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การเปรียบเทียบวิธีการสกัดและอัตราสวนของสารสกัดท่ีแตกตางกัน 

ตอนํ้าหนักสารสกัดหยาบ ปริมาณสารประกอบฟนอลิก 

และฟลาโวนอยด ในกระชายดํา
Comparison of Different Extraction Methods and Solvent 
Ratios on Yield, Content of Total Phenolic and Flavonoid in 
Kaempferia parviflora Wallich. ex Baker
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Abstract
This research compared the different extraction methods (maceration, sonication, 

and microwave) with the ratio of ethanol and water (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, 
and 0:100) on yield of extraction, contents of total phenolic, and flavonoid in Kaempferia 
parviflora Wallich. ex Baker. The results showed that the yield of extraction, total phenolic 
compound, and flavonoid contents in Kaempferia parviflora Wallich. ex Baker had a 
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significantly difference (P<0.05) on different extraction methods with the ratios of ethanol 
and water. The maximum yield (12.23±1.03 %) of the crude extract was observed at the 
maceration method with an ethanol to water ratio of 60:40 while the maximum total 
phenolic compound and flavonoid content were obtained by the microwave extraction 
method. The highest total phenolic compound (65.60±4.62 μgGAE/ mg extract) was 
obtained when extracted with ethanol to water ratio of 60:40. Furthermore, using ethanol 
to water ratio of 100:0 yielded the highest flavonoid content with 93.43±9.78 μgQE/ mg 
extract.
Keywords:  Phenolic, flavonoid, extraction, microwave

 
บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีไดเปรียบเทียบวิธีการสกัดท่ีแตกตางกัน (การแชหมัก อัลตราโซนิค และไมโครเวฟ) 
ดวยอัตราสวนของเอทานอลตอนํ้า (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 และ 0:100) ตอนํ้าหนัก
สารสกัดหยาบ สารประกอบฟนอลิกรวม และปริมาณสารฟลาโวนอยดในกระชายดํา ผลศึกษาพบวา 
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ สารประกอบฟนอลิกรวม และปริมาณสารฟลาโวนอยดในกระชายดํา มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ตอวิธีการสกัดดวยอัตราสวนของเอทานอลตอนํ้าตางกัน 
โดยนํา้หนกัสารสกดัหยาบมปีรมิาณมากทีส่ดุ (12.23±1.03%) เมือ่ทาํการสกดัดวยวธิกีารแชหมกั และใช
เอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน (60:40) ในขณะที่สารประกอบฟนอลิกรวม และสารฟลาโวนอยดมีปริมาณ
มากทีส่ดุเมือ่ทาํการสกัดดวยวธิไีมโครเวฟ โดยปริมาณสารประกอบฟนอลกิรวมมีคาสงูทีส่ดุ (65.60±4.62 
มคก.สมมูลของกรดแกลลิกตอ มก.สารสกัดหยาบ) เมื่อสกัดดวยเอทานอลตอนํ้าท่ีอัตราสวน 60:40 
นอกจากนีเ้มือ่ใชเอทานอลและนํา้ทีอ่ตัราสวน 100:0 จะสกดัสารฟลาโวนอยดสงูทีส่ดุ เทากับ 93.43±9.78 
มคก.สมมูลของเคอรซิตินตอนํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มก.
คําสําคัญ: ฟนอลิก ฟลาโวนอยด การสกัด ไมโครเวฟ

คํานํา
กระชายดาํ (Kaempferia parviflora Wallich. 

ex Baker) เปนพืชในตระกูล Zingiberaceae 
เชนเดยีวกับขงิ ขา และขมิน้ มถีิน่กาํเนิดในประเทศ
เขตรอนชื้น และในประเทศไทย เปนพืชลมลุก
มีลําตนอยูใตดิน (rhizome) ที่เรียกกันทั่วไปวาหัว 
หรอืเหงา โดยเหงาหรือหวัมสีเีขมแตกตางกนั ตัง้แต
สีมวงจาง มวงเขมและดําสนิท กระชายดํามีใบ

ขนาดใหญ และมีสีเขียวเขมกวากระชายท่ัวไป 
ขนาดใบกวางประมาณ 7-15 เซนตเิมตร ยาว 30-35 
เซนตเิมตร ลาํตนมคีวามสงูประมาณ 30 เซนตเิมตร 
(Eungpinichpong et al., 2018) สารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพท่ีพบในเหงากระชายดํา แบงออกไดเปน 
2 กลุมใหญ ไดแก 5,7-dimethoxyflavone และ 
5,7,4-trimethoxyflavone (Sutthanut et al., 
2007) ซึ่งเปนสารในกลุมฟลาโวนอยด นอกจากนี้
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ยงัพบสารกลุมฟนอลกิดวยเชนกนั (Chivapat et al., 
2004) เหงากระชายดํานัน้มสีรรพคุณ และคุณสมบตัิ
ทางดานเภสัชวทิยามากมาย ไดแก ฤทธิต์านอกัเสบ 

ตานเชื้อแบคทีเรีย ตานมะเร็ง และมีสรรพคุณดาน
บํารุงกําลัง (Saokaew et al., 2017) เปนตน

Figure 1 Structure of flavonoid compounds in Kaempferia parviflora Wallich. ex Baker

5,7,4-trimethoxyflavone5,7-dimethoxyflavone

การสกดัเปนกระบวนการทีส่าํคญัอนัดับแรก
ในการแยกสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพออกจากพืช
สมุนไพร ในปจจุบันมีวิธีการสกัดที่นํามาใชเพื่อ
ทําการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอยูหลายวิธี 
เชน การสกัดแบบแชหมัก การสกัดแบบซอกเลท 
ซึง่เปนกระบวนการสกัดทีถ่กูใชมานานแลว ขอเสยี
ของวิธีการดังกลาวคือ ใชสารเคมีที่คอนขางมาก 
และใชระยะเวลาในการสกัดทีน่าน (Masota et al., 
2020) จงึทําใหในปจจบุนัไดมกีารศึกษาวจิยัเพิม่ข้ึน 
ซึ่งทําใหมีวิธีการสกัดที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน 
การสกัดดวยเทคนิคไมโครเวฟ อัลตราโซนิค หรือ
การสกัดดวยคารบอนไดออกไซดวิกฤตย่ิงยวด 
(supercritical fluid CO2 extraction) (Liu et al., 
2016) เปนตน แตวิธีการสกัดดวย supercritical 
fluid CO2 เปนวธิกีารทีต่องใชอปุกรณทีม่รีาคาแพง 
และตองอาศัยนักวิจัยผู ที่มีความชํานาญในการ
ทาํการสกัด จงึทาํใหวธิกีารสกัดดวยไมโครเวฟ และ
อัลตราโซนิคถูกนํามาใชในการสกัดสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพในพืชสมุนไพรมากกวา (Baghdikian 

et al., 2016; Vinatoru et al., 2017; Siramon 
et al., 2020) ปจจัยหลายประการท่ีมีผลตอ
ประสทิธภิาพในการสกดัสารสาํคญัจากพชืสมนุไพร 
ไดแก เวลาในการสกัด อุณหภูมิ ตัวทําละลาย 
อตัราสวนของแข็งตอตวัทําละลาย ทัง้หมดลวนอาจ
สงผลตอประสิทธิภาพของกระบวนการสกัด 
(Zhang et al., 2018) และในปจจบุนันีก้ารทํางาน
ทีช่วยประหยัดเวลา ลดคาใชจาย ทีเ่รยีกวาการสกัด
แบบสีเขียว (green extraction) และไมยุงยาก
ซับซอน ก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่นํามาคิดทบทวน
พรอมกับประสิทธิภาพในการสกัดพรอมกันไปดวย 
ถึงแมการศึกษาและวิจัยในเร่ืองของกระบวนการ
สกัดสารสําคัญในกระชายดํามมีาอยางตอเน่ืองเชน 
Wongsrikaew et al. (2012) ไดทําการศึกษาการ
สกัดสาร polymethoxyflvonne ในกระชายดํา
ดวยคารบอนไดออกไซดวกิฤตย่ิงยวด หรอื Sudwan 
et al. (2006) ทาํการสกัดสารสกัดหยาบดวยเคร่ือง
สกัดซอกเลต (Soxhlet extraction) เปนตน 
แตในการศึกษาถึงกระบวนการสกัด โดยใชเครื่อง
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มือมีราคาไมแพง ไมยุ งยากซับซอน รวมท้ังใช
สารละลายในการสกัดท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
และนอกจากนี้สามารถนําไปตอยอดหรือประยุกต
ใชในอตุสาหกรรม อาหาร เคร่ืองดืม่ ยา และเคร่ือง
สําอาง ควรยังคงตองมีการศึกษา และพัฒนาตอไป

ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมจีดุมุงหมายเพือ่ประเมิน
ผลของวิธีการสกัด (แชหมัก อัลตราโซนิค และ
ไมโครเวฟ ) และตัวทําละลายที่แตกต างกัน 
(อตัราสวนเอทานอลตอนํา้) ตอปรมิาณนํา้หนกัสาร
สกัดหยาบ สารประกอบฟนอลิก และฟลาโวนอยด 
ในเหงากระชายดํา เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับการ
สกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในพืชสมุนไพรดงักลาว 
และเพ่ือสามารถผลิตสารสกัดจากกระชายดําอยาง
มปีระสิทธภิาพเพ่ือนาํไปตอยอดในการผลิตเปน ยา 
เครื่องสําอาง หรืออาหารเสริมตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมตัวอยางกระชายดํา

นําตัวอยางกระชายดําจากทองตลาดที่มีชวง
อายุ 10-12 เดือน ในเขตจังหวัดเชียงใหม นํามา
ทําการลาง และทําความสะอาด หั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ 
หลงัจากนัน้นําไปอบจนแหงดวยตูอบลมรอน (UN30, 
Memmert, Germany) ทีอ่ณุหภูม ิ45 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 72 ชั่วโมง จนมีปริมาณความชื้นไมเกิน
รอยละ 10 บดเปนผงละเอียดดวยเครื่องปน และ
รอนผานตะแกรงกรองขนาด 40 เมซ เก็บผง
ตัวอยางไวในภาชนะปดสนิท รอทําการทดลอง
ในขั้นตอไป

การสกัดตัวอยางกระชายดํา
งานวิจัยน้ีทําการศึกษา เปรียบเทียบผลของ

วิธีการสกัด ไดแก การแชหมัก อัลตราโซนิค และ
ไมโครเวฟ และอัตราสวนเอทานอลตอนํา้ทีแ่ตกตางกนั 

(100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 และ 0:100 
(v/v)) เพื่อใชในการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ในกระชายดํา

การสกัดดวยวิธีแชหมัก
ชั่งผงตัวอยางกระชายดํา 5.0 กรัม ลงใน

ภาชนะทีม่ฝีาปดสนทิ เตมิสารสกัดเอทานอลตอนํา้
ที่อัตราสวนเทากับ 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 
20:80 และ 0:100 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว
ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 สัปดาห ทําการสกัดใน
เอทานอลตอนํา้ในแตละอตัราสวน 3 ซํา้ นาํสารละลาย
ทีส่กดัไดไปกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 แลวนาํ
ไประเหยจนแหงดวยเครื่อง rotary evaporator 
(Rotavap R-3, Buchi, Switzerland) บันทึก
นํ้าหนักสารสกัดหยาบที่ได เก็บสารสกัดหยาบ
ที่สกัดไดในภาชนะปดสนิททึบแสง ที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหหาปริมาณ
สารฟลาโวนอยด และสารประกอบฟนอลิกตอไป

การสกัดดวยวิธีอัลตราโซนิค
สกัดผงกระชายดําด วยวิธีอัลตราโซนิค 

(Prommajak et al., 2014) โดยชั่งผงตัวอยาง
กระชายดํา 5.0 กรัม เติมสารสกัดเอทานอลตอนํ้า
ที่อัตราสวนเทากับ 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 
20:80 และ 0:100 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร หลังจาก
นั้นทําการสกัดดวยเครื่องอัลตราโซนิค (Sonica 
2200 S3, Soltec, Italy) ที่ความถี่ 40 กิโลเฮิรตซ 
(kHz) เปนเวลา 10 นาที กรองสารละลายที่ไดดวย
กระดาษกรองเบอร 1 นําผงกระชายดําเดิมเติม
สารละลายเอทานอลลงไปในปริมาตรเทาเดิม 
สกดัซ้ําแบบเดิมอกีสองรอบ โดยใชเอทานอลตอนํา้
แตละอัตราสวน 3 ซํ้า นําสารละลายที่สกัดไดไป
ระเหยจนแหงดวยเคร่ือง rotary evaporator 
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(Rotavap R-3, Buchi, Switzerland) บันทึก
นํ้าหนักสารสกัดหยาบที่ได เก็บสารสกัดหยาบ
ที่สกัดไดในภาชนะปดสนิททึบแสง ที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหหาปริมาณ
สารฟลาโวนอยด และสารประกอบฟนอลิกตอไป

การสกัดดวยวิธีไมโครเวฟ
สกดัผงกระชายดําดวยวธิไีมโครเวฟ (กาญจนา 

และคณะ, 2560) ชัง่ผงตัวอยางกระชายดํา 5.0 กรมั 
เติมสารสกัดเอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวนเทากับ 
100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 และ 0:100 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร หลังจากน้ันทําการสกัดดวย
เครื่องไมโครเวฟ (ME81KS-1, Samsung, Korea) 
โดยใชเวลาในการสกัดเทากับ 4 นาที และท่ีคลื่น
ความถีเ่ทากบั 450 วตัต ทาํการสกดัดวยเอทานอล
ตอนํ้าแตละอัตราสวน 3 ซํ้า กรองสารละลายท่ีได
ดวยกระดาษกรองเบอร 1 นําสารละลายที่สกัดได
ไประเหยจนแหงดวยเครื่อง rotary evaporator 
(Rotavap R-3, Buchi, Switzerland) บันทึก
นํ้าหนักสารสกัดหยาบที่ได เก็บสารสกัดหยาบ
ที่สกัดไดในภาชนะปดสนิททึบแสง ที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหหาปริมาณ
สารฟลาโวนอยด และสารประกอบฟนอลิกตอไป

การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก

รวม (TPC) ดวย Folin-ciocalteu’s reagent 
(Rabeta and Vithyia, 2013; Ueda et al., 2019) 
โดยเตรียมตัวอยางสารสกัดหยาบจากกระชายดํา
ที่ได ทําการสกัดในแตละวิธีให มีความเขมขน 
1 มลิลกิรมัตอมลิลลิติร ดวย dimethyl sulfoxide 
(DMSO) หลังจากนั้นปเปตสารละลายตัวอยาง
ที่เตรียมไวมา 0.3 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Folin-

ciocaltue ความเขมขน 1:10 ปริมาตร 1.5 
มลิลลิติร และสารละลายโซเดยีมคารบอเนต ความ
เขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมให
เขากัน และตั้งท้ิงไวเปนเวลา 10 นาที นําสาร
ตัวอยางท่ีไดไปวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
600 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร 
(Genesys 10S, Thermo Scientific, USA) นําคา
การดดูกลนืแสงท่ีไดมาเทยีบหาปรมิาณสารประกอบ
ฟนอลกิรวม โดยเทยีบจากกราฟมาตรฐานของกรด
แกลลิกที่ไดจากกราฟความสัมพันธเชิงเสนตรง
ระหวางแกน X คือความเขมขนของสารมาตรฐาน
กรดแกลลิก (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) และแกน Y คือ
คาดดูกลนืแสงของสารมาตรฐานแตละความเขมขน 
(Y = 8.6616X – 0.0029, R2 = 0.9950) ที่สราง
ขึน้เอง รายงานผลเปนปริมาณสารประกอบฟนอลิก
รวมในหนวย ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม (microgram 
gallic acid equivalent per milligram extract 
weight μgGAE/ mg extract)

การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด
การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด (TFC) 

โดยใชวิธี Aluminium Chloride Colorimetric 
(Chang et al., 2006) มีกระบวนการวิเคราะห
ดังตอไปนี้ เตรียมตัวอยางสารสกัดจากกระชายดํา
ที่สกัดไดในแตละวิธีใหมีความเขมขน 2 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร แลวเจือจางใหมีความเขมขนเทากับ 
1 และ 0.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ดวย dimethyl 
sulfoxide (DMSO) ปเปตสารละลายตัวอยางที่
เตรียมไวอยางละ 250 ไมโครลิตร นาํไปผสมกับนํา้กล่ัน 
1.25 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมไนเตรท
เขมขนรอยละ 5 ที่ปริมาตร 75 ไมโครลิตร ผสมให
เขากัน และตั้งท้ิงไวเปนเวลา 6 นาที หลังจากนั้น
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จึงเติมสารละลายอะลูมิเนียมคลอไรดความเขมขน
รอยละ 10 ปรมิาตร 150 ไมโครลติร ผสมใหเขากนั 
และต้ังท้ิงไวเปนเวลา 5 นาที หลังจากครบเวลาเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 
1 นอรมอล ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และน้ํากล่ัน 
275 ไมโครลิตร นาํสารละลายตัวอยางท่ีไดไปวัดคา
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ดวย
เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Genesys 10S, 
Thermo Scientific, USA) นําคาการดูดกลืนแสง
ทีไ่ดมาเทยีบหาปรมิาณฟลาโวนอยด โดยเทยีบจาก
กราฟมาตรฐานของเคอรซิตินที่ไดจากกราฟความ
สมัพนัธเสนตรงระหวางแกน X คอืความเขมขนของ
สารมาตรฐานเคอรซตินิ (มลิลิกรมัตอมิลลิลติร) และ
แกน Y คือคาดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานแตละ
ความเขมขน (Y = 0.6634X – 0.0179, R2 = 0.9950) 
ทีส่รางข้ึนเอง รายงานผลเปนปริมาณสารประกอบ
ฟลาโวนอยด ในหนวยไมโครกรัมสมมูลเคอรซิติน
ตอนํา้หนักสารสกัดหยาบ 1 มลิลกิรมั (microgram 
quercetin equivalent per milligram extract 
weight, μgQE/ mg extract)

การวิเคราะหผลทางสถิติ
วิเคราะหผลการทดสอบทางสถิติโดยเปรียบ

เทียบคาเฉลี่ยระหวางผลการวิเคราะหดวยวิธี 
Duncan’s new multi range test (DMRT) 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS 17.0

ผลการวิจัยและวิจารณ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบในกระชายดําตอวิธีการ
สกัดที่อัตราสวนของสารสกัดที่ตางกัน

เมื่อนํากระชายดําไปทําการสกัดดวยวิธีการ
แชหมกั อลัตราโซนคิ และไมโครเวฟ ดวยสารละลาย

เอทานอลตอนํา้ทีอ่ตัราสวนแตกตางกนัตามวธิกีาร
ทดลองขางตน จากผลการทดลองทีไ่ดพบวา นํา้หนกั
สารสกัดหยาบที่สกัดไดมีคาตั้งแตรอยละ 5-12 
(Table 1) โดยกรรมวธิกีารสกดัแบบแชหมกัไดนํา้หนกั
สารสกัดหยาบอยูในชวงรอยละ 5-12 เมื่อทําการ
สกัดดวยสารละลายเอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน 
60:40 จะทําการสกัดไดนํ้าหนักมากท่ีสุดเทากับ
รอยละ 12.23±1.03 สําหรับการสกัดแบบอัลตรา
โซนคินัน้ ไดนํา้หนักสารสกัดหยาบอยูในชวงรอยละ 
6-11 และนํ้าหนักสารสกัดหยาบมากท่ีสุดเมื่อ
ทําการสกัดดวยสารละลายเอทานอลตอนํ้าที่
อตัราสวน 60:40 และ 40:60 (รอยละ 10.62±0.47 
และ 10.67±0.86 ตามลําดับ) ในขณะที่การสกัด
ดวยไมโครเวฟพบวา มนีํา้หนกัสกดัหยาบอยูในชวง
รอยละ 5-11 เมือ่ทําการสกัดดวยสารละลายเอทานอล
ตอนํ้าที่อัตราสวน 60:40 และ 40:60 จะทําให
สามารถสกัดไดนํ้าหนักมากท่ีสุดเทากับรอยละ 
10.95±0.67 และ 11.01±0.28 ตามลําดับ

นําขอมูลของน้ําหนักสารสกัดหยาบท้ังหมด
มาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา มีความ
แตกตางกนัทางสถติอิยางมนียัสําคญั (P<0.05) ตอ
วธิกีารสกัด และอัตราสวนของสารละลายเอทานอล
ตอนํา้ โดยพบวาเมือ่ทาํการสกดัดวยวธิแีชหมกั และ
สารละลายเอทานอลตอนํา้ทีอ่ตัราสวนเทากับรอยละ 
60 จะทําใหสามารถสกัดไดนํ้าหนักสารสกัดหยาบ
มากทีส่ดุเทากับรอยละ 12.23±1.03 ผลการทดลอง
ทีไ่ดมคีวามใกลเคยีงกบังานวจิยัของ Hikmawanti 
et al. (2021) ที่พบวาเมื่อใชสารละลายเอทานอล
ที่ความเขมขนรอยละ 50 สามารถสกัดสารสกัด
หยาบไดมากกวา เอทานอลทีค่วามเขมขนอืน่ ๆ  (70 
และ 96 เปอรเซ็นต) ทั้งนี้อาจเนื่องจากสารละลาย
ผสมของเอทานอลที่มีนํ้าเปนสวนประกอบมีความ
เปนข้ัวมากกวาสารละลายที่เปนเอทานอลเพียง
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อยางเดียว จึงทําใหสามารถสกัดสารกลุมโปรตีน 
และคารโบไฮเดรต ซึง่เปนกลุมสารท่ีพบในกระชายดํา 
สงผลใหสามารถสกัดสารสกัดหยาบไดนํ้าหนักท่ี
มาก (Do et al., 2014)

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมในกระชายดํา
ตอกระบวนการสกัดและอัตราสวนของสารสกัด
ที่แตกตางกัน

จากการศกึษาปรมิาณสารประกอบฟนอลกิรวม
ของกระชายดําทีผ่านกระบวนการสกัดทีอ่ตัราสวน
ของสารละลายเอทานอลตอนํา้ทีต่างกนั (Table 1) 
พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมมีคาอยูใน
ชวงเทากบั 29-66 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิก
ตอนํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม เมื่อทําการ
วเิคราะหขอมลูทางสถติพิบวาปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกรวมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) ซึ่งการสกัดดวยวิธีไมโครเวฟ 
ดวยสารละลายเอทานอลตอนํา้ทีอ่ตัราสวนรอยละ 
60 จะทําใหสามารถสกัดสารประกอบฟนอลิกรวม
สูงที่สุดเทากับ 65.60±4.62 ไมโครกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิกตอนํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม

เมื่อทําการพิจารณาถึงปริมาณสารประกอบ
ฟนอลกิรวมในแตละวิธกีารสกดั พบวาการสกดัดวย
วิธีแชหมัก การสกัดดวยวิธีอัลตราโซนิค และการ
สกัดดวยวิธีไมโครเวฟ ไดปริมาณสารประกอบ
ฟ นอลิกรวมมากที่สุดเท ากับ 48.75±2.62 
59.18±2.91 และ 65.60±4.62 ไมโครกรัมสมมูล
ของกรดแกลลกิตอนํา้หนกัสารสกดัหยาบ 1 มลิลกิรมั 
ตามลําดับ เมื่อใชสารละลายเอทานอลตอนํ้า
ที่อัตราสวนเทากับ 60:40 และจากผลการทดลอง
ที่ไดพบวา ทั้งสามวิธีมีแนวโนมที่สอดคลองกันคือ 
เม่ือเพ่ิมอัตราสวนของปริมาณน้ําจนถึงรอยละ 40 

จะทําใหมปีระสิทธภิาพในการสกัดสารกลุมฟนอลิก
ไดดีที่สุด (Figure 2)

ปจจยัทีม่ผีลตอประสิทธภิาพในกระบวนการ
สกัดสารสาํคญัในพชื และพชืสมนุไพรมหีลายปจจยั
ดวยกัน เชน ชนิดของสารสกัด ความมีขั้วของสาร
สกัด และวิธีการสกัด เปนตน (Dent et al., 2013) 
การสกัดแบบแชหมกั ถอืเปนวธิกีารสกัดแบบด้ังเดิม
โดยวิธีการดังกลาวนี้ จะอาศัยคุณสมบัติของตัวทํา
ละลาย และอาจจะตองใชอุณหภูมิที่สูงในขณะ
ทําการสกัด เพื่อชวยทําใหการสกัดมีประสิทธิภาพ
ทีด่ ีจึงมโีอกาสท่ีสารสําคญัหลายชนิดเกิดการสูญเสีย
ในขณะทีท่าํการสกดั นอกจากนีแ้ลวยงัใชระยะเวลา
ในการสกดัทีค่อนขางนาน (Mandal et al., 2007) 
จากการทดลองในการวิจัยนี้จะเห็นไดวาการสกัด
แบบแชหมกัใชเวลาในการสกดั 7 วนัตอหนึง่ตวัอยาง 
และจากผลการทดลองท่ีไดพบวา ประสิทธิภาพ
ในการสกัดสารกลุมฟนอลิก มีปริมาณนอยเมื่อ
เทียบกบัสองวธิทีีไ่ดทาํการทดลอง คอื อลัตราโซนคิ 
และวิธีไมโครเวฟ จากผลการวิจัยในคร้ังนี้พบวา 
เมือ่ทาํการสกดัดวยวธิไีมโครเวฟ จะทาํใหประสทิธภิาพ
ในการสกัดสารฟนอลิกรวม และสารฟลาโวนอยด
มีปริมาณมากที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องจากการสกัดดวย
ไมโครเวฟ เปนวธิกีารสกดัสารออกฤทธิท์างชวีภาพ 
ซึ่งใชพลังงานไมโครเวฟเพ่ือผลิตความรอน และ
สงผานคลื่นไมโครเวฟไปยังเซลลพืชทําใหโมเลกุล
ของนํ้า หรือความชื้นที่มีอยู ในเซลลพืชเกิดการ
สัน่สะเทือน เกดิแรงดันขึน้ภายในเซลลทาํใหเซลลแตก 
และทําใหปลอยสารฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีอยูภายใน
เซลลออกมาผสมกบัตวัทาํละลายทีใ่ชสกดั ขอดขีอง
วธินีีค้อื ใชเวลาในการสกัดสัน้ ไมเปลืองตัวทําละลาย 
และระยะเวลาในการสัมผัสกับความรอนท่ีสั้น 
(Rosa et al., 2019) ซึ่งการสกัดดวยวิธีไมโครเวฟ
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Figure 2 Effect of different extraction methods as maceration method (A), sonication 
method (B), and microwave method (C) with different solvent ratios on total phenolic 
compounds and flavonoid contents in Kaempferia parviflora Wallich. ex Baker

A

B

C
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ใชระยะเวลาการสกัดสั้นที่สุด เทากับ 12 นาที
ตอหน่ึงตัวอยาง ในขณะท่ีการสกัดดวยวิธีแบบ
อลัตราโซนิค ใชเวลาในการสกัดเทากบั 30 นาทตีอ
หนึ่งตัวอยาง ซึ่งทําใหมีโอกาสท่ีสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพสัมผัสกับความรอนที่เกิดขึ้นในขณะที่ทํา
การสกัดนานกวาวิธีการสกัดดวยไมโครเวฟ อาจ
สงผลทําใหสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในกระชายดํา
เกดิการเสือ่มสลายไปในขณะทีท่าํการสกดั นีจ่งึอาจ
เปนเหตุผลหน่ึงทีท่าํใหการสกัดดวยวิธขีองไมโครเวฟ
มีประสิทธิภาพในการสกัดที่ดีที่สุดเม่ือเทียบกับ
วิธีการสกัดแบบอัลตราโซนิค และวิธีการแชหมัก 
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยหลาย ๆ ชิ้นที่พบวา การ
สกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในพืช และพืช
สมุนไพรดวยวิธีไมโครเวฟมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
(Lianfu and Zelong, 2008; Golmakani and 
Rezaei, 2018)

ปริมาณสารฟลาโวนอยดในกระชายดําที่ผาน
กระบวนการสกัดที่แตกตางกัน

จากปริมาณสารฟลาโวนอยดทีท่าํการวิเคราะหได 
(Table 1) พบวา เมื่อทําการสกัดดวยวิธีที่แตกตาง
กันดวยสารละลายเอทานอลที่อัตราสวนตางกัน 
ปรมิาณสารฟลาโวนอยดทีท่าํการสกดัไดมคีาอยูในชวง 
16-94 ไมโครกรัมสมมูลเคอรซิตินตอนํ้าหนัก
สารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม เมื่อนําผลการทดลอง
ทั้งหมดมาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา 
ปริมาณสารฟลาโวนอยดมีความแตกตางกันทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยพบวาเมื่อทํา
การสกดัดวยวิธไีมโครเวฟดวยสารละลายเอทานอล
ตอนํา้ทีอ่ตัราสวน 100:0 สามารถสกัดสารฟลาโวนอยด
สงูทีส่ดุเทากบั 93.43±9.78 ไมโครกรัมสมมลูเคอรซตินิ
ตอนํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม ซึ่งมีความ
สอดคลองกบัผลการวเิคราะหปรมิาณสารประกอบ

ฟนอลิกรวมจากขางตน และจากผลการทดลอง
ที่ไดพบวา ทั้งสามวิธีมีแนวโนมที่สอดคลองกันคือ 
เมื่อทําการสกัดดวยเอทานอลตอนํ้าในอัตราสวน 
100:0 มีประสิทธิภาพในการสกัดสารกลุ มสาร
ฟลาโวนอยดไดดีที่สุดเมื่อเทียบกับสารละลาย
เอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวนอื่น ๆ (Figure 2)

ในแตละกรรมวิธีการสกัดจะไดปริมาณสาร
ฟลาโวนอยดที่ตางกันคือ การสกัดแบบแชหมักมี
ปริมาณของสารฟลาโวนอยดอยู ในชวง 17-48 
ไมโครกรมัสมมลูเคอรซตินิตอนํา้หนกัสารสกดัหยาบ 
1 มิลลิกรัม และทําการสกัดไดสารฟลาโวนอยด
มากที่สุดเทากับ 45.69±4.15 และ 47.60±5.05 
ไมโครกรัมสมมูลเคอรซิตินตอนํ้าหนักสารสกัด
หยาบ 1 มิลลิกรัม เมื่อทําการสกัดดวยสารละลาย
เอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน 100:0 และ 80:20 
ตามลําดับ สําหรับการสกัดแบบอัลตราโซนิค สกัด
สารฟลาโวนอยดไดอยูในชวง 19-57 ไมโครกรัม
สมมูลเคอรซตินิตอนํา้หนกัสารสกัดหยาบ 1 มลิลกิรมั 
และมปีรมิาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสดุเมือ่ทาํการ
สกัดดวยสารละลายเอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน 
100:0 (57.25±4.41 ไมโครกรมัสมมลูเคอรซตินิตอ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม) ในขณะท่ีการ
สกดัดวยไมโครเวฟพบวา มปีรมิาณสารฟลาโวนอยด
อยูในชวง 16-94 ไมโครกรัมสมมูลเคอรซิตินตอ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม เมื่อทําการสกัด
ดวยสารละลายเอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน 100:0 
ทําใหสามารถสกัดไดสารฟลาโวนอยดมากที่สุด
เทากับ 93.43±9.78 ไมโครกรมัสมมลูเคอรซตินิตอ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม

ป จจัยที่สําคัญอีกอย างหนึ่ งที่ส  งผลต อ
ประสิทธิภาพในการสกัดคือความมีขั้ วของ
สารละลายที่ใชทําการสกัด โดยหลักการพื้นฐาน
ของการสกัด คือตามกฎ Like dissolves like 
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โดยสารที่มีขั้วจะถูกสกัดออกมาไดดีดวยตัวทําลาย
ทีม่ขีัว้ จากการทดลองนีไ้ดทาํการเลอืกใชเอทานอล
กับนํ้า ซึ่งน้ําจะมีคุณสมบัติเปนตัวทําละลายที่มีขั้ว
มากที่สุด โดยมีคา polar index เทากับ 10.2 
ในขณะที่เอทานอลมีคา polar index เทากับ 5.2 
ซึง่ความเปนขัว้ของสารละลายจะลดลงมา (Kkeiman 
et al., 2016) ดังนั้นเมื่อนําไปทําการสกัดสารกลุม
ฟนอลิก และสารกลุ มฟลาโวนอยดที่พบเปน
องคประกอบในกระชายดํานั้น (Yenjai et al., 
2004; Azuma et al., 2008) เมื่อพิจารณาจาก
โครงสรางของสารสาํคัญทัง้สองกลุมพบวาสารกลุม
ฟนอลิกมีคุณสมบัติของความมีขั้วมากกวา เมื่อ
เทียบกับสารกลุมของฟลาโวนอยด ดังนั้นจึงเปน
สาเหตุใหเมื่อทําการสกัดดวยสารละลายเอทานอล
อตัราสวนทีม่ปีรมิาณนํา้ผสมเพิม่มากขึน้ (ทีอ่ตัราสวน 
60:40) มปีระสทิธภิาพในการสกดัสารกลุมฟนอลกิ
ไดดทีีส่ดุ ในขณะทีก่ลุมฟลาโวนอยดสามารถละลาย
ออกมาไดมากกวาเมือ่ใชสารละลายทีเ่ปนเอทานอล
เทานั้น สอดคลองกับงานวิจัยของ Do et al. 
(2014) ที่พบวาการสกัดสารกลุมฟลาโวนอยดใน 
Limnophila aromatica ดวยสารละลายเอทานอล 
100 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพการสกัดดีที่สุด

สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้เปรียบเทียบผลของวิธีการสกัด 

ไดแก การแชหมกั อลัตราโซนคิ และไมโครเวฟ ดวย
อัตราสวนเอทานอลตอน้ําที่แตกตางกัน (100:0, 
80:20, 60:40, 40:60, 20:80 และ 0:100) เพื่อใช
ในการสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในกระชายดํา 
จากผลการวิจัย พบวาปริมาณของน้ําหนักสาร
สกดัหยาบมนีํา้หนกัมากทีส่ดุเมือ่สกดัดวยวธิแีชหมกั
โดยใชสารละลายเอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน
รอยละ 60 สาํหรบัสารฟลาโวนอยดเมือ่สกดัดวยวธิี

ไมโครเวฟ ดวยสารละลายเอทานอลตอนํา้อตัราสวน 
100:0 มีประสิทธิภาพในสกัดไดดีที่สุด ในขณะที่
สารประกอบฟนอลิกจะใชสารละลายเอทานอล
ตอนํ้าอัตราสวน 60:40 และสกัดดวยวิธีไมโครเวฟ
จะใหผลไดดีที่สุดเชนกัน
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