
บทท ี่ 3 

การทดลอง

3.1 เค ร ื่อ งม ือ แล ะอ ุป กรณ ์
1) เคร ื่องคะพ ิลลาร ีอ ิเล ็กโทรฟอริซ ิส ของบริษัท Bechkman รุ่น MDQ
2) เครื่องวัดค่าพ ีเอช (pH meter) ของบริษัท Metrohm รุ่น 744
3) เครองโซนิเคท (sonicator) ของบริษัท Ultrasonic steri-cleaner
4) เครอง evaporator ของบริษัท Eyela
5) เครื่องปีนเหวี่ยง (centrifugator) ของบริษัท Sanyo
6) เครื่องผลิตนา Milli Q
7) เครื่องไฮเพอร์ฟอร์มานซ ์ล ิคว ิดโครมาโทกราพ ี ของบริษัท Water

3.2 สารเคม ี
1) ทิวราริน (P) ของบริษัท Sigma Aldrich
2) ดาอิดเซอิน (D) ของบริษัท Sigma Aldrich
3) จ ีน ิสเตอิน (G) ของบริษัท Sigma Aldrich
4) ดาอิดชิน (DZ) ของบริษัท Sigma Aldrich
5) กวาวคูริน (K) จาก รศ. ดร. ช ัยโย ชัยชาญทิพยุทธ
6) โพรทิวพาราเบน (propyl paraben, PP) ของบริษัท Sigma Aldrich
7) โซเด ียมโดเด ็กช ิลซ ัลเฟต (sodium dodecyl sulfate, SDS) ของบริษัท Fluka
8) ไดโซเด ียมบอเรตเด ็กคะไฮเดรต (Na2B40 7.10H2O) ของบริษัท Fluka
9) เมทานอล ของบริษัท Merck
10) อ ะช ิโต ไน ไท ล ์ ของบริษัท Merck
11) โซเด ียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ของบริษัท Fluka
12) นำ milli Q
13) ห ัวกวาวเคร ือขาวแบ่งตามแหล่งเพาะปลูกและลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 8 ตัวอย่างดัง 

ตารางที่ 3.1
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ตารางที่ 3.1 ต ัวอย่างห ัวกวาวเคร ือขาวแบ่งตามแหล่งเพาะปลูกและลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 8
ตัวอย่าง

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์
แหล่งเพาะปลูก ตัวอย่างใบย่อยส ่วนปลาย ลักษณะปลายใบ

ไม่ระบุ ไม่ระบุ
อ. ด ่านเจดีย ์สามองค์ 

จ. กาญจนบุรี P1
ไม่ระบุ ไม่ระบุ อ. ทองผาภูมิ จ. กาญจนบุรี P2
ไม่ระบุ ไม ่ระบุ อ. ไทรโยค จ. กาญจนบุรี P3

รูปมนรี (elliptic) เรยวแหลม (acuminate) อ. ไทรโยค จ. กาญจนบุรี P4
รูปมนรี (elliptic) ติงแหลม (cuspidate) อ. พระพุทธบาท จ. สระบุรี P5

รูปไข่ (ovate) เรยวแหลม (acuminate) อ. พระพุทธบาท จ. สระบุรี P6
รูปไข่ (ovate) 

ขนาด 17 X 23 cm. เรยวแหลม (acuminate) อ. เมือง จ. ลำปาง P7
รูปไข, (ovate) 

ขนาด 19.8 X 22 cm. เรยวแหลม (acuminate) อ. เมือง จ. ลำปาง P8

3.3 การ เต ร ียม ส ารล ะลายส ำห ร ับ บ ัฟ เฟ อ ร ์
3.3.1 เตรียมสารละลาย 500 mM sodium dodecyl sulfate (SDS) โดยชั่ง SDS น ํ้าหนักที่ 

แน่นอน ละลายและปรับปริมาตรด้วยนำ Milli Q
3.3.2 เตรียมสารละลาย 100 mM N a ^ o ,  (บอเรตบัฟเฟอร์) ท่ี pH 9.2 โดยชั่ง 

Na,B40 7,10H2O น ํ้าหน ักท ี่แน ่นอน ละลายและปรับปริมาตรด้วยนํ้า Milli Q จะได้บอเรตบัฟเฟอร์ท ี่ 
pH 9.2 โดยไม ่ต ้องปรับ pH

3.4 ก ารเต ร ียม ส ารละลายม าต รฐาน
3.4.1 สารละลายมาตรฐานผสมระหว่างดาอิดชิน ทิวราริน กวาวคูริน ดาอิดเซอิน และ 

จีน ิสเตอิน 1000 ppm โดยชั่งสารมาตรฐานแต่ละตัว 0.0020 กรัม ละลายในขวดแก้วส ีชาด ้วย  
เมทานอล 2 มิลลิลิตร

3.4.2 สารละลายมาตรฐาน กวาวค ูร ิน และจ ีน ิส เตอ ิน ความเข ้มข ้น  500 ppm โดยช ั่งสาร  
มาตรฐานแต่ละตัว 0.0010 กรัม ละลายในขวดแก้วส ีชาด ้วยเมทานอล 2 มิลลิล ิตร

3.4.3 สารละลายมาตรฐานโพรท ิลพาราเบนเป ็น internal standard (ISTD) ความเข้มข้น 
1000 ppm โดยชั่ง PP 0.0100 กรัม ในขวดวัดปริมาตร 10 มิลลิล ิตร ละลายด้วยเมทานอล
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3.5 การเตรียมสารละลายของส่วนสกัดห ัวกวาวเครือขาว
ช ั่งต ัวอย่างผงกวาวเครือขาวแห้งท ี่บดละเอ ียด นาหนัก 5 กรัม ลงในขวดพลาสต ิกขนาด 50 

มิลลิล ิตร จากนันนำมาสกัดครังแรกด้วยเมทานอลปริมาตร 25 ม ิลลิล ิตร โดยเขย ่าผสมสารให ้เข ้าก ัน  
ด้วยเครื่องวอร์เทกซ์ เป็นเวลา 2 นาที และ sonicate อีกเป ็นเวลา 30 นาที จากน ันนำไปป ่นเหว ี่ยงเพ ื่อ  
แยกเอาตะกอนออก ท่ี 2500 รอบต่อนาที นาน 5 นาที ด ูดส ่วน ใส ม าเก ็บ ไว ้ แล ้วสก ัดซ ํ้าอ ีกคร ั้งด ้วย  
เมทานอล 25 ม ิลลิล ิตร แล ้วด ูดส ่วนใสรวมก ับท ี่ได ้จากการสก ัดคร ั้งท ี่หน ึ่ง  นำมาระเหยแห ้งด ้วย  
เครอง rotary evaporator จากนันเต ิมเมทานอล 4 ม ิลลิล ิตร แล ้วกรองด ้วย PTFE membrane filter 
ขนาด 0.45 ไมโครเมตร เก ็บไว ้ในขวดแก้วส ีชา ที่อุณหภูมิ 4 °c

3.6 การเตรียมสารละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอย่างสำหรับ CZE
3.6.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานผสมระหว่างดาอ ิดซ ิน ท ิวราริน กวาวคูริน ดาอิดเซอิน  

และจีน ิสเตอ ินท ี่ความเข ้มข ้น 50 ppm โดยป ีเปตสารละลายมาตรฐาน (ข้อ 3.4.1) นำมาเจ ือจางด้วย  
สารละลายบ ัฟเฟอร ์ให ้ม ีความเข ้มข ้นส ุดท ้ายประกอบด ้วย 2 mM Na2B40 7 สำหร ับหาภาวะในข ้อ
4.2.1 และความเข ้มข ้นส ุดท ้ายประกอบด้วย 6 mM Na2B40 7 และ 15% v/v เมทานอล สำหรับหา 
ภาวะในข้อ 4.2.2 ถึง 4.2.5

3.6.2 เตรียมสารละลายของส่วนสกัดห ัวกวาวเครือขาวที่เต ิมสารกวาวคูร ิน (K) และ
จีน ิสเตอิน (G) โดยป ิเปตสารละลายของส ่วนสก ัดกวาวเคร ือขาว P1 (ข ้อ 3 .5 )20  ไมโครล ิตร แล้ว 
เจ ือจางด ้วยสารละลายบ ัฟเฟอร์ท ี่ประกอบด้วยสารละลายมาตรฐาน K และ G (ข้อ 3.4.2) อย่างละ 
50 ppm โดยม ีความเข ้มข ้นส ุดท ้ายประกอบด้วย 2 mM Na^B40 7 สำหร ับหาภาวะในข ้อ 4.2.1 และ 
ความเข ้มข ้นส ุดท ้ายประกอบด้วย 6 mM Na2B40 7 และ 15% v/v เมทานอล สำหร ับหาภาวะในข ้อ
4.2.2 ถึง 4.2.5 ปรับให ้ม ีปริมาตรสุดท ้ายเป ็น 100 ไมโครลิตร

3.7 การเตรียมสารละลายมาตรฐานและสารละลายตัวอย่างสำหรับ MEKC
3.7.1 เตร ียมสารละลายมาตรฐานผสมระหว่างดาอ ิดช ิน ท ิวราริน กวาวค ูร ิน ดาอิดเซอิน  

และจ ีน ิส เตอ ิน ท ี่ความเข ้มข ้น  50 ppm โดยป ิเปตสารละลายม าตรฐาน  (ข้อ 3.4.1) เจ ือจางด ้วย  
สารละลายบัฟเฟอร์ให ้ม ีความเข ้มข้นสุดท ้ายประกอบด้วย 60 mM SDS สำหร ับหาภาวะในข ้อ 4.3.1 
และ 4.3.2 และความเข ้มข ้นส ุดท ้ายประกอบด้วย 60 mM SDS และ 15% v/v เมทานอล สำหรับหา 
ภาวะในข ้อ 4.3.3

3.7.2 เตร ียมสารละลายของส ่วนสก ัดห ัวกวาวเคร ือขาวท ี่เต ิมสารกวาวค ูร ินและจ ีน ิสเตอ ิน  
โดยมีความเข้มข้นสุดท ้ายประกอบด้วย 2 mM Na^B40 7 สำหร ับหาภาวะในข ้อ 4.3.1 และ 4.3.2 และ 
ความเข ้มข ้นส ุดท ้ายประกอบด้วย 6 mM Na2B40 7 และ 15% v/v เมทานอล สำหร ับหาภาวะในข ้อ
4.3.3
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3.8 ภ าวะข อง CE ส ำห ร ับ การท ด ลอง
ภาวะของ CE เริ่มต้นที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสารดาอิดชิน ทิวราริน กวาวคูริน 

ดาอิดเซอิน และจีนิสเตอิน ในการทดลองนี้คือ
เครอง CE : Beckman รุ่น MDQ
คะทิลลารี : uncoated fused silica capillary ขนาด 75 pm I.D. X 60.2 cm

(50 cm to detector)
BGE : บอเรตบัฟเฟอร์ที่ pH 9.2 ท ี่ประกอบด้วยต ัวทำละลายอ ินทรีย ์ 

สำหรับ CZE และใช ้บอเรตบ ัฟเฟอร์ pH 9.2 ท ี่ประกอบด้วย 
ตัวทำละลายอินทรีย ์และ SDS เป ็นสารลดแรงตึงผิว สำหรับ
MEKC

อุณหภูม ิของคะทิลลารี : 25 °C
ศักย์ไฟฟ้า : 20 k v
การบรรจุสาร : อัดความตัน 0.5 psi เป็นเวลา 5 วินาที
การตรวจวัด : photodiode array ท 254 นาโนเมตร
การชะล้างคะทิลลารี : ก ่อนทำการทดลองในแต่ละวันชะคอลัมน ์ด ้วย 0.1 M NaOH 

นาน 15 นาท ี ต าม ด ้ว ย บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ล อ ง  15 นาท  ี
ระหว ่างการว ิเคราะห ์แต ่ละคร ั้งชะคอล ัมน ์ด ้วย MeOH 2 นาท  ี
0.1 M NaOH 3 นาที ตามด ้วยบ ัฟเฟอร ์ท ี่ใช ้ 5 นาที หล ังทำการ  
ท ดลองใน แต ่ละว ัน ชะคอล ัม น ์ด ้วยเม ท าน อล 5 นาที 0.1 M
NaOH นาน 15 นาที ตามด้วยนี้า mini Q 15 นาที

หาภาวะของ BGE ที่เหมา ะสมสำหร ับการว ิเคราะห ์ปร ิมาณ ของสารท ี่สนใจท ั้ง 5 ชนิดด้วย
โดยได ้ทำการศ ึกษาผลของความเข ้มข ้นบอเรตบ ัฟเฟอร ์ ชน ิดและปร ิมาณ ต ัวทำละลายอ ินทร ีย ์

ความเข้มข้น SDS และศักย์ไฟฟ้าที่มีผลต่อการแยกของสารด้วย CZE และ MEKC

3.9  ก ารห าภ าวะข อง C ZE
3.9.1 ผลของความเข้มข้นบอเรตบัฟเฟอร์
เตรียมบัฟเฟอร์ของ NajB40 7 ที่ความเข้มข้นต่างๆ ในช่วง 10 ถึง 100 mM Na,B40 7 แล้วใช้ 

เป็น BGE สำหรับวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานและส่วนสกัดหัวกวาวเครือขาวที่เติมสาร K และ G 
ด้วย CE โดยใช้ภาวะอ่ืนของ CE ในหัวข้อ 3.8 ผลการทดลองท่ีได้ดังหัวข้อ 4.2.1

3.9.2 ผลของตัวทำละลายอินทรีย์
เตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ 50 mM Na2B40 7 ที่ประกอบด้วยตัวทำละลายอินทรีย์ท่ีเป็น
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เมทานอล ห ร ืออะซ ิโต ไน ไท รล ์ ปริมาณ 10 ถึง 20% v/v ของต ัวทำละลายอ ินทรีย ์ แล ้วใช ้เป ็น  BGE 
สำหรับวิเคราะห์ด ้วย CE โดยใช ้ภาวะอ ื่นของ CE ในหัวข ้อ 3.8 ผลการทดลองที่ได ้ด ังห ัวข ้อ 4.2.2

3.9.3 ผลของความเข ้มข้นท ังบอเรตและตัวทำละลายอินทรีย ์
เตรียมบอเรตบัฟเฟอร์ท ี่ความเข ้มข้นต่างๆ ในช ่วง 30 ถึง 70 mM Na2B40 7 ท ี่ประกอบด้วย  

ต ัวทำละลายอ ิน ทร ีย ์ท ี่เป ็น เมท าน อล ห ร ือ อ ะซ ิโต ไน ไท รล ์ ปริมาณ 15 และ 20% v/v ของตัวทำ 
ละลายอินทรีย ์ แล ้วใช ้เป ็น BGE สำหรับวิเคราะห์ด ้วย CE โดยใช ้ภาวะอ ื่นของ CE ในห ัวข ้อ 3.8 ผล 
การทดลองที่ได ้ด ังห ัวข ้อ 4.2.3

3.9.4 ผลของศักย์ไฟฟ้า
เตรียม 50 mM Na,B40 7 และ 60 mM Na,B40 7 ท ี่ประกอบด้วย 15% v/v ของต ัวทำละลาย  

อินทรีย ์ท ี่เป ็นเมทานอล ห ร ืออะซ ิโต ไน ไท รล ์ ใช ้เป ็น BGE สำหรับว ิเคราะห ์ด ้วย CE โดยใช ้ภาวะ  
อื่นของ CE ในห ัวข ้อ 3.8 และใช ้ศ ักย ์ไฟฟ้าต ั้งแต ่ 20 ถึง 30 k v  ผลการทดลองที่ได ้ด ังห ัวข ้อ 4.2.4

3.10 ก ารห าภ าวะข อง M E K C
3.10.1 ผลของความเข้มข้น SDS
เตรียมบัฟเฟอร์ท ี่ประกอบด้วย 30 mM Na2B40 7 ท่ี pH 9.2 และความเข ้มข ้น SDS ในช ่วง  

30 ถึง 80 mM แล ้วใช ้เป ็น BGE สำหรับวิเคราะห์สารด้วย CE โดยใช ้ภาวะอ ื่นของ CE ในห ัวข ้อ 3.8 
ผลการทดลองที่ได ้ด ังห ัวข ้อ 4.3.1

3.10.2 ผลของความเข้มข้นของ Na,B40 7
เตรียมบอเรตบัฟเฟอร์ความเข้มข้นในช่วง 10 ถึง 50 mM ท ี่ประกอบด้วย 60 mM SDS แล้ว 

ใช ้เป ็น  BGE สำหรับว ิเคราะห ์สารด ้วย CE โดยใช ้ภาวะอ ื่นของ CE ในห ัวข ้อ 3.8 ผลการทดลองท ี่ 
ได้ด ังหัวข้อ 4.3.2

3.10.3 ผลของชนิดและปริมาณของตัวทำละลายอินทรีย ์
เตรียมบัฟเฟอร์ท ี่ประกอบด้วย 30 mM Na2B40 7 ท่ี pH 9.2, 60 mM SDS และต ัวทำละลาย  

อ ินทร ีย ์ท ี่เป ็น เมทานอลหรืออะซ ิโตไนไทรล ์ปร ิมาณ  1 0 ถ ึง 20% v/v แล ้วใช ้เป ็น  BGE สำหรับแยก  
และวิเคราะห์สารด้วย CE โดยใช ้ภาวะอ ื่นของ CE ในหัวข ้อ 3.8 ผลการทดลองที่ได ้ด ังห ัวข ้อ 4.3.3

3.11 การว ิเค ราะห ์ด ้วย  H PL C
ในการทดลองใช ้เคร ื่อง HPLC ของบริษัท water และเครื่องตรวจวัดชน ิด photodiode array 

detector รุ่น 996 โดยทำการตรวจวัดท ี่ช ่วงความยาวคลื่น  200 ถึง 400 นาโนเมตร และทำปริมาณ  
วิเคราะห ์ท ี่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร คอล ัมน ์ HPLC ท ี่ใช ้,ขนาด 250 X 4.6 mm i.d. ขนาด 
อนุภาค 5 ไมโครเมตร เฟสคงที่เป ็น BDS hypersil C 18 ของบริษ ัท Thermo Scientific ใช ้ระบบเฟ ส  
เคล ื่อนท ี่เป ็น ACN กับ 2% กรดอะซ ิต ิกในน ํ้า แบบ gradient ได ้ทำการปร ับส ัดส ่วนเฟสเคล ื่อนท ี่
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พบว่าอัตราส่วนเฟสเคล่ือนท่ีท่ีเหมาะสมท่ีสามารถแยกสารท่ีสนใจท้ัง 5 ชนิดออกจากพีกของสาร 
อ่ืนๆ  คือ อัตราส่วน ACN : 2% กรดอะชิติกในน้ัา เร่ิมต้นท่ี 10 : 90 เปอร์เซ็นต์ โปรแกรมให้เป็น 
30 : 70 เปอร์เซ็นต์ท่ีเวลา 20 นาที ปรับอัตราส่วนเป็น 60 : 40 เปอร์เซ็นต์ท่ี 25 นาที ปรับอัตราส่วน 
เป็น 100 ะ0 เปอร์เซ็นต์ท่ี3 0นาทีแล้วคงท่ีไว้นาน 15 นาทีจากน้ันปรับเป็นอัตราส่วนเร่ิมต้นและ 
คงท่ีไว้อีก 15 นาที รวมเวลาทังหมด 60 นาที ใช้อัตราไหล 1 มิลลิลิตรต่อนาที ปริมาณสารท่ีฉีดเข้า 
เคร่ืองเป็น 15 ไมโครลิตร แต่ละตัวอย่างจะทำการวิเคราะห์ ซา 2 คร้ัง

ก่อนการว ิเคราะห ์ในแต ่ละว ันจะทำการล ้างคอล ัมน ์ ด ้วยเฟสเคลื่อนที่ตามอัตราส่วนเริ่มต้น  
เป็นเวลา 1 ช ั่วโมง และหลังจากการวิเคราะห์แต ่ละวัน จะล ้างด ้วยอะซ ิโตไนไทล ์: นำ โดยค ่อยๆ ลด 
เปอร์เซ ็นต์ของนำลงจนอัตราส่วน ACN ะ นำ เป็น 100 : 0 จากน ั้นล ้างต ่อด ้วยอะซ ิโตไนไทล ์ 100% 
น าน 6 0 นาที

3.12 ข ีดจำก ัดของการตรวจว ัด (limit of detection, LOD) และข ีดจำก ัดของการว ิเคราะห ์เช ิง  
ปริมาณ (limit o f quantitation, LOQ)

ค่า LOD และ LOQ หาไต ้โดยเตร ียมสารละลายมาตรฐานผสมท ั้ง 5 ชนิด ท ี่เจ ือจางตาม  
ความเหมาะสม (Cdiluted) นำไปว ิเคราะห ์ด ้วย CE และ HPLC แล ้วว ัดอ ัตราส ่วนของส ัญ ญ าณ ต ่อ  
สัญญาณรบกวน (ร'/พ) จนกระท ั่งไต ้ค ่า ร/พ ใกล ้เค ียงก ับ  3 และ 10 จากน ั้นคำนวณค่า LOD และ  
LOQ ตามลำดับ โดย

LOD = X Cdj 111ted และ LOQ = X Cdj111ted

ค่า LOD และ LOQ สำหรับ CZE และ HPLC แสดงดังหัวข้อ 4.4.1 และ 4.5.1 ตามลำดับ

3.13 กราฟมาตรฐาน
3.13.1 กราฟมาตรฐานสำหรับ CZE
สร้างกราฟมาตรฐานสำหรับปริมาณวิเคราะห์ โดยใช้สารละลายมาตรฐานในข้อ 3.4.1 และ

3.4.3 ซึ่งประกอบด้วยสารมาตรฐานดาอิดชิน ทิวราริน กวาวคูริน ดาอิดเซอิน และจีนิสเตอินที่ความ 
เข้มข้นต่างๆ (ช่วงความเข้มข้น 1 ถึง 500 ppm) และแต่ละความเข้มข้นของสารมาตรฐาน 
ประกอบด้วย 100 ppm ของโพรทิลพาราเบนเป็น ISTD เจือจางสารละลายผสมดังกล่าวด้วย 
บัฟเฟอร์โดยมีองค์ประกอบสุดท้ายเป็น 6 mM Na,B40 7 และ 15% v/v ของเมทานอล กราฟ 
มาตรฐานท่ีได้แสดงในหัวข้อ 4.4.2
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3.13.2 กราฟมาตรฐานสำหรับ HPLC
เตรียมสารละลายมาตรฐานที่ความเข ้มข ้นต ่างๆ (ช่วงความเข้มข้น 1 ถึง 500 ppm) โดยเจ ือ 

จางสารละลายมาตรฐานดาอิดซิน ทิวราริน กวาวคูริน ดาอิดเซอิน และ'จี'นิสเตอินใน1ข้อ 3.4.1 ด้วย 
เมทานอล กราฟมาตรฐานที่ได ้แสดงในหัวข ้อ 4.5.2

3.14 ค วาม แม ่น แล ะค วาม เท ี่ยง
ทำการเติม (spike) สารละลายมาตรฐานผสมทั้ง 5 ชนิดที่ความเข้มข้น 20 และ 75 ppm ใน  

เมทริกซ ์ท ี่เป ็นบ ัฟเฟอร์ซ ึ่งประกอบด้วย 6 mM Na2B40 7 และ 15% v/v ของเมทานอล โดยแต ่ละ  
ความเข ้มข ้นของสารละลายมาตรฐานประกอบด้วย 100 ppm ของโพ รท ิลพาราเบนเป ็น  ISTD นำ 
สารละลายมาตรฐานท ี่เตร ียมได ้ มาว ิเคราะห ์ด ้วย CE ทำการว ิเคราะห ์ซ ํ้า 5 ครั้ง เป ็นเวลา 5 วัน 
จากบ ันคำนวณ หาปร ิมาณ สารโดยใช ้กราฟมาตรฐานในข ้อ 3 .1 2 .1  แล ้วนำข ้อม ูลของร ีเทนช ันไทม ์ 
และพื้นท ี่ (Acon สๅรมๅตร3ๅน / A con pp) ท ี่ได ้ไปคำนวณ ความเท ี่ยงของรีเทนช ันไทม ์และพ ื้นท ี่ (Acon สๅร 
มาตรฐาน / A o o n , pp) ผลการทดลองท ี่ได ้ด ังห ัวข ้อ 4 .4 .3  แล้วคำนวณหาส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานส ัมพ ัทธ  ์
และเปอร์เซ ็นต ์ของสารท ี่ว ิเคราะห ์ได ้ ผลการทดลองที่ได ้ด ังห ัวข้อ 4 .4 .3

3.15 ก ารห าป ร ิม าณ ด าอ ิด ซ ิน  พ ิวราร ิน  กวาวค ูร ิน  ด าอ ิด เซ อ ิน  แ ล ะ จ ีน ิส เต อ ิน ใน ต ัว อ ย ่างก ว าว เค ร ือ  

ขาวด ้วย C Z E  และ H PL C
เตรียมตัวอย่างดังหัวข้อท ี่ 3.5 สำหรับการวิเคราะห ์ด ้วย CZE ป ิเปตสารละลายต ัวอย ่างมา 

100 ไม โครล ิตร น ำไป ระเห ยแห ้งแล ้ว เจ ือจางส ่วน ส ก ัดกวาวเคร ือข าวตาม ความ เห ม าะส ม ด ้วย  
บัฟเฟอร ์โดยให ้ม ีองค ์ประกอบสุดท ้ายเป ็น 6m M N a,B 40 7 และ 15% v/v ของเมทานอล และแต ่ละ  
สารละลายต ัวอย ่างประกอบด ้วย 100 ppm โพ รท ิลพ าราเบน เป ็น  ISTD สำหรับ HPLC เจือจาง 
สารละลายต ัวอย ่างตามความเหมาะสมด ้วยเมทานอล จากน ั้นกรองด ้วย PTFE membrane filter 
ขนาด 0.45 ไมโครเมตร ก ่อนการวิเคราะห ์ด ้วย CZE และ HPLC โดยใช ้ภาวะเหมาะสมท ี่ห าได ้จาก  
การทดลอง แล ้วคำนวณ หาปริมาณ สารท ี่สนใจท ั้ง 5 ชนิด โดยเท ียบจากกราฟมาตรฐานในห ัวข ้อ
3.13.1 และ 3.13.2 สำหรับ CZE และ HPLC ตามลำดับ ผลการทดลองที่ได ้แสดงด ังห ัวข ้อ 4.6
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