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ง
กนกวรรณ วรดง : การหาปริมาณแคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซชินในผลิตภัณฑ์พริกโดย 
คะพิลลารีอิเล็กโทรพ่อริชิส (DETERMINATION OF CAPSAICIN AND 
DIHYDROCAPSAICIN IN CHILLI PRODUCTS BY CAPILLARY 
ELECTROPHORESIS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : รศ. ดร. ธรรมนูญ หนูจักร, 89 หน้า.

ได้พัฒนาวิธีการวิเคราะห์และเปรียบเทียบการหาปริมาณของแคปไซชิน (CAP) และได
ไฮโดรแคปไซชิน (DCAP) ด้วยไมเซลลาร์อิเล็กโทรไคเนทิกโครมาโทกราฟ (MEKC) และไมโคร 
อิมัลชันอิเล็กโทรไคเนทิกโครมาโทรกราฟ (MEEKC) โดยการแยกของพีก CAP และ DCAP ออก 
จากสารอ่ืนๆ ในตัวอย่างส่วนสกัดจากพริกได้สมบูรณ์โดยบัฟเฟอร์ของ MEKC ประกอบด้วยความ 
เข้มข้นของบอเรตบัฟเฟอร์ 10 mM ท่ี pH 9.2 ความเข้มข้นของโซเดียมโดเดกชิลซัลเฟต 60 mM เป็น 
ไมเซลลาร์เฟสและอะชิโตไนไทรล์ 15 % โดยปริมาตร อีกท้ังบัฟเฟอร์ของ MEKC สามารถเตรียมได้ 
ง่ายกว่า MEEKC และใช้เวลาในการวิเคราะห์ท่ีเร็วกว่า ดังนั้นจึงเลือกใช้ MEKC สำหรับปริมาณ 
วิเคราะห์ของ CAP และ DCAP ในตัวอย่างส่วนสกัดจากพริก สำหรับปริมาณรวมของ CAP และ 
DCAP ในตัวอย่างส่วนสกัดจากพริกที่วิเคราะห์ได้ด้วย MEKC มีค่าใกล้เคียงกับที่รายงานด้วยไฮเพอร์ 
ฟอร์มานซ์ลิควิดโครมาโทกราฟ

จากนั้นได้พัฒนาวิธีการเตรียมตัวอย่างซอสพริก สำหรับปริมาณวิเคราะห์แคปไซชินอยด์
(CAPs) ด้วย MEKC ท่ีได้พัฒนาข้ึน โดยศึกษาและเปรียบเทียบผลของชนิดของตัวทำละลายอินทรีย์ท่ี 
ใช้สกัด (เอทิลอะชิเตตหรืออะชิโตไนไทรล์) แบบที่เติมเกลือและไม่เติมเกลือ พบว่าการสกัดตัวอย่าง 
ด้วยเอทิลอะชิเตตแบบเติมเกลือให้ประสิทธิภาพของการสกัด CAPS ท่ีดีกว่า เมื่อศึกษาการสกัดด้วย 
วิธีนี้โดยใช้ซอสพริกเตรียมที่ประกอบด้วย CAPS ท่ี 20, 50 และ 100 ppm (pg/g) พบว่าได้ recovery 
ในช่วง 96 ถึง 105 % แสดงว่ามีความเท่ียงสูงท้ังภายในวัน (RSD < 3.7 %, ท= 5  batch) และต่างวันกัน 
(RSD < 2.5 % เป็นเวลา 5 วัน) เม่ือวิเคราะห์ตัวอย่างซอสพริกจริง 22 ตัวอย่าง พบว่ามีปริมาณ CAPs 
ในช่วง 13 ถึง 262 ppm โดยท่ี 7 ตัวอย่างมีปริมาณ CAPs มากกว่า 50 ppm ซ่ึงเกินปริมาณจำกัดของ 
สหภาพยุโรป นอกจากน้ีปริมาณ CAPs ที่วิเคราะห์ได้จากต่างยี่ห้อกันไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณ 
พริกในซอสพริกและระดับความเผ็ดที่ระบุไว้ ดังน้ัน MEKC และวิธีการเตรียมตัวอย่างที่พัฒนาขึ้นนี้ 
จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของการวิเคราะห์ปริมาณ CAPS ในซอสพริก เพ่ือควบคุมคุณภาพของ 
ผลิตกัณฑ์และเป็นข้อมูลความปลอดภัยของผู้บริโภคได้

สาขาวิชา.......เทคโนโลยีชีวภาพ
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Micellar electrokinetic chromatography (MEKC) and microemulsion electrokinetic 
chromatography (MEEKC) were developed and compared as methods for quantitative 
determination of capsaicin (CAP) and dihydrocapsaicin (DCAP). Baseline resolution of CAP 
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MEKC buffer containing 60 mM sodium dodecylsulfate as a micellar phase and 15 % v/v 
acetronitrile in a pH 9.2 borate buffer (10 mM Na2B40 7). However, the MEKC buffer is more 
easily prepared, and therefore MEKC was chosen as a method for quantitative analysis of 
CAP and DCAP in the real samples. The total amount of CAP and DCAP in the samples of 
capsicum oleoresin determined by MEKC was found to be in excellent agreement with that 
claimed by high performance liquid chromatography.

The sample preparation for MEKC determination of capsaicinoids in chilli sauces 
was developed using solvent extraction (ethyl acetate or acetonitrile) with and without 
addition of salts. Results showed that ethyl acetate extraction with adding salts provided better 
extraction efficiency. Using the prepared sauces spiked with 20, 50 and 100 ppm (pg/g) 
CAPs, high recoveries of 96-105 % were obtained with high precision for intraday (RSD 
< 3.7 %, ท=5 batches) and interday (RSD < 2.5 %, 5 days, ท= 2 5 ) . This validated method was 
used for MEKC determination of CAPs in 22 samples of chilli sauces, and 13-262 ppm CAPs 
were found. It should be noted that 7 of them contain CAPs of higher than 50 ppm, which is 
above limited levels recommended by European Commission. In addition, the determined 
CAPs in chilli sauces are neither correlated with their chilli content nor hot degree labeled on 
each product. Therefore, this developed method may be used as an alternative method for 
determination of CAPs in chilli sauces for quality control and health safety.
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คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ

ความแตกต่างของค่า ฤ ของสาร 
a  Selectivity
e Permittivity
^  อัตราส่วนปริมาตรของ pseudo-stationary phase ต่อปริมาตรของ aqueous phase

 ๆ ความหนืดของสารละลาย
แ ความสามารถในการเคลื่อนที่ทางไฟฟ้า (electrophoretic mobility)
แ0 ความสามารถในการเคลื่อนที่ทางไฟฟ้าที่ความแรงของไอออนิกใกล้ศูนย์ (absolute

electrophoretic mobility)
แ» ความสามารถในการเคล่ือนที่ของอิเล็กโทรออสโมซิส (electroosmotic mobility)
แ-, ความสามารถในการเคลื่อนที่รวม (net mobility)
แ,» electrophoretic mobility ของ pseudo-stationary phase
4 zeta potential
A .co n  corrected peak area
c  ความเข้มข้นของสารท่ีสนใจท่ีเทียบหาจากกราฟมาตรฐาน (หน่วยเป็น ppm)

ความเข้มข้นของสารใน aqueous phase 
Cdilute สารละลายมาตรฐานที่เจือจางตามความเหมาะสม
^Ps ความเข้มข้นของสารใน pseudo-stationary phase
d  ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางของคะพิลลารี
e  ประจุของอิเล็กตรอน ( 1.6 X 10 19 คูลอมบ์)
E  ความเข้มของสนามไฟฟ้า (electric field strength)
f  จำนวนเท่าท่ีเจือจางสารละลายพริกตัวอย่างจากเริ่มต้น (dilution factor)
H  ความสูงของเพลตเชิงทฤษฎี (total theoretical plates height)
• âq ค่า//ทีเกิดจาก intermicellar mass transfer in the aqueous phase

ค่า / /  ทเกิดจาก longitudinal diffusion
H me ค่า / /  ทเกดจาก sorption-desorption kinetics in micellar solubilisation
Hpd ค่า / /  ทีเกิด จาก polydispersity of micelles

ค่า H  ทเกดจาก thermal dispersion 
^ ความแรงไอออนิก (ionic strength)
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^ รีเทนชันแฟกเตอร์ (retention factor)
K  ค่าคงทของการกระจาย (distribution constant)
1 ความยาวจากปลายคะพิลลารีด้านที่บรรจุสารจนถึงเคร่ืองตรวจวัด
^  ความยาวทังหมดของคะพิลลารี
ท พ  จำนวนโมลของสารใน aqueous phase
WPS จำนวนโมลของสารใน pseudo-stationary phase
N  ประสิทธิภาพการแยกของสาร(efficiency หรือ theoretical plates)
N  ค่าเฉลี่ยของประสิทธิภาพการแยกของสารสองพีกที่ติดกัน
Q  ปริมาณแคปไชซินและไดไฮโดรแคปไซซินที่มีอยู่ในตัวอย่างในหน่วย g/kg
สเ1 รัศมีไฮโดรไดนามิกของไอออน (hydrodynamic radius of ion) ซึ่งเป็นรัศมีของไอออน

ที่มีโมเลกุลของนํ้าล้อมรอบขณะท่ีไอออนเคลื่อนท่ีในสนามไฟฟ้า 
ค่าการแยกของสาร (resolution)

S/N อัตราส่วนของสัญญาณตรวจต่อสัญญาณรบกวน (signal-to-noise ratio)
teo ไมเกรชันไทม์ของ EOF marker
^m ไมเกรชันไทม (migration time)
ย์,5 ไมเกรชันไทมของ pseudo-stationary phase
tR  รีเทนชันไทม์ (retention time) ของสาร
VeP ความเร็วในการเคลื่อนท่ีทางไฟฟ้าของสาร (electrophoretic velocity)
v  ศักย์ไฟฟ้าท่ีใช้แยกสาร (applied voltage)
v  ปริมาตรเริ่มด้นของสารละลายพริกตัวอย่าง (หน่วยเป็นลิตร)
v * ความเร็วโดยปริมาตรของสารตัวอย่างที่เคล่ือนที่ผ่านเครื่องตรวจวัด
w  ความกว้าง1ของฐานพีกของสาร (peak width at base)
w  นำหนัก1ของตัวอย่างพริกท่ี-ช่ังมา (หน่วยเป็นกรัม)

เศษส่วนจำนวนโมลของสารใน aqueous phase 
XPS เศษส่วนจำนวนโมลของสารตัวอย่างใน pseudo-stationary phase
z ประจุบนไอออน (electronic charge)
BGE background electrolyte
CAP แคปไซชิน
CE capillary electrophoresis
CMC critical micellar concentration
DCAP ไดไฮโดรแคปไซชิน



ณ

EOF electroosmotic flow
HPLC ไฮเพอรฟอรมานซลิควดโครมาโทกราฟ (high performance liquid chromatography)
ISTD internal standard
LOD ขีดจำกัดของการตรวจวัด (limit of detection)
LOQ ขีดจำกัดของการวิเคราะห์เชิงปริมาณ (limit of qauntitation)
MEEKC microemulsion electrokinetic chromatography
MEKC micellar electrokinetic chromatography
ppm 1 ล้านในล้านส่วน (part per million)
RSD ค่าส่วนเบยงเบนส้มพันธ (relative standard deviation)
SDS โซเดียมโดเดกซิลซัลเฟต
SQL ขดจำกัดของปริมาณวิเคราะหของตัวอย่าง (sample quantiation limit)
K d ส้มประสิทธิของการกระจาย (distribution coefficient)
P  ส้มประสิทธิของการแบ่งส่วน (partition coefficient)
Corg ความเข้มข้นของสารในเฟสตัวทำละลายอินทรีย์ (organic solvent)
Cs ความเข้มข้นของสารในเฟสตัวอย่าง (sample)
E  ประสิทธิภาพของการสกัด (extraction efficiency)
R  Recovery
พ  ปริมาณสารในเฟสตัวทำละลายอินทรีย์
พ 0 ปริมาณสารเร่ิมต้น
Forg ปริมาตรของตัวทำละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัด
F ปริมาตรของตัวอย่างท่ีนำมาสกัด
SFE supercritical fluid extraction
SPME solid-phase microextraction
EtOAc เอทิลอะซิเตต (Ethyl acetate)
ACN อะซิโตไนไทรล (Acetronitrile)
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