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CALCULATIONS



2

เบ็ดเตล็ด

%LOD =
𝑾𝟐 −𝑾𝟏 −(𝑾𝟑 −𝑾𝟏)

(𝑾𝟐 −𝑾𝟏)
 x 100

เม่ือ W1 = น ำ้หนักภำชนะเปล่ำ 

W2 = น ำ้หนักภำชนะ + สำร ก่อนอบ

W3 = น ำ้หนักภำชนะ + สำร หลงัอบ

Loss on drying
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เบ็ดเตล็ด

%LOD =
𝑾𝟐 −𝑾𝟏 −(𝑾𝟑 −𝑾𝟏)

(𝑾𝟐 −𝑾𝟏)
 x 100

เม่ือ W1 = น ำ้หนักภำชนะเปล่ำ 

W2 = น ำ้หนักภำชนะ + สำร ก่อนเผำ

W3 = น ำ้หนักภำชนะ + สำร หลงัเผำ

Loss on ignition
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Assay
API

% content (% as-is) = 
𝑾𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 𝒐𝒇 𝑨𝑷𝑰

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒘𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 𝒐𝒇 𝒔𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆 𝒂𝒔𝒔𝒂𝒚𝒆𝒅
 x 100

% based on the as-is basis Q/T x 100

% based on the dried basis [Q/T/(100-LOD/100)] x 100

LOD = % Loss on drying

% based on the anhydrous basis [Q/T/(100-W/100)] x 100

W = % water content

% based on the ignited basis [Q/T/(100-I/100)] x 100

I = % Loss on ignition

% based on the anhydrous and solvent-free basis [Q/T/(100-A-B)/100] x 100

A = % water content, B = solvent free content
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การวิเคราะห์โดยเทียบสารมาตรฐาน

1. วิธี External standard

2. วิธี Internal standard

3. วิธี Standard Addition

Two-point calibration

Multipoint calibration
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HPLC/GC/UV – Two-point
เทียบบญัญตัิไตรยางศ์

ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน (Cs)  Respond (Rs)

ความเขม้ขน้ของ Sample (Cu)  Respond (Ru); Cu = 
𝑅𝑢

𝑅𝑠
  x Cs 

% Labeled amount =  
ปริมาณท่ีวิเคราะหไ์ด้

ปริมาณท่ีระบไุวบ้นฉลาก
 x 100

น ้าหนกัของ Std x
%𝑃𝑢𝑟𝑖𝑡𝑦

100
x 

1

ปริมาตรที่ใช้
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Multipoint calibration
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External standard
การวเิคราะห์ Cloxacillin injection ท าโดยอาศยัปฏิกริิยาที่ประกอบดว้ย Mercury-imidazole เปรียบเทียบ
กบัสารมาตรฐาน Cloxacillin การเตรียมตวัอย่างและสารมาตรฐานท าโดยเจือจางตวัอย่างหรือสาร
มาตรฐานในน ้า 500 mL แบ่งสารละลาย 25 mL ไปเจือจางต่อแลว้ปรับปฏิกริิยาจนครบ 100 mL จากนั้น
น าสารละลายของสารตวัอย่างหรือของสารมาตรฐาน 2 mL ไปท าปฏิกริิยากบั Mercury-imidazole แลว้

น าไปวดัการดูดกลืนแสง 

จงค านวณปริมาณ Cloxacillin ใน 1 Vial ถา้ก  าหนดขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

Weight of content of 10 vials = 2.653 g 

Weight of injection powder used for assay = 0.1114 g

Weight of cloxacillin standard used in calibration solution = 0.1015 g 

Absorbance of sample solution = 0.111 

Absorbance of standard solution = 0.106
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External standard
Weight of cloxacillin in sample = 

𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑

 x weight of standard

=
0.111
0.106

 x 0.1015 = 0.1063 g

จาก weight of content of 10 vials = 2.653 g ท าใหส้ามารถค านวณน ้าหนกัผงยาในหน่ึง Vial ได้

ผงยา Cloxacillin ในหนึ่ง Vial เท่ากบั 
2.653

10
= 0.2653 g

ผงยาที่น ามาวเิคราะห์ 0.1114 g มีตวัยา Cloxacillin 0.1063 g

ผงยาในหนึ่ง Vial 0.2653 g มีตวัยา Cloxacillin
0.1063
0.1114

 x 0.2653 = 0.2532 g 

ดงันั้น ในหน่ึง Vial มีตวัยา Cloxacillin 0.2532 g
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Internal standard

𝑅𝑠

𝐶𝑠
= 𝐹 𝑥 𝑅𝑖

𝐶𝑖
เม่ือ F เป็น Response factor ซ่ึงเม่ือค านวณค่า F ไดแ้ลว้ จะน าไป

ค านวณหา Sample ท่ีสนใจ

𝑅𝑢

𝐶𝑢
= 𝐹 𝑥 𝑅𝑖.

𝐶𝑖.
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Internal standard
ในการวเิคราะห์สาร A ท าโดยเตรียมชุด Standard mixture ซ่ึงประกอบดว้ยสารมาตรฐาน A 
เขม้ขน้ 0.0837 M และสารมาตรฐาน B (internal standard) เขม้ขน้ 0.0666 M เมื่อน าไป
วเิคราะห์โดยวธีิโครมาโตกราฟี พบวา่ peak area ของสาร A เท่ากบั 423 และ peak area ของ
สาร B เท่ากบั 347

ในชุดตวัอย่างท าโดยเติมสารมาตรฐาน B ซ่ึงมีความเขม้ขน้ 0.0146 M ปริมาตร 10.0 mL ลง
ไปในตวัอย่างปริมาตร 10.0 mL แลว้ปรับปริมาตรจนเป็น 25.0 mL ท าการวเิคราะห์ดว้ย
วธีิการและสภาวะเหมือนกบัชุด Standard mixture พบวา่ Peak area ของสารที่สนใจ (A) 
เท่ากบั 553 และ Peak area ของสาร B เท่ากบั 582 

จงค านวณความเขม้ขน้ของสาร A ท่ีมีอยู่ในตวัอย่างเร่ิมตน้
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Internal standard
ชุด Standard mixture 

แทนค่า Cs = 0.0837 M, Rs = 423, Ci = 0.0666 M, Ri = 347 ลงในสมการ 

F = 
423 𝑥 0.0666
347 𝑥 0.0847 

= 0.970

ชุดตวัอยา่ง 

ค านวณค่าความเขม้ขน้ของ Internal standard B (Ci.) ในสารละลายปริมาตร 25.0 mL เมื่อ Dilution factor คือ 
10.0/25.0

Ci. = 0.146 M x 
10.0
25.0

 = 0.0584 M

แทนค่า Ci. = 0.0584 M, Ri. = 582, Ru = 553 และ F = 0.970 ลงในสมการเพือ่หาค่า Cu

Cu = 0.0572 M 

ความเขม้ขน้ของสาร A ในตวัอยา่งเร่ิมตน้เท่ากบั (0.0572 x 25.0)/10.0 = 0.143 M
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Standard addition
ใหต้วัอยา่งซ่ึงมีความเขม้ขน้ของสารที่ตอ้งการวเิคราะห์เป็น [Xi] ใหสั้ญญาณการวดัเป็น Ix หลงัจากนั้นแบ่ง
ตวัอยา่งมาส่วนหนึ่งแลว้เติม (Spike) สารมาตรฐานลงไป และใหสั้ญญาณการวดัเพิม่ขึ้นเป็น Ix+s จะไดว้า่ 

𝐶𝑜𝑛𝑐.𝑜𝑓 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑦𝑡𝑒 𝑖𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
𝐶𝑜𝑛𝑐.𝑜𝑓 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑦𝑡𝑒 𝑝𝑙𝑢𝑠 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑖𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛

= 
𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛

 

[𝑋𝑖]
𝑆 𝑓+ 𝑋 𝑓

= 
𝐼𝑥

𝐼𝑥+𝑠
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Standard addition
น าสารตวัอยา่งมาวเิคราะห์ Cu2+ โดยวธีิ Atomic absorption ไดค้่า Absorbance 0.262 จากนั้นเติมสารละลายทีม่ี Cu2+ 

100.0 ppm 1.00 mL ลงในสารตวัอยา่ง 95.0 mL แลว้ปรับปริมาตรเป็น 100.0 mL ใน Volumetric flask สารละลายน้ี
ใหค้่า absorbance เท่ากบั 0.500 จงค านวณความเขม้ขน้ของ Cu2+ ในสารตวัอยา่ง 

ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานใน Final solution 

[S]f = 100.0 ppm x 1.0 mL / 100.0 mL = 1.00 ppm 

[X]f = [X]i x 95.0 mL / 100.0 mL = 0.95[X]i

แทนค่าในสมการ
𝑋 𝑖

𝑆 𝑓+ 𝑋 𝑓
 = 

𝐼𝑥

𝐼𝑥+𝑠
 

𝑋 𝑖

1.00 𝑝𝑝𝑚+0.95 𝑋 𝑖
 = 

0.262
0.500

[X]i = 1.04 ppm
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Direct titration 

Back titration

Indirect titration 

Titration
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Direct titration
สารท่ีตอ้งการวิเคราะห์ a moles ท าปฏิกริิยากบัสมมูลพอดีกบัไทแทรนต์ t moles

tT + aA   Products

𝑚𝑜𝑙𝑒 𝑜𝑓 𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑛𝑡
𝑡

𝑚𝑜𝑙𝑒 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
𝑎

=

𝑎
𝑡  𝑥 𝑚𝑜𝑙𝑒 𝑜𝑓 𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑛𝑡=Mole of sample หาความเขม้ขน้ในหน่วย Molarity

𝑔𝑟𝑎𝑚𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
𝑒𝑞. 𝑤𝑡. 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒  = (normality of titrant) x (volume of titrant – litres) หาความเขม้ขน้ในหน่วย Normality
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Direct titration
ในการวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของสารละลาย 0.5 N H2SO4 โดยไทเทรตกบัสารมาตรฐานปฐม
ภูมิ Na2CO3 (MW = 105.99) 0.5855 กรัม พบว่าท่ีจุดยตุิใชส้ารละลาย H2SO4 ในการท าปฏิกริิยา
21.85 mL และในการไทเทรต Blank ใช้ H2SO4 ไป 0.10 mL จงหาความเขม้ขน้ของสารละลาย
ดงักล่าว (Titer: 0.5 N H2SO4 1 mL ท าปฏิกริิยาสมมูลพอดีกบั Na2CO3 26.50 mg)

H2SO4 + Na2CO3  Na2SO4 + H2O + CO2 

จ านวนกรัมสมมูลของ Na2CO3 = จ านวนกรัมสมมูลของ H2SO4 

𝑔𝑟𝑎𝑚𝑠 𝑜𝑓 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

𝑒𝑞.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝑁𝑎2𝐶𝑂3
 = (normality of H2SO4) x (litres of H2SO4)

0.5855
(105.99)/2

 = (normality of H2SO4) x (21.75/1000 L)
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Direct titration
ในการวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของสารละลาย 0.5 N H2SO4 โดยไทเทรตกบัสารมาตรฐานปฐม
ภูมิ Na2CO3 (MW = 105.99) 0.5855 กรัม พบว่าท่ีจุดยตุิใชส้ารละลาย H2SO4 ในการท าปฏิกริิยา
21.85 mL และในการไทเทรต Blank ใช้ H2SO4 ไป 0.10 mL จงหาความเขม้ขน้ของสารละลาย
ดงักล่าว (Titer: 0.5 N H2SO4 1 mL ท าปฏิกริิยาสมมูลพอดีกบั Na2CO3 26.50 mg)

H2SO4 + Na2CO3  Na2SO4 + H2O + CO2 

จ านวนโมลของ Na2CO3 = จ านวนโมลของ H2SO4 

𝑔𝑟𝑎𝑚𝑠 𝑜𝑓 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

𝑀𝑊 𝑜𝑓 𝑁𝑎2𝐶𝑂3
 = 

1
1

 𝑥 (molarity of H2SO4) x (litres of H2SO4)

0.5855
105.99

 = (molarity of H2SO4) x (21.75/1000 L)
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Direct titration
ในการวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของสารละลาย 0.5 N H2SO4 โดยไทเทรตกบัสารมาตรฐาน
ปฐมภูมิ Na2CO3 (MW = 105.99) 0.5855 กรัม พบว่าท่ีจุดยตุิใชส้ารละลาย H2SO4 ในการท า
ปฏิกริิยา 21.85 mL และในการไทเทรต Blank ใช้ H2SO4 ไป 0.10 mL จงหาความเขม้ขน้ของ
สารละลายดงักล่าว (Titer: 0.5 N H2SO4 1 mL ท าปฏิกริิยาสมมูลพอดีกบั Na2CO3 26.50 mg)

H2SO4 + Na2CO3  Na2SO4 + H2O + CO2 

จาก Titer Na2CO3 26.50 mg ท าปฏิกริิยาพอดีกบั 0.5 N H2SO4 1 mL

Na2CO3 0.5855 g หรือ 585.5 mg ท าปฏิกริิยาพอดีกบั 0.5 N H2SO4 

1 𝑚𝐿 𝑥 585.5 𝑚𝑔
26.50 𝑚𝑔

 = 22.09 mL

ค านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลาย (N1) จาก

N1V1 = N2V2

N1 x 21.75 mL = 0.5 N x 22.09 mL
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Back titration 
pRexcess + aA  Products1 + Rresidual

qRresidual + tT  Products2

X

Y

Z

ปริมาณสารที่ตอ้งการวเิคราะห์

ปริมาณสารละลายชนิดที่ 1 ซ่ึงมากเกินพอ

ปริมาณไทแทรนต์ที่ใชใ้นการไทเทรตกลบัความเขม้ขน้ molarity (MR) 

หรือ Normality (NR)

ปริมาตรท่ีเติมลงไป (VR) ความเขม้ขน้ molarity (MT) 

หรือ Normality (NT)

ปริมาตรท่ีเติมลงไป (VT)
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Back titration
ปริมาณสารที่ตอ้งการวเิคราะห์ = ปริมาณสารละลายชนิดที่ 1 – ปริมาณไทแทรนตท์ี่ใชใ้นการ

ไทเทรต 

X = Y – Z 

สามารถค านวณปริมาณสารไดจ้ากน ้าหนกั

𝑔𝑟𝑎𝑚𝑠 𝑜𝑓 𝐴
𝑀𝑊 𝑜𝑓 𝐴

 = 
𝑎
𝑝

[MRVR -
𝑞
𝑡

MTVT] เมื่อปริมาตร (V) มีหน่วยเป็นลิตรและความเขม้ขน้เป็น M

𝑔𝑟𝑎𝑚𝑠 𝑜𝑓 𝐴
𝑒𝑞.𝑤𝑡.𝑜𝑓 𝐴

 = NRVR - NTVT] เมื่อปริมาตร (V) มีหน่วยเป็นลิตรและความเขม้ขน้เป็น N
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Back Titration
กำรวิเครำะห์หำปริมำณ NaCl (MW = 58.5) ในน ้ำเกลือ 0.9 % Normal Saline ท ำโดยวิธีปิเปตน ้ำเกลือ 10.0 
mL ใส่ลงในฟลำสค์แล้วปิเปตสำรละลำยมำตรฐำน0.1125N AgNO3 25.0 mL ลงไปท ำปฏิกิริยำ จำกน้ัน
ไทเทรต AgNO3 ที่เหลือด้วยสำรละลำยมำตรฐำน 0.1 N NH4SCN พบว่ำใช้ NH4SCN ไป 11.25 mL 

จงค ำนวณปริมำณNaCl ที่วิเครำะห์ได้เทียบกับปริมำณทีร่ะบุไว้บนฉลำก 

(เม่ือ 0.1125 N AgNO3 25.0 mL) ท ำปฏิกิริยำสมมูลพอดีกับ 0.1 N NH4SCN 23.80 mL) 

จากความสัมพนัธ์

0.1 N NH4SCN 23.80 mLท าปฏิกริิยาพอดีกบั 0.1125 N AgNO3 25.0 mL 

0.1 N NH4SCN 11.25 mLท าปฏิกริิยาพอดีกบั 0.1125 N AgNO3 

25.0 𝑚𝐿 𝑥 11.25 𝑚𝐿
23.80 𝑚𝐿

 mL = 11.82 mL
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Back Titration
กำรวิเครำะห์หำปริมำณ NaCl (MW = 58.5) ในน ้ำเกลือ 0.9 % Normal Saline ท ำโดยวิธีปิเปตน ้ำเกลือ 10.0 mL ใส่ลง
ในฟลำสค์ แล้วปิเปตสำรละลำยมำตรฐำน 0.1125 N AgNO3 25.0 mL ลงไปท ำปฏิกิริยำ จำกน้ันไทเทรต AgNO3 ท่ี
เหลือด้วยสำรละลำยมำตรฐำน 0.1 N NH4SCN พบว่ำใช้ NH4SCN ไป 11.25 mL 

จงค ำนวณปริมำณ NaCl ท่ีวิเครำะห์ได้เทียบกับปริมำณท่ีระบุไว้บนฉลำก 

(เม่ือ 0.1125 N AgNO3 25.0 mL) ท ำปฏิกิริยำสมมูลพอดีกับ 0.1 N NH4SCN 23.80 mL) 

ค านวณปริมาณของ NaCl โดยใช้Titer

0.1 N AgNO3 25.0 mL ท าปฏิกิริยาสมมูลกบั NaCl 5.85 mg

0.1 N AgNO3 25.0 – 11.82 mL ท าปฏิกิริยาสมมูลกบั NaCl  
5.85 𝑚𝑔 𝑥 25.0 −11.82 𝑚𝐿 𝑥 0.1125 𝑁

1 𝑚𝐿 𝑥 0.1 𝑁
 mg = 

86.76 mg ในน ้าเกลือ 10.0 mL

% Labeled amount = 
0.8676

0.9
 x 100 = 96.40 %
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Indirect titration
rRexcess + aA   pProducts1 + Rresidual

qProduct1 + tT  Products2การบา้น

น า Hydrogen peroxide ในขวดมีฉลากระบุวา่ 3 % Hydrogen peroxide มาวเิคราะห์โดยท าปฏิกิริยากบั Bromine

H2O2 + Br2 2H+ O2 + 2Br-

แลว้ไทเทรต Hydronium ion เกิดขึ้นดว้ยสารละลายมาตรฐาน NaOH 

H+ + NaOH  H2O + Na+

ถา้ปิเปตสารละลายในขวดมา 5.0 mL แลว้เติม Bromine มากเกินพอเพือ่ท าปฏิกิริยาเป็นเวลา 10 นาที แล้วก าจัด Bromine ที่

มากเกินพอออกไป จากนั้นไทเทรตกรดที่เกิดขึ้นโดยใชส้ารละลาย 0.2587 N NaOH พบวา่ใชไ้ทแทรนต์ไป 22.25 mL จนถึง

จุดยตุิพอดี จงค านวณ %H2O2 (W/V) ของสารละลายในขวด
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Related compound
Using Difference concentration of Test sample

Using a Reference standard

Using Relative Response factor
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