
1.1 แนวเหตุผล ทฤษฎีสำคัญ หรือสมมติฐาน
ก ว า ว เค ร ือ ข า ว จ ัด เป ็น พ ืช ส ม ุน ไ พ ร พ ื้น เม ือ ง ท ี่ม ีอ ย ู่ใ น ว ิถ ีช ีว ิต ข อ ง ค น ไ ท ย ม า อ ย ่า ง ช ้า น า น  มี 

ช อ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ว ่า  P u e ra ria  m ir if ic a  A i r y  S h a w  e t  S u v a t a b a n d h u  อ ย ู่ใ น ว ง ศ  L e g u m i n o s a e  

[ย ุท ธ น า: 2 5 4 2 ] ช ื่อ ส าม ัญ  เช ่น  ก ว าว  ก ว าว ห ัว  ก ว า ว เค ร ือ ข า ว  (พ า ย ัพ )  ก ว า ว เค ร ือ  เค ร ือ ข า ว  จ า น เค ร ือ  

(อ ีส า น )  ต า น เค ร ือ  ท อ ง เค ร ือ  ท อ ง ก ว า ว  จ อ ม ท อ ง  (ใ ต ้)  ต า น จ อ ม ท อ ง  (ช ุม พ ร )  โ พ ้ต ้น  ( ก า ญ จ น บ ุร ี)  

โ พ ะ ต ะ ก ู ก ว า ว เค ร ือ ข า ว ม ัก ข ึ้น ใ น ป ่า เบ ญ จ พ ร ร ณ บ น ท ี่ส ูง จ า ก ร ะ ด ับ น ํ้า ท ะ เล ป ร ะ ม า ณ  2 5 0  -  8 0 0  

เม ต ร  โ ด ย เฉ พ า ะ ใ น ป ่า ส ูง แ ถ บ ภ า ค เห น ือ เป ็น พ ื้น ท ี่ภ ูเข า  อ า ก า ศ ด ี ด ิน อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ แ ต ่ต า ม ก า ร ส ำ ร ว จ  

ข อ ง ส ถ า บ ัน ก า ร แ พ ท ย ์แ ผ น ไ ท ย ม ีร า ย ง า น ว ่า ส า ม า ร ถ พ บ ไ ต ้ใ น ท ุก ภ า ค ข อ ง ป ร ะ เท ศ  [ เพ ็ญ น ภ า : 2 5 4 2 ] 

บ ีจ จ ุบ ัน พ บ ว ่า ห ัว ก ว า ว เค ร ือ ข า ว ม ีส า ร ส ำ ค ัญ ห ล า ย ช น ิด ท ี่ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่เ ร ีย ก ว ่า ไ ฟ โ ต เอ ส โ ต ร เจ น  

(P h y to e s tro g e n )  ห ม า ย ค ว า ม ว ่า เป ็น เอ ส โ ต ร เจ น ท ี่ไ ต ้จ า ก พ ืช  แ ล ะ อ อ ก ฤ ท ธ ค ล ้า ย ฮ อ ร ์โ ม น เพ ศ ห ญ ิง  

เอ ส โ ต ร เจ น  เน ื่อ ง จ า ก ม ีส ูต ร โ ค ร ง ส ร ้า ง ค ล ้า ย ก ับ ฮ อ ร ์โ ม น เพ ศ ห ญ ิง  e s tra d io l [D av is  et ๗.: 1998] ส าร  

ไ ฟ โ ต เอ ส โ ต ร เจ น ช ่ว ย ใ น ก า ร ล ด อ ัต ร า ก า ร เส ี่ย ง ข อ ง ม ะ เร ็ง เต ้า น ม  [D ai et al.: 2 0 0 2 , พ น  et al.: 2 0 0 2 ] 

ม ะ เร ็ง ล ำ ไ ล ้ใ ห ญ ่ แ ล ะ ม ะ เร ็ง ต ่อ ม ล ูก ห ม า ก ไ ต ้ [D ai et al.: 2 0 0 2 ] แ ล ะ ช ่ว ย ใ ห ้โ ร ค ร ะ บ บ ห ล อ ด เล ือ ด  

แ ล ะ ห ัว ใ จ ด ีข ึน  [S ack s: 2 0 0 5 ] ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ ท า ง ช ีว ภ า พ ด ัง ก ล ่า ว  ไ ด ้แ ก ่ ด าอ ิด เซ อ ิน  ด า อ ิด ช ิน  เจ น ิส เต  

อ ิน  พ ิว ร า ร ิน  แ ล ะ ก ว า ว ค ูร ิน  เป ็น ด ้น  โ ด ย ม ีร า ย ง า น เก ี่ย ว ก ับ ฤ ท ธ ิท า ง เภ ส ัช ว ิท ย า  อ า ท ิเช ่น  ล ด ก า ร เก ิด  

ภ า ว ะ ก ร ะ ด ูก พ ร ุน  (o s te o p o ro s is )  ใ น ผ ู้ห ญ ิง ว ัย ห ม ด ป ร ะ จ ำ เด ือ น  [K n ig h t a n d  E d e n : 1 996 , M a  et al.:

2 0 0 8 ] ล ด ก า ร เก ิด ไ ข ม ัน อ ุด ด ัน ใ น เส ้น เล ือ ด โ ด ย ท ำ ใ ห ้ค ล อ เล ส เต อ ร อ ล ช น ิด  L D L  ( lo w -d e n s ity  

l ip o p ro te in  c h o le s te ro l)  ล ด ต ํ่า ล ง อ ีก ท ั้ง ย ัง ช ่ว ย เพ ิ่ม ค ล อ เล ส เต อ ร อ ล ช น ิด  H D L  (h ig h -d e n s ity  

l ip o p ro te in  c h o le s te ro l)  [H an  et al.: 2 0 0 2 ] เจ น ิส เต อ ิน ใ น ส า ร ส ก ัด ก ว า ว เค ร ือ ข า ว ม ีผ ล ใ น ก า ร ต ้า น  

ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง เซ ล ล ์ M C F -7  ซ ึ่ง เป ็น เซ ล ล ์ม ะ เร ็ง เต ้า น ม ข อ ง ม น ุษ ย ์ ผ ล ด ัง ก ล ่า ว ช ีใ ห ้เห ็น ว ่า  

ก ว า ว เค ร ือ ข า ว ส า ม า ร ถ ล ด อ ัต ร า ก า ร เส ี่ย ง ข อ ง ม ะ เร ็ง เต ้า น ม ไ ต ้ [C h e rd sh e w a sa r t  et al.: 2 0 0 4 ] เพ ิ่ม ส ี 

ผ ิว ข อ ง  c y n o m o lg u s  m o n k e y s  เพ ศ เม ีย ว ัย ห ม ด ป ร ะ จ ำ เด ือ น ใ ห ้ม ีผ ิว ส ีแ ด ง เพ ิ่ม ข ึ้น ไ ด ้ [T r is o m b o o n  et 
al.: 2 0 0 6 ] ล ด อ ัต ร า ก า ร เส ี่ย ง ข อ ง โ ร ค อ ัล ไ ซ เม อ ร ์ [S aw a tsri et al.: 2 0 0 4 ] ด า อ ิด เซ อ ิน  เจ น ิส เต อ ิน  

แ ล ะ พ ิว ร า ร ิน  ส า ม า ร ถ ย ับ ย ั้ง ก า ร ห ล ั่ง เอ น ไ ซ ม ์ห ล า ย ช น ิด  [K e u n g  et al.: 1993] พ ิว ร า ร ิน  จ ีน ิส เต อ ิน  

แ ล ะ ด า อ ด เซ อ น เป ็น ส า ร ต า น อ น ุม ูล อ ส ร ะ  [C h e rd sh e w a sa r t  et al.: 2 0 0 8 , บ ท g ar: 2 0 0 5 , W a n g  et al.: 
1998] จ ีน ิส เต อ ิน ส า ม า ร ถ ป ่อ ง ก ัน  p h o to c a rc in o g e n e s is  ใ น ผ ิว ห น ัง ข อ ง ส ัต ว ์ท ด ล อ ง ไ ด ้ [W ei et al.:

2 0 0 3 ] บ ีจ จ ุบ ัน ก ว า ว เค ร ือ ข า ว ไ ด ้ร ับ อ น ุญ า ต ใ ห ้ข ืน ท ะ เบ ีย น เป ็น ต ำ ร ับ ย า แ ผ น โ บ ร า ณ  ค ว ร ร ับ ป ร ะ ท า น  

ใ น ป ร ิม า ณ ไ ม ่เก ิน  5 0  ม ิล ล ิก ร ัม  ซ ึ่ง เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ ว ่า ป ล อ ด ภ ัย  แ ล ะ ใ ช ้ร ่ว ม ก ับ ส ม ุน ไ พ ร ต ัว อ ื่น  เช ่น
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ม ะ ข า ม ป ้อ ม  ส ม อ ไ ท ย  แ ล ะ ค ว า ม เป ็น พ ิษ ใ น ร ะ ย ะ ย า ว ข อ ง ก ว า ว เค ร ือ ไ ด ้ผ ่า น ก า ร ว ิจ ัย ใ น ห น ูท ด ล อ ง  

แ ล ้ว พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ท ี่เห ม า ะ ส ม ด ัง ก ล ่า ว จ ะ ไ ม 'ม ีอ ัน ต ร า ย  [ส ม พ ิศ : 2 5 4 8 ]

ร ูป ท ี่ 1.1 ส ูต ร โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ ิท า ง ช ีว ภ า พ ช น ิด ต ่า ง ๆ  ใ น ก ว า ว เค ร ือ ข า ว

บ ัเจ จ ุบ ัน ว ิธ ีท ี่ใ ช ้ส ำ ห ร ับ ก า ร แ ย ก แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ป ร ิม า ณ ข อ ง ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ ท า ง ช ีว ภ า พ ใ น  

ก ว า ว เค ร ือ ข า ว  ค ือ  ไ ฮ เ พ อ ร ์ฟ อ ร ์ม า น ซ ์ล ิค ว ิด โ ค ร ม า โ ท ร ก ร า ฟ  ( h i g h  p e r f o r m a n c e  l i q u i d  

c h ro m a to g ra p h y , H P L C )  [C h e rd sh e w a sa r t  et a l:  2 0 0 7 ] เท ค น ิค น ใ ช ้เว ล า ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห น า น  

เน ื่อ ง จ า ก จ ะ เส ีย เว ล า ใ น ข ั้น ต อ น ข อ ง ก า ร ไ ล ่ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ื่น ๆ  อ อ ก ไ ป จ า ก ค อ ล ัม น ์ห ล ัง จ า ก ท ี่ท ำ ก า ร  

ต ร ว จ ว ัด ส า ร ต ัว อ ย ่า ง แ ล ้ว  ค ือ  ป ร ะ ม า ณ  1 5 -3 0  น าท ี จ ึง ท ำ ใ ห ้ใ ช ้เว ล า ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ต ่อ ต ัว อ ย ่า ง น า น  

น อ ก จ า ก น ีจ ำ เป ็น ต ้อ ง เล ือ ก 1ช น ิด 1ข อ ง ค อ ล ัม น ์ แ ล ะ เฟ ส เค ล ื่อ น ท ี่ (m o b ile  p h a s e  ,M P ) ใ ห ้เห ม า ะ ส ม  อ ีก  

ท ั้ง ป ร ิม า ณ ข อ ง  M P  ท ี่ใ ช ้ม ีป ร ิม า ณ ม า ก  ท ำใ ห ้ส ิ้น เป ล ือ ง

อ ีก เท ค น ิค ห น ึ่ง  ค ือ  ค ะ พ ิล ล า ร ีอ ิเล ็ก โ ท ร ฟ อ ร ิซ ิส  (c a p i l la r y  e le c t r o p h o r e s i s ,  C E )  ซ ึ่ง เป ็น  

เท ค น ิค ใ ห ม ่ข อ ง ก า ร แ ย ก ส า ร ใ น ค ะ พ ิล ล า ร ีท ี่บ ร ร จ ุด ้ว ย ส า ร ล ะ ล า ย อ ิเล ็ก โ ท ร ไ ล ต ์ ( b a c k g r o u n d  

e le c t r o ly te ,  B G E )  ภ า ย ใ ต ้อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ส น า ม ไ ฟ ฟ ้า  ห ล ัก ก า ร แ ย ก ข อ ง ส า ร อ า ศ ัย ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง  

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เค ล ื่อ น ท ี่ท า ง ไ ฟ ฟ ้า  ( e le c tro p h o re s is  m o b ili ty )  ข อ ง ส า ร  ซ ึ่ง ข ึน อ ย ู่ก ับ อ ัต ร า ส ่ว น  

ข อ ง ค ่า ป ร ะ จ ุต ่อ ข น า ด ข อ ง ส า ร  แ ล ะ เน ื่อ ง จ า ก  C E  เป ็น เท ค น ิค ท ี่ส ะ ด ว ก  ร ว ด เร ็ว  ป ร ะ ห ย ัด  ม ีข ั้น ต อ น  

ใ น ก า ร เต ร ีย ม ส า ร ต ัว อ ย ่า ง ไ ม ่ย ุ่ง ย า ก  ไม,เส ี่ย ง ต ่อ ก า ร อ ุด ต ัน ข อ ง ค อ ล ัม น ์ค ะ พ ิล ล า ร ี แ ล ะ  C E  ย ัง ใ ช ้ B G E  

ใ น ป ร ิม า ณ น ้อ ย ร ะ ด ับ น า โ น ล ิต ร  น อ ก จ า ก น ัน ใ น ข ัน ต อ น ข อ ง ก า ร ไ ล ่ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ื่น ๆ  อ อ ก ไ ป จ า ก  

ค อ ล ัม น ์ห ล ัง จ า ก ท ี่ท ำ ก า ร ต ร ว จ ว ัด ส า ร ต ัว อ ย ่า ง แ ล ้ว  จ ะ ใ ช ้เว ล า น ้อ ย ก ว ่า  H P L C  ม า ก  ค ือ  ใ ช ้เว ล า  

ป ร ะ ม าณ  10 -20  ว ิน า ท ีเท ่า น ัน  จ ึง ท ำ ใ ห ้ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย  C E  ใ ช ้เว ล า ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ต ่อ ต ัว อ ย ่า ง น ้อ ย  

C a p illa ry  z o n e  e le c tro p h o re s is  (C Z E ) เป ็น เท ค น ิค ท ี่น ิย ม ใ ช ้อ ย ่า ง แ พ ร ่ห ล า ย ข อ ง  C E  อ า ศ ัย  

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เค ล ื่อ น ท ี่ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง ส า ร  ซ ึ่ง ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง



3

อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ค ่า ป ร ะ จ ุต ่อ ข น า ด ข อ ง ส า ร ต ัว อ ย ่า ง  ส า ร ล ะ ล า ย อ ิเล ็ก โ ต ร ไ ล ต ์ส ่ว น ใ ห ญ ่เป ็น ส า ร ล ะ ล า ย  

บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ั่ว ไ ป  ห ร ือ บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส า ร เต ิม แ ต ่ง บ า ง ช น ิด ท ี่ไ ม 'ท ำ ใ ห ้ก ล ไ ก ข อ ง ก า ร แ ย ก  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป  ส า ร เต ิม แ ต ่ง บ ัฟ เฟ อ ร ์ เช ่น  ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ ส า ร เต ิม แ ต ่ง ไ ค ร ัล บ า ง ช น ิด  เป ็น ด ้น  

ส ำห ร ับ  M ic e lla r  e le c tro k in e tic  c h ro m a to g ra p h y  (M E K C ) ต ่า ง ก ับ  C Z E  ต ร ง ท ี M E K C  ม ก าร  

เต ิม ส า ร ล ด แ ร ง ต ึง ผ ิว ใ น ป ร ิม า ณ ท ี่ม า ก ก ว ่า  C r i t ic a l  M ic e lla r  C o n c e n t r a t io n  (C M C )  เพ ื่อ ใ ห ้เก ิด ไ ม  

เซ ล ล ์ เช ่น  โ ซ เด ีย ม โ ด เด ็ก ซ ิล ซ ัล เฟ ต  (so d iu m  d o d e c y l su lfa te , S D S ) ล ง ไ ป ใ น บ ัฟ เฟ อ ร ์ แ ล ะ ไ ม เซ ล ล ์ 

ท ำ ห น ้า ท ี่เป ็น  p s e u d o  s ta tio n a ry  p h a se  ก ล ไ ก ก า ร แ ย ก ข อ ง ส า ร ข ึ้น อ ย ู่ก ับ  p a r tit io n in g  ข อ ง ส า ร  

ร ะ ห ว ่า ง ไ ม เ ซ ล ล ์เ ฟ ส แ ล ะ เ อ เ ค ว ีย ส เ ฟ ส แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง ก า ร เ ค ล ื่อ น ท ี่ท า ง ไ ฟ ฟ ้า  

(e le c tro p h o re tic  m o b ili ty )  M E K C  เห ม า ะ ส ำ ห ร ับ ก า ร แ ย ก ส า ร ท ัง ท ี่ม ีป ร ะ จ ุแ ล ะ ไ ม ่ม ีป ร ะ จ ุ ซ ึ่ง เท ค น ิค  

ด ัง ก ล ่า ว น ่า จ ะ เห ม า ะ ส ำ ห ร ับ ก า ร แ ย ก ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ ท า ง ช ีว ภ า พ ใ น ก ว า ว เค ร ือ ข า ว  ด ัง น ั้น ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ 

จ ึง ส น ใ จ พ ัฒ น า  C E  ส ำ ห ร ับ ก า ร แ ย ก ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ ท า ง ช ีว ภ า พ อ อ ก จ า ก เม ท ร ิก ซ ใ น ต ัว อ ย ่า ง ห ัว  

ก ว า ว เค ร ือ ข า ว  จ า ก บ ัน เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ข อ ง ป ร ิม า ณ ว ิเค ร า ะ ห ์ท ี่ไ ด ้ก ับ  H P L C

1.2  ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ ิ๋ท า ง ช ีว ภ า พ ใ น ก ว า ว เค ร ือ ข า ว

ใ น ง า น ว ิจ ัย ท ี่ผ ่า น ม า เท ค น ิค ส ำ ห ร ับ แ ย ก แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์เช ิง ป ร ิม า ณ ข อ ง ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ ิท า ง  

ช ีว ภ า พ  ไ ด ้แ ก ่ ท ิน เล เย อ ร โ ค ร ม า โ ท ก ร า ฟ  ( th in - la y e r  c h ro m a to g ra p h y , T L C ) [Z h a n g  et al.: 2 0 0 2 ] , 

แ ก ส โ ค ร ม า โ ท ก ร า ฟ  (g as  c h ro m a to g ra p h y , G C ) [L ee  et al.: 2 0 0 4 ], H P L C  [C h a n s a k a o w  et al.: 
2 0 0 0 , C h e rd s h e w a s a r t  et al.: 2 0 0 7 , H u ta b a ra t et al.: 2 0 0 1 , K ira k o sy a n  et al.: 2 0 0 3 , L in  et al.: 
2 0 0 5 , P ra sa in  et al.: 2 0 0 3 ] แ ล ะ  C E  [C h e n  et al.: 2 0 0 1 , L in  et al.: 2 0 0 5 , M ic k e  et al.: 2 0 0 6 , W a n g  

et al.: 1998] ส ำห ร ับ  T L C  ก า ร ห า ป ร ิม า ณ ด ้ว ย เท ค น ิค น ี้ท ำ ไ ด ้ย า ก แ ล ะ ใ ช ้เว ล า น า น ม า ก  ส ำ ห ร ับ  G C  

แ ล ะ  H P L C  ก า ร ใ ช ้เค ร ื่อ ง ต ร ว จ ว ัด เป ็น แ ม ส ส เป ก โ ท ร ม ิเต อ ร ์ (m a s s  s p e c tro m e te r ,  M S ) [L ee  et al.: 
2 0 0 4 , P ra sa in  et al.: 2 0 0 3 ] ส า ม า ร ถ ใ ห ้ข ้อ ม ูล เก ี่ย ว ก ับ ส ูต ร โ ค ร ง ส ร ้า ง แ ล ะ ข ีด จ ำ ก ัด ก า ร ต ร ว จ ว ัด ต ํ่า  

แ ต ่เค ร ื่อ ง ม ือ ม ีร า ค า แ พ ง แ ล ะ ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย ส ำ ห ร ับ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ส ูง  ส ำ ห ร ับ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ป ร ิม า ณ ส า ร  

อ อ ก ฤ ท ธ ท า ง ช ีว ภ า พ ใ น พ ืช ต ร ะ ก ูล  Pueraria  ด ้ว ย  C E  ท ี่ผ ่าน ม าน ั้น  ไ ด ้ม ีก า ร ร า ย ง า น โ ด ย ใ ช ้ C E  แ บ บ  

C Z E  [C h e n  et al.: 2 0 0 1 ] แ ล ะ  M E K C  [C ao  et al.: 2 0 0 2 , L in  et al.: 2 0 0 5 , M ic k e  et al.: 2 0 0 6 , W a n g  

et al.: 1998] แ ต ่ย ัง ไ ม ่ม ีร า ย ง า น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ป ร ิม า ณ ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ ิท า ง ช ีว ภ า พ ใ น ห ัว ก ว า ว เค ร ือ  

ข า ว ด ้ว ย เท ค น ิค น ี้

ใ น ก า ร ส ก ัด แ ย ก ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ ท า ง ช ีว ภ า พ ใ น ผ ง แ ห ้ง แ ล ะ ย า ต ่า ง ๆ  ท ี่ไ ด ้จ า ก พ ืช ต ร ะ ก ูล  

Pueraria  ไ ด ้แ ก ่ ก า ร ส ก ัด พ ืช  Pueraria lobata ด ้ว ย ก า ร ร ีฟ ล ัก ซ ์ใ น เอ ท า น อ ล ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 0  ° c  [C h e n  

et al.: 2 0 0 1 ] , ก า ร ส ก ัด ย า ส ม ุน ไ พ ร  Puerariae radix  ด ้ว ย ก า ร ก ว น แ ล ้ว น ำ ไ ป ป ่น เห ว ี่ย ง ท ี่ 1 5 0 0  g  

[K e u n g  a n d  V a lle e P ro c : 1993 ], ก า ร ส ก ัด ห ัว ก ว า ว เค ร ือ ข า ว ด ้ว ย เค ร ื่อ ง อ ัล ต ร า โ ซ น ิก

[C h e rd sh e w a sa r t  et al.: 2 0 0 7 ] เท ค น ิค ท ั่ว ไ ป ท ี่ใ ช ้ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ป ร ิม า ณ ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ ท า ง ช ีว ภ า พ ใ น พ ืช
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ต ่าง  ๆ ค ือ  H P L C  ไ ด ้แ ก ่ ก า ร ใ ช ้ค อ ล ัม น เป น  Cg re v e rs e d -p h a s e  H P L C  [P ra sa in  et al.'. 2 0 0 3 ] , c ,g  

re v e rs e d -p h a s e  H P L C  [C h e rd sh e w a sa r t  et al.'. 2 0 0 7 , K ira k o sy a n  et al.'. 2 0 0 3 , L in  et al.'. 2 0 0 5 ] , 

p h e n y l re v e rs e d -p h a s e  H P L C  [H u ta b a ra t et al.'. 2 0 0 1 ] โ ด ย ม ีเฟ ส เค ล ื่อ น ท ี่เป ็น ส า ร ล ะ ล า ย ผ ส ม  ไ ด ้แ ก ่ 

ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  A  ( 0 .1 %  T r if lu o ro e th a n o ic  ac id  (T F A ) ในน 'ไ): ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  B  (0 .1 %  T F A  ใ น อ ะ ซ ิโ ต  

ไ น ไ ท ร ล ์)  [K ira k o sy a n  et al.'. 2 0 0 3 ] , ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  A  (ส า ร ล ะ ล า ย  K H ,P O 4 p H  3 .0 ): ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  B  

(อ ะ ซ ิโ ต ไ น ไ ท ร ล : น ำ )  [L in  et al.: 2 0 0 5 ] , อ ะ ซ ิโ ต ไ น ไ ท ร ล :ก ร ด อ ะ ซ ิต ิก  [C h e rd sh e w a s a r t  et al.: 
2 0 0 7 ] , อ ะ ซ ิโ ต ไ น ไ ท ร ล ์:  น า แ ล ะ เต ิม  T F A  [A n to n e lli é ta l.: 2 0 0 6 ] , อ ะ ซ ิโ ต ไ น ไ ท ร ล ์:  นำ [H u ta b a ra t 

et al.: 2 0 0 1 ], อ ะ ซ ิโ ต ไ น ไ ท ร ล ์:  0 .1 %  T F A  [P ra sa in  et al.: 2 0 0 3 ] ส ่ว น เค ร ื่อ ง ต ร ว จ ว ัด ท ี่ใ ช ้ไ ด ้แ ก ่ 

เค ร ือ ง ต ร ว จ ว ัด แ บ บ  u v  [C h e rd sh e w a sa r t  et al.: 2 0 0 7 , H u ta b a ra t et al.: 2 0 0 1 , K ira k o sy a n  et al.: 
2 0 0 3 , L in  et al.: 2 0 0 5 , P ra sa in  et al.: 2 0 0 3 ] แ ล ะ เค ร อ ง ต ร ว จ ว ัด แ บ บ  m a ss  sp e c tro m e try  [A n to n e lli 

et al.: 2 0 0 6 ] เป ็น ด ้น

ด ัง น ั้น เห ต ุผ ล ท ี่ส ำ ค ัญ ข อ ง ง า น ว ิจ ัย น ี้จ ึง ต ้อ ง ก า ร พ ัฒ น า  C E  ส ำ ห ร ับ ก า ร แ ย ก แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์เช ิง  

ป ร ิม า ณ ข อ ง ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ ท า ง ช ีว ภ า พ ใ น ต ัว อ ย ่า ง ห ัว ก ว า ว เค ร ือ ข า ว ต ่า ง ๆ

1.3  ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ใ น ก า ร ท ด ล อ ง

พ ัฒ น า ว ิธ ีก า ร ข อ ง ค ะ พ ิล ล า ร ีอ ิเล ็ก โ ท ร ฟ ่อ ร ิซ ิส ส ำ ห ร ับ ป ร ิม า ณ ว ิเค ร า ะ ห ์ข อ ง ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ  

ท า ง ช ีว ภ า พ ใ น ห ัว ก ว า ว เค ร ือ ข า ว

1 .4  ข อ บ เข ต ก า ร ว ิจ ัย

ห า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ข อ ง  C E  ส ำ ห ร ับ ก า ร แ ย ก แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ข อ ง ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ ี่ท า ง  

ช ีว ภ า พ ใ น ก ว า ว เค ร ือ ข า ว  จ า ก น ั้น ป ร ะ ย ุก ต ์ C E  ท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น ม า ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ข อ ง ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ ท า ง  

ช ีว ภ า พ ใ น ส ่ว น ส ก ัด ข อ ง ก ว า ว เค ร ือ ข า ว จ า ก แ ห ล ่ง ต ่า ง ๆ  แ ล ะ เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ข อ ง ป ร ิม า ณ ว ิเค ร า ะ ห ์ท ี่ 

ไ ด ้ก ับ  H P L C

1.5  ข ั้น ต อ น แ ล ะ ว ิธ ีก า ร ด ำ เน ิน ก า ร ว ิจ ัย

1) ศ ึก ษ า ค ้น ค ว ้า แ ล ะ ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล จ า ก เอ ก ส า ร อ ้า ง อ ิง

2 ) ห า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ข อ ง  C E  ส ำ ห ร ับ ก า ร แ ย ก ส า ร ม า ต ร ฐ า น ด า อ ิด เซ อ ิน  พ ิว ร า ร ิน  ก ว าว ค ูร ิน  

ด า อ ิด ช ิน  แ ล ะ เจ น ิส เต อ ิน  แ ล ะ ส า ร ม า ต ร ฐ า น ท ี่เต ิม ใ น ส ่ว น ส ก ัด ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง

2 .1 ) ห า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม 1ขอ ง C Z E

โ ด ย ใ ช ้บ อ เร ต บ ัฟ เฟ อ ร ์ p H  9 .2  ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  (1 0  ถ ึง  100 m M ) ช น ิด แ ล ะ ต ัว ท ำ  

ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์( อ ะ ซ ิโ ต ไ น ไ ท ร ล ์ห ร ือ เม ท า น อ ล ใ น ช ่ว ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น 0 ถ ึง 2 0 %  v /v )  แ ล ะ  

ค ว า ม ต ่า ง ศ ัก ย ์ข อ ง ก า ร แ ย ก ส า ร  (2 0  ถ ึง 30  k v )
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2 .2 )  ห า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม ข อ ง  M E K C

โ ด ย ใ ช ้บ อ เร ต บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ี่ p H  9 . 2 ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง  S D S  ต ่างๆ  ก ัน  

(3 0  ถ ึง 80  m M ) ช น ิด แ ล ะ ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ (อ ะ ซ ิโ ต ไ น ไ ท ร ล ์ห ร ือ เม ท า น อ ล ใ น ช ่ว ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น  0 

ถ ง 2 0 %  v /v )

3 ) ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง ว ิธ ีก า ร  ไ ด ้แ ก ่ ค ว า ม แ ม ่น  ( a c c u r a c y )  ค ว า ม เท ี่ย ง  ( p r e c i s io n )  

ข ีด จ ำ ก ัด ข อ ง ก า ร ต ร ว จ ว ัด  (L O D ) ข ีด จ ำ ก ัด ข อ ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์เช ิง ป ร ิม า ณ  (L O Q ) ช ่ว ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ท ี่ 

เป น เส ัน ต ร ง  ( lin e a r ity  ra n g e )

4 )  ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ป ร ิม า ณ ข อ ง ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ ึ๋ท า ง ช ีว ภ า พ ใ น ต ัว อ ย ่า ง ห ัว ก ว า ว เค ร ือ ข า ว จ า ก แ ห ล ่ง  

ต ่างๆ  ด ้ว ย  C E  ท ี่พ ัฒ น าข ึ้น

5) เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ข อ ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท ี่ไ ด ้จ า ก  C E  ใน ข ้อ  4  ก ับ  H P L C

6) ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ส ร ุป ผ ล ก า ร ด ำ เน ิน ง า น ว ิจ ัย

1 .6  ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ค า ด ว ่า จ ะ ไ ด ้ร ับ

ไ ด ้ว ิธ ีก า ร ข อ ง  C E  ท ี่เห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ ก า ร แ ย ก แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์เช ิง ป ร ิม า ณ ข อ ง ส า ร อ อ ก ฤ ท ธ  

ท า ง ช ีว ภ า พ ใ น ต ัว อ ย ่า ง ห ัว ก ว า ว เค ร ือ ข า ว
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