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ผลการทคลอง

3. 1 การใทสภาวะทเหมาะสมในกา?ลกัคเนมัซิ-ลลน จ ออกจากนาหมัก
( c u l tu r e  f i l t r a t e )  ทีIt-!จ าก ก า?Iเยง เช อ  p . chryscffenuri A 93

I$นทียอมรับว่าเอมิลอะชิเตต (amyl a c e ta te )  เใ]นตัวทำละลายที 
เหมาะ■ ลมสำหรับสกัดIนนิ'ช-ลลิน จี ออกจากนำหมัก จากรายงานตั้งแต่ใ] 1954 จนกิง
บัจจบัน ไค้มีการใช้เอมิลอะชเตตในการสิกัคเทนิชลสิน จี ออกจากน้ําหมักท้ังล้ิน ท้ังน้ี 
เน๊องจากIใ-เนิซิร?นละลายไค้ตีในเอมี-ลอะซิเตต มีค่าประเทธรท■ พในการกระจายตัวลงV , «
( d i s t r i b u t i o n  c o e f f i c i e n t )  ละ-ลายในนำไค้นํอย และไม่มีทิษต่อมนุษย์ (8 ,9 )  
ดงน้ัน ในการทดลองนี้จะใชเ้อมิลอะซิเตตเฆนลาร-ละลายอินทรีย์ในการสิกัดเทนิชิลสิน จี 
ออกจากนำหมัก

ในการ-สิกัดเ,พนิชิลลิน จี ออกจากนํ้าหมักด้วยเอมิลอะชิเตตในระยะ



จากรายงานของ Lovens และคทเะ < 12) ไค้มีการฅกคะกอนโปรตีน 
ไนนำหมักก่อนการลกัคค้วยเอมีลอะชิเตต โดยไข้ 1% <นำหมักต่อปริมาตร) กรคแทนน๊ัก 

แคไม่มี'รายงาน'รายละเอียดถึงข้อตีและข้อเลียของการทคลอง ค้งนัน ไนการทคลองนิจีง 
ไค้นำวิธีการตกตะกอนโปรตีนไนนํ้าหมักก่อนกดมาลองไช้เ vioลดการรวมตัวระหว่างนำ 
หมักกับIอมีลอะชิเตต

3 .1 .1  หาชนิคของลารที่เหมาะลมไนการตกตะกอนโปรตีนไนนำหมัก
นำนํ้าหมักหลังจากการกรองแยก P. chrysogenum A 88

ออกมาเติมลารฑิ่ไข้ในการตกตะกอนโปรตีนค้วยกัน 4 ชนิดตังน้ี
1 1% (น้ําหนักต่อปริมาตร) กรดแทนนิก
2 80% (น้ําหนักต่อปริมาตร) ของลารละลายแอมโปเนียมชัลเ
3 อะชโตน
4 95% (ปริมาตรต่อปริมาตร) เอธานอล
Iมื่อตกตะกอนโปรตีนIริยบร้อยแล้ว ป่นแยกโปรตีนออกจากนำ 

หมัก นำนำหมักมาตรวจหาปริมาทแ,พนิชิลลิน จี คามตารางที 1

ตารางที่ 1 ผลการไข้ฝ็ารช่วยไนการตกตะกอนโปรตีน

ชนิดของลารท่ีไข้ตกตะกอนโปรตีน Iปอรเชนตของเนนิชิลลิน จี ท่ีเหลิอออู่ไ*น 
โทหมัก

1% (น้ําหนักต่อปริมาตร) กรคแทนนิก 40 .00
80% (น้ําหนักต่อปริมาตร) ของลาร 71 .17

ละลายแอมโม I นิยมชัลIปต
อะชิโตน 65.33
95% (ปริมาตรต่อปริมาตร)เอธานอล 64 .10



จากผลการทคลองที่ไค้แสดงไว้,ในตารางที่ 1 จะเห็นไค้ว่าการฅกฅะ 
กอนโปรตีนในนำหมัก ผีการสทุ!เสียเทนิชิลสิน จี ไปในปริมาถเค่อนข้างสูง จีงไม่
เหมาะที่จะใช้ช่วยในการสกัคเทนิชิลสิน จี S y lv e s te r  และคณะ (9) ไค้รายงาน  
ไว ้ว ่า ชีตีลไฅรIมตทิลแอมโม I นิยมโบรไมค่ สามารถช่วยลดการรวมตัวระหว่า ง Iอผีลอะ 
ชิเตคกับนั้าหมักไค้เมิ่อเดิมลงไปในนํ้าหมักก่อนการสกัด แระจากการทคลองใข้ก็ไค้ผลดีตัง 
รายงานไว้ ตังน้ัน ในการทดสองต่อไปจีงเห็นการหาปริมาณชิดิลไตรเมตทิรแอมโม
เนียมโบรไมคที่เหมาะสม

3 .1 .2  ปริมาณของชิดิลไตรเมตทิวแอมโมเนียมโบรไมค์ที่เหมาะสม
เ ตีมชิตีสไตรเ มตทิรแอมโม I นิยมโบรไมค์ลงในนำหมัก ในปริ- 

มาณทีแดกต่างกันตังนี แ03% . 0.05% , 0.07% และ 0.1% (นำหนักต่อปริมาดร)
นำนํ้าหมักไปสกัดค้วยเอมิลอะชิเตด ทบว่า 0.1% (น้ัาหนักต่อปริมาตร) ของชิตีลไตรเมต 
ทิรแอมโมเนิยมโบรไมค ทำให้การแยกชั้นระหว่างIอผีลอะชิIตดกับนำหมักภายหลังการสกัด 
แยกจากกันไค้ดี ส่วนชิดีลไตรเมดทิรแอมโมเนิยมโบรไมคปริมาณตากว่านิไม่สามารถช่วย
แยกช้ันไค้ ตังแสดงในรปท่ี 8 ตังนั้นในการทคลองขันต่อไป จะเดิม 0.1% (นำหนักต่อ
ปริมาตร) ของชิดิลไตรIมตทิ<3นอม'โมIนิยมโบรไมค์ลงในน้ัาหมักก่อนท่ีจะนำไปสกัค

รูปท่ี 8 ลักษณะของการแยกชันระหว่างนำหมักกับเอผีลอะชิเคด เผีอเดิมชิดิลไตรเมคทิล
แอมโมเนียมโบรไมด ( CTAB) 003% , 0.05% , 0.07% และ 0.1%
(น้ําหนักต่อปริมาตร)



lé

3 .1 .3  ค่าความเ ปนกรคค่า Vที่เ หมาะสมในการสกัดเนยกเนนิชิสิCl aเสิน A
สกัด 1 นนิช้สสิน จี ออกจากห้าหมักคามวิธีชัอ1 2 .4 .1 โคยปริบ

:าหมักก่อนการสภัคด้วยกรคน!อสน1อริดทีมิดว าม 1ช้มช้น ! 0% <ปริมา ฅรค่อปริมาดร} ให้
pH ระดับค่างๆ กัน คอ 2 .0  , 2 .5  ,3 .0  , 3 .5  และ 4 .0 คามลำดับ คราจ

วิเคราะห์หาปริมาถนนนิชิสิสิน จี ในชันเอมิสิอะชิเตคทืสภัคออกมาได้ตามวิธีข้อ 2 .3  ค้าข 
HPLC นบว่า ค่า pH 3 .5  และ 4 .0  ปริมาถนนนิช้ลสิน จี ทิ่สกัคออกมา'[ด้ในเนเอมิล
อะซน?!ตค่อน'ข้า V ตาเมิอเทียบก่บปริมาถเทีไค้จากการลกัคฑี pH 2 .0  1 2 .5  นละ 3 .อ
คามตารางที่ 2

ตารางที 2 ค่าลวาม เ ใ]นกรคค่า งที เ หมาะสมในการสภัคแยกเ นนิชิสิสิน จ

ค่าความเป็นกรดค่าง 1ปอรเชนตของ1นนิชิสิสิน จี. 1 น เ อมสอะ*& เ ตด

2 .0 56.20
2 .5 59.41
3 .0 53.90
3 .5 43 .20
4 .0 3 5. 16

หมายเหต * เทียบกับปริมาถนนนิช้สิสิน จี ใน'นำหมักชิงกำหนดให้เฆน 100%

ดังนัน'ในการคิกบาค'วามส้มน้'นธระหว่างระคับ pH เวลาที่ใบ้ไน 
การสกัด อตราส่วนรยหว่างนืาหมักกับIอมิสอ«ชิIคด แสะจำนวนครังทีสภัค จะใช้ค่า pH 
3 ค่า ค้อ 2 .0  1 2 .5  และ 3 .0

ในการทดสอ•ะ ปใ:ต่อไปจะหา ระยะเวสิาฑิ่เหมาะสมในการสภัค 
แยกเ นนิชิสิสิน จี ออกจากนาหมักด้วยเ อมิสิอะชิเ คด โดยในการฑคสิองแรกจะกำหนคให้ 
pH ดงท่ี ท่ี 3 .0



3 .1 .4  ระยะเวลาทีเหมาะสมโนการสกัดแยกเหนิ'ช็ลล็น จี ออกจากนํ่า 
หมักคัวยเอมิลอะชิเคต

สกัดเหนิชิลสิน จี ออกจากนำหมักด้วยเอมิลอะชิเฅตตามวิธีข้อ
2 .4 .1  โคยอัตราส่วนนํ้าหมักกับเอมิสอะชิเฅต 1ร1 โคยปริมาตรแปรมันเวสาฑิ่ใข้

10 , 20 , 30 , และ 40 นาที หบว่า ท ิ่เวลา 30 นาที จะได้เหนิชิลสิน จี
มากกว่าฑิ่เวลาอิ่น ตามตารางที่ 3

ตารางที 3 ปริมาถเของIVนิชิลสิน จี ฑ่ิสกัคได้,จากนำหมักเมื่อ'ใช้'ระยะเวลาต่างๆ

เวลาท ี่ใช  ้
(นาที)

ปริมาทแหนิชีลสิน จี 
เหนิชิลสิน จี ในน้ําหมัก

ใน 1 อมิลอะชิ 1 ตคท่ีสกัดแต่ละคร้ัง 1ทียบกับปริมาถเ 
1 (%)

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ครั้งท่ี 4

10 20.74 19.37 15.08 10.12 65.31
20 40.95 13.98 5.24 60.17
30 53.60 18.57 3. 16 -** 75.33
40 56. 16 15.20 * ft 71.36

หมายเหตุ * Iปฮร์เชนคของเหนิชิลสิน จี ที่ได้โคยเปรียบเทียบกับปริมาทแหนิชิลสิน
จี ในน้ําหมัก ชิ่งตั้งไว้ 100%
ตรวจไม่หบเหนิชิลสิน จี

ในการทคลองขั้นต่อไปจะหาระยะเวลาควบต่กับ pH ที่เหมาะ 
สม ชงอยู่ในช่วง pH ทีตำ คังนัน ถ ้าใช ้ เวลานานจะทำให้เหนิชิลสิน จีถกทำลายด้วย
กรค ท ีเวลา 10 นาที จำนวนการสกัดหลายครังทำให้สินเปลืองปริมาทแอมิลอะชิเฅต

ท ีเวลา 20 นาที สิงแม้ว่าปริมาทแหนิชิลสิน จี ไม่สงมากนัก แต่ถ้าคกษาท่ี pH ต้ัา 
เวลาน้อย อาจทำให้การสกัดได้ปริมาทแหนิชิลสิน จี สูง ด้งน้ัน ในการทดลองข้ันต่อไป 
จะI ลือกใช้ เวลาที่ 20 และ 30 นาที



ลกัคเนนิชิลลิน จี ออกจากนํ้าหมักด้วยเอมิสอะชิเคตตามวิธีข้อ
2 . 4 . 1  โคยปรับค่า pH ของนํ้าหมักก่อนการสกัคIlk  2 .0  , 2 .5  และ 3 .0  แปร 

อัตราส่วนระหว่างนํ้าหมักกับเอมิสอะชิเตตเ^น 1:1 และ 1:2 ใช้เวลาสกัค 20 และ 
30 นาที จำนวนครั้งของการลกัค 1 และ 2 ครั้ง ‘พบว่า ท่ิค่า pH 3 .0  อัตรา
ส่วนระหว่างนํ้าหมักกับเอมิลอะชิเตฅ 1:1 เวลา 30 นาที ทำการลกัค 2 ครั้ง จะได ้
ปริมาfน ‘พนิชิลลิน จี ในรั้นเอมิลอะชิเตตลงลค คีอ 72.33% ตามตาราวที่ 4 ด้งน้ัน ในV „ « ” J „ ไร-การฑคลองขันต่อไปจะ เลึอกใข้สภาวะทีเหมาะสมคังนี

3 . 1 . 5  สภาวะที่เหมาะลมในการสภัคโคยมิคัวแปรร่วม 4 คัวแปร คิอ
อัตราส่วนระหวำงนํ้าหมักกับเอมิลอะชิเฅค ระยะเวลาฑิ่ไช้สกัค pH ของโทหมัก นสะ
จำนวนครั้งที่ใช้ในการลกัค
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คารา?ที่ 4 ปริมาทแหนิซ๊ัลริน จี ท่ิลกัทได้เมีอแปรผัน อัตราร่วนระหว่างนํ้าหผักกับ
เอมิลอะซิเตฅ ระยะIวลาทีใช้ในการสืกัค pH ของนาหผัก และจำนวนครง
4» *•ค เ-’ใ'' [''ll !ใ;rnTสืโไfi

อัตราร่วนระหว่าง pH ปริมาทแหนิชิลริน จี <%) - ผลรวมปริมาทเ
«■ V  1 V )

นาหผักกับเอม่ล ลกัดครงที 1 สืกัคคริงที 2 1หนชลลน จี
0ะข 1คต < % ) ’

เวลา 20 นาที
-

1 ะ 1 2 .0 40 .16  3 .8 43.96
! : 2 59.43 -** 59.48

เวลา 30 นาที
! ะ Î 2 .0 56.40 56.40
1:2 64.30 64.30

เวลา 20 นาที
1: 1 2. 5 47.56 9.77 57.33
1 ะ 2 56 ,03 7.01 63.04

เวลา 30 นาที
1 ะ 1 2 .5 59.54 8.76 68.30
1 ะ 2 62 .16 4.94 67.30

เวลา 20 นาที
! : Î 3 .0 40.95 33.98 54.93
1 ะ 2 54.17 8.23 62.40

เวลา 30 นาที
1 ะ 1 3 .0 53.87 18.46 72.33
1 • 9 60.63 11.79 72.42

หมายเหตุ * ปริมาทแหนิชิลริน จีในเอม็รอะชั้เตต โคยเทียขกัขปริมาทแหนิชิลริน 
ในน้ําหผักทีกำหนดให้I$ใเ 100%
ตรวจไม่หข-เหนิชิลริน จี

b



3 .1 .6  ภารลดปริมาท!. I อมิสจะชิ เ ฅคทีไ ช้ในการสกัด
จากการทดลองที 3 .1 .4  ไนการสกัดแอก!,นนิซิ■ ลสิน จิ

ออกจากน็าหมักโดยใช้อัดราส่วนระหว่างน้าหมัก 5 เอมิสระซิเตค 1:1 ท ลา 30 นาที
ในการสกัดแยกดรงที 3 ทใ]ว่า มิปริมาทนนนิซิลสิน จิ ในเอมิสระซิเคคเทียง 3.16% 
(ดังแลดงในตารางที่ 3) ดังน้ัน จิงนำเอาเอมิลอะซิเฅฅทีผ่านการสกัดครั้งที่ 3 มาสกัด 
กับน้ัาหมักใหม่ช้ํา (รูปท่ี 9) เนอIใเนการประ'หยัดปริมาทแอมิสอะซิเตด ประหยัดเวลา 
และนลัง งาน ในการทำให้เนนิซิลลัน จิ Iนมยัน การสกัดด้วยวิธีดังกล่าวจะได้ปริมาเาเ 
เนนิชิลลัน จี เฉลี่ย 75.90%
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3 .2  สภาวะทีเหมาะสมในการขจัดสิงปนเบ็เอนด้วยผงถ่านก่อนดกผล็ก

3 .2 . 1 อณหภูมิและปริมาณผงถ่านทีเหมาะสมในการขจัดสิงปนเ!เอน
สกัดเหนิชิลสิน จี ออกจากนาหมักด้วยเอมิลอะชิเคดตามวิธีข้อ

2 .4 .1  โคยปรับค่า pH ของนำหมักเใ]น 3 .0  เดิมชีดิลไตรเมคทีวแอมโมเนียมโบร
ไมด์ 0.1% <น้ําหนักต่อปริมาดร) อัตราส่วนนำหมักกับเอมิสอะชิเคด 1:1 สกัดเใเน
Iวสา 30 นาที สกัด 3 ตรังแล้วรวมเหนีชิลสิน จี ชิงอยู่ในชั้นเอมิสอะชิเคดเข้าด้วยกัน
นำมาหาสภาวะที่เหมาะสมในการขจัดสิ่งปนเปีอนและสิด้วยผงถ่าน ในการขจัดสิ่งปนเปีอน
และลีด้วยผงถ่านได้คีชินอยุ่กับมัจจัย 3 ชนิค คีอ อณหภมิท่ีใช้ ระยะเวลาของการคคชับ* 1 . 0 0. '  \  0 ริ V « J
ด้วยผงถ่าน และปริมาณของผงถ่านทีใช้คามปกดิทีอณหภูมิลง การขจัดสิงปนเ!เอนและสิ
จะทำได้คี แค่เหนิชิลสิน จี เท่ีนสารท่ีถูกทำลายท่ีอณหภูมิสูง ด้งน้ัน ในการทดลองนี้
จะแปรผันอณหภมิที 20° 1 25° 1 30° และ 35° ช. และ ปริมาณผงถ่านท่ี 0 .1  ,
0 .2  1 0 .3  , 0 .4  และ 0.5% (นำหนักต่อปริมาตร) โจากรายงาน S y lv es te r
และ Cog'hi 11 (7 ,9 )  ปริมาณผงถ่านทีใช้ 0.25-0.5%  (นำหนักต่อปริมาตร)] ใช ้
ระยะเวลาการคดซับ 30 นาที ทำการวิเคราะห์ปริมาณเหนิชิลสิน จี ตามวิธีข้อ 2 .3ริ ■  0 0 „ „ j  B .'พบว่า ทีอณหภูมิ 25° และ 30° ช. หลังการขจัดสิงปนเทีอนด้วยถ่าน จะมิปริมาณ
เหนิชิลสิน จี ที่เหลึออย่ในเอมิลอะชิเคดใกล้เคียงกัน เมิ่อใช้ปริมาณผงถ่านเท่ากัน

ริ  ริ * 0 0 . 10 1 ริ  1ริ(ดารางที 5) ชิงผลการทดสอบทางสถิติไม่มิความแคกต่างกัน (ภาคผนวกที 4) แค่ที
อณหภมิ 30 ° ช. น่าจะเหมาะสมมากกว่า เหราะท่ีอณหภมิ 30° ช. เใ]นอณหภมิใกล้
' 0 1 * 11 011 11 V '  * J, . * 0 ริ
เคียงกับอณหภมิห้องสะดวกในการทดลอง ด้งนัน ในการทคลองขนต่อไปจะเสิอกอณหภมิที

0 ' * 0 1 V 0 0 ริ '  ริ *30 ° ช. ปริมาณผงถ่าน 0 .1 %-0.5% (นำหนักต่อปริมาตร) .ในการขจัดสิงปนเ!เอน



ค าร า ';ท ี่ 5 ผลการหาอุa หภูม ินละปริมา»ท ี่เหมาะสมไนการขจัดล ี«ปนเล ือนด้วย««ถ ่าน

ปริมา» ปริมา»เนนิชิลสิน จี ( % )

ผงถ่าน
(กร ิม /100มล.) อ»หอมิ 

(° ช .)
20 25 3 0 35

0.1 76. 14 7 3.86 73.18 63.62
(ส ิเห!อง) (ส ิเห!อง) (ส ิเห!อง) (ส ิเห!อง)

0 .2 76.02 72.12 72.60 59.24
< สิ เ หลือ ง 5

๐ CO 75 .80 70.64 71.25 54.94
(ส ิเห!อง) ■

0 .4 75.72 67.87 68.54 50.27
(ส ิเห!อง)

0 .5 74.34 61.68 61.10 44.76
( สิ เ หลือ ง )

หมายท?ค * ปริมา»Iนนิชิลลืน จี ที่เหสิออย้ใโแอมิ-ลอะชิเตตเทีฃบกัใ]ปริมา»เนนิชิลริน จีV [ 1 1
ในนิาหมักIท่ากับ 100%

จากคารางที่ 5 จะเห็นได้-ว่าท่ีอ»'หกมิ 35° ช. ปริมา»า a. 1* 2> 0 1_1 110. ไ'' Vv 1 ,0 10.Iนนิชิลลืน จี ทีIห!ออยในI■ อมิสิอะ!Iคคห•ลังจากขจัดสิงปน111 อนด้วยผงถ่านคำกว่าทีอ»22 I £  2 • ' 41ไ ไ  ใ  0 ไ  1, . 1ไ  yหภมิอิน กังนิฮาจเนิองมาจากเนนิชิลลิน จี กกทำลายด้วยความร้อน จีงได้ลองนำ*00 0 . V ไ  " 2
เนนิชิลลิน จี มาตรฐาน มาละลายนำ นำ1ปควบคุมทีอุ»หภูมิที 30 ° ซ. และ 35 ° ช.

เท ี่นเวลา 30 นาที นำไปวิเคราะห์หาปริมา»เนนิชิลลิน จี นบว่า ท่ี 30 ° ช.
เนนิชลสิน จี ภูทฺ;หายไปเนิย«เลกน้อย ประมา» î% Iม่ิอเทียบกับปริมา»Iนนิชิลลิน จี 
มาตรฐานเริ่มด้น (รูปท่ี 10,11) ทีอุ»หภูมิ 35 ° ช. เนนิชลสิน จี ภู»หายไปประ 
มา» 12% เมอเทียบกับปริมา»เนนิชลสิน จี มาตรฐานเริ่มด้น ท่ีกำหนดไห้เที่น 100% 
(รูปที 12,13) ท่ีอุ»หภูมิภูง' Iนนีชิลสิน จี สลายไห้สารอินIกีดขนโดยปรากฐที t R
ประมา» 2 .0 8  กง 2 .12



2-

รปฑ่ิ I_0 ลักษถเะโครมาโตนกรมของIนนิชิสสิน จี โคย'ใช้Iนนิชิสสิน วี เใ]นสาร
มาตรรานเปรียบเทียบ ว ิเค ‘ทะฬ์โดย HPLC

i K เหนิชิลสิน จี เท่ากับ 4 .01 นาที
t R เหนิชิลสิน วี เท่ากับ 6 .8 0  นาที

• START

" ๆ [
?
 ̂STOP

I

# NAME TIME CONC. MK AREA
0 it.01 54.1162 35707
0 6.8 45.8837 30275

TOTAL 99.9999 — 65982



ช Iที่นเวลาร ูปท่ี 1 1 ลัก!พเะโครมาโตแกรมขอฟ้เนนิชิลลัน จี ท่ีควบคุมอทเหภูมิที 30°
30 นาที โคยใช้เนนิ:ชิลลัน วี Iใ]นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ ว ิเคราะห ์ 
โ ด ย  HPLC

t K เ ,พนัชิลลิน จิ เทากับ 4.01 นาทิ
a £ะเ CM 1 U CM1 ■ พนชิลลิน วิ เทากับ 6 .80 นาท

START

# NAME TIME CONC. MK AREA
0 2.12 ' 0 . 9 0 5 9 597
0 4.01 53.2928 3 5 1 2 0

0 6.8 45.8012 30183
TOTAL 9 9 . 9 9 9 9

1.* 6 5 9 0 0

ท ‘แ 001Î. 2.



ร ูปท่ี 12
H

มาครฐานเปรียบเทียบ ว ิbด ๚ ไ ะ'H โ ด ย  HPLC

ลักษทเะโครมาโคนกรมขอ vil'พนิชิลลัน จิ โคยไช้เนนิชิสลัน วี เท่ีนสาร

t  Iนนิชิลลัน จิ เท่ากับ 3 .98  นาที
t R เนนิชิสลัน วี เท่ากับ 6 .7 9  นาที

------- START

§ NAME - TIME CONC. MK AREA
0 3.98 5 5 . 3 2 3 6 • 3 7 3 7 0

0 6.79 hh . 6 7 6 3 3 0 1 7 8

TOTAL 9 9 . 9 9 9 9 6 7 5 A8



2

รูปฑ่ิ 13 ลักm ะโครมาโคนกรมของIนเนิชิลลิน จี ฑ่ิควบคมอทเหภูมิฑ่ิ 35° ช. เ^นเวลา 
30 นาที โคย'ใช้เ‘พนิ'ชิรลิน วี 1ใ]นสารมาตรรานเปรียบเทียบ ว ิเ ๑ ๚าะห ์
โด ย  HPLC

«

t R เ ,ผนิชิลลิน จี เท่ากับ 3 .98  นาที
t R เ ,พนิชิลลิน วี เท่ากับ 6 .7 9  นาที

START
" ^ - — 2. 08r-------- —------- — ------- 3.98

r ------  6.79
STOP

# NAME - TIME CONC. MK AREA
0 2.08 6.2330 4174
0 3.98 48.7072 32722
0 6.79 45.0797 30285

TOTAL 99.9999 67181



นำสารละลายเนนิชิลสิน จี ชิ่งอย่ในเอมิลอะชิเคฅ ต-มวิธีข้อ1 . *2 .4 .1  มาเติมผงถ่าน โคยแปรผันปริมาทเผงถ่านทีใข้ 0 .1 1 0 .2  1 0 .3  , 0 .4
และ 0.5% (กรัมค่ฮ 100 มิลลิลิตร) นำมากวนด้วยเครื่องกวนแท่งแม่เหล็ก ตามวิธีข้อ
2 .4 .2  ควบคุมอทเหภูมิท 30 ° ช. แปรผันเวลาทิ่ใช้ในการขจัคสิ่งปนเปีอน 10 1
20 และ 30 นาที ในการทคลองนี้จะอาศัยการคลีของซนเอมิสอะชิเตตหลังจากการขจ้ค
สิงปนเ!เอนด้วยผงถ่าน ถ้ามิลิเหสิองเหลีออย่แสคงว่า ผงถ่านคคชับสิงเจีฮปนได้น้อย* 1 *
ผลการทคลอง■ พบว่า ทีเวลา 30 นาที และใช้ผงถ่านปริมาถเ 0 .2  1 0 .3  1 0 .4  และ
0.5% (กรัมต่อ 100 มิลลิสิตร) เอมิลอะชิเตฅที่ผ่านผงถ่านจะใสไม่มิสี (ตามรปฑ่ิ 14)

ด้งน้ัน ในการทคลองขนต่อไปจะใข้ช่ว งIวลาสำหรับการคค
ซับด้วยผงถ่านเล็นเวลา 30 นาที และแปรผันปริมาทเผงถ่านทใช้ 0 .2  1 0 .3  , 0 .4  
และ 0.5% (กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร) เนีอเปรียบเทียบประสิทธีภา■ พของการดกผสิก
เนนิชิลสิน จี ในสารละลายฑิ่ผ่านการคคซับด้วยผงถ่านปริมาทเต่างๆ กัน

3 .2 .2  เวลาทิ่เหมาะสมในการขจัคสิ่งปนเปีอนด้วยผงถ่าน

ร ูปท ี!! เอมิลอะชิเตตทีผ่านการสกัคก่อนเติมผงถ่าน และหลังเติมผงถ่านทิ่เวลา 30 นาที
และใช้ปริมาทเผงถ่าน 0 .2  1 0 .3  , 0 .4  และ 0.5% (กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร)



การฅกผลก
3 .2 .3  ความลิมท้นธีระหว่างปริมาทเผงถ่านท็ใช้ และประล็ทธ็ภา'พของ

เ'พนิชิลลิน จี ทีอย่ในชันเอมีลอะชิเตตผ่านวิธีที 2 .4 .1  นำ 
มาเติมผงถ่านควบคมอถเหภร 30 ° ช. โคยแปรผันปริมาทเผงถ่านทีใช้ 0 .2  , 0 .3  1
0 .4  นละ 0.5% <กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร) ■ ทาการกวนด้วยเครีองกวนนม่เหลก
อย่างสมาเสมอเใ]นเวลา 30 นาที กรองผงถ่านออก นำชันเอมิลอะชิเตดมาเติมลารละ 
ลายโชเติยมไฮโดรเจนดารบอเนต ความเข้มข้น 1 โมลาร ตามวิธีข้อ 2 .4 .3  ผล 
การทคลอง (ตารางท 6) 'พบว่า ปริมาทเผงถ่าน 0.5% (กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร) จะ
ไค้ผลิกเ■ พนิชิลลิน จี 44.78% ค่าเฉลี่ยลงกว่าเมื่อใช้ผงถ่านปริมาถเ 0 .2  , 0 .3  นละ

\ 0M  1 „ aaA0.4% (กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร) ชิงผลการทคลอบทางสืถิติมีความแตกต่างกันทางลถิติที
ระคับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (ภาคผนวกท่ี 5) ลิงแม้'ว่าปริมาทเผงถ่าน 0.5% (กรัมต่อ
100 มิลลิลิตร) จะมีปริมาทแ‘พนิชิลลิน จี ท่ีเหลีออย่ท่ีผงถ่านประมาทI 60.80% ชิงจะ 1 วิ * Aน้อยกว่าปริมาทเผงถ่านที 0 .2  1 0 .3  และ 0.4% (กรัมต่อ 100 มีลลิลิตร) ชิงจะมี
ปริมาทน'พนิชิลลิน จี ประมาทเ 72.98% 1 71.00% และ 67.92% เนีองจากปริมาถเ
ผงถ่านท่ีมาก'ข้ัน'จะคคช้บเ,พนิช็ลลิน จี และลี่งปนเช้ิอนไค้มากช้ิน เมื่อลี่งเจีอปนถกขจัค
. v  0 0  0  0  , 0 0 . 0 , A , V 0  A  0ไค้มาก เทนิชิลลิน จี ในรปเกลือโซเคียมก่อนทีจะตกผลิกค่อนช้างบริลทธิ การตกผลิกจีง วิ '11’ « 1 v ' 1

ไค้มากกว่าเมีอใช้ปริมาทเผงถ่าน 0 .2  , 0 .3  และ 0.4% (กรัมต่อ 100 มีลลิลิตร)
ค้งนัน ในการทคลองข้นต่อไปจะใช้ปริมาทเผงถ่าน 0.5% (กรัมต่อ 100 มีลลิลิตร) ใน 
การขจัคลี่งปนเชิ้อน



ตา*:างที่ 6 การหาความส้มมันธระหว่างปริมาทเผงถ่านท่ีใช้ และประสิทธิภาน1ของการตก
ผสิก

1ปอว้เชนตผงถ่าน 
(กร ัม /100มล.)

ปริมาท11■ พนชิลสิน จี 
ที่เหลืออยู่เมื่อผ่าน 

ผงถ่าน 
<*)•

ปริมาทแทนิชิลสิน จี 
ที่อยู่ในรูปเกลือ 

โชเคียม 
(%)*

ผลืก
เทนิชิลสิน จี 

(%)*

จ . 2 72 .98 69.87 31.70

O CO 7 1 .00 68.02 39.05
0 .4 67 .92 64.99 42.64
0 .5 60 .80 57.90 44.78

หมายเหค * Iปอรเชนต์ของเใพิชิลลิน จี ที่ได้โคยเปรียบเทียบกับปริมาทแนนิชิลสิน
จี ในน้ําหมัก ชิ่งตั้งไว้ 100%

3 .2 .4  ชะส้างผงถ่านด้วย 80% (ปริมาตรต่อปริมาตร) ของอะชิ'โตน 
การขจัคส่ิงปนเปีอนด้วยผงถ่าน'จะสู01เลียปริมาทน,พนิชิลสิน จี

ไปประมาทI 14.7% (โคยเปรียบเทียบปริมาทแนนิชิลสิน จี ในนํ้าหมักที่ตั้งไว้ 100%) 
เนื่องจากผงถ่านนอกจากจะดูคชับสิ่งปนเมื่อนและสิแล้ว ยังลามารถคูคชับเนนิชิลสิน จี
ได้ด้วย ถ้าลดปริมาทเผงถ่านลง ประสิทธิภานในการขจัคส่ิงปนเมื่อนและฝ็ก็ลคลงด้วย ทำ
ให้การตกผลีกเกิคได้ยาทขั้น เมิอไม่ลามารถลคปริมาทเผงถ่าน จีงจำเมื่นต้องหาลารมา
ชะล้างเ'พนิชิลสิน จี ทีติคอยู่กับผงถ่านออกมา โคอใช้เอมิลอะชิเตคชะล้าง ปรากฐว่า 
ไม่ลามารถชะIนนิชิลสิน จี ออกมาได้ จากรายงานของ Whitmore และคทเะ (6)
ได ้ใช ้ 80% (ปริมาตรต่อปริมาตร) อะชโคน ชะล้างเทนิชิลสิน จี ออกจากผงถ่าน ด้ง 
นัน ในการทคลองจีงได้ลองชะผงถ่านท่ีคูคชับเ■ พนิชิลสิน จี ด้วย 80% (ปริมาตรต่อปร ิ
มาตร) อะชิโตน เมื่อนำอะชิโตนที่ชะผงถ่านไปวิเคราะหหาปริมาทแทนิชิลสิน จี ตามวิ
ธิช้อ 2 .3  ทบว่า ได ้11พนิชิลลิน จี กลับมาอีก 7.28%



3 .3  การหาซนิคและปริมาทเขอ ง Iกลีอโช เ ดียมฑ่ิI หมาะลมใ นการตกผลีก

3 .3 .1  สารประกอบโซเดียมฑิ่เหมาะลมในการตกผลีก
นำลารละลายเพนิชิลลิน จี ในเอมิลอะชิเตฅทิ่ผ่านการขจัตลิ่ง

ปนเปีอนคัวยผงถ่าน 0.5% <กรัมต่อ 100มิลลิลีฅร) มาทำให้เข้มข้นคัวยเคริองระเหย 
ภายใคัลูฌูททกาคแบบหมุน ให้ปริมาทแ,พนิชิลลิน จี ในเอมิลอะชิเตคเข้มข้นข้นประมาถเ
0 .3  กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ตามวิธีข้อ 2 .4 .3  ทคลองใช้ลารทีทำให้เพนิชิลลิน จี อยู่ 
ในรุปเกลีอโซเดียม 3 ชนิค คังน้ี

1 โซเดียมไรครอกโชค (NaOH) ฑ็ความเข้มข้น 1 โมลาร
2 โซเดียมอะชิเคด ( CĤ COONa) ทิ่ความเข้มข้น 1 โมลาร
3 โซเดียมไรโครเจนคาร์บอเนต (NaHC03 ) ทิ่ความเข้มข้น 1 

โมลาร์
■ พบว่า โซ เ ดียมไรโคร เ จนคาร์บอ I นต เหมาะลมในการทำให้

เพนิชิลลิน จี อยู่ในรปของIกลีอโชเคียม ปริมาทเผลีกเพนิชิลลิน เฉลียเทำกับ 44.61% 
<ตารางทื่ 7) คังนัน ในการทคลองขันต่อไปจะใช้โซเดียมไรโครเจนคาร์บอเนตlîh
ลารที่เติมให้เพนิชิลลิน จี อย่ในรปเกลีอโซเดียม



คารางที 7 ปริมาทแกลือโซเ ดียมขอ« เ หนิซิสิสิน จี ท่ิดกผสิกเม่ือ'ใ ชสารประกอบโซเดียม
ด่า«กัน 3 ชนิด

ชนิดของสารประกอบ ด่ากวาม1ใเนกรดด่าง ปริมาฅรของ ปริมาทแหนิชิสสิน จี
โซเดียม & {สื nil สารสิะสิาย

โซเดียม *■]■ -Û» i ปํ 1 VaiÜ<K/
% ร(ml ) ( )

โซเดียมไรครอกไซค 13.30 125 29.06
โซเคียมอะ'ซิเคด 8.65 133 33.41
โซเดียมไรโดรเจน- 7.97 145 44.61

4การบอ 1 นก

หมายเหต * เปอรเชนค'ของเพชิ«สิน จี โดยเปรียบIฑยบป?มาทน,พนิ1ชิ?»ริน จี ใน 
นำหมักฑิตั«ไว้ 100%
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รปที 15 สรปขนสอนการ«ทศนอะนยกเหนิขิอรน ริ ออกราทนาหนัก

นำหนัก ให้ปริมาตรเพนิชิทลัน ริ 1๐๐%

: J , !นาหนักทีผ่านการรกัดกรงที  1
I

ปริมาทนพนิซิลลัน ริ ที เหลัออยู ่  4 0 . 8 0 /  (หายไป = 4 . 2 2 / . )

นาหนักทีผ่านการลกัดครั ้งที  2
ปริมาณเพนิชิสลัน ริ ที เหลัออยู ่  1 2 . 4 5 /  (หายไป = 9 . 7 8 / )

นาหนักทีผ่านการสกัดครั ้ งที  3
ปริมาณเพนิฃิลลัน ริ ที เหลัออยู ่  0 /  (หายไป ร 9 . 1 6 / )

3กั

เอมิสอะชิ เดคทีสกัดไค้ครงที  1 
ปริมาณเพนชิถลัน ริ 5 4 . 9 8 /

เอมิสอะชิ เดฅทีกสัคไค้ครั ้ งที  2 

ปริมาณเพนิขิทลัน ริ 1 8 . 5 7 /

เอมิลอะชิ เฅคทีสกัดไค้ครั ้งที  3
ปริมาณเพนิชิทลัน ริ 3 . 2 9 /

เอมิทอะชิ เคดจากการสกัด 3 ครั ้ งนำมารามกัน 

ปริมานแพนชิถลัน ริ 7 6 . 8 4 /

ผ่านผงถ่ าน

ปริมาณเพนิชิลลัน ริ ที เหลัออยู ่  6 1 . 6 6 /

หายไป 1 5 . 1 8 /  หมายเหคฺ เพนิชิลลัน ริ ทีคิค 
อยู ่กับผงถ่ าน,!)ะออกค้วย 8 0 /  
(ปร ิมาดรค่อปร ิมาดว) อะซิ ใคน 
ปริมาณเพนิชิลลัน ริ 7 . 1 4 /

” “ “ 53  . ! .  1 , : . . ,ปริมาณเพนิชิลลัน ริ ทีผ่ านผงถ่ าน + ส่วนทีจะออกค้าย 8 0 /
(ปร ิมาดร/ปร ิมาตร) อะชิ ใคน 6 8 . 7 2 /

เติม 1 .2  M ข อ ง ใ ,!แค ิยมไชไตรเจนคาร ์บอเนต  
(ปริมาตร 1 0 4 . 2  มัลลัลัดร)

ขนเอมิถอะชิ เตด(สักษณะของสาร-  
ทะทายเหนยวไม่ถะถายในตัวหำสะทาย  
ทีH ในการวเคราะห์หาปริมาณเพนิชิลลัน จ ี )

ใ7 11 
ขนนา

ปริมาณIพนิชิถลัน จี 6 5 . 5 9 /

เ
น■ าถ่างผลัก ผลัก

ปริมาณเพนิชิททิน จี 1 1 . 3 8 /  เพนิชิททิน จี ไขเคยม
ปริมาณเพนิชิถลัน ริ 5 2 . 6 1 /



คารางที 9 แสค๗ ริ*ท»1ไ*!นิซิสสิน I  ท่ีสกัคแยกออกจากนำหมักในแต่ล»ข้ันตอน

ข้นตอนในการสภัคนอกเษใเซลสิน จีออกจากนาหมัก % ปริมาทแทนซสสิน จี (%)*

นาหมัก ๐OOO

เ อมิ!รอะชิเตคทีได้จากการสภัคครังที่ ! 54.98
เอมิลอะชิเตตฑื่ได้จากการสกัคครงที่ 2 18.57
เอมิลอะชิเตตฑิได้จากการสภัคครังที 3 3.29
เอมิลอะชิเคตจากการสภัค 3 ครัง มารวมกัน 76.84
เ อมิลอะชิเ ตตหลังจากผ่านง!งถ่าน 51.66
ส่วนที่ชะออกมาจากผงถ่านด้วย 7.14

30% ( ปริมาตรต่อปริมาตร) อะซโคน 
1นนิชิลสิน จี ในชันน้ําท่ีไค ้จากการํเตม 65.59
โซ เ ดียมไ §โคร เ จนคารับอ 1 ใเต 

ผลกเห'นิชิลสิน จิ โซเดียม 52.61

นมายเหต * เปอริ, เซ*.เตของIนน็ซสิลน จ โคยเบ่ริอบเทียบปริมาทแหน้ัซิสสิน จิ ใน
•; , ’ Z V !นำหมักทํคังไว 100%

จากรปที 15 ปริมาทนไ*!นิชิลสิน จิ จะสูท! Iสีอมากท่ีสูคในข้ัน
ตอนของการสกัคชิ่งสทแสีย Iใ*!นิชิลสิน จี ไปประมาทI 23% การสท!Iสียไปในปริมา{รส{ร
I ใ)นเ «ราะในข้ันตอนการสภัคจำ I รนค้อ «ปรับ 
น,อริคเข้มข้น 10% . (ปริมาตรต่อปริมาตร) 
กรคจะทำลายโครงสร้างของIไ*!นิซิลสิน จิ 
การทคลอง'โดยนำ เม'นิชิลสิน จี มาตรราน

pH ของนำหมักเรน 3 .0  ด้วยทรคน่อส 
และจากรายงานของ S y lv e s te r  (3) 
เ ท่ีอนิสูจนสา 1หดขอ งการสูญเ สีย จี งไคทา 
รทละลายนา แล้วปรับ pH เบน 3 .อ

ด้วยกรคฟ่อสฟ่อริคความเข้มข้น 10% (ปริมาตรต่อปริมาตร) ควบคุมอทเหภูมิท่ี 4 ° ซ. 
(อท!หภมิท่ีใข้ในทารสภัค) วิเคราะห์หาปริมาทแนนิชิลสิน จี ท่ี เวลา 1 . 2 , 3 .
4 และ 5 ช่ัวโมง หลังจากปรับ pH คาม'รไ]ท่ี 16 หบว่า เห'นิชิรสิน จี ได้,เปล่ียน^  «1 0- »สภาใ*!ไปเบนสารทิมื t  ประมาทเ 2 .3 9 -2 .4  ' สารใหม่จะมีปริมาทแนิมขนตา*.1ระยะ



I ว•ลา ไ!ทเที!ปริมาทเ เ มนิชิลริน จี •รคล ง และจากคาราง ri 10 ปริมาท[เมนิ ร่ๆลริน จี f a  

เล ียเมอเวลาผ่านไป 3 ชวโมง ประมาทเ 14.92% ซงIปนค่าฑใกล้Iคองกัขปริมาทเ 
เมน็ซิลริน จี ทีสิถุเIลียไปในระนว,างการสืทัดคริงที ! นละ 2 ค'■ 'มทีแสืค«ไว้ในรปที 
15 จากข้อมูลที!ด้นสิดงว่า เมนิชิลริน จี สิท!'ไทยไป'ใน'ระหว่างการสิทัคน้ัน เกิดขน
เมราะถกทำลายด้วยกรดโ.!อสิฟ่อริค

I
ตารางท 9 ปริมาทแมนิชิลริน จี ถกทำลายด้วยกรดฟ่อสิฟ่อริค ความเข้มข้น 10%ข I

< ปริมาดรต่อปริมาดร) ทีระยะเ วลาค่า ง  ๆ กัน

เวลา 
(ชวโมง}

'ปริมาทรุ 1มนิชิลริน จี (ร-}*
ทีเหลืออย่ สิทุ!'หาย

1 85.03 14.92
2 59.54 40.46
3 31.67 68.33
4 13.47 C <ะ* o (ะ.
เะ, 0 ,00 ton no

หมายเมค * คิด I ใ1น I ปอร์เชนตIมึอIทียฃก่ริฟริมาทแมนิชิลเน จี เริมด้น = 300%



รูปุทุ ทุ6 ลักษเนะโครมาโตนกรมของเพิชิลสิน จี ถูกท่าลายด้วยกรดปอสปอริค ความ
เข้มข้น 10% (ปริมาตรต่อปริมาตร) ใช ้เพ ิช ิลส ิน  วี เบ็นสารมาตรฐาน
เปรียบเทียบ ว ิเ,ด๚าะฬโ๑ ย HPLC

1 1' เพิชิลสิน จี เท่ากับ 4 .0 4 -4 .0 5  นาที
t g เพิชิลสิน วี เท่ากับ 6 .8 0 -6 .6 2  นาที

16.1 เ Vนิชิลสิน จี เริมด้นก่อนถูกท่าลายด้วยกรคปอสปอริค
16.2 เพิชิลสิน จี ถูกท่าลายด้วยกรดปอสปอริค เมีอเวลาผ่านไป 1 ชัวโมง
16.3 เพิชิลสิน จี ถูกท่าลายด้วยกรดปอสปอริค เมิอเวลาผ่านไป 2 ชัวโมง
16.4 เพิชิลสิน จี ถกท่าลายด้วยกรดปอลปอริค เมอเวลาผ่านไป 3 ชั่วโมง
16.5 เพชิลสิน จี ถูกท่าลายด้วยกรดปอลปอริค เมิอเวลาผ่านไป 4 ข้วโมง
16.6 เพิชิลสิน จี ถูกท่าลายด้วยกรดปอลปอริค เมอเวลาผ่านไป 5 ชั่วโมง



START

“ i 4.04
d ............... r r>

r

OoO

1STOP
# NAME TIME CONC. MK AREA
0 4.04 54.0861 35626
0 6.8 4 5 . 9 1 3 8 3 0 2 4 3

TOTAL 9 9 . 9 9 9 9 6 5 8 6 9

รูปห, 16.1

START *
I

- Z. 5 y

X  '
. 4.04

A ร >

 ̂STOP
# NAME TIME CONC. MK AREA
0 2.39 17.7364 1 3 2 4 7

0 à. OU 4 1 . 5 3 6 8 3 1 0 2 3

0 6. 8 4 0 . 7 2 6 7 30418
TOTAL 9 9 . 9 9 9 9 74688

รูปท, 16.2



START
<L_.c ------------- c. *. 4
a

-----------* 4 . บ 4

( ■ 6.81

• • * STOP •

# NAME TIME CONC. MK ' AREA
0 2.4 40.4624 3 4 5 6 5

0 4.04 2 3 . 9 9 6 5 20499
0 6.81 3 5 . 5 4 1 0 3 0 3 6 1

TOTAL 9 9 . 9 9 9 9 85425

รูปห 1 6 .3

START
---------- L ------ 2.41

V—  — —  4.05
L 6.81

 ̂ STOP
# NAME TIME CONC. MK AREA
0 2.41 56.1810 53086
0 4 . 0 5 11.9387 11281
0 6.81 31.8802 30124

TOTAL 9 9 . 9 9 9 9 9 4 4 9 1



START

2.39
4.04

6.8

# • NAME TIME CONC. MK AREA
0 2.39 6 5 . 1 3 6 6 65889
0 4.04 4.8401 4896
0 6 . 8 30.0232 3 0 3 7 0

TOTAL 9 9 . 9 9 9 9 1 0 1 1 5 5

รปห, 1 6 .5

I

START 
--------- 1

«

c -------------- 2.41

r•  STOP

0 • o d

# name TIME CONC. MK area'
0 2.41 71.1089 7 5 4 5 3

0 6.82 28.8910 30656
~ 9 9 . 9 9 9 9 ฯ 0 6 1 0 9



3 .3 .3  หาIปอรIชนต์ความบริลทธ็ของI‘พน็1รูรลน็ จี
นำผลกเ,ผนิช็ลลิน จี มาฅรฐาน นละผลิกเพชิลริน จี ที่ไค้ 

จากการทคลอง อบในค้อบระบบสทฺเทุกกาศ < vacuum oven) ท่ีอุทเหภูมิ 40 ° ช. 
เวลา 3 ชั่วโมง นำมาทำให้เย็นในโถแก้วเก็บสารในระบบลูทุ[ทุกกาค (vacuum
des i c a t o r ) นำไปวิ เคราะหค้วยเครึอง HPLC จากรปฑี 17-18 ■ พบว่า ผลิกเVนิ

J  a  ^ .  11
ชิลลิน จี ทีไค้จากการทคลองมีความบรึลทธประมากเ 96%



รูปุ!]__ 12 รักพนะโครมาโคนกรมเนนิชิลริน จี มาตรราน โคยใช้เนนิชิลริน วิ l îh
สารมาตรรานเปรียบเทียบ ว ิเค ร า ะ ห ์โ ด ย  HPLC

t ,  I‘พนิ'ชิลริน จี เท่ากับ 3 .95  นาที
t ,  เนนิชิลริน วิ เท่ากับ 6 .78 นาที

START

3 . 9 5
6.78

i NAME TIME

0 3 . 9 5
0 6 . 7 8

CONC. MK • AREA

5 1 . 8 8 0 3 . . 3 2 5 9 9

4 8 . 1 1 9 6 3 0 2 3 6

9 9 . 9 9 9 9 6 2 8 3 5TOTAL



รปที_J_8 ลักษทเะโครมาโตแกรมเ'พนิชิลลัน จี (ผลักท่ี'ไค้'จากการทคลอง) โคยใช้เนนิชิรลัน
วี เใ]น สารมาตรฐานเปรียบเทียบ ว้เ,ด๚าะฬ์โดย HPLG

111 เนนิชิรลัน จี
t R เนนิชิลลัน วี

เท่ากับ 3 . 9 5  นาที
เท่ากับ 6 . 7 B  นาที

START

■
m u

L
—1 — J - y  J

mm-----  f t  7ft
 ̂STOP

§ NAME TIME CONC. MK J&REA
0 3.95 50.9937 31328
0 6.78 49.0062 30107

TOTAL 99.9999 61435



รูปท่ิ 19 ผลิกเ,พนิชิลลิน จี ทีไค้จากการทคลอง
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