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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือพัฒนาวิธีใหม่ในการวิเคราะห์หาปริมาณยากาบาเพนตินในวตัถุดิบและ

เภสัชภัณฑ์แคปซูล ให้มีประสิทธิภาพ ทําได้ง่าย ใช้เคร่ืองมือท่ีไม่ซับซ้อน และคํานึงถึงความปลอดภัยของ

ผู้ปฏิบัติงานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยนําสารเจนิพินจากผลพุดซึ่งมีความปลอดภัยมาทําปฏิกิริยากบัหมู ่

เอมีนปฐมภูมิของกาบาเพนตินได้ผลิตภณัฑ์สีนํา้เงินซึง่สามารถดดูกลืนแสงสงูสดุได้ท่ีความยาวคลื่น 590 นาโน

เมตร จากการศกึษาพบวา่ขัน้ตอนและสภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์คือ นําสารละลายตวัอย่างกาบาเพนติน

และสารละลายเจนิพินซึ่งเตรียมโดยใช้นํา้เป็นตัวทําละลายไปทําปฏิกิริยากนัท่ีพีเอช 7 อุณหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้นําสารละลายท่ีได้ไปวดัค่าการดดูกลืนแสง แล้วนําไปเปรียบเทียบกบักราฟ

มาตรฐานเพ่ือคํานวณหาปริมาณของกาบาเพนตินในตวัอย่าง จากการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ 

พบวา่วิธีนีใ้ห้ค่าการดดูกลืนแสงท่ีมีความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรงกบัปริมาณกาบาเพนตินในช่วง 0.15-0.50 มิลลิโม

ลาร์ มีความถกูต้อง แมน่ยํา และจําเพาะเจาะจงโดยไม่ถูกรบกวนจากสารเจือปนท่ีมีโครงสร้างใกล้เคียงกบัตวัยา

รวมถึงสารปรุงแต่งในตํารับ สีท่ีเกิดขึน้มีความคงตวัดี และสามารถวิเคราะห์ปริมาณตวัยาในวตัถุดิบและเภสชั

ภณัฑ์แคปซูลได้ไม่แตกต่างจากวิธีโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงูซึง่เป็นวิธีมาตรฐาน โดยทุกขัน้ตอนของ

การวิเคราะห์ปราศจากการใช้ตวัทําละลายอินทรีย์ท่ีเป็นอนัตราย นอกจากนีใ้นงานวิจัยยงัได้ออกแบบกรรมวิธี

บําบัดของเสียท่ีเกิดขึน้จากปฏิบัติการควบคู่ไปกบัการพัฒนาวิธีวิเคราะห์ โดยใช้แร่เกลือจืดมาดดูซบัสีและสาร

ตา่งๆ ในสารละลายของเสียเพ่ือลดความเป็นพิษตอ่สิ่งแวดล้อม ซึง่พบว่าของเสียท่ีผ่านการบําบดัแล้วนัน้มีความ

ปลอดภัยต่อสิ่งมีชีวิตท่ีนํามาใช้ทดสอบ ได้แก่ ไรกุ้ งและปลาหางนกยูง  สรุปได้ว่างานวิจัยนีส้ามารถนําสารเจ

นิพินท่ีได้จากธรรมชาติมาใช้ในการวิเคราะห์และควบคมุคณุภาพยาได้ประสบความสําเร็จเป็นครัง้แรก และเป็น

ตัวอย่างของกระบวนการวิเคราะห์สารโดยยึดหลักเคมีสีเขียวแบบครบวงจร ตัง้แต่การเลือกใช้สารและ

กระบวนการท่ีปลอดภยั ไปจนถงึการจดัการของเสียท่ีเกิดขึน้ในขัน้ตอนสดุท้าย เพ่ือให้มัน่ใจได้วา่ของเสียเหลา่นัน้

จะสง่ผลกระทบน้อยท่ีสดุเม่ือถกูปลดปลอ่ยไปสูส่ิ่งแวดล้อม 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to develop a novel method which was efficient, facile, safe-

for-analyst, environmentally friendly and required unsophisticated instrumentation for the assay of 

gabapentin in bulk drug and capsules. It was based on the reaction between a safe reagent namely 

genipin derived from Gardenia fruits with primary amino group of gabapentin to form blue product 

with the maximum absorption at 590 nm. The optimized procedures started with the reaction setup 

between the solutions of gabapentin and genipin solution prepared in water at pH 7, followed by 

heating at 80°C for 1 hour. After the color was completely formed, the absorbance values were 

measured and the quantities of drug in the samples were calculated by the comparison with a 

standard curve. From the validation studies, it was found that the proposed method showed an 

excellent linearity in the gabapentin concentration range of 0.15-0.50 mM. It was accurate, precise 

and insensitive to the interferences from structurally related impurities and commonly used excipients. 

The method produced stable blue color and gave the assay results in agreement with the 

pharmacopeial HPLC method. Furthermore, all procedures were performed in absence of the use of 

toxic organic solvents. Owing to the environmental awareness and responsibility, the treatment of 

waste generated from the assay was also designed based on the use of gypsum as an adsorbent. 

After the treatment, the blue product was dramatically removed from the waste solution and the 

treated waste was proven to be safe for aquatic test organisms i.e. brine shrimps and guppy fishes. 

Hence, this work was not only the first success in applying naturally-derived genipin to drug analysis 

and quality control but also a paradigm of fully green analytical process starting from the selection 

and use of safe reagents and procedures and ending with the waste management to ensure the least 

impact after release into the environment. 
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คาํนํา 

ในอดีตท่ีผ่านมา การพฒันาวิธีวิเคราะห์ยาหรือสารมีเป้าหมายเพ่ือให้ได้วิธีการซึง่ให้ผลการวิเคราะห์ท่ี

ถูกต้อง แม่นยํา มีความไว และจําเพาะเจาะจงต่อสารท่ีสนใจ แต่มกัให้ความสําคญัน้อยในเร่ืองความปลอดภัย

ของผู้ วิเคราะห์ในขณะปฏิบัติงาน ตลอดจนผลกระทบท่ีอาจเกิดขึน้กับสิ่งแวดล้อมเน่ืองมาจากผลิตภัณฑ์หรือ 

ของเสียท่ีเกิดขึน้จากปฏิบติัการ ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือพฒันาต้นแบบของกระบวนการวิเคราะห์ยา

ท่ีปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงาน เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม มีประสิทธิภาพ ทําได้ง่าย มีขัน้ตอนไม่ซบัซ้อน และไม่ต้อง

อาศยัเคร่ืองมือท่ีมีราคาแพง โดยเลือกการวิเคราะห์หาปริมาณยากาบาเพนตินมาเป็นกรณีศึกษา  เน่ืองจากใน

ปัจจุบันวิธีวิเคราะห์หาปริมาณของตัวยาชนิดนีใ้นวัตถุดิบและเภสัชภัณฑ์ เช่น วิธีท่ีกําหนดไว้ในตํารายาของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา (USP 32 NF27) และตํารายาของสหราชอาณาจกัร (BP 2012) ซึง่ใช้เทคนิคโครมาโท 

กราฟีของเหลวสมรรถนะสงู (HPLC) ตลอดจนวิธีวิเคราะห์อ่ืนๆ ท่ีมีรายงาน เช่น วิธี Gas chromatography-
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mass spectrometry (Lente and Gatautis, 1998; Kushnir et al., 1999) หรือ UV-vis spectrophotometry 

(Siddiqui et al., 2010) ยังมีข้อจํากัด เช่น บางวิธีต้องอาศยัเคร่ืองมือท่ีซับซ้อนและมีราคาแพง บางวิธีมี

ความจําเพาะต่ําทําให้ไม่สามารถวิเคราะห์ตวัยาสําคัญแยกออกจากสารสลายตัวท่ีปนเปื้อนอยู่ได้ ส่วนวิธีซึ่ง

อาศยัหลกัการทําปฏิกิริยาให้เกิดสีแล้ววดัค่าการดูดกลืนแสง แม้ว่าจะเป็นวิธีการท่ีทําได้ง่าย ใช้เคร่ืองมือท่ีไม่

ซบัซ้อนและมีราคาไม่แพง ก็ยังคงใช้สารก่อสีและสารอ่ืนๆ ร่วมในปฏิกิริยาท่ีไม่ปลอดภัยต่อผู้ ปฏิบัติงานและ

สิ่งแวดล้อม เช่น มีรายงานการใช้สารนินไฮดรินท่ีมีฤทธ์ิส่งเสริมการเกิดเนือ้งอกในผิวหนงัของหนู (Shukla et al., 

1994) เป็นสารก่อสีกบัหมูอ่ะมิโนของกาบาเพนตินเพ่ือวิเคราะห์ตวัยาชนิดนี ้ 

จากการสืบค้นข้อมลูเพ่ือหาสารก่อสีท่ีได้จากธรรมชาติพบวา่ เจนิพิน (Genipin) ซึง่เป็นสารท่ีสกดัได้จาก

ผลของพืชตระกูลพุด สามารถทําปฏิกิริยากับหมู่เอมีนปฐมภูมิแล้วได้สารสีนํา้เงินท่ีมีความคงตวัและปลอดภัย 

(Sang et al., 2003) ดงันัน้ในปัจจบุนัจงึมีการนําสารชนิดนีม้าใช้เป็นสารแตง่สีในอาหารหรือเป็นสีย้อมสําหรับสิ่ง

ทอ (Park et al., 2002) อย่างไรก็ตามยงัไมมี่รายงานเก่ียวกบัการนําสารดงักลา่วมาใช้ในการวิเคราะห์หาปริมาณ

ยา คณะผู้ วิจยัจึงได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการนําเจนิพินมาใช้ในการพฒันาวิธีวิเคราะห์ร่วมกบัเทคนิคการวดั

ค่าการดูดกลืนแสง ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีง่าย และใช้เคร่ืองมือพืน้ฐานท่ีมกัมีในห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทั่วไปและมี

ราคาไม่แพง ได้แก่ เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ เพ่ือใช้ในการควบคุมคุณภาพวัตถุดิบและเภสัชภัณฑ์ใน

อตุสาหกรรมยา นอกจากนีด้้วยความตระหนกัและรับผิดชอบถงึผลกระทบจากของเสียท่ีเกิดขึน้จากการวิเคราะห์

ท่ีอาจส่งผลต่อสิ่งแวดล้อม ผู้ วิจยัจึงได้ออกแบบกรรมวิธีบําบดัของเสียอย่างง่าย ใช้ค่าใช้จ่ายน้อย ทําได้รวดเร็ว 

และนําไปปฏิบติัได้จริง โดยนําแร่เกลือจืด (Gypsum) ซึง่มีคณุสมบติัดดูซบัสารและสีมาใช้ในการบําบดัของเสีย 

แล้วตรวจสอบยืนยนัความปลอดภยัของของเสียหลงัจากผ่านการบําบดัด้วยวิธีการทางพิษวิทยา เพ่ือให้มัน่ใจได้

วา่กระบวนการวิเคราะห์ยาท่ีพฒันาขึน้มีความปลอดภยัตอ่ผู้ปฏิบติังานและเป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อมในทกุขัน้ตอน 
 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานกาบาเพนตนิ 
 

 ชัง่สารมาตรฐานกาบาเพนตินอย่างถกูต้อง 0.085 กรัม ใสล่งใน volumetric flask ขนาด 20 มิลลิลิตร 

แล้วปรับปริมาตรด้วยนํา้กลัน่ จะได้สารละลายมาตรฐานกาบาเพนตินความเข้มข้น 25 มิลลิโมลาร์ จากนัน้ปิเปต

สารละลายดงักลา่วปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร ใสล่งใน volumetric flask ขนาด 20 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วย

นํา้กลัน่ จะได้สารละลายมาตรฐานกาบาเพนตินความเข้มข้น 0.5 มิลลิโมลาร์ ซึง่ใช้ในการเตรียมกราฟมาตรฐาน 
 

การเตรียมสารตัวอย่างกาบาเพนตนิจากวัตถุดบิกาบาเพนตนิและกาบาเพนตนิแคปซูล 
 

 การเตรียมสารละลายกาบาเพนตินจากวตัถดิุบซึง่อยู่ในรูปผงแห้ง ทําโดยใช้วิธีการเดียวกนักบัการ

เตรียมสารละลายมาตรฐานกาบาเพนตินให้ได้ความเข้มข้นสดุท้ายของกาบาเพนติน 0.5 มิลลิโมลาร์ สําหรับการ

เตรียมสารละลายกาบาเพนตินจากเภสชัภณัฑ์แคปซูล ทําโดยชัง่นํา้หนกัผงยาท่ีนําออกมาจากแคปซูลจํานวน 20 

เมด็ ให้ได้ปริมาณของตวัยากาบาเพนติน 0.085 กรัม ใสล่งใน volumetric flask ขนาด 20 มิลลิลิตร เติมนํา้กลัน่

ประมาณ 15 มิลลิลิตร เขย่า แล้วนําไปสัน่ด้วยคลื่นเสียง (sonicate) เป็นเวลา 5 นาที จนตวัยาแตกตวัและ

ละลายจนหมด จากนัน้จงึปรับปริมาตรด้วยนํา้กลัน่แล้วนําไปกรองผ่าน membrane filter ท่ีมีรูขนาด 0.45 

ไมโครเมตร แล้วนําไปเจือจางด้วยนํา้กลัน่จนได้สารละลายกาบาเพนตินท่ีมีความเข้มข้น 0.5 มิลลิโมลาร์ 
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การเตรียมสารละลายเจนิพนิ 
 

 ชัง่เจนิพิน 10 กรัม ใสล่งใน volumetric flask ขนาด 20 มิลลิลิตร จากนัน้เติมสารละลายบฟัเฟอร์

โพแทสเซียมฟอสเฟตเข้มข้น 100 มิลลิโมลาร์ พีเอช 7 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วยนํา้กลัน่ จะได้

สารละลายสําหรับใช้ก่อสท่ีีประกอบไปด้วยเจนิพินเข้มข้น 2 มิลลิโมลาร์ในบฟัเฟอร์เข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์ 
 

การวิเคราะห์หาปริมาณกาบาเพนตนิโดยปฏกิริิยาการเกดิสีกับเจนิพนิ 
 

ปิเปตสารละลายมาตรฐานกาบาเพนตินปริมาตรตา่งๆ (180, 240, 360, 480 และ 600 ไมโครลิตร) หรือ 

สารละลายตวัอย่าง (420 ไมโครลิตร) ด้วยไมโครปิเปต ใสล่งใน microcentrifuge tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

จากนัน้เติมนํา้กลัน่ลงในแตล่ะหลอดเพ่ือปรับปริมาตรจนให้ 600 ไมโครลิตร และสารละลายก่อสีเจนิพิน 600 

ไมโครลิตร จะได้ชดุสารละลายมาตรฐานกาบาเพนตินท่ีความเข้มข้น 0.15, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50 มิลลิโมลาร์ 

และสารละลายตวัอย่างท่ีมีกาบาเพนตินเข้มข้นประมาณ 0.35 มิลลิโมลาร์ ซึง่อยู่ในชว่งของกราฟมาตรฐาน 

จากนัน้นําสารละลายไปให้ความร้อนท่ี 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แล้วแช่ในนํา้แข็งเพ่ือหยดุปฏิกิริยา

เป็นเวลา 5 นาที นําไปวดัคา่ดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 590 นาโนเมตร โดยใช้สารละลายท่ีประกอบด้วยนํา้

กลัน่ 600 ไมโครลิตรและสารละลายก่อสีเจนิพิน 600 ไมโครลิตร ซึง่ผ่านขัน้ตอนการให้ความร้อนมาในลกัษณะ

เดียวกนัเป็น blank จากนัน้นําคา่การดดูกลืนท่ีวดัได้ไปสร้างกราฟมาตรฐานระหวา่งความเข้มข้นของกาบาเพน

ตินกบัคา่การดดูกลืนแสงท่ีหกัลบ blank แล้ว การคํานวณหาปริมาณกาบาเพนตินในตวัอย่างทําได้โดยใช้สมการ

แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเข้มข้นของกาบาเพนตินกบัคา่การดดูกลืนแสงท่ีได้จากกราฟมาตรฐาน 
 

การบาํบัดของเสียที่เกดิขึน้จากการวิเคราะห์    
 

 ทําโดยเติมผงแร่เกลือจืด 0.5 กรัมลงในสารละลายของเสีย 25 มิลลิลิตรในหลอดทดลองขนาด 50 

มิลลิลิตร นําไปเขย่าด้วยวิธีวอร์เท็กซ์เป็นเวลา 2 นาที แล้วนําไปกรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1 สารละลายท่ีได้

จะมีคา่พีเอชลดลง จงึนําไปสะเทินด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เพ่ือปรับคา่พีเอชให้เป็นกลาง แล้วจงึนํา

สารละลายท่ีได้ไปกรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1 อีกหนึง่รอบ จะได้ของเสียท่ีผ่านการบําบดัแล้ว 
 

การทดสอบความเป็นพษิของของเสียที่ผ่านการบาํบัดแล้ว 
 

ศกึษาความเป็นพิษของของเสียก่อนและหลงัการบําบดั โดยใช้สิ่งมีชีวิต 2 สปีชีส์เป็นตวัทดสอบ ได้แก ่

ไรกุ้ง (Artemia salina) และปลาหางนกยงู (Poecilia reticulate) เพศผู้  โดยการทดสอบในไรกุ้งได้ปรับความ

เข้มข้นของเกลือในสารละลายท่ีนํามาทดสอบให้มีความเข้มข้น 35 ppt เพ่ือให้เหมาะสมกบัสภาวะในการ

ดํารงชีวิตของไรกุ้ง ในการทดสอบความเป็นพิษกบัทัง้สองสปีชีส์ใช้สิ่งมีชีวิตจํานวน 10 ตวั (n=2) ทดสอบกบั

สารละลายของเสียท่ีถกูเจือจางให้มีความเข้มข้นในระดบัตา่งๆ ได้แก่  100, 50, 25,12.5, 6.25, 0 %v/v โดยงด

ให้อาหารแก่สิ่งมีชีวิต เม่ือครบ 24 ชัว่โมงสงัเกตและบนัทกึจํานวนสิ่งมีชีวิตท่ีรอดชีวิต แล้วนําไปคํานวณหาคา่ 

LC50 และ Acute toxicity unit (TUa) จาก 100/LC50 เพ่ือประเมินระดบัความเป็นพิษของของเสียโดยใช้เกณฑ์ 

Tua <3 (non-toxic), 3–10 (slightly toxic), 10–50 (toxic), 50–100 (very toxic) และ >100 (extremely toxic) 

(Robert and Kathleen, 2011) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีการวิเคราะห์ 
 

 จากการทดลองพบวา่ สารละลายสีนํา้เงินซึง่เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดขึน้จากปฏิกิริยาระหวา่งกาบาเพนติน

และเจนิพินสามารถดดูกลืนแสงได้สงูสดุท่ีความยาวคลื่น 590 นาโนเมตร (Figure 1) และได้ศกึษาผลของปัจจยั

หรือสภาวะตา่งๆ ในการเกิดปฏิกิริยาเพ่ือปรับปรุงวิธีวิเคราะห์ให้เหมาะสม ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

 

 
 

 

 

 

Figure 1 Proposed scheme for the formation of blue colored adduct from the reaction of gabapentin 

with genipin and its absorption spectrum 
 

1. ผลของระดับความเป็นกรดด่าง 
 

เม่ือทดลองทําปฏิกิริยาระหวา่งกาบาเพนตินและเจนิพินในสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีมีความเป็นกรดดา่งใน 

ช่วงพีเอช 4-9 พบวา่ท่ีพีเอช 7 เกิดสารละลายผลิตภณัฑ์สนํีา้เงินมากท่ีสดุเม่ือประเมินจากการวดัคา่การดดูกลืน

แสงท่ีความยาวคลื่น 590 นาโนเมตร (Figure 2) ดงันัน้จงึเลอืกใช้พีเอช 7 ในการวิเคราะห์ 
 

 

 

 

 

 

Figure 2 Effect of pH on the reaction of genipin with gabapentin (●) and without gabapentin (○).  

Figure 3 Effect of concentration of genipin solution: 1 mM (●), 2 mM (○), 4 mM (▾) and 6 mM (△) 

2. ผลของความเข้มข้นของสารก่อสีเจนิพนิ 
 

เม่ือใช้สารละลายเจนิพินท่ีมีความเข้มข้นตา่งๆ ในการสร้างกราฟมาตรฐาน พบวา่การใช้เจนิพินท่ี 

ความเข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์ให้กราฟเส้นตรงท่ีมีความชนัน้อยท่ีสดุ เม่ือเพ่ิมความเข้มข้นของเจนิพินเป็น  2 มิลล ิ

โมลาร์พบวา่ความชนัของกราฟเส้นตรงมีคา่เพ่ิมขึน้และมีคา่การดดูกลืนแสงมากท่ีสดุ อย่างไรก็ตามเม่ือเพ่ิม

ความเข้มข้นของเจนิพินตอ่ไปเป็น 4, 6 และ 8 มิลลิโมลาร์ แม้วา่ยงัคงได้เส้นกราฟท่ีมีความชนัดี แตค่า่การ

ดดูกลืนแสงกลบัลดลง ตามลําดบั (Figure 3) จงึเลือกใช้สารละลายเจนิพินเข้มข้น 2 มิลลิโมลาร์ในการวิเคราะห์ 
 

3. ผลของอุณหภูมิ 

เม่ือทําการเปลี่ยนแปลงอณุหภมิู (60, 70, 80 และ 90 องศาเซลเซียส) ในการให้ความร้อนกบัปฏิกิริยา

ในระยะเวลาคงท่ี 1 ชัว่โมง พบวา่เส้นกราฟมาตรฐานท่ีเกิดจากอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียสมีความชนัน้อยท่ีสดุ

 Figure 2              Figure 3  
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เม่ือเพ่ิมอณุหภมิูให้สงูขึน้ทําให้ความชนัของเส้นกราฟเพ่ิมขึน้ตามไปด้วย (Figure 4) และตัง้แตท่ี่อณุหภมิู 80 

องศาเซลเซียส ให้เส้นกราฟไมแ่ตกตา่งจากอณุหภมิู 90 องศาเซลเซียส ดงันัน้จงึเลือกให้ความร้อนท่ีอณุหภมิู 80 

องศาเซลเซียสในการวิเคราะห์เน่ืองจากให้ทําให้เกิดปฏิกิริยาได้อย่างสมบรูณ์ควบคูไ่ปกบัการประหยดัพลงังาน 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 4 Effect of heating temperature: 60 °C (●), 70 °C (○), 80 °C (▾) and 90 °C (△).  
 

4. ผลของระยะเวลาในการให้ความร้อน 
 

เม่ือเปลี่ยนแปลงระยะเวลาในการให้ความร้อน (30, 40, 50, 60, 70, 80 และ 90 นาที) พบวา่ความเข้ม

ของสีนํา้เงินท่ีเกิดขึน้จากการทําปฏิกิริยาเร่ิมคงท่ีเม่ือให้ความร้อนนานเป็นเวลา 60 นาที ซึง่บ่งบอกวา่ปฏิกิริยา

ดําเนินไปจนถงึจดุสมบรูณ์แล้ว ดงันัน้จงึเลือกใช้ระยะเวลาในการให้ความร้อน 60 นาที เน่ืองจากประหยดัเวลา

และพลงังาน 
 

5. ความคงตัวของสีที่เกดิขึน้ 
 

ศกึษาความคงตวัของสนํีา้เงินท่ีเกิดขึน้พบวา่ หากตัง้สารละลายทิง้ไว้ในสภาวะปกติท่ีมีแสง คา่การ

ดดูกลืนแสงของสารละลายจะลดลงประมาณร้อยละ 1 เม่ือเวลาผ่านไป 1 ชัว่โมง   ดงันัน้ จงึแนะนําให้วดัคา่การ

ดดูกลืนแสงทนัทีภายในเวลา 1 ชัว่โมงหลงัจากท่ีได้สารละลายสีนํา้เงิน อย่างไรก็ตามหากไมส่ามารถทําการวดัได้

ในทนัที ควรเก็บสารละลายไว้ในท่ีท่ีมีการป้องกนัแสง เน่ืองจากจะช่วยรักษาคา่ความเข้มสีของสารละลายได้ โดย

ทําให้คา่การดดูกลืนแสงลดลงน้อยกวา่ร้อยละ 1 ในระยะเวลา 6 ชัว่โมง 
 

ผลการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ 

1. ความเที่ยงของการวิเคราะห์ (Accuracy) 

ทดสอบความเท่ียงของวิธีวิเคราะห์ โดยเติมสารมาตรฐานกาบาเพนติน 3 ระดบัความเข้มข้นท่ีทราบ

แน่นอน ได้แก่ 0.15, 0.20 และ 0.25 มิลลิโมลาร์ลงไปในตวัอย่าง แล้วนําไปวิเคราะห์ด้วยวิธีท่ีพฒันาขึน้ พบวา่  

ได้คา่ % Recovery ของกาบาเพนตินสว่นท่ีเติมลงไปเป็น 100.37, 100.59 และ 100.49% ตามลําดบั ซึง่อยู่

ในช่วง 98 - 102% และเป็นไปตามเกณฑ์การยอมรับท่ีกําหนดไว้ (ICH Guideline) จงึสรุปได้วา่วิธีวิเคราะห์มี

ความเท่ียง  
 

2. ความแม่นของการวิเคราะห์ (Presicion) 

จากการทดสอบความแมน่ของวิธีวิเคราะห์ โดยให้ผู้ วิเคราะห์คนเดียวกนัทําการวิเคราะห์ซํา้จํานวน 6 

ครัง้ภายในวนัเดียวกนั (Repeatability) และทําการวิเคราะห์ซํา้ในแตล่ะวนัภายในเวลา 3 วนั (Intermediate 
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precision) พบวา่ผลการวิเคราะห์ปริมาณยาในวตัถดิุบและเภสชัภณัฑ์แคปซูลมีคา่ % Relative standard 

deviation อยู่ในช่วง 0.04 – 0.63% ซึง่น้อยกวา่ 2% (ICH Guideline) จงึสรุปได้วา่วิธีวิเคราะห์มีความแมน่ยํา 
 

3. ความจาํเพาะเจาะจงของการวิเคราะห์ (Specificity) 

ศกึษาผลรบกวนจากสารปรุงแตง่ในตํารับ เช่น แลกโตส เซลลโูลส ฯลฯ ตลอดจนสารปนเปือ้นตาม

ข้อกําหนดในตํารายา พบวา่สารเหลา่นีไ้มทํ่าปฏิกิริยาเกิดสีนํา้เงินกบัเจนิพินเน่ืองจากไมมี่หมูเ่อมีนปฐมภมิูในสาร

ดงักลา่ว นอกจากนีเ้ม่ือมีสารเหลา่นีเ้จือปนอยู่กบัตวัยาท่ีต้องการวิเคราะห์ พบวา่วิธีวิเคราะห์ยงัคงให้ผลการ

วิเคราะห์ปริมาณตวัยาได้อย่างถกูต้องด้วยคา่ % Recovery ในช่วง 98-102% (ICH Guideline) จงึสรุปได้วา่วิธีท่ี

พฒันาขึน้มีความจําเพาะตอ่ตวัยากาบาเพนติน และไมถ่กูรบกวนจากสารเจือปนอ่ืนๆ ท่ีมกัอยู่ในตวัอย่างท่ีนํามา

วิเคราะห์ 
 

ผลการศึกษาวิธีการบาํบัดของเสียที่เกดิขึน้ด้วยการดูดซับ 
 

 เม่ือใช้แร่เกลือจืดเขย่ากบัสารละลายของเสียจากการวิเคราะห์ในอตัราสว่น 1:50 พบวา่สามารถดดูซบัสี

ของสารละลายได้มากกวา่ร้อยละ 95 ในระยะเวลาเพียง 2 นาที ดงันัน้แร่เกลือจืดจงึเป็นวสัดซุึง่หาได้ง่าย ราคา

ถกูท่ีสามารถนํามาใช้บําบดัของเสียได้ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ง่าย และรวดเร็ว ก่อนท่ีจะทิง้สูส่ิ่งแวดล้อม 
 

ผลการทดสอบความเป็นพษิของของเสียที่เกดิขึน้  
 

 จากการทดลองพบวา่ของเสียท่ีความเข้มข้นตา่งๆ (0, 6.25, 12.5, 25, 50 และ 100 %v/v) ทัง้ก่อนและ

หลงัการบําบดั ไมทํ่าให้เกิดการตายของไรกุ้ง แตทํ่าให้ปลาหางนกยงูบางสว่น โดยของเสียก่อนการบําบดัมีคา่ 

LC50 เท่ากบั 17% v/v ซึง่จดัเป็น “Slightly toxic waste” แตเ่ม่ือทําการบําบดัของเสียโดยกรรมวิธีการดดูซบัแล้ว

นําไปทดสอบความเป็นพิษพบวา่คา่ LC50 เพ่ิมขึน้เป็น 41% v/v และทําให้ของเสียดงักลา่วจดัเป็น “Non-toxic 

waste” (Figure 5) จงึสรุปได้วา่ของเสียท่ีผ่านการบําบดัแล้วมีความปลอดภยัต่อสิ่งมีชีวิตในนํา้ 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 The percentage mortality of guppy fishes at different concentrations of waste solutions 

before (●) and after (○) the gypsum adsorption treatment. 
 

สรุป 

 งานวิจยันีส้ามารถพฒันาวิธีใหมใ่นการวิเคราะห์หาปริมาณกาบาเพนติน เพ่ือใช้ควบคมุคณุภาพวตัถดิุบ

และเภสชัภณัฑ์ในอตุสาหรรมการผลิตยา โดยอาศยัการเกิดสีกบัเจนิพินซึง่เป็นสารจากธรรมชาติและมีความ

ปลอดภยัได้ประสบความสําเร็จเป็นครัง้แรก และได้ศกึษาปัจจยัตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องเพ่ือใช้ปรับปรุงขัน้ตอนการ

วิเคราะห์ให้มีประสทิธิภาพ ประหยดัสารและพลงังาน ปลอดภยัตอ่ผู้ปฏิบติังาน และเป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อม 
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รวมทัง้ยงัได้ออกแบบและพฒันาวิธีการบําบดัของเสียท่ีเกิดขึน้จากปฏิบติัการ พร้อมตรวจสอบยืนยนัความ

ปลอดภยัตอ่ระบบนิเวศน์ควบคูไ่ปกบัวิธีวิเคราะห์ท่ีได้พฒันาขึน้ จงึเป็นต้นแบบและมิติใหมข่องกระบวนการ

วิเคราะห์ยาหรือสารแบบครบวงจรท่ีมิได้เสร็จสิน้หรือยติุลงเม่ือได้วิธีการวิเคราะห์แล้วเท่านัน้ แตย่งัใสใ่จและ

รับผิดชอบถงึผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมท่ีอาจเกิดขึน้ตามมาจากการปฏิบติังานอีกด้วย 
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