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การเปรียบเทียบวิธีการสกัดและอัตราสวนของสารสกัดท่ีแตกตางกัน 

ตอนํ้าหนักสารสกัดหยาบ ปริมาณสารประกอบฟนอลิก 

และฟลาโวนอยด ในกระชายดํา
Comparison of Different Extraction Methods and Solvent 
Ratios on Yield, Content of Total Phenolic and Flavonoid in 
Kaempferia parviflora Wallich. ex Baker

นรินทร ทาวแกนจันทร1* ภาวิณี อารีศรีสม1 กอบลาภ อารีศรีสม1 วิกานดา ใหมเฟย2 

วรภัสสรณ คงธนจารุอนันต3 และ ศักดิ์ชัย เสถียรพีระกุล4

Narin Taokaenchan1* Pawinee Areseesom1 Koblab Aresesom1 Vikanda Maifaey2

Raphassorn Kongtanajaruanun3 and Sakchai Sateinperakul4

1  สาขาวิทยาการสมุนไพร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม 50290
1  Division of Medicinal Plant Science, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, ChiangMai 

50290
2  สาขาการจัดการชุมชน มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดแพร 54140
2  Division of Community Management, Maejo University, Phrae Campus, Phrae 54140
3  สาขาวิชาวิชาเศรษฐศาสตร คณะเศรษฐศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม 50290
3  Division of Economics, Faculty of Economics, Maejo University, Chiang Mai 50290
4  สาขาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม 50290
4  Division of Chemistry, Faculty of Science, Maejo University, ChiangMai 50290
*  Corresponding author: narin_t15@hotmail.com

(Received: 30 September, 2021; Revised: 7 December, 2021; Accepted: 28 January, 2022)

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

 
บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีไดเปรียบเทียบวิธีการสกัดท่ีแตกตางกัน (การแชหมัก อัลตราโซนิค และไมโครเวฟ) 
ดวยอัตราสวนของเอทานอลตอนํ้า (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 และ 0:100) ตอนํ้าหนัก
สารสกัดหยาบ สารประกอบฟนอลิกรวม และปริมาณสารฟลาโวนอยดในกระชายดํา ผลศึกษาพบวา 
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ สารประกอบฟนอลิกรวม และปริมาณสารฟลาโวนอยดในกระชายดํา มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ตอวิธีการสกัดดวยอัตราสวนของเอทานอลตอนํ้าตางกัน 
โดยนํา้หนกัสารสกดัหยาบมปีรมิาณมากทีส่ดุ (12.23±1.03%) เมือ่ทาํการสกดัดวยวธิกีารแชหมกั และใช
เอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน (60:40) ในขณะที่สารประกอบฟนอลิกรวม และสารฟลาโวนอยดมีปริมาณ
มากทีส่ดุเมือ่ทาํการสกัดดวยวธิไีมโครเวฟ โดยปริมาณสารประกอบฟนอลกิรวมมีคาสงูทีส่ดุ (65.60±4.62 
มคก.สมมูลของกรดแกลลิกตอ มก.สารสกัดหยาบ) เมื่อสกัดดวยเอทานอลตอนํ้าท่ีอัตราสวน 60:40 
นอกจากนีเ้มือ่ใชเอทานอลและนํา้ทีอ่ตัราสวน 100:0 จะสกดัสารฟลาโวนอยดสงูทีส่ดุ เทากับ 93.43±9.78 
มคก.สมมูลของเคอรซิตินตอนํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มก.
คําสําคัญ: ฟนอลิก ฟลาโวนอยด การสกัด ไมโครเวฟ

คํานํา
กระชายดาํ (Kaempferia parviflora Wallich. 

ex Baker) เปนพืชในตระกูล Zingiberaceae 
เชนเดยีวกับขงิ ขา และขมิน้ มถีิน่กาํเนิดในประเทศ
เขตรอนชื้น และในประเทศไทย เปนพืชลมลุก
มีลําตนอยูใตดิน (rhizome) ที่เรียกกันทั่วไปวาหัว 
หรอืเหงา โดยเหงาหรือหวัมสีเีขมแตกตางกนั ตัง้แต
สีมวงจาง มวงเขมและดําสนิท กระชายดํามีใบ

ขนาดใหญ และมีสีเขียวเขมกวากระชายท่ัวไป 
ขนาดใบกวางประมาณ 7-15 เซนตเิมตร ยาว 30-35 
เซนตเิมตร ลาํตนมคีวามสงูประมาณ 30 เซนตเิมตร 
(Eungpinichpong et al., 2018) สารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพท่ีพบในเหงากระชายดํา แบงออกไดเปน 
2 กลุมใหญ ไดแก 5,7-dimethoxyflavone และ 
5,7,4-trimethoxyflavone (Sutthanut et al., 
2007) ซึ่งเปนสารในกลุมฟลาโวนอยด นอกจากนี้
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ยงัพบสารกลุมฟนอลกิดวยเชนกนั (Chivapat et al., 
2004) เหงากระชายดํานัน้มสีรรพคุณ และคุณสมบตัิ
ทางดานเภสัชวทิยามากมาย ไดแก ฤทธิต์านอกัเสบ 

ตานเชื้อแบคทีเรีย ตานมะเร็ง และมีสรรพคุณดาน
บํารุงกําลัง (Saokaew et al., 2017) เปนตน

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

5,7,4-trimethoxyflavone5,7-dimethoxyflavone

การสกดัเปนกระบวนการทีส่าํคญัอนัดับแรก
ในการแยกสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพออกจากพืช
สมุนไพร ในปจจุบันมีวิธีการสกัดที่นํามาใชเพื่อ
ทําการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอยูหลายวิธี 
เชน การสกัดแบบแชหมัก การสกัดแบบซอกเลท 
ซึง่เปนกระบวนการสกัดทีถ่กูใชมานานแลว ขอเสยี
ของวิธีการดังกลาวคือ ใชสารเคมีที่คอนขางมาก 
และใชระยะเวลาในการสกัดทีน่าน (Masota et al., 
2020) จงึทําใหในปจจบุนัไดมกีารศึกษาวจิยัเพิม่ข้ึน 
ซึ่งทําใหมีวิธีการสกัดที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน 
การสกัดดวยเทคนิคไมโครเวฟ อัลตราโซนิค หรือ
การสกัดดวยคารบอนไดออกไซดวิกฤตย่ิงยวด 
(supercritical fluid CO2 extraction) (Liu et al., 
2016) เปนตน แตวิธีการสกัดดวย supercritical 
fluid CO2 เปนวธิกีารทีต่องใชอปุกรณทีม่รีาคาแพง 
และตองอาศัยนักวิจัยผู ที่มีความชํานาญในการ
ทาํการสกัด จงึทาํใหวธิกีารสกัดดวยไมโครเวฟ และ
อัลตราโซนิคถูกนํามาใชในการสกัดสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพในพืชสมุนไพรมากกวา (Baghdikian 

et al., 2016; Vinatoru et al., 2017; Siramon 
et al., 2020) ปจจัยหลายประการท่ีมีผลตอ
ประสทิธภิาพในการสกดัสารสาํคญัจากพชืสมนุไพร 
ไดแก เวลาในการสกัด อุณหภูมิ ตัวทําละลาย 
อตัราสวนของแข็งตอตวัทําละลาย ทัง้หมดลวนอาจ
สงผลตอประสิทธิภาพของกระบวนการสกัด 
(Zhang et al., 2018) และในปจจบุนันีก้ารทํางาน
ทีช่วยประหยัดเวลา ลดคาใชจาย ทีเ่รยีกวาการสกัด
แบบสีเขียว (green extraction) และไมยุงยาก
ซับซอน ก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่นํามาคิดทบทวน
พรอมกับประสิทธิภาพในการสกัดพรอมกันไปดวย 
ถึงแมการศึกษาและวิจัยในเร่ืองของกระบวนการ
สกัดสารสําคัญในกระชายดํามมีาอยางตอเน่ืองเชน 
Wongsrikaew et al. (2012) ไดทําการศึกษาการ
สกัดสาร polymethoxyflvonne ในกระชายดํา
ดวยคารบอนไดออกไซดวกิฤตย่ิงยวด หรอื Sudwan 
et al. (2006) ทาํการสกัดสารสกัดหยาบดวยเคร่ือง
สกัดซอกเลต (Soxhlet extraction) เปนตน 
แตในการศึกษาถึงกระบวนการสกัด โดยใชเครื่อง
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มือมีราคาไมแพง ไมยุ งยากซับซอน รวมท้ังใช
สารละลายในการสกัดท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
และนอกจากนี้สามารถนําไปตอยอดหรือประยุกต
ใชในอตุสาหกรรม อาหาร เคร่ืองดืม่ ยา และเคร่ือง
สําอาง ควรยังคงตองมีการศึกษา และพัฒนาตอไป

ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมจีดุมุงหมายเพือ่ประเมิน
ผลของวิธีการสกัด (แชหมัก อัลตราโซนิค และ
ไมโครเวฟ ) และตัวทําละลายที่แตกต างกัน 
(อตัราสวนเอทานอลตอนํา้) ตอปรมิาณนํา้หนกัสาร
สกัดหยาบ สารประกอบฟนอลิก และฟลาโวนอยด 
ในเหงากระชายดํา เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับการ
สกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในพืชสมุนไพรดงักลาว 
และเพ่ือสามารถผลิตสารสกัดจากกระชายดําอยาง
มปีระสิทธภิาพเพ่ือนาํไปตอยอดในการผลิตเปน ยา 
เครื่องสําอาง หรืออาหารเสริมตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมตัวอยางกระชายดํา

นําตัวอยางกระชายดําจากทองตลาดที่มีชวง
อายุ 10-12 เดือน ในเขตจังหวัดเชียงใหม นํามา
ทําการลาง และทําความสะอาด หั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ 
หลงัจากนัน้นําไปอบจนแหงดวยตูอบลมรอน (UN30, 
Memmert, Germany) ทีอ่ณุหภูม ิ45 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 72 ชั่วโมง จนมีปริมาณความชื้นไมเกิน
รอยละ 10 บดเปนผงละเอียดดวยเครื่องปน และ
รอนผานตะแกรงกรองขนาด 40 เมซ เก็บผง
ตัวอยางไวในภาชนะปดสนิท รอทําการทดลอง
ในขั้นตอไป

การสกัดตัวอยางกระชายดํา
งานวิจัยน้ีทําการศึกษา เปรียบเทียบผลของ

วิธีการสกัด ไดแก การแชหมัก อัลตราโซนิค และ
ไมโครเวฟ และอัตราสวนเอทานอลตอนํา้ทีแ่ตกตางกนั 

(100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 และ 0:100 
(v/v)) เพื่อใชในการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ในกระชายดํา

การสกัดดวยวิธีแชหมัก
ชั่งผงตัวอยางกระชายดํา 5.0 กรัม ลงใน

ภาชนะทีม่ฝีาปดสนทิ เตมิสารสกัดเอทานอลตอนํา้
ที่อัตราสวนเทากับ 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 
20:80 และ 0:100 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว
ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 สัปดาห ทําการสกัดใน
เอทานอลตอนํา้ในแตละอตัราสวน 3 ซํา้ นาํสารละลาย
ทีส่กดัไดไปกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 แลวนาํ
ไประเหยจนแหงดวยเครื่อง rotary evaporator 
(Rotavap R-3, Buchi, Switzerland) บันทึก
นํ้าหนักสารสกัดหยาบที่ได เก็บสารสกัดหยาบ
ที่สกัดไดในภาชนะปดสนิททึบแสง ที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหหาปริมาณ
สารฟลาโวนอยด และสารประกอบฟนอลิกตอไป

การสกัดดวยวิธีอัลตราโซนิค
สกัดผงกระชายดําด วยวิธีอัลตราโซนิค 

(Prommajak et al., 2014) โดยชั่งผงตัวอยาง
กระชายดํา 5.0 กรัม เติมสารสกัดเอทานอลตอนํ้า
ที่อัตราสวนเทากับ 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 
20:80 และ 0:100 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร หลังจาก
นั้นทําการสกัดดวยเครื่องอัลตราโซนิค (Sonica 
2200 S3, Soltec, Italy) ที่ความถี่ 40 กิโลเฮิรตซ 
(kHz) เปนเวลา 10 นาที กรองสารละลายที่ไดดวย
กระดาษกรองเบอร 1 นําผงกระชายดําเดิมเติม
สารละลายเอทานอลลงไปในปริมาตรเทาเดิม 
สกดัซ้ําแบบเดิมอกีสองรอบ โดยใชเอทานอลตอนํา้
แตละอัตราสวน 3 ซํ้า นําสารละลายที่สกัดไดไป
ระเหยจนแหงดวยเคร่ือง rotary evaporator 
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(Rotavap R-3, Buchi, Switzerland) บันทึก
นํ้าหนักสารสกัดหยาบที่ได เก็บสารสกัดหยาบ
ที่สกัดไดในภาชนะปดสนิททึบแสง ที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหหาปริมาณ
สารฟลาโวนอยด และสารประกอบฟนอลิกตอไป

การสกัดดวยวิธีไมโครเวฟ
สกดัผงกระชายดําดวยวธิไีมโครเวฟ (กาญจนา 

และคณะ, 2560) ชัง่ผงตัวอยางกระชายดํา 5.0 กรมั 
เติมสารสกัดเอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวนเทากับ 
100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 และ 0:100 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร หลังจากน้ันทําการสกัดดวย
เครื่องไมโครเวฟ (ME81KS-1, Samsung, Korea) 
โดยใชเวลาในการสกัดเทากับ 4 นาที และท่ีคลื่น
ความถีเ่ทากบั 450 วตัต ทาํการสกดัดวยเอทานอล
ตอนํ้าแตละอัตราสวน 3 ซํ้า กรองสารละลายท่ีได
ดวยกระดาษกรองเบอร 1 นําสารละลายที่สกัดได
ไประเหยจนแหงดวยเครื่อง rotary evaporator 
(Rotavap R-3, Buchi, Switzerland) บันทึก
นํ้าหนักสารสกัดหยาบที่ได เก็บสารสกัดหยาบ
ที่สกัดไดในภาชนะปดสนิททึบแสง ที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหหาปริมาณ
สารฟลาโวนอยด และสารประกอบฟนอลิกตอไป

การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก

รวม (TPC) ดวย Folin-ciocalteu’s reagent 
(Rabeta and Vithyia, 2013; Ueda et al., 2019) 
โดยเตรียมตัวอยางสารสกัดหยาบจากกระชายดํา
ที่ได ทําการสกัดในแตละวิธีให มีความเขมขน 
1 มลิลกิรมัตอมลิลลิติร ดวย dimethyl sulfoxide 
(DMSO) หลังจากนั้นปเปตสารละลายตัวอยาง
ที่เตรียมไวมา 0.3 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Folin-

ciocaltue ความเขมขน 1:10 ปริมาตร 1.5 
มลิลลิติร และสารละลายโซเดยีมคารบอเนต ความ
เขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมให
เขากัน และตั้งท้ิงไวเปนเวลา 10 นาที นําสาร
ตัวอยางท่ีไดไปวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
600 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร 
(Genesys 10S, Thermo Scientific, USA) นําคา
การดดูกลนืแสงท่ีไดมาเทยีบหาปรมิาณสารประกอบ
ฟนอลกิรวม โดยเทยีบจากกราฟมาตรฐานของกรด
แกลลิกที่ไดจากกราฟความสัมพันธเชิงเสนตรง
ระหวางแกน X คือความเขมขนของสารมาตรฐาน
กรดแกลลิก (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) และแกน Y คือ
คาดดูกลนืแสงของสารมาตรฐานแตละความเขมขน 
(Y = 8.6616X – 0.0029, R2 = 0.9950) ที่สราง
ขึน้เอง รายงานผลเปนปริมาณสารประกอบฟนอลิก
รวมในหนวย ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม (microgram 
gallic acid equivalent per milligram extract 
weight μgGAE/ mg extract)

การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด
การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด (TFC) 

โดยใชวิธี Aluminium Chloride Colorimetric 
(Chang et al., 2006) มีกระบวนการวิเคราะห
ดังตอไปนี้ เตรียมตัวอยางสารสกัดจากกระชายดํา
ที่สกัดไดในแตละวิธีใหมีความเขมขน 2 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร แลวเจือจางใหมีความเขมขนเทากับ 
1 และ 0.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ดวย dimethyl 
sulfoxide (DMSO) ปเปตสารละลายตัวอยางที่
เตรียมไวอยางละ 250 ไมโครลิตร นาํไปผสมกับนํา้กล่ัน 
1.25 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมไนเตรท
เขมขนรอยละ 5 ที่ปริมาตร 75 ไมโครลิตร ผสมให
เขากัน และตั้งท้ิงไวเปนเวลา 6 นาที หลังจากนั้น
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จึงเติมสารละลายอะลูมิเนียมคลอไรดความเขมขน
รอยละ 10 ปรมิาตร 150 ไมโครลติร ผสมใหเขากนั 
และต้ังท้ิงไวเปนเวลา 5 นาที หลังจากครบเวลาเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 
1 นอรมอล ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และน้ํากล่ัน 
275 ไมโครลิตร นาํสารละลายตัวอยางท่ีไดไปวัดคา
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ดวย
เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Genesys 10S, 
Thermo Scientific, USA) นําคาการดูดกลืนแสง
ทีไ่ดมาเทยีบหาปรมิาณฟลาโวนอยด โดยเทยีบจาก
กราฟมาตรฐานของเคอรซิตินที่ไดจากกราฟความ
สมัพนัธเสนตรงระหวางแกน X คอืความเขมขนของ
สารมาตรฐานเคอรซตินิ (มลิลิกรมัตอมิลลิลติร) และ
แกน Y คือคาดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานแตละ
ความเขมขน (Y = 0.6634X – 0.0179, R2 = 0.9950) 
ทีส่รางข้ึนเอง รายงานผลเปนปริมาณสารประกอบ
ฟลาโวนอยด ในหนวยไมโครกรัมสมมูลเคอรซิติน
ตอนํา้หนักสารสกัดหยาบ 1 มลิลกิรมั (microgram 
quercetin equivalent per milligram extract 
weight, μgQE/ mg extract)

การวิเคราะหผลทางสถิติ
วิเคราะหผลการทดสอบทางสถิติโดยเปรียบ

เทียบคาเฉลี่ยระหวางผลการวิเคราะหดวยวิธี 
Duncan’s new multi range test (DMRT) 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS 17.0

ผลการวิจัยและวิจารณ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบในกระชายดําตอวิธีการ
สกัดที่อัตราสวนของสารสกัดที่ตางกัน

เมื่อนํากระชายดําไปทําการสกัดดวยวิธีการ
แชหมกั อลัตราโซนคิ และไมโครเวฟ ดวยสารละลาย

เอทานอลตอนํา้ทีอ่ตัราสวนแตกตางกนัตามวธิกีาร
ทดลองขางตน จากผลการทดลองทีไ่ดพบวา นํา้หนกั
สารสกัดหยาบที่สกัดไดมีคาตั้งแตรอยละ 5-12 
(Table 1) โดยกรรมวธิกีารสกดัแบบแชหมกัไดนํา้หนกั
สารสกัดหยาบอยูในชวงรอยละ 5-12 เมื่อทําการ
สกัดดวยสารละลายเอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน 
60:40 จะทําการสกัดไดนํ้าหนักมากท่ีสุดเทากับ
รอยละ 12.23±1.03 สําหรับการสกัดแบบอัลตรา
โซนคินัน้ ไดนํา้หนักสารสกัดหยาบอยูในชวงรอยละ 
6-11 และนํ้าหนักสารสกัดหยาบมากท่ีสุดเมื่อ
ทําการสกัดดวยสารละลายเอทานอลตอนํ้าที่
อตัราสวน 60:40 และ 40:60 (รอยละ 10.62±0.47 
และ 10.67±0.86 ตามลําดับ) ในขณะที่การสกัด
ดวยไมโครเวฟพบวา มนีํา้หนกัสกดัหยาบอยูในชวง
รอยละ 5-11 เมือ่ทําการสกัดดวยสารละลายเอทานอล
ตอนํ้าที่อัตราสวน 60:40 และ 40:60 จะทําให
สามารถสกัดไดนํ้าหนักมากท่ีสุดเทากับรอยละ 
10.95±0.67 และ 11.01±0.28 ตามลําดับ

นําขอมูลของน้ําหนักสารสกัดหยาบท้ังหมด
มาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา มีความ
แตกตางกนัทางสถติอิยางมนียัสําคญั (P<0.05) ตอ
วธิกีารสกัด และอัตราสวนของสารละลายเอทานอล
ตอนํา้ โดยพบวาเมือ่ทาํการสกดัดวยวธิแีชหมกั และ
สารละลายเอทานอลตอนํา้ทีอ่ตัราสวนเทากับรอยละ 
60 จะทําใหสามารถสกัดไดนํ้าหนักสารสกัดหยาบ
มากทีส่ดุเทากับรอยละ 12.23±1.03 ผลการทดลอง
ทีไ่ดมคีวามใกลเคยีงกบังานวจิยัของ Hikmawanti 
et al. (2021) ที่พบวาเมื่อใชสารละลายเอทานอล
ที่ความเขมขนรอยละ 50 สามารถสกัดสารสกัด
หยาบไดมากกวา เอทานอลทีค่วามเขมขนอืน่ ๆ  (70 
และ 96 เปอรเซ็นต) ทั้งนี้อาจเนื่องจากสารละลาย
ผสมของเอทานอลที่มีนํ้าเปนสวนประกอบมีความ
เปนข้ัวมากกวาสารละลายที่เปนเอทานอลเพียง
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อยางเดียว จึงทําใหสามารถสกัดสารกลุมโปรตีน 
และคารโบไฮเดรต ซึง่เปนกลุมสารท่ีพบในกระชายดํา 
สงผลใหสามารถสกัดสารสกัดหยาบไดนํ้าหนักท่ี
มาก (Do et al., 2014)

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมในกระชายดํา
ตอกระบวนการสกัดและอัตราสวนของสารสกัด
ที่แตกตางกัน

จากการศกึษาปรมิาณสารประกอบฟนอลกิรวม
ของกระชายดําทีผ่านกระบวนการสกัดทีอ่ตัราสวน
ของสารละลายเอทานอลตอนํา้ทีต่างกนั (Table 1) 
พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมมีคาอยูใน
ชวงเทากบั 29-66 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิก
ตอนํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม เมื่อทําการ
วเิคราะหขอมลูทางสถติพิบวาปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกรวมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) ซึ่งการสกัดดวยวิธีไมโครเวฟ 
ดวยสารละลายเอทานอลตอนํา้ทีอ่ตัราสวนรอยละ 
60 จะทําใหสามารถสกัดสารประกอบฟนอลิกรวม
สูงที่สุดเทากับ 65.60±4.62 ไมโครกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิกตอนํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม

เมื่อทําการพิจารณาถึงปริมาณสารประกอบ
ฟนอลกิรวมในแตละวิธกีารสกดั พบวาการสกดัดวย
วิธีแชหมัก การสกัดดวยวิธีอัลตราโซนิค และการ
สกัดดวยวิธีไมโครเวฟ ไดปริมาณสารประกอบ
ฟ นอลิกรวมมากที่สุดเท ากับ 48.75±2.62 
59.18±2.91 และ 65.60±4.62 ไมโครกรัมสมมูล
ของกรดแกลลกิตอนํา้หนกัสารสกดัหยาบ 1 มลิลกิรมั 
ตามลําดับ เมื่อใชสารละลายเอทานอลตอนํ้า
ที่อัตราสวนเทากับ 60:40 และจากผลการทดลอง
ที่ไดพบวา ทั้งสามวิธีมีแนวโนมที่สอดคลองกันคือ 
เม่ือเพ่ิมอัตราสวนของปริมาณน้ําจนถึงรอยละ 40 

จะทําใหมปีระสิทธภิาพในการสกัดสารกลุมฟนอลิก
ไดดีที่สุด (Figure 2)

ปจจยัทีม่ผีลตอประสิทธภิาพในกระบวนการ
สกัดสารสาํคญัในพชื และพชืสมนุไพรมหีลายปจจยั
ดวยกัน เชน ชนิดของสารสกัด ความมีขั้วของสาร
สกัด และวิธีการสกัด เปนตน (Dent et al., 2013) 
การสกัดแบบแชหมกั ถอืเปนวธิกีารสกัดแบบด้ังเดิม
โดยวิธีการดังกลาวนี้ จะอาศัยคุณสมบัติของตัวทํา
ละลาย และอาจจะตองใชอุณหภูมิที่สูงในขณะ
ทําการสกัด เพื่อชวยทําใหการสกัดมีประสิทธิภาพ
ทีด่ ีจึงมโีอกาสท่ีสารสําคญัหลายชนิดเกิดการสูญเสีย
ในขณะทีท่าํการสกดั นอกจากนีแ้ลวยงัใชระยะเวลา
ในการสกดัทีค่อนขางนาน (Mandal et al., 2007) 
จากการทดลองในการวิจัยนี้จะเห็นไดวาการสกัด
แบบแชหมกัใชเวลาในการสกดั 7 วนัตอหนึง่ตวัอยาง 
และจากผลการทดลองท่ีไดพบวา ประสิทธิภาพ
ในการสกัดสารกลุมฟนอลิก มีปริมาณนอยเมื่อ
เทียบกบัสองวธิทีีไ่ดทาํการทดลอง คอื อลัตราโซนคิ 
และวิธีไมโครเวฟ จากผลการวิจัยในคร้ังนี้พบวา 
เมือ่ทาํการสกดัดวยวธิไีมโครเวฟ จะทาํใหประสทิธภิาพ
ในการสกัดสารฟนอลิกรวม และสารฟลาโวนอยด
มีปริมาณมากที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องจากการสกัดดวย
ไมโครเวฟ เปนวธิกีารสกดัสารออกฤทธิท์างชวีภาพ 
ซึ่งใชพลังงานไมโครเวฟเพ่ือผลิตความรอน และ
สงผานคลื่นไมโครเวฟไปยังเซลลพืชทําใหโมเลกุล
ของนํ้า หรือความชื้นที่มีอยู ในเซลลพืชเกิดการ
สัน่สะเทือน เกดิแรงดันขึน้ภายในเซลลทาํใหเซลลแตก 
และทําใหปลอยสารฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีอยูภายใน
เซลลออกมาผสมกบัตวัทาํละลายทีใ่ชสกดั ขอดขีอง
วธินีีค้อื ใชเวลาในการสกัดสัน้ ไมเปลืองตัวทําละลาย 
และระยะเวลาในการสัมผัสกับความรอนท่ีสั้น 
(Rosa et al., 2019) ซึ่งการสกัดดวยวิธีไมโครเวฟ
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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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ใชระยะเวลาการสกัดสั้นที่สุด เทากับ 12 นาที
ตอหน่ึงตัวอยาง ในขณะท่ีการสกัดดวยวิธีแบบ
อลัตราโซนิค ใชเวลาในการสกัดเทากบั 30 นาทตีอ
หนึ่งตัวอยาง ซึ่งทําใหมีโอกาสท่ีสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพสัมผัสกับความรอนที่เกิดขึ้นในขณะที่ทํา
การสกัดนานกวาวิธีการสกัดดวยไมโครเวฟ อาจ
สงผลทําใหสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในกระชายดํา
เกดิการเสือ่มสลายไปในขณะทีท่าํการสกดั นีจ่งึอาจ
เปนเหตุผลหน่ึงทีท่าํใหการสกัดดวยวิธขีองไมโครเวฟ
มีประสิทธิภาพในการสกัดที่ดีที่สุดเม่ือเทียบกับ
วิธีการสกัดแบบอัลตราโซนิค และวิธีการแชหมัก 
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยหลาย ๆ ชิ้นที่พบวา การ
สกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในพืช และพืช
สมุนไพรดวยวิธีไมโครเวฟมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
(Lianfu and Zelong, 2008; Golmakani and 
Rezaei, 2018)

ปริมาณสารฟลาโวนอยดในกระชายดําที่ผาน
กระบวนการสกัดที่แตกตางกัน

จากปริมาณสารฟลาโวนอยดทีท่าํการวิเคราะหได 
(Table 1) พบวา เมื่อทําการสกัดดวยวิธีที่แตกตาง
กันดวยสารละลายเอทานอลที่อัตราสวนตางกัน 
ปรมิาณสารฟลาโวนอยดทีท่าํการสกดัไดมคีาอยูในชวง 
16-94 ไมโครกรัมสมมูลเคอรซิตินตอนํ้าหนัก
สารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม เมื่อนําผลการทดลอง
ทั้งหมดมาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา 
ปริมาณสารฟลาโวนอยดมีความแตกตางกันทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยพบวาเมื่อทํา
การสกดัดวยวิธไีมโครเวฟดวยสารละลายเอทานอล
ตอนํา้ทีอ่ตัราสวน 100:0 สามารถสกัดสารฟลาโวนอยด
สงูทีส่ดุเทากบั 93.43±9.78 ไมโครกรัมสมมลูเคอรซตินิ
ตอนํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม ซึ่งมีความ
สอดคลองกบัผลการวเิคราะหปรมิาณสารประกอบ

ฟนอลิกรวมจากขางตน และจากผลการทดลอง
ที่ไดพบวา ทั้งสามวิธีมีแนวโนมที่สอดคลองกันคือ 
เมื่อทําการสกัดดวยเอทานอลตอนํ้าในอัตราสวน 
100:0 มีประสิทธิภาพในการสกัดสารกลุ มสาร
ฟลาโวนอยดไดดีที่สุดเมื่อเทียบกับสารละลาย
เอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวนอื่น ๆ (Figure 2)

ในแตละกรรมวิธีการสกัดจะไดปริมาณสาร
ฟลาโวนอยดที่ตางกันคือ การสกัดแบบแชหมักมี
ปริมาณของสารฟลาโวนอยดอยู ในชวง 17-48 
ไมโครกรมัสมมลูเคอรซตินิตอนํา้หนกัสารสกดัหยาบ 
1 มิลลิกรัม และทําการสกัดไดสารฟลาโวนอยด
มากที่สุดเทากับ 45.69±4.15 และ 47.60±5.05 
ไมโครกรัมสมมูลเคอรซิตินตอนํ้าหนักสารสกัด
หยาบ 1 มิลลิกรัม เมื่อทําการสกัดดวยสารละลาย
เอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน 100:0 และ 80:20 
ตามลําดับ สําหรับการสกัดแบบอัลตราโซนิค สกัด
สารฟลาโวนอยดไดอยูในชวง 19-57 ไมโครกรัม
สมมูลเคอรซตินิตอนํา้หนกัสารสกัดหยาบ 1 มลิลกิรมั 
และมปีรมิาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสดุเมือ่ทาํการ
สกัดดวยสารละลายเอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน 
100:0 (57.25±4.41 ไมโครกรมัสมมลูเคอรซตินิตอ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม) ในขณะท่ีการ
สกดัดวยไมโครเวฟพบวา มปีรมิาณสารฟลาโวนอยด
อยูในชวง 16-94 ไมโครกรัมสมมูลเคอรซิตินตอ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม เมื่อทําการสกัด
ดวยสารละลายเอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน 100:0 
ทําใหสามารถสกัดไดสารฟลาโวนอยดมากที่สุด
เทากับ 93.43±9.78 ไมโครกรมัสมมลูเคอรซตินิตอ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม

ป จจัยที่สําคัญอีกอย างหนึ่ งที่ส  งผลต อ
ประสิทธิภาพในการสกัดคือความมีขั้ วของ
สารละลายที่ใชทําการสกัด โดยหลักการพื้นฐาน
ของการสกัด คือตามกฎ Like dissolves like 
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โดยสารที่มีขั้วจะถูกสกัดออกมาไดดีดวยตัวทําลาย
ทีม่ขีัว้ จากการทดลองนีไ้ดทาํการเลอืกใชเอทานอล
กับนํ้า ซึ่งน้ําจะมีคุณสมบัติเปนตัวทําละลายที่มีขั้ว
มากที่สุด โดยมีคา polar index เทากับ 10.2 
ในขณะที่เอทานอลมีคา polar index เทากับ 5.2 
ซึง่ความเปนขัว้ของสารละลายจะลดลงมา (Kkeiman 
et al., 2016) ดังนั้นเมื่อนําไปทําการสกัดสารกลุม
ฟนอลิก และสารกลุ มฟลาโวนอยดที่พบเปน
องคประกอบในกระชายดํานั้น (Yenjai et al., 
2004; Azuma et al., 2008) เมื่อพิจารณาจาก
โครงสรางของสารสาํคัญทัง้สองกลุมพบวาสารกลุม
ฟนอลิกมีคุณสมบัติของความมีขั้วมากกวา เมื่อ
เทียบกับสารกลุมของฟลาโวนอยด ดังนั้นจึงเปน
สาเหตุใหเมื่อทําการสกัดดวยสารละลายเอทานอล
อตัราสวนทีม่ปีรมิาณนํา้ผสมเพิม่มากขึน้ (ทีอ่ตัราสวน 
60:40) มปีระสทิธภิาพในการสกดัสารกลุมฟนอลกิ
ไดดทีีส่ดุ ในขณะทีก่ลุมฟลาโวนอยดสามารถละลาย
ออกมาไดมากกวาเมือ่ใชสารละลายทีเ่ปนเอทานอล
เทานั้น สอดคลองกับงานวิจัยของ Do et al. 
(2014) ที่พบวาการสกัดสารกลุมฟลาโวนอยดใน 
Limnophila aromatica ดวยสารละลายเอทานอล 
100 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพการสกัดดีที่สุด

สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้เปรียบเทียบผลของวิธีการสกัด 

ไดแก การแชหมกั อลัตราโซนคิ และไมโครเวฟ ดวย
อัตราสวนเอทานอลตอน้ําที่แตกตางกัน (100:0, 
80:20, 60:40, 40:60, 20:80 และ 0:100) เพื่อใช
ในการสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในกระชายดํา 
จากผลการวิจัย พบวาปริมาณของน้ําหนักสาร
สกดัหยาบมนีํา้หนกัมากทีส่ดุเมือ่สกดัดวยวธิแีชหมกั
โดยใชสารละลายเอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน
รอยละ 60 สาํหรบัสารฟลาโวนอยดเมือ่สกดัดวยวธิี

ไมโครเวฟ ดวยสารละลายเอทานอลตอนํา้อตัราสวน 
100:0 มีประสิทธิภาพในสกัดไดดีที่สุด ในขณะที่
สารประกอบฟนอลิกจะใชสารละลายเอทานอล
ตอนํ้าอัตราสวน 60:40 และสกัดดวยวิธีไมโครเวฟ
จะใหผลไดดีที่สุดเชนกัน
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