
บทที่ 4 
ผลการวิจ้ย

4.1 การทำให ้บริสุทธสารเปปไทดํจากต่อมไซนัสของกุ้งกุลาดำในข ั้นตอนแรก

จากการนำสารสกัดจากต่อมไซนัสของกุ้งกุลาดำจำนวน 1,000 ต่อม ที่สกัดด้วยสาร 
ละลายเมทานอล-กรดอะชิติก-นํ้า ในอัตราส่วน 90:1:9 มาผ่านกระบวนการ RP-HPLC โดยใช้ 
คอลัมน์ C18 และชะด้วย acetonitrile ที่มีความเข้มข้นเพมขึ้นตามลำดับจาก 8-64% acetonitrile 
ใน 0.1% TFA โดยมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นเป็น 1% ของ 80% acetonitrile ใน 0.1% TFA 
ต่อนาที อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรต่อนาที ติดตามสารเปปไทด์ที่ออกจากคอลัม'น์โดยวัดค่าการ 
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 215 นาโนเมตร ได้โครมาโตแกรมดังภาพประกอบ 4.1 ซึ่งพบว่า 
สามารถแยกองค์ประกอบต่าง  ๆ ในขั้นตอนนี้ออกเป็นพีคใหญ่ (มากกว่า 100 มิลลิโวลท์) จำนวน 
1 3 พีค และพีคขนาดเล็กอีกเป็นจำนวนมาก

จากนั้นเก็บแฟรคซั่นที่ผ่านออกจากคอลัมน์ทุก  ๆ 1 นาที แบ่งสารดะลายในแต่ละแฟรค 
ขั้นมาตรวจหาสารคล้าย FMRFamide ด้วยวิธี Dot-ELISA บนแผ่นไนโตรเซลลูโลส โดยใช้ปริมาณ 
แต่ละจุดเทียบเท่ากับ 40 ต่อม พบว่ามี สารคล้าย FMRF-amide อยู่ในแฟรคขั้นที่ 24-26, 28-41 
โดยช่วงพีคที่มีความเข้มสูงสุดอยู่ในแฟรคขั้นที่ 30-32 และ 37 (ภาพประกอบ 4.2ก) ต่อมาจึงนำ 
แผ่นไนโตรเซลลูโลสนี้ไปตรวจหาสารคล้าย CF4H พบว่ามีแฟรคขั้นที่ติดลีเข้มเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 
แฟรคขั้นที่ 19-20, 41-53, 63 และ 69 โดยพีคที่มีความเข้มลีสูงสุดอยู่ในแฟรคขั้นที่ 19-20 และ 
46-49 (ภาพประกอบ 4.2ข)

การตรวจหาสารคล้ายฮอร์โมน ด้วยวิธี Dot-ELISA ในขั้นตอนแรกนี้ ทดสอบกับ 
แอนติบอดีเพียงลองซนิด คือ FMRFamide และ CFIFt ส่วนฮอร์โมน PDF! และ PP6 ไม่ได้ทำการ 
ทดสอบเนื่องจากมีการคาบเกี่ยวกันของผลที่ได้จากการตรวจหาสารคล้าย CFIH หลังจากทดสอบ 
FMRFamide จึงอาจเกิดความลับสนและผิดพลาดได้ง่ายหากนำไปทดสอบตอไป และปริมาณสาร 
สกัดมีอยู่น้อยจะเป็นการลิ้นเปลือง ดังนั้นการทดสอบฮอร์โมน PDFI และ PP6 จึงทดสอบเฉพาะ 
กับเปปไทด์ที่ผ่านการทำให้บรลุทธิ้ในขั้นตอนที่ 2 และ 3 เท่าน้ัน
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ภาพประกอบ 4.1 โครมาโตแกรมของสารสกัดจากต่อมไซนัสของกุ้งกุดาดำจำนวน 1 ,000 ต่อม 
หลังจากผ่านกระบวนการ RP-HPLC ในขั้นตอนแรก และแผนภูมิแพ่งแสดง

แฟรคชนที่พบสารคล้าย FMRFamide และ CFHFH ปริมาณของลารคล้ายฮอร์โมน 
ต่าง  ๆ อนุมานจากความเข้มข้นของลีที่เกิดขึ้นในแต่ละแพรคขันของ Dot-ELISA 
ในภาพประกอบ 4.2
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ภาพประกอบ 4.2 Dot-ELISA ของสารสกัดจากต่อมไซนัสของกุ้งกุลาดำที่ผานกระบวนการ 
RP-HPLC ในขั้นตอนแรก (ก) สารคล้าย FMRF-amide (แต่คะจุดปริมาณ 
เทียบเท่ากับ 40 ต่อม) จากนั้นนำมาตรวจหาสารคล้าย CPIH (ข)
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4.2 การทำให ้บร ิส ุทธ ึ๋สารเปปไทด ์จากต ่อมไซน ัสของก ุ้งก ุลาดำใน,ขิ้นตอนที่ 2-3

จากการนำแต่ละแฟรคซั่นของขั้นตอนที่ 1 ตงแต่แฟรคซ่ัน'ท่ี 8-52 มาทำให้บริสุทธิ,ต่อใน 
ขั้นตอนที่ 2 และ 3 พบ'ว่าสามารถทำ'ให้ฝป'โทด์บ่ร็ลุทธิได้ทั้งหมด 99 แฟรคซั่น จากแฟรคชั่น 29 
แฟรคชั่น ส่วนแฟรคซั่นที่ไม่พบเปปไทดับริสุทธิ้ได้แก่ แฟรคช่ันท่ี 8-18, 22, 24, 27, 29 และ 44 
ขั้นตอนการทำให้บริสุทธิ,ดวยกระบวนการ RP-HPLC แสดงดังภาพประกอบ 4.3 (แฟรคซ่ันที่ 19- 
23), ภาพประกอบ 4.8 (แฟรคชั่นที่ 25-30), ภาพประกอบ 4.12 (แฟรคซั่นที่ 31-34), ภาพประกอบ

4.17 (แฟรคซั่นที่ 35-39), ภาพประกอบ 4.25 (แฟรคชั่นที่ 40-42), ภาพประกอบ 4.31 (แฟรคชั่นที ่
43-46), ภาพประกอบ 4.36 (แฟรคชั่นที่ 47-48) และ ภาพประกอบ 4.42 (แฟรคซั่นที่ 49-52)

ในขั้นตอนที่ 2 เป็นการทำให้เปปไทดไม่ริสุทธิใดยใช้คอลัมน์ M icrosorb-MV C8 ระบบ 
ตัวทำละลาย ACN/HFBA ระบบ gradient ชนิดต่างๆ สามารถทำให้เปปไทดับริสุทธิ,ในขั้นตอน 
นี้ได้ทั้งหมด 82 ตัวอย่าง โดยมีการเรียกซื่อเปปไทด์ตามแฟรคซั่นต่าง  ๆที่แยกออกมาจากขั้นตอน 
ท่ี 1 เปปไทดัส่วนใหญ่ที่สามารถทำให้บริสุทธิ,ได้ในขั้นตอนที่ 2 จะเรียกซื่อเปปไทด์ตามแฟรคซั่น 
ที่แยกออกมาในขั้นตอนที่ 2 โดยใช้จุดทศนิยม 1 ตำแหน่ง ตัวอย่างเซ่น SGP19.29 หมายถึง 
เปปไทด์ที่ได้จากแฟรคชั่นที่ 19 ของขั้นตอนที่ 1 นำมาแยกในขั้นตอนที่ 2 ได้เปปไทดับริสุทธิ,จาก 
แฟรคข้ัน'ท่ี 29 (ภาพประกอบ 4.3)

สำหรับเปปไทด์จากขั้นตอนที่ 2 ท่ียังไม่บริสุทธิ, จะนำไปทำให้บริสุทธิ,ต่อในขั้นตอนที่ 3 
โดยใช้คอลัมน์ M icrosorb-MV Cyano ระบบตัวทำละลาย ACN7TFA ลามารถทำให้เปปไทด ์
บริลุทธิ้ได้ทั้งหมด 17 ตัวอย่าง การเรียกซื่อจะใช้หมายเลขแฟรคซั่นหลังจุดทศนิยมตำแหน่งที่ 2 
ตัวอย่างเช่น SGP40.40.32 หมายถึงเปป1โทดับริสุทธ้ิ'ท่ี1ได้'จากแฟรคช่ัน'ท่ี 40 ในขั้นตอนที่ 1 แล้ว 
นำแฟรคซั่น 40 ในขั้นตอนที่ 2 มาทำให้บริสุทธิ,ต่อในข้ันตอนท่ี 3 และได้เปปไทดับริสุทธิ,จาก 
แฟรคช่ัน'ท่ี 32 (ภาพประกอบ 4.25)

เมื่อนำแฟรคซั่นเปปไทดับริสุทธิ,ไปทดสอบแอนติบอดี พบว่าเปปไทดับริลุทธิ้ที่ให้ผลบวก 
ต่อแอนติบอดีชนิดเดียว มีจำนวน 59 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นสารคล้าย FMRFamide 13 ตัวอย่าง, 
สารคล้าย CHF-I 30 ตัวอย่าง, สารคล้าย PDPI 13 ตัวอย่าง และ สารคล้าย PP6 3 ตัวอย่าง 
ฝปไทดับริสุทธิ้ให้ผลบวกกับแอนติบอดีสองชนิด มีจำนวน 11 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นสารคล้าย 
CHFH และ FMRFamide 9 ตัวอย่าง และ สารคล้าย PDH และ PP6 2 ตัวอย่าง ส่วนแฟรคซั่น 
ที่ไม่ให้ผลบวกกับแอนติบอดีที่ใช้ทดสอบ (unknown) จำนวน 29 ตัวอย่าง
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โครมาโตแกรมของเปปไทดับริสุทธิ,ที่ผ่านกระบวนการ RP-HPLC แลดงดังภาพประกอบ

4.4 (ก) - 4.47 (ก) โดยใช้สัญลักษณ์แทนซนิดของเปปไทดับ่งขี้แฟรคขนที่ได้เปปไทดั.ริสุทธิ, ซ่ึง 
เวลาที่เก็บตัวอย่างในแต่ละแฟรคชั่นจะช้ากว่าเวลาในโครมาโตแกรมประมาณ 0.6-0.9 นาที เม่ือ 
พิจารณาจากโครมาโตแกรมจะเห็นว่า เปปไทดับริสุทธิ้ที่ได้ส่วนใหญ่จะปรากฏเป็นพีคเดียวแยก

จากสิ่งปนเบื้อนอื่น  ๆ ดังนั้นจึงคาดว่าเปปไทดัที่ได้นั้นมีความบริสุทธิ,มากพอ แต่บางแฟรคซั่นอาจ 
จะมีสิ่งปนเบื้อนอยู่บ้างเล็กน้อย เนื่องจากที่ฐานของพีคยังมีติ่งของสารปนเบื้อนติดอยู่ ค่าความสูง 
ของพีคโดยประมาณแสดง'ในตารางที่ 4.1

4.3 การตรวจหาน ํ้าหน ักโมเลก ุลของสารเปปไทด ัโดย mass spectrometry

จากการนำตัวอย่างของสารเปปไทดั ไปตรวจหานํ้าหนักโมเลกุลโดย Matrix assisted 
laser desorption ionization time-of-flight mass spectrometry (MALDI-TOF MS) พบว่าม ี
นํ้าหนักโมเลกุลตั้งแต่ 932.6 - 9,103.1 ดาลตัน (แมสสเปกตรัมของเปปไทดับริลุทธิ้แสดงดังภาพ 
ประกอบ 4.4 (ข) - 4.47 (ข) และสรุปผลการวิเคราะห์ได้ดังตารางที่ 4.1 )

โดยผลที่ได้จากการวิเคราะห์นำหนักโมเลกุลนี้ พบว่าเปปไทดับางตัวมีพีคย่อยที่มีนํ้า

หนักโมเลกุลแตกต่างออกไปประมาณ 23 หรือ 38 ดาลตัน (ซึ่งใกล้เคียงก้บนํ้าหนักโมเลกุลของ 
โซเดียมและโปแตลเชียม) ตัวอย่างเซ่น SGP28.34 มีนี้าหนักโมเลกุล 1,444.1, 1,466.4 ดาลตัน, 
SGP37.22 มีนํ้าหนักโมเลกุล 1,075.6, 1,098.0 ดาลตัน เป็นต้น จึงคาดว่าน''จะเป็นอนุพันธ์ของ 
สารเปปไทดัที่มีโซเดียมและโปแตลเชียมประกอบอยู่ด้วย

จากการพิจารณานํ้าหนักโมเลกุลของแต่ละแฟรคซั่น พบว่าส'ไ?,.ปปไทดับางแฟรคซั่น

อาจเป็นเปปไทด์รูปแบบเดียวยัน เนื่องจากมีนี้าหนักโมเลกุลใกล้เคียงยัน และมาจากลำดับ

แฟรคขันที่ต่อเนื่องยัน หรือถูกซะออกมาที่ความเข้มข้นของสารละลาย 80% acetonitrile ใน 
0.1% HFBA ใกล้เคียงยันได้แก่

1) . SGP19.29 (1340.8) และ SGP 20.29 (1342.1) ปรากฏในแฟรคขั่นที่ 29 เป็น 
สารคล้าย CHH

2) . SGP28.34 (1444.1, 1466.4), SGP28.35 "(1443.8) แคะ SGP28.36 (1444.5) 
ปรากฏในแฟรคซึ่นํที่ 34-36 น่าจะเป็นสารคล้าย PDF)
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14) . SGP47.36 (3520.7, 7033.8), SGP47.37 (3519.7,7032.6 )1 SGP47.38 
(3532.5,7058.3) ปรากฏ'ในแฟรคชั่น'ท่ี 36-38 และเป็นสาร unknown

15) . SGP48.39.26 (4114.9, 8220.6), SGP48.39.27 (4116.0, 8221.4), SGP 
49.39.26 (4114.9 ,8220.0), SGP49.39.27 (4115.6, 8221.9) และ SGP49.39.28 (4118.5, 
8232.8) ปรากฏในแฟรคซั่นที่ 39-40 ของขั้นตอนที่ 2 และแฟรคซ่ันที่ 26-28 ในขั้นตอนที่ 3 
และเป็นสารคล้าย CHH

16) . SGP48.41.29 (4183.8, 8321.0), SGP48.41.30 (4162.4, 8309.3), SGP

48.41.31 (4156.3, 8290.9), SGP49.41.27 (4176.1, 8310.6), SGP49.41.28 (4161.0,

8311.3), SGP49.41.29 (4172.2,8313.8) และ SGP49.41.30 (4163.4, 8311.4) ปรากฏใน 
แฟรคช่ัน'ท่ี 41-43 ในขั้นตอนที่ 2 เม่ือทำต่อขั้นตอนที่ 3 พบในแฟรคขั้นที่ 27-31 และเป็นสาร

คล้าย CHH

17) . SGP50.34 (3288.4) และ SGP51.34 (3284.5) ปรากฏในแฟรคขั้นที่ 34 และ 
เป็นสารคล้าย PDH

18) . SGP50.37 (3460.5,6897.7), SGP50.38 (6900.1) และ SGP51.38 (6906.3) 
ปรากฏในแฟรคขั้นที่ 37, 38 และเป็นสารคล้าย PP6

ดังนั้นจึงคาดว่าจะได้เปปไทดVริสุทธิ,รูปแบบต่าง  ๆ กันอย่างน้อย 59 รูปแบบ โดยเป็น 
สารคล้าย FMRFamide 11 รูปแบบ, สารคล้าย CHH 10 รูปแบบ, สารคล้าย PDF! 7 รูปแบบ, 
สารคล้าย PP6 1 รูปแบบ, สารคล้าย CHH และ FMRFamide 7 รูปแบบ, สารคล้าย PDH และ 
PP6 1 รูปแบบ และสาร unknown 22 รูปแบบ
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Sinus Gland Extract

Step 1 : ACN/TFA (10-80%)

SGP19

Step 2 : ACN/HFEIA (10-55%)

1,000 glands

SGP20 SGP21 SGP23

F29 F36 F42
I

F46 F29 F48
I

F34
I

F38 F39 f :ท Ftห

1r 1 1 1 I 1 I I 1 1r 1r
19.29° 19.36* 19.42: 19.46: 20.29° 20.48* 21.34* 21.38* 21.39* 23.31* 23.40*
( 1 3 4 0 . 8 ) ( 1 4 7 7 . 0 ) ( 2 1 7 0 . 4 ) ( 3 2 9 0 . 4 ) ( 1 3 4 2 . 1 ) ( 3 2 1 1 . 0 ) ( 1 4 1 0 .0 ) ( 1 2 5 5 . 8 ) ( 2 2 8 7 . 4 ) (9 3 2 .6 ) ( 5 9 3 7 . 3 )

$  CHH

T Unknown

( ) Molecular weight

ภาพประกอบ 4.3 ขันตอนการทำให้บรสุทธิ้สารฝปไทด์ด้วยกระบวนการ RP-HPLC ของ

แฟรคช่ัน'ท่ี 19 ถึง แฟรคซ่ันท่ี 23
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ภาพประกอบ 4.4 โครมาโตแกรมของฟปไทด์บ่ริสุทธิ้(ก) และแมลสเปกตรัมของเปปไทด์(ข)

SGP19.29 (1), SGP19.36 (2) และ SGP19.42 (3)

^  CHH •  Unknown
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ภาพประกอบ 4.5 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริสุทธิ้(ก) และแมสสเปกตรัมของฟปไทด์(ข)
SGP19.46(1), SGP20.29 (2) และ SGP 20.48 (3) 
O  CHH •  Unknown
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35 36 37 38
Minutes

(ไก )

(2ก)

39 40

(รก)

(ไข )

* k* * * ' “ ‘ « w . ------- „
0 า- m/z

(2ข)

uO
04

’' พ J v
’— I— 1— I— «— :— 1 1 I 1 •

1000  L2C ว 1 4 0 0  1600
m/z

a. 1 . 
600 “ 1

(3ข)

-«ะ-

□ ๐

m /  Z
1500 200 0  2 5 0 0  3000

ภาพประกอบ 4.6 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริลุทธิ้(ก) และแมสสเปกตรัม'ของเปป'โทด์(ข)
SGP21.34 (1), SGP21.38 (2) และ SGP 21.39 (3)

Unknown
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(1ก) a. i .
4000 ๆ

3000

2 0 0 0  -

CO

CVJro
<75
V

แข )

1000

0 ■ I . .
1300

(2ก) a . (2ข)

ภาพประกอบ 4.7 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บรลุทธิ้(ก) และ แมลสเบกตรมของเปปไทด์(ข)

SGP23.31 (1) และ SGP23.41 (2)

Unknown



4 8

Step 1 : ACN/TFA (10-80%)

SGP25 SGP26 SGP28 SGP30

Step 2 : ACN/HFBA (10-60%)

F36
I

F45
I

F34
I

F35
I

F36 F35
I

F41
I1

25.36ะ
!

26.45ะ
1

28.34^
1

28.35ะ 28.36:
1

30.351
1

30.41*
(1396.2) (4572.0,9103.1) (1444.1) (1443.8) (1444.5) (1131.0) (1621.8)

*  FM

-O' PDH

T Unknown

( ) Molecular weight

ภาพประกอบ 4.8 ขั้นตอนการทำให้บริสุทธิไทรฟปไทด์ด้วยกระบวนการ RP-FIPLC ของ 
แฟรคซ่ันท่ี 25 ถึง แฟรคซ่ันท่ี 30
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(•เก) a . i .  ('เข )

(2ก) a . i .  (2ข )

ภาพประกอบ 4.9 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริสุทธิ้(ก) และ แมลสเปกตรัมของฟปไทด์(ข)

SGP25.36 (1 ) และ SGP26.45 (2)

Unknown



mV
olt

s

5 0

แก) a .1. แข)

a . i .  (2ข )

(3ข)

1000  1 5 3 0  2000
m/z

ภ าพ ป ร ะ ก อ บ  4 .10  โครมาโตแกรมของฝปไทด ์บรล ุทธ ิ้(ก) และ แมสสเปกตรัมของเปปไทด ์ (ข)
SG P28.34 (1 ), SG P28.35 (2) และ SGP 28 .36  (3)
^  PDH ะ U n k n o w n
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a. i .
5000 -ไ

แ ข )

-

4000 Hi

m/z

(2ก ) a . i . (2ข)

(รก ) a . i .  (รข )

ภ าพ ป ร ะ ก อ บ  4.11 โครมาโตแกรมของฝปไทด์บร ิส ุทธ ิ้(ก) และ แมล?นปกตรัมของเปปไทด์(ข)
S G P 30 .3 5  (1), SG P30.41 (2) และ S G P 3 1 .2 4 (3 )

Unknow n FM



5 2

Sinus Gland Extract 
1,000 glands

Step 1 : ACN/TFA (10-80%)

SGP31 SGP32 SGP33 SG P34

32.30* 32.31
(1562.2) (1895.5)

34.22
(1405.6.
1444.0)

I I
34 .28*  34 .30*
^2034.2) (2517.2)

FM

Z Unknown
( ) M olecular w eight

ภ า พ ป ร ะ ก อ บ  4.12 ข ั้นตอนการทำให ้บรลุทธ ิไฑรเปปไทด์ด ้วยกระบวนการ RP-HPLC ของ 
แฟรคชั่นที่ 31 ถึง แฟรคขั้นที่ 34
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(าก) a. i .

V

JL

(ไข)

m/z
800 1000 1 2 0 0  1400

(2ก)

วc
V

(2ข)

1000 1500  20C 0 2500
m/z

a. i .

500 100C

(3ข)

m/z
1500 2000

ภาพประกอบ 4.13 โครมาโตแกรมของเปปไทดไJริลุทธิ้(ก) และ แมสลฟกตรันของฟปไ'ทด์(ข)
SGP31.25 (1), SGP31.32 (2) และ SGP31.33(3)

Unknown ^  FM





mV
olt

s 
mV

olt
s

5 5

(1ก) a . 1 . 
2000 ๆ

(ไข)

พ*̂ < * ๙ A»*/,*w m/z

a. i . (3ข)

m/z

ภาพประกอบ 4.15 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริลุทธิ้(ก) และ แมดลIปก?’รัมของเปปไทด์(ข)

SGP33.24 (1), SGP33.30 (2) และ SGP 33.31 (3)

>:< FM
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s 
mV
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s
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แก) a . i .  แข)

(2ก) a . i .  (2ข)

(3ข)

ภาพประกอบ 4.16 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริลุทธิ้ (ก) และ แมลสเปกตรัมของเปปไทด์(ข)
SGP33.39 (1), SGP34.22 (2) และ SGP 34.28 (3)

Unknown ๚5 FM
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S i n u s  G l a n d  E x t r a c t

Step 1 : ACN/TFA (10-80%)

1 , 0 0 0 g l a n d s

I
SG P35 SG P36 SG P37 S G P38 SG P39

Step 2 : ACN/HFBA (25-75%)

F36 F37 F41 F42

I  1  I
3 6 .3 6 °*  3 6 .3 7 °*  3 6 .4 1 °*  36 .42°*
(5985.1) (5985.2) (5493.5) (2770.2,

5491.8)

F25
I

F29
I

F43 F44
1

F4 7

I 1 1r i 1r
38.25: 38 .29 ° 3 8 .4 3 °* 38 .44 °* 38.47*
(1694.3) (1706.4) (43SG.2, (4276.5, (5838.8)

8747. ร) 8536.5)

F20 F24 F39 F22 F24

T T V น V
35 .20 °* 3 5 .2 4 °* 3 5 .3 9 °* 37 .22*  37 .24:
(1695.7) (1679.1) (2415.9, (1075.6, (1690.8)

4829.5) 1098.0)

F2 5 F32
I

F39 F2.9

ไr i i ไr
37 .25ะ 3 7 .3 2 1 3 7 .3 9 1 3 9 .2 9 °
(1691.8) (4468.1) 2416.9, (1946.1)

4831.7)

CHH
ร!* FM

PDH
พ Unknown
( ) M olecular w eight

ภาพประกอบ 4.17  ข ั้นตอนการทำให ้บร ิส ุทธ ิ้สารฝปไทด ์ด ้วยกระบวนการ RP-HPLC ของ 
แฟรคขั้น'ที่ 35 ถึง น.ฟรคช่ัน'ท่ี 39
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แก) แข)

m/z

(2ก) a . i .  (2ข)

(รก) a. î
1 0 0 0  ๆ

800

600

0 4 — — — ■— '— I—  -----------1— 1— I— 1— I— 1— 1— I m / ะ
1 0 0 0  1 5 0 0  2 0 0 0  2 5 0 0

$  CHH n< FM

ภาพประกอบ 4.18 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริลุทธิ้(ก) และ แมล?นปกตรัม,ของเปป’ใทด์(ข)
SGP34.30 (1), SGP35.20 (2) และ SGP 35.24 (3)
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แก) a .1. แข)

a . i . (3ข)

m/z

ภาพประกอบ 4.19 โครมาโตแกรมของเปปไทด ์บร ิล ุทธ ิ้(ก) และ แมล?นปกตรัมของเปปไทด์(ข)
S G P 35.39  (1), SG P36.36 (2) และ SGP 3 6 .3 7  (3)
«  CHH *  FM



m V
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s
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(1ก)  a . i .  แข)

ภาพประกอบ 4.20 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริสุทธิ้(ก) และ แมลสเปกตรัมของเปปไทด์(ข)
SGP36.41 (1) และ SGP36.42 (2) 
$  CHH *  FM
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ts 
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แ ก ) (1ข)

(2ก) a. i . (2ข)

a .1 
2000 ๆ (3ข)

ra /z

ภาพประกอบ 4.21 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริสุทธึ๋"(ก) และ แมลลเบ่กตรัมของเปปไทด์(ข)
SGP37.22 (1), SGP37.24 (2) และ SGP37.25 (3)
I  Unknown n‘î FM
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a . i .  ('เข)

(2ก) a . i .
(2ข)

(รก)
6 2 -1

(รข)

c e

- V

~ ■ พ
LOOO 1500 2000

m/z

ภาพประกอบ 4.22 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บ่ริสุทธิ้(ก) และ แมลล,,บก?'?มของเปปไทด์(ข)
SGP37.32 (1 )1 SGP37.39 (2) และ SGP 38.25 (3)

Unknown
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แก) a .i .  แข)

(2ก ) a . i . (2ข)

m /  Z

ภาพประกอบ 4.24 โครมาโตแกรมของฟ ปไทด ์บร ิล ุทธ ิ้(ก) และ แมสสเปกตรัมของเปปไทด ์(ข)
SG P38.47 (1) และ SG P39.29 (2)
ะ*: FM O  PDH



65

Step : ACN/TFA (10-80%)

SG P40

Sinus Gland Extract 
1,000 glands

SGP41 SG P42

Step 2 : ACN/HFBA (30-70%)

F23 F40

4 0 .2 3 °  40 .40 °
(1 9 4 6 .9 )

F41

40.41
(4 2 7 1 .6 ,

8 5 2 3 .0 )

Ï  I  !  I  i l l ,
1.39° 4 1 .4 0 °  41 .410 41 .42° 42.34"° 4 2 .3 6 ะ 42 .371 42.4 1 .3 9 ° 41 .40 ° 41 .41° 41 .42° 42.34"° 4 2 .3 6 ะ 42.37ะ 42 .39° 42 .41°

(4 2 6 5 .8 , (4 2 5 9 .3 , (4 2 5 9 .0 , (4 2 7 0 .2 , 3 2 8 9 .8 ( 2 3 8 3 .2 . (5 1 8 9 .2 ) (3 8 3 6 .2 , (4 2 6 7 .5 ,
8 5 2 2 .8 ) 8 5 0 8 .2 ) 8 5 0 7 .6 ) 8 5 3 3 .7 ) 4 7 6 2 .9 1 7 6 5 6 .7 ) 8 5 3 0 .2 )

Step 3 : ACN/TFA (30-50% B,0.5ml/min)

F32 F33 F34

40 .40 .32° 40 .40 .3 3°  40 .40 .3 4°
(4273.3,
8538.7)

(4274.8,
8540.5)

(4272.9,
8544.5)

$  CPI Ft
ก> PDH
$  PP6
I  Unknown
( ) M olecular w eight

ภาพประกอบ 4.25 ข ั้นตอนการทำให ้บร ิส ุทธ ิ้ลารฟปไทด ์ด ้วยกระบวนการ RP-PIPLC ของ 
แฟรคขั่นที่ 40 ถึง แฟรคขั้น,ท่ี 42
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ภาพประกอบ 4.26 โครมาโตแกรมของเปปไทด ์บรล ุทธ ิ้(ก) และ แมลลเไ-กตร ้มของเปปไทด ์(ข)
SG P 40.23 (1 ) และ SGP40.41 (2) 
O CHH o  PDH
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0 4 " ‘ I ' I ' i-------r— ■- I I I . I . 1 m / z
2000 4000  6 0 0 0  80 0 0  10000

a .  i . (3ข)

m/z

ภาพประกอบ 4.27 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริลุทธิ้ (ก) และ แมลสเปกตรัมของเปปไทด์(ข)
SGP40.40.32 (1), SGP40.40.33 (2) และ SG P40.40.34 (3)
& CHH
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a . i . (3ข)

m/z

ภาพประกอบ 4.28 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริลุทธิ้(ก) และ แมลล:บ่กต?:มของเปปไ'ทด์(ข)
SG P41.39 (1), SGP41.40 (2) และ SGP41.41 (3)
O  CHH
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แข)

m/z

(2ก) a . i .

๐อ
CD0๐Cslm
V

(2ข)

m/z
2000 3000  4000  5000

a. i . (3ข)

m/z

ภาพประกอบ 4.29 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริสุทธิ้(ก) และ แมลสเปกตรัมของเปปไทด์(ข)
SG P41.42 (1), SGP42.34 (2) และ SGP42.36 (3)
$  CHH V  PP6 <)■  PDH Î  Unknown
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( 10) a . i .
1000 -ๅ

800

600

400

CM
c n
0๐

นว
V

๒* 1 , 1 S it
4000 50 0 0  6000

(1ข)

m / z
7000

(2ก) à i _ (2ข)

ภาพประกอบ 4.30 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริสุทธิ้ (ก) และ แมลลฟกตรัมของเปปไทด์(ข)
SG P42.37 (1), SGP42.39 (2) และ SGP42.41 (3)
& CHH T Unknown
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Sinus Gland Extract 
1,000 glands

Step 1 : ACN/TFA (10-80%)

SG P43

Step 2 : ACtv/HFBA (30-70%)

SG P45 SG P46

F22.23
I

F40
I

F23
1

F24
I

F27 F:28 F35 F29 f :59I 1 I 1 I 1r 1f 1 ไf
4 3 .2 2 * 4 3 .4 0 1 4 5 .2 3 * 4 5 .2 4 * 4 5 .2 7 * 45 .2 8 * 4 5 .3 5 * * 4 6 .2 9 * 46 .3 9 *
(1944.8) (3924.3,

7832.7)
(1933.2) (1933.2) (1915.6) (1915.8) (3284.ร) (1545.9) (4179.5,

8351.6)

■ sfo

( )

CHH
PDH
PP6
M olecular w eight

ภ า พ ป ร ะ ก อ บ  4 .3 1  ขั้นตอนการทำ,ให้'บรสุทธิไสารฝป'โทด์ด้วยกระบวนการ RP-HPLC ของ 
แฟรคชั่นที่ 43 ถึง แฟรคขั้น'ที่ 46
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(1ก) a . i .  (111)

Minutes

ภาพประกอบ 4.32 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บ'รีส ุทธิ้(ก) และ นมสสเปกตรัม'ของเปป'ไทด์ (ข)
SG P43.22 (1) และ SG P43.40 (2)
O  PDH I Unknown
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แก) a .i. แข)

a . i . (2ข)

m/z

(รก) a . i .  (3ข)

ภ าพ ป ร ะ ก อ บ  4 .33  โครมาโตแกรมของเปปไทด์บร ิล ุทธ ิ้ (ก) และ แมลm ปกตรมของเปปไทด ์(ข)
SG P 45.23 (1 ), SG P45.24 (2) และ SG P 45.27 (3)
❖  PDH
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แก) a. i . (■ เข)

(2 n )  a .  i . (2 ข)

ภาพประกอบ 4.34 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บร ิล ุทธ ิ้ (ก) และ แมลm ปกตร้มของเปปไทด ์(ข)
SG P45.28 (1) และ SG P45.35 (2)
❖  PP6 0  PDH
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แก) a_1_ แข)

(2ก) a. i . (2ข)

ra/z

(3ก) a . i .  (3ข)

ภาพประกอบ 4.35 โครมาโตแกรมของฟปไทด์บรํสุทธี้(ก) และ 1๓ลสเปกตรัมของฝปไทด์(ข)
SGP46.29 (1), SGP46.39 (2) และ SGP47.31 (3)
#  CHH 0  PDH
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Sinus Gland Extract
1,000 glands

Step 1 : ACN/TFA (10-80%)

SP G 47 SG P48

Step 2 : ACN/HFBA (30-70c'0)

F3 1 F36
I

F37 F3 8

ไT 1 1 1r
47.31 °" 47.36* 47.37* 47.38*
(1 0 4 7 .3 ) (3 5 2 0 .7 , (3 5 1 9 .7 . (3 5 3 2 .5 ,

7 0 3 3 .8 ) 7 0 3 2 .6 ) 7 0 5 8 .3 )

S tep  3 : ACN/TFA (30-50% B,0.5ml/min)

F39
1

F40
1

F39,40
1

F41-43
I

1
4 7 .3 9 °

i
4 7 .4 0 °

1
4 8 .3 9 °

i
4 8 .4 1 °

(4 1 8 1 .3 ,
8 3 5 5 .3 )

F45

!
4 8 .4 5 °
( 4 4 4 6 .2 ,

8 8 9 1 .8 )

F2 2 F24
I

F26
I

F2 7 F29

1y 1 I ไf i
47 .40 .2 2° 47 .40 .24° 48.39 .26° 48.39.27° 48.41.29

(3960.4, (4180.9, (4114.9, (4116.0, (4183.8,
7913.3) 8353.4) 8220.6) 8221.4) 8321.ว)

F30

48.41 .30°
(4162.4,
8309.3)

$  CHH
^  PDH
I  Unknown
( ) M olecular w eight

ภ าพ ป ร ะ ก อ บ  4 .36 ข ั้นตอนการทำให ้บร ิล ุทธ ิ้ลารเปปไทด ์ด ้วยกระบวนกา? RP-FIPLC ของ 
แฟรคซั่นที่ 47 และ แฟรคชันที่ 48

F31

48.41.31°
(4156.3,
8290.9)
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(■ เก) (ไข)

a .  i . (3ข)

ภาพประกอบ 4.37 โครมาโตแกรมของฝปไทด์บริสุทธิ้(ก). และ แมสลเปกตรัมของเปปไทด์(ข)
SGP47.36 (1), SGP47.37 (2) และ SGP47.38 (3)

Unknown
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(1ก)
a . i . (■เข)

m/z

a . i . (2ข)

a . i . (3ข)

m/ z

ภาพประกอบ 4.38 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริลุทธิ้(ก) และแมสสเปกตรัมของเปปไทด์(ข)
SGP47.39 (1), SGP47.40.22 (2) และ SGP47.40.24 (3)
❖  CHH
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a
1000

. i . (211)

ON/
CNJ๐๐V

2000 4000 5000 3030  10000

ภาพ ป ระกอบ  4.39 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริสุทธิ้(ก) และ นมสล.ปกตรันของเปป'โทด์(ข)
SGP48.39.26 (1) และ SGP48.39.27 (2)
«  CHH
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แก)

26 27 28 29 30 31
Minutes

แข)a. 1.

a . i .  (2ข)

a . i .  ( 3 ข )

ภาพประกอบ 4.40 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริสุทธ้ิ (ก) และ แมลmปกตรัมของฝปไทด์ (ข)
SGP48.41.29 (1), SGP48.41.30 (2) และ SGP48.41.31 (3)
$  CHH



mV
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s 
mV

olt
s
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แก) แข)

(2ก) a . i .  (2ข)

ภาพ ป ระกอบ  4.41 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริสุทธิ้(ก) และ แมลสเปกตรัมของเปปไทด์(ข)
SGP48.45 (1 ) และ SGP49.38 (2)
$  CHH z Unknown
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Sinus Gland Extract
1,000 glands

Step 1 : ACN/TFA (10-80%)

SG P49 SG P50 SGP51

Step 2 : ACN/HFI !A (30-70%)

r
F38

49.38
(3456.9,
6909.1)

F39.40

49 .39

F41-43

49.41

Step 3 : ACN/T

l  l  l
5 0 .3 4 °  50 .37*  50.38*
(3288.4) (3460.5, (6900.1)

6897.7)

A (30-50% B,0.5ml/min)

F26

49.39.26
(4114.9, 
8220.0)

Fi>7 F2 8 F27 F28
I

F2!9

1 ไr I 1 1r
49.39.27* 49.39.28 49 .41 .27° 49.41.28° 49.41.29
(4115.6, (4118.5, (4176.1, (4161.0, (4172.2,
8221.9) 8232.8) 8310.6) 8311.3) 8313.8)

F30

1
49.41.30*
(4163.4,
3311.4)

5 1 .3 4 °  51 .38 *  5 1 .4 1 °
(3284.5) (6906.3) (3550.7)

$  CHH
^  PDH
$  PP6
Z Unknown
( ) M olecular w eight

ภาพประกอบ 4.42 ข ั้นตอนการทำให ้ปร ิส ุทธ ี้สารฟปไทด ์ด ้วยกระบวนการ RP-HPLC ของ 
แฟรคซั๋นที่ 49 ถึง แฟรคซนที่ 52
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แก) a . i .
600 ๆ■I

(ใข)

m / z

a. i . (2ข)

2000 4000  6000 8000  10000
m/z

a. i . (310

■y l —•—I—'—I—'—I—»—I—r_ 
2000 4000 6000  8000  10000

m  /  Z

ภาพประกอบ 4.43 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บรสุทธิ้(ก) และ แมลลเปกตรัมของเปปไทด์ (ข)
SGP49.39.26 (1), SGP49.39.27 (2) และ SGP49.39.28 (3)
$  CHH
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a . i .  (2ข)

ภาพประกอบ 4.44 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริสุทธ้ิ(ก) และ แมลลเนกตรัมของเปปไทด์(ข)
SGP49.41.27 (1) และ SGP49.41.28 (2)
❖  CHH
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ภาพประกอบ 4.45 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บริส ุทธิ้ (ก) และ แมลสเป กตร ัม ของฝป ไท ด ์(ข )
S G P 4 9 .4 1 .29 (1) และ S G P 49.41.30 (2)
& CHH
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แก) a .1. แข)

! -------, 1 1 1 บ -ๅ ฯ 1 ■ . * ■ 1 1 ! ■' 1 ' _'' น ' 1 ' ' 1 ' 1‘ * ' ‘ 1
33 34 35 36 

Minutes
37 38 2C00 3000 4000 5000

a . i .  (2ข)

a
2 0 0 0

. i . (3ข)

PDH PP6

ภาพประกอบ 4.46 โครมาโตแกรมของเปปไทด์บ่รสุทธิ้(ก) และ นมสสเปกตรัมของเปปไทด์(ข)
SGP50.34 (1), SGP50.37 (2) และ SGP50.38 (3)



m V
olt

s 
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s
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แ ก ) a . i . ( ' เ ข)

m/z

(2ก) (2ข)

m/ 2

a .  i . (3ข)

m/z

ภาพประกอบ 4.47 โครมาโตแกรมของเปปไทด ์บร ิส ุทธ ิ้(ก) และ เฌ ลสเปกตร ัมของเปปไทด ์ (ข)
S G P 5 1.34 (1), S G P 51.38 (2) และ SG P51.41 (3)
ร  CHH -y* PDH ส์ะ PP6
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ตารางที่ 4.1 ชน ัดและนํ้าหน ักโมเลก ุลของสารเปปไทด ์บร ิส ุทธท ี่ได ้จากกระบวนการ RP-HPLC

Peptide M olecular weight Peak height Identification
(dalton) (mV)

S G P 19.29  - 1340 .8 445 CHH
SG P19.36 1477.0 6 unknown
SG P 19.42 21 70 .4 20 unknown
SG P19.46 3290 .4 15 unknown
SG P 20.29 - 1342.1 85 CHH
SG P 20.48 3211 .0 12 unknown
SG P 21.34 1410.0 1 unknown
SG P 21.38 1255 .8 10 unknown
SG P 21.39 22 87 .4 4 unknown
SG P23.31 932 .6 8 unknown
SG P23.41 59 37 .3 6 unknown
SG P25.36 1396 .2 85 unknown
SG P 26.45 4 5 7 2 .0 *  9 1 0 3 .1 + 115 unknown
S G P 28.34 า 1444 .1 , 1 4 6 6 .4 * 170 PDH
SG P 28.35 > 1443 .8 10 unknown
S G P 28.36 - 1444 .5 8 unknown
S G P 30.35 -| ■ 1131 .0 , 1 1 5 3 .4 * 200 unknown
SG P30.41 1621.8 2 FM
SG P 31.24 1680 .4 40 unknown
SG P 31.25 ^ 1130 .6 , 1 1 5 2 .9 * 30 unknown
SG P 31.32 1833 .0 2 FM
SG P 31.33 1303.2 2 FM

+ โมเลคิวลารโอออน
โมเลคิวลารโอออน'ที่มประจุ 2+
อนุพันธ์ของฟปไทด์ที่มีโซเดียม (Na")



ตารางที่ 4.1 (ต่อ)

Peptide M olecular weight 
(dalton)

Peak height 
(mV)

Identification

S G P 32.30  - 1562 .2 50 FM
SG P32.31 - 1895.5 44 FM
S G P 33.24 1461.8 6 FM
S G P 33.30  - 1560 .2 18 FM
SG P33.31 — 1892 .7 8 FM
S G P 33.39 3001 .5 95 FM
S G P 34.22 1405.6 , 1444 .0* * 22 unknown
S G P 34.28 20 34 .2 100 FM
S G P 34.30 25 17 .2 20 FM
S G P 35.20 1695.7 14 CHH.FM
SG P 35.24 1679.1 14 CHH.FM
S G P 35.39 2 4 1 5 .9 * , 4 8 2 9 .5+ 5 CHH.FM
S G P 36.36  -า 5985.1 15 CHH.FM
S G P 36.37  -I 5985 .2 15 CHH.FM
SG P36.41 -, 5493 .5 30 CHH.FM
S G P 36.42  - 2 7 7 0 .2 * , 54 91 .8* 20 CHH.FM
S G P 37.22 1075.6 , 1 0 98 .0* 4 FM
S G P 37.24  - 1 1690.8 25 unknown
S G P 37.25  - 1691.8 3 unknown
S G P 37.32 4468.1 10 unknown
S G P 37.39 2 4 1 6 .9 * , 48 3 1 .7 * 26 unknown

+  โม เลค ิวลาร ์ไอออน
+  โมเลค ิวลารไอออนท ี่ม ีประจ ุ 2+
❖  อนุพันธ์ของเปปไทด์ที่มีโซเดียม (Na+)
*  อนุพันธ์ของเปปไทด์ที่มีโปแตลเชียม (K*)
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ตารางท ี่ 4.1 (ต่อ)

Peptide M olecular w eight Peak height Identification
(dalton) (mV)

SG P 38.25 1694.3 4 unknown
SG P38.29 1706.4 9 PDH
SG P 38.43 4390.2"’", 8 7 4 7 .8+ 34 CHH.FM
SG P 38.44 42 76 .5^ , 85 3 6 .5+ 4 CHH.FM
SG P 38.47 5838 .8 2 FM
S G P 39.29 - 1946.1 10 PDH
S G P 40.23 - 1946 .9 26 PDH
S G P 40.40 .32  -เ 4 2 7 3 .3+ , 85 3 8 .7+ 55 CHH
S G P 40.40 .33 >- 4 2 7 4 .8 *  85 4 0 .5+ 35 CHH
S G P 40.40 .34 4272.9"'’, 85 4 4 .5+ 10 CHH
SG P40.41 - 4 2 7 1 .6'ะ_, 85 23 .0+ 40 CHH
SG P 41.39 -1 4265.8"’", 85 22 .8+ 260 CHH
SG P 41.40 4 2 5 9 .ร *  85 08 .2+ 200 CHH
SG P41.41

> --------
4 2 5 9 .0"!■ 1 85 07 .6+ 70 CHH

S G P 41.42  - 4270.2"’■ 1 85 33 .7+ 10 CHH
SG P 42.34
SG P 42.36
S G P 42.37
SG P 42.39
SG P42.41

3289 .8
2383.2"’’, 47 6 2 .9+  

5189 .2
3836.2"’", 76 5 6 .7+  
4267.6"’", 8530 .2+

4 
65

5 
47

8

PDH.PP6
unknown
unknown
CHH
CHH

SG P 43.22 1944.8 2 PDH
S G P 43.40 3924.3"’’, 78 3 2 .7+ 65 unknown

+
+

โมเลคิวลาร์ไอออน
โมเลคิวลาร์ไอออนที่มีประจุ 2+
อนุพันธ์ของเปปไทด์ที่มีโซเดียม (Na+)
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ตารางท ี่ 4.1 (ต่อ)

Peptide M olecular weight 
(dalton)

Peak height 
(mV)

Identification

SG P 45.23 1933.2 15 PDH
S G P 45.24  -J 1933.2 15 PDH
S G P 45.27 1915.6 40 PDH
S G P 45.28  ป 1915.8 40 PDH
SG P 45.35 3284 .6 10 PDH.PP6
SG P 46.29 1545 .9 8 PDH
S G P 46.39  - 4 1 7 9 .5 *  8 3 5 1 .6+ 290 CHH
SG P47.31 1047.3 2 PDH
SG P 47.36 - 3 5 2 0 .7 * , 70 33 .8* 700 unknown
S G P 47.37 > 3 5 1 9 .7 * , 70 32 .6* 400 unknown
S G P 47.38  J 35 32 .5* , 7 0 58 .3* 40 unknown
S G P 47.39 4 1 8 1 .3 * , 83 55 .3* 320 CHH
S G P 47.40 .22 3 9 6 0 .4 * , 79 13 .3* 8 CHH
S G P 47.40 .24 4 1 8 0 .9 * , 83 5 3 .4 * 50 CHH
S G P 4 8 .3 9 .26  - 4 1 1 4 .9 * , 82 20 .6* 140 CHH
S G P 4 8 .3 9 .2 7 - I 4 1 1 6 .0 * , 82 2 1 .4 * 140 CHH
S G P 4 8 .4 1 .29 - 4 1 8 3 .8 * , 83 21 .0* 180 CHH
S G P 4 8 .4 1 .30 > 4 1 6 2 .4 * , 83 09 .3* 10 CHH
S G P 4 8 .4 1 .31 - 4 1 5 6 .3 * , 82 90 .9* 65 CHH
SG P 48.45 4 4 4 6 .2 * , 88 91 .8* 90 CHH
SG P 49.38 3 4 5 6 .9 * , 69 0 9 .1 * 25 unknown

+  โมเลคิวลาร์ไอออน
-5- โมเลคิวลาร1อออนที่มีประจุ 2+
❖  อนุพันธ์1ของฝป'โทด์ท่ีมี'โซเดียม (Na+)
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ตารางท ี่ 4.1 (ต่อ)

Peptide M olecular weight Peak height Identification
(dalton) (mV)

S G P 49.39 .26  -า 4 1 14 .9+ , 82 2 0 .0+ 210 CHH
S G P 49.39 .27 > 4 1 1 5 .6 + 82 2 1 .9+ 25 CHH
S G P 49.39 .28  - 4 1 18.5"!’1 82 3 2 .8+ 5 CHH
S G P 4 9 .4 1 .27 -1 4176 .1* '1 83 1 0 .6+ 120 CHH
S G P 4 9 .4 1 .28 4 1 6 1 .0 *  8 3 1 1.3+ 120 CHH
S G P 4 9 .4 1 .29 4 1 7 2 .2 *  8 3 1 3 .8+ 50 CHH
S G P 4 9 .4 1 .30 - 4163.4" ■̂ 1 8 3 1 1 .4+ 50 CHH
SG P 50.34 — า 
SG P 50.37 ๆ^ 
S G P 50.38 ■ £ 
SG P 51.34 —  
S G P 51.38 —  
SG P51.41

3288 .4
3 4 6 0 .ร'1'', 6 8 9 7 .7+ 

6900.1
3284 .5  
6906 .3  
35 50 .7

18
300

50
35
15
15

PDH
PP6
PP6
PDH
PP6
CHH

+  โม!,ลคิวลารใ.อออน
+  โมเลคิวลาร์ไอออนที่มีประจุ 2+
❖  อนุพันธ์,ยองฝ ป 1ไทด์ที่มโซเดียม (Na*)
*  อนุพันธ์ของเปปไทด์ที่มีโปแตสเชียม (K*)
ป คู่ของแฟรคชั่นที่คาดว่าจะเป็นเปปไทด''รูปแบบเดียวกัน

กลุ่มของแฟรคชั่นที่คาดว่าจะเป็นเปปไทด์รูปแบบเดียวกัน
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