
บทที่ 3

ว ัสด ุอ ุปกรณ ์ เคม ีภ ัณฑ ์ และวิธ ีดำเน ินการวิจ ัย

3.1 วัสดุอุปกรณ์
1) เ ค ร ื่อ ง ค ะ พ ิล ล า ร ีอ ิเ ล ็ก โ ท ร ฟ อ ร ิซ ิส  ข อ ง บ ร ิษ ัท  B e c k m a n  ร ุ่น  P /A C E ™  M D Q

2 )  เค ร ื่อ ง ว ัด พ ีเอ ช  (p H  m e te r )  ข อ ง  M e tr o h m  ร ุ่น  7 4 4

3 )  เค ร อ ง  s o n ic a t io n  ข อ ง  u ltr a s o n ic  s te r i-c le a n e r

4 )  เค ร ื่อ ง ผ ล ิต น ํ้า  M i l l i  Q

5 )  เค ร อ ง ห ม ุน เห ว ย ง  (c e n tr ifu g e )

6 )  เค ร ื่อ ง ช ั่ง  4  ต ำ แ ห น ่ง  ข อ ง  M e tt le r  A T  2 0 0

7 )  เค ร อ ง  v o r te x  m ix e r

3.2 เคมีภัณฑ์
1) c a p s a ic in o id  ( c a p s a ic in  6 5  % แ ล ะ  d ih y d r o c a p s a ic in  3 5  % ) ข อ ง บ ร ิษ ัท  A ld r ic h

2 )  E th y l a c e ta te  (E tO A c )  H P L C  g r a d e  ข อ ง บ ร ิษ ัท  F ish e r  S c ie n t i f ic

3 )  A c e tr o n itr i le  ( A C N )  H P L C  g r a d e  ข อ ง บ ร ิษ ัท  M e r c k

4 )  S o d iu m  d e d e c y l  s u lfa te  ( S D S )  ข อ ง บ ร ิษ ัท  S ig m a

5 )  S o d iu m  te tra b o ra te  ข อ ง บ ร ิษ ัท  M e r c k

6 )  S o d iu m  h y d r o x id e  (N a O H )  ข อ ง บ ร ิษ ัท  F lu k a

7 )  M a g n e s iu m  s u lp h a te  ( M g S 0 4) a n h y d r o u s  ข อ ง บ ร ิษ ัท  P a n re a c

8 )  M e th a n o l ข อ ง บ ร ิษ ัท  M e r c k

9 )  S o d iu m  C h lo r id e  ( N a C l)  ข อ ง บ ร ิษ ัท  C a r lo  E rb a

1 0 ) H y d r o c h lo r ic  a c id  ข อ ง บ ร ิษ ัท  M e r c k

1 1 ) B is p h e n o l  A  ข อ ง บ ร ิษ ัท  M e r c k

1 2 ) 0 .4 5  p m  m e m b r a n e  f ilte r

1 3 )  น ํ้า  M i l l i  Q

1 4 ) E th a n o l ข อ ง บ ร ิษ ัท  M e r c k

1 5 )  C a p s ic u m  o le o r e s in  จ า ก บ ร ิษ ัท อ ุต ส า ห ก ร ร ม เค ร ื่อ ง ห อ ม ไ ท ย - จ ีน  จ ำ ก ัด  ( ต ัว อ ย ่า ง  A ) ,  บ ร ิษ ัท ค ิง ส  ์

พ ีด  เอ ็น เท อ ไ พ ร ซ  จ ำ ก ัด  ( ต ัว อ ย ่า ง  B ) ,  บ ร ิษ ัท เค ม  ส ต า ร ์ จ ำ ก ัด  ( ต ัว อ ย ่า ง  C )  แ ล ะ ก ร ม ว ิท ย า ศ า ส ต ร  ์

ก า ร แ พ ท ย ์ ( ต ัว อ ย ่า ง  D )



1 6 )  ต ัว อ ย ่า ง ซ อ ส พ ร ิก  ท ี่ม ี,ใ น ท ้อ ง ต ล า ด  2 2  ต ัว อ ย ่า ง
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3.3 วิธีดำเนินการทดลอง
3.3.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานสำหรับเทคนิค MEKC

3 .3 .1 .1  เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  6 0  m M  S D S  ท ี่ม ีอ ะ ซ ิโ ต ไ น ไ ท ร ล ์ ( A C N )  15 %  

โ ด ย ป ร ิม า ต ร  ส ำ ห ร ับ เป ็น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย แ ล ะ เจ ือ จ า ง ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น ใ น ข ้อ  3 .3 .1 .2  แ ล ะ  3 .3 .1 .3  

เป ็น ด ้น

3 .3 .1 .2  เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น แ ค ป ไ ซ ช ิน  (C A P )  แ ล ะ ไ ด ไ ฮ โ ด ร แ ค ป ไ ซ ช ิน  ( D C A P )  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ว ม  2 0 0 0  p p m  โ ด ย ช ั่ง แ ค ป ไ ซ ช ิน อ ย ด ์ (C A P s )  น ํ้า ห นักท ี่แ น ่น อ น แ ล ะ ใ ช ้ตัวท ำ ล ะ ล า ย  

ใ น ข ้อ  3 .3 .1 .1  จ ะ ไ ด ้ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  1 3 0 0  p p m  C A P  แ ล ะ  7 0 0  p p m  D C A P

3 .3 .1 .3  เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น ข อ ง  B is p h e n o l  A  ( เป ็น  in te r n a l s ta n d a r d ) ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

1 0 0 0  p p m  โ ด ย ช ั่ง  B is p h e n o l  A  น ํ้า ห น ัก แ น ่น อ น  แ ล ะ ใ ช ้ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ใ น ข ้อ  3 .3 .1 .1

3 .3 .1 .4  เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น  C A P  แ ล ะ  D C A P  ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  

B is p h e n o l  A  5 0  p p m  เป น  in tern a l s ta n d a rd  ( I S T D )  โ ด ย เจ อ จ า ง ส า ร ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น ข ้อ  3 .3 .1 .2  

แ ล ะ  3 .3 .1 .3  ด ้ว ย ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ใ น ข ้อ  3 .3 .1 .1

3.3.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานสำหรับเทคนิค MEEKC
3 .3 .2 .1  เต ร ีย ม ไ ม โ ค ร อ ิม ัล ช ัน ส ำ ห ร ับ เป ็น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย แ ล ะ เจ ือ จ า ง ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น  เช ่น  

ส ำ ห ร ับ ไ ม โ ค ร อ ิม ัล ช ัน  1 0 0  m l ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย เอ ท ิล อ ะ ช ิเต ต  (E tO A c )  5 .6  m l 1 - บ ิว ท า น อ ล  1 4 .8  m l 

A C N  1 0  m l แ ล ะ  16  m l ข อ ง  5 0 0  m M  S D S  แ ล ะ ท ี่เห ล ือ เป ็น น ํ้า  ห ล ัง จ า ก ผ ส ม ใ น ข ว ด ว ัด ป ร ิม า ต ร แ ล ้ว  

แ ล ้ว น ำ ไ ป  s o n ic a te  ป ร ะ ม า ณ  3 0  น า ท ี เพ ื่อ ใ ห ้ไ ด ้ไ ม โ ค ร อ ิม ัล ช ัน ท ี่เ ส ถ ีย ร  ( ใ ส เ ป ็น เ น ื้อ เ ด ีย ว ก ัน )

3 .3 .2 .2  เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น  C A P  แ ล ะ  D C A P  ค ว า ม เข ้ม ข ้น ร ว ม  2 0 0 0  p p m  โ ด ย ช ั่ง  

C A P S  น ื้า ห น ัก ท ี่แ น ่น อ น  แ ล ะ ใ ช ้ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย เ ป ็น ไ ม โ ค ร อ ิม ัล ช ัน ใ น ข ้อ  3 .3 .2 .1  จ ะ ไ ด ้ส า ร ล ะ ล า ย  

ม า ต ร ฐ า น ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  1 3 0 0  p p m  C A P  แ ล ะ  7 0 0  p p m  D C A P

3.3.3 การเตรียมสารละลายสำหรับบัฟเฟอร์
3 .3 .3 .1  เต ร ย ม ส า ร ล ะ ล า ย  5 0 0  m M  s o d iu m  d o d e c y l  s u lfa te  ( S D S )  โ ด ย ช ัง  S D S  น ำ ห น ัก ท  

แ น ่น อ น  ล ะ ล า ย แ ล ะ ป ร ับ ป ร ิม า ต ร ด ้ว ย น ื้า  M il l i  Q

3 .3 .3 .2  เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย  1 0 0  m M  N a 2B 40 7 ( บ อ เร ต บ ัฟ เฟ อ ร ์)  ท ี่ p H  ป ร ะ ม า ณ  9 .2  โ ด ย ช ั่ง  

N a 2B 4O 7.1 0 H 2O  น ื้า ห น ัก ท ี่แ น ่น อ น  ล ะ ล า ย แ ล ะ ป ร ับ ป ร ิม า ต ร ด ้ว ย น ื้า  M il l i  Q  จ ะ ไ ด ้บ อ เร ต บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ี ่

p H  ป ร ะ ม า ณ  9 .2  โ ด ย ไ ม ่ต ้อ ง ป ร ับ  p H  ใ ด ๆ
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3.3.4 การเตรียมสารละลายสำหรับเจือจางตัวอย่าง

3 .3 .4 .1  เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย  1 2 0  m M  S D S  โ ด ย ช ั่ง  S D S  น ํ้า ห น ัก ท ี่แ น ่น อ น ล ะ ล า ย ป ร ับ  

ป ร ิม า ต ร ด ้ว ย น ่า  M il l i  Q

3.3.5 ภาวะของ CE สำหรับการทดลอง
ภ า ว ะ ข อ ง  C E  เร ิ่ม ด ้น ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ  C A P  แ ล ะ  D C A P  ค ือ  

เค ร ือ ง  C E : B e c k m a n  ร ุ่น  M D Q

ค ะ พ ิล ล า ร ี:  u n c o a te d  fu s e d  s i l ic a  c a p il la r y  5 0  |J m  i .d .x  4 0 .2  c m  ( 3 0  c m  ถ ง เค ร อ ง ต ร ว จ ว ัด )

ก า ร บ ร ร จ ุส า ร :  อ ัด ค ว า ม ด ัน  0 .5  p s i เป ็น เว ล า  5 ว ิน า ท ี 

ก า ร ต ร ว จ ว ัด :  p h o to d io d e  a rray  ช ่ว ง  2 0 0  ถ ึง  4 0 0  n m  แ ล ะ ต ร ว จ ว ัด ท ี่ 2 1 4  n m  

C a p illa r y  r in se : ก ่อ น ก า ร ท ด ล อ ง แ ต ่ล ะ ว ัน  r in se  ด ้ว ย  0 .1  M  N a O H  2 0  น า ท ี แ ล ะ  B G E  2 0  น า ท ี แ ล ะ  

ท ำ ก า ร  r in s e  ด ้ว ย น ํ้า  M il l i  Q  2  น า ท ี 0 .1  M  N a O H  3 น า ท ี แ ล ะ  B G E  3 น า ท ี ก ่อ น ก า ร  

ว ิเค ร า ะ ห ์แ ต ่ล ะ ค ร ั้ง  แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ท ด ล อ ง ใ น แ ต ่ล ะ ว ัน  r in se  ด ้ว ย เม ท า น อ ล  (M e O H )  1 0  น า ท  ี

น ิ้า  M i l l i  Q  10  น า ท ี 0 .1  M  N a O H  2 0  น า ท ี แ ล ะ  น ํ้า  2 0  น า ท  ี

อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ค ะ พ ิล ล า ร ี:  2 5  ๐C  

ศ ัก ย ์ไ ฟ ฟ ้า :  2 5  k v

B G E : ส ำ ห ร ับ เท ค น ิค  M E K C  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  1 0  m M  N a 2B 40 7 ท ี่ p H  9 .2  ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  S D S  แ ล ะ ต ัว  

ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ แ ล ะ ส ำ ห ร ับ เท ค น ิค  M E E K C  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  10  m M  N a 2B 40 7 ท ี่ p H  9 .2 ,

0 .5 6  %  v / v  E tO A c , 1 6 2  m M  1- น ิว ท า น อ ล  ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  S D S  แ ล ะ ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์

ห า ภ า ว ะ ข อ ง บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ี่เห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ข อ ง  C A P  แ ล ะ  D C A P  ด ้ว ย  

C E  โ ด ย ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง ช น ิด แ ล ะ ป ร ิม า ณ ข อ ง ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ แ ล ะ ผ ล ข อ ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง  

S D S  ท ั้ง ใ น เท ค น ิค  M E K C  แ ล ะ  M E E K C  น อ ก จ า ก น ี้ไ ด ้ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ถ ึง ผ ล ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ  

ศ ัก ย ์ไ ฟ ฟ ้า ด ้ว ย

3.3.6 การหาภาวะที่เหมาะลมของ CE
3 .3 .6 .1  ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์

3 .3 .6 .1 .1  ผ ล ข อ ง ช น ิด แ ล ะ ป ร ิม า ณ ข อ ง ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ส ำ ห ร ับ เท ค น ิค  M E K C

เต ร ีย ม บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  10  m M  N jijB .4O , ท ี่ p H  9 .2 ,  6 0  m M  S D S  แ ล ะ ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  

อ ิน ท ร ีย ์ท ี่เป ็น  M e O H  ห ร ือ  A C N  เข ้ม ข ้น  5 ถ ึง  15 %  v /v  แ ล ้ว ใ ช ้เ ป ็น  B G E  ส ำ ห ร ับ แ ย ก แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์ 

ส า ร ม า ต ร ฐ า น  แ ล ะ ส ่ว น ส ก ัด พ ร ิก ด ้ว ย  C E  โ ด ย ใ ช ้ภ า ว ะ อ ื่น ข อ ง  C E  ใ น ห ัว ข ้อ  3 .3 .5  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่

ไ ด ้ต ัง ห ัว ข ้อ  4 .3 .1
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3 .3 .6 .1 .2  ผ ล ข อ ง ช น ิด แ ล ะ ป ร ิม า ณ ข อ ง ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ส ำ ห ร ับ เท ค น ิค  M E E K C  

เต ร ีย ม บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  10  m M  N a 2B 40 7 ท ี่ p H  9 .2 ,  0 .5 6  %  v /v  E tO A c , 1 6 2  m M  1-

บ ัว ท า น อ ล ,  5 0  m M  S D S  แ ล ะ ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ท ี่เป ็น  M e O H  ห ร ิอ  A C N  เข ้ม ข ้น  5 ถ ึง  15 % v /v  

แ ล ้ว ใ ช ้เ ป ็น  B G E  ส ำ ห ร ับ แ ย ก แ ล ะ ว ิเค ร า ะ ห ์ส า ร ม า ต ร ฐ า น  แ ล ะ ส ่ว น ส ก ัด พ ร ิก ด ้ว ย  C E  โ ด ย ใ ช ้ภ า ว ะ  

อ ื่น ข อ ง  C E  ใ น ห ัว ข ้อ  3 .3 .5  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ไ ด ้ด ัง ห ัว ข ้อ  4 .4 .1

3 .3 .6 .2  ผ ล ข อ ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง  S D S

3 .3 .6 .2 .1  ผ ล ข อ ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง  S D S  ส ำ ห ร ับ เท ค น ิค  M E K C

เต ร ีย ม บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  10  m M  N a 2B 40 7 ท ี่ p H  9 .2 ,  15 %  v /v  A C N  แ ล ะ  S D S  ท ี่ 

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ใ น ช ่ว ง  4 0  ถ ึง  8 0  m M  แ ล ้ว ใ ช ้เป ็น  B G E  ส ำ ห ร ับ ว ิเค ร า ะ ห ์ส า ร ด ้ว ย  C E  โ ด ย ใ ช ้ภ า ว ะ อ ื่น  

ข อ ง  C E  ใ น ห ัว ข ้อ  3 .3 .5  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ไ ด ้ด ัง ห ัว ข ้อ  4 .3 .2

3 .3 .Ô .2 .2  ผ ล ข อ ง ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง  S D S  ส ำ ห ร ับ เท ค น ิค  M E E K C

เต ร ีย ม บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  10  m M  N a ^ o ,  ท ี่ p H  9 .2 ,  0 .5 6  % v /v  E tO A c ,  1 6 2  m M  1- 

บ ัว ท า น อ ล ,  10  %  v /v  A C N  แ ล ะ  S D S  ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ใ น ช ่ว ง  5 0  ถ ึง  8 0  m M  แ ล ้ว ใ ช ้เ ป ็น  B G E  

ส ำ ห ร ับ ว ิเค ร า ะ ห ์ส า ร ด ้ว ย  C E  โ ด ย ใ ช ้ภ า ว ะ อ ื่น ข อ ง  C E  ใ น ห ัว ข ้อ  3 .3 .5  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ไ ด ้ด ัง ห ัว ข ้อ

4 .4 .2

3 .3 .6 .3  อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ศ ัก ย ์ไ ฟ ฟ ้า

3 .3 .6 .3 .1  ผ ล ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิ

เต ร ีย ม บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  10  m M  N a 2B 40 7 ท ี่ p H  9 .2 ,  6 0  m M  S D S  แ ล ะ  15 %  v /v  

A C N  ใ ช ้เป ็น  B G E  ส ำ ห ร ับ ว ิเค ร า ะ ห ์ส า ร ด ้ว ย  C E  โ ด ย ใ ช ้ภ า ว ะ อ ื่น ข อ ง  C E  ใ น ห ัว ข ้อ  3 .3 .5  แ ต ่ใ ช  ้

อ ุณ ห ภ ูม ิต ั้ง แ ต ่ 2 5  ถ ึง  3 5  °c  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ไ ด ้ด ัง ห ัว ข ้อ  4 .3 .3

3 .3 .6 .3 .2  ผ ล ข อ ง ศ ัก ย ์ไ ฟ ฟ ้า

เต ร ีย ม บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  1 0  m M  N a ^ 40 7 ท ี่ p H  9 .2 ,  6 0  m M  S D S  แ ล ะ  15 %  v /v  

A C N  ใ ช ้เป ็น  B G E  ส ำ ห ร ับ ว ิเค ร า ะ ห ์ส า ร ด ้ว ย  C E  โ ด ย ใ ช ้ภ า ว ะ อ ื่น ข อ ง  C E  ใ น ห ัว ข ้อ  3 .3 .5  แ ต ่ใ ช  ้

ศ ัก ย ์ไ ฟ ฟ ้า ต ั้ง แ ต ่ 15 ถ ึง  2 5  k v  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ไ ด ้ด ัง ห ัว ข ้อ  4 .3 .4

3.3.7 ขีดจำกัดของการวิเคราะห์สารมาตรฐาน
เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น  C A P  แ ล ะ  D C A P  ท ี่เจ ือ จ า ง ต า ม ค ว า ม เห ม า ะ ส ม  (Cdiluted) น ำ ไ ป  

ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย  C E  แ ล ้ว ว ัด อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ส ัญ ญ า ณ ต ่อ ส ัญ ญ า ณ ร บ ก ว น  ( S /N )  จ น ก ร ะ ท ั่ง ไ ด ้ค ่า  S /N  

ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ  3 แ ล ะ  1 0  จ า ก น ั้น ค ำ น ว ณ ข ีด จ ำ ก ัด ข อ ง ก า ร ต ร ว จ ว ัด  ( ( l im it  o f  d e t e c t io n ,  L O D )  แ ล ะ  

ข ีด จ ำ ก ัด ข อ ง ป ร ิม า ณ ว ิเค ร า ะ ห ์ ( l im it  o f  q a u n tita t io n , L O Q ) ด ัง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 4 .5 .1
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LOD =  X Cdi|11ted และ LOQ = X Cdi|uted

3.3.8 กราฟมาตรฐาน
ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง โ ด ย ใ ช ้ภ า ว ะ ข อ ง  C E  ท ี่เห ม า ะ ส ม  แ ล ะ ใ ช ้ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น ใ น ข ้อ  3 .3 .1 .4  

ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  C A P  แ ล ะ  D C A P  ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ต ่า ง ๆ  แ ล ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  5 0  p p m  B is p h e n o l  A  เป ็น  

in te r n a l s ta n d a rd  จ า ก น ั้น ส ร ้า ง ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น ส ำ ห ร ับ ป ร ิม า ณ ว ิเค ร า ะ ห ์ ด ัง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ห ัว ข ้อ

4 .5 .2

3.3.9 ความแม่นและความเที่ยงของการวิเคราะห์
3 .3 .9 .1  เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น  C A P  : D C A P  ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น  (p p m )  8 1 .2  : 4 3 .8 ,  

3 9 0  : 2 1 0  แ ล ะ  7 8 0  : 4 2 0  โ ด ย แ ต ่ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  5 0  p p m  B is p h e n o l  A  เป ็น  

in te r n a l s ta n d a r d  ใ น เม ท ร ิก ซ ์ท ี่เป ็น บ ัฟ เฟ อ ร ์ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  6 0  m M  S D S  ท ี่ม ี 15 %  v /v  A C N

3 .3 .9 .2  น ำ ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น ใ น ข ้อ  3 .3 .1 1 .1  ม า ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย  C E  โ ด ย ใ ช ้บ ัฟ เฟ อ ร ์ท ี ่

เห ม า ะ ส ม แ ล ะ ภ า ว ะ ข อ ง  C E  ด ัง ห ัว ข ้อ  3 .3 .6  โ ด ย ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ซ ํ้า  5  ค ร ั้ง  จ า ก น ั้น ค ำ น ว ณ ห า ป ร ิม า ณ  

ส า ร โ ด ย ใ ช ้ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น ใ น ข ้อ  3 .3 .1 0  แ ล ้ว ค ำ น ว ณ ห า เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง แ ล ะ ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น  

ม า ต ร ฐ า น ส ัม พ ัท ธ ์

3 .3 .9 .3  เต ร ีย ม ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว อ ย ่า ง ท ี่เต ิม  ( s p ik e )  C A P  แ ล ะ  D C A P  ค ิด เป ็น ค ว า ม เข ้ม ข ้น ห ล ัง  

เต ิม  8 1 .2  : 4 3 .8  แ ล ะ  3 9 0  : 2 1 0  p p m  แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย ส ุด ท ้า ย ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  5 0  p p m  B is p h e n o l  A , 6 0  

m M  S D S  ท ี่ม ี 15 %  v /v  A C N

3 .3 .9 .4  น ำ ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว อ ย ่า ง ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง เต ิม  C A P  แ ล ะ  D C A P  ไ ป ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย  

เท ค น ิค  C E  เช ่น เด ีย ว ก ับ ห ัว ข ้อ  3 .3 .1 1 .2  แ ล ้ว ค ำ น ว ณ ผ ล ต ่า ง ข อ ง ป ร ิม า ณ  C A P  แ ล ะ  D C A P  ก ่อ น แ ล ะ  

ห ล ัง เต ิม  เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ป ร ิม า ณ  C A P  แ ล ะ  D C A P  ท ี่เต ิม ล ง ไ ป

3 .3 .9 .5  น ำ ข ้อ ม ูล ข อ ง ไ ม เก ร ช ัน ไ ท ม ์ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  3 .3 .1 1 .2  แ ล ะ  3 .3 .1 1 .4  ไ ป ค ำ น ว ณ  

ค ว า ม เท ี่ย ง ข อ ง ไ ม เก ร ช ัน ไ ท ม ์

3.3.10 การหาปริมาณแคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซซินในตัวอย่างส่วนสกัดพริก
ช ั่ง ส ่ว น ส ก ัด จ า ก พ ร ิก ต ัว อ ย ่า ง น ั้า ห น ัก ท ี่แ น ่น อ น ใ ก ล ้เค ีย ง  0 .5  ก ร ัม  ล ะ ล า ย แ ล ะ ป ร ับ ป ร ิม า ต ร  

ด ้ว ย อ ะ ซ ิโ ต ไ น ไ ท ร ล ์ ใ น ข ว ด ว ัด ป ร ิม า ต ร  10  m l แ ล ้ว ด ูด ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว อ ย ่า ง ม า  1 .5  m l เต ิม  5 0 0  m M  

S D S  1 .2  m l แ ล ะ ป ร ับ ป ร ิม า ต ร ด ้ว ย น ั้า ใ น ข ว ด ว ัด ป ร ิม า ต ร  1 0  m l จ า ก น ั้น เจ ือ จ า ง ด ้ว ย ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  ข ้อ

3 .3 .3 .1  โ ด ย ท ี่ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว อ ย ่า ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  5 0  p p m  I S T D  จ า ก น ั้น ก ร อ ง ด ้ว ย ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง  

ธ ร ร ม ด า เบ อ ร ์ 1 แ ล ะ  s y r in g e  f ilte r  ข น า ด  0 .4 5  p m  แ ล ้ว น ำ ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เท ค น ิค  C E  ท ี่ภ า ว ะ
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เห ม า ะ ส ม ท ี่ห า ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  แ ล ้ว ค ำ น ว ณ ห า ป ร ิม า ณ  C A P  แ ล ะ  D C A P  โ ด ย ใ ช ้ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น  

ใ น ห ัว ข ้อ  3 .3 .8

3.3.11 การหาชนิดและปริมาณของตัวทำละลายที่เหมาะสมในการสกัดแคปไชชินและไดไฮโดร 
แคปไชชิน และการกำจัดเมทริกช์ในตัวอย่างที่เปนผลิตภัณฑ์พริก

3 .3 .1 1 .1  ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ใ ช ้ศ ึก ษ า  

ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ใ ช ้ศ ึก ษ า ม ี 3 ช น ิด  ค ือ

3 .3 .1 1 .1 .1  ซ อ ส แ บ ล ็ง ค ์ ( s a u c e  b la n k )  ห ม า ย ถ ึง  ซ อ ส ท ี่ไ ม 'ม ีส ่ว น ผ ส ม ข อ ง  C A P S  เต ร ีย ม  

จ า ก ก า ร ผ ส ม ข อ ง  น ำ ต า ล ,  ก ร ะ เท ีย ม ,  น ํ้า ส ัม ส า ย ช ู,  เ ก ล ือ แ ล ะ น ํ้า  ใ น อ ัต ร า ส ่ว น ผ ส ม โ ด ย น ํ้า ห น ัก  3 5  : 

1 0  : 15 : 5 : 3 5

3 .3 .1 1 .1 .2  ซ อ ส พ ร ิก เต ร ีย ม  (p rep a red  c h i l i  s a u c e )  ค ือ  ซ อ ส แ บ ล ็ง ค ์ท ี่ม ีก า ร เต ิม ส า ร  

ม า ต ร ฐ า น  C A P S  ล ง ไ ป ใ น ป ร ะ ม า ณ ท ี่แ น ่น อ น

3 .3 .1 1 .1 .3  ซ อ ส พ ร ิก จ ร ิง  (rea l c h i l i  s a u c e )  ซ ื้อ จ า ก ท ้อ ง ต ล า ด แ ล ะ ไ ม ่ส า ม า ร ถ เป ิด เผ ย

ย ี่ห ้อ ไ ด ้

3 .3 .1 1 .2  ข ั้น ต อ น ก า ร ส ก ัด ซ อ ส ด ้ว ย ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  ( ร ูป ท ี่ 3 .1 )

3 .3 .1 1 .2 .1  ช ั่ง ต ัว อ ย ่า ง  2 .5 0  ก ร ัม  ( ซ อ ส พ ร ิก จ ร ิง  ซ อ ส พ ร ิก เต ร ีย ม เอ ง ห ร ือ ซ อ ส แ บ ล ง ค ์)  

ใ ส ่ล ง ใ น ห ล อ ด พ ล า ส ต ิก ข น า ด  5 0  m l

3 .3 .1 1 .2 .2  ป ิเป ต ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ 10  m l ล ง ไ ป  ( ไ ด ้แ ก ่ A C N  ห ร ือ  E tO A c  โ ด ย ท ี่แ ต  ่

ล ะ ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ข อ ง แ ต ่ล ะ ต ัว อ ย ่า ง ท ำ ซ ํ้า  3 ถ ึง  5 ช ุด )

3 .3 .1 1 .2 .3  น ำ ไ ป  v o r te x  เป ็น เว ล า  3 น า ท ี แ ล ะ  s o n ic a te  เป ็น เว ล า  10  น า ท ี

3 .3 .1 1 .2 .4  เต ิม  a n h y d r o u s  M g S 0 4 1 .0  ก ร ัม  แ ล ะ  N a C l 0 .2 5  ก ร ัม  ล ง ใ น ห ล อ ด พ ล า ส ต ิก  

ข น า ด  5 0  m l ( ใ น ก ร ณ ีท ี่ส ก ัด แ บ บ ไ ม ่เต ิม เก ล ือ  ไ ม ่ต ้อ ง ท ำ ข ัน ต อ น น ี)

3 .3 .1 1 .2 .5  น ำ ไ ป  v o r te x  ใ ห ้เข ้า ก ัน เป ็น เว ล า  2  น า ท ี แ ล ะ ต ั้ง ท ิ้ง ไ ว ้ส ัก ค ร ู่ (1 ถ ึง  2  น า ท ี)  

เพ ื่อ ใ ห ้เก ิด ก า ร แ ย ก ช ั้น ข อ ง น ํ้า แ ล ะ ช ั้น ข อ ง ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ย ่า ง ช ัด เจ น

3 .3 .1 1 .2 .6  น ำ ไ ป เซ น ต ร ิฟ ิว จ ์ท ี่ 3 0 0 0  ร อ บ ต ่อ น า ท ี เป ็น เว ล า  5 น า ท ี

3 .3 .1 1 .2 .7  ป ิเป ต ช ัน ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์9 .0  m l ใ ส ่ใ น ห ล อ ด ท ด ล อ ง  แ ล ้ว น ำ ไ ป ร ะ เห ย  

แ ห ้ง  ด ้ว ย เค ร ื่อ ง ร ะ เห ย แ ห ้ง แ บ บ ห ม ุน  (ro ta ry  e v a p o r a to r )  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 5 0  °c
3 .3 .1 1 .2 .8  น ำ ส ่ว น ท ี่ร ะ เห ย แ ห ้ง แ ล ้ว  ม า ล ะ ล า ย ด ้ว ย ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ท ี่เห ม า ะ ส ม  5 0 0  JJ.1 ค ือ  

ป ิเป ต  2 5 0  น1 ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น  1 0 0  p p m  I S T D  ใ น  3 0  %  v /v  A C N  จ น ล ะ ล า ย ห ม ด  แ ล ้ว จ ึง ป ี 

เป ต อ ีก  2 5 0  น1 ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย  1 2 0  m M  S D S  จ ะ ไ ด ้ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว อ ย ่า ง ส ุด ท ้า ย ท ี่ม ี 15 % v /v  A C N ,

5 0  p p m  I S T D  แ ล ะ  6 0  m M  S D S
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3 .3 .1 1 .2 .9  ก ร อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว อ ย ่า ง ด ้ว ย  0 .4 5  (J.m P T F E  s y r in g  f ilte r  ก ่อ น ก า ร  

ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย  M E K C

ห ม า ย เห ต ุ:  ใ น ก ร ณ ีท ี่ส ก ัด 'ซ ํ้า  2  ค ร ั้ง  น ำ ส ่ว น ท ี่เห ล ือ จ า ก ข ้อ ท ี่ 3 .3 .1 1 .2 .7  ด ูด ช ั้น ข อ ง ต ัว ท ำ  

ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์อ อ ก ใ ห ้ห ม ด  แ ล ้ว ป ิเป ต ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ล ง ไ ป ส ก ัด อ ีก  1 0  m l ต า ม ข ้อ  3 .3 .1 1 .2 .3  

ถ ึง  3 .3 .1 1 .2 .9  ( ย ก เว ้น ไ ม ่ต ้อ ง เต ิม เก ล ือ อ ีก )  โ ด ย ใ น ข ้อ ท ี่ 3 .3 .1 1 .2 .8  ป ร ิม า ต ร ส ุด ท ้า ย เป ็น  1 0 0  แ.1 ท ี่ม  ี

ก า ร เต ิม  C A P S  ใ ห ้เข ้ม ข ้น เป ็น  2 5  p p m  ( | i g / m l )  เพ ื่อ ใ ห ้ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ว ัด  C A P S  ไ ด ้

ร ูป ท ี่ 3 .1  แ ผ น ผ ัง ก า ร เต ร ีย ม ต ัว อ ย ่า ง



34
3.3.12 ขีดจำกัด1ของปริมาณ'วิ*คราะห์ในตัวอย่าง

เต ร ีย ม ซ อ ส พ ร ิก เต ร ีย ม จ า ก ซ อ ส แบลง็ ค ์ท ี่ม ีก า ร เต ิม ส า ร ม า ต ร ฐ า น  C A P S  ล ง ไ ป ต า ม ค ว า ม  

เห ม า ะ ส ม  ( O  น ำ ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย  C E  แ ล ้ว ว ัด อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ส ัญ ญ า ณ ต ่อ ส ัญ ญ า ณ ร บ ก ว น  ( S /N )  

จ น ก ร ะ ท ั่ง ไ ด ้ค ่า  S /N  ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ  10  จ า ก น ั้น ค ำ น ว ณ ข ีด จ ำ ก ัด ข อ ง ป ร ิม า ณ ว ิเค ร า ะ ห ์ใ น ต ัว อ ย ่า ง  

( s a m p le  q u a n tita t io n  lim it ,  S Q L )  ด ัง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ห ัว ข ้อ  4 .5 .1

QOT -  1 0  r ’SQL = -f-j— X c  S/N

3.3.13 ความแม่นและความเท่ียงของการสกัดด้วยตัวทำละลาย
3 .3 .1 3 .1  เต ร ีย ม ซ อ ส พ ร ิก ท ี่ม ีค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง แ ค ป ไ ซ ช ิน อ ย ด ์เป ็น  2 0 ,  5 0  แ ล ะ  1 0 0  p p m  ( p g /g )  

โ ด ย แ ต ่ล ะ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ซ อ ส พ ร ิก เต ร ีย ม  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  5 0  p p m  I S T D  แ ล ะ  6 0  m M  S D S  ท ี่ม ี 

15 %  v /v  A C N

3 .3 .1 3 .2  น ำ ส า ร ต ัว อ ย ่า ง ใ น ข ้อ  3 .3 .1 3 .1  ม า ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย  M E K C  โ ด ย ใ ช ้บ ัฟ เฟ อ ร ์แ ล ะ ภ า ว ะ ด ัง  

ห ัว ข ้อ  3 .3 .6  ( ท ี่ไ ด ้ท ำ ก า ร พ ัฒ น า ข ึ้น )  ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ช ั้า ว ัน ล ะ  5 b a tc h  เป ็น เว ล า  5 ว ัน  จ า ก น ั้น  

ค ำ น ว ณ ห า ป ร ิม า ณ ส า ร โ ด ย ใ ช ้ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น ข ้อ  3 .3 .8  แ ล ้ว ค ำ น ว ณ ห า เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม แ ม ่น แ ล ะ  

ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ส ัม พ ัท ธ ์ ด ัง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ห ัว ข ้อ  4 .7 .4

3.3.14 การหาปริมาณแคปไซชินและไดไฮโดรแคปไซชินในตัวอย่างซอสพริก
ช ั่ง ซ อ ส พ ร ิก จ ร ิง น ั้า ห น ัก ท ี่แ น ่น อ น ใ ก ล ้เค ีย ง  2 .5 0  ก ร ัม  ใ ส ่ล ง ใ น ห ล อ ด พ ล า ส ต ิก ข น า ด  5 0  m l  

แ ล ้ว ป ิเป ต  E tO A c  ล ง ไ ป  10  m l จ า ก น ั้น น ำ ไ ป  v o r te x  เป ็น เว ล า  3 น า ท ี แ ล ะ  s o n ic a te  เป ็น เว ล า  10  

น า ท ี แ ล ้ว น ำ ไ ป เต ิม ห ร ือ ไ ม , เต ิม เก ล ือ ล ง ไ ป  (a n h y d r o u s  M g S 0 4 1 .0  ก ร ัม  แ ล ะ  N a C l  0 .2 5  ก ร ัม )  

v o r te x  เป ็น เว ล า  2  น า ท ี น ำ ไ ป เซ น ต ร ิพ ัว จ ์ท ี่ 3 0 0 0  ร อ บ ต ่อ น า ท ี เป ็น เว ล า  5 น า ท ี แ ล ้ว แ ย ก ช ั้น ข อ ง ต ัว  

ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ 9 .0  m l ไ ป ร ะ เห ย แ ห ้ง ด ้ว ย เค ร ื่อ ง ร ะ เห ย แ ห ้ง แ บ บ ห ม ุน  (ro ta r y  e v a p o r a to r )  ท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิ 5 0  °c  จ า ก น ั้น เต ิม ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ท ี่เห ม า ะ ส ม  5 0 0  p i  ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ป ิเป ต  2 5 0  (0.1 ( 0 .2 5 0  m l)  

ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ม า ต ร ฐ า น  1 0 0  p p m  I S T D  ใ น  3 0  %  v /v  A C N  จ น ล ะ ล า ย ห ม ด  แ ล ้ว 'จ ึง ป ิเป ต อ ีก  2 5 0  p i  

( 0 .2 5 0  m l)  ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย  1 2 0  m M  S D S  จ ะ ไ ด ้ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว อ ย ่า ง ส ุด ท ้า ย ท ี่ม ี 15 %  v /v  A C N , 5 0  

p p m  I S T D  แ ล ะ  6 0  m M  S D S  จ า ก น ั้น ก ร อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ต ัว อ ย ่า ง ด ้ว ย  s y r in g e  f i lte r  ข น า ด  0 .4 5  p m  

แ ล ้ว น ำ ไ ป ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เท ค น ิค  M E K C  ท ี่ภ า ว ะ เห ม า ะ ส ม ท ี่ห า ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ก ่อ น ห น ้า น ี ้

แ ล ้ว ค ำ น ว ณ ห า ป ร ิม า ณ  C A P  แ ล ะ  D C A P  โ ด ย ใ ช ้ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น ใ น ห ัว ข ้อ  3 .3 .1 0  จ า ก น ั้น ค ำ น ว ณ  

เป ็น ป ร ิม า ณ ส า ร ใ น ซ อ ส พ ร ิก  ด ัง ส ม ก า ร ท ี่ 3 .1
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C A = ^ * ! (3.1)

C A ค ือ  ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร  (C A P  ห ร ือ  D C A P )  ใ น ซ อ ส พ ร ิก  (p p m , p g /g )

C , ค ือ  ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ใ น ส ่ว น ส ก ัด ส ุด ท ้า ย ท ี่ว ิเค ร า ะ ห ์ไ ด ้เท ีย บ จ า ก ก ร า ฟ ม า ต ร ฐ า น  

(p p m , p g /m l)

F, ค ือ  ป ร ิม า ต ร ข อ ง ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ท ี่ใ ช ้ส ก ัด  (m l)  ใ น ท ี่น ี้'ค ือ  1 0 .0 0  m l  

v 2 ค ือ  ป ร ิม า ต ร ข อ ง ส ่ว น ส ก ัด ท ี่น ำ ไ ป ร ะ เห ย  (m l)  ใ น ท ี่น ี้ค ือ  9 .0 0  m l  

F , ค ือ  ป ร ิม า ต ร ส ุด ท ้า ย ก ่อ น ก า ร ว ิเค ร ะ ห ์ด ้ว ย  M E K C  (m l)  ใน ท ี่น ี้'ค ือ  0 .5 0 0  m l  

I f  ค ือ  น ํ้า ห น ัก 1ข อ ง 1ซ อ ส พ ร ิก  (g )

■ £ « ร ' 1 -
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