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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 8975:2011

Thwe pham — Xac dinh vitamin B,
bang sac ky léng hiéu ning cao (HPLC)

Foodstuffs — Determination of vitamin Bz by
high perfomance liquid chromatography (HPLC)

CANH BAO - Viéc ap dung tiéu chuan nay co thé lién quan dén cac vat ligu, thiét bj va
cac thao tac gay nguy hiém. Tiéu chuan nay khong dwa ra dwoc tat ca cac van dé an toan
lién quan dén viéc str dung ching. Nguwoi sir dung tiéu chuan nay phai tw thiét 1ap cac
thao tac an toan thich hgp va xac dinh kha nang ap dung cac gi@i han quy dinh trwéc khi
str dung tiéu chuan.

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh phwong phap xac dinh ham lwong vitamin B, trong thirc phadm bang sac ky
16ng hiéu nang cao (HPLC). Viéc xac dinh ham lwgng vitamin B, duoc tién hanh bang do ham lweng
riboflavin.

2 Tailigu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuén nay. Déi voi céc tai liéu vién dan ghi
nam céng bé thi ap dung phién ban dugc néu. Déi voi cac tai lidu vién din khong ghi ndm cong bb thi
ap dung phién ban méi nhét, bao goém ca cac stra ddi, bd sung (néu co).

TCVN 4851 (ISO 3696), Nudc ding dé phén tich trong phéng thi nghiém — Yéu cau ky thuat va
phuwong phap thi.
3 Nguyén tac

Riboflavin trong dung dich mAu thich hop duoc xac dinh bang sdc ky I6ng hiéu nang cao (HPLC) voi
detector huynh quang sau khi thily phan bing axit rdi x Iy bng enzym @& khir phosphoryl, xem [1]
dén (8).
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4 Thubc thir
41 Yéu ciuchung

Trong qua trinh phan tich, chi st dung céc thudc thir loai tinh khiét phan tich va nwéc s dung la nwéc
cét hai 14n hodc it nhat Ia loai 1 ctia TCVN 4851 (ISO 3696), trir khi cé quy dinh khac.

4.2 Héa chét va dung dich

4.2.1 Metanol, w(CH;OH) > 99,8 % phéan khéi lwgng, loai ding cho HPLC.
4.2.2 Natri axetat ngdm ba phan t& nwéc, w(CH;COONa.3H,0) = 89 %.
4.2.3 Dung dich natri axetat, ndng d6 chét c(CH;COONa.3H,0) = 0,1 mol/l.
4.2.4 Dung dich natri axetat, ¢(CH;COONa.3H;0) = 2,5 molll.

4.2.5 Axit axetic bing, w(CH;COOH) = 99,8 %.

4.2.6 Dung dich axit axetic, ¢(CH;COOH) = 0,02 mol/l

4.2.7 Axit clohydric, w(HCI) = 36 %.

4.2.8 Axit clohydric, ¢(HCI) = 0,1 mol/l.

4.2,9 Axit clohydric, ¢(HCI) = 0,01 mol/l.

4.2.10 Axit sulfuric, c¢(H,SO.) = 0,05 mol/l.

4.2.11 Natri hydroxit, w{NaOH) = 99 %.

4.2.12 Dung dich natri hydroxit, c(NaOH) = 0,5 mol/l.

4.2.13 Phospho pentoxit, w(P,0s) = 98 %.

4.2.14 Enzym khi phosphoryl, c6 kha nang thiy phan riboflavin lién két ra khéi thic phdm.
CHU THICH Taka-Diastase” dugc sir dung dé xac dinh di lidu vé do chum.

4,215 Pha déng HPLC

Céc vi du vé hén hop thich hop: vi du tir 10 % dén 50 % metanol (4.2.1) trong nwéc hodc s dung chét
dém phosphat hodc chét dém axetat néu trong A.1 ctia Phu luc A va trong Phu luc C, cling cho kha
nang s dung cac tac nhan cap ion.

Y Taka-Diastase Ni.T0O0040 Ia tén thuong mai clia san phdm dugc cung cp bdi Pfaitz & Bauer, Waterbury, CT 06708, Hoa
Ki. Théng tin nay dua ra tao thudn tién cho ngudi sir dung tiéu chudn ndy va khéng 4n dinh phai sir dung sén phdm nay. Cac
san phdm tueng duong co thé dugc st dung néu ching dua ra cac két qua tvong ty.
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42,16 Chat dém phosphat (pH = 3,5), ¢(KH,PO,) = 9,0 mmol/l.
4.2.17 Tetraetylamoniclorua, w(CgHyoNCI) = 98 %.
4.2.18 Natri heptansulfonat, w(C;H,;sNaO;S) = 98 %.
4.3 Chat chuan
4.3.1 Ribofla\fin, wW(C17HzN4Og) = 98 %

Cé thé co duoc vitamin B, dang riboflavin tir c4c nha cung cAp khac nhau. DG tinh khiét ciia chudn
riboflavin c6 thé khac nhau. Do dé can xac dinh ndng dd ctia dung dich hiéu chuén bing phép do phd
UV (xem phép kiém tra ndng d6 4.4.3).

4.3.2 Riboflavin-5'-phosphat

Mudi natri riboflavin-5'-phosphat, w(C17H20NsNaOsP) = 95 %; chi ding cho myc dich dinh tinh.
4.4 Dung dich goc

4.4.1 Chu y phong ngira

Vitamin B, rat nhay véi anh sang. Can ¢6 céc bién phap dé bao vé vitamin B, va cac dung dich twong
{ng trong qua trinh chudn bi m&u vi dy: dyng trong dung cu bang thay tinh mau nau.

4.4.2 Dung dich chuan géc riboflavin, ndng d3, p(C7H20N4Os) = 100 pg/ml

Hoa tan mét lwong chat chudn riboflavin (4.3.1) da sy kho trwoc va dwgc bdo quan & noi 16i trong
binh hat am chan khong hoac/va trén phospho pentoxit (4.2.13), da dwoc can chinh xac dén miligam,
vi du khoang 50 mg, trong mét thé tich xac dinh, vi dy 500 ml, trong dung méi thich hop, vi du axit
axetic loang (4.2.6) st dung c4c binh dinh mirc mau nau. Dung dich nay c6 thé bén dwoc hai thang khi
bao quan & 4 °C & noi téi.

Riboflavin it hoa tan. D& dé hoa tan, lam 4m khoang 300 ml axit axetic loang (4.2.6) trén ndi hoi, lién
tuc khudy cho dén khi hoa tan hét, d& ngudi va thém axit axetic loang (4.2.6) dén vach 500 ml. Cach
khéc, thém 5 ml dung dich natri hydroxit (4.2.12) vao chat chuan trong binh dinh mi¢ 500 ml. Vi tinh
khéng 6n dinh trong dung dich kiém ngay sau khi hoa tan, nén thém 1,5 ml axit axetic bang (4.2.5) va
pha loang téi vach bing axit axetic lodng (4.2.6), hodc axit thich hop khac. Néu can, kiém tra néng do
ctia dung dich méi dwoc chuén bi va dung dich dwoc bdo quan (4.4.3).

4.4.3 Kiém tra nong do

Trén 20 ml dung dich géc riboflavin (4.4.2) véi 3,5 ml dung dich natri axetat (4.2.3) trong binh dinh muc
200 ml va pha loang bdng nwéc dén vach. D& chudn bi dung dich ma, trdn 20 ml dung dich axetic
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(4.2.6) véi 3,5 ml dung dich natri axetat trong binh dinh mirc 200 ml va pha loéng béng nwéc @én vach.
L4y cac dung dich nay dé do phé.

Do 36 hap thu clia dung dich riboflavin & bwéc song cuc dai khodng 444 nm trong cuvet 1 cm bang
may @o phd (5.1). dung dung dich mis @& 13m déi chirng. Tinh ndng @6 khéi lvong riboflavin cla dung
dich gbc (4.4.2), p, bang microgam trén mililit, theo Cang thire (1):

4
= Aaux10*x10 1)

328

Trong @o:

Auws 12 d6 hép thu cla dung dich & budc song cuc dai khodng 444 nm;
328 lagiatr E.* cua riboflavin (trong dung dich @ém axetat, pH 3,8) & budc séng 444 nm [9];
10 13 hé sé pha loang.

4.5 Dung dich chuén

4.51 Dung dich chuén, p(C1H20N.Og) = 10 pg/ml

Chuén bi dung dich pha loang 1:10 ctia dung dich géc riboflavin (4.4.2), vi dy, dung pipet ly 10 ml dung
dich géc riboflavin (4.4.2) cho vao binh dinh mirc mau nau dung tich 100 ml va thém axit axetic loang
(4.2.6) hodc dung mdi thich hgp khac dén vach 100 mi. Chuén bi dung dich méi trong ngay st dung.

4.5.2 Dung dich chuin 1am viéc, p(Ci7H2N:Os) = 0,1 pug/ml @én 1 pg/ml

Dung pipet l4y cac thé tich twong (g, vi du tir 1,0 ml dén 10,0 ml dung dich chuén (4.5.1) cho vao cac
binh dinh mirc mau nau, vi du dung tich 100 ml va pha loing bing pha ddng (4.2.15) dén vach. Chuén
bi dung dich méi trong ngay st dung.

5 Thiét bi, dung cu

Sir dung cac thiét bi, dung cu clia phdng thir nghiém thdng thudng va cu thé nhu sau:

5.1 May do phé UV

May do phé UV dé do d6 hap thu & cac budc séng xac dinh, véi cac cuvet thich hop, vi du 1 cm.

5.2 N&i hip hoic thiét bi gia nhiét

N&i hap v&i muc dich chiét, vi du kidu ndi 4p suét, co dung cu doc ap suét hoac nhiét 66; thiét bi gia

nhiét bang dién hoac ndi cach thuy.
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5.3 Hé théng HPLC

Hé théng HPLC, gém c6 bom, bé bom mau, detector huynh quang cai dat budc song kich thich, vi du
468 nm, buc song phat xa, vi dy 520 nm va hé théng danh gia két qua nhuw may tich phan.

54 CoOtHPLC

Cot pha ddo phan tich, vi dy: dwdng kinh tir 4,0 mm dén 4,6 mm, chiéu dai t 100 mm dén 250 mm,
dwoc nhdi bang hat ¢& tl 3 um dén 10 pm.

C6 thé str dyung cac c& hat va cac kich thudc ¢t khac véi quy dinh trong tiéu chuén nay. Cac théng sb
tach chiét phai phu hop voi vat liéu dé dé dam bao cho cac két qua twong duong.

C6 thé sir dung c4c hé théng khac (xem Phy lyc C) véi diéu kién 1a tach dugc riboflavin ra khoi cac
chét bj chiét cung.

5.5 Thiét biloc
B loc mang ¢6 ¢& 16 0,45 um 1a thich hop.

Viéc loc pha déng ciing nhw loc dung dich mau qua bd loc mang tredce khi st dung hodc bom sé lam
tang thai gian st dung cla cét.

6 Cach tién hanh
6.1 Chuy

Vitamin B, r&t nhay v&i anh sang. Cin cé céc bién phap dé bao vé méu va cac dung dich twong (rng
trong sudt qua trinh phan tich nhw dyng trong dung cy thiy tinh mau nau.

6.2 Chuan bj miu thie

Péng hoa mau thir. Nghién thd mAu bang may nghién thich hop. Nén 1am mat so b mau dé tranh mau
tiép xUc véi nhiét o cao trong théi gian dai.

6.3 Chuan bj dung dich mau thr
6.3.1 Chiét mau

Can mét lvong mAu thich hep, vi du tir 2 g dén 10 g, chinh xac dén miligam, cho vao céc c6 md hodc
binh non. Thém mot thé tich xac dinh tir 50 ml dén 200 ml axit clohydric (4.2.8) ho&c axit sulfuric
(4.2.10). D pH cua dung dich phai nhé hon 2,0. Day vat chira bang mét kinh d8ng hd va hép &p lyc
phan mau thr 30 min & 121 °C, hoc lam néng 60 min & 100 °C.
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CHU THICH D ligu tir nghién ciru BCR cho thdy c6 thé ap dung mét ddi rong cac didu kign dé thly phan axit (nhigt 46 tir
95 °C t¢i 130 °C, th&i gian tir 15 min dén 60 min, nhiét dd cao hon thi thdi gian ngén hon). Tuy nhién, viéc gia nhiét kéo dai co
thé lam thét thoat riboflavin va riboflavin-5'-phosphat. D&c biét vai cac loai thyc phdm chira socola, thire té cho théy réng gia
tri chiét c6 thé gidm khi pH Ién hon 2.

6.3.2 X ly bidng enzym

Sau khi 1am ngudi dén nhiét @6 phong, chinh dich chiét dén pH téi wu déi véi enzym duoc s dung
béng dung dich natri axetat (4.2.4) va thém mét leong thich hop enzym khir phosphoryl (4.2.14) vao
mau. U hdn hop véi khodng théi gian va nhiét d6 téi wu ddi véi enzym duwoc st dung. Sau khi lam
ngudi dén nhiét 6 phang, chuyén dung dich vao binh dinh mirc dwoc bdo vé tranh anh séang, st dung
axit axetic loang (4.2.6) hodc dung moi thich hop khac va pha lodng dén thé tich xac dinh (Ve).

Dbi véi tirng enzym dwoc siv dung, phéi kiém tra pH, thdi gian U va nhiét 46 G téi wu.

©é dam bdo khir phosphoryl téi wru, bwrée s dung enzym phai dwoc kiém tra béng cach phéan tich miu
duoc bd sung muéi natri riboflavin-5'-phosphat (4.3.2) va chét tvong tw trong mau thir. Chét nay phai
la m&u chuén da duwoc xac nhan.

Néu Taka-Diastase dwoc st dung dé khir phosphoryl thi lwong riboflavin c6 thé thu lai v&i enzym phai
dwoc xem xét khi tinh két qua.

CHU THICH 1 ©é xac dinh cac dir liéu v& d6 chum néu trong tiéu chudn nay, Taka-Diastase” da duvoc sr dung dé khir
phosphoryl trong cac diéu kién sau. Dich chiét dugc chinh dén pH = 4,0 bng dung dich natri axetat (4.2.4) va cr mdt gam
mau thi bd sung 100 mg Taka-Diastase. Hon hgp durgc U & nhiét db tir 37 °C dén 46 °C trong khodng tir 16 h dén 24 h.

CHU THICH 2 Viéc khir phosphoryl ¢6 thé phu thudc vao chat nén méu va enzym (hdn hop) dugc sir dung, xem (7], (10] va [11].

6.3.3 Dung dich miu thir

Tir phan dich loc 43 dwoc loc qua gidy loc hodc bd loc mang 0,45 um, pha long mét lwong (V) dén
mét thé tich xac dinh, néu can. C6 thé cho ly tdm & gia téc thich hop dé Iam trong dung dich m&u. Pha
lodng mét Iwong dich loc trong (Vi) dén mét thé tich xac dinh (V) bang hén hop dung méi thich hop
twong thich véi hé théng HPCL st dung, hodc pha lodng, vi du 1,0 ml dich chiét (6.3.2) v&i 1,0 ml
metanol (4.2.1). Dung dich m&u thir nay dwoc dung d& phan tich HPLC.

6.4 Nhan biét

Nhan biét riboflavin bang cach so sanh théi gian lvu cla pic trong sc phd thu dwoc clia dung dich
mau thi va cua dung dich chuan. Cé thé thuc hién phép nhan biét pic bang cach thém cac lwong nhé
dung dich chuén thich hop vao dung dich mau thir.

CHU THICH Viéc tach va dinh lugng cho théy thich hep néu tuan thl cac diu kién thyc nghiém sau day (xem thém Hinh A1),
Déi vi cac hé théng HPLC thay thé, xem Béang C.1.

Pha tinh: Supelco® LC-18-DB, 5 um, 250 mm x 4,6 mm
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Pha djng: metanol (4.2.1) : dém phosphat, pH 3,5 (4.2.16) c6 ch(ra tetraetyl amoniclorua 1 g/l
(4.2.17) va natri heptansulfonat 5 mmol/l (4.2.18) (35:65)

Téc d6 dong: 1,0 mi/min

Thé tich bom: 20 pl

Detector: huynh quang; bwéc song kich thich: 468 nm; bwdc séng phat xa: 520 nm.
6.5 Phép xac dinh

Bom céc thé tich bang nhau (dén 100 pl) clia dung dich chuén (4.4.2) cling nhw dung dich mau the
(6.3.3) vao trong hé théng HPLC. Tién hanh dinh lwgng bing phwong phap ngoai chuén, tich phan cac
dién tich pic hodc x4c dinh chiéu cao pic va so sanh két qua véi cac gia tri twong teng clia chét chuén.

Kiém tra do tuyén tinh clia ham hiéu chuan.

7 Tinh két qua

Tinh két qua da trén do thi chuan hoac st dung chwong trinh tvong tng cta may tich phan hodc st

dung theo cong thikc gian lwgc sau day.

Tinh phan khéi lwgng vitamin B, cia mau thir, w, bing miligam trén 100 g (mg/100 g), str dung Cong
thire (2):

W= Asx px V x Ve xoo-mEXE

Asr x mg x V4 x1000 ms

(@)

Trong dé:

As la dién tich pic hodc chiéu cao pic cta riboflavin thu dwerc tir dung dich mau thir (6.3.3), tinh
bang don vi dién tich hodc chidu cao;

Agy la dién tich pic hodc chiéu cao pic cla riboflavin thu duwgc voi dung dich chuén (4.4.2), tinh
bang don vi dién tich ho&c chiéu cao;

V 14 tdng thé tich ciia dung dich mau thr cudi ciing (6.3.3), tinh bang mililit (ml);
Ve lathé tich cta dich chiét (6.3.2), tinh bang mililit (ml);
V. 14 thé tich phan mau thir dwec dung dé pha loang cubi cung (6.3.3), tinh béng mililit (ml);

o landng dd khédi lwgng cla riboflavin trong dung dich chuén (4.4.2), tinh bang microgam trén
mililit (pg/mi);

ms 12 khéi lvgng mAu thiv, tinh bang gam (g);
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1000 12 hé sé chuyén ddi tir microgam thanh miligam;
100 4 hé sb chuyén ddi ctia ph&n khéi lvong trén 100 g;
E  la phan khéi lrong riboflavin ¢6 trong enzym, tinh bang miligam trén 100 g (mg/100 g);
me  1a khéi lwong enzym @3 st dung trong phép phan tich, tinh bang gam (g).

Bao cao két qua vitamin B, bang miligam trén 100 g (mg/100 g).

8 D6 chum
8.1 Yéu cdu chung

D lieu v& 46 chum cua cac phirong phap HPLC khac nhau d6i véi phép xac dinh ribofl vin duoc thiét
lap nam 1996 béng nghién ctru so sanh quéc té do Chuong trinh Tiéu chuén, Do lwong ' & Thir nghiém
ctia Uy ban tiéu chuén Chau Au té chirc thyc hién trén méu sira bot (CRM 421) va gan lon déng kho
(CRM 487). Nghién ctru nay cung cép théng tin théng ké néu trong Phu luc B. Dir liéu th 1 duoc tir cac
nghién clru so sénh nay c6 thé khong ap dung cho cac gidi ndng d chét phan tich va cac chét nén
m&u khac voi dai ndng dé va chit nén néu trong Phu luc B.

8.2 D6 lap lai

Chénh léch tuyét déi gitra cac két qua cua hai phép thir doc Iap, don 1é dya trén vat liéu thir gibng hét
nhau do mét nguéi thuwe hién, st dung ciing thiét bi, thuc hién trong mét khodng thai gian ngén, khéng
qua 5 % cac tredng hop Ién hon gidi han 1ap lai r.

Céac gia tri riboflavin |a:

Stra bot X =14,54 mg/100 g r=1,3048 mg/1L0 g
Gan lgn x =10546 mg/100g r=5,1104 mg/10¢ g
8.3 Do tailap

Chénh léch tuyét dbi gitra hai két qua cua hai phép thir ddc 1ap, thu dwoc kai tién hanh thir trén vat
liéu gidng nhau bdi hai phong thir nghiém khac nhau, khéng qua 5 % cac treeng hop 1én hon giéi han
tailap R.
Cac gia tri riboflavin la:

Sira bét X = 14,54 mg/100 g R =3,0078 mg/107 3

Gan lon X =105,46 mg/100g R =23,5342mg/100 g
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9 Bao cdo thir nghiém
Bao cao thir nghiém phai bao gdm it nhat cac théng tin sau:
a) tén va chlv ky cia ngwdi chiu trdch nhiém phan tich;
b) moi théng tin can thiét dé nhan biét ddy du vé mau thiy;
c) vién dan tiéu chuan nay hoéc phwong phép thir da st dung;
d) ngay va quy trinh ldy mau (néu biét);
e) ngay nhan mau;
f) ngay lhl}.nghiém;
g) céc két qua va cac don vi biéu thj két qua;
h) cac diém d&c biét quan sat dwoc trong khi tién hanh thir nghiém;

i) moi chi tiét thao tac khéng duoc quy dinh trong tiéu chudn nay hodc nhieng didu duoc coi la t
chon ¢6 thé anh huwdng dén két qua.
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Pha tinh:

Pha déng:

Téc d6 dong:

Thé tich bom:

Detector:

100

Phu luc A

(Tham khao)

Séc dd
Y
ot
250t
00k
180
00
/‘I
Sof L
oF
- L 1
0 S b 15
X
CHU DAN
X: min
Y: dd hép thy

1: 6,380 vitamin B,

Hinh A.1 - Vi du vé tach dung dich chuén riboflavin bing HPLC
Supelco® LC-18-DB, 5 um, 250 mm x 4,6 mm

metanol (4.2.1): 48m phosphat, pH 3,5 (4.2.16) c6 chlra tetraetyl amoniclorua 1 g/l
(4.2.17) va natri heptansulfonat 5 mmol/l (4.2.18) (35:65)

1,0 ml/min

20l
huynh quang; buéc song kich thich: 468 nm; bwdc séng pnat xa: 520 nm
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Phu luc B
(Tham khao)

Di ligu vé dé chym

Cac thong sb sau day ciia cac phuong phap khac nhau vé xac dinh riboflavin (vitamin B,) da duwoc xac
dinh trong mét righién ctu so sanh quéc té do chwong trinh Tiéu chudn, Bo lvang va Thir nghigm clia
Uy ban Chau Au td chirc thyc hién [10].

Bang B.1 - D@ ligu vé d chym

Miu Stra bgt, CRM 421 Gan lgn, CRM 487
Chét phan tich riboflavin riboflavin
Nam 1996 1996
S6 phong thir nghiém 13 11
| 56 mau 1 1
. S6 phong thix nghiém giir lai sau khi loai trir ngoai 1& 12 1
Sé ngoai & 1 0
S6 di liéu tap hop 12 11
S6 phép do tai lap 5 5
Gia trj trung binh, X, mg/100 g 14,54 105,46
D% loch chudn 18p lai. 5., mg/100 g 0,4611 1,8058
!—Bé léch chuan twong déi 13p lai, % 3,17 1,71
| Gia tri I13p lai, {2,83.s], mg/100 g 1,3048 5,1104
D6 léch chuan tai lap, sq, mg/100 g 1,0628 8,3160
| D6 lech chuan twong dbi tai 1ap, % 7,31 7,89
[?.a tri tai 1ap, A[2,83.55), mg/100 g 3,0078 23,5342

CHU THICH D0 liéu thu duge trong nghién ciru so sanh quédc té nay thu dugc béng phuong phép trong duong khac voi quy
trinh thir nghiém thong thudng trong céc phang thir nghiém ding hé théng HPLC mé ta trong Phy lyc C.
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Phu luc C

(Tham khao)

Céac hé théng HPLC thay thé

Viéc tach va dinh lvong @4 ap dung thdy thod man néu 4p dung cac diéu kién sic ky sau day [10].

Bang C.1 - Cac hé théng HPLC thay thé

Pha tinh Kich Pha déng Téc d§ | Detector huynh
thwérc cot, dong, quang,
mm X mm mi/min nm
Hypersil*ODS, 5 um 125x 4,6 | Metanol : nwéc (50:50) 1,0 Kich thich: 462
Phat xa: 520
Supelco”LC-18-DB, 5 um | 250 x 4,6 | Metanol : dém phosphat (4.2.16) chira 1,0 Kich thich: 468
tetraetylamoniclorid, p(CgH2oNCI) = 1 g/l Phat xa: 520
va natri heptansulfonat, ¢(C;H,5Na0,S)
= 5 mmol/l (35:65)
Lichropher*RP 18, 5 um 25x4 + Metanol : amoniac 0,025 % (+ 1 g axit 15 Kich thich: 467
125x 4 hexansulfonat); (250:500); pH 3,6 Phat xa: 525
Apex” C18, 3 um 250x 4 Metanol : nwéce (1:1) 1,0 Kich thich: 450
Phat xa: 510
Bondapak " C18 radialpak 100x 8 Metanol : 5 mmol dém phosphat pH 7 1,0 Kich thich: 440
catridges (35:65) Phat xa: 520
Spherisorb* ODS2, 5 um 250 x 4,6 | Metanol : nwéc (50:50) 1.0 Kich thich: 450
Phat xa: 510
uBondapak® C18, 10 um 100x 8 Metanol : dém natri axetat 0,05 M, pH 4.5 1,0 Kich thich: 422
(40:60) Phat xa: 522
Kromasil® C-18, § pm 250 x 4,6 | Metanol : nwéc (40:60) 1,0 Kich thich: 440
Phat xa: 520
Eurospher® C18, 5 um 250 x 4,6 | Metanol : nuwéc (50:50) 1,0 Kich thich: 445
Phat xa: 530
Spherisorb™ ODS, 5 um 250 x 4,6 | Metanol : nwéc (50:50) 1,0 Kich thich: 410
Phat xa: 510
Spherisorb® ODS, 5 um 250x 4,6 | KH,PO, : axetonitril : metanol (60:10:30) 0.8 Kich thich: 450
Phat xa: 520
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