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lkjka'k%

 'kksèk dk;Z dk mís'; ,d ekud ds :i esa ikbifju (piperine) dk mi;ksx djds Tojgjk DokFk 
pw.kZ ds ekudhdj.k ds fy, ijkcSaxuh o.kZØeekih fofèk (UV spectroscopic method) dk ekU;dj.k  
(validation) djuk gSA foyk;d (solvent) ds :i esa esFku‚y dk mi;ksx dj ijkcSaxuh o.kZØeekih 
(UV spectrophotometer) }kjk ikbifju dk fo'ys"k.k (analysis) 343 nm ds rjaxnS?;Z (wavelength) 
ij fd;k x;kA ikbifju ds y{k.kksa (characters) dks ijkcSaxuh vkSj ,QVh&vkÃvkj o.kZØeekih (FT-IR 
spectroscopy) ls Kkr fd;k x;kA ijkcSaxuh o.kZØeekih fofèk dk ekU;hdj.k jSf[kdrk (linearity)] ifjek.
khdj.k dh lhek (limit of quantification) vkSj irk yxkus dh lhek (limit of detection)] ifj'kq)rk  
(accuracy) ,oa lVhdrk (precision)] –<+rk (robustness) ,oa dBksjrk (ruggedness) ds vkèkkj ij 
fd;k x;kA fodflr fofèk dh laosnu'khyrk (sensitivity) dk vuqeku ifjek.khdj.k dh lhek@limit 
of quantification (1-5298 µg/ml) vkSj irk yxkus dh lhek@ limit of detection (0-5049 µg/ml) 
}kjk yxk;k x;kA jSf[kdrk 0-999 ds çfrxe xq.kkad (regression coefficient) ds lkFk 2&10 µg/ml 
dh lhek esa ns[kh xÃA ifj'kq)rk 99-08&101-78% ikÃ x;h] vUr%fnolh; vkSj varÆnolh; ifj'kq)rk  
(intra and inter day precision) Øe'k% 0-2255 vkSj 0-0749% lkisf{kd ekud fopyu@relative 
standard deviation çkIr gqÃ] blls  ;g vuqeku yxrk gS fd fofèk vkÃlh,p fn'kkfunsZ'kksa (ICH 
guideline) ds vuqlkj ekU; gS] vkSj lHkh çkIr ekinaM lhekvksa ds varxZr gSaA Tojgjk DokFk pw.kZ rFkk 
vU; lHkh vk;qosZfnd nokb;k¡ ftuesa ikbifju ik;k tkrk gS] mu lHkh esa ikbifju dk vuqeku yxkus ds 
fy, fodflr fofèk ifj'kq)] jSf[kd] etcwr vkSj lVhd gSA

Abstract: 

The objective of the research work is to validate the UV spectroscopic method for the stan-
dardization of Jwarhara Kwatha Churna by using Piperine as a marker. The analysis of Piperine 
was carried out by UV spectrophotometer at the wavelength of 343 nm and methanol was used as a 
solvent. Piperine was characterized by UV and FT-IR Spectroscopy. The UV spectroscopic method 
was validated by the value of linearity, limit of quantification & detection, precision, accuracy, 
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vk;qosZfnd vkS"kèkh; ç.kkyh] fofHkUu uSnkfud 
vuqç;ksx (clinical application) ds fy, oSfÜod 
Lrj ij Loh—r çkphu foKku gS  (1)A vk;qosZfnd 
mRikn eq[; :i ls fofHkUu çdkj ds çk—frd 
lzksrksa ls fuÆer gksrs gSaA cgqokuLifrd mRikn 
(polyherbal formulation) uSnkfud LokLF; 
(clinical health) vkSj lq[kn thou dks cuk, 
j[kus dk volj çnku djrs gSa (2)A vk;qosZfnd 
vkS"kèkh; ç.kkyh esa] pw.kZ ,d O;kid :i ls bLrseky 
fd;k tkus okyk gcZy mRikn (formulation)  gSA 
Tojgjk DokFk pw.kZ mu vk;qosZfnd mRiknksa esa ls 
,d gS] ftldk mi;ksx cq[kkj (fever) vkSj vU; 
nh?kZdkfyd chekfj;ksa (chronic diseases) ds 
bykt esa  fd;k tkrk gSA Tojgjk DokFk pw.kZ ds 
fuekZ.k esa mi;ksx fd;k tkus okys ikSèks dk uSnkfud 
vuqç;ksx rkfydk 1 esa oÆ.kr gSA

vk;qosZfnd vkS"kèkh; ç.kkyh esa nh?kZdkfyd 
chekfj;ksa (chronic diseases) ds bykt dh dkQh 
laHkkouk,a gSa] ysfdu ekudhdj.k (standardization) 
dh deh ds dkj.k ;g O;kid :i ls çpfyr ugÈ  
gks ikÃ gSA vk;qosZfnd nokb;ksa dh lqj{kk (safety)] 
çHkkodkfjrk (efficacy) vkSj fo"kkärk (toxicity) 
uSnkfud vuqç;ksx ds nkSjku ,d çeq[k Çprk dk 
fo"k; gSA vk;qosZfnd mRiknksa ds ekudhdj.k ds 
fy,] fofHkUu xq.koÙkk fu;a=.k ekud (quality 

control parameters) LFkkfir fd, x, gSaA DokFk 
vkSj pw.kZ ds xq.kkRed fo'ys"k.k ds fy, ekud 
(qualitative analysis parameters) vk;qosZfnd 
QkekZdksfi;k (ayurvedic pharmacopoeia) 
esa fn, x, gSa (3)A 'kq"dhdj.k {k; (loss on 
drying)] Bksl vo'ks"k (solid residue) vkSj 
dqy ?kqyu'khyrk (total solubility) vkfn tSls 
HkkSfrd jklk;fud ekinaM  (physicochemical 
parameters) vk;qosZfnd mRiknksa dks iwjh rjg ls 
ekudh—r (standardize) djus ds fy, i;kZIr ugÈ 
gSaA vr% lfØ; ikni ?kVd (phytoconstituent) 
ds ek=kRed vuqeku (quantitative estimation) 
dh vko';drk gSA vk;qosZfnd mRikn ds lfØ; 
;kSfxdksa (active compounds) ds xq.kkRed vkSj 
ek=kRed (qualitative and quantitative) vuqeku 
(estimation) rFkk ekudhdj.k ds fy, uohu 
fo'ys"k.kkRed fofèk;k¡ miyCèk gSa (4)A bl dk;Z 
esa Tojgjk DokFk pw.kZ dks ijkcSaxuh o.kZØeekih 
fofèk }kjk ekudh—r djus ds fy, mRikn ds 
çeq[k lfØ; ?kVd (active constituent) ikbifju 
dk mi;ksx ekud (reference) ds :i esa fd;k 
x;k gS (5)A bl ekU; fofèk (validated method) 
dk mi;ksx Hkfo"; esa ikbifju;qä ,d vkSj cgq 
okuLifrd mRikn (polyherbal formulation) dks 
ekudh—r djus ds fy, fd;k tk ldsxk A 

robustness, and ruggedness. The sensitivity of the developed method was estimated by the LOQ 
(1.5298 µg/ml) and LOD (0.5049 µg/ml). The linearity was observed in the range of 2-10 µg/ml 
with a regression coefficient of 0.999. The accuracy was 99.08-101.78%, Intra and Inter day preci-
sion was 0.2255 and 0.0749 % RSD respectively, it indicates that the method was validated as per 
ICH guidelines, and all the obtained parameters are under the limits. 

The developed method was precise, linear, robust and accurate to estimate Piperine in Jwarha-
ra Kwatha Churna and other ayurvedic preparations contain Piperine.

eq[; 'kCn % ikbifju] Tojgjk DokFk pw.kZ] ,QVh&vkÃvkj vkSj ijkcSaxuh o.kZØeekih] ekudhdj.k- 

Keywords: Piperine, Jawarhara Kwatha churna, FT-IR, UV Spectroscopy, standardization.
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2- ç;ksx (experiment)

2-1- jlk;u vkSj vfHkdeZd (chemicals and 
reagents)

ikbifju( fo'ys"k.kkRed xzsM (Analytical 
grade) ('kq)rk&98%) dks flXek ,fYMªp (sigma 
aldrich) (yqÃ] ;w,l) ls [kjhnk x;k gSA ,pih,ylh 
xzsM (HPLC grade) esFku‚y (methanol) 
,lvkj,y (eqacÃ] Hkkjr) ls [kjhnk x;k gSA Tojgjk 
DokFk pw.kZ QkesZlh foHkkx] ,u,vkjvkÃih] f='kwj] 
dsjy] Hkkjr ls çkIr fd;k x;k gSA

2-2- midj.k fLFkfr;ka (instrumental conditions)

ekud inkFkZ ikbifju (marker compound 
piperine) dh fo'ks"krk dk ,QVh&vkÃvkj 
o.kZØeekih (FT-IR spectrophotometer) 
(,fxysaV] CARY630] eysf'k;k) }kjk irk yxkus 
ds fy, bldk 4000&600 cm-1 dh lhek esa 
fo'ys"k.k fd;k x;kA ijkcSaxuh o.kZØeekih (UV 
spectrophotometer] Shimadzu] 1800] tkiku) 
}kjk 200&800 nm dh rjaxnS?;Z (wavelength) 
lhek esa ç;ksx fd, x,A DokV~tZ  uewuk èkkjd 
(quartz sample holder) esa 1-5 ml uewuk j[kk 
x;kA ikbifju dk fo'ys"k.k djus ds fy,  dks 
uksV fd;k x;kA

2-3- uewuk rS;kj djuk (Sample 
Preparation)

ekud foy;u (standard solution)% esFku‚y 
esa ikbifju dk 10 µg/ml ekud LV‚d foy;u 
rS;kj fd;k x;kA blds vykok] çkFkfed LV‚d 
foy;u esls 2 ls 10 µg çfr ml ds fofHkUu 
ruqdj.k (dilution) rS;kj fd, x, FksA

uewuk foy;u (sample solution)% lVhd 
:i ls rkSyk x;k (1 xzke) Tojgjk DokFk pw.kZ jkr 
Hkj 20 ml esFku‚y esa fHkxksdj j[kk x;k] çkIr 
feJ.k dks fQ+YVj fd;k x;k vkSj vfxze fo'ys"k.k 
ds fy, 10 µg/ml rd iryk fd;k x;kA

2-4- fofèk dk ekU;dj.k (validation of 
method)

ijkcSaxuh o.kZØeekih fofèk dk ekU;dj.k 
(validation) baVjus'kuy dkUÝsal v‚u 
gkeksZukbts'ku (ICH) Q2 (R1) fn'kkfunsZ'kksa ds 
vuqlkj fd;k x;kA lR;kiu] mRikn esa lacafèkr 
ekud  ds O;ofLFkr fo'ys"k.k dks lqfuf'pr djrk 
gSA vkÃlh,p fn'kkfunsZ'kksa ds vuqlkj fofèk ds 
ekU;dj.k ds fy, fofHkUu ekinaMksa tSls& jSf[kdrk 
(linearity)] ifjek.khdj.k dh lhek vkSj tkap 
(limit of quantification and detection)] ifj'kq)
rk (accuracy) vkSj lVhdrk (precision)] –<+rk 
(robustness) vkSj dBksjrk (ruggedness) dk 
p;u fd;k x;k (6)A jSf[kdrk dks fo'ys"k.k lkaærk 
dh lhek ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gS] 
ftlesa ekikadu oØ (calibration curve)] jSf[kd 
lacaèk (linear relation) fn[kkrk gSA ikbifju 
foy;u (2&10 µg/ml) dk ekikadu oØ cuk;k 
x;k rFkk mldk jSf[kd çfrxe fo'ys"k.k (linear 
regression analysis) fd;k x;kA ;g vè;;u 
fo'ys"k.kkRed i)fr dh foÜoluh;rk (reliability 
of the analytical procedure) dks n'kkZrk gSA 
ikbifju ds rhu vyx&vyx lkaæ foy;uksa (4] 
6 vkSj 8 µg/ml) dk rhu vyx&vyx le; 
vofèk esa vuqekfur dj vUr%fnolh; vkSj vUrj 
fnolh; lVhdrk dk ewY;kadu fd;kA ifj'kq)rk 
dks vkSlr ewY; ds çfr'kr ekud fopyu lfgr  
(% of mean with standard deviation) ds :i 
esa O;ä fd;k tk ldrk gSA ifjek.khdj.k dh lhek 
(limit of quantification) vkSj irk yxkus dh 
lhek (limit of detection) dks fn, x, lehdj.kksa   
}kjk Kkr fd;k x;k (7) A

;gk¡]  σ  ekud fopyu (standard 

2.4 . �व�ध का मान्यकरण (validation of method) 

पराब�गनी वणर्क्रममापी �व�ध का मान्यकरण (validation) इंटरनेशनल कान्फ्र� स ऑन हाम�नाइजेशन 

(ICH) Q2 (R1) �दशा�नद�श� के अनुसार �कया गया। सत्यापन, उत्पाद म� संबं�धत मानक  के 
व्यविस्थत �वश्लेषण को सु�निश्चत करता है। आईसीएच �दशा�नद�श� के अनुसार �व�ध के मान्यकरण 
के �लए �व�भन्न मापदंड� जैसे- रै�खकता (linearity), प�रमाणीकरण क� सीमा और जांच (limit of 
quantification and detection), प�रशुद्धता (accuracy) और सट�कता (precision), दृढ़ता 
(robustness) और कठोरता (ruggedness) का चयन �कया गया (56)। रै�खकता को �वश्लेषण 
सांद्रता क� सीमा के रूप म� प�रभा�षत �कया जा सकता है, िजसम� मापांकन वक्र (calibration curve), 
रै�खक संबंध (linear Relation) �दखाता है। पाइप�रन �वलयन (2-10 µg/ml) का मापांकन वक्र 
बनाया गया तथा उसका रै�खक प्र�तगम �वश्लेषण (linear regression analysis) �कया गया। यह 

अध्ययन �वश्लेषणात्मक पद्ध�त क� �वश्वसनीयता (reliability of the analytical procedure) 
को दशार्ता है। पाइप�रन के तीन अलग-अलग सांद्र �वलयन� (4, 6 और 8 µg/ml) का तीन अलग-

अलग समय अव�ध म� अनुमा�नत कर अन्तः�दवसीय और अन्तर �दवसीय सट�कता का मूल्यांकन 
�कया। प�रशुद्धता को औसत मूल्य के प्र�तशत मानक �वचलन स�हत  (% of mean with standard 
deviation) के रूप म� व्यक्त �कया जा सकता है। प�रमाणीकरण क� सीमा (limit of 
quantification) और पता लगाने क� सीमा (limit of detection) को �दए गए समीकरण�  द्वारा 
�ात �कया गया (67) । 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 =
3.3𝜎𝜎𝜎𝜎
𝑆𝑆𝑆𝑆

− − − − −−𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒. (01) 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 =
10𝜎𝜎𝜎𝜎
𝑆𝑆𝑆𝑆

− − − − −−𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒. (02) 

यहाँ,  σ  मानक �वचलन (standard deviation), S ढाल (slope), LOD पता लगाने क� सीमा 
(limit of detection), और LOQ प�रमाणीकरण क� सीमा (limit of quantification)   है। 

कठोरता (ruggedness) को �व�भन्न �वश्लेषक� द्वारा �कए गए एक ह� प्रयोग से प्राप्त प�रणाम के 
पुनरुत्पादकता (reproducibility) क� शे्रणी के रूप म� प�रभा�षत �कया जा सकता है। दो अलग-अलग 
�वश्लेषक� द्वारा पाइप�रन के तीन अलग-अलग �वलयन� (4, 6, और 8 µg/ml) का �वश्लेषण �कया 
गया। सभी प्रयोग तीन बार आयोिजत �कए गए। प्राप्त प�रणाम को सापे��क मानक �वचलन % (% 
RSD) के रूप म� व्यक्त �कया गया। �व�भन्न प्रायो�गक िस्थ�तय� (experimental conditions) म� 
पुनरुत्पादन क� शे्रणी को �वक�सत पद्ध�त क� दृढ़ता (robustness) के रूप म� व्यक्त �कया जाता है। 
तीन अलग-अलग �वलयन� (4, 6, और 8 µg/ml) का दो चर (variable) तापमान (कमरे का 
तापमान/ ambient temperature और 18 �डग्री सेिल्सयस) पर तीन बार �वश्लेषण �कया गया। 
�वश्लेषण �व�ध क� दृढ़ता सापे��क मानक �वचलन % (% RSD of Robustness) द्वारा व्यक्त क� 
गई। 

2.5. �व�ध का अनुप्रयोग (application of method) 

�वक�सत �व�ध का उपयोग ज्वरहरा क्वाथ चणूर् म� पाइप�रन के मात्रात्मक अनमुान (quantitative 
estimation) के �लए �कया गया। पाइप�रन के अनुमान स ेज्वरहरा क्वाथ चणूर्  क� खरुाक के �नधार्रण 
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deviation)] S <ky (slope)] LOD irk yxkus dh lhek (limit of detection)] vkSj LOQ ifjek.khdj.k 
dh lhek (limit of quantification)   gSA

dBksjrk (ruggedness) dks fofHkUu fo'ys"kdksa }kjk fd, x, ,d gh ç;ksx ls çkIr ifj.kke ds 
iqu#Rikndrk (reproducibility) dh Js.kh ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k tk ldrk gSA nks vyx&vyx 
fo'ys"kdksa }kjk ikbifju ds rhu vyx&vyx foy;uksa (4] 6] vkSj 8 µg/ml) dk fo'ys"k.k fd;k x;kA 
lHkh ç;ksx rhu ckj vk;ksftr fd, x,A çkIr ifj.kke dks lkisf{kd ekud fopyu % (% RSD) ds :i 
esa O;ä fd;k x;kA fofHkUu çk;ksfxd fLFkfr;ksa (experimental conditions) esa iqu#Riknu dh Js.kh dks 
fodflr i)fr dh –<+rk (robustness) ds :i esa O;ä fd;k tkrk gSA rhu vyx&vyx foy;uksa (4] 
6] vkSj 8 µg/ml) dk nks pj (variable) rkieku (dejs dk rkieku@ ambient temperature vkSj 18 
fMxzh lsfYl;l) ij rhu ckj fo'ys"k.k fd;k x;kA fo'ys"k.k fofèk dh –<+rk lkisf{kd ekud fopyu % 
(% RSD of Robustness) }kjk O;ä dh xÃA

2-5- fofèk dk vuqç;ksx (application of method)

fodflr fofèk dk mi;ksx Tojgjk DokFk pw.kZ esa ikbifju ds ek=kRed vuqeku (quantitative 
estimation) ds fy, fd;k x;kA ikbifju ds vuqeku ls Tojgjk DokFk pw.kZ  dh [kqjkd ds fuèkkZj.k 
(dose determination) esa enn feysxhA ç;ksxkRed =qfV (experimental error) dks de djus ds fy, 
vè;;u rhu ckj fd;k x;kA Tojgjk DokFk pw.kZ esa ikbifju dh ek=k fuEufyf[kr lehdj.k }kjk fuèkkZfjr 
dh xÃA

(dose determination) म� मदद �मलेगी। प्रयोगात्मक त्र�ुट (experimental error) को कम करन े
के �लए अध्ययन तीन बार �कया गया। ज्वरहरा क्वाथ चणूर् म� पाइप�रन क� मात्रा �नम्न�ल�खत 
समीकरण द्वारा �नधार्�रत क� गई। 

Piperine (mg) = Amount of JKC weighed (g)
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑜𝑜𝑜𝑜 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑒𝑒𝑒𝑒
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑒𝑒𝑒𝑒 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑜𝑜𝑜𝑜 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠

× 100 − (03) 

पाइप�रन(�मग्रा) = ज्वरहरा क्वाथ चूणर् का भार(ग्रा. )
नमूने का अवशोषणांक
मानक का अवशोषणांक

× 100 − (03) 

 

3. प�रणाम और चचार् (result and discussion) 
 
3.1. उपकरण िस्थ�तय� का अनुकूलन (optimization of instrumental conditions) 
पाइप�रन मानक (piperine marker) 10 µg/ml को �व�भन्न �वलायक� (टाल्यूईन/toluene, 
मेथनॉल/methanol और इथाइल एसीटेट/ ethyl acetate) म� तैयार �कया गया और 200-800 nm 
क� सीमा म�  वणर्क्रम (spectrum) �लया गया। 343 nm पर अन्य �वलायक� (solvents) क� तुलना 
म� यूवी स्पेक्ट्रम मे मेथनॉल म� अ�धकतम अवशोषण (maximum absorption) �दखाया। इस�लए, 
ज्वरहरा क्वाथ चणूर् म� पाइप�रन के �व�ध �वकास और मान्यकरण (method development and 
validation) के �लए मेथनॉल �वलायक का चयन �कया गया। प्रस्ता�वत कायर् के अतंगर्त पाइप�रन 
युक्त ज्वरहरा क्वाथ चणूर् के मानक�करण के �लए सरल, तीव्र, सट�क और प�रशुद्ध �व�ध (simple, 
rapid, precise and accurate method) का  मान्यकरण शा�मल है। पाइप�रन के �व�भन्न 
कायार्त्मक समूह� (different functional groups) क� �वश्लेषणात्मक वणर्क्रम �शखर� 
(characteristics peak of spectra) को एफट�-आईआर (�चत्र 1) म� �दखाया गया है और पराब�गनी 
वणर्क्रममापी  ने 343 nm (�चत्र 2ए) पर अ�धकतम अवशोषण (absorption) प्रद�शर्त �कया, जो�क 

यौ�गक (compound) के पाइप�रन होने क� पुिष्ट करता है। 

3.2. �व�ध मान्यकरण (method validation) 

पराब�गनी वणर्क्रममापी �व�ध का मान्यकरण �व�भन्न मापदंड� जैसे-रै�खकता, प�रशुद्धता, पता 
लगान ेक� सीमा, प�रमाणीकरण क� सीमा, कठोरता, दृढ़ता और सट�कता से प्राप्त मूल्य� पर �कया 
गया। 

रै�खकता (linearity): मथेनॉल म� पाइप�रन का अ�धकतम अवशोषण 343 nm पर पाया गया (�चत्र 
2ए)। रै�खकता का अनुमान 2-10 µg/ml क� सीमा म� मापांकन वक्र द्वारा लगाया गया। अवशोषण 
बनाम सांद्रता (absorption Vs concentration) के बीच ग्राफ बनाया गया िजसस ेप्र�तगम गुणांक 
(regression coefficient) (r2)  0.9995 प्राप्त हुआ, यह प्रद�शर्त करता है �क चय�नत सांद्रता, 
रै�खक संबंध �दखाती है, और इस सीमा म� बीयर के �नयम का पालन करती है (�चत्र 3)। पूवर् शोध म�, 
सीधी रेखाओं का प्र�तगम गुणांक (r2 > 0.998) बताया था (78), जब�क, प्राप्त प�रणाम ने प्रद�शर्त 
�कया �क �वक�सत �व�ध उपयुक्त है और पाइप�रन के मानक�करण के �लए मान्य है। 

प�रशुद्धता (precision): बार-बार पर��ण� स े प्राप्त प�रणाम क� पुनराव�ृ� प�रशुद्धता 
(precision) को दशार्ती है। न्यूनतम सापे��क मानक �वचलन % (% RSD), प�रशुद्धता 

3- ifj.kke vkSj ppkZ (result and discussion)

3-1- midj.k fLFkfr;ksa dk vuqdwyu 
(optimization of instrumental 
conditions)

ikbifju ekud (piperine marker) 10 µg/
ml dks fofHkUu foyk;dksa (VkY;wÃu@toluene] 
esFku‚y@methanol vkSj bFkkby ,lhVsV@ ethyl 
acetate) esa rS;kj fd;k x;k vkSj 200&800 nm 
dh lhek esa  o.kZØe (spectrum) fy;k x;kA 
343 nm ij vU; foyk;dksa (solvents) dh rqyuk 
esa ikbifju ds esFku‚y ;woh LisDVªe esa vfèkdre 
vo'kks"k.k (maximum absorption) fn[kk;kA 
blfy,] Tojgjk DokFk pw.kZ esa ikbifju ds fofèk 

fodkl vkSj ekU;dj.k (method development 
and validation) ds fy, esFku‚y foyk;d dk p;u 
fd;k x;kA çLrkfor dk;Z ds varxZr ikbifju ;qä 
Tojgjk DokFk pw.kZ ds ekudhdj.k ds fy, ljy] 
rhoz] lVhd vkSj ifj'kq) fofèk (simple, rapid, 
precise and accurate method) dk  ekU;dj.k 
'kkfey gSA ikbifju ds fofHkUu dk;kZRed lewgksa 
(different functional groups) dk fo'ys"k.kkRed 
o.kZØe f'k[kjksa (characteristics peak of spectra) 
dks ,QVh&vkÃvkj (fp= 1) esa fn[kk;k x;k gS vkSj 
ijkcSaxuh o.kZØeekih  us 343 nm (fp= 2,) ij 
vfèkdre vo'kks"k.k (absorption) çnÆ'kr fd;k] 
tksfd ;kSfxd (compound) ds ikbifju gksus dh 
iqf"V djrk gSA
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3-2- fofèk ekU;dj.k (method validation)

ijkcSaxuh o.kZØeekih fofèk dk ekU;dj.k 
fofHkUu ekinaMksa tSls&jSf[kdrk] ifj'kq)rk] irk 
yxkus dh lhek] ifjek.khdj.k dh lhek] dBksjrk] 
–<+rk vkSj lVhdrk ls çkIr ewY;ksa ij fd;k x;kA

jSf[kdrk (linearity)% esFku‚y esa ikbifju dk 
vfèkdre vo'kks"k.k 343 nm ij ik;k x;k (fp= 
2,)A jSf[kdrk dk vuqeku 2&10 µg/ml dh lhek 
esa ekikadu oØ }kjk yxk;k x;kA vo'kks"k.k cuke 
lkaærk (absorption Vs concentration) ds chp 
xzkQ cuk;k x;k ftlls çfrxe xq.kkad (regression 
coefficient) (r2)  0-9995 çkIr gqvk] ;g çnÆ'kr 
djrk gS fd p;fur lkaærk] jSf[kd lacaèk fn[kkrh 
gS] vkSj bl lhek esa ch;j ds fu;e dk ikyu djrh 
gS (fp= 3)A iwoZ 'kksèk esa] lhèkh js[kkvksa dk çfrxe 
xq.kkad (r2 > 0-998) crk;k Fkk (8)] tcfd] çkIr 
ifj.kke us çnÆ'kr fd;k fd fodflr fofèk mi;qä 
gS vkSj ikbifju ds ekudhdj.k ds fy, ekU; gSA

ifj'kq)rk (precision)% ckj&ckj ijh{k.kksa ls 
çkIr ifj.kke dh iqujko`fÙk ifj'kq)rk (precision) 
dks n'kkZrh gSA U;wure lkisf{kd ekud fopyu % 
(% RSD)] ifj'kq)rk (accuracy) dks bafxr djrk 
gSA vUr%fnolh; vkSj vUrj fnolh; ifj'kq)rk 
(intra and inter day accuracy) dk vè;;u dj  
ifj.kke dks rkfydk 2 vkSj 3 esa bafxr fd;k x;kA 
lkisf{kd ekud fopyu % Øe'k% vUr%fnolh; 
vkSj vUrj fnolh; ifj'kq)rk ds fy, 0-2255 vkSj 
0-0749 çkIr gqÃA lkisf{kd ekud fopyu % eku 
0-5 ls de gS] ;g n'kkZrk gS fd çkIr lkisf{kd 
ekud fopyu % ij fodflr fofèk dh iqujko`fÙk 
vkSj foÜoluh;rk (repeatability and reliability) 
dh {kerk vfèkdre gSA

irk yxkus dh lhek vkSj ifjek.khdj.k dh 
lhek (LOD and LOQ)% irk yxkus dh lhek 
vkSj ifjek.khdj.k dh lhek eku Øe'k% 0-5049 vkSj 
1-5298 µg/ml çkIr gq;sA çkIr eku ;g n'kkZrk gS 

fd ekikadu oØ dh enn ls fdlh Hkh vk;qosZfnd 
mRikn esa ikbifju dh 0-5049 µg ;k mlls vfèkd 
ek=k dks ns[kk tk ldrk gS rFkk 1-5298 µg/ml 
;k mlls T;knk ek=k dk ljyrk ls ifjek.khdj.k 
fd;k tk ldrk gSA ;g fofèk vk;qosZfnd mRikn 
esa ikbifju ds ekudhdj.k ds fy, foÜoluh; gSA

dBksjrk vkSj –<+rk (ruggedness and 
robustness)% fofHkUu fo'ys"kdksa (different analyst) 
}kjk fLFkj fLFkfr;ksa (constant condition) esa fd, 
ç;ksxksa ls çkIr ifj.kkeksa dh fudVrk (closeness) 
dks  dBksjrk }kjk O;ä fd;k tkrk gSA çkIr 
ifj.kke rkfydk 4 esa fn;k x;k gSA fo'ys"kd 1 
vkSj fo'ys"kd 2 dh lkisf{kd ekud fopyu % 
Øe'k% 0-1166 vkSj 0-1675 ikÃ xÃA nksuksa lkisf{kd 
ekud fopyu % eku fudV gSa] ;g n'kkZrk gS fd 
fodflr fofèk dBksj (rugged) gSA nks vyx&vyx 
rkiekuksa ij ,d leku ç;ksx djds –<+rk lacfUèkr 
vkadM+ksa dks rkfydk 4 esa n'kkZ;k x;k gSA dejs ds 
rkieku vkSj 18 oC ij lkisf{kd ekud fopyu %  
dk eku Øe'k% 0-05325 vkSj 0-10693 çkIr gqvkA 
lkisf{kd ekud fopyu %  esa U;wure varj ns[kk 
x;k] ;g n'kkZrk gS fd fodflr fofèk ifjorZuh; 
ifjfLFkfr;ksa (variable conditions) esa Hkh etcwr 
vkSj Hkjkslsean (robust and reliable) gS vkSj bldk 
mi;ksx ikbifju lekfgr mRiknksa ds ekudhdj.k 
ds fy, fd;k tk ldrk gSA

ifj'kq)rk % fofHkUu ruqdj.kksa (dilution) ds 
ekè; vkSj ekud fopyu (mean and standard 
deviation) ls çkIr ifj.kke rkfydk 5 esa n'kkZ;s 
x, gSaA fofèk (method) dh ifj'kq)rk 99-08&101-
78% gS] ;g n'kkZrk gS fd Tojgjk DokFk pw.kZ esa 
ikbifju ds ekudhdj.k ds fy, fofèk mi;qä gSA

3-3- fodflr fofèk dh Tojgjk DokFk pw.kZ ds 
fy, mi;ksfxrk (use of developed method 
for jwarhara kwatha churna)

fodflr fofèk dk mi;ksx Tojgjk DokFk pw.kZ 
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esa ikbifju dh ek=k fuèkkZfjr djus ds fy, fd;k 
tk;sxkA ijkcSaxuh o.kZØe esa 343 nm ij çnÆ'kr 
vo'kks"k.k f'k[kj (absorption peak) ikbifju dh 
mifLFkfr dh iqf"V djrh gS (fp= 2ch)A Tojgjk 
DokFk pw.kZ dk xq.kkRed vkSj ek=kRed fo'ys"k.k 
,QVh&vkÃvkj vkSj ijkcSaxuh o.kZØeekih }kjk  
fd;k x;kA ,QVh&vkÃvkj o.kZØe (FT-IR 
spectrum) (fp= 1) ikbifju] 2940 cm&1 

(vlefefrd Ç[kpko@asymmetrical stretching 
–CH2 lewg)] 1632 cm&1 (,ekbM@amide –
C=O lewg)] 1609 (Mkbu@diene C=C lefer 
Ç[kpko)] 1579 cm&1 vkSj 1490 cm&1 (csathu@
benzene C=C lewg) ij fo'ys"k.kkRed ihd dks 
çnÆ'kr djrk gS] tksfd iwoZ oÆ.kr lkfgR; ls esy 
[kkrk gS (9)A 1434 cm&1 (,yhQSfVd@aliphatic 
-CH lewg)]1248 cm&1 (>qdko@bending CN 
lewg) 994 cm&1 (v‚FkksZ@ortho] iSjk@para] vkSj 
esVk@meta çfrLFkkfir lqxafèkr oy; lewg@
substituted aromatic group) dh fLFkfr dks 
bafxr djrk gSA bu fo'ys"k.kkRed o.kZØe f'k[kjksa 
(characteristics peak of spectra) dks Tojgjk 
DokFk pw.kZ ds ,QVh&vkÃvkj o.kZØe esa ns[kk x;k 
(fp= 1)A ;g bafxr djrk gS fd Tojgjk DokFk 
pw.kZ esa ikbifju gSA blds vykok] bl vkadM+s 
dh iqf"V vU; 'kksèk dk;ks± }kjk Hkh dh xÃ gS 
(10)A ekud ikbifju vkSj Tojgjk DokFk pw.kZ ds 
ijkcSaxuh o.kZØe (fp= 2, vkSj 2ch) esa 343 nm 
ij vfèkdre vo'kks"k.k fn[kk;k] ftlls Tojgjk 
DokFk pw.kZ esa ikbifju dh mifLFkfr dh iqf"V 
gqÃA Tojgjk DokFk pw.kZ esa ikbifju dk ek=kRed 
fo'ys"k.k fodflr ;woh LisDVªksLdksfid fofèk }kjk 
fd;k x;k (rkfydk 5)A Tojgjk DokFk pw.kZ ds 
vo'kks"k.k (0-273) dk fo'ys"k.k ikbifju ds ekud 
ekikadu oØ (fp= 3) }kjk fd;k x;kA 10 µg/
ml Tojgjk DokFk pw.kZ ?kksy esa ekStwn ikbifju dh 
ek=k 2-256 µg/ml ikÃ xÃA çkIr eku ;g çnÆ'kr 
djrk gS  fd fodflr fofèk Tojgjk DokFk pw.kZ 

esa ikbifju dks fpfàr djus ds fy, laosnu'khy 
(sensitive) gSA bl fofèk esa ekudhdj.k ds fy, 
Tojgjk DokFk pw.kZ dh 0-1 feyhxzke ls de ek=k 
dh t:jr gksxhA bl fodflr fofèk dh fo'ks"krk 
gS fd ikbifju ds ekè;e ls Tojgjk DokFk pw.kZ dk 
ekudhdj.k djus ds fy, uewus dh U;wure ek=k 
(minimum amount of sample) vko';d gksxhA

4- fu"d"kZ

ijkcSaxuh o.kZØeekih fofèk }kjk Tojgjk DokFk 
pw.kZ esa ikbifju ds ekudhdj.k dk fo'ys"k.k fd;k 
x;kA fodflr fofèk lVhd] foÜoluh;] lqfuf'pr] 
iqujko`fÙk ;ksX;] laosnu'khy] rhoz vkSj vkÃlh,p 
fn'kkfunsZ'kksa dk vuqikyu djrh gSA HkkSfrd 
jklk;fud vè;;u ds vykok] fodflr fofèk dk 
mi;ksx Tojgjk DokFk pw.kZ esa ikbifju ds xq.kkRed 
vkSj ek=kRed fo'ys"k.k ds fy, fd;k tk ldrk 
gSA bl fofèk esa 1 xzke Tojgjk DokFk pw.kZ  esa 
220 feyhxzke ikbifju dh ek=k çkIr gqÃA bl 
vè;;u ls nok ds :i esa Tojgjk DokFk pw.kZ dh 
mi;qä ek=k (dose) fuèkkZfjr dh tk ldrh gS vkSj 
uSnkfud vuqç;ksxksa esa Tojgjk DokFk pw.kZ dh lqj{kk 
vkSj çHkkodkfjrk Hkh vkÜokflr dh tk ldsxhA

5- Loh—fr;k¡

ys[kd] funs'kd (laLFkku)] jk"Vªh; 
vk;qosZn iapdeZ vuqlaèkku laLFkku] ps#rq#fÙk 
(,u,vkjvkÃih)] dsjy] Hkkjr&679531] dsaæh; 
vk;qosZn foKku vuqlaèkku ifj"kn (lhlhvkj,,l)] 
vk;q"k ea=ky;] uÃ fnYyh] Hkkjr dks çksRlkgu vkSj 
çsj.kk ,oa bl dk;Z esa fujarj lg;ksx ds fy, 
egkfuns'kd] lhlhvkj,,l] vk;q"k ea=ky;] uÃ 
fnYyh] Hkkjr&110058 ds vkHkkjh gSaA

fgrksa ds Vdjko% dksÃ ugÈ 

foÙkh; lgk;rk% dksÃ ugÈ 

uSfrdrk dFku% dksÃ ugÈ 
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rkfydkvksa ,oa fp=ksa  dh lwph 

rkfydk 1&Tojgjk DokFk pw.kZ vo;oksa dh lwph (ikSèks ds Hkkxksa ds uke vkSj muds uSnkfud vuqç;ksx)

Ø-la- ikSèks dk uke 
(laL—r)

okuLifrd uke mi;ksx fd;k 
x;k Hkkx

uSnkfud mi;ksx

1 eqLrde] 
ØksMsLVk

lkbi#l jksVqaMl fyUu 
Cyperus rotundus Linn

tM+ (Root) jksxk.kqjksèkh (antimicrobial)] 
dodjksèkh (antifungal) vkSj 
,aVh&v‚DlhMsaV (antioxidant) 
xfrfofèk 

2 fiIiyh ikbij yksaxe 
Piper longum

Qy (Fruit) ,aVh&v‚DlhMsaV] eysfj;k&jksèkh 
(antimalarial)] —feuk'kd 
fØ;k (Anthelmintic action)

3 ekjhpk ikbij  ukbxze  
Piper nigrum

Qy Tojuk'kd (antipyratic)] 
vkSj volknjksèkh xfrfofèk 
(anxiolytic)

4 'kqaVh Çtthcj v‚fQflusy 
Zingiber officinale

çdan 
(Rhizome)

,aVh baQykesVªh anti-
inflamatory)] nnZ fuokjd 
(anti-analgesic)] eksVkik&jksèkh 
(anti-obesity)] jksxk.kqjksèkh 
xfrfofèk 

5 ijiVk gsM;ksfVl dksjheckslk 
Hedyotis corymbosa

lEiw.kZ ikSèkk ,aVhçksVkst+ksvy (Anti-
protozoal)] jksxk.
kqjksèkh] ,aVhLikLeksfMd 
(antispasmodic) vkSj 
czksUdksMk;ysVj xfrfofèk 
(Bronchodilator activity) 

6 djatk ,aMªksxzkfQl iSuhdqykVk 
Andrographis paniculata 

lEiw.kZ ikSèkk 
(Whole 
Plant)

Tojuk'kd] ,ukYtsfld] ?kko 
Hkjus dh xfrfofèk (Wound 
healing activity) 

7 dVqdqjksfg.kh fiØksjfgt+k dqjjks 
Picrorhiza kurroa

tM+@çdan eysfj;k&jksèkh (antimalarial)] 
jksxk.kqjksèkh (antimicrobial)] 
xfrfofèk 
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rkfydk 2- vUr%fnolh; ifj'kq)rk (Intraday precision)
lkaærk (µg/
ml)

vo'kks"k.k 1 
(lqcg 10%00 
cts)

vo'kks"k.k 
2 (nksigj 
12% 00)

vo'kks"k.k 
3 (nksigj 
2%00 cts)

vkSlr %vkj,lMh 
(Average % 
RSD)

 vafre ekè; 
%vkj,lM (Overall 
mean % RSD)

4 0-359 0-355 0-367 0-052357 0-225536

4 0-359 0-355 0-367

4 0-359 0-355 0-368

%vkj,lMh 0 0 0-15707

6 0-624 0-627 0-637 0-141707

6 0-623 0-626 0-634

6 0-623 0-626 0-636

%vkj,lMh 0-09263 0-09212 0-24037

8 0-860 0-878 0-861 0-482543

8 0-860 0-877 0-860

8 0-861 0-879 0-864

%vkj,lMh 0-06711 1-1389 0-24162

rkfydk 3- vUrj fnolh; ifj'kq)rk (Inter day precision)
lkaærk 

(Dilution) 
(µg/ml)

vo'kks"k.k  
(fnu 1)

vo'kks"k.k  
(fnu 2)

vo'kks"k.k  
(fnu 3)

vkSlr 
%vkj,lMh 

(Average % 
RSD)

vafre ekè; 
%vkj,lMh 

(Overall mean 
% RSD)

4 0-359 0-375 0-363 0-05138 0-07492

4 0-359 0-374 0-363

4 0-359 0-374 0-363

%vkj,lMh 0 0-15414 0

6 0-624 0-665 0-604 0-0627

6 0-623 0-665 0-603

6 0-623 0-665 0-603

%vkj,lMh 0-09263 0 0-09563

8 0-860 0-887 0-832 0-1107

8 0-860 0-884 0-833

8 0-861 0-884 0-833

%vkj,lMh 0-06711 0-195706 0-069297
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rkfydk 4- dBksjrk (robustness) vkSj etcwrh (ruggedness) dk ifj.kke

lkaærk (µg@ml) vo'kks"k.k (absorbance)
ekinaM fo'ys"kd 1  

(Analyst 1)
fo'ys"kd 2  
(Analyst 2)

18 fMxzh lsfYl;l 
rkieku ij 

dejs ds rkieku ij 
(ambient temperature)

4 0-375 0-365 0-359 0-359

4 0-374 0-363 0-359 0-359

4 0-374 0-364 0-359 0-359

6 0-665 0-625 0-624 0-624

6 0-665 0-623 0-623 0-623

6 0-665 0-624 0-623 0-623

8 0-887 0-855 0-860 0-860

8 0-884 0-856 0-860 0-860

8 0-884 0-856 0-861 0-861

%vkj,lMh 0-1166 0-167477 0-10693 0-05325

rkfydk 5-  lR;kiu ekinaM 

ekinaM ifj.kke

vo'kks"k.k vfèkdrk  
(Absorption Maxima)

343 nm

ch;j ds  fu;e dh lhek 
(Beer's law range) 
(ikbifju lkaærk)

2&10 µg/ml

çfrxe xq.kkad (regression 
coefficient)

0-9995

çfrxe lehdj.k 
(Regression equation)

Y ¾ 0-1211X

<yku (Slope) 0-1211

vojksèku (Intercept) 0

ekinaM ifj.kke

'kq)rk (ekè; $ ,lMh) 
(Accuracy mean+SD)

(100-43 ± 1-35)%

ifj'kq)rk (lkisf{kd ekud 
fopyu % ) (Precision 
% RSD)

vUr%fnolh; (0-
22553)
vUrj fnolh; (0-
07492)

LOD (μg/ml) 0-504823

LOQ (µg/ml) 1-529768

uewuk vo'kks"k.k (sample 
absorption) 
10 (μg/ml) @343 nm

0-273
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प्र�तगम गुणांक (regression coefficient) 0.9995 
प्र�तगम समीकरण (Regression equation) Y = 0.1211x 
ढलान (Slope) 0.1211 
अवरोधन (Intercept) 0 
शुद्धता (माध्य + एसडी) (Accuracy 
mean+SD) 

(100.43 ± 1.35)% 

प�रशुद्धता (सापे��क मानक �वचलन % ) 
(Precision % RSD) 

अन्तः�दवसीय (0.22553) 
अन्तर �दवसीय (0.07492) 

LOD (μg/ml) 0.504823 
LOQ (µg/ml) 1.529768 
नमूना अवशोषण (sample absorption)  
(10 (μg/ml) @343 nm 

0.273 

 

Absorption vo'kks"k.k
Analysis fo'ys"k.k
Asymmetrical 
stretching

vlefer Ç[kpko

Bending >qdko
Clinical Application uSnkfud vuqç;ksx
Concentration lkaærk
Dilution ruqdj.k
Dose [kqjkd
Limit of detection and 
quantification

ifjek.khdj.k dh 
lhek vkSj tkap

Linearity jSf[kdrk

Table of the Hindi equivalents for the technical terms

Loss on drying 'kq"dhdj.k {k;
Method development fofèk fodkl
Qualitative and 
quantitative

xq.kkRed vkSj 
ek=kRed

Solid residue Bksl vo'ks"k
Standardization ekudhdj.k
Substituted aromatic 
ring

çfrLFkkfir lqxafèkr 
oy;

Symmetrical 
stretching

lefer Ç[kpko

Toxicity fo"kkärk
Validation ekU;hdj.k@ 

lR;kiu
Wavelength rjaxnS?;Z
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fp=  1- Tojgjk DokFk pw.kZ vkSj ekud ikbifju (marker piperine)  
dk ,QVh&vkÃvkj o.kZØe (FT-IR spectrum)

प्र�तगम गुणांक (regression coefficient) 0.9995 
प्र�तगम समीकरण (Regression equation) Y = 0.1211x 
ढलान (Slope) 0.1211 
अवरोधन (Intercept) 0 
शुद्धता (माध्य + एसडी) (Accuracy 
mean+SD) 

(100.43 ± 1.35)% 

प�रशुद्धता (सापे��क मानक �वचलन % ) 
(Precision % RSD) 

अन्तः�दवसीय (0.22553) 
अन्तर �दवसीय (0.07492) 

LOD (μg/ml) 0.504823 
LOQ (µg/ml) 1.529768 
नमूना अवशोषण (sample absorption)  
(10 (μg/ml) @343 nm 

0.273 

 

�चत्र  1. ज्वरहरा क्वाथ चणूर् और मानक पाइप�रन (marker piperine) का एफट�-आईआर 
वणर्क्रम (FT-IR spectrum) 

 

�चत्र  2. (ए) मेथनॉल म� पाइप�रन का पराब�गनी वणर्क्रम, (बी) ज्वरहारा क्वाथा चणूर् मेथनॉ�लक 
अकर्  (methanolic extract) का पराब�गनी वणर्क्रम (UV spectrum) 

 
�चत्र  3. मेथनॉल म� 343 एनएम पर पाइप�रन का मापांकन वक्र (Calibration curve) 
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