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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาการสกัดซลัโฟนาไมด์ 5 ชนิดในเนือ้ไก่ด้วยวิธีอลัตราโซนิค สารปริมาณสารซลัโฟนาไมด์         
จะถูกวิเคราะห์ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู สภาวะที่ศึกษาได้แก่ ชนิดตวัท าละลายอินทรีย์ เวลา 
ปริมาตรตวัท าละลายอินทรีย์และอุณหภูมิในการสกัดเพื่อให้ได้ร้อยละการสกัดที่ดีขึน้ ในการสกัดใช้เนือ้ไก่ สงัเคราะห์        
2.0 กรัม สภาวะที่เหมาะสมใช้อะซิโตไนไตรล์ 5 มิลลิลิตรสกดัเป็นเวลา 30 นาทีที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส ภายใต้
สภาวะที่เหมาะสมขีดจ ากัดการตรวจวดัและขีดจ ากดัการหาปริมาณคือ 0.03-0.06 และ 0.20-0.40 มิลลิกรัมต่อลิตร
ตามล าดับ ช่วงความเป็นเส้นตรงคือ 0.20-2.40 มิลลิกรัมต่อลิตรซึ่งค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์มีค่ามากกว่า 0.9917 
ส าหรับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพทัธ์และค่าร้อยละการกลบัคืนมีค่า 0.41-19.92% และ 52.52-151.14% ตามล าดบั    
คา่ร้อยละการสกดัของวิธีการท่ีได้มีคา่มากกวา่ 90% 
 
ค าส าคัญ :  การสกดัด้วยอลัตราโซนิค / ซลัโฟนาไมด์ / เนือ้ไก่  
 

Abstract 
 

The ultrasonic extraction method for determination of 5 sulfonamides residues in chicken was 
studied. The amount of sulfonamides was analyzed by high performance liquid chromatographic technique. 
The extraction parameters such as type of organic solvent, extraction time, volume of organic solvent and 
extraction temperature were carried out in order to increase the extraction efficiency. In extraction process, 
the synthetic chicken of 2.0 g was used. The optimum solvent was 5 mL of acetonitrile. The extraction time 

and extraction temperature were 30 min and 30 C, respectively. Under the optimum conditions, detection 
limit and quantification limit were 0.03-0.06 and 0.20-0.40 mg/L, respectively. The linear was in range of 0.20-
2.40 mg/L with R2 more than 0.9917. The %RSD and %recovery were 0.41-19.92% and 52.52-151.14%, 
respectively. The extraction efficiency of this method was more than 90%. 
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1. บทน า 
 ซลัโฟนาไมด์เป็นยาปฏิชีวนะที่ใช้ทัว่ไปในการป้องกนัโรคที่เกิดขึน้สตัว์เน่ืองจากมีราคาถกูและสามารถยบัยัง้เชือ้จลุชีพได้หลายชนิด
ท าให้มีการตกค้างในอาหาร (Thiele-Bruhn, 2003) เม่ือผู้บริโภคได้รับสารดงักล่าวเข้าไปท าให้ระบบหมนุเวียนโลหิตในร่างการผิดปกติ มีแผล
หรือเลือดออกในกระเพาะอาหารและเม่ือได้รับเป็นเวลานานจะท าให้เกิดการดือ้ยาได้ (National Veterinary Research and Quarantine Service, 

2005)  ปัจจบุนัมีการก าหนดปริมาณสารกลุม่ซลัโฟนาไมด์ในอาหารจากองค์กรอาหารของประเทศตา่งๆเชน่สหภาพยโุรป ซึง่จะมีสารกลุม่ซลัโฟ
นาไมด์ได้ไม่เกิน 100 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม (European Council Regulation 2377/90/EC,1990) จึงมีผู้ท าการศึกษาการหาปริมาณสารกลุ่ม
ซลัโฟนาไมด์ในตวัอย่างเนือ้สตัว์ ดิน และน า้ธรรมชาติ  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเนือ้สตัว์ที่พบการปนเปื้อนของสารกลุ่มนีไ้ด้ง่า ย โดยวิธีการหา
ปริมาณนิยมใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงูในการแยกสารกลุม่ดงักลา่ว และมีการพฒันาการเตรียมตวัอย่างด้วยเทคนิคต่างๆ 
เช่น การสกัดด้วยของเหลว (liquid extraction) (Stoev  Michailova, 2000) ซึ่งต้องใช้ตวัท าละลายอินทรีย์ปริมาณมาก ใช้แรงงานและเวลา       
ในการสกดันาน เทคนิคการสกดัด้วยไมโครเวฟชว่ยในการสกดั (microwave-assisted extraction) (Förster et al., 2008 และ Raich et al.,2010)  

ซึ่งเป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพในการสกัดสงูแต่ต้องอาศยัเคร่ืองมือที่มีราคาแพงในการสกัด นอกจากนีย้งัมีการใช้เทคนิคการสกัดด้วยเฟ ส
ของแข็ง (solid phase extraction) (Andrzej, Jan,  Kamila, 2005 และ Hela et al., 2003) หรือการใช้ร่วมกนัของเทคนิคการสกดัด้วยไมโครเวฟ
ร่วมกับการสกัดด้วยเฟสของแข็ง (Chen et al., 2009)  ซึ่งเป็นวิธีที่ง่ายและสามารถท าความสะอาดตวัอย่างได้ด้วยแต่เฟสของแข็งที่ใช้ในการ
สกดัมีราคาแพง ผู้วิจยัจงึศกึษาเทคนิคการสกัดแบบอลัตราโซนิคซึ่งเป็นเทคนิคที่ให้ประสิทธิภาพการสกัดสงู ใช้ตวัท าละลายอินทรีย์ปริมาณ
น้อย สามารถสกัดสารหลายตัวอย่างพร้อมกัน และไม่จ าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือที่มีราคาแพง เพื่อวิธีการสกัดที่ง่าย รวดเร็ว ประหยัดและมี
ประสิทธิภาพสงูส าหรับการสกดัสารกลุม่ซลัโฟนาไมด์ที่ตกค้างในเนือ้ไก่ 
 
2. วิธีการ 
2.1 อุปกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมีที่ใช้ 
 สารกลุม่ซลัโฟนาไมด์ในเนือ้ไก่ถกูสกดัด้วยตวัท าละลายอินทรีย์และตรวจวดัด้วยเคร่ือง HPLC รุ่น 1050 ต่อกับโฟโตไดโอดแอร์เรย์
รุ่น 1050 ของบริษัท Hewlett Packard ประเทศสหรัฐอเมริกา คอลมัน์ส าหรับแยกใช้ Hypersil Gold C18 (4.6 mm x 150 mm x 3 m)      
ของบริษัท Thermo Electron ประเทศสหรัฐอเมริกา อ่างอลัตราโซนิคของบริษัท Crest ประเทศสหรัฐอเมริกา สารมาตรฐานซัลโฟนาไมด์        
5 ชนิด ได้แก่ซลัฟาเมอริซีนและซัลฟาคลอโรไพริดาซีนของบริษัท Fluka ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ ซลัฟิโซซาโซลของบริษัท Sigma-Aldrich 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ซลัฟาไดเมธอกซีนของบริษัท TCI ประเทศญ่ีปุ่ น และซลัฟาควินอกซาลีนของบริษัท Supelco ประเทศสหรัฐอเมริกา 
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตของบริษัท Carlo Erba ประเทศอิตาลี เมทานอลของบริษัท Burdick & Jackson ประเทศเกาหลีใต้ อะซิโต
ไนไตรล์ของบริษัท Qrëc ประเทศนิวซีแลนด์ น า้ที่ใช้ในการทดลองคือน า้ปราศจากไอออนโดยใช้เคร่ืองท าน า้ปราศจากไอออนของบริษัท 
Branstead ประเทศสหรัฐอเมริกา สารเคมีที่ใช้ทัง้หมดเป็นเกรดวิเคราะห์ 
2.2 วิธีการทดลอง 
 เนือ้ไก่สงัเคราะห์ส าหรับการศึกษาประสิทธิภาพการสกัดเตรียมโดยสารกลุ่มซลัโฟนาไมด์ 5 ชนิด ที่มีความเข้มข้นชนิดละ 0.002 
mg/g  ลงในเนือ้อกไก่บดละเอียด การสกดัศกึษาโดยชัง่เนือ้ไก่สงัเคราะห์บด 2.0 กรัมจากนัน้เติมตวัท าละลายอินทรีย์ 5 mL และน าไปสกัดใน
อ่างอลัตราโซนิค 30 นาที เม่ือสกัดเสร็จแล้วกรองสารละลายด้วยไนลอนเมมเบรนขนาดรูพรุน 45 µm แล้วน ามาวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง HPLC 
ตรวจวดัที่ความยาวคลื่น 270 นาโนเมตร เฟสเคลื่อนที่ที่ใช้คือฟอสเฟตบฟัเฟอร์พีเอช 3.0 เข้มข้น 5.0 มิลลิโมลาร์และเมทานอลโดยใช้สภาวะ
เกรเดียนดงัรูปที่ 1 ซึง่อตัราการไหลคือ 0.80 มิลลิลิตรตอ่นาที สภาวะที่ศึกษาได้แก่ ชนิดตวัท าละลายอินทรีย์ เวลาในการสกัด ปริมาตรตวัท า
ละลายอินทรีย์และอณุหภมิูที่ใช้ในการสกดั เม่ือได้สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดแล้วศึกษาความน่าเชื่อถือของวิธีการวิเคราะห์โดยการศึกษา
ขีดจ ากดัการตรวจวดั, ขีดจ ากดัการหาปริมาณ, ชว่งความเป็นเส้นตรง, กราฟมาตรฐาน, ความเที่ยงและความแมน่ 
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รูปที่ 1 แสดงสภาวะของเฟสเคลื่อนทีท่ี่ใช้ในการวิเคราะห์สารกลุม่ซลัโฟนาไมด์หลงัจากสกดัด้วยอลัตราโซนิค 
3. ผลและอภิปราย 
 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารกลุ่มซลัโฟนาไมด์ในเนือ้ไก่และวิเคราะห์ด้วยโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถภาพสูง    
ที่ตอ่กบัไดโอดแอร์เรย์โดยจะพิจารณาจากคา่ร้อยละการสกดัที่ได้ 
3.1 ชนิดตัวท าละลายอินทรีย์ 
 ศึกษาโดยใช้ เมทานอล อะซิโตไนไตรล์ ไอโซโพรพานอล และเฮกเซนชนิดละ 10 มิลลิลิตรในการสกัดเนือ้ไก่สงัเคราะห์ที่เตรียม
ขึน้มา จากนัน้น าไปสกัดในอ่างอลัตราโซนิคเป็นเลา 30 นาทีแล้วน าไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถภาพสงูที่ต่อกับ
ไดโอดแอร์เรย์ที่ความยาวคลื่น 270 นาโนเมตร ผลการทดลองพบว่าอะซิโตไนไตรล์สามารถสกัดสารทัง้ 5 ชนิดได้โดยพืน้ที่พีกที่ได้มีค่าสงูสดุ
แสดงดงัรูปที่ 2 ดงันัน้จงึเลือกอะซิโตรไนไตรล์เป็นตวัท าละลายอินทรีย์ที่เหมาะสมในการสกดั 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงพืน้ที่พีกและชนิดของตวัท าละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกดัสารกลุม่ซลัโฟนาไมด์ทัง้ 5 ชนิด (n=3) 
 
3.2 เวลาในการสกัด 
 ศึกษาโดยใช้อะซิโตรไนไตรล์ 10 มิลลิลิตรเป็นตวัท าละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัดและศึกษาเวลาในการสกัดที่ 10, 20 และ 30 
นาที พบวา่ที่เวลาในการสกดั 30 นาทีให้คา่ร้อยละการสกดัของสารทัง้ 5 ชนิดได้มากกวา่ 90 เปอร์เซ็นต์ แสดงดงัรูปที่ 3 ดงันัน้จงึไมศ่กึษาเวลา
ที่มากกวา่ 30 นาทีและเลือกเวลาที่ใช้ในการสกดั 30 นาทีเป็นสภาวะที่เหมาะสม 
 

 
 
รูปที่ 3 แสดงคา่ร้อยละการสกดัที่เวลาตา่ง ๆ (n=3) เม่ือ SMZ = ซลัฟาเมอราซีน; SCPD = ซลัฟาคลอโรไพริดาซีน; SSZ = ซลัฟิโซซาโซล; 
            SDM = ซลัฟาไดเมธอกซาลีน; SQX = ซลัฟาควินอกซาลีน  
 
3.3 ปริมาตรตัวท าละลายอินทรีย์ 
 ศึกษาโดยเลือกสภาวะที่เหมาะสมในข้อ 3.2 มาท าการทดลองต่อโดยปลี่ยนปริมาตรของอะซิโตไนไตรล์ที่ใช้เป็น 5, 10 และ 15 
มิลลิลิตร พบวา่ผลการทดลองที่ได้ให้คา่ร้อยละการสกดัคือ 95.97, 92.90 และ 88.95 ตามล าดบั ดงันัน้จงึเลือกอะซิโตไนไตรล์ 5 มิลลิลิตรเป็น
สภาวะที่เหมาะสมเพราะให้คา่ร้อยละการสกดัสงูสดุ 
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3.4 อุณหภูมิในการสกัด 
 ศกึษาโดยเลือกสภาวะที่เหมาะสมในข้อ 3.3 มาท าการทดลองต่อโดยควบคมุอณุหภมิูของอ่างอลัตราโซนิคในการสกัดเป็น 30, 40 
และ 50 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบวา่พืน้ที่พีกของสารกลุม่ซลัโฟนาไมด์ทัง้ 5 ชนิดที่ได้ไมมี่ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัดงัตารางที่ 1 
ดงันัน้จงึเลือกอณุภมิูที่ใช้ในการสกดัสารที่ 30 องศาเซลเซียสเป็นสภาวะที่เหมาะสมเพราะหากเลือกที่อณุหภมิูสงูกว่านีอ้าจท าให้อะซิไนไตรล์
ระเหยไปบางสว่นและจากข้อมลูจะเห็นวา่คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานที่ได้มีคา่ต ่ากวา่เม่ือเทียบกบัที่อณุหภมิูอ่ืน 
 
ตารางที่ 1 แสดงพืน้ที่พีกกบัอณุหภมิูที่ใช้ในการสกดัสารกลุม่ซลัโฟนาไมด์ทัง้ 5 ชนิด (n=3) 
อุณหภูมิ 
(C) 

พืน้ที่พีก (mAU*min) 
ซัลฟาเมอราซีน ซัลฟาคลอโรไพริดาซีน ซัลฟิโซซาโซล ซัลฟาไดเมธอกซีน ซัลฟาควินอกซาลีน 

30 648.52 ± 1.26 793.83 ± 2.30 1016.13 ± 1.11 1196.14 ± 2.23 118.09 ± 5.03 
40 639.57 ± 1.14 779.50 ± 59.08 961.10 ± 74.39 1072.47 ± 42.07 113.00 ± 5.46 
50 679.13 ± 4.68 812.67 ± 11.02 1086.73 ± 6.61 1126.29 ± 22.71 123.77 ± 2.84 

 
ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมในการสกดัสารกลุม่ซลัโฟนาไมด์ทัง้ 5 ชนิดและวิเคราะห์ด้วยโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถภาพสงูที่ต่อกับไดโอด
แอร์เรย์ที่ 270 นาโนเมตรพบวา่คา่ร้อยละการสกดัที่ได้มีคา่มากกวา่ 90% 
 
3.5 ขีดจ ากัดการตรวจวัดและขีดจ ากัดการหาปริมาณ 
 น าสภาวะที่เหมาะสมมาหาขีดจ ากัดการตรวจวัดและขีดจ ากัดการหาปริมาณของสารกลุ่มซลัโฟนาไมด์โดยพิจารณาจากความ
เข้มข้นที่ให้อตัราส่วนระหว่างสญัญาณของสารมาตรฐานและสญัญาณรบกวน (S/N) เท่ากับ 3 และ 10 ส าหรับขีดจ ากัดการตรวจวดัและ
ขีดจ ากดัการหาปริมาณตามล าดบั ผลที่ได้แสดงดงัตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 แสดงขีดจ ากดัการตรวจวดัและขีดจ ากดัการหาปริมาณของสารกลุม่ซลัโฟนาไมด์ทัง้ 5 ชนิด 

ชนิดสาร ขีดจ ากัดการตรวจวัด (มิลลิกรัมต่อลิตร) ขีดจ ากัดการหาปริมาณ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ซลัฟาเมอราซีน 0.03 0.20 
ซลัฟาคลอโรไพริดาซีน 0.03 0.20 

ซลัฟิโซซาโซล 0.06 0.40 
ซลัฟาไดเมธอกซีน 0.06 0.40 
ซลัฟาควินอกซาลีน 0.06 0.40 

 
3.6 ช่วงความเป็นเส้นตรง 
 ศกึษาโดยหาความเข้มข้นที่ให้ความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรงโดยความเข้มข้นแรกที่ใช้คือค่าขีดจ ากัดการหาปริมาณของสารมาตรฐาน
ทกุชนิด จากการทดลองพบวา่ชว่งความเป็นเส้นตรงอยูใ่นชว่ง 0.20-2.40 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ซึง่คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (R2) ที่ได้มีค่ามากกว่า 
0.9917 แสดงวา่ให้ความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรงที่ดี ในการศกึษาชว่งความเป็นเส้นตรงจะศึกษาในช่วงแคบเพราะเน่ืองจากมีการก าหนดปริมาณ
สารซลัโฟนาไมด์ที่ตกค้างในเนือ้ไก่ได้ไมเ่กิน 100 ไมโครกรัมตอ่กิโลกรัม(3,4) แตถ้่าศกึษาที่ความเข้มข้นมากขึน้พืน้ที่พีกที่ได้ก็มากขึน้เชน่เดียวกนั 
3.7 กราฟมาตรฐาน 
 ท าเช่นเดียวกับการศึกษาช่วงความเป็เส้นตรงแต่ความเข้มข้นสดุท้ายที่ใช้คือ 1.80 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการทดลองพบว่าสาร
มาตรฐานทัง้ 5 ชนิดให้ความสมัพนัธ์เป็นเส้นตรงที่ดีโดยพิจารณาจากคา่สมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์ (R2) ซึง่แสดงดงัตารางที่ 3 
 
3.8 ความเที่ยงของการวิเคราะห์ 
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 ศกึษาการเลือกวิเคราะห์ 3 ความเข้นข้นได้แก่ความเข้มข้น 0.60, 1.00 และ 1.40 มิลลิกรัมตอ่ลิตร จากนัน้หาคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน
สมัพัทธ์ (%RSD) โดยการวิเคราะห์ซ า้ 6 ครัง้ ผลการทดลองพบว่าค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ของรีเทนชั่นมีค่า 0.41-2.08% และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ของพืน้ที่พีกมีค่า 4.93-19.92% ซึ่งค่าที่ยอมรับได้ตามมาตรฐาน AOAC มีค่าไม่เกิน 11% (.AOAC 

International,1993)  เน่ืองจากคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของพืน้ที่พีกบางค่ามากกว่าค่าที่ยอมรับเป็นเพราะขัน้ตอนการเตรียมตวัอย่างให้เป็นเนือ้
เดียวกนัท าได้ยากอาจท าให้สารมาตรฐานกระจายตวัในเนือ้ไก่ได้ไมท่ัว่ถึง 
 
ตารางที่ 3 สรุปผลการศกึษากราฟมาตรฐานของสารกลุม่ซลัโฟนาไมด์ทัง้ 5 ชนิด (n=3) 

ชนิดสาร ความเข้มข้นที่ศึกษา (มิลลิกรัมต่อลิตร) สมการเส้นตรง R2 

ซลัฟาเมอราซีน 0.20 – 1.80 y = 3.7674x – 1.3176 0.9959 
ซลัฟาคลอโรไพริดาซีน 0.20 – 1.80 y = 46.9124x – 8.0568 0.9979 

ซลัฟิโซซาโซล 0.40 – 1.80 y = 30.9857x – 7.2817 0.9919 
ซลัฟาไดเมธอกซีน 0.40 – 1.80 y = 34.8212x + 18.5081 0.9958 
ซลัฟาควินอกซาลีน 0.40 – 1.80 y = 32.0925x – 3.3645 0.9994 

 
3.9 ความแม่นของการวธีิการวิเคราะห์ 

ศกึษาโดยน าสารมาตรฐานทัง้ 5 ชนิดที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอน จากนัน้เติมสารมาตรฐาน 2 ความเข้มข้นได้แก่ 1.00 และ 1.40 
มิลลิกรัมต่อลิตรจากนัน้ค านวณหาค่าร้อยละการกลบัคืน (%recovery) จากการทดลองพบว่าค่าร้อยละการกลบัคืนที่ได้อยู่ในช่วง 52.52 ถึง
101.89% ซึง่คา่ที่ยอมรับได้อยูใ่นชว่ง 40-120%(10) ในการทดลองนีค้า่ร้อยละการกลบัคืนของซลัฟาไดเมธอกซีนที่ 1.00 มิลลิกรัมตอ่ลิตรให้ร้อย
ละการกลบัคืนมากกวา่คา่ที่ยอมรับได้คือ 151.14% แสดงวา่วิธีที่น าเสนอนีย้งัไม่ดีพอที่จะสกัดสารกลุ่มซลัโฟนาไมด์ ออกจากเมทริกซ์ที่มีจาก
เนือ้ไก่ ซึง่อาจต้องน าเทคนิคนีไ้ปใช้ร่วมกบัเทคนิคการสกดัหรือท าความสะอาดตวัอยา่ง (cleanup) เชน่การสกดัด้วยเฟสของแข็ง (solid phase 
extraction) ก่อนน าไปวิเคราะห์ปริมาณด้วย HPLC ตอ่ไป 
 
4. บทสรุป 
 สภาวะที่เหมาะสมในการสกดัสารกลุม่ซลัโฟนาไมด์ 5 ชนิดได้แก่ ซลัฟาเมอราซีน, ซลัฟาคลอโรไพริดาซีน, ซลัฟิโซซาโซล, ซลัฟาได
เมธอกซีนและซลัฟาควินอกซาลีนในเนือ้ไก่คือ ใช้อะซิโตรไนไตรล์ 5 มิลลิลิตรเป็นตวัท าละลายอินทรีย์ สกัดด้วยอลัตราโซนิคเป็นเวลา 30 นาที
ที่อณุหภมิู 30 องศาเซลเซียสจากนัน้กรองสารละลายและน าไปวิเคราะห์ด้วยโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถภาพสงูต่อกับตวัตรวจวดัด้วย
ไดโอดแอร์เรย์ที่ 270 นาโนเมตร คอลมัน์ที่ใช้ในการแยกคือ Hypersil Gold C18 (4.6 mm X 150 mm) ใช้สารผสมระหว่างฟอสเฟตบฟัเฟอร์พี
เอช 3.0 เข้มข้น 5.0 มิลลิโมลาร์ (A) และเมทานอลเป็นเฟสเคลื่อนที่ อตัราการไหล 0.80 มิลลิลิตรต่อนาที ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมขีดจ ากัด
การตรวจวดัและขีดจ ากดัการหาปริมาณคือ 0.03-0.06 และ 0.20-0.40 มิลลิกรัมต่อลิตรตามล าดบั ช่วงความเป็นเส้นตรงศึกษาในช่วง 0.20-
0.40 มิลลิกรัมต่อลิตรโดยให้ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (R2) มากกว่า 0.9917 ส าหรับความแม่นและความเที่ยงของวิธีวิเคราะห์คือ 0.41-
19.92%  และ 52.52-151.14% ตามล าดบั คา่ร้อยละการสกดัที่ได้มีคา่มากกวา่ 90% 
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