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บทคััดย่่อ
	 งานวิิจััยน้ี้ �ได้ศ้ึึกษาและตรวจสอบความใช้ไ้ด้ข้องวิิธีีวิิเคราะห์ส์ารพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่่างพริิกไทยดำำ�โดยใช้เ้ทคนิิค                   

โครมาโทกราฟีีของเหลวสมรรถนะสูงู วิิธีีดังักล่า่วมีีความจำำ�เพาะเจาะจงและมีีความเป็็นเส้น้ตรงอยู่่�ในช่่วงความเข้ม้ข้น้        

1 - 6 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร โดยมีีค่า่สัมัประสิทิธิ์์�สหสัมัพันัธ์เ์ท่า่กับั 0.9998 ความถูกูต้อ้งแสดงในรููปของค่า่ร้อ้ยละของการคืนืกลับั 

(%Recovery) อยู่่�ในช่ว่งร้อ้ยละ 100.25 - 101.65 ความเที่่�ยงจากการทำำ�ซ้ำำ��มีีค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานสัมัพัทัธ์ ์(%RSD) 

อยู่่�ในช่ว่งร้อ้ยละ 0.36 - 2.50 สำำ�หรับัการวิิเคราะห์ท์ั้้�งภายในวันัเดีียวกันัและระหว่า่งวันั ซึ่่�งไม่เ่กิินเกณฑ์ก์ำำ�หนดที่่�ร้อ้ยละ 5  

ขีีดจำำ�กัดัของการตรวจพบ (LOD) และขีีดจำำ�กัดัของการวัดัเชิิงปริมิาณ (LOQ) เท่า่กับั 0.99 และ 1.09 มิิลลิิกรัมัต่อ่ลิิตร 

ตามลำำ�ดับั ซึ่่�งคุณุลักัษณะเฉพาะที่่�แสดงสมบัตัิขิองวิิธีีทดสอบทั้้�งหมดเป็็นไปตามเกณฑ์ก์ารยอมรับัของ AOAC guidelines 

for single laboratory, validation of chemical methods for dietary supplements and botanicals (2019) โดยมีี            

ค่า่ประมาณความไม่แ่น่น่อนของการวัดัร้อ้ยละ 3.49 ที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�นร้อ้ยละ 95 (k = 2) ผลการวิิจัยัแสดงให้เ้ห็น็ว่า่วิิธีี

การวิิเคราะห์ม์ีีความน่่าเชื่่�อถืือ และเหมาะสมสำำ�หรับัการตรวจหาปริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่่างพริกิไทยดำำ� จากนั้้�นได้ท้ำ ำ�    

การวิิเคราะห์ต์ัวัอย่่างพริกิไทยดำำ�จากแหล่ง่ต่า่ง ๆ จำำ�นวน 28 ตัวัอย่่าง ตามวิิธีีที่่�ผ่่านการทดสอบความใช้ไ้ด้แ้ล้ว้ พบว่่า

ตัวัอย่า่งพริกิไทยดำำ�มีีปริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนอยู่่�ในช่ว่งร้อ้ยละ 3.15 ถึงึ 6.41 โดยน้ำำ��หนักั ซึ่่�งตามมาตรฐานผลิิตภัณัฑ์อ์ุตุสาหกรรม

พริกิไทย (มอก. 297-2556) กำำ�หนดปริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่า่งพริกิไทยต้อ้งไม่น่้อ้ยกว่า่ร้อ้ยละ 4 โดยผลจากงานวิิจัยัน้ี้ �

มีีตัวัอย่า่งพริกิไทยดำำ�ผ่า่นเกณฑ์ค์ุณุภาพ จำำ�นวน 20 ตัวัอย่า่ง คิดิเป็็นร้อ้ยละ 71.4 แสดงให้เ้ห็น็ว่า่วิิธีีวิิเคราะห์ส์ารพิิเพอร์ร์ีีน

ในตัวัอย่่างพริิกไทยดำำ�ด้ว้ยเทคนิิคโครมาโทกราฟีีของเหลวสมรรถนะสูงูน้ี้ �สามารถใช้ห้าปริิมาณพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่่าง            

พริกิไทยดำำ�จากแหล่ง่ต่่าง ๆ และสามารถใช้เ้ป็็นแนวทางในการควบคุมุคุณุภาพวัตัถุดุิิบและสารสกัดัสมุนุไพรไทยให้ไ้ด้้

มาตรฐาน สามารถแข่ง่ขันัได้ใ้นระดับัสากล
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Abstract
	 The determination of piperine in black pepper samples using high performance liquid chromatography 
(HPLC) was successfully performed and validated. The method demonstrated specificity and good linearity 
in the concentration range of 1 - 6 mg/L with a coefficient of determination (R2) of 0.9998. Accuracy was 
evaluated through %recovery studies and obtaining results between 100.25 - 101.65%. The precision expressed 
as a relative standard deviation (%RSD), showed good repeatability for both intra-day and inter-day analyses, 
with %RSD values less than 5%. The limit of detection (LOD) and the limit of quantitation (LOQ) were 0.99 and 
1.09 mg/L, respectively. The linearity, percent recovery, precision, LOD and LOQ values were acceptable and 
complied with AOAC guidelines for single laboratory, validation of chemical methods for dietary supplements 
and botanicals. Measurement uncertainty was calculated as 3.49% at a 95% confidence interval (k = 2). All 
results presented that the method was reliable and suitable for the determination of piperine in black pepper 
sample. Subsequently, 28 black pepper samples from various sources were analyzed using a validated method. 
The results showed that piperine content ranged from 3.15% to 6.41% w/w, with 20 samples (71.4%) meeting 
the Thai Industrial Standard (TIS. 297-2556) requirement of piperine content ≥4%. The results demonstrate 
that the proposed HPLC technique for analyzing piperine content in black pepper samples is effective and 
can be applied to samples from various sources. Furthermore, the data from this study can serve as a guideline 
for the quality control of Thai herbal raw materials and extracts, ensuring compliance with standard requirements 
and enhancing global competitiveness.
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1. บทนำำ� (Introduction) 
	 พริกิไทยเป็็นพืืชเศรษฐกิิจที่่�สํํ าคัญัชนิดหนึ่่�งของประเทศไทยที่่�ผลผลิติมีีราคาสูงู ประโยชน์ข์องพริกิไทยนอกจากจะใช้เ้ป็็น

เครื่่�องเทศแต่ง่กลิ่่�น รส และถนอมอาหารแล้ว้ ยังัจัดัเป็็นสมุนุไพรที่่�มีีสรรพคุณุตามตํํารายาไทย คืือ ใช้เ้ป็็นยาขับัลม แก้ท้้อ้งอืืดเฟ้อ้ 

บำำ�รุงธาตุ ุเจริญิอาหาร ขับัเหงื่่�อ ขับัปััสสาวะ และกระตุ้้�นประสาท ปััจจุบุันัประเทศไทยมีีการปลูกูพริกิไทยเพื่่�อการส่ง่ออกและ

ในขณะเดีียวกันัก็็มีีการนำำ�เข้า้พริกิไทยเพื่่�อบริโิภคภายในประเทศด้ว้ย โดยปริมิาณการส่ง่ออกและปริมิาณการนำำ�เข้า้พริกิไทย

ตั้้�งแต่ป่ีี  พ.ศ. 2559 ถึงึปีี พ.ศ. 2564 มีีปริมิาณเพิ่่�มขึ้้ �นอย่า่งต่อ่เนื่่�อง แสดงให้เ้ห็น็ว่า่ความต้อ้งการบริโิภคพริกิไทยทั่่�วโลกมีี       

การขยายตัวัเพิ่่�มมากขึ้้ �น [1] พริกิไทยประกอบไปด้ว้ย น้ำำ�� แป้ง้ เส้น้ใย โปรตีีน พิิเพอร์ร์ีีน และน้ำำ��มันัหอมระเหย [2] โดยพิิเพอร์ร์ีีน 

(Piperine) เป็็นสารประกอบประเภทแอลคาลอยด์ ์(Alkaloid) อยู่่�ในกลุ่่�มพิิเพอริดิีีน (Piperidine) เป็็นสารที่่�ให้ร้สเผ็็ดร้อ้น          

ออกฤทธิ์์�กระตุ้้�นต่่อมรับัรส ทำำ�ให้ก้รดในกระเพาะถูกูหลั่่�งออกมา มีีฤทธิ์์�ทางยาในการขับัเหงื่่�อและปััสสาวะ นอกจากน้ี้�                      

ยังัสามารถนำำ�มาใช้ไ้ล่แ่มลงได้อ้ีีกด้ว้ย [3] พิิเพอร์ร์ีีนเป็็นพฤกษเคมีีที่่�พบในปริมิาณสูงู จึงึถืือเป็็นองค์ป์ระกอบหลักัที่่�พบใน             

พริกิไทย [4] ซึ่่�งปริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนใช้บ้่ง่ช้ี้ �ถึงึคุณุภาพและเพิ่่�มมูลูค่า่ให้ก้ับัพริกิไทยได้ ้จากการศึกึษาปริมิาณสารพิิเพอร์ร์ีีนใน

พริกิไทยสายพันัธุ์์�ต่า่ง ๆ พบว่า่ พริกิไทยดำำ�มีีปริมิาณสารพิิเพอร์ร์ีีนสูงูกว่า่ในพริกิไทยขาว [5] โดยในพริกิไทยดำำ�มีีปริมิาณ         

สารพิิเพอร์ร์ีีนสูงูถึงึ 9% [6] ทั้้�งน้ี้ �ปริมิาณของสารพิิเพอร์ร์ีีนในพริกิไทยขึ้้ �นอยู่่�กับัสภาวะปััจจัยัต่า่ง  ๆเช่น่ สายพันัธุ์์� อายุกุารเก็็บเกี่่�ยว 

แหล่ง่การปลูกู สภาพภูมิูิอากาศ รวมทั้้�งกระบวนการการทำำ�แห้ง้พริกิไทย [7] จากการศึกึษางานวิิจัยัฤทธิ์์�ทางชีีวภาพของ           

สารพิิเพอร์ร์ีีนพบว่า่มีีฤทธิ์์�ในการเพิ่่�มการหมุนุเวีียนเลือืด กระตุ้้�นการอยากอาหาร [8] ต้า้นการติิดเชื้้ �อ [9] ต้า้นจุลุชีีพ [10] และ

ต้า้นการอักัเสบ [11] 

	 การวิิเคราะห์ส์ารพิิเพอร์ร์ีีนในพริกิไทยสามารถทำำ�ได้โ้ดยใช้ห้ลายเทคนิิค ได้แ้ก่่ เทคนิิค UV-Vis spectrophotometry [12-

15], High performance liquid chromatography (HPLC) [16, 17], Thin-layer chromatography (TLC) [18],  Voltammetry 

[19] โดยปััจจุบุันัวิิธีีวิิเคราะห์พิ์ิเพอร์ร์ีีนในมาตรฐานต่า่ง ๆ ของไทย ได้แ้ก่่ ตำ ำ�รามาตรฐานยาสมุนุไพรไทย (Thai herbal 

pharmacopoeia, THP) มาตรฐานผลิิตภัณัฑ์อ์ุตุสาหกรรมพริิกไทย (มอก. 297-2556) และคู่่�มืือสถาบันัวิิจัยัสมุนุไพร                   

กรมวิิทยาศาสตร์ก์ารแพทย์ ์มีีกระบวนการวิิเคราะห์ท์ี่่�แตกต่า่งกันั จึงึทำำ�ให้ป้ริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนที่่�วิิเคราะห์ไ์ด้ม้ีีค่า่แตกต่า่งกันั        

ซึ่่�งส่ว่นใหญ่ใช้เ้ทคนิิค UV-Vis spectrophotometry ในการวิิเคราะห์ส์ารพิิเพอร์ร์ีีนในพริกิไทย โดยเทคนิิคน้ี้�ให้ผ้ลการวิิเคราะห์์

เป็็นปริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนรวม ซึ่่�งรวมถึงึอนุพุันัธ์ต์่า่ง ๆ ของพิิเพอร์ร์ีีนด้ว้ย ทำำ�ให้ก้ารวิิเคราะห์ม์ีีความจำำ�เพาะเจาะจงต่ำำ�� นอกจาก

การเลืือกเทคนิิคการวิิเคราะห์ท์ี่่�เหมาะสมแล้ว้ การสกัดัถือเป็็นกระบวนการสำำ�คัญัที่่�ส่ง่ผลต่อ่การวิิเคราะห์ป์ริมิาณพิิเพอร์ร์ีีน

ในตัวัอย่า่งพริกิไทย โดยวิิธีีที่่�นิิยมใช้ใ้นการสกัดัสารพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่า่งพริกิไทย ได้แ้ก่่ การรีีฟลักัซ์ ์การกลั่่�น และการใช้ ้         

คลื่่�นเสีียงความถี่่�สูงูร่ว่มกับัสกัดัด้ว้ยตัวัทำำ�ละลาย [12-17]  ดังันั้้�นในงานวิิจัยัน้ี้ � ผู้้�วิิจัยัจึงึวิิเคราะห์ป์ริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่า่ง

พริิกไทยดำำ�ด้ว้ยเทคนิิค HPLC เนื่่�องจากเป็็นเทคนิิคที่่�ให้ผ้ลการวิิเคราะห์ท์ี่่�มีีความจำำ�เพาะเจาะจงสูงู รวดเร็็ว และมีี               

ความน่่าเชื่่�อถืือ โดยได้ท้ำ ำ�การสกัดัตัวัอย่า่งพริกิไทยในเมทานอลด้ว้ยคลื่่�นเสีียงความถี่่�สูงูเพื่่�อช่ว่ยลดระยะเวลาและปริมิาณ

ตัวัทำำ�ละลายที่่�ใช้ใ้นการสกัดั ศึกึษาสภาวะที่่�เหมาะสมและทำำ�การทดสอบความใช้ไ้ด้ข้องวิิธีีวิิเคราะห์พิ์ิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่า่ง      

พริิกไทยดำำ�ด้ว้ยเทคนิิค HPLC เพื่่�อให้ผ้ลการวิิเคราะห์ส์ามารถนำำ�มาจัดัทำำ�เป็็นข้อ้กำำ�หนดคุณุลักัษณะวิิธีีการทดสอบ 

(Specification) หรือืวิิธีีมาตรฐานที่่�ใช้เ้ป็็นวิิธีีอ้า้งอิิงในห้อ้งปฏิิบัตัิกิารวิิเคราะห์ท์ดสอบ 

2. วิธีิีการวิจิัยั (Experimental methods)
	 2.1	ตั วัอย่่าง

		ผู้้�  วิิจัยัได้ด้ำ ำ�เนิินการรวบรวมตัวัอย่า่งพริกิไทยดำำ�ทางการค้า้ จำำ�นวน 25 ตัวัอย่า่ง และวัตัถุดุิบิพริกิไทยดำำ�จากแหล่ง่ปลูกู 

จำำ�นวน 3 ตัวัอย่่าง รวม 28 ตัวัอย่่าง นำำ�ตัวัอย่่างพริิกไทยดำำ�มาบดให้ล้ะเอีียด และคัดัขนาดผ่่านตะแกรงร่่อนขนาด                 

300 ไมโครเมตร เก็็บตัวัอย่า่งไว้ใ้นภาชนะที่่�ปิิดสนิิทในตู้้�ดูดูความชื้้ �นเพื่่�อนำำ�ไปใช้ใ้นการทดลองต่อ่ไป
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	 2.2	 เครื่�องมืือและอุุปกรณ์์

		  2.2.1	 เครื่่�องโครมาโทกราฟีีของเหลวสมรรถนะสูงู (High-performance liquid chromatography, photodiode  

array detector, HPLC-PDA) ยี่่�ห้อ้ Waters รุ่่� น Waters 2998 ผลิติจากประเทศสหรัฐัอเมริกิา

		  2.2.2	 คอลัมัน์ ์C18 ขนาดเส้น้ผ่่านศูนูย์ก์ลางภายใน 3.9 มิิลลิิเมตร ความยาว 15 เซนติิเมตร ขนาดอนุภุาค             

5 ไมโครเมตร ยี่่�ห้อ้ Waters ผลิติจากประเทศสหรัฐัอเมริกิา

		  2.2.3	 เครื่่�องชั่่�งไฟฟ้า้ทศนิยม 4 ตำำ�แหน่ง่ ยี่่�ห้อ้ Scaltec รุ่่� น SBA 31 ผลิติจากประเทศเยอรมันั

		  2.2.4	 เครื่่�องเขย่า่สารโดยใช้ค้ลื่่�นเสีียงความถี่่�สูงู (Ultrasonic sonicator) กำำ�ลังั 300 วัตัต์ ์และความถี่่� 40 kHz 

ยี่่�ห้อ้ GT sonic ผลิติจากประเทศจีีน

		  2.2.5	 เครื่่�องทำำ�น้ำำ��บริสิุทุธิ์์� (Deionized water) ยี่่�ห้อ้ Ultra-pure water, ELGA, รุ่่� น Ultra ionic ผลิติจากประเทศ

สหรัฐัอเมริกิา

	 2.3	สา รเคมีี

		  2.3.1	 สารมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีน (Piperine) ความบริสิุทุธิ์์�ร้อ้ยละ 97 ยี่่�ห้อ้ Sigma-aldrich ผลิติจากประเทศเยอรมันั

		  2.3.2	 เอทานอล ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 95 (Ethanol 95%) AR grade ยี่่�ห้อ้ Merck

		  2.3.3	 เอทานอล ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 99 (Ethanol 99%) AR grade ยี่่�ห้อ้ Merck

		  2.3.4	 เมทานอล (Methanol) HPLC grade ยี่่�ห้อ้ Merck

		  2.3.5	 กรดแอซีีติกิ (Acetic acid) HPLC grade ยี่่�ห้อ้ Merck

		  2.3.6	 แอซีีโทไนไทรล์ ์(Acetonitrile) HPLC grade ยี่่�ห้อ้ Merck ผลิติจากประเทศเยอรมันั

	 2.4	 การเตรีียมสารละลายมาตรฐาน

		  เตรีียมสารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีน ความเข้ม้ข้น้ 1,000 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร (Stock solution) โดยชั่่�งสารมาตรฐาน

พิิเพอร์ร์ีีน 0.0100 กรัมั ลงในขวดปรับัปริมิาตร ขนาด 10 มิิลลิลิิติร ละลายและปรับัปริมิาตรด้ว้ยเมทานอล จากนั้้�นเตรีียม

สารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีน ความเข้ม้ข้น้ 100 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร โดยปิิเปตสารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีน ความเข้ม้ข้น้ 

1,000 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร ปริมิาตร 500 ไมโครลิติร ลงในขวดปรับัปริมิาตรขนาด 5 มิิลลิลิิติร และปรับัปริมิาตรด้ว้ยเมทานอล

	 2.5	วิ ธีิีดำำ�เนิินงาน

		  การทดสอบความใช้ไ้ด้ข้องวิิธีีทดสอบ พัฒันาขึ้้ �นตาม AOAC guidelines for single laboratory, validation of 

chemical methods for dietary supplements and botanicals (2019) [20] และ ISO 11027:1993, International 

standard: Pepper and pepper oleoresins – Determination of piperine content (1993) [21] โดยใช้ส้ภาวะที่่�เหมาะสม

สำำ�หรับัการวิิเคราะห์ห์าปริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนด้ว้ยเครื่่�อง HPLC แสดงดังัตารางที่่� 1
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ตารางที่่� 1 สภาวะที่่�ใช้ใ้นการทดสอบพิิเพอร์ร์ีีนด้ว้ยเทคนิิค High performance liquid chromatography

สภาวะ รายละเอียีด

คอลัมัน์์
ชนิด C18 เส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลาง 3.9 มิิลลิเิมตร ความยาว 15 เซนติิเมตร 
ขนาดอนุภุาค 5 ไมโครเมตร

Elution mode Isocratic

เฟสเคลื่่�อนที่่� แอซีีโทไนไทรล์ ์น้ำำ�� และกรดแอซีีติิก อัตัราส่ว่น 60 : 39.5 : 0.5

อัตัราการไหล (มิิลลิลิิติร/นาทีี) 1.0

ปริมิาตรที่่�ฉีีด (ไมโครลิติร) 20

เวลาในการวิิเคราะห์ ์(นาทีี) 7

Retention time (นาทีี) 2.86

เครื่่�องตรวจวัดั ชนิดโฟโตไดโอดอาเรย์ ์(Photodiode array detector)

ความยาวคลื่่�น (นาโนเมตร) 340

 

	 	 2.5.1	 ความเป็็นเส้น้ตรง (Linearity) 

			   เตรีียมสารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีน ความเข้ม้ข้น้ 1.00, 2.00, 3.00, 4.00, 5.00 และ 6.00 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร 

เพื่่�อสร้า้งกราฟมาตรฐาน โดยปิิเปตสารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีน ความเข้ม้ข้น้ 100 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร ปริมิาตร 50, 100, 

150, 200, 250 และ 300 ไมโครลิติร ตามลำำ�ดับั ลงในขวดปรับัปริมิาตรขนาด 5 มิิลลิลิิติร และปรับัปริมิาตรด้ว้ยเมทานอล 

นำำ�สารละลายมาตรฐานที่่�เตรีียมได้แ้ต่ล่ะความเข้ม้ข้น้ กรองด้ว้ย Syringe filter ขนาดรูพรุน 0.22 ไมโครเมตร นำำ�สารละลาย

ที่่�ได้ไ้ปวิิเคราะห์โ์ดยเทคนิคิ HPLC ความเข้ม้ข้น้ละ 3 ซ้ำ ำ�� แล้ว้นำำ�ค่า่พื้้ �นที่่�ใต้พ้ีีก (Peak area) และความเข้ม้ข้น้ของสารละลาย

มาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีนมาสร้า้งกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) โดยค่า่สัมัประสิทิธิ์์�สหสัมัพันัธ์ ์(Correlation coefficient) 

ของกราฟมาตรฐานควรมีีค่า่ไม่น่้อ้ยกว่า่ 0.995

		  2.5.2	 ความเที่่�ยง (Precision)

			   การทดสอบหาความเที่่�ยงของวิิธีีวิิเคราะห์ ์โดยใช้ส้ารมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีน 3 ระดับัความเข้ม้ข้น้ในช่ว่งต่ำำ�� 

กลาง สูงู ได้แ้ก่่ ความเข้ม้ข้น้ 1.00, 3.00 และ 5.00 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร และตัวัอย่่างผงพริิกไทยดำำ� จำำ�นวน 2 ตัวัอย่่าง               

โดยทำำ� Intra-day precision จำำ�นวน 6 ซ้ำ ำ��ภายในวันัเดีียวกันั แล้ว้นำำ�ปริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนมาคำำ�นวณหาค่า่เฉลี่่�ย (Mean) และ

ค่า่เบี่่�ยงเบนมาตรฐานสัมัพัทัธ์ ์(%RSD) จากนั้้�นทำำ� Intermediate precision โดย (1) เปลี่่�ยนผู้้�ทดลอง และ (2) เปลี่่�ยนวันัที่่�         

ทำำ�การทดลองโดยเป็็นผู้้�ทดลองเดิิม เป็็นเวลา 3 วันั แล้ว้นำำ�ปริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนมาคำำ�นวณหาค่า่เฉลี่่�ย และคำำ�นวณหาร้อ้ยละ

ของค่า่เบี่่�ยงเบนมาตรฐานสัมัพัทัธ์ ์(%RSD) จากสมการ โดยควรมีีค่า่ไม่เ่กิิน 5%  [21]

									         %RSD  =    SD / X

					     เมื่่�อ	 SD	คื อ ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานที่่�ได้จ้ากการทำำ�การทดลอง 6 ซ้ำำ��

	   			    		   X 	คื อ ค่า่เฉลี่่�ยของปริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนที่่�ได้จ้ากการทำำ�การทดลอง 6 ซ้ำำ��
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		  2.5.3	 ความถูกูต้อ้ง (Accuracy)

			   การทดสอบความถูกูต้อ้ง ทำำ�โดยใช้วิ้ิธีีการเติิมสารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีนที่่�ทราบความเข้ม้ข้น้ลงใน

ตัวัอย่า่งพริกิไทยที่่�มีีปริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนต่ำำ�� หรือื Sample blank ที่่� 3 ระดับัความเข้ม้ข้น้คืือ ต่ำำ�� กลาง และสูงู ได้แ้ก่่ 1.00, 

3.00 และ 5.00 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร ดังัตารางที่่� 2 แล้ว้นำำ�ไปสกัดัด้ว้ยวิิธีีเดีียวกับัการวิิเคราะห์จ์ริงิ ความเข้ม้ข้น้ละ 3 ซ้ำ ำ�� นำำ�

ผลที่่�ได้ม้าคำำ�นวณร้อ้ยละของการคืืนกลับั (%Recovery) ในแต่ล่ะระดับัความเข้ม้ข้น้ ควรอยู่่�ในช่ว่งร้อ้ยละ 92 - 105  ตาม 

AOAC guidelines for single laboratory (2019) [20] และค่า่ร้อ้ยละของค่า่เบี่่�ยงเบนมาตรฐานสัมัพัทัธ์ ์%RSD ไม่เ่กิิน 

3.0 โดยมีีสูตูรคำำ�นวณ ดังัน้ี้ �

							       %Recovery   =   (C1 - C2)/C3 x 100

 			   เมื่่�อ	 C1	คื อ ความเข้ม้ข้น้ของพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่า่งที่่�เติมิสารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีน 

					     C2	คื อ ความเข้ม้ข้น้ของพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่า่งแบลงค์ ์(Sample blank)

					     C3	คื อ ความเข้ม้ข้น้ของสารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีนที่่�เติมิลงในตัวัอย่า่ง (Spiked sample)

ตารางที่่� 2 การเติมิสารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีน และเมทานอลในการสกัดัเพื่่�อทดสอบความถูกูต้อ้งของวิิธีี

ระดับัความเข้้มข้้น
ของสารละลายมาตรฐาน

พิเิพอร์รี์ีน (mg/L)

ปริิมาตรสารละลายมาตรฐาน
พิเิพอร์รี์ีน Stock solution

ความเข้้มข้้น 100 mg/L (mL)

ปริิมาตร
เมทานอล (mL)

ปริิมาตรรวม
(mL)

0 0 50.00 50

1.00 0.50 49.50 50

3.00 1.50 48.50 50

5.00 2.50 47.50 50

		  2.5.4	ขีีดจำ ำ�กัดัของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) ขีีดจำำ�กัดัของการวัดัเชิิงปริมิาณ (Limit of quantitation, 

LOQ) ทดสอบขีีดจำำ�กัดัของการตรวจพบ (LOD) โดยใช้ต้ัวัอย่า่งพริกิไทยที่่�มีีพิิเพอร์ร์ีีนปริมิาณต่ำำ��มาใช้ศ้ึกึษา โดยประมาณ

ค่า่เป็็น 3 เท่า่ของส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานบวกกับัค่า่เฉลี่่�ยของ Sample blank ตัวัอย่า่งพริกิไทยที่่�มีีพิิเพอร์ร์ีีนปริมิาณต่ำำ�� 

ทำำ�การวิิเคราะห์จ์ำำ�นวน 10 ซ้ำำ�� จากนั้้�นคำำ�นวณหาค่่าเฉลี่่�ย (X) และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (SD) เพื่่�อหาค่่า LOD และ             

ค่า่ประมาณ LOQ โดยคำำ�นวณจาก

									         LOD =  X  + 3SD

					     การประมาณค่า่	 LOQ =  X  + 10SD 

			จ   ากนั้้�นยืืนยันัค่า่ LOQ โดยเติิมสารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีนที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้เดีียวกับัค่า่ประมาณ 

LOQ จำำ�นวน 7 ซ้ำ ำ�� แล้ว้พิิจารณาความเที่่�ยง (Precision) ที่่�แสดงด้ว้ยค่า่เบี่่�ยงเบนมาตรฐานสัมัพัทัธ์ ์(Relative standard 

deviation,%RSD) และความแม่น่ (Accuracy) โดยคำำ�นวณจากค่า่ร้อ้ยละการคืืนกลับั (%Recovery)
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		  2.5.5	 การประมาณค่า่ความไม่แ่น่น่อนของการวัดั

			ค่   ่าความไม่่แน่่นอนของการวััดเป็็นการประเมิินค่่ารวมของผลกระทบทั้้�งหมดที่่�มีีผลต่่อการทดสอบ                    

เชิิงปริมิาณ สามารถประมาณได้จ้ากข้อ้มูลูการทดสอบ งานวิิจัยัน้ี้ �ทำ ำ�การประมาณค่า่ความไม่่แน่่นอนของการวิิเคราะห์ ์     

ปริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่า่งพริกิไทย โดยใช้ข้้อ้มูลูจาก method validation approach ตามวิิธีีของ VAM Project 3.2.1 

development and harmonisation of measurement uncertainty principles part (d): Protocol for uncertainty 

evaluation from validation data (2000) [22] โดยรวมแหล่ง่ที่่�มาของค่า่ความไม่แ่น่น่อนต่า่ง ๆ แสดงด้ว้ยแผนภูมิูิก้า้งปลา 

(รููปที่่� 1) จากนั้้�นคำำ�นวณหาค่า่ความไม่แ่น่น่อนแต่ล่ะแหล่ง่ ค่า่ความไม่แ่น่น่อนรวม และค่า่ความไม่แ่น่น่อนขยายที่่�ระดับั

ความเชื่่�อมั่่�น 95% (k=2) 

รููปที่่� 1 แผนภูมิูิก้า้งปลาแสดงแหล่ง่ความไม่แ่น่น่อนในการวัดัปริมิาณสารพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่า่งพริกิไทย

		ค่  า่ความไม่แ่น่น่อนรวม, uc คำ ำ�นวณจากสมการ

								      
uc

C   =  u(R)2 + u(P)2

		  เมื่่�อ	 u(R)	คื อ ค่า่ความไม่แ่น่น่อนรวมของความเอนเอีียง

			   	 u(P)	คื อ ค่า่ความไม่แ่น่น่อนจากความเที่่�ยง

			   	 C		คื  อ ค่า่ความเข้ม้ข้น้ระดับักลาง ที่่�ใช้ศ้ึกึษาความเอนเอีียงของวิิธีี (3 mg/L)

		  ความไม่แ่น่น่อนขยาย, U ที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 95% (k = 2) คำำ�นวณได้จ้ากสมการ

								        U  =  kuc

		  เมื่่�อ	 k	คื อ ค่า่ Coverage factor ที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 95% มีีค่า่เท่า่กับั 2				  

			   	 uc	คื อ ค่า่ความไม่แ่น่น่อนรวม

		จ  ากนั้้�นคำำ�นวณหาร้อ้ยละความไม่แ่น่น่อน

					ร้     อ้ยละความไม่แ่น่น่อน =  
ความไม่แ่น่น่อนขยาย

ความเข้ม้ข้น้ระดับักลางที่่�ใช้ค้ำ ำ�นวณ
   ×100
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		  2.5.6	 การวิิเคราะห์ป์ริมิาณสารพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่า่งพริกิไทยดำำ�จากแหล่ง่ต่า่ง ๆ

			   เตรีียมตัวัอย่า่งสารสกัดัพริกิไทยดำำ�จำำ�นวน 28 ตัวัอย่า่ง โดยชั่่�งตัวัอย่า่งจำำ�นวน  0.2 ± 0.0005 กรัมั ลงใน

ขวดรูปชมพู่่�ขนาด 125 มิิลลิิลิิตร เติิมเมทานอล ปริิมาตร 50 มิิลลิิลิิตร ปิิดปากขวดด้ว้ยอะลูมิูิเนีียมฟอยล์แ์ละปิิดทับั            

ด้ว้ยพาราฟิิล์ม์ นำำ�ไปสกัดัด้ว้ยคลื่่�นเสีียงความถี่่�สูงู เป็็นเวลา 30 นาทีี กรองสารสกัดัที่่�ได้ล้งในขวดสีีชาด้ว้ยกระดาษกรอง

เบอร์ ์4 จากนั้้�นนำำ�สารละลายกรองผ่า่น Syringe filter ขนาดรูพรุน 0.22 ไมโครเมตร ทำำ�การทดลอง 3 ซ้ำ ำ�� และนำำ�ไปวิิเคราะห์์

ปริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนด้ว้ยเทคนิิค HPLC แล้ว้นำำ�มาคำำ�นวณหาปริมิาณสารพิิเพอร์ร์ีีนในหน่ว่ยร้อ้ยละโดยมวล (%w/w)

3.	 ผลและวิจิารณ์ ์(Results and discussion)
	 3.1	 การทดสอบความเป็็นเส้้นตรง (Linearity)

 		  การทดสอบน้ี้�ได้ก้ำ ำ�หนดช่ว่งการวิิเคราะห์ส์ารพิิเพอร์ร์ีีนในช่ว่งความเข้ม้ข้น้ 1 - 6 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร เมื่่�อนำำ�สารละลาย

มาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีนที่่�เตรีียมไว้ไ้ปวิิเคราะห์ด์้ว้ยเทคนิิค HPLC ความเข้ม้ข้น้ละ 3 ซ้ำ ำ�� จะได้โ้ครมาโทแกรมของพิิเพอร์ร์ีีนที่่�               

Retention time เท่า่กับั 2.86 นาทีี ดังัรููปที่่� 2 แล้ว้เขีียนกราฟมาตรฐานความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งความเข้ม้ข้น้ของสารละลายมาตรฐาน

พิิเพอร์ร์ีีน และค่า่เฉลี่่�ยพื้้ �นที่่�ใต้พ้ีีก จะได้ก้ราฟมาตรฐานที่่�มีีสมการเส้น้ตรง y = 142625x - 1902.2  และ Coefficient of         

determination (R2) = 0.9998 ดังัรููปที่่� 3

รููปที่่� 2 โครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีน

รููปที่่� 3 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีนความเข้ม้ข้น้  1 - 6  มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร
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	 3.2	 การทดสอบความเที่่�ยง (Precision)

		  ทดสอบความเที่่�ยงจากการวิิเคราะห์ส์ารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีน 3 ระดับัความเข้ม้ข้น้ต่ำำ�� กลาง สูงู ได้แ้ก่่  1.00, 

3.00 และ 5.00 มิิลลิิกรัมัต่่อลิิตร และตัวัอย่่างพริิกไทยจำำ�นวน 2 ตัวัอย่่าง โดยวิิเคราะห์แ์บบ Intra-day precision                  

และแบบ Inter-day precision แล้ว้นำำ�ผลการวิิเคราะห์ม์ารายงานผลในรููปของ %Relative standard deviation (%RSD)        

จากผลการทดลองตารางที่่� 3 จะเห็็นว่า่ค่า่ %RSD ของ Intra-day และ Inter-day precision ของสารละลายมาตรฐาน        

พิิเพอร์ร์ีีนทั้้�ง 3 ความเข้ม้ข้น้ และของตัวัอย่า่งสารสกัดัพริกิไทยที่่�วิิเคราะห์ไ์ด้ม้ีีค่า่ %RSD อยู่่�ในช่ว่ง 0.36 - 2.50 ซึ่่�งมีีค่า่

น้อ้ยกว่า่ 5% [ 21] แสดงให้เ้ห็น็ว่า่วิิธีีวิิเคราะห์น้์ี้ �มีีความเที่่�ยงสูงู

ตารางที่่� 3 แสดงผลการทดสอบความเที่่�ยง Intra-day และ Inter-day precision ของสารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีนและ

ในตัวัอย่า่งสารสกัดัพริกิไทย (n = 6)

สารละลาย
มาตรฐาน 
พิเิพอร์รี์ีน/
ตัวัอย่่าง 
(mg/L)

Intra-day (n = 6)
Inter-day (n =18)

วัันที่่� 1 วัันที่่� 2 วัันที่่� 3

Mean ± SD %RSD Mean ± SD %RSD Mean ± SD %RSD Mean ± SD %RSD

1.00 1.01± 0.01 1.21 1.01 ± 0.01 1.23 1.02 ± 0.01 1.23 1.01 ± 0.01 0.40

3.00 2.99 ± 0.02 0.65 2.99 ± 0.02 0.69 3.02 ± 0.02 0.75 3.00 ± 0.01 0.49

5.00 5.02 ± 0.03 0.64 5.02 ± 0.03 0.56 5.06 ± 0.02 0.36 5.04 ± 0.02 0.45

Sample 1 4.53 ± 0.08 1.65 4.68 ± 0.08 1.70 4.65 ± 0.09 1.98 4.59 ± 0.07 1.44

Sample 2 3.77 ± 0.09 2.50 3.71 ± 0.05 1.25 3.68 ± 0.04 1.07 3.72 ± 0.09 1.18

	 3.3	 การทดสอบความถููกต้อ้ง (Accuracy)

		  ความถูกูต้อ้งของผลทดสอบ เป็็นคุณุสมบัตัิทิี่่�แสดงความใกล้เ้คีียงของค่า่ที่่�วิิเคราะห์ไ์ด้ ้ด้ว้ยวิิธีีการทดสอบนั้้�นกับั

ค่า่อ้า้งอิิงหรือืค่า่จริงิ  สำ ำ�หรับังานวิิจัยัน้ี้ �เนื่่�องจากไม่ส่ามารถหาสารมาตรฐานอ้า้งอิิงได้ ้จึงึทำำ�การเติมิสารมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีน 

3 ความเข้ม้ข้น้ ที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ต่ำำ�� กลาง สูงู ได้แ้ก่่ 1.00, 3.00 และ 5.00 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร ลงในตัวัอย่า่งก่่อนการสกัดั 

และวิิเคราะห์ห์าปริมิาณพิิเพอร์ร์ีีน แล้ว้จึงึคำำ�นวณหาค่า่ร้อ้ยละการคืืนกลับั (%Recovery) พบว่า่มีีค่า่อยู่่�ในช่ว่ง 100.25 

- 101.65% ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์ท์ี่่�ยอมรับัได้ต้าม AOAC guidelines for single laboratory (2019) [20] ดังัแสดงในตารางที่่� 4

ตารางที่่� 4 แสดงค่า่ร้อ้ยละการคืืนกลับั (%Recovery) ของสารพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่า่งสารสกัดัพริกิไทย

ความเข้้มข้้นของ
สารพิเิพอร์รี์ีนที่่�เติมิ (mg/L)

ร้้อยละการคืืนกลัับ
(%Recovery)

%RSD

1.00 100.25 ± 0.23 0.23

3.00 101.01 ± 1.33 1.31

5.00 101.65 ± 0.82 0.81
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	 3.4	 การทดสอบขีีดจำำ�กััดของการตรวจพบ (Limit of detection, LOD) และการประมาณค่่าขีีดจำำ�กััดของ           

การวััดเชิงิปริิมาณ (Limit of quantitation, LOQ)

		จ  ากการศึกึษาขีีดจำำ�กัดัของการตรวจพบ (LOD) และการประมาณค่่าขีีดจำำ�กัดัของการวัดัเชิิงปริมิาณ (LOQ)        

ของสารพิิเพอร์ร์ีีน โดยคำำ�นวณจากสมการในข้อ้ 2.5.4 เพื่่�อหาค่า่ LOD และ LOQ พบว่า่เมื่่�อนำำ�ตัวัอย่า่งพริกิไทยที่่�ถูกูสกัดั

พิิเพอร์ร์ีีน (Sample blank) มาสกัดัและวิิเคราะห์ข์ีีดจำำ�กัดัของการตรวจพบของพิิเพอร์ร์ีีนเท่่ากับั 0.99 มิิลลิิกรัมัต่อ่ลิิตร 

และมีีค่า่ประมาณขีีดจำำ�กัดัของการวัดัเชิิงประมาณเท่า่กับั 1.09 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร แสดงดังัตารางที่่� 5

ตารางที่่� 5 ผลการศึกึษาขีีดจำำ�กัดัของการตรวจพบ (LOD) และการประมาณค่า่ขีีดจำำ�กัดัของการวัดัเชิิงปริมิาณ (LOQ) ของ

พิิเพอร์ร์ีีน

ลำำ�ดับั ปริิมาณพิเิพอร์รี์ีน (mg/L)

1 0.980

2 0.964

3 0.950

4 0.963

5 0.940

6 0.939

7 0.953

8 0.945

9 0.944

10 0.938

เฉลี่่�ย ( X   ) 0.952

SD 0.0135

%RSD 1.419

LOD = ( X    + 3SD) 0.99

การประมาณค่า่ LOQ=( X    + 10SD) 1.09

		  จากนั้้�นพิิสููจน์ค์่่าขีีดจำำ�กััดของการวััดเชิิงปริิมาณ โดยทำำ�การเติิมสารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีนที่่�ได้จ้าก                     

การคำำ�นวณที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ 1.09 มิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร ลงไปในตัวัอย่า่งพริกิไทยที่่�มีีพิิเพอร์ร์ีีนปริมิาณต่ำำ�� จำำ�นวน 7 หลอด 

และนำำ�ไปวิิเคราะห์ป์ริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนด้ว้ยเทคนิิค HPLC พบว่า่ ค่า่ร้อ้ยละการคืืนกลับัของสารพิิเพอร์ร์ีีนอยู่่�ในช่่วง 98.95 

- 101.01 และมีีค่่า %RSD เท่่ากับั 0.83 ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์ก์ารยอมรับัได้ต้าม AOAC guidelines for single laboratory 

(2019) ที่่�กำ ำ�หนดให้ค้่า่ร้อ้ยละการคืืนกลับัอยู่่�ในช่ว่ง 92 - 105 และค่า่ %RSD ≤ 3  แสดงผลดังัตารางที่่� 6 ผลการทดลองน้ี้�

แสดงให้เ้ห็น็ว่า่ขีีดจำำ�กัดัของการวัดัเชิิงปริมิาณของการวิิเคราะห์พิ์ิเพอร์ร์ีีนมีีความถูกูต้อ้งและมีีความเที่่�ยงที่่�ยอมรับัได้้
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ตารางที่่� 6 การพิิสูจูน์ข์ีีดจำำ�กัดัของการวัดัเชิิงปริมิาณ (LOQ) ของสารพิิเพอร์ร์ีีนในหน่ว่ยมิิลลิกิรัมัต่อ่ลิติร

ความเข้้มข้้นที่่�พิสูิูจน์์

ปริิมาณพิเิพอร์รี์ีน

No. %Recovery
ปริิมาณสารพิเิพอร์รี์ีนในตัวัอย่่าง

ที่่�วิเิคราะห์ไ์ด้ ้(mg/L)

ความเข้ม้ข้น้ที่่�เติมิ
( 1.09 mg/L)

1 100.27 1.08

2 101.01 1.07

3 99.57 1.08

4 99.50 1.09

5 100.88 1.07

6 99.15 1.09

7 98.95 1.09

เฉลี่่�ย (X   ) 1.08

SD 0.0089

%RSD 0.83

	 3.5	 การประมาณค่่าความไม่่แน่่นอนของผลการวััด

		จ  ากผลการทดลอง สามารถประมาณค่่าไม่่แน่่นอนของการวิิเคราะห์ป์ริิมาณพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่่างพริิกไทย               

โดยเทคนิิค HPLC โดยค่า่ความไม่แ่น่่นอนแต่ล่ะแหล่ง่ ค่า่ความไม่แ่น่่นอนขยายที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�นร้อ้ยละ 95 (k = 2) 

และร้อ้ยละความไม่แ่น่น่อน แสดงดังัตารางที่่� 7 

ตารางที่่� 7 แสดงผลการตรวจสอบความใช้ไ้ด้ข้องวิิธีีวิิเคราะห์ส์ารพิิเพอร์ร์ีีนในพริกิไทยดำำ�ด้ว้ยเทคนิิค High performance 

liquid chromatography

แหล่งของค่่าความไม่่แน่่นอน ค่่าที่่�คำำ�นวณได้้

1. ความไม่แ่น่น่อนจากความเอนเอีียง,  u(R) 0.0124

2. ความไม่แ่น่น่อนจากความเที่่�ยง,  u(P) 0.0123

3. ความไม่แ่น่น่อนรวม, uc (mg/L) 0.0523

4. ความไม่แ่น่น่อนขยาย, U ที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 95% (k = 2) 0.1046 mg/L

5. ความเข้ม้ข้น้ของสารละลายมาตรฐานพิิเพอร์ร์ีีน 3.0 mg/L

6. ร้อ้ยละความไม่แ่น่น่อน 3.49
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	 3.6	 การวิเิคราะห์ป์ริิมาณสารพิเิพอร์รี์ีนในตัวัอย่่างพริกไทยดำำ�จากแหล่งต่า่งๆ

		จ  ากการรวบรวมตัวัอย่่างพริิกไทยดำำ�จากแหล่่งต่่าง ๆ ได้แ้ก่่ ตัวัอย่่างพริิกไทยทางการค้า้ 25 ตัวัอย่่าง และ               

พริกิไทยจากเกษตรกรผู้้�ปลูกู 3 ตัวัอย่า่ง รวมทั้้�งหมด 28 ตัวัอย่า่ง นำำ�มาสกัดัและวิิเคราะห์ ์ด้ว้ยเทคนิิค HPLC ได้ผ้ลแสดง

ดังัรููปที่่� 4 พบว่า่ตัวัอย่า่งพริกิไทยดำำ�ทั้้�ง 28 ตัวัอย่า่ง มีีปริมิาณสารพิิเพอร์ร์ีีนอยู่่�ในช่ว่งร้อ้ยละ 3.15 ถึงึ 6.41 โดยน้ำำ��หนักั            

(X = 4.63 %w/w) ซึ่่�งผ่่านเกณฑ์ต์ามมาตรฐานผลิิตภัณัฑ์อ์ุตุสาหกรรม (มอก.) ที่่�กำ ำ�หนดปริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่่าง       

พริกิไทยต้อ้งไม่น่้อ้ยกว่า่ร้อ้ยละ 4 [13] จำำ�นวน 20 ตัวัอย่า่ง คิิดเป็็นร้อ้ยละ 71.4

รููปที่่� 4 ผลการวิิเคราะห์ป์ริมิาณสารพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่า่งพริกิไทยทั้้�ง 28 ตัวัอย่า่ง

4. สรุป (Conclusion)
	 การตรวจสอบความใช้ไ้ด้ข้องวิิธีีการวิิเคราะห์ป์ริิมาณพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่่างพริิกไทยดำำ�ด้ว้ยเทคนิิคโครมาโทกราฟีี

ของเหลวสมรรถนะสูงู โดยทำำ�การตรวจสอบคุณุลักัษณะเฉพาะต่า่งๆ ได้แ้ก่่ ช่ว่งความเป็็นเส้น้ตรง ความถูกูต้อ้ง ความเที่่�ยง 

ขีีดจำำ�กััดของการตรวจพบและขีีดจำำ�กััดของการวััดเชิิงปริิมาณ และค่่าประมาณความไม่่แน่่นอนของการวััด พบว่่า                      

ผลที่่�วิิเคราะห์ไ์ด้เ้ป็็นไปตามเกณฑ์ก์ารยอมรับัตาม AOAC guidelines for single laboratory, validation of chemical 

methods for dietary supplements and botanicals แสดงว่่าวิิธีีวิิเคราะห์ส์ามารถใช้ห้าปริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่่าง      

พริิกไทยดำำ�จากแหล่่งต่่าง ๆ ได้ ้และมีีความจำำ�เพาะเจาะจงในการตรวจวัดัสูงู โดยวิิธีีที่่�พัฒันาขึ้้ �นน้ี้ �มีีความน่่าเชื่่�อถืือ               

เหมาะสมสำำ�หรับัการวิิเคราะห์ป์ริมิาณพิิเพอร์ร์ีีนในตัวัอย่า่งพริกิไทย และสามารถนำำ�ไปใช้ป้ระโยชน์ด์้า้นการควบคุมุคุณุภาพ

พริกิไทย หรือืเป็็นวิิธีีอ้า้งอิิงในห้อ้งปฏิิบัตัิกิารวิิเคราะห์ท์ดสอบได้้

5. กิติติกิรรมประกาศ (Acknowledgement)
	 ขอขอบคุณุงบประมาณสนับัสนุนุจากกองทุนุส่ง่เสริมิวิิทยาศาสตร์ ์วิิจัยั และนวัตักรรม และขอบคุณุบุคุลากรศูนูย์วิ์ิจัยั

และพัฒันาวัตัถุดุิบิและผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�ร่ว่มแรงร่ว่มใจตลอดการทำำ�วิิจัยั  ขอบคุณุผู้้�บังัคับับัญัชาและเจ้า้หน้า้ที่่�สถาบันัวิิทยาศาสตร์์

เทคโนโลยีีชุุมชน กรมวิิทยาศาสตร์บ์ริิการทุุกท่่านที่่�ช่่วยสนัับสนุุนการทำำ�วิิจััย และทำำ�ให้ก้ารดำำ�เนิินงานวิิจััยสำำ�เร็็จ                        

ตามวัตัถุปุระสงค์ ์
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