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 Abstract  
 This research aims to investigate the extraction of organic Curcuma longa using 
microwave-assisted extraction to maximize curcuminoid content. The Box-Behnken design was 
applied to control three factors including solid amount, duration time, and the number of irradiation 
cycles, while five responses as production yield, bisdemethoxycurcumin (BDMC) content, 
demethoxycurcumin (DMC) content, curcumin (CUR) content, and total curcuminoid content were 
monitored. Coconut oil was used as an extraction solvent. Results showed that production yield 
was high for low solid amount, long duration time, and the high number of irradiation cycles, while 
high BDMC, DMC, CUR, and total curcuminoid contents were obtained at high solid amount, long 
duration time, and the high number of irradiation cycles. The optimum condition giving the 
maximum total curcuminoid content was a solid amount of 6 g per 20 g of coconut oil, duration 
time 1.5 minutes, and 3 irradiation cycles. The optimum condition for curcuminoid extraction was 
investigated using ten different oil samples. Castor oil extracted the highest individual and total 
curcuminoid contents, comparable to coconut oil. Stability data indicated that castor oil gave the 
most stable curcuminoids when stored at 30°C and 40°C for three months. Optimization of 
microwave-assisted extraction of organic C. longa was successfully achieved. Results can be used 
as a guide for the selection of oil types to prepare ready-to-use curcuminoid-oil mixtures as 
ingredients in cosmetic formulations. 

(Total 88 pages) 
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บทที่ 1 

 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

ขมิ้นชนั (turmeric) เป็นพืชสมุนไพรท่ีมีการใช้อย่างแพร่หลายในหลายประเทศ สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ในการประกอบอาหาร ใช้ เป็นสีย ้อมผ้า หรือใช้เพิ่มกล่ินให้กับอาหาร 
นอกจากนั้นขมิ้นชนัยงัอุดมไปดว้ยวิตามิน และแร่ธาตุมากมาย (โครงการเพิ่มศกัยภาพฐานขอ้มูล
อุตสาหกรรมยาทางชีวภาพและเช้ือเพลิงชีวภาพ, 2562) ในเหงา้ขมิ้นชนัมีสารส าคญัท่ีแสดงฤทธ์ิทาง
เภสัชวิทยา 2 ชนิด คือน ้ ามนัหอมระเหยและสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์  ซ่ึงเคอร์คูมินอยด์สามารถใช้
เป็นส่วนผสมของเคร่ืองส าอาง เน่ืองจากมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ตา้นการอกัเสบ และชะลอการเกิด
ร้ิวรอยได ้ (Arct, Ratz-Łyko, Mieloch, & Witulska,  2014) 

 
การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากสารสกดัของพืชสมุนไพรเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัเพื่อ 

จะน ามาใช้ประโยชน์ ขั้นตอนการแยกสาระส าคญัออกจากพืชสมุนไพร จ าเป็นตอ้งใช้วิธีการสกดั 
การสกดัเคอร์คูมินอยด์ท่ีนิยมใช้ไดแ้ก่ การแช่ในเอทิล อะซีเตต เอทานอล (Binello, Grillo, Barge, 
Allegrini, Ciceri, & Cravotto,  2020) อะซีโตน และการสกดัโดยใช ้Soxhlet ดว้ยอะซีโตน (Mandal, 
Dewanjee, Sahu, & Mandal, 2009; Valizadeh Kiamahalleh, M. Najafpour-Darzi, Rahimnejad, 
Moghadamnia, & Valizadeh Kiamahalleh, M., 2016) ซ่ึงใช้เวลารสกดันาน และเป็นการสกดัหลาย
ขั้นตอน แต่อย่างไรก็ตาม การตกคา้งของตวัท าละลายท่ีเป็นพิษ ยงัคงเป็นปัญหาส าคญัของการสกดั
สารด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ (Chassagnez-Méndez, Corrêa, França, Machado, & Araújo, 2000) 
นอกจากน้ีการสกดัสารดว้ย  ตวัท าละลายอินทรีย ์จะตอ้งก าจดัตวัท าละลายดงักล่าวโดยการระเหย
แหง้ดว้ยเคร่ืองมือพิเศษ ในกรณีของการเตรียมส่วนประกอบของเคร่ืองส าอาง มีการใชก้ลีเซอรีน เอ
ทานอล หรือน ้ ามนัเป็นส่วนผสม ดงันั้นการใช้น ้ ามนัจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการสกดัเคอร์คูมิ
นอยด์จากขมิ้นชันเพื่อเตรียมสารสกัดขมิ้นชันในน ้ ามันพร้อมใช้ แต่อย่างไรก็ตามการใช้น ้ ามัน
อาจจะสกดัสารไดน้้อยกว่าการใช้ตวัท าละลายอินทรีย ์ดงันั้นการใชวิ้ธีพื้นผิวตอบสนอง (response 
surface methodology, RSM) ในขั้นตอนการสกดั จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการสกดัสารได ้(Box & 
Behnken, 1960) 
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   ในปัจจุบนัการสกดัโดยการใชค้ล่ืนไมโครเวฟเป็นวิธีท่ีนิยมใช ้เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีมีความ
สะดวก รวดเร็ว ลดระยะเวลาของการสกดัและสามารถลดปริมาณตวัท าละลายท่ีใชเ้ม่ือเปรียบเทียบ
กบัวิธีสกดัแบบเดิมท่ีนิยม เช่น การกลัน่ การแช่ และวิธีเพอร์โคเลชนั ซ่ึงเป็นวิธีท่ีมีหลายขั้นตอน 
ส้ินเปลืองเวลา และตวัท าละลาย การสกัดโดยใช้คล่ืนไมโครเวฟน้ีมีปัจจยัหรือสภาวะท่ีมีผลต่อ
ประสิทธิภาพในการสกัดสารส าคัญหลายประการ ได้แก่ ระบบตัวท าละลายและสัดส่วนของ          
ตวัท าละลายต่อผงสมุนไพร ก าลงัของคล่ืนไมโครเวฟ อุณหภูมิ ระยะเวลาการสกดั และจ านวนรอบ
ในการสกดั (Suede, 2017)  

 
ในปัจจุบนัเกษตรกรผูป้ลูกขมิ้นชันในพื้นท่ีจงัหวดัลพบุรีมีการขายเหง้าขมิ้นชันให้แก่

พ่อคา้คนกลางในรูปแบบเหง้าสด และตากแห้ง เน่ืองจากผลผลิตขมิ้นชันไม่ได้มาตรฐานทั้งดา้น
ปริมาณผลผลิต และสารส าคญัในเหงา้ขมิ้นชนั จึงท าให้เกษตรกรขายไดร้าคาต ่า ดงันั้น ผูวิ้จยัจึงมี
แนวคิดท่ีจะสกดัสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์จากขมิ้นชนัอินทรียล์พบุรีดว้ยไมโครเวฟ โดยใชน้ ้ ามนัพืช
เป็นตวัท าละลาย ซ่ึงเป็นวิธีท่ีเกษตรกรสามารถท าได้ง่าย ประหยดัเวลา ประหยดัทรัพยากร และ   
เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม เพื่อเตรียมเป็นวตัถุดิบน ้ ามนัขมิ้นชนัพร้อมใชส้ าหรับเป็นส่วนประกอบของ
ผลิตภณัฑเ์คร่ืองส าอางหรือผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ 
 

1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 
 

1.2.1 เพื่อศึกษาผลของปริมาณผงขมิ้นชัน ระยะเวลา และจ านวนรอบของไมโครเวฟท่ี
เหมาะสมต่อการสกดัเคอร์คูมินอยด ์

1.2.2 เพื่อศึกษาตวัท าละลายน ้ามนัท่ีเหมาะสมต่อการสกดัเคอร์คูมินอยด ์
 1.2.3 เพื่อศึกษาความคงตัวของสารเคอร์คูมินอยด์ ในน ้ ามันท่ีได้จากการสกัดด้วย

ไมโครเวฟ 
 

1.3 ค ำถำมกำรวิจัย 
 

1.3.1 ปริมาณผงขมิ้นชัน ระยะเวลา และจ านวนรอบของไมโครเวฟท่ีเหมาะสมต่อการ

สกดัเคอร์คูมินอยดเ์ป็นอยา่งไร 

1.3.2 ตวัท าละลายน ้ามนัชนิดใดท่ีเหมาะสมส าหรับสกดัสารเคอร์คูมินอยด์ดว้ยไมโครเวฟ 

1.3.3 ความคงตวัของสารสกดัเคอร์คูมินอยดใ์นน ้ามนัเป็นอยา่งไร          
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1.4 ขอบเขตกำรวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคิดในงานวิจยั 

ผลของการสกดัสารเคอร์คูมินอยดจ์ากขมิ้นชนัอินทรียด์ว้ยไมโครเวฟ 
ในตวัท าละลายน ้ามนัต่างชนิด เพื่อใชใ้นผลิตภณัฑเ์คร่ืองส าอาง 

วิเคราะห์ปริมาณสารเคอร์คูมินอยดข์องขมิ้นชนั 
แปลงเกษตรอินทรีย ์จงัหวดัลพบุรี 

ขอ้มูลปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ 
ของขมิ้นชนัแต่ละแหล่งปลูก ขมิ้นชนัอินทรียท่ี์ใหผ้ลผลิตสูง 

ใชเ้ทคนิค RSM ในการศึกษาสภาวะท่ี
เหมาะสมในการสกดัสารเคอร์คูมิ
นอยดด์ว้ยไมโครเวฟ โดยใชน้ ้ามนั
มะพร้าวสกดัเยน็เป็นตวัท าละลาย 

สกดัสารเคอร์คูมินอยดด์ว้ย
ไมโครเวฟ โดยใชน้ ้ามนัพืชอ่ืน ๆ 
เป็นตวัท าละลาย โดยใชส้ภาวะท่ี
เหมาะสมของการสกดัดว้ยน ้ ามนั

มะพร้าวสกดัเยน็ 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดั 
- ปริมาณผงขมิ้นชนั 
- ระยะเวลา 
- จ านวนรอบ 

ขอ้มูลตวัท าละลายน ้ามนัท่ีเหมาะสมในการ
สกดัสารเคอร์คูมินอยดด์ว้ยไมโครเวฟ 

ไดส้ารสกดัเคอร์คูมินอยดท่ี์อยูใ่นตวั
ท าละลายน ้ามนัชนิดต่าง ๆ 

คดัเลือกสารสกดัเคอร์คูมินอยดสู์งสุดในตวั
ท าละลายน ้ามนั 3 ชนิด เก็บใส่ตูป้รับ
อุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 30°C/75% RH และ 

40°C/75% RH เป็นเวลา 3 เดือน 
ไดข้อ้มูลความคงตวัของสารเคอร์คูมินอยด์

เม่ืออยูใ่นตวัท าละลายน ้ามนั 
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1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 
สามารถคดัเลือกขมิ้นชันอินทรีย์ท่ีให้ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์สูงสุดในพื้นท่ีจังหวดั

ลพบุรี และคดัเลือกสภาวะการสกดั และชนิดของน ้ามนัพืชท่ีเหมาะสมต่อการน ามาสกดัสารเคอร์คูมิ
นอยด์ดว้ยไมโครเวฟ เพื่อเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรหรือกลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกขมิ้นชนั ท่ีจะน าผล
การทดลองน้ีไปใช้พัฒนาวิธีการปลูกให้ได้ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์สูง และต่อยอดให้เกิด
ผลิตภณัฑใ์หม่ ๆ เพื่อเพิ่มความหลากหลายของผลิตภณัฑ ์ท่ีเดิมขายแต่ขมิ้นชนัตากแห้ง ให้เป็นสาร
สกดัขมิ้นชนัส าหรับเป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑต์่าง ๆ เช่น ครีม สบู่ แชมพู เป็นตน้ 

 
 



 
บทที่ 2 

 

ทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง / ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 ขมิน้ชัน 
 

ขมิ้นชัน (Turmeric) เป็นพืชลม้ลุกท่ีจดัอยู่ในตระกูลขิง โดยถ่ินก ำเนิดอยู่ในแถบเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้และมีช่ืออ่ืน ๆ อีก เช่น ขมิ้นชนั ขมิ้นแกง ขมิ้นหยวก ขมิ้นหัว ขี้ มิ้น หมิ้น ทั้งน้ี
ขึ้นอยู่กับแต่ละภำคและจงัหวดันั้น ๆ ขมิ้นชันเป็นพืชสมุนไพรท่ีคนไทยรู้จกัดี เพรำะนิยมน ำมำ
ประกอบอำหำร แต่งสี แต่งกล่ินอำหำร เช่น แกงไตปลำ แกงกะหร่ี ใชเ้ป็นส่วนผสมในเคร่ืองส ำอำง 
รวมทั้งใชเ้ป็นยำรักษำโรคมำตั้งแต่สมยัโบรำณ (เตม็ สมิตินนัทน์, 2544; สถำบนักำรแพทยแ์ผนไทย, 
2540) ในประเทศอินเดียมีกำรปลูกขมิ้นชนัเป็นจ ำนวนมำก และมีขมิ้นชนักว่ำ 70 สำยพนัธุ์ (Naidu, 
Shyamala, Manjunatha, Sulochanamma, & Srinivas, 2009) ส่วนในประเทศไทยมีขมิ้นชันกว่ำ 86 
สำยพนัธุ์ ท่ีมีลกัษณะกำรเจริญเติบโตไดดี้ ให้ผลผลิตสูง ตำ้นทำนโรคแอนแทรคโนสและหนอนกดั
กินใบ ซ่ึงสำมำรถคดัเลือกขมิ้นชนัเพื่อท ำกำรทดลองเปรียบเทียบได ้48 สำยพนัธุ์ พบวำ่สำยพนัธุ์ TU 
04-9-1 ใหผ้ลผลิตสูงกวำ่สำยพนัธุ์อ่ืนๆ (บุญหงษ ์จงคิด, 2553) ขมิ้นชนัเก็บเก่ียวไดต้ั้งแต่อำย ุ8 เดือน
หลงัปลูก แต่อำยุกำรเก็บเก่ียวท่ีเหมำะสมคือ 12 เดือนหลงัปลูก (สถำบนักำรแพทยแ์ผนไทย, 2542) 
จำกกำรคดัเลือกขมิ้นชนัสำยพนัธุ์ดี 6 สำยพนัธุ์ น ำมำปลูกในแปลงทดลองเพื่อเปรียบเทียบ พบว่ำ
พนัธุ์ท่ีใหป้ริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์มำกท่ีสุดคือ      พนัธุ์ตรัง 84-2 โดยใหค้่ำสำรเคอร์คูมินอยดเ์ฉล่ีย 
11.04 เปอร์เซ็นต ์และใหน้ ้ำมนัหอมระเหยเฉล่ีย 7.78 เปอร์เซ็นต ์(ทรงพล สมศรี, 2557) พบวำ่แมใ้ช้
ขมิ้นชนัสำยพนัธุ์เดียวกนัปลูกในสภำพดิน และอำกำศท่ีแตกต่ำงกนัส่งผลต่อปริมำณสำรเคอร์คูมิ
นอยด์ด้วยเช่นกัน (มณทิรำ ภูติวรนำถ, พรรณพิมล สุริยะพรหมชัย, ประนอม ใจอ้ำย, สุภำพ      
มนุษยส์ม, และเสรี ทรงศกัด์ิ, 2550) ขมิ้นชนัอุดมไปดว้ยวิตำมินและแร่ธำตุหลำยชนิด เช่น วิตำมินเอ 
วิตำมินบี 1 วิตำมินบี 2 วิตำมินบี 3 วิตำมินซี วิตำมินอี ธำตุแคลเซียม ธำตุฟอสฟอรัส ธำตุเหล็ก และ
เกลือแร่ต่ำง ๆ รวมไปถึงเส้นใย คำร์โบไฮเดรต และโปรตีน เป็นตน้ และขมิ้นชนัมีสรรพคุณทำงยำท่ี
รักษำอำกำรและโรคต่ำง ๆ ได้หลำยชนิด มีประวติักำรน ำมำใช้รักษำมำกกว่ำ 5,000 ปี ส ำหรับ
ขมิ้นชนัท่ีจะน ำมำใชป้ระโยชน์นั้น กำรเก็บเก่ียวไม่ควรเก็บในระยะท่ีขมิ้นเร่ิมแตกหน่อ เพรำะจะท ำ
ให้สำรท่ีมีประโยชน์อย่ำงเคอร์คูมินในขมิ้นมีน้อย ไม่ควรเก็บผลผลิตไวน้ำนเกินไป และหลีกเล่ียง
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แสงแดด เพรำะส่งผลต่อปริมำณน ้ ำมนัหอมระเหยในขมิ้นชนัลดลง (มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีพระ
จอมเกลำ้พระนครเหนือ, 2562) 
 

2.1.1 อนุกรมวิธานของขมิน้ชัน 
 
ขมิ้นชนัเป็นพืชลม้ลุกในวงศข์ิง มีล ำตน้ใตดิ้นเป็นเหงำ้ มีแหล่งสะสมอำหำรบริเวณปลำย

รำกเป็นตุ้ม เน้ือในเหง้ำมีสีเหลืองเข้ม จนสีแสดจัด มีกล่ินหอม ขมิ้นชันชอบแสงแดดจัดและมี
ควำมช้ืนสูง ชอบดินร่วนซุย มีกำรระบำยน ้ ำดี ไม่ชอบน ้ ำขงั วิธีกำรปลูกควรใชห้ัวพนัธุ์หรือเหงำ้ท่ีมี
อำยุ 10-12 เดือนท ำพนัธุ์ ปลูกลงแปลงกลบดินหนำประมำณ 5-10 ซม. ใชเ้วลำในกำรงอกประมำณ 
30-70 วนัหลงัปลูก หลงัจำกนั้นเม่ือขมิ้นชนัมีอำยุได ้9-10 เดือนจึงจะสำมำรถเก็บเก่ียวได้ ฤดูกำล
ปลูกควรเร่ิมปลูกในช่วงตน้ฤดูฝนประมำณปลำยเดือนเมษำยน ถึงตน้เดือนพฤษภำคม เก็บเก่ียว
ขมิ้นชนัในช่วงฤดูหนำวหรือประมำณปลำยเดือนธนัวำคมถึงมกรำคม ซ่ึงช่วงน้ีหัวขมิ้นชนัจะแห้ง
สนิท (วิกิพีเดีย, 2562ก) 

 
ช่ือสำมญั  ขมิ้นชนั 
ช่ือพื้นเมือง/อ่ืนๆ ขมิ้น ขมิ้นแกง ขมิ้นทอง ขมิ้นดี ขมิ้นแดง ขมิ้นหยวก ขมิ้นหัว

ขมิ้นดว้ง (เชียงใหม่) ขี้ มิ้นหมิ้น (ภำคใต)้ ตำยอ (ก ำแพงเพชร) สะยอ (แม่ฮ่องสอน) 
ช่ือสำมญัภำษำองักฤษ Turmeric 
ช่ือวิทยำศำสตร์ Curcuma longa Linn. 
ช่ือพอ้ง  Curcuma domestica Valeton 
วงศ ์   Zingiberaceae 

(เพญ็ศรี เพญ็ประไพ, ธนำกรณ์ ด ำสุด, และชุติมำ จนัทรัตน์, 2561) 
 

2.1.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 

ขมิ้นชันมีเหง้ำอยู่ใต้ดิน เน้ือในของเหง้ำจะเป็นสีเหลือง มีกล่ินหอมเป็นเอกลักษณ์
เฉพำะตวั มีตั้งแต่สีเหลืองถึงเหลืองเขม้บำงสำยพนัธุ์มีสีส้มแสด มีอำยุอยู่ไดน้ำนหลำยปี สูง 30 ถึง 
90 ซม. เหงำ้ใตดิ้นมีลกัษณะรูปไข่ มีแขนงลกัษณะรูปทรงกระบอกแตกออกทำงดำ้นขำ้งทั้ง 2 ดำ้น มี
กำ้นใบเด่ียวงอกแทงออกจำกเหงำ้เรียงทบัซ้อนกนั ใบมีลกัษณะเป็นรูปหอกมีควำมกวำ้ง 12 ถึง 15 
ซม. และยำว 30 ถึง 40 ซม. ดอกมีลกัษณะเป็นช่อแทงงอกออกจำกเหงำ้ แทรกระหว่ำงกลำงบริเวณ
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กำ้นใบ มีรูปทรงคลำ้ยกระบอก กลีบดอกมีสีเหลืองอ่อนออกขำว ใบประดบัมีสีเขียวออกนวล แต่ละ
คร้ังจะออกดอกประมำณ 3 ถึง 4 ดอก ส่วนท่ีน ำมำใช้ประโยชน์มำกท่ีสุดคือ เหงำ้แก่สด และแห้ง 
(สุนทรี สิงหบุตรำ, 2536) ลกัษณะทัว่ไปของขมิ้นชนัแสดงดงัรูปท่ี 2.1  

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.1 ลกัษณะทัว่ไปของขมิ้นชนั 
ท่ีมำ: ผูว้ิจยั 

 
1) ใบขมิ้นชนั 
ขมิ้นชนัมีล ำตน้เหนือดินเป็นล ำตน้เทียมท่ีเกิดจำกกำรเรียงซ้อนอดัแน่นกนัของกำบ

ใบสูงไดถึ้ง 1 เมตร หรือมำกกว่ำ มีใบเด่ียวออกสลบั 6-10 ใบต่อตน้ กำบใบยำว 40 – 60 เซนติเมตร 
แผน่ใบรูปรีขอบขนำน กวำ้ง 10 – 20 เซนติเมตร ยำว 30 – 70 เซนติเมตร โคนใบแคบหรือมน ปลำย
ใบแหลม (โสมนัส ศิริจำรุกุล, 2550) สำรส ำคญัท่ีพบในใบขมิ้นชนัคือ น ้ ำมนัหอมระเหย โดยพบ
ปริมำณน ้ ำมันหอมระเหยในใบขมิ้นชัน 1.3 เปอร์เซ็นต์ และน ้ ำมันหอมระเหยท่ีพบมำกในใบ
ขมิ้นชนัคือ α-phellandrene ซ่ึงคิดเป็น 32.6 เปอร์เซ็นต์ นอกจำกน้ียงัมีน ้ ำมนัหอมระเหยอ่ืน ๆ อีก
หลำยชนิด พบว่ำน ้ ำมันหอมระเหยส่วนใหญ่ท่ีพบในใบขมิ้นชันเป็นสำรกลุ่มโมโนเทอร์ปีน 
(monoterpene; โครงสร้ำงมีจ ำนวนคำร์บอน 10 คำร์บอน) (ชัชวำลย์ ช่ำงท ำ, 2558) ลักษณะใบ
ขมิ้นชนัแสดงดงัรูปท่ี 2.2 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.2 ใบขมิ้นชนั 

ท่ีมำ: ผูว้ิจยั 
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2) ช่อดอก 
ช่อดอกของขมิ้นชนัมีลกัษณะรูปทรงกระบอก กวำ้ง 5 - 9 เซนติเมตร ยำว 10 - 20 

เซนติเมตร มีใบประดบัจ ำนวนมำก ใบประดบัท่ีอยู่บริเวณโคนช่อดอกมีสีเขียวอ่อนหรือสีขำวแกม
เขียว ขอบโคนใบประดบัประกบติดกบัใบประดบัท่ีอยู่ใกลเ้คียงและติดกบัแกนช่อดอกเกิดเป็นซอก
คลำ้ยกระเปำะ ใบประดบัท่ีอยูป่ลำยช่อดอกมีสีขำวแกมเขียวอ่อน ปลำยใบประดบัมีแถบสีเขียวอ่อน
หรือแถบสีชมพูอ่อน ดอกออกในซอกกระเปำะใบประดบั 3 - 5 ดอกต่อซอก และทยอยบำน ดอกยำว
ประมำณ 5 เซนติเมตร กลีบเล้ียงสีขำวใสติดกนัเป็นหลอดสั้น ปลำยหยกัไม่เท่ำกนั กลีบดอกสีขำว 
โคนติดกนัเป็นหลอดยำว และแยกเป็น 3 กลีบ (โสมนสั ศิริจำรุกุล, 2550) ในช่อดอกพบสำรส ำคญั
คือ น ้ ำมนัหอมระเหย ซ่ึงมีปริมำณ 0.3 เปอร์เซ็นต ์และน ้ ำมนัหอมระเหยท่ีพบมำกในช่อดอกคือ p-
cymene-8-ol พบวำ่มีปริมำณสำร 26 เปอร์เซ็นต ์นอกจำกน้ียงัมีน ้ำมนัหอมระเหยอ่ืน ๆ อีกหลำยชนิด 
พบวำ่สำรส่วนใหญ่ท่ีพบในช่อดอกขมิ้นชนัเป็นสำรกลุ่มโมโนเทอร์ปีน (monoterpene; โครงสร้ำงมี
จ ำนวนคำร์บอน 10 คำร์บอน) (ชชัวำลย ์ช่ำงท ำ, 2558) ลกัษณะช่อดอกขมิ้นชนัแสดงดงัรูปท่ี 2.3 
 

 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 2.3 ช่อดอกขมิ้นชนั 

ท่ีมำ: ผูว้ิจยั 
 

3) เหงำ้หรือล ำตน้ใตดิ้น 
ล ำต้นใต้ดินมีลักษณะเป็นข้อ และปล้องเห็นได้ชัดเจนมีตำติดอยู่ตำมข้อ จะอยู่

ขนำนกบัผิวดิน มีอำยยุนืในแต่ละปีจะส่งหน่อท่ีเป็นส่วนของล ำตน้เทียมหรือกำ้นช่อของกำบใบแทง
ขึ้นมำเหนือพื้นผิวดิน เม่ือออกดอกแลว้ส่วนน้ีก็จะตำยไปเหลือแต่ล ำตน้ใตดิ้นเอำไว ้รูปร่ำงลกัษณะ
ล ำต้นใต้ดินของขมิ้นชันมีลักษณะเป็นแง่งส ำหรับสะสมอำหำร ตำมข้อมีใบสีน ้ ำตำลท่ีไม่มี
คลอโรฟิลล ์มีลกัษณะเป็นเกลด็เรียกว่ำ ใบเกล็ด หุ้มตำเอำไว ้มีรำกงอกออกจำกเหงำ้ หรือแง่งนั้น ๆ 
ตำอำจแตกแขนงเป็นใบอยูเ่หนือดิน  หรือเป็นล ำตน้ใตดิ้นก็ได ้(พิริยะ ตระกูลสวำ่ง, 2560) 
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เหงำ้ขมิ้นชนัมีรสฝำดหวำนเอียน กล่ินหอม มีฤทธ์ิในกำรฆ่ำเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรำ             
ลดอกัเสบ และมีฤทธ์ิขบัน ้ ำดี ในเหง้ำยงัมีสำรสีเหลืองส้มท่ีเรียกว่ำเคอร์คูมินอยด์ สำรสกัดด้วย       
เอทำนอลจำกเหง้ำสดมีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสและต้ำนอนุมูลอิสระ ขมิ้นชันไม่มีพิษ
เฉียบพลนั มีควำมปลอดภยัสูง ขมิ้นชนั เพิ่มภูมิคุม้กนั อิมมูโนโกลบูลิน ชนิดจี (IgG) และลดควำม
ไวต่อตวักระตุน้ ช่วยขยำยหลอดลม ฤทธ์ิตำ้นกำรอกัเสบ และเป็นสมุนไพรรักษำโรคภูมิแพ ้แกไ้ข้
เร้ือรัง แกโ้รคผิวหนัง แกเ้สมหะและโลหิต แกท้อ้งร่วง สมำนแผล แกธ้ำตุพิกำร ขบัลม แกผ้ื่นคนั  
แกโ้รคเหงือกบวม แกบิ้ด น ้ ำคั้นจำกเหงำ้สดสำมำรถน ำมำทำแกแ้ผลถลอก แกโ้รคผิวหนัง ผื่นคนั 
ลดกำรอกัเสบ ท ำให้ผิวพรรณผุดผ่อง รักษำแผลในกระเพำะอำหำร  (โชติอนันต์ และคณะ, 2551) 
ลกัษณะของเหงำ้ขมิ้นชนัแสดงดงัรูปท่ี 2.4 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 เหงำ้ขมิ้นชนั 
ท่ีมำ: ผูว้ิจยั 

 

2.2 สารส าคัญในเหง้าขมิน้ชัน 
 

ในเหงำ้ขมิ้นชนัมีสำรส ำคญัในกำรออกฤทธ์ิ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มน ้ ำมนัหอมระเหย (volatile 
oil) และกลุ่มสำรสีเหลืองส้มท่ี เรียกว่ำ เคอร์คูมินอยด์ สำรทั้ง 2 กลุ่มจะออกฤทธ์ิเสริมกันในกำร
รักษำอำกำรแน่นจุกเสียด ส ำหรับน ้ ำมนัหอมระเหยท่ีเป็นองคป์ระกอบส ำคญัท่ีพบในขมิ้นชนั เช่น 
ar-turmeron, ar-curcumene, α and β pinene sabinene, myrcene, α-terpinene, p-cymenene, perillyl-
alcohol, turmerone, eugenol และ iso-eugenol ซ่ึ งสำร เหล่ ำ น้ี มีฤท ธ์ิ ชีวภำพต่อแมลง  (Abida,  
Tabassum, Zaman, Chhabi, & Islam, 2010) สำรส ำคญัท่ีน ำมำใชใ้นทำงเภสัชกรรม คือ สำรเคอร์คูมิ
นอยด์ ซ่ึงเป็นสำรประเภทโพลีฟินอล ไม่ละลำยน ้ ำ แต่ละลำยได้ในสำรละลำยท่ีมีขั้ ว เช่น 
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แอลกอฮอล ์อลัคำไลด ์คีโตน กรดอะซิติค และคลอโรฟอร์ม (Aggarwal, B., Kumar, Aggarwal, M., 
& Shishodia, 2004) 

 
2.2.1 น ้ามันหอมระเหยในขมิน้ชัน 

 
น ้ ำมันหอมระเหย (Essential oil) มีลักษณะเป็นน ้ ำมันของเหลวสีใส ซ่ึงมีกล่ินหอม ซ่ึง

สำมำรถระเหยได้ท่ีอุณหภูมิห้อง  เป็นน ้ ำมันท่ีสกัดได้จำกพืช เช่น ส่วนดอก ใบ ผล ล ำต้น  เพื่อ
น ำมำใช้ประโยชน์ต่ำง ๆ ทั้งดำ้นสุคนธบ ำบดั (Aromatherapy) ดำ้นเภสัชศำสตร์ และกำรน ำมำใช้
ก ำจดัศตัรูพืช โดยทัว่ไปน ้ ำมนัหอมระเหยจะถูกสกดัไดห้ลำยรูปแบบ เช่น กำรกลัน่ (Distillation) 
กำรสกัดโดยใช้ไขมัน (Enfleurage) กำรสกัดด้วยตัวท ำละลำย (Solvent extraction) กำรบีบอัด 
(Expression) กำรใชค้ำร์บอนไดออกไซด์เหลวภำยใตค้วำมดนัสูง (Supercritical fluid extraction) ซ่ึง
กำรกลัน่เหล่ำน้ีถูกน ำมำใชใ้นอุตสำหกรรมเคร่ืองส ำอำง (วิกิพีเดีย, 2562ข) องคป์ระกอบของน ้ ำมนั
หอมระเหยในขมิ้นชันพบว่ำประกอบด้วย โมโนเทอร์พีน (monoterpenes) (5.58 เปอร์เซ็นต์),     
เซสควิเทอร์พีน (sesquiterpenes) (84.37 เปอร์เซ็นต์) และ นอนเทอร์พีนิก (nonterpenic) (8.64 
เปอร์เซ็นต)์ (Devkota & Rajbhandari, 2015) ซ่ึงองคป์ระกอบท่ีมีอยูใ่นขมิ้นชนัน้ีมี คุณสมบติัในกำร
ฆ่ำแมลงได ้(Damalas, 2011; Tavares et al., 2013) 

 
2.2.2 สารเคอร์คูมินอยด์ 

 
สำรกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชัน เป็นสำรสีเหลือง พบเป็นส่วนประกอบในขมิ้นชัน

ประมำณ 3 - 6 เปอร์เซ็นต์ สำรเคอร์คูมินอยด์ ประกอบดว้ยสำรหลกั 3 ตวั คือ เคอร์คูมิน (Curcumin 
(C21H20O6)) เป็นสำรท่ีท ำให้มีสีเหลืองส้มไม่ละลำยน ้ ำแต่ละลำยไดดี้ในสำรท่ีมีขั้ว ไดแ้ก่ ไดเมททิล 
ซัลฟอกไซด์ (dimethyl sulfoxide), อะซิโตน (acetone) และ แอลกอฮอล์ (alcohol) มีประมำณ          
70 - 75 เปอ ร์ เ ซ็นต์  ของ เคอ ร์คู มินอยด์ทั้ งหมด  รองลงมำได้แ ก่  ดี เมทอกซี เคอ ร์คู มิน 
(Desmethoxycurcumin (C20H18O5)) มีประมำณ 15 - 20 เปอร์เซ็นต์ และบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน 
(Bisdesmethoxycurcumin (C19H16O4)) มีประมำณ 3 เปอร์ เ ซ็นต์  (Bhavani & Sreenivasa , 1979; 
Department of Medical Sciences, 2019; Monton, Charoenchai, Suksaeree, & Sueree, 2016) สูตร
โครงสร้ำงทำงเคมีของสำรกลุ่มเคอร์คูมินอยด์แสดงดงัรูปท่ี 2.5 ปริมำณเคอร์คูมินอยด์ท่ีพบในเหงำ้
ขมิ้นชนัแตกต่ำงกนัในแต่ละแหล่งปลูก ซ่ึงจำกกำรศึกษำพบวำ่ ขมิ้นชนัมีปริมำณเคอร์คูมินมำกท่ีสุด 
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รองลงมำคือบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน และดีเมทอกซีเคอร์คูมินตำมล ำดับ (สิงห์ค  ำ  ธิมำ, ประสิทธ์ิ 
ชนะรัตน์, ชฎำรัตน์ ดวงรัตน์, พรงำม ลิ้มตระกูล และทรงยศ อนุชปรีดำ, 2551)  

 
O OH

HO

OCH3 OCH3

OH

Curcumin

O OH

HO

OCH3
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Demethoxycurcumin

O OH

HO OH

Bisdemethoxycurcumin  
รูปท่ี 2.5 โครงสร้ำงทำงเคมีของสำร เคอร์คูมิน (Curcumin), ดีเมทอกซีเคอร์คูมิน(Demethoxy 

curcumin) และ บิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน (Bisdemethoxycurcumin) ท่ีอยูใ่นกลุ่ม 
เคอร์คูมินอยด์ 

ท่ีมำ: Monton et al., 2016 
 

2.3 การศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัขมิน้ชัน 
 

2.3.1 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
 

ขมิ้นชนัเป็นพืชสมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระและตำ้นมะเร็ง ฤทธ์ิทำงชีวภำพเหล่ำน้ี 
เกิดจำกสำรกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ (คณะกรรมกำรแห่งชำติดำ้นยำ , 2551) ซ่ึงเป็นสำรในกลุ่ม phenolic 
compound ไดมี้กำรศึกษำฤทธ์ิของเคอร์คูมินอยด์อย่ำงกวำ้งขวำงในต่ำงประเทศ พบว่ำ มีกำรใชส้ำร
กลุ่มเคอร์คูมินอยด์ผสมในผลิตภณัฑ์ดูแลผิวเน่ืองจำกมีคุณสมบติัเป็นสำรตำ้นอนุมูลอิสระและ
ต่อต้ำนร้ิวรอยท่ีดี (Arct et al., 2014) นอกจำกน้ีในกำรวิจัยในสัตว์ทดลองพบว่ำมีฤทธ์ิต้ำนกำร
อกัเสบ มีฤทธ์ิบ ำรุงและรักษำตบั ช่วยป้องกนัมะเร็ง กำรรักษำผูป่้วยโรคหัวใจ เบำหวำน ขอ้อกัเสบ 
ธำลสัซีเมีย ลดระดบัคอเลสเตอรอล และป้องกนัสมองเส่ือม (Daily, Yang, & Park, 2016; Hewlings 
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& Kalman, 2017; Perkins, Sahy, & Beckett, 2017; Sabinsa Corporation, 1988) ในบัญชีรำยช่ือยำ
แผนไทยยงัมีกำรน ำขมิ้นชันมำรักษำอำกำรท้องอืด (Monton, Luprasong, & Charoenchai 2019a; 
คณะกรรมกำรพฒันำระบบยำแห่งชำติ, 2561) ปัจจุบนัมีผลิตภณัฑจ์ำกสำรสกดัขมิ้นชนัท่ีมีปริมำณ
สำรเคอร์คูมินอยด์สูงจ ำหน่ำยในทอ้งตลำด เพื่อใชเ้ป็นยำรักษำโรคขอ้เข่ำเส่ือม มีงำนวิจยัหลำยช้ิน
ศึกษำกำรออกฤทธ์ิของสำรสกดัจำกขมิ้นชนัและสำรบริสุทธ์ิของขมิ้นชนั ท่ีเป็นส่วนผสมในสูตร
เคร่ืองส ำอำง เช่น ครีมลดอำกำรอัก เสบ (Gonçalves et al., 2014), ครีมฆ่ำเช้ือ (Lobo, Prabhu, 
Shirwaikar, Shirwaikar, & Ballal, 2011), ครีมควบคุมหน้ำมัน  (Zaman & Akhtar, 2013), เจลลด
อำกำรอักเสบ (Patel, N.A., Patel, N.J., & Patel, R., 2009), ลิโปโซม (Kongkaneramit, Aiemsum-
ang, & Kewsuwan, 2016), ครีมกนัแดดลิโปโซม เอโทโซม ทรำนสเฟอร์โซม (Kaur & Saraf, 2011), 
สบู่รักษำบำดแผล (Ungphaiboon et al., 2005), เจลลดกำรอกัเสบท่ีมีนำโนพร์ทิเคิลชนิดโซลิดลิปิด 
(Zamarioli, Martins, Carvalho, & Freitas, 2015) และครีมลดเลือนร้ิวรอยทรำนสเฟอร์โซม (Saraf, 
Jeswani, Kaur, & Saraf, 2011) 
 

2.3.2 ฤทธิ์ต้านเช้ือจุลชีพ 
 

กำรทดสอบฤทธ์ิต้ำนเช้ือจุลชีพของสำรสกัดน ้ ำท่ีได้จำกเหง้ำขมิ้นชัน ท ำกำรศึกษำใน

หลอดทดลอง ตรวจสอบโดยใชว้ิธี agar diffusion method เพื่อหำบริเวณใสในกำรยบัย ั้งเช้ือ (zone of 

inhibition) และใช้วิธี agar dilution method เพื่อหำค่ำควำมเข้มข้นต ่ำสุดท่ีย ับย ั้งเช้ือ (minimum 

inhibitory concentration; MIC) และใชว้ิธี broth macro-dilution method เพื่อหำค่ำควำมเขม้ขน้ต ่ำสุด

ในกำรฆ่ำ เ ช้ือ  (minimal bactericidal concentration; MBC) ใช้ยำ  gentamicin sulphate เ ป็นสำร

มำตรฐำน ท ำกำรทดสอบกับเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก 5 ชนิด ได้แก่ Staphylococcus aureus, 

Staphylococcus epidermidis, Micrococcus luteus, Bacillus subtilis และLactobacillus plantarum 

และเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ 5 ชนิด ได้แก่ Escherichia coli, Klebsiella pneuminiae, Salmonella 

typhimurium, Pseudomonas aeruginosa และ Proteus vulgaris ผลกำรทดสอบพบว่ำ สำรสกดัน ้ ำท่ี

ได้จำกเหง้ำขมิ้นชันออกฤทธ์ิดีในกำรยับยั้ งเ ช้ือ 4 ชนิด ท่ีควำมเข้มข้นต ่ ำ  ได้แก่ S. aureus,                   

S. epidermidis, E. coli และ K. pneuminiae โดยมีค่ำ MIC เท่ำกบั 6, 4, 4 และ 16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

ตำมล ำดับ และมีค่ำ MBC เท่ำกับ 32, 16, 16 และ 32 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนยำมำตรฐำน 

gentamicin sulphate มีค่ำ MIC ต่อเช้ือทั้ง 4 ชนิด น้อยกว่ำ 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (Niamsa & 

Sittiwet, 2009)  
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1) กำรทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียก่อโรคทำงเดินอำหำรของสำรสกดัเคอร์คูมิ
นอยด์จำกเหงำ้ขมิ้นชนัดว้ย เอทำนอล เฮกเซน และเอทิลอะซิเตต ซ่ึงประกอบดว้ย เคอร์คูมิน 86.5 
เปอร์เซ็นต์ ท ำกำรศึกษำในหลอดทดลอง ใช้วิธี disc diffusion method หำค่ำควำมเขม้ขน้ต ่ำสุดท่ี
ยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ (minimum inhibition concentration; MIC) ผลกำรทดสอบพบว่ำสำรสกัด
จำกเหง้ำขมิ้นชันด้วยเอทำนอลสำมำรถยับยั้ ง เ ช้ือแบคทีเ รียก่อโรคท่ีเ ก่ียวข้องกับระบบ              
ทำงเ ดินอำหำร ได้แ ก่  Bacillus cereus, Vibrio cholera,  B. subtilis, Staphylococcus aureus และ                           
V. parahaemolyticus โดยมีค่ำ  MIC เท่ ำกับ 3.91, 15.63, 15.63, 31.25 และ 31.25 ppt ตำมล ำดับ     
สำรสกัดจำกเหง้ำขมิ้นชันด้วยเฮกเซนสำมำรถยับยั้งเช้ือ S. aureus, B. cereus, V. cholera และ               
V. parahaemolyticus โดยมีค่ ำ  MIC เท่ ำกับ  250, 250, 500 และ 1000 ppt ตำมล ำดับ  และสำร          
เคอร์คูมินอยด์ท่ีได้จำกกำรสกัดด้วยเอทิลอะซิเตต สำมำรถยบัย ั้งเช้ือ S. aureus, B. cereus และ         
B. subtilis โดยมีค่ำ MIC เท่ำกบั 3.91, 15.63 และ 125 ppt ตำมล ำดบั โดยสรุปสำรเคอร์คูมินอยด์ใน
เหงำ้ขมิ้นชนัท่ีไดจ้ำกกำรสกดัดว้ย สำรสกดัเอทำนอล สำรสกดัเฮกเซน และสำรสกดัเอทิลอะซิเตต 
สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือก่อโรคในทำงเดินอำหำรหลำยชนิดท่ีส ำคญั ไดแ้ก่ B. subtilis และ   
B. cereus ซ่ึงก่อโรคอำหำรเป็นพิษ ทอ้งร่วง เช้ือ V. parahaemolyticus ก่อโรคอำหำรเป็นพิษ หรือ
ทำงเดินอำหำรอกัเสบ เช้ือ V. cholera ก่อโรคอหิวำตกโรค เช้ือ S. aureus ท ำให้เกิดกำรติดเช้ือท่ี
เก่ียวข้องกับระบบทำงเดินอำหำร ล ำไส้อักเสบ อำหำรเป็นพิษ เป็นต้น (Sincharoenpokai et al., 
2009) 

 

2) กำรทดสอบฤทธ์ิตำ้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคทำงผิวหนัง ไดแ้ก่ S. aureus ซ่ึงเป็น

สำเหตุของกำรติดเช้ือ เช่น ฝี หนอง เช้ือน้ีสำมำรถสร้ำงสำรพิษ endotoxin ท ำให้เกิดกำรติดเช้ือท่ี

เก่ียวขอ้งกบัระบบทำงเดินอำหำร ล ำไส้อกัเสบ อำหำรเป็นพิษ เป็นตน้ เป็นสำเหตุก่อให้เกิดโรคติด

เช้ือฉวยโอกำสในผูท่ี้มีภูมิคุม้กนับกพร่อง และเป็นสำเหตุของกำรติดเช้ือในโรงพยำบำลอีกดว้ย กำร

ทดสอบโดยใชส้ำรสกดัขมิ้นชนัดว้ยปิโตรเลียมอีเธอร์ สำรสกดัเบนซีน สำรสกดัคลอโรฟอร์ม สำร

สกดั      เมทำนอล และกำรสกดัดว้ยไอน ้ำจำกเหงำ้ขมิ้นชนั ดว้ยวิธี disc diffusion method หำบริเวณ

ใส       ในกำรยบัย ั้งเช้ือ (zone of inhibition) ใชย้ำ gentamicin เป็นสำรมำตรฐำน  แสดงผลในหน่วย

ร้อยละของกำรยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ ใชเ้ช้ือในกำรทดสอบจำก 2 แหล่ง คือ เช้ือมำตรฐำน S. aureus 

ATCC 6571 และ S. aureus ท่ีแยกทำงคลินิก (clinical isolates) ผลกำรทดสอบพบว่ำสำรสกัดจำก

ขมิ้นชันด้วย ปิโตรเลียมอีเทอร์ เบนซีน คลอโรฟอร์ม เมทำนอล และไอน ้ ำ สำมำรถยบัย ั้งเช้ือ

มำตรฐำน S. aureus ATCC 6571โดยมีค่ ำ  MIC เท่ ำกับ  73, 84, 42, 100 และ 73% ตำมล ำดับ              
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(ให้ gentamicin เท่ำกบั 100%) และยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ท่ีแยกทำงคลินิก ไดเ้ท่ำกบั 85, 107, 71, 42 

และ 85% ตำมล ำดับ (ให้ gentamicin เท่ำกับ 100%) โดยสรุปสำรสกัดขมิ้นชันด้วยเมทำนอล        

ออกฤทธ์ิดีท่ีสุดในกำรยบัย ั้งเช้ือมำตรฐำน S. aureus ATCC 6571 และสำรสกดัขมิ้นชนัดว้ยเบนซีน 

ออกฤทธ์ิดีท่ีสุดในกำรยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ท่ีแยกทำงคลินิก (Gupta, Mahajan, & Sharma, 2015) 

 

2.4 วิธีการสกดัสารส าคัญจากพืชสมุนไพร 
 

2.4.1 การสกดัสารจากสมุนไพร 
 

กำรสกัดสำรจำกสมุนไพรแบบเดิม คือ กำรแช่ กำรหมัก กำรกลั่นด้วยไอน ้ ำ กำรใช้ 
เอทิลอะซิเตต หรือเอทำนอล (Binello et al., 2020), อะซิโตน, กำรสกัดแบบ Soxhlet โดยใช้            
อะซิโตน (Mandal et al., 2009; Valizadeh et al., 2016) เป็นตวัท ำละลำย ซ่ึงใช้เวลำค่อนขำ้งนำน 
และตอ้งใช้หลำยขั้นตอนในกำรสกดั เทคนิคกำรสกัดสำรส ำคญัจำกพืชสมุนไพรจึงเป็นขั้นตอน      
ท่ีส ำคญั ซ่ึงส่งผลต่อกระบวนกำรพฒันำผลิตภณัฑ์จำกสมุนไพร และคุณสมบติัของสำรออกฤทธ์ิ
ทำงชีวภำพ อีกทั้งในพืชสมุนไพรประกอบไปดว้ยสำรส ำคญัหลำยกลุ่ม ดงันั้นขั้นตอน วิธี เทคนิค 
และสภำวะท่ีเหมำะสมจึงเป็นส่ิงส ำคญัในกำรสกดัสำรส ำคญัจำกสมุนไพร (วิภำวรรณ นีละพงษ,์ 
บุษบำ ผลโยธิน และวนัเช็ง สิทธิกิจโยธิน , 2561) กำรสกัดสำรส ำคญัส่งผลต่อกำรวิเครำะห์ กำร
ทดสอบฤทธ์ิทำงชีวภำพ และเภสัชวิทยำ ขั้นตอนและสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรสกัดจะท ำให้ได้
ปริมำณสำรส ำคญัสูง และมีคุณภำพไม่เส่ือมสลำย (Sasidharan, Chen, Saravanan, Sundram, & Yoga 
Latha, 2010)  แต่ตัวท ำละลำยอินทรีย์บำงชนิดท่ีใช้ในกำรสกัด อำจส่งผลเสียต่อสุขภำพได้ 
(Chassagnez-Méndez, Corrêa, França, Machado, & Araújo, 2000)  เทคนิคกำรสกัดสำรส ำคญัจำก
สมุนไพรมีดว้ยกนัหลำยวิธี ดงัน้ี 

 
1 )  กำรสกัดพืชสมุนไพรด้วยวิ ธี แ ช่  (Maceration) คือ  กระบวนกำรสกัด

องค์ประกอบส ำคญัจำกพืชสมุนไพร โดยกำรแช่ผงสมุนไพรในตวัท ำละลำย เช่น ใช้ตวัท ำละลำย
เป็นเอทำนอลควำมเขม้ขน้ 99.98 เปอร์เซ็นต์ จนกระทัง่ตวัท ำละลำยแทรกซึมเขำ้ไปในผงสมุนไพร 
และน ำไปวำงไวใ้นท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลำ 2-4 วนั หรือตำมก ำหนดในเภสัชต ำรับ พืชบำงชนิด
ใช้เวลำทิ้งไว ้7 วนั หลงัจำกนั้นน ำมำกรอง พยำยำมบีบเอำสำรละลำยออกจำกกำก (Marc) ให้มำก
ท่ีสุด (จนัทร์เพญ็ โคตรภูธร, 2559) แลว้น ำไประเหยหรือปรับปริมำณเพื่อใชใ้นกำรวิเครำะห์ผล วิธีน้ี
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มีขอ้ดีคือสำรไม่ถูกควำมร้อนแต่เป็นวิธีท่ีเปลืองตวัท ำละลำยมำก และใช้เวลำกำรสกดันำน (ชนัญ 
ผลประไพ, ศรัณย ูอุ่นทวี, จุฑำมำส สุขเอม, และภำนุวฒัน์ ทองสอง, 2562) 

2) กำรกลัน่ดว้ยน ้ ำ (Water distillation) เป็นวิธีท่ีง่ำยท่ีสุดของกำรกลัน่น ้ ำมันหอม
ระเหย กำรกลัน่ดว้ยน ้ ำนิยมใช้กบัพืชท่ีมีองค์ประกอบทำงเคมีไม่สลำยตวัเม่ือถูกควำมร้อน ซ่ึงพืช
บำงชนิด ท่ีมีน ้ ำหนกัเบำอำจจะลอยขึ้น แลว้แต่ควำมถ่วงจ ำเพำะของพืชนั้น โดยกำรน ำตวัอย่ำงพืช
สมุนไพร  ท่ีตอ้งกำรกลัน่มำใส่ในหมอ้กลัน่แลว้เติมน ้ ำจนท่วมตวัอย่ำง ตม้จนน ้ ำเดือดจะเกิดกำร
ระเหยเป็น   ไอน ้ ำ จะช่วยพำน ้ ำมนัหอมระเหยท่ีอยู่ในเน้ือเยื่อพืชออกมำเม่ือผ่ำนเคร่ืองควบแน่นไอ
ของน ้ำมนัหอมระเหยจะควบแน่นเป็นของเหลวไดเ้ป็นน ้ำ และน ้ำมนัหอมระเหย (บดินทร์ ใจจนัทร์, 
เอกพนัธ์ จ ำปำ, เพลิน จนัทร์สุยะ, และจิรพฒันพงษ ์เสนำบุตร, 2559) 

 
3) กำรกลัน่ดว้ยน ้ำและไอน ้ำ (Water and steam distillation) กำรกลัน่ดว้ยไอน ้ำนิยม

ในกำรสกดัสำรส ำคญัท่ีระเหยง่ำย ไม่ละลำยน ้ ำ และไม่ท ำปฏิกิริยำกบัน ้ ำ ใชก้บัพืชท่ีมีองคป์ระกอบ
ทำงเคมีสลำยตวัเม่ือถูกควำมร้อนโดยตรง โดยน ำตวัอย่ำงพืชสมุนไพรท่ีตอ้งกำรกลัน่มำวำงบน
ตะแกรงท่ีอยู่เหนือหมอ้ตม้น ้ ำให้ควำมร้อนจนน ้ ำเดือดกลำยเป็นไอน ้ ำ ไอน ้ ำจะแทรกซึมเขำ้ไปใน
เน้ือเยื่อพืชช่วยน ำพำน ้ ำมันหอมระเหย และถูกส่งไปตำมท่อผ่ำนระบบหล่อเย็น แล้วควบแน่น
กลบัมำเป็นน ้ ำกบัน ้ ำมนัหอมระเหย (บดินทร์ ใจจนัทร์ และคณะ, 2559; วิภำวรรณ นีละพงษ์ และ
คณะ, 2561) โดยของเหลวท่ีไดจ้ะแยกกบัเป็นชั้น 3 ส่วน คือ ชั้นบนเป็นน ้ ำมนัหอมระเหย ชั้นกลำง
เป็นส่วนผสมของน ้ ำกบัน ้ ำมนัหอมระเหย ชั้นล่ำงเป็นส่วนของน ้ ำ กำรกลัน่โดยวิธีน้ีเรียกว่ำ Wet 
steam ตัวอย่ำงพืชท่ีใช้กลั่นโดยวิธีน้ีจะมีคุณภำพดีกว่ำวิธีกำรกลั่นด้วยน ้ ำ (Ahmad et al., 2015; 
Azmir et al., 2013) 

 
4) กำรสกัดพืชสมุนไพรด้วยวิธีซอกห์เลต (Soxhlet extraction) คือ กำรใช้ตัวท ำ

ละลำยซ่ึงมีจุดเดือดต ่ำโดยให้ควำมร้อนจนตวัท ำละลำยระเหยขึ้นไปกลัน่ตวัลงมำใน Thimble ซ่ึง
บรรจุสมุนไพรไวเ้ม่ือสำรท่ีสกดัไดสู้งถึงระดบักำลกัน ้ำ สำรสกดัจะไหลกลบัลงมำใน Flask วนเวียน
ไปเร่ือย ๆ จนกว่ำกำรสกดัจะสมบูรณ์ให้สังเกตจำกสีของตวัท ำละลำยในโถสกดัจะใสขึ้น (วรำภรณ์ 
กิตติพนัธ์วรกุล และมำนพ เจริญไชยตระกูล, 2556) 

 
5) กำรสกัดด้วยของไหลควำมดันสูง (Pressurized liquid extraction, PLE) เป็น

เทคนิคกำรสกดัท่ีใชค้วำมดนั และอุณหภูมิสูงเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพในกำรสกดัถูกคน้พบในปี ค.ศ. 
1996 โดย Richter และคณะ โดยมีช่ือเรียกทัว่ไปเช่น Pressurized fluid extraction (PFE), Accelerated 
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fluid extraction (AFE), Enhanced solvent extraction (ESE), High pressure solvent extraction 
(HSPE) (อำณัติ ดีพฒันำ, อำลกัษณ์ ทิพยรัตน์, ณัฎฐิณี ธีรกุลกิตติพงศ์ และนพพล วีระนพนันท์, 
2563) เทคนิคน้ีสำมำรถลดปริมำณตวัท ำละลำยอินทรียซ่ึ์งเป็นพิษต่อมนุษย ์และส่ิงแวดลอ้ม มีควำม
สะดวก รวดเร็วสำมำรถน ำมำประยุกต์ใช้เตรียมสำรสกดัจำกพืชสมุนไพร เพื่อใช้เตรียมเป็นโภชน
เภสัชภณัฑ ์(Nutraceuticals) และใชเ้ตรียมสำรสกดัจำกพืชสมุนไพรส ำหรับกำรวิเครำะห์หำปริมำณ
สำรส ำคญั ปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภำพในกำรสกดัดว้ยเทคนิค PLE ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ควำมดนัตวัท ำ
ละลำย และควำมช้ืนของพืชสมุนไพร (ชุติมำ ลิ้มมทัวำภิรัต์ิ และสนทยำ ลิ้มมทัำภิรัต์ิ, 2555) 

 
6) กำรสกดัดว้ยของไหลวิกฤตยิง่ยวด (Supercritical fluid extraction: SFE) หลกักำร

คือ เม่ือสำรอยู่ในอุณหภูมิและควำมดนัท่ีเป็นจุดวิกฤติยิ่งยวด (Critical point) จะมีคุณสมบติัในกำร
ซึมผ่ำนของแข็งได้เหมือนแก๊ส และสำมำรถละลำยสำรได้เหมือนของเหลวซ่ึง เป็นนวตักรรม
เทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภำพในกระบวนกำรสกดัสำรท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม (Eco-friendly) นิยม
ใช้ในกำรสกัดน ้ ำมัน หรือสำรจำกพืชและสัตว์ ตัวท ำละลำยท่ีใช้ในกระบวนกำรน้ี  คือ 
คำร์บอนไดออกไซด์ เอทำนอล น ้ ำ เป็นตน้ กำรเลือกใช้คำร์บอนไดออกไซด์เขำ้มำเป็นตวั     ท ำ
ละลำยในกำรสกดัเน่ืองจำกมีคุณสมบติัเป็นตวัท ำละลำยอย่ำงดี และไม่ตอ้งกงัวลกบัเร่ืองกำรบ ำบดั
ของเสียท่ีอำจมีพิษของสำรเคมีปนอยู่รวมไปถึงระยะเวลำท่ีใชใ้นกำรสกดั  (สมใจ ขจรชีพพนัธุ์งำม 
และอำทิตย ์รังสีสันติวำนนท,์ 2546) 

 
7) กำรสกดัดว้ยคล่ืนอลัตรำโซนิค (Ultrasonic extraction) เป็นเทคนิคกำรสกดัโดย

ใช้คล่ืนเสียงท่ีมีควำมถ่ีสูงท่ีช่วงควำมถ่ีระหว่ำง 20 – 100 kHz ร่วมกับตัวท ำละลำยในกำรสกัด
ตวัอย่ำง (พรพรรณ สิระมนต์ และรัตติยำ แววนุกูล, 2563) กำรสกดัดว้ยคล่ืนอลัตรำโซนิคสำมำรถ
ก ำหนดทิศทำงไปยงัเป้ำหมำยท่ีตอ้งกำรได ้โดยกำรใส่ตัวท ำละลำยท่ีใช้ในกำรสกดัลงในตวัอย่ำง  
ซ่ึงเป็นกำรสัมผสักนัระหว่ำงตวัท ำละลำยกบัตวัอย่ำงพืช จ ำเป็นตอ้งก ำจดัควำมช้ืนออกจำกตวัอย่ำง
พืชก่อนเพื่อประสิทธิภำพในกำรสกัด หลงัจำกนั้นน ำภำชนะท่ีบรรจุตวัอย่ำงวำงลงใน Ultrasonic 
bath คล่ืนเสียงอลัตรำโซนิคท่ีมีควำมถี่สูง จะท ำให้เกิดกำรสั่นสะเทือนของโมเลกุลตวัท ำละลำยเป็น
ควำมร้อน ท ำให้สำรส ำคัญละลำยออกมำจำกตัวอย่ำงพืช  (หัทยำ ชำหอม, 2559; Demirdoven, 
Ozdogan, & Erdogan-Tokatli, 2015) ซ่ึงวิธีน้ีมีข้อดี คือ ช่วยลดระยะเวลำกำรสกัด ท ำได้ง่ำย ใช้
อุณหภูมิต ่ำ และมีประสิทธิภำพสูงเน่ืองจำกท ำใหเ้กิดปรำกฏกำรณ์แคฟวิเตชัน่ (Cavitation) ส่งผลให้
ตัวท ำละลำยสำมำรถชะสำรส ำคัญออกจำกเซลล์พืชท่ีน ำมำสกัดได้ง่ำยขึ้น (Rodrigues & Pinto, 
2007) 
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2.5 การสกดัสารด้วยไมโครเวฟ (Microwave-assisted extraction) 
 

เทคนิคกำรสกัดสำรส ำคญัด้วยไมโครเวฟ เป็นกำรใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำท่ีมีควำมถ่ีอยู่
ในช่วง 0.3 – 300 GHz ซ่ึงอยู่ในช่วงเดียวกับคล่ืนวิทยุ ในอุตสำหกรรมและครัวเรือนจะใช้คล่ืน
ไมโครเวฟในระดับคล่ืนควำมถ่ี 2.45 GHz เพื่อหลีกเล่ียงกำรรบกวนคล่ืนวิทยุในกำรส่ือสำร 
(Kaufmann & Christen, 2002) ซ่ึงคล่ืนน้ีจะเปล่ียนไปเป็นควำมร้อนโดยกำรท ำให้อนุภำคหรือ
โมเลกุลท่ีมีขั้วเสียดสีกนั และเกิดควำมร้อนขึ้นหรืออำจกล่ำวไดว้่ำ เม่ือน ำสำรท่ีจะสกดัไปวำงอยูใ่น
สนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ และด้วยคุณสมบติัควำมเป็นขั้วของโมเลกุลภำยในสำรท่ีจะสกัดท ำให้เกิด   
แรงตำ้นกำรเคล่ือนท่ีหรือเสียดสีกันท ำให้เกิดควำมร้อนขึ้นซ่ึงมีผลต่อเซลล์พืช และเกิดกำรสกดั
ออกมำของสำรส ำคญั (Suede, 2017) ปัจจุบนักำรสกดัพืชสมุนไพรดว้ยไมโครเวฟ (MAE) เป็นวิธีท่ี
ไดรั้บควำมนิยมน ำมำสกดัสำรออกฤทธ์ิทำงชีวภำพจำกพืชเน่ืองจำกเป็นวิธีท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 
กำรสกดัดว้ยไมโครเวฟมีขอ้ดีหลำยประกำร เช่น มีประสิทธิภำพในกำรสกดั ควำมน่ำเช่ือถือ ควำม
เสถียร ตน้ทุนต ่ำ และสำมำรถด ำเนินกำรสกดัไดอ้ย่ำงต่อเน่ือง อยำ่งไรก็ตำมกำรสกดัดว้ยไมโครเวฟ
ก็มีข้อเสีย เช่น ต้องใช้ตัวท ำละลำยท่ีมีขั้วถึงจะได้ผลผลิตท่ีมีประสิทธิภำพ และเป็นวิธีท่ียงัไม่
แพร่หลำย (Lopez-Avila & Luque de Castro, 2014) วิธีกำรสกดัสำรจำกพืชแบบดั้งเดิมมีอยู่หลำยวิธี 
เช่น กำรตม้ กำรแช่หมกั กำรสกดัแบบไหลยอ้นกลบั และกำรสกดัแบบ Soxhlet  จำกวิธีท่ีกล่ำวมำ
เป็นกำรให้ควำมร้อนจำกภำยนอกสู่ภำยในของพืช แต่วิธีกำรสกดัดว้ยไมโครเวฟ จะท ำให้เกิดควำม
ร้อนจำกภำยในสู่ภำยนอก จำกผลกำรศึกษำของ กำญจนำ ซิงห์ และนิรมล อุตมอ่ำง, 2558 โดยสกดั
สำรเคอร์คูมินอยด์จำกผงขมิ้นชนัดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ โดยใช้ก ำลงัไฟฟ้ำในกำรสกดัท่ี 400 และ 
800 วตัต์ และใช้เวลำในกำรสกดัท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 นำที ซ่ึงพบว่ำปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ทั้ง 3 
ชนิด ท่ีสกดัดว้ยก ำลงัไฟฟ้ำ 400 และ 800 วตัต ์มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั โดยกำรสกดัดว้ย
ก ำลงัไฟฟ้ำ 800 วตัต ์มีปริมำณสำรเคอร์คูมินอยด์ทั้งหมดมำกกว่ำกำรสกดัดว้ยก ำลงัไฟฟ้ำ 400 วตัต ์
กำรสกดัสำรเคอร์คูมินอยด์จำกขมิ้นชนัดว้ยไมโครเวฟ ตอ้งใชก้ ำลงัไฟฟ้ำ เวลำในกำรสกดั และตวั
ท ำละลำยท่ีเหมำะสม เพื่อใหไ้ดป้ริมำณสำรสกดัท่ีสูงขึ้น 
 

2.5.1 หลกัการสกดัสารโดยการใช้ไมโครเวฟ 
 

เป็นกำรใชค้ล่ืนไมโครเวฟซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ำท่ีมีควำมถี่อยูใ่นช่วง 3×102 ถึง 3×105 

เมกะเฮิรตซ์ และควำมยำวคล่ืนอยู่ในช่วง 0.001 ถึง 1 เมตร (Afoakwah, Tabassum, Zaman, Chhabi, 

& Islam 2012; Songsak, 2016; Terigar, Balasubramanian, & Boldor, 2010) ร่วมกับตัวท ำละลำย
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อินทรียใ์นกำรสกดัสำรจำกพืชสมุนไพรโดยเม่ือน ำสำรท่ีจะสกดัไปวำงอยู่ในสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ  

ดว้ยคุณสมบติัควำมเป็นขั้วของโมเลกุลภำยในตวัอยำ่งพืชท่ีจะสกดัจะเกิดแรงตำ้นกำรเคล่ือนท่ีท ำให้

เกิดควำมร้อนขึ้นซ่ึงมีผลต่อเน้ือเยื่อเซลล์ของพืช และมีผลต่อกำรละลำยของสำรส ำคญัท่ีตอ้งกำร 

ด้วยคุณสมบัติของตัวท ำละลำยท่ีแตกต่ำงกันจึงท ำให้มีลักษณะท่ีแตกต่ำงกันไปเม่ืออยู่ใน

สนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ หรืออำจกล่ำวได้ว่ำกระบวนกำรท ำควำมร้อนของคล่ืนไมโครเวฟเกิดจำก

กระบวนกำรถ่ำยเทพลงังำนจำก 2 กลไก ไดแ้ก่ 1) กำรหมุนของสำรประกอบท่ีมีขั้ว (dipole rotation) 

และ 2) กำรเคล่ือนท่ีของไอออนเม่ืออยูใ่นสนำมไฟฟ้ำ (ionic conduction) (Singh &  Heldman, 2001) 

ผ่ำนกำรเปล่ียนแปลง dipole และแทนท่ีไอออนท่ีมีประจุในสำรและตัวท ำละลำย โดยท่ีทั้งสอง

กระบวนกำรเกิดขึ้นพร้อม ๆ กนั กำรเคล่ือนยำ้ยไอออนจำกกำรเปล่ียนแปลงสนำมไฟฟ้ำ เรียกว่ำ 

ionic conduction หำกตวัท ำละลำยตำ้นกำรเคล่ือนท่ีของไอออน จะส่งผลให้เกิดแรงเสียดทำน และ

ท ำให้เกิดควำมร้อนขึ้น กำรปรับเปล่ียน dipole ของโมเลกุลร่วมกับกำรเปล่ียนแปลงสนำมไฟฟ้ำ

เรียกว่ำ dipole rotation โดยท่ีควำมถ่ี 2450 เมกะเฮิรตซ์ คล่ืนไมโครเวฟเปล่ียน electric component 

ดว้ยควำมเร็ว 4.9×104 คร้ังต่อวินำที จึงเกิดควำมร้อนขึ้นจำกแรงเสียดทำน กำรถ่ำยเทพลงังำนเป็น

คุณสมบติัหลกัของกำรท ำควำมร้อนของคล่ืนไมโครเวฟ พบว่ำท่ีควำมถ่ี 2450 เมกะเฮิรตซ์เป็น

ควำมถ่ีนิยมใช้กนัมำก มีก ำลงัไฟฟ้ำอยู่ในช่วง 600-700 วตัต์ ซ่ึงโดยปกติกำรถ่ำยเทควำมร้อนของ

กระบวนกำรสกัดแบบดั้ ง เดิมนั้ น พลังงำนจะถ่ำยเทไปยังสมุนไพรโดยกำรพำควำมร้อน 

(convection) กำรน ำควำมร้อน (conduction) และกำรแผ่รังสี (radiation) ผ่ำนพื้นผิวภำยนอกของ

สมุนไพรท่ีมีควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิ (thermal gradient) ในกรณีของกำรสกดัสำรดว้ยไมโครเวฟ 

พลังงำนไมโครเวฟถูกน ำส่งโดยตรงไปยงัสมุนไพรผ่ำนอันตรกิริยำระดับโมเลกุล (molecular 

interaction) ดว้ยสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำผ่ำนกำรเปล่ียนแปลงพลงังำนแม่เหล็กไฟฟ้ำไปเป็นพลงังำน

ควำมร้อนหรืออำจกล่ำวไดว้่ำคล่ืนไมโครเวฟจะเปล่ียนไปเป็นควำมร้อนโดยกำรท ำให้อนุภำคหรือ

โมเลกุลท่ีมีขั้วเสียดสีกันและท ำให้เกิดควำมร้อนขึ้น (Afoakwah et al., 2012; Azwanida, 2015; 

Brian, 1994 ; Gude, Patil, Martinez-Guerra, Deng, & Nirmalakhandan, 2013 ; Handa, Khanuja, 

Longo, & Rakesh, 2008; Rungsardthong, 2014; Songsak, 2016; Veggi, Martinez, & Meireles, 2013)  

 

นอกจำกน้ีค่ำควำมร้อนท่ีเกิดขึ้นจำกคล่ืนไมโครเวฟขึ้นอยู่กับค่ำ Dissipation factor (tan 

δ) ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีส ำคญัอยำ่งหน่ึงของกำรสกดัสำรท่ีใชค้ล่ืนไมโครเวฟโดยวดัควำมสำมำรถใน

กำรดูดซึมพลงังำนไมโครเวฟของตวัอย่ำงพืช และกระจำยควำมร้อนไปยงัโมเลกุลขำ้งเคียง ซ่ึงเป็น



19 
 

ค่ำบ่งบอกถึงประสิทธิภำพกำรเกิดควำมร้อนของไมโครเวฟ โดยวตัถุตวัอย่ำงท่ีมีค่ำ tan δ และ 

dielectric loss หรือ loss factor (ε'') สูง ร่วมกับค่ำ dielectric constant (ε') ปำนกลำง จะสำมำรถ
เปล่ียนพลงังำนไมโครเวฟไปเป็นพลงังำนควำมร้อนได ้โดยควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงคุณสมบติัทั้งสำม

ประกำรน้ีแสดงไดด้งัสมกำร 

 

tan δ = ε''/ ε' 
 

โดยท่ีค่ำ dielectric constant (ε') เป็นค่ำท่ีแสดงควำมสำมำรถของวัตถุในกำรกักเก็บ

พลงังำนไฟฟ้ำไวเ้ม่ือน ำวำงในสนำมไฟฟ้ำกระแสสลบัหรือเป็นค่ำท่ีบ่งบอกถึงควำมมีขั้ว (polarity) 

ของวตัถุตวัอย่ำงท่ีอุณหภูมิใด ๆโดยถำ้มีค่ำน้ีสูงแสดงว่ำเก็บพลงังำนไดม้ำก แต่ค่ำจะเปล่ียนแปลง

ไปตำมอุณหภูมิและควำมช้ืนของวตัถุตวัอย่ำงค่ำ dielectric loss หรือ loss factor (ε'') เป็นค่ำท่ีแสดง
ควำมสำมำรถของวตัถุท่ีจะกระจำยพลงังำนไฟฟ้ำไปเป็นพลงังำนควำมร้อน ถำ้ค่ำน้ีสูงแสดงว่ำจะ

เกิดควำมร้อนสูงค ำวำ่ “loss” หรือสูญเสียหมำยถึง กำรเปล่ียนแปลงพลงังำนไฟฟ้ำเป็นพลงังำนควำม

ร้อน 

 

ดังนั้ นจำกสมกำรค่ำ loss tangent (tan δ) แสดงให้เห็นถึงระดับกำรทะลุทะลวงของ
สนำมไฟฟ้ำและระดบักำรกระจำยพลงังำนไฟฟ้ำเป็นพลงังำนควำมร้อนค่ำเหล่ำน้ีถำ้มีค่ำสูงแสดงวำ่

วตัถุจะเกิดควำมร้อนไดดี้ขึ้น (Alupului, Câlinescu, & Lavric, 2012; Rungsardthong, 2014; Songsak, 

2016; Veggi et al., 2013)  

 

2.5.2 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการสกดัด้วยไมโครเวฟ 
 

ในกำรสกดัสำรโดยใชไ้มโครเวฟจะมีประสิทธิภำพในกำรสกดัไดดี้เพียงใดนั้นขึ้นอยูก่บั
กำรใชส้ภำวะท่ีเหมำะสม ซ่ึงมีปัจจยัท่ีส่งผลต่อกำรสกดัในดำ้นต่ำง ๆ ดงัน้ีคือ 
 

1)  ระบบตวัท ำละลำยและสัดส่วนของตวัท ำละลำยต่อผงสมุนไพร (Solvent nature 
and solvent feed ratio--S/F ratio) 
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การคัดเลือกตัวท าละลายที่เหมาะสมจะส่งผลใหส้ามารถสกัดสาระส าคัญจาก

สมนุไพรไดม้ากขึน้ ซึ่งจะขึน้อยู่กบัการละลายของสารส าคญัที่ตอ้งการสกดัออกมาการซึมผ่านของ                 

ตัวท าละลาย และการเกิดปฏิกิริยาระหว่างด้านในของสารตัวอย่างสมุนไพร โดยที่ค่า ε' ของ           

ตวัท าละลายและจลนศาสตรก์ารถ่ายเทมวลของสารของตวัท าละลายที่ดีควรจะมีความจ าเพาะต่อ

สารส าคญัที่ตอ้งการสกดั ในขณะที่สามารถสกดัสารที่ไม่ตอ้งการออกมาไดน้อ้ยที่สดุ การคดัเลือก

ตัวท าละลายที่น ามาใช้ในการสกัดสารด้วยคลื่นไมโครเวฟจะต้องพิจารณาความสามารถของ          

ตวัท าละลายในการดดูซมึพลงังานไมโครเวฟเพื่อท าใหเ้กิดความรอ้นโดยที่ระดบัของการดดูซึมคลื่น

ไมโครเวฟจะเพิ่มขึน้ตามค่า ε' 

 

2)  ก ำลังของค ล่ืนไมโครเวฟ (microwave power) และอุณหภู มิ  (extraction 
temperature) 

กำรตั้งค่ำก ำลงัของคล่ืนไมโครเวฟและอุณหภูมิจะแปรผนัตำมกนั โดยก ำลงัของ

คล่ืนไมโครเวฟท่ีเพิ่มสูงขึ้นจะท ำให้อุณหภูมิของระบบเพิ่มขึ้น นอกจำกน้ียงัท ำให้ผลผลิตจำกกำร

สกดัเพิ่มมำกขึ้นจนกระทัง่คงท่ีและลดลงในท่ีสุด กำรท่ีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นจะท ำให้ระบบกำรสกดัมี

ควำมหนืดและแรงตึงผิวลดลง ซ่ึงจะท ำใหต้วัท ำละลำยท่ีใชส้ำมำรถละลำยสำรไดดี้มำกยิง่ขึ้น ดงันั้น    

กำรเพิ่มก ำลงัไมโครเวฟจะช่วยเพิ่มปริมำณสำรส ำคญัจำกกำรสกดัและลดระยะเวลำกำรสกดัสำรได ้

อย่ำงไรก็ตำมในกำรเพิ่มก ำลงัไมโครเวฟอำจท ำให้สูญเสียสำรส ำคัญบำงชนิดหรือสำรเกิดกำร

สลำยตวัได ้

 
3)  ระยะเวลำกำรสกดัและจ ำนวนรอบในกำรสกดั (extraction time and cycle) 
กำรสกดัสำรโดยใชค้ล่ืนไมโครเวฟเป็นวิธีท่ีใชเ้วลำนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีกำร

สกดัแบบดั้งเดิมโดยทัว่ไปจะใชเ้วลำต ่ำกวำ่ 30 นำที ซ่ึงสำมำรถช่วยหลีกเล่ียงกำรสลำยตวัของสำรท่ี     

ไวต่อควำมร้อนหรือปฏิกิริยำออกซิเดชันได้ ในกำรเพิ่มระยะเวลำ และจ ำนวนรอบกำรสกัดนั้น        

มีวตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มปริมำณสำรส ำคญัจำกสำรสกัด ในกำรเพิ่มจ ำนวนรอบของกำรสกัดนั้น    

หำกเพิ่มถึงในระดบัหน่ึงแลว้ปริมำณสำรสกดัท่ีไดจ้ะคงท่ีจนกระทัง่ไม่สำมำรถสกดัเพิ่มไดอี้ก 

 

 

 



21 
 

4)  พื้นท่ีผิวสัมผสั (plant matrix characteristic) 
เน่ืองจำกประสิทธิภำพกำรสกดัสำรโดยใช้คล่ืนไมโครเวฟไม่ไดข้ึ้นอยู่กบัสภำวะ

ของกำรสกดัเท่ำนั้น แต่ส่วนของพืชสมุนไพรเองก็สำมำรถส่งผลต่อประสิทธิภำพของกำรสกดัได้

เช่นกนั พื้นท่ีผิวของผงสมุนไพรท่ีเพิ่มสูงขึ้นจะท ำใหป้ระสิทธิภำพของกำรสกดัสูงขึ้นดว้ยขนำดของ

ผงสมุนไพรท่ีมีขนำดเล็กจะท ำให้คล่ืนไมโครเวฟผ่ำนได้มำกยิ่งขึ้น แต่หำกขนำดอนุภำคท่ีเล็ก

เกินไปนั้นอำจท ำให้เกิดควำมยุ่งยำกต่อกำรกรองหรือกำรป่ันเหว่ียงเพื่อแยกกำกสมุนไพรออกจำก

สำรละลำย ซ่ึงอำจใช้วิธีกำรแช่ผงสมุนไพรในตวัท ำละลำยก่อนท่ีจะสกดัโดยใช้คล่ืนไมโครเวฟ    

ซ่ึงจะช่วยเพิ่มปริมำณผลผลิตจำกกำรสกดัไดม้ำกขึ้น อีกทั้งควำมช้ืนของผงสมุนไพรก็ยงัสำมำรถ  

ท ำหน้ำท่ีเป็นตัวท ำละลำยในกำรสกัดสำรโดยใช้คล่ืนไมโครเวฟได้ เป็นกำรเพิ่มควำมมีขั้วของ      

ตวัท ำละลำย ยกตวัอย่ำงเช่น กำรเติมน ้ ำลงไปในระบบตวัท ำละลำยจะสำมำรถเพิ่มควำมสำมำรถ    

ในกำรดูดซึมไมโครเวฟไดโ้ดยจะส่งผลต่อกระบวนกำรท ำควำมร้อนและจะช่วยลดควำมเส่ียงต่อ

กำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชนัของสำรส ำคญัในสมุนไพรได ้

 

5)  ผลของกำรคนสำร (effect of stirring) 
ในกำรคนสำรนั้นจะมีควำมเก่ียวขอ้งกบักระบวนกำรถ่ำยเทมวลสำร ซ่ึงกำรคนสำร

นั้นจะช่วยเพิ่มอตัรำเร็วในกำรสกดัสำรโดยจะช่วยเพิ่มกำรละลำยของสำรออกมำจำกสมุนไพรได ้

และกำรคนสำรจะช่วยลดกำรใช้ตวัท ำละลำยให้น้อยลงหรือสำมำรถท ำให้ระบบตวัท ำละลำย และ

สัดส่วนของตวัท ำละลำยต่อผงสมุนไพรลดลงได ้(Chan, Yusoff, Ngoh, & Kung, 2011; Alupului et 

al., 2012; Songsak, 2016) 

 

2.6 เคร่ืองโครมาโทกราฟีชนิดของเหลวสมรรถนะสูง HPLC  
 

เค ร่ืองโครมำโทกรำฟีชนิดของเหลวสมรรถนะสูง หรือ  High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) เ ป็น เค ร่ือง มือใช้ส ำห รับแยกสำรประกอบท่ีสนใจในตัวอย่ ำ ง                     
โดยกระบวนกำรแยกสำรประกอบท่ีสนใจจะเกิดขึ้นระหว่ำงเฟส 2 เฟส คือ เฟสอยู่กบัท่ี (stationary 
phase) หรือคอลมัน์ (column) กบัเฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase) ซ่ึงจะถูกแยกออกมำในเวลำท่ีต่ำงกนั 
สำรผสมท่ีอยู่ในตวัอย่ำง สำมำรถถูกแยกออกจำกกนัไดน้ั้น จะขึ้นอยู่กบัควำมสำมำรถในกำรเขำ้กนั
ไดดี้ของสำรนั้น กบัเฟสเคล่ือนท่ี หรือเฟสท่ีอยู่กบัท่ีโดยสำรประกอบตวัไหนท่ีสำมำรถเขำ้กนัไดดี้ 
กับเฟสเคล่ือนท่ีสำรนั้นก็จะถูกแยกออกมำก่อน ส่วนสำรท่ีเขำ้กันได้ไม่ดีกับเฟสเคล่ือนท่ี หรือ      
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เขำ้กันได้ดีกับเฟสอยู่กบัท่ีก็จะถูกแยกออกมำทีหลงั โดยสำรท่ีถูกแยกออกมำได้น้ีจะถูกตรวจวดั
สัญญำณดว้ยตวัตรวจวดัสัญญำณ (detector) และสัญญำณท่ีบนัทึกไดจ้ำกตวัตรวจวดัจะมีลกัษณะ
เป็นพีค ซ่ึงจะเรียกวำ่โครมำโตแกรม (chromatogram) เคร่ือง HPLC สำมำรถวิเครำะห์ปริมำณสำรได้
หลำยชนิด เช่น สำรอินทรีย ์สำรประกอบทำงชีวภำพ พอลิเมอร์ คู่อิแนนทิโอเมอร์ สำรประกอบ      
ท่ีเสียสภำพได้ง่ำย สำรประกอบท่ีระเหยยำก ไอออนขนำดเล็ก ไมโครโมเลกุล  ตวัอย่ำงท่ีน ำมำ
วิเครำะหต์อ้งเป็นของแข็งหรือของเหลวท่ีสำมำรถละลำยได ้100% (ตอ้งผำ่นกำรกรอง) กำรแยกสำร
จะประสบควำมส ำเร็จไดก้็ต่อเม่ือสำรมีอตัรำกำรเคล่ือนท่ีท่ีแตกต่ำงกนัภำยในคอลมัน์ สำรประกอบ
ท่ีถูกแยกนั้นจะเคล่ือนท่ีไปตำมควำมยำวทั้งหมดของคอลัมน์ โดยมี Mobile phase เป็นตวัน ำพำ 
(มหำวิทยำลยัรำชภฎัสงขลำ ศูนยว์ิทยำศำสตร์, 2554) เคร่ือง HPLC มีส่วนประกอบหลกั ๆ 6 ส่วน 
คือ  

 
1)  Mobile phase / Solvent: หรือตัวท ำละลำยท่ีใช้ในกำรชะหรือแยกตัวอย่ำง                       

เป็นเฟสเคล่ือนท่ี มีลักษณะเป็นของเหลว ท ำหน้ำท่ีในกำรน ำสำรตัวอย่ำงและตัวท ำละลำย              
เขำ้สู่ stationary phase (ในท่ีน้ีคือ คอลมัน์) เพื่อใหเ้กิดกระบวนกำรแยกภำยในคอลมัน์ 

 
2)  Degasser: ท ำหน้ำ ท่ีก ำจัดฟองอำกำศ ท่ี มีอยู่ ใน mobile phase เพื่ อไม่ ให้

ฟองอำกำศเขำ้สู่ column และ detector 
 
 3)  Pump: ท ำหนำ้ท่ีดึงตวัท ำละลำย (mobile phase) เขำ้สู่ระบบ HPLC เน่ืองจำกใน

กำร แยกสำรผสมในเทคนิค HPLC จะอำศยัหลกักำรไหลของเฟสเคล่ือนท่ีผำ่นเฟสอยูก่บัท่ี ท่ีมีขนำด
อนุภำคเล็กมำก จึงท ำให้เกิดควำมตำ้นทำนกำรไหล ระบบป๊ัมจึงมีควำมส ำคญัมำกในกำรท่ีจะท ำให้
เกิดควำมดนัสูงเพื่อท่ีจะเอำชนะแรงตำ้นทำน 

 
 4)  Injector / Autosampler: ท ำหนำ้ท่ีในกำรฉีดสำรตวัอยำ่งเขำ้ระบบ HPLC 
 
 5)  Column: หรือจะเรียกว่ำ stationary phase มีลกัษณะเป็นของแข็งหรือเจล เป็น

เฟสอยู่กบัท่ี ท ำหนำ้ท่ีให้เกิดกระบวนกำรแยกของสำรท่ีสนใจ โดยกระบวนกำรแยกเกิดขึ้นระหวำ่ง 
mobile phase กบั stationary phase 
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 6)  Detector: คือ ตวัตรวจวดัสัญญำณ ท ำหนำ้ท่ีในกำรตรวจวดัสัญญำณของสำรท่ี
สนใจ   ท่ีไดจ้ำกกระบวนกำรแยก มีหลำยชนิดดว้ยกนั กำรเลือกใชข้ึ้นกบัตวัอยำ่งท่ีสนใจวำ่สำมำรถ
ตอบสนองกบั Detector ชนิดไหนไดดี้ 
 

2.7 การศึกษาพื้นผิวตอบสนอง RSM 
 

กำรศึกษำวิเครำะห์ด้วยวิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM)    
เป็นวิธีกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ และสถิติท่ีเป็นประโยชน์ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง และ
วิเครำะห์ปัญหำ ซ่ึงจะวิเครำะห์ผลตอบสนองจำกตวัแปรต่ำง ๆ เพื่อหำจุดควำมเหมำะสมต่อผลลพัธ์
ท่ีได ้และง่ำยต่อกำรอธิบำยเปรียบเทียบผล เพื่อหำควำมสัมพนัธ์ต่อผลนั้น (Montogomery, 2001) 
โดยศึกษำสภำวะท่ีเหมำะสมต่อกำรสกัดสำรเคอร์คูมินอยด์ และแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์          
เพื่อท ำนำยปัจจยัในกำรสกดัสำรส ำคญัจำกขมิ้นชนัอินทรีย ์มีงำนวิจยับำงช้ินใชวิ้ธีพื้นผิวตอบสนอง
เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรสกดัดว้ยวิธีกำรหมกัแบบไดนำมิกของสำรเคอร์คูมินจำกขมิ้นชนัโดยใช ้ 
เอทำนอลเป็นตัวท ำละลำย (Başpınar, Üstündaş, Bayraktar, & Sezgin, 2018 ; Paulucci, Couto, 
Teixeira, & Freitas, 2013)  

 
ณรงคพ์นัธุ์ รัตนปนดัดำ (2557) รำยงำนผลจำกศึกษำประสิทธิภำพกำรสกดัแอนโทไซยำ

นินจำกกระเจ๊ียบแดงด้วยคล่ืนอัลตร้ำโซนิค ซ่ึงเป็นวิธีเพิ่มประสิทธิภำพในกำรสกัดให้สูงขึ้ น       
ด้วยระยะเวลำในกำรสกัดท่ีสั้ นลง และได้ปริมำณของสำรส ำคญัสูงขึ้น โดยศึกษำควำมสัมพนัธ์   
ของอตัรำส่วนตวัท ำละลำยในอตัรำส่วนท่ีต่ำงกนั ระยะเวลำกำรสกดั และก ำลงัคล่ืนอัลตร้ำโซนิคท่ี
ควำมถ่ี 40 กิกะเฮิรตซ์ ต่อประสิทธิภำพกำรสกัดแอนโทไซยำนินจำกกระเจ๊ียบแดง พบว่ำ เม่ือใช้
ปัจจยัสภำวะต่ำง ๆ ท่ีไดจ้ำกกำรวิเครำะห์ดว้ยวิธีพื้นผิวตอบสนองส่งผลต่อประสิทธิภำพในกำรสกดั
ไดดี้ขึ้น 

 
สุขสรรค ์ตนัสิริ, วรำวุธ ธนะมูล, และวิชยั เสริมผล (2563) ท ำกำรศึกษำสภำวะท่ีเหมำะสม

ส ำหรับกำรสกดัเพกทินจำกเปลือกมะกรูดโดยใช้น ้ ำกลัน่เป็นตวัท ำละลำย และใช้คล่ืนไมโครเวฟ
ช่วยในกระบวนกำรสกดัเพื่อเพิ่มควำมร้อนให้แก่ระบบ ซ่ึงเป็นกระบวนกำรสกดัเพกทินท่ีเป็นมิตร
ต่อส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจำกเป็นกระบวนกำรท่ีไม่ใช้กรดในกำรสกดั สภำวะท่ีเหมำะสมท่ีไดจ้ำกกำร
ออกแบบกำรทดลองดว้ยวิธีพื้นผิวตอบสนอง คือใช้เวลำในกำรสกดั 13.34 นำที ท่ีอุณหภูมิ 98.21 
องศำเซลเซียส และอตัรำส่วนของเหลวต่อของแข็ง 71.85 มิลลิลิตรต่อกรัม สำมำรถสกดัเพกทินได้
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ร้อยละ 20.66 โดยน ้ำหนกั ซ่ึงมีปริมำณมำกกวำ่ค่ำจำกกำรท ำนำยจำกแบบจ ำลอง (ร้อยละ 20.18 โดย
น ้ ำหนัก) โดยมีค่ำอคติร้อยละ 2.38 แสดงให้เห็นว่ำแบบจ ำลองท่ีได้จำกกำรทดลองน้ีมีควำม
เหมำะสมแก่กำรน ำไปใชส้กดัเพกทินจำกเปลือกมะกรูดดว้ยน ้ ำกลัน่โดยใชค้ล่ืนไมโครเวฟช่วย ซ่ึง
เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภำพและสำมำรถน ำมำใช้ผลิตเพกทินเพื่อใช้ส ำหรับอุตสำหกรรมอำหำรใน
อนำคต 

 
พรรณทิพย ์แสงสุขเอ่ียม และรำตรี ซุ่ยหิรัญ (2558) ท ำกำรศึกษำสภำวะท่ีเหมำะสมในกำร

สกดัสียอ้มจำกกลีบดอกอญัชนั จำกตวัแปรอิสระ 3 ตวัแปรคือ ระยะเวลำในกำรสกดั อุณหภูมิในกำร
สกดั และปริมำณกลีบดอกอญัชนัท่ีใชใ้นกำรสกดั ผลของสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรสกดัสียอ้มจำก
กลีบดอกอญัชนั    ดูจำกค่ำท่ีมำกท่ีสุดในกำรดูดกลืนแสงของสำรสกดัท่ีควำมยำวคล่ืน 575 นำโน
เมตร ซ่ึงวดัดว้ยเคร่ืองวดักำรดูดกลืนแสง (UV-Visible spectrophotometer) โดยประยุกตใ์ชวิ้ธีพื้นท่ี
ผิวตอบสนอง (RSM) ร่วมกบักำรออกแบบกำรทดลองแบบประสมกลำง (CCD) และประมวลผล
ด้วยโปรแกรม RGui386 version 3.2.0 พบว่ำ ตัวแปรทั้ง 3 ตัวแปร มีควำมสัมพนัธ์กัน โดยมีค่ำ
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ำกบั 0.94 เม่ือน ำมำหำค่ำปัจจยัท่ีเหมำะสมท่ีสุด (stationary point) พบว่ำ 
สภำวะท่ีเหมำะสมท่ีสุดในกำรสกดัสียอ้มจำกกลีบดอกอญัชนัคือ ระยะเวลำในกำรสกดัท่ี 88 นำที 
อุณหภูมิ 78 องศำเซลเซียส โดยใชป้ริมำณกลีบดอกอญัชนั 1.25 กรัม จะไดค้่ำกำรดูดกลืนของแสง
จำกสียอ้มท่ีสกดัไดสู้งสุดคือ 2.955 ค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ำกบั 0.94 ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่ำท่ีได้
จำกกำรประมวลผลจำกโปรแกรม (3.051) และใกลเ้คียงกบัค่ำท่ีไดจ้ำกกำรทดลองจริง (3.000) ท่ีใช้
ระยะเวลำในกำรสกดั 120 นำที อุณหภูมิ 90 องศำเซลเซียส ปริมำณกลีบดอกอญัชนั 2 กรัม 

 
ไตรวุฒิ พนัธุ์โยธำ, วรำงคณำ ศรีจ ำนงค์, ชลัท ศำนติวรำงคณำ, นัฐพล ตั้ งสุภูมิ, และ

อุทยัวรรณ สุทธิศนัสนีย ์(2557) ท ำกำรศึกษำหำสภำวะท่ีเหมำะสมในกำรสกดัเพื่อเพิ่มควำมสำมำรถ
ในกำรตำ้นปฏิกิริยำออกซิเดชนัของใบแปะต ำปึงโดยวิธีกำรแสดงผลตอบสนองแบบโครงร่ำงพื้นผิว
เง่ือนไขท่ีท ำกำรศึกษำ คือ เวลำ 30 - 90 นำที ควำมเขม้ขน้เอทำนอลร้อยละ 40 - 60 โดยปริมำตร 
อตัรำส่วนของเหลวต่อของแข็ง 20 - 30 ปริมำตรต่อน ้ ำหนัก และอุณหภูมิ 60 - 80 องศำเซลเซียส  
จำกขอ้มูลสำมำรถออกแบบกำรทดลองแบบส่วนประสมกลำง (CCD) โดยใช้วิธีพื้นผิวตอบสนอง 
(RSM) พบว่ำ สำรตำ้นอนุมูลอิสระอยู่ในช่วง 9.0 – 71.17 และ 25.56 - 125.9 ไมโครเมตร Trolox 
equivalent (TE) ต่อกรัมของมวลแห้ง เม่ือวดั DPPH และ FRAP ตำมล ำดบั กำรสกดัท่ีเหมำะสมท่ี
วิเครำะห์ด้วย DPPH คือ ควำมเขม้ขน้ของเอทำนอลร้อยละ 60 โดยปริมำตร อุณหภูมิท่ี 60 องศำ
เซลเซียส อัตรำส่วนของเหลวต่อของแข็ง 30 ปริมำตรต่อน ้ ำหนัก และเวลำ 60 นำที ในขณะท่ี
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อุณหภูมิ และอัตรำส่วนของเหลวต่อของแข็งท่ีเหมำะสมยงัคงไม่เปล่ียนแปลง  ส่วนสภำวะท่ี
เหมำะสมในกำรสกดัของกำรวดัสำรตำ้นอนุมูลอิสระดว้ย FRAP คือ ควำมเขม้ขน้เอทำนอลร้อยละ 
40 โดยปริมำตร และเวลำสกดั 90 นำที พบวำ่ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อกำรสกดั คือ ควำมเขม้ขน้ของเอทำ
นอล และเวลำ ขอ้มูลท่ีไดรั้บจำกกำรวิจยัน้ีสำมำรถน ำมำสนับสนุนกำรตรวจสอบเพิ่มเติมเก่ียวกบั
กำรแยกสำรออกฤทธ์ิทำงชีวภำพต่อไป 

 



 
บทที่ 3 

 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

3.1 ตัวอย่าง เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 
 

3.1.1 ตัวอย่างขมิน้ชันท่ีใช้ในงานวิจัย 
 

เก็บตวัอย่างขมิ้นชันพนัธุ์แดงสยาม โดยท าการสุ่มเหง้าขมิ้นชันท่ีปลูกในระบบเกษตร

อินทรียเ์พื่อสกดัสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ในพื้นท่ีของจงัหวดัลพบุรี โดยสุ่มตวัอย่างทั้งส้ิน 22 แปลง 

จาก 4 อ าเภอ ไดแ้ก่ อ าเภอชยับาดาล แปลงท่ี 1-14 รวม 14 ตวัอย่าง (รหัส S1-S14) อ าเภอล าสนธิ 

แปลงท่ี 15- 18 รวม 4 ตวัอยา่ง (รหสั L1-L4) อ าเภอพฒันานิคม แปลงท่ี 19-21 รวม 3 ตวัอยา่ง (รหัส 

P1-P3) และอ าเภอเมือง แปลงท่ี 22 จากกลุ่มเกษตรกรไร่ทหารสานประชามีเกษตรกรรวมกลุ่มกนั

ปลูก 9 ราย ในพื้นท่ีเดียวกนัจึงเก็บตวัอยา่งมาเพียง 1 ตวัอยา่ง (รหสั M1) ดงัแสดงใน(รูปท่ี 3.1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 แปลงท่ีสุ่มตวัอยา่งขมิ้นชนัของจงัหวดัลพบุรี 
ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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รูปท่ี 3.2 แปลงปลูกขมิ้นชนัของเกษตรกรจงัหวดัลพบุรี 
ท่ีมา: ผูว้ิจยั 

 
3.1.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 
1)  ตูดู้ดควนั (ProLAB Model FH120, UK) 
2)  ตูอ้บลมร้อน (JSOF-100, JS Research Inc., Korea) 
3)  เคร่ืองป่ันบด (DF-15, Dade, China) 
4)  เคร่ือง HPLC (Agilent 1260 Infinity, Agilent Technologies, USA) 
5)  HPLC Column (ACE Generix 5 C18, 150×4.6mm, i.d., 5µm)  

(Advanced Chromatography Technologies Ltd., Scotland) 
6)  เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง (Entris224i-1S, Sartorius, Germany) และ 2 

ต าแหน่ง(PAJ3102, Ohaus Corp., USA) 
7)  เคร่ืองกรองน ้า Ultrapure (Expe-UP Ele-M, Mirae ST Co., Ltd., Korea) 
8)  เคร่ือง Ultrasonic Cleaner (SB 25-12 DTDN, Laboratory Sky Shanghai, 

China) 
9)  เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH meter; SevenCompact S220, Mettler 

Toledo, Switzerland) 
10)  Microwave (Sharp model R-270, Japan) 
11)  กระดาษกรอง (Whatman No.1, GE Healthcare UK Limited, UK) 
12)  ผา้กรองโพลีเอสเตอร์ (Thai Unitika Spunbond Co., Ltd., Thailand) 
13)  ตะแกรงร่อน (Standard Test Sieve, Gilson, USA) 
14)  ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) 5 และ10 มิลลิลิตร (Hirschman 

Laborgerate GmbH & Co. KG. Germany) 
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15)  ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) 250 มิลลิลิตร (Duran, Germany) 
16)  Syringe filter (Allpure NY 0.45 µm, Membrane Solution LLC, USA) 

 
3.1.3 สารเคมีที่ใช้ในงานวิจัย 

 

1)  Acetic acid (Carlo Erba Reagent, Italy) 
2)  Acetonitrile (RCI Labscan Limited, Thailand) 
3)  Curcumin Standard (Chengdu Biopurify Phytochemicals Ltd., China) 
4)  Demethoxycurcumin standard (Chengdu Biopurify Phytochemicals Ltd., 

China) 
5)  Bisdemethoxycurcumin standard (Chengdu Biopurify Phytochemicals Ltd., 

China) 
6)  Almond oil (Chemipan, Thailand) 
7)  Castor oil (Krungthepchemi Co. Ltd, Thailand) 
8)  Coconut oil (Krungthepchemi Co. Ltd, Thailand) 
9)  Olive oil (Chemipan, Thailand) 
10)  Olive oil (Natural, Spain) 
11)  Peanut oil (Lemon Farm, Thailand) 
12)  Rice bran oil (Rizi, Thailand) 
13)  Sesame oil (Chemipan, Thailand) 
14)  Sesame oil (Lemon Farm, Thailand) 
15)  Sunflower oil (Chemipan, Thailand) 
16)  Sunflower oil (JOE & CO S.R.L, Italy) 

 

3.2 ตัวท าละลายที่ใช้ในการสกดัสารเคอร์คูมินอยด์ด้วยไมโครเวฟ 
 

การเตรียมส่วนผสมของสารสกัดขมิ้นชันในน ้ ามันพร้อมใช้ เพื่อใช้เป็นส่วนผสม             
ในสูตรเคร่ืองส าอางต่าง ๆ เร่ิมจากการสกดัสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ในขมิ้นชนัดว้ยไมโครเวฟนั้น
จ าเป็นตอ้งใชน้ ้ ามนัเป็นตวัท าละลาย เพราะมีจุดเดือดสูงกว่าสารเคมีชนิดอ่ืน ๆ ใชเ้วลาในการสกดั
น้อย และเพื่อความปลอดภัยในการด าเนินการ เพราะคล่ืนไมโครเวฟมีความร้อนสูงจึงอาจเกิ ด      



29 
 

การไหม ้หรือระเบิดจากสารเคมีบางชนิดได ้ผูวิ้จยัจึงเลือกน ้ ามนัพืชเป็นตวัท าละลายในการทดลอง 
8 ชนิด ประกอบไปด้วยน ้ ามันพืช 11 ตัวอย่าง คือ น ้ ามันอัลมอนด์,  น ้ ามันละหุ่งสกัดเย็น,              
น ้ ามันมะพร้าวสกัดเย็น, น ้ ามันมะกอก, น ้ ามันมะกอกผ่านกรรมวิธี, น ้ ามันถั่วลิสงสกัดเย็น,        
น ้ ามนัร าขา้ว, น ้ ามนังา, น ้ ามนังาสกดัเยน็, น ้ ามนัดอกทานตะวนั และน ้ ามนัดอกทานตะวนัอินทรีย ์
น ้ ามนัชนิดต่าง ๆ ท่ีน ามาท าการทดลองน้ีได้รับการยอมรับว่าสามารถใช้ในทางเภสัชกรรมหรือ
เค ร่ืองส าอางได้  (Rowe, Sheskey, Cook, & Fenton, 2012) น ้ ามันร าข้าวย ัง ใช้ในผลิตภัณฑ์
เคร่ืองส าอางท่ีมีความปลอดภัยสูง (Cosmetic Ingredient Review Expert Panel, 2006) เน่ืองจาก
ประกอบดว้ยกรดไขมนัแกมมา-ออไรซานอล โทโคฟีรอลและโทโคไตรอีนอล  (The American Oil 
Chemists 'Society, 2018) ท่ีมีประโยชน์ต่อผิว น ้ามนัประเภทต่าง ๆ ประกอบดว้ยกรดไขมนัอ่ิมตวัไม่
อ่ิมตวัเชิงเด่ียวและไม่อ่ิมตวัเชิงซ้อนท่ีแตกต่างกนัรวมทั้งส่วนประกอบอ่ืน ๆ ก็มีผลต่อความคงตวั
ของสูตรเช่นกนั 
 
ตารางท่ี 3.1 ชนิด ยีห่อ้ และขนาดบรรจุของน ้ามนัท่ีใชส้ าหรับเป็นตวัท าละลายในการสกดัขมิ้นชนั 

ชนิดน ้ามนัพืช ยีห่อ้ ขนาดบรรจุ 

น ้ามนัอลัมอนด์ Chemipan 100 mL 

น ้ามนัละหุ่งสกดัเยน็ Bkkchemi 1 kg 

น ้ามนัมะพร้าวสกดัเยน็ Bkkchemi 1 kg 

น ้ามนัมะกอก Chemipan 100 mL 

น ้ามนัมะกอกผา่นกรรมวิธี Naturel 500 mL 

น ้ามนัถัว่ลิสงสกดัเยน็ Lemon Farm 500 mL 

น ้ามนัร าขา้ว Rizi 1 L 

น ้ามนังา Chemipan 100 mL 

น ้ามนังาสกดัเยน็ Lemon Farm 500 mL 

น ้ามนัดอกทานตะวนั Chemipan 100 mL 

น ้ามนัดอกทานตะวนัอินทรีย ์ Happy Mate 500 mL 
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3.3 วิธีการทดลอง 
 

3.3.1 การเตรียมตัวอย่างผงขมิน้ชัน 
 

น าตวัอย่างเหงา้ขมิ้นชนัท่ีท าการสุ่มเก็บจากแปลงเกษตรกรในเขตพื้นท่ีจงัหวดัลพบุรีลา้ง
ท าความสะอาดดว้ยน ้ าเปล่า น าดิน ราก และใบแห้งท่ีติดเหงา้ขมิ้นชนัออกให้หมด หั่นเหงา้ขมิ้นชนั
เป็นแว่นขนาดประมาณ 2 - 3 มิลลิเมตร น าไปอบแห้งดว้ยตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 20 ชัว่โมง น าขมิ้นชนัแห้งมาวดัเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน โดยทัว่ไปสมุนไพรควรมีความช้ืนไม่
เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ ยกเวน้ สมุนไพรบางชนิดท่ีมีการก าหนดไวต้ามความเหมาะสม สมุนไพรท่ีมี
ความช้ืนมากเกินไปจะท าให้เช้ือจุลินทรียเ์ติบโตไดง้่าย และท าให้เกิดการสูญเสียสารส าคญัไดง้่าย 
(พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และสาทิป รัตนภาสกร, 2555) น าขมิ้นชนัแห้งมาบดละเอียดแลว้แร่งผ่าน
ตะแกรงขนาด 60-mesh ความละเอียด 250 ไมโครเมตร เก็บผงขมิ้นชนัใส่ถุงขดักนัความช้ืนและแสง
ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อรอการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคญั 
 

3.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ในขมิน้ชันจังหวัดลพบุรี 

 
1)  การเตรียมสารละลายมาตรฐานและสารละลายตวัอย่างส าหรับการวิเคราะห์

เคอร์คูมินอยดด์ว้ยเคร่ือง HPLC 
เตรียมสารละลายมาตรฐานของเคอร์คูมิน ดีเมทอกซีเคอร์คูมิน และ บิสดีเมทอกซี      

เคอร์คูมิน โดยการชั่งสารมาตรฐานแต่ละชนิด 10 มิลลิกรัม ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 

มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรด้วยเมทานอล ผสมให้เขา้กนั จะไดส้ารละลายมาตรฐานสามชนิด   

แต่ละชนิดมีความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นเตรียมสารละลายผสมของสารมาตรฐานทั้ง

สามชนิด โดยปิเปตสารละลายท่ีเตรียมไดม้าอย่างละ 1 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 

มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรด้วยเมทานอล ผสมให้เขา้กัน จะได้สารละลายของสารมาตรฐาน

ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  น าสารละลายท่ีได้มาเจือจางแบบ 2 เท่า กล่าวคือ              

น าสารละลายผสมของสารมาตรฐานปริมาตร 5 มิลลิลิตร เติมลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 

มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรจนครบดว้ยเมทานอล และผสมให้เขา้กนั จากนั้นท าเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ 

จะไดส้ารละลายของสารมาตรฐานท่ีจะน าไปสร้างกราฟมาตรฐานจ านวน 6 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 100, 

50, 25, 12.5, 6.25, และ 3.125 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แต่ละความเข้มข้นท าการวิเคราะห์ 3 ซ ้ า 
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จากนั้ นสร้างกราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานแต่ละชนิด เพื่อใช้เทียบหาปริมาณของสาร            

เคอร์คูมินอยดท์ั้งสามชนิดในหวัขอ้ถดัไป 

 

กรณีของผงขมิ้นชนั ชัง่ผงขมิ้นชนั 20 มิลลิกรัม ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 

มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยเมทานอล จากนั้นน าไปสกดัดว้ยคล่ืนความถ่ีสูงโดยวางลงใน Ultrasonic 

bath ท่ีความถ่ี 40 กิโลเฮิร์ตซ์ พลงังาน 500 วตัต์ เป็นเวลา 30 นาที เพื่อสกัดสาระส าคญัออกจาก      

ผงขมิ้นชนั ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องให้เยน็ตวัลงกรองผ่าน syringe filter ชนิดไนลอนท่ีมีรูพรุน 0.45 

ไมโครเมตร ใส่ขวดไวอลัสีชา ปิดฝาใหส้นิท จากนั้นน าไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC  

 

2)  สภาวะการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC (Monton, et al., 2019b, 2021) 
เคร่ือง HPLC คือ Agilent 1260 Infinity 

คอลมัน์ คือ ACE Generix 5 C18, 150×4.6 มิลลิเมตร, i.d., 5 ไมโครเมตร 

วฏัภาคเคล่ือนท่ี ประกอบดว้ย acetonitrile: 1% acetic acid สัดส่วนคงท่ี  
55:45 โดยปริมาตร 
อตัราการไหลของวฏัภาคเคล่ือนท่ี คือ 1 มิลลิลิตรต่อนาที 

อุณหภูมิของคอลมัน์ เท่ากบั 30 องศาเซลเซียส 

ปริมาตรการฉีดสาร เท่ากบั 10 ไมโครลิตร 

ความยาวคล่ืนการตรวจวดั 425 นาโนเมตร 
 
3)  การออกแบบการทดลอง 
การศึกษาน้ีเพื่อคัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการสกัดสารเคอร์คูมินอยด์ด้วย

ไมโครเวฟ ได้แก่ ปริมาณผงขมิ้นชัน ระยะเวลา และจ านวนรอบ จึงต้องออกแบบการทดลอง        

เพื่อไม่ใหปั้จจยัต่าง ๆ ส่งผลเสียต่อผลผลิตท่ีได ้เช่น ถา้ใชป้ริมาณผงขมิ้นเยอะเกินไป ใชเ้วลาในการ

สกดัมากเกินไป หรือใชจ้ านวนรอบมากเกินไป จะท าใหผ้ลผลิตไหม ้และสารส าคญัถูกท าลาย จึงน า

การออกแบบ Box-Behnken มาใชใ้นการศึกษาน้ี มีการศึกษา 3 ตวัแปร ไดแ้ก่ ปริมาณผงขมิ้นชนั(X1) 

ระยะเวลา (X2) และ จ านวนรอบ (X3) ใช้ก าลงัคล่ืนไมโครเวฟคงท่ีท่ี 800 วตัต์ มีการติดตาม การ

ตอบสนอง 5 ประการ คือ ปริมาณผลผลิต (production yield) (Y1), ปริมาณบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน 

(BDMC) (Y2), ปริมาณดีเมทอกซีเคอร์คูมิน (DMC) (Y3), ปริมาณเคอร์คูมิน (CUR) (Y4) และปริมาณ
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สารกลุ่มเคอร์คูมินอยดร์วม (total curcuminoids) (Y5) ปัจจยัมีการปรับเปล่ียน 3 ระดบั คือ ปริมาณผง

ขมิ้นชนั 2, 4 และ 6 กรัม ต่อน ้ ามนัพืช 20 กรัม ระยะเวลาเท่ากบั 0.5, 1 และ 1.5 นาที โดยมีจ านวน

รอบเท่ากบั 1 2 และ 3 รอบ โดยหยุดระหว่างรอบ 0.5 นาที ท าการทดลอง 14 สภาวะ ดงัท่ีแสดงใน

ตารางท่ี 3.2 มีการท าซ ้าท่ีสภาวะท่ี 13 และ 14 เพื่อประเมินความแปรปรวนของการทดลอง 

 
ตารางท่ี 3.2 ค่ารหสั (coded value) และค่าการทดลอง (experimental value) ของการออกแบบ

ทดลองแบบ Box-Behnken design 

สภาวะ 

ค่ารหสั ค่าการทดลอง 

X1 X2 X3 
ปริมาณผงขมิ้นชนั 

(กรัม) 
ระยะเวลา 
(นาที) 

จ านวน
รอบ 

1 -1 -1 0 2 0.5 2 
2 1 -1 0 6 0.5 2 
3 -1 1 0 2 1.5 2 
4 1 1 0 6 1.5 2 
5 -1 0 -1 2 1 1 
6 1 0 -1 6 1 1 
7 -1 0 1 2 1 3 
8 1 0 1 6 1 3 
9 0 -1 -1 4 0.5 1 

10 0 1 -1 4 1.5 1 
11 0 -1 1 4 0.5 3 
12 0 1 1 4 1.5 3 
13 0 0 0 4 1 2 
14 0 0 0 4 1 2 
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3.3.3 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกัดสารเคอร์คูมินอยด์ด้วยไมโครเวฟโดยใช้
น ้ามันมะพร้าวสกดัเย็นเป็นตัวท าละลาย 
 

1) ขั้นตอนการสกดัผงขมิ้นชนัดว้ยน ้ามนัมะพร้าวสกดัเยน็ 
การศึกษาน้ีจะใช้ขมิ้นชันจากแปลงท่ีมีปริมาณเคอร์คูมินอยด์สูงท่ีสุด โดยชั่งผง

ขมิ้นชนัลงในขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร ปริมาณน ้ าหนักของผงขมิ้นชนั
ตามตารางแผนการทดลอง (ตารางท่ี 3.2) จากนั้นเติมน ้ ามนัมะพร้าว 20 กรัม คนดว้ยแท่งแกว้ให้ผง
ขมิ้นชนักบัน ้ ามนัมะพร้าวเขา้กนั (n=3) น าขวดตวัอย่างทั้งสามขวดเขา้เคร่ืองไมโครเวฟโดยวางตาม
ต าแหน่งท่ีแสดงใน (รูปท่ี 3.3) ใช้ก าลังไฟคงท่ี 800 วตัต์ ระยะเวลา และจ านวนรอบตามตาราง
แผนการทดลอง (ตารางท่ี 3.2)  

 
เม่ือสกดัดว้ยระยะเวลาและจ านวนรอบท่ีก าหนดแลว้น าตวัอยา่งออกจากไมโครเวฟ 

กรองด้วยผ้าโพลีเอสเตอร์ (polyester) 2 ชั้ น  ผ้าโพลีเอสเตอร์เกิดจากกระบวนการทางเคมี                 
ของ ethylene glycol และกรด  terephthalic มีคุณสมบัติเหนียว มีความคงขนาดได้ดีไม่ย ับง่าย         
การดูดซับความช้ืนค่อนขา้งต ่า อยู่ท่ีประมาณ 0.4-0.6 เปอร์เซ็นต ์ท่ีสภาวะมาตรฐาน ท าให้น ้ า และ
น ้ ามนัไหลผ่านได้ดี จึงมีความเหมาะสมกว่าผา้ชนิดอ่ืน ๆ ส าหรับการกรองน ้ ามนัพืช โดยใช้วิธี    
การกรองแบบสุญญากาศ (vacuum filtration technique) เป็นเวลา 30 วินาที แลว้ตั้งชุดหวักรองทิ้งไว้
อีก 1 นาที เพื่อให้สารสกัดตัวอย่างถูกกรองออกมามากท่ีสุด ใช้เวลาในการกรองและตั้งทิ้งไว้
เหมือนกนัทุกตวัอย่าง น าสารสกดัตวัอย่างท่ีไดไ้ปชัง่น ้ าหนักของสารท่ีไดจ้ากการกรอง บนัทึกค่า
ปริมาณผลผลิต (production yield) หาค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เก็บสารสกดัตวัอยา่งท่ีได้
ในขวดแกว้ปิดฝาใหส้นิทและเก็บในท่ีมืดเพื่อป้องกนัแสง 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.3 ต าแหน่งการวางขวดรูปชมพู่ในเตาไมโครเวฟ 
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1) ขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณสารเคอร์คูมินอยดด์ว้ยวิธี HPLC 
น าสารสกัดตัวอย่างท่ีได้มาเจือจางในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร                  

ด้วยเมทานอล โดยเตรียมให้มีความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรัมต่อ 10 มิลลิลิตร กรองผ่าน syringe filter 
ชนิดไนลอนท่ีมีรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร ใส่ขวดไวอลัสีชาปิดฝาให้สนิท น าตวัอย่างไปวิเคราะห์  
ด้วยเคร่ือง HPLC เม่ือได้ peak area ของสารเคอร์คูมินอยด์น าไปค านวณจากกราฟมาตรฐานเพื่อ
รายงานค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเขม้ขน้สารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์แต่ละชนิด และ
รายงานผลรวมของความเขม้ขน้ของสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ดว้ย จากนั้นน าค่าท่ีไดไ้ปท านายผลดว้ย
โปรแกรม Design-Expert® version 11 โดยสร้างพื้นผิวการตอบสนอง (Response surface) หรือ
แผนภาพแรเงา (contour plot) รายงานสมการท่ีใชใ้นการท านาย แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าท่ีได้
จากการทดลองจริงกบัค่าจากการท านายพร้อมทั้งสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) เลือกสภาวะท่ีดี
ท่ีสุดสกัดเคอร์คูมินอยด์ได้สูงท่ีสุด เพื่อน าสภาวะท่ีได้ไปใช้สกัดผงขมิ้นชันด้วยน ้ ามนัพืชทั้ง 11 
ตวัอย่าง แต่จะทดสอบความคลาดเคล่ือนของการวิเคราะห์โดยสกดัตามสภาวะนั้นอีกคร้ัง และน า
ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองจริงกบัการท านายมาค านวณความคลาดเคล่ือน  
 

3.3.4 ข้ันตอนการหาปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์จากการสกดัผงขมิน้ชันด้วยน ้ามันพืชท้ัง 
11 ตัวอย่าง โดยใช้ไมโครเวฟ 

 
1) ขั้นตอนการสกดัผงขมิ้นชนัโดยใชไ้มโครเวฟ ดว้ยน ้ามนัพืช 11 ตวัอยา่ง 
น าผงขมิ้นชนัมาชัง่ 6 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน ้ ามนั

พืชปริมาณ 20 กรัม (น ้ ามนัอลัมอนด์ น ้ ามนัละหุ่งสกดัเยน็ น ้ ามนัมะพร้าวสกดัเย็น น ้ ามนัมะกอก   
น ้ ามนัมะกอกผ่านกรรมวิธี น ้ ามนัถัว่ลิสงสกัดเย็น น ้ ามนัร าขา้วผ่านกรรมวิธี น ้ ามนังา น ้ ามนังา    
สกดัเยน็ น ้ ามนัดอกทานตะวนั และน ้ ามนัดอกทานตะวนัเกษตรอินทรีย์) ซ่ึงน ้ ามนัทั้งหมดน้ีเป็น
น ้ามนัท่ีสามารถใชเ้ป็นส่วนผสมของเคร่ืองส าอางได้ แต่ละตวัอยา่งจะสกดัแยกกนั 3 ขวด คนให้เขา้
กนัดว้ยแท่งแกว้ น าขวดรูปชมพู่ท่ีมีผงขมิ้นชนัและน ้ ามนัทั้งสามขวดเขา้เคร่ืองไมโครเวฟ โดยวาง
ตามต าแหน่งใน ( รูปท่ี 3.3 ) ใชก้ าลงัไฟคงท่ีท่ี 800 วตัต ์ระยะเวลา 1.5 นาที จ านวน 3 รอบ (หยดุพกั
รอบละ 30 วินาที) ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีดีท่ีสุดของการสกดัสารเคอร์คูมินอยด์ดว้ยน ้ามนัมะพร้าวสกดัเยน็ 
เม่ือสกดัดว้ยระยะเวลาและจ านวนรอบท่ีก าหนดแลว้ น าตวัอยา่งออกจากไมโครเวฟ กรองดว้ยผา้โพ
ลีเอสเตอร์ 2 ชั้น โดยใชวิ้ธีการกรองแบบสุญญากาศเป็นเวลา 30 วินาที แลว้ตั้งชุดหวักรองทิ้งไวอี้ก 1 
นาที เพื่อให้สารสกดัตวัอย่างถูกกรองออกมามากท่ีสุด ใชเ้วลาในการกรองและตั้งทิ้งไวเ้หมือนกนั
ทุกตวัอย่าง น าสารสกัดตวัอย่างท่ีได้ไปชั่งน ้ าหนักของสารท่ีได้จากการกรอง บนัทึกค่าปริมาณ
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ผลผลิต หาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เก็บสารสกดัตวัอย่างท่ีไดใ้นขวดแกว้ปิดฝาให้สนิท
และเก็บในท่ีมืดเพื่อป้องกนัแสง จากนั้นน าไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC 
 

3.3.5 ศึกษาความคงตัวของสารสกดัเคอร์คูมินอยด์ในน ้ามันพืช 

 
คดัเลือกชนิดของตวัท าละลายน ้ามนัท่ีใหส้ารเคอร์คูมินอยดสู์งสุด 3 ตวัอยา่ง ไดแ้ก่   น ้ามนั

ละหุ่งสกดัเยน็ น ้ ามนัมะพร้าวสกดัเยน็ และน ้ ามนังาสกดัเยน็ B เพื่อศึกษาความคงตวัของสารเคอร์คู
มินอยด์เม่ืออยู่ในตัวท าละลายน ้ ามัน น าตัวอย่างมาตั้ งในตู้ปรับอุณหภูมิ (climate chamber) ท่ี
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส/ความช้ืนสัมพทัธ์ 75 เปอร์เซ็นต ์และ 40 องศาเซลเซียส/ความช้ืนสัมพทัธ์ 
75 เปอร์เซ็นต์  (n=3) เป็นระยะเวลา 3 เดือน เม่ือครบก าหนดน าตวัอย่างมาวิเคราะห์ค่าความคงตวั
ของสารดว้ยเคร่ือง HPLC และเปรียบเทียบกบัค่าเร่ิมตน้ 

 

3.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติท าโดยการใช้โปรแกรม SPSS 21 (IBM, USA) การวิเคราะห์ 
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มจะเปรียบเทียบทีละคู่  โดยเลือกน ้ ามันมะพร้าวสกัดเย็นเป็นกลุ่ม
เปรียบเทียบปริมาณผลผลิต และปริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ สถิติท่ีใชค้ือ t-test ขอ้มูลจะมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% เม่ือ  p < 0.05 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
บทที่ 4 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 

4.1 ผลการศึกษาปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ในขมิน้ชันอนิทรีย์ 
 

4.1.1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ในขมิน้ชันอินทรีย์จังหวัดลพบุรี 

 

ในการทดลองสกดัสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์จากผงขมิ้นชนัอินทรียโ์ดยใชเ้มทานอลเป็นตวั

ท าละลาย สกดัดว้ยคล่ืนความถ่ีสูง เป็นเวลา 30 นาที ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 ปริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยดใ์นผงขมิ้นชนั เม่ือวิเคราะห์ดว้ย HPLC 

รหสั อ าเภอ 
ปริมาณกลุ่มเคอร์คูมินอยด ์(ร้อยละ) 

BDMC DMC CUR Total 
S1 ชยับาดาล 1.53 ± 0.01 1.67 ± 0.01 4.61 ± 0.02 7.82 ± 0.04 
S2 ชยับาดาล 1.42 ± 0.00 1.85 ± 0.00 4.86 ± 0.01 8.12 ± 0.01 
S3 ชยับาดาล 1.26 ± 0.01 1.16 ± 0.01 3.32 ± 0.02 5.75 ± 0.03 
S4 ชยับาดาล 1.51 ± 0.02 1.97 ± 0.01 4.92 ± 0.03 8.40 ± 0.06 
S5 ชยับาดาล 2.11 ± 0.01 2.20 ± 0.01 4.99 ± 0.02 9.29 ± 0.04 
S6 ชยับาดาล 1.10 ± 0.01 1.75 ± 0.01 4.46 ± 0.02 7.31 ± 0.04 
S7 ชยับาดาล 0.63 ± 0.00 1.31 ± 0.00 3.60 ± 0.01 5.54 ± 0.02 
S8 ชยับาดาล 1.72 ± 0.00 1.93 ± 0.00 4.90 ± 0.01 8.55 ± 0.01 
S9 ชยับาดาล 2.02 ± 0.01 1.56 ± 0.01 4.47 ± 0.03 8.05 ± 0.04 

S10 ชยับาดาล 1.08 ± 0.01 1.58 ± 0.01 4.13 ± 0.02 6.79 ± 0.04 
S11 ชยับาดาล 1.01 ± 0.00 1.74 ± 0.00 4.50 ± 0.01 7.26 ± 0.01 
S12 ชยับาดาล 0.67 ± 0.00 0.73 ± 0.00 2.70 ± 0.00 4.10 ± 0.00 
S13 ชยับาดาล 2.20 ± 0.01 1.73 ± 0.01 4.45 ± 0.02 8.38 ± 0.04 
S14 ชยับาดาล 2.65 ± 0.02 1.94 ± 0.01 5.32 ± 0.03 9.92 ± 0.06 
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ตารางท่ี 4.1 ปริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยดใ์นผงขมิ้นชนั เม่ือวิเคราะห์ดว้ย HPLC (ต่อ) 

รหสั อ าเภอ 
ปริมาณกลุ่มเคอร์คูมินอยด ์(ร้อยละ) 

BDMC DMC CUR Total 
L1 ล าสนธิ 2.36 ± 0.01 1.90 ± 0.01 4.43 ± 0.03 8.69 ± 0.05 
L2 ล าสนธิ 0.82 ± 0.01 1.69 ± 0.01 1.87 ± 0.02 4.38 ± 0.04 
L3 ล าสนธิ 2.28 ± 0.02 1.97 ± 0.01 4.85 ± 0.03 9.09 ± 0.05 
L4 ล าสนธิ 1.40 ± 0.01 2.32 ± 0.01 3.30 ± 0.01 7.01 ± 0.03 
P1 พฒันานิคม 2.12 ± 0.01 1.55 ± 0.01 4.34 ± 0.02 8.02 ± 0.05 
P2 พฒันานิคม 2.08 ± 0.01 1.93 ± 0.01 4.72 ± 0.02 8.73 ± 0.04 
P3 พฒันานิคม 2.57 ± 0.02 1.95 ± 0.02 5.69 ± 0.03 10.21 ± 0.06 
M1 เมือง 2.66 ± 0.00 1.81 ± 0.00 5.89 ± 0.01 10.35 ± 0.01 

 

จากตารางท่ี 4.1 เป็นการน าตัวอย่างขมิ้นชันทั้ ง 22 ตัวอย่าง มาวิเคราะห์ปริมาณสาร     
เคอร์คูมินอยด์รวมของขมิ้นชนัอินทรียด์ว้ยเคร่ือง HPLC พบว่า พิสัยของปริมาณสาร เคอร์คูมินอยด์
รวมเท่ากบัร้อยละ 4.10 – 10.35 โดยน ้ าหนกั โดยขมิ้นชนัแปลง M1 จากอ าเภอเมือง ให้ปริมาณสาร
เคอร์คูมินอยด์รวมสูงท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบัร้อยละ 10.35 โดยน ้ าหนัก ในขณะท่ีขมิ้นชนัแปลง S12 
จากอ าเภอชยับาดาล ให้ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์รวมน้อยท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบัร้อยละ 4.10 โดย
น ้าหนกั 

 
เภสัชต ารับสมุนไพรไทย (Thai Herbal Pharmacopoeia) ระบุว่า ขมิ้นชนัจะตอ้งมีปริมาณ

สารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์รวมไม่น้อยกว่าร้อยละ 5 (เม่ือวิเคราะห์ดว้ยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ และใช้
เคอร์คูมินเป็นสารมาตรฐาน) (Department of Medical Sciences, 2019) จากการศึกษาคร้ังน้ีพบว่า    
มีจ านวนตัวอย่างท่ีไม่ได้มาตรฐานเพียง 2 ตัวอย่าง คือ S12 จากอ าเภอชัยบาดาบ และ L2 จาก        
อ าเภอล าสนธิ คิดเป็นร้อยละ 9.1 ของตวัอย่างทั้งหมด แสดงให้เห็นว่าขมิ้นชนัท่ีปลูกดว้ยวิถีเกษตร
อินทรียใ์นเขตพื้นท่ีจงัหวดัลพบุรีมีคุณภาพดี สามารถใช้เป็นยาสมุนไพรหรือส่วนประกอบของ
เคร่ืองส าอางได ้
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4.1.2 กราฟมาตรฐานของสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์และโครมาโทแกรม 

 
จากผลการวิเคราะห์ในรูปท่ี 4.1  แสดงกราฟมาตรฐานของสารเคอร์คูมินอยด์ท่ีวิเคราะห์

ดว้ยเคร่ือง HPLC พบว่า กราฟมาตรฐานของสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน ดีเมทอกซีเคอร์คูมิน และ
เคอร์คู มิน มีค่า  R2 ท่ี สูง ซ่ึงบ่ง ช้ีว่าค่าความเข้มข้นของสารเคอร์คู มินอยด์ และ peak area                         
มีความสัมพนัธ์สูง จากรูปท่ี 4.2-4.3 แสดงโครมาโทแกรมของสารมาตรฐานเคอร์คูมินอยด์ และ
ปริมาณสารเคอร์คูมินอยดจ์ากขมิ้นชนัรหสั M1 จากอ าเภอเมือง 
 

 

 
 

 

 
รูปท่ี 4.1 กราฟมาตรฐานของสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.2 โครมาโทแกรมของสารมาตรฐานกลุ่มเคอร์คูมินอยดค์วามเขม้ขน้ 50 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร 

 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.3 โครมาโทแกรมของสารกลุ่มเคอร์คูมินอยดใ์นตวัอยา่งขมิ้นชนัรหสั M1  

BDMC 

DMC 

CUR 

BDMC DMC 

CUR 
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4.2 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการสกัดสารเคอร์คูมินอยด์ด้วยไมโครเวฟ โดยใช้

น ้ามันมะพร้าวสกดัเย็นเป็นตัวท าละลาย 
 

การศึกษาน้ีใช้ขมิ้นชนัแปลง M1 จากอ าเภอเมือง ซ่ึงมีปริมาณเคอร์คูมินอยด์สูงท่ีสุดเพื่อ
ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการสกดัสารเคอร์คูมินอยด์ดว้ยไมโครเวฟ ผลของปริมาณผลผลิต สารบิ
สดีเมทอกซีเคอร์คูมิน ดีเมทอกซีเคอร์คูมิน เคอร์คูมิน และเคอร์คูมินอยด์รวมในตารางท่ี 4.2 จากผล
การทดลองแสดงให้เห็นว่าปริมาณผลผลิต อยู่ระหว่าง 12.31 - 16.87 กรัม พบว่าสภาวะท่ี 3 ให้
ปริมาณผลผลิตสูงท่ีสุด ในขณะท่ีสภาวะท่ี 6 ให้ปริมาณผลผลิตต ่าท่ีสุด ปริมาณสารบิสดีเมทอกซี
เคอร์คูมิน ดีเมทอกซีเคอร์คูมิน เคอร์คูมิน และสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ให้ค่าอยู่ระหวา่งร้อยละ 0.96 - 
4.36, 0.50 - 2.96, 1.28 - 8.03 และ 2.75 - 15.37 โดยน ้ าหนกัตามล าดบั พบว่าสภาวะท่ี 8 ให้ปริมาณ
สารกลุ่มเคอร์คูมินอยดสู์งท่ีสุด ในขณะท่ีสภาวะท่ี 1 ใหป้ริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยดน์อ้ยท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 4.2 ปริมาณผลผลิต และปริมาณสารเคอร์คูมินอยดจ์ากการสกดัดว้ย 14 สภาวะ 

สภาวะ 
ผลผลิต ปริมาณเคอร์คูมินอยด ์(ร้อยละ) 

g* % BDMC DMC CUR Total 
1 15.80 ± 0.26 79.00 ± 1.28 0.96 ± 0.05 0.50 ± 0.04 1.28 ± 0.13 2.75 ± 0.21 
2 12.74 ± 0.20 63.70 ± 1.01 3.53 ± 0.07 1.57 ± 0.76 5.28 ± 0.17 10.39 ± 0.87 
3 16.87 ± 0.33 84.38 ± 1.66 1.73 ± 0.13 1.12 ± 0.07 3.46 ± 0.20 6.33 ± 0.40 
4 13.17 ± 0.80 65.85 ± 3.99 3.11 ± 0.11 1.63 ± 0.13 4.10 ± 0.48 8.85 ± 0.70 
5 16.26 ± 0.39 81.32 ± 1.94 1.15 ± 0.06 0.58 ± 0.03 1.47 ± 0.10 3.21 ± 0.19 
6 12.31 ± 0.41 61.58 ± 2.05 3.31 ± 0.03 1.85 ± 0.06 4.88 ± 0.24 10.05 ± 0.32 
7 16.82 ± 0.25 84.12 ± 1.23 1.67 ± 0.03 1.06 ± 0.01 3.23 ± 0.04 5.96 ± 0.09 
8 13.22 ± 0.36 66.12 ± 1.80 4.36 ± 0.08 2.96 ± 0.05 8.03 ± 0.16 15.37 ± 0.28 
9 14.25 ± 1.21 71.27 ± 6.07 1.76 ± 0.06 0.75 ± 0.02 1.58 ± 0.03 4.10 ± 0.11 

10 14.69 ± 0.40 73.47 ± 1.98 2.85 ± 0.07 1.74 ± 0.06 4.99 ± 0.18 9.58 ± 0.31 
11 14.51 ± 0.05 72.55 ± 0.26 2.64 ± 0.06 1.58 ± 0.05 4.52 ± 0.15 8.75 ± 0.25 
12 14.85 ± 0.09 74.28 ± 0.46 3.22 ± 0.38 2.21 ± 0.30 6.62 ± 0.81 12.06 ± 1.49 
13 14.70 ± 0.02 73.50 ± 0.10 2.99 ± 0.05 1.93 ± 0.04 5.71 ± 0.11 10.64 ± 0.20 
14 14.88 ± 0.76 74.43 ± 3.81 3.03 ± 0.07 1.94 ± 0.06 5.69 ± 0.21 10.66 ± 0.34 

* น ้าหนกัของสารท่ีไดห้ลงัจากการกรอง 
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เม่ือน าขอ้มูลท่ีไดน้ี้ไปสร้างแผนภาพแรเงา (contour plot) จะไดแ้ผนภาพแรเงาดงัรูปท่ี 4.4 
- 4.8 ปริมาณผงขมิ้นชนัมากเกินไปส่งผลเสียต่อปริมาณผลผลิต ในขณะท่ีเม่ือใชร้ะยะเวลานาน และ
จ านวนรอบมากมีแนวโนม้ท่ีดีต่อปริมาณผลผลิต ระยะเวลาส่งผลต่อปริมาณสารมาก เม่ือเทียบกบั
จ านวนรอบ ปริมาณสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมินได้รับผลกระทบจากการใช้ปริมาณผงขมิ้นชัน 
ระยะเวลา และจ านวนรอบ ตามล าดบั ในขณะท่ีปริมาณสารดีเมทอกซีเคอร์คูมิน เคอร์คูมิน และสาร
กลุ่มเคอร์คูมินอยด์ส่วนใหญ่ได้รับผลกระทบจากการใช้ระยะเวลา จ านวนรอบ และปริมาณผง
ขมิ้นชนั ตามล าดบั ดงัสมการค่าจริง (actual equation) 
 
Production yield (%) = 85.93 – 4.47(solid amount) + 2.86(time) + 1.18(cycle)  สมการท่ี 1  
BDMC content (mg/g) = -0.81 + 0.54(solid amount) + 0.51(time) + 0.35(cycle)  สมการท่ี 2  
DMC content (mg/g) = -0.95 + 0.30(solid amount) + 0.58(time) + 0.36(cycle)  สมการท่ี 3  
CUR content (mg/g) = -2.85 + 0.80(solid amount) + 1.63(time) + 1.18(cycle)  สมการท่ี 4  
Total curcuminoid content (mg/g) = -4.62 + 1.65(solid amount) + 2.71(time)  
                           + 1.90(cycle)  สมการท่ี 5 
 

4.2.1 ผลการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมด้วยวิธี RSM 

 
ผลจากการทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมดว้ยวิธีพื้นผิวตอบสนอง โดยใชก้ารทดลองแบบ 

Box-Behnken เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของเง่ือนไขกระบวนการผลิต และเง่ือนไขในการผลิต            
ท่ีเหมาะสม จะไดผ้ลการตอบสนองดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 - 4.8 จาก contour plot ของปริมาณผลผลิต
ในรูปท่ี 4.4 คอลมัน์แรกพบว่าเม่ือใช้ผงขมิ้นชนัน้อย และใช้เวลานาน ท าให้ไดป้ริมาณผลผลิตสูง 
เม่ือใช้จ านวนรอบมากขึ้นปริมาณผลผลิตก็มีแนวโน้มมากขึ้นเช่นกัน คอลมัน์กลางพบว่าเม่ือใช้     
ผงขมิ้นชันน้อย และใช้จ านวนรอบมากท าให้ได้ปริมาณผลผลิตสูง เม่ือใช้เวลานานขึ้นปริมาณ
ผลผลิตก็มีแนวโนม้มากขึ้นเช่นกนั คอลมัน์สุดทา้ยพบว่าเม่ือใชร้ะยะเวลานาน และจ านวนรอบมาก
ท าให้ไดป้ริมาณผลผลิตสูงเม่ือใชป้ริมาณผงขมิ้นชนันอ้ยปริมาณผลผลิตก็มีแนวโนม้มากขึ้นเช่นกนั 
จากผลการทดลองสรุปไดว้่า เม่ือใชป้ริมาณผงขมิ้นชนันอ้ย ระยะเวลานาน และจ านวนรอบมาก ท า
ใหไ้ดป้ริมาณผลผลิตสูง 

 
จาก contour plot ของสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน ดีเมทอกซีเคอร์คูมิน เคอร์คูมิน และสาร

กลุ่มเคอร์คูมินอยด์ในรูปท่ี 4.4 - 4.8 พบว่าคอลมัน์แรกของแต่ละรูปแสดงให้เห็นว่า เม่ือใชป้ริมาณ
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ผงขมิ้นชนัมาก และใชร้ะยะเวลานานท า ใหไ้ดป้ริมาณสารสูง เม่ือใชจ้ านวนรอบมากขึ้นปริมาณสาร
ก็มีแนวโนม้สูงขึ้นเช่นกนั คอลมัน์กลางของแต่ละรูปแสดงให้เห็นว่า เม่ือใชป้ริมาณผงขมิ้นชนัมาก 
และใช้จ านวนรอบมากท าให้ได้ปริมาณสารสูง เม่ือใช้ระยะเวลามากขึ้นปริมาณสารก็มีแนวโน้ม
สูงขึ้นเช่นกนั คอลมัน์สุดทา้ยของแต่ละรูปแสดงให้เห็นวา่ เม่ือใชร้ะยะเวลานาน และใชจ้ านวนรอบ
มาก ท าใหไ้ดป้ริมาณสารสูง เม่ือใชป้ริมาณผงขมิ้นชนัมากขึ้นปริมาณสารก็มีแนวโนม้สูงขึ้นเช่นกนั 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นไดว้่าเม่ือใชป้ริมาณผงขมิ้นชนัมาก ระยะเวลานาน และจ านวนรอบ
มาก ท าให้ได้ปริมาณสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน  ดีเมทอกซีเคอร์คูมิน เคอร์คูมิน และสารกลุ่ม   
เคอร์คูมินอยดร์วมสูงท่ีสุด 

 
จากความสัมพนัธ์ระหว่างค่าในการท านาย และค่าการทดลองจริง อยู่ในระดบัปานกลาง

ถึงระดบัสูง เน่ืองจากผลของค่า R2 ค่อนขา้งสูง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 ผลจากการทดลองพบว่าค่าใน
การท านายมีความน่าเ ช่ือถือ และมีความแม่นย  าสูง (Monton et al., 2019a, 2019b; Monton, 
Settharaksa, Luprasong, & Songsak, 2 0 1 9 ; Monton, Wunnakup, Suksaeree, Charoenchai, & 
Chankana, 2020). 

 
ผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่า เม่ือใชป้ริมาณผงขมิ้นชนัมาก ระยะเวลานาน และจ านวน

รอบมาก ส่งผลดีต่อการตอบสนองในการสกัดสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน  ดีเมทอกซีเคอร์คูมิน 
เคอร์คูมิน และสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์รวมจึงท าให้ไดป้ริมาณสารสูง ในขณะท่ีการใช้ปริมาณผง
ขมิ้นชนันั้นส่งผลต่อปริมาณผลผลิต เพราะผงขมิ้นชนัจะดูดซบัน ้ ามนัเขา้ไป ท าให้เม่ือใชป้ริมาณผง
ขมิ้นชนัมากจึงไดป้ริมาณผลผลิตนอ้ยนัน่เอง 
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รูปท่ี 4.4 Contour plots ของปริมาณผลผลิตโดยเปรียบเทียบปัจจยัท่ีแตกต่างกนั คอลมัน์แรก
เปรียบเทียบระหวา่งปริมาณผงขมิ้นชนัและระยะเวลา คอลมัน์ท่ี 2 เปรียบเทียบระหวา่ง 
ปริมาณผงขมิ้นชนั และจ านวนรอบ และคอลมัน์สุดทา้ยเปรียบเทียบระหวา่งระยะเวลา  

และจ านวนรอบ โดยมีการปรับเปล่ียนปัจจยัท่ี 3 ระดบั คือ ต ่า (แถวบน)  
กลาง (แถวกลาง) และสูง (แถวล่าง) 
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รูปท่ี 4.5 Contour plots ของปริมาณสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมินโดยเปรียบเทียบปัจจยัท่ีแตกต่างกนั 
คอลมัน์แรกเปรียบเทียบระหวา่งปริมาณผงขมิ้นชนัและระยะเวลา คอลมัน์ท่ี 2 เปรียบเทียบระหวา่ง
ปริมาณผงขมิ้นชนั และจ านวนรอบ และคอลมัน์สุดทา้ยเปรียบเทียบระหวา่งระยะเวลา และจ านวน
รอบ โดยมีการปรับเปล่ียนปัจจยัท่ี 3 ระดบั คือ ต ่า (แถวบน) กลาง (แถวกลาง) และสูง (แถวล่าง) 
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รูปท่ี 4.6 Contour plots ของปริมาณสารดีเมทอกซีเคอร์คูมินโดยเปรียบเทียบปัจจยัท่ีแตกต่างกนั 
คอลมัน์แรกเปรียบเทียบระหวา่งปริมาณผงขมิ้นชนัและระยะเวลา คอลมัน์ท่ี 2 เปรียบเทียบ 

ระหวา่งปริมาณผงขมิ้นชนัและจ านวนรอบ และคอลมัน์สุดทา้ยเปรียบเทียบระหวา่ง 
ระยะเวลาและจ านวนรอบ โดยมีการปรับเปล่ียนปัจจยัท่ี 3 ระดบั คือ  

ต ่า (แถวบน) กลาง (แถวกลาง) และสูง (แถวล่าง) 
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รูปท่ี 4.7 Contour plots ของปริมาณสารเคอร์คูมินโดยเปรียบเทียบปัจจยัท่ีแตกต่างกนั คอลมัน์แรก
เปรียบเทียบระหวา่งปริมาณผงขมิ้นชนัและระยะเวลา คอลมัน์ท่ี 2 เปรียบเทียบระหวา่งปริมาณ      
ผงขมิ้นชนัและจ านวนรอบ และคอลมัน์สุดทา้ยเปรียบเทียบระหวา่งระยะเวลาและจ านวน 

รอบ โดยมีการปรับเปล่ียนปัจจยัท่ี 3 ระดบั คือ ต ่า (แถวบน) กลาง (แถวกลาง)  
และสูง (แถวล่าง) 
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รูปท่ี 4.8 Contour plots ของปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวมโดยเปรียบเทียบปัจจยัท่ีแตกต่างกนั คอลมัน์
แรกเปรียบเทียบระหวา่งปริมาณผงขมิ้นชนัและระยะเวลา คอลมัน์ท่ี 2 เปรียบเทียบระหวา่งปริมาณ
ผงขมิ้นชนัและจ านวนรอบ และคอลมัน์สุดทา้ยเปรียบเทียบระหวา่งระยะเวลาและจ านวนรอบ 
 โดยมีการปรับเปล่ียนปัจจยัท่ี 3 ระดบั คือ ต ่า (แถวบน) กลาง (แถวกลาง) และสูง (แถวล่าง) 

 
*จากรูป contour plots ค่าท่ีอยู่บริเวณสีน ้ าเงินแสดงถึงปริมาณผลท่ีให้ค่าน้อย และค่าท่ีอยู่บริเวณ       
สีแดงแสดงถึงปริมาณผลท่ีใหค้่ามาก 
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รูปท่ี 4.9 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าจากการท านาย (predicted value) และค่าจากการทดลองจริง 
(actual value) ของ (ก) ปริมาณผลผลิต, (ข) ปริมาณสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน,  

(ค) ปริมาณสารดีเมทอกซีเคอร์คูมิน, (ง) ปริมาณสารเคอร์คูมิน และ  
(จ) ปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวม 

 
จากผลการศึกษาก่อนหนา้ พบว่า การใชป้ริมาณผงขมิ้นชนัมาก และระยะเวลานานส่งผล

ให้การสกัดสารเคอร์คูมินอยด์จากขมิ้นชันด้วยไมโครเวฟ มีเปอร์เซ็นต์ผลผลิตสูง (Dandekar & 
Gaikar, 2002; Singh, Simapaisan, & Utama-ang, 2017) รายงานว่าท่ีก าลังไฟ 800  วตัต์ มีการเพิ่ม
เวลาในการสกดัดว้ยไมโครเวฟจาก 1 นาที เป็น 3 นาที จะท าใหป้ริมาณสารเคอร์คูมินอยด์เพิ่มสูงขึ้น 
อย่างไรก็ตามพบว่าเม่ือใช้เวลาเพิ่มขึ้นจาก 3 นาที เป็น 5 นาที ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์มีปริมาณ
ลดลง ผลการทดลองน้ีช้ีให้เห็นว่าการใช้เวลาในการสกัดดว้ยไมโครเวฟนาน ท าให้สารออกฤทธ์ิ 
ทางชีวภาพของพืชเส่ือมสลาย มีการศึกษาผลของปริมาณผงขมิ้นชัน พบว่าการเพิ่มปริมาณ              
ผงขมิ้นชันจาก 0.5 เปอร์เซ็นต์ เป็น 2.0 เปอร์เซ็นต์ ช่วยเพิ่มปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ให้สูงขึ้น 
Lateh, Yuenyongsawad, Chen, and Panichayupakaranant (2019) แสดงให้เห็นว่าเม่ือเพิ่มปริมาณ  
ผงขมิ้นชนัจาก 1 กรัม เป็น 2.5 กรัมต่อ 20 มิลลิลิตร ไดป้ริมาณผลผลิตลดลง ในขณะท่ีปริมาณสาร 
บิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน ดีเมทอกซีเคอร์คูมิน เคอร์คูมิน และสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์เพิ่มขึ้น เม่ือเพิ่ม
จ านวนรอบจาก 1 รอบ เป็น 4 รอบ ไม่ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตท่ีได ้ในขณะท่ีเม่ือเพิ่มจ านวนรอบ
จาก 1 รอบ เป็น 3 รอบ ปริมาณสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน ดีเมทอกซีเคอร์คูมิน เคอร์คูมิน และสาร
กลุ่มเคอร์คูมินอยด์เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตามเม่ือเพิ่มจ านวนรอบจาก 3 รอบ เป็น 4 รอบ ปริมาณสาร
เคอร์คูมินอยด์รวมลดลง Sae-Lim, Yuenyongsawad, and Panichayupakaranant (2019) รายงานว่า
เม่ือเพิ่มปริมาณผงขมิ้นชนัในตวัท าละลายน ้ามนัจาก 10 กรัม เป็น 100 กรัมต่อ 100 มิลลิลิตร ปริมาณ
ผลผลิตท่ีไดล้ดลง และปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเพิ่มขึ้น ปริมาณผงพืชส่งผลกระทบต่อสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ซ่ึงเกิดจากความแตกต่างของความเขม้ขน้ของสารในพืชกบัตวัท าละลาย การ
ใชป้ริมาณผงพืชมากท าให้เกิดความเขม้ขน้สูงส่งผลต่อการละลายของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจาก
พืชไปยงัตวัท าละลาย จากขอ้มูลทั้งหมดขา้งตน้ช้ีให้เห็นว่าการสกดัโดยใช้ไมโครเวฟสามารถเพิ่ม

(ก)                              (ข)                                (ค)                               (ง)                                (จ) 
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ปริมาณผลผลิต และปริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ได ้ดงันั้นการปรับสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการสกดั
จึงเป็นขั้นตอนท่ีส าคัญมาก เพราะสภาวะท่ีเหมาะสมท าให้ได้ปริมาณผลผลิต และปริมาณ
สารประกอบออกฤทธ์ิทางชีวภาพของพืชสูง 
 

สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีให้ปริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์สูงสุดตามท่ีโปรแกรมไดท้ านายไว ้
คือ ปริมาณผงขมิ้นชันในตวัท าละลายน ้ ามัน 6 กรัม ต่อ น ้ ามนั 20 กรัม ระยะเวลา 1.5 นาที และ
จ านวนรอบ 3 รอบ ค่าความพึงพอใจ (desirability) ของสภาวะน้ีคือ 0.973 ความแม่นย  าในการ
ท านายโดยโปรแกรมน้ีได้รับการยืนยนัจากค่าการทดลองสกัดสารจากขมิ้นชันโดยใช้สภาวะ            
ท่ีเหมาะสม ค่าความคลาดเคล่ือนระหว่างการท านายโดยโปรแกรม และค่าการทดลองจริง ผลแสดง  
ไวด้ังตารางท่ี 4.3 ผลการทดลองพบว่า ค่าความคลาดเคล่ือนทั้งหมดมีค่าน้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์     
ซ่ึงแสดงว่าการท านายของโปรแกรมมีความแม่นย  า และน่าเช่ือถือ (Monton et al., 2019a, 2019b; 
Monton et al., 2019; Monton, Wunnakup, Suksaeree, Charoenchai, & Chankana, 2020) 
 
ตารางท่ี 4.3 ผลการเปรียบเทียบค่าจากการท านาย ค่าการทดลองจริง และความคลาดเคล่ือนของการ

ท านาย 

การตอบสนอง 
ค่าจากการ
ท านาย 

ค่าจากการ
ทดลอง 

ร้อยละ 
ความคลาด
เคล่ือน* 

Production yield (%) 66.90 66.10 ± 1.80 -1.21 
BDMC content (mg/g) 4.3 4.37 ± 0.08 1.49 
DMC content (mg/g) 2.78 2.97 ± 0.05 6.34 
CUR content (mg/g) 7.95 8.03 ± 0.16 1.02 
Total curcuminoids content 
(mg/g) 

15.04 15.37 ± 0.28 2.18 

* ความคลาดเคล่ือน  = (ค่าจากการทดลอง - ค่าจากการท านาย) × 100 / ค่าจากการทดลอง 
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4.3 ผลการศึกษาปริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์จากการสกดัด้วยไมโครเวฟ โดยใช้น ้ามัน 

ทั้ง 11 ชนิดเป็นตัวท าละลาย 
 

น าสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารเคอร์คูมินอยด์จากผงขมิ้นชนัโดยใช้น ้ ามนัมะพร้าว 

สกดัเยน็เป็นตวัท าละลายมาใช้เป็นสภาวะในการเปรียบเทียบกบัตวัท าละลายน ้ ามนัพืชชนิดอ่ืน ๆ  

ในตารางท่ี 4.4 แสดงค่าปริมาณผลผลิต และปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์ท่ีสกดัจากผงขมิ้นชนัโดยใช้

ตัวท าละลายน ้ ามันพืชชนิดต่าง ๆ และการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าน ้ ามันพืชเกือบทุกชนิด               

ให้ปริมาณผลผลิตสูงกว่าน ้ ามนัมะพร้าวสกัดเย็น โดยน ้ ามันอัลมอนด์ และน ้ ามันงา ให้ปริมาณ

ผลผลิตสูงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) น ้ ามนัละหุ่งสกดัเยน็ให้ปริมาณสารบิสดีเมทอกซี

เคอร์คูมินสูงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) แต่ให้ปริมาณสารดีเมทอกซีเคอร์คูมิน เคอร์คูมิน 

และสารเคอร์คูมินอยด์รวมค่อนขา้งนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ ามนัมะพร้าวสกดัเยน็ ในขณะท่ีน ้ ามนั

พืชชนิดอ่ืน ๆ ให้ปริมาณสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน ดีเมทอกซีเคอร์คูมิน เคอร์คูมิน และสารกลุ่ม

เคอร์คูมินอยด์รวมต ่าอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) ผลลพัธ์เหล่าน้ีช้ีให้เห็นว่าน ้ ามนัละหุ่ง 

สกัดเย็นให้ปริมาณผลผลิต และสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์สูงท่ีสุด ซ่ึงโครมาโทแกรมของสารสกัด

ขมิ้นชนัในน ้ามนัชนิดต่าง ๆ แสดงดงัรูปภาคผนวกท่ี 14 - 16 

 

จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.4 แสดงให้เห็นว่าจากการสกดัโดยใช้น ้ ามนัทั้ง 11 ชนิด

เป็นตวัท าละลาย ชนิดของน ้ ามนัท่ีให้ค่าปริมาณผลผลิตสูงท่ีสุดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)  

คือน ้ามนัอลัมอนด ์โดยมีค่าเท่ากบั 14.47 ± 0.45 กรัม ใหค้่าสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมินสูงท่ีสุด อยา่ง

มีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) คือน ้ามนัละหุ่งสกดัเยน็ โดยมีค่าเท่ากบั 4.83 ± 0.29 มิลลิกรัมต่อกรัม  

ใหค้่าดีเมทอกซีเคอร์คูมินสูงท่ีสุดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) คือน ้ามนัละหุ่งสกดัเยน็ โดยมี

ค่าเท่ากบั 3.06 ± 0.19 มิลลิกรัมต่อกรัม ให้ค่าเคอร์คูมินสูงท่ีสุดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05)   

คือน ้ ามนัละหุ่งสกดัเยน็ โดยมีค่าเท่ากบั 9.38 ± 0.52 มิลลิกรัมต่อกรัม และให้ค่าเคอร์คูมินอยด์รวม

สูงท่ีสุดอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) คือน ้ ามนัละหุ่งสกดัเยน็ โดยมีค่าเท่ากบั 17.27 ± 0.99 

มิลลิกรัมต่อกรัม จากนั้นจึงคดัเลือกชนิดของน ้ามนัท่ีใหผ้ลสอดคล่องกนัทั้งดา้นปริมาณผลผลิต และ

ปริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์สูงสุด 3 ชนิด ไดแ้ก่ น ้ ามนัละหุ่งสกดัเยน็, น ้ ามนัมะพร้าวสกดัเยน็ 

และน ้ามนังาสกดัเยน็ เพื่อน าไปศึกษาความคงตวัของสารกลุ่มเคอร์คูมินอยดต์่อไป 

 



 

 
 

ตารางท่ี 4.4 การเปรียบเทียบทางสถิติของปริมาณผลผลิต และปริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยดท่ี์สกดัในตวัท าละลายน ้ามนัพืชชนิดต่าง ๆ 

ชนิดน ้ามนั 
ผลผลิต 

p-value 
ปริมาณเคอร์คูมินอยด ์(mg/g) 

g % BDMC p-value DMC p-value CUR p-value Total p-value 
น ้ามนัอลัมอนด ์ 14.47 ± 0.45 72.33 ± 2.26 0.022* 3.09 ± 0.17 0.003* 2.30 ± 0.09 0.001* 7.76 ± 0.33 0.003* 13.15 ± 0.57 0.002* 

น ้ามนัละหุ่งสกดัเยน็ 13.68 ± 0.87 68.40 ± 4.33 0.268 4.83 ± 0.29 0.016* 3.06 ± 0.19 0.202 9.38 ± 0.52 0.898 17.27 ± 0.99 0.184 

น ้ามนัมะพร้าวสกดัเยน็ 12.90 ± 0.59 64.52 ± 2.94 - 4.03 ± 0.20 - 2.88 ± 0.09 - 9.33 ± 0.29 - 16.23 ± 0.54 - 

น ้ามนัมะกอก 13.16 ± 0.61 65.80 ± 3.05 0.628 3.23 ± 0.25 0.012* 2.50 ± 0.12 0.013* 8.55 ± 0.27 .027* 14.27 ± 0.62 0.015* 

น ้ามนัมะกอกผา่นกรรมวิธี 12.34 ± 0.61 61.70 ± 3.07 0.315 2.95 ± 0.26 0.004* 2.29 ± 0.09 0.001* 7.84 ± 0.13 0.001* 13.09 ± 0.47 0.002* 

น ้ามนัถัว่ลิสงสกดัเยน็ 13.87 ± 0.58 69.35 ± 2.92 0.114 3.17 ± 0.06 0.002* 2.39 ± 0.05 0.001* 8.01 ± 0.18 0.003* 13.57 ± 0.29 0.002* 

น ้ามนัร าขา้ว 13.59 ± 0.70 67.95 ± 3.49 0.263 3.22 ± 0.16 0.005* 2.46 ± 0.09 0.006* 8.28 ± 0.22 0.007* 13.97 ± 0.47 0.006* 

น ้ามนังา 14.46 ± 0.23 72.28 ± 1.15 0.013* 3.40 ± 0.16 0.012* 2.44 ± 0.13 0.010* 7.99 ± 0.45 0.012* 13.83 ± 0.74 0.010* 

น ้ามนังาสกดัเยน็ 13.56 ± 0.97 67.82 ± 4.83 0.369 3.47 ± 0.10 0.011* 2.52 ± 0.11 0.012* 8.27 ± 0.40 0.020* 14.26 ± 0.60 0.013* 

น ้ามนัดอกทานตะวนั 13.23 ± 0.62 66.15 ± 3.12 0.545 2.69 ± 0.05 < 0.0001* 2.08 ± 0.02 < 0.0001* 7.21 ± 0.09 < 0.0001* 11.98 ± 0.12 < 0.0001* 

น ้ามนัดอกทานตะวนัอินทรีย ์ 13.63 ± 0.76 68.15 ± 3.79 0.26 3.04 ± 0.26 0.006* 2.32 ± 0.11 0.003* 7.92 ± 0.21 0.002* 13.28 ± 0.57 0.003* 

* ค่าท่ีมีนยัส าคญัทางสถิติ p-value < 0.05 เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ามนัมะพร้าวสกดัเยน็ 
   ใชส้ภาวะ ปริมาณผงขมิ้นชนั 6 กรัม ต่อน ้ามนัพืช 20 กรัม  
                    ระยะเวลา 1.5 นาที 
                    จ านวนรอบ 3 รอบ (เวน้พกั 30 วินาทีต่อรอบ) 
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4.4 ความคงตัวของสารสกัดเคอร์คูมินอยด์ในน ้ามันละหุ่งสกัดเย็น น ้ามันมะพร้าว      
สกดัเย็น และน ้ามันงาสกดัเย็น 

 

การศึกษาความคงตวัน้ีเลือกทดสอบเฉพาะน ้ ามนัละหุ่งสกดัเยน็ น ้ ามนัมะพร้าวสกดัเยน็ 
และน ้ ามนังาสกดัเยน็ เน่ืองจากมีปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์สูงท่ีสุด แต่อย่างไรก็ตามจากตาราง 4.4 
พบว่าน ้ ามนัมะกอก มีค่าใกลเ้คียงกับน ้ ามนังาสกัดเย็น แต่น ้ ามนังาสกัดเย็นสามารถหาได้ง่ายใน
ประเทศไทย ในขณะท่ีน ้ ามนัมะกอกเป็นสินคา้น าเขา้ ดงันั้น ผูวิ้จยัจึงเลือกทดสอบความคงตัวใน
น ้ ามนังาสกดัเยน็ทดแทนการใชน้ ้ ามนัมะกอก ผลการศึกษาความคงตวัของสารเคอร์คูมินอยด์ในตวั
ท าละลายน ้ ามนัละหุ่งสกดัเยน็ น ้ ามนัมะพร้าวสกดัเยน็ และน ้ ามนังาสกดัเยน็ โดยเก็บท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียสท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ และ 40 องศาเซลเซียสท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 75 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 เดือน พบว่าสารสกัดจากขมิ้นชันคงตัวในน ้ ามันละหุ่งสกัดเย็นสูงท่ีสุด 
ในขณะท่ีการใชน้ ้ ามนัมะพร้าวสกดัเยน็ และน ้ ามนังาสกดัเยน็ ท าให้สารไม่คงตวั สารบิสดีเมทอกซี
เคอร์คูมินคงตัวในน ้ ามันละหุ่งสกัดเย็น และน ้ ามันงาสกัดเย็น แต่สารดีเมทอกซีเคอร์คู มิน              
สารเคอร์คูมิน และสารเคอร์คูมินอยด์รวมไม่คงตวั อาจเพราะสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมินมีความ
เสถียรสูงกวา่สารดีเมทอกซีเคอร์คูมิน และสารเคอร์คูมิน ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัโครงสร้างของหมู่ เมทอกซี 
ซ่ึงในสารเคอร์คูมินประกอบดว้ยหมู่เมทอกซี 2 หมู่ สารดีเมทอกซีเคอร์คูมินประกอบดว้ยหมู่เมทอก
ซี 1 หมู่ ส่วนสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมินไม่มีหมู่เมทอกซีในโครงสร้าง (Monton et al., 2016) ผล
การทดลองน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัก่อนหน้า (Peram, Jalalpure, Palkar, & Diwan, 2017) ท่ีรายงาน
การการมีหมู่เมทอกซี ส่งผลเสียต่อความคงตัวของสารเคอร์คูมินอยด์ในน ้ ามนับางชนิดภายใต้
สภาวะความเครียด นอกจากน้ีน ้ ามนัพืชแต่ละชนิดมีกรดไขมนั ปริมาณ และองคป์ระกอบอ่ืน ๆ ท่ี
แตกต่างกนั (Sae-Lim et al., 2019) ซ่ึงส่งผลต่อความคงตวัของสารกลุ่มเคอร์คูมินอยดไ์ดเ้ช่นเดียวกนั 
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รูปท่ี 4.10 ความคงตวัของ (ก) สารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน, (ข) สารดีเมทอกซีเคอร์คูมิน,               

(ค) สารเคอร์คูมิน และ (ง) สารเคอร์คูมินอยด์รวม ท่ีละลายในน ้ามนัละหุ่งสกดัเยน็  

น ้ามนัมะพร้าวสกดัเยน็ และน ้ามนังาสกดัเยน็ เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิ 30 และ40  

องศาเซลเซียสท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 75 เปอร์เซ็นต ์ 

 

* แสดงถึงค่าท่ีมีนยัส าคญัทางสถิติ p < 0.05 เม่ือเปรียบเทียบกบัเวลาเร่ิมตน้ของน ้ามนัแต่ละชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          (ก)                                                                             (ข) 

                                (ค)                                                                              (ง) 



 
บทที่ 5 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

งานวิจัยน้ีศึกษาสภาวะ และตัวท าละลายน ้ ามันพืชท่ีเหมาะสมในการสกัดสารกลุ่ม      

เคอร์คูมินอยดจ์ากขมิ้นชนัอินทรียด์ว้ยไมโครเวฟ เพื่อใหไ้ดป้ริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยดสู์งสุด  จึง

ท าการออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยปรับเปล่ียน

ปัจจยั 3 ประการ ไดแ้ก่ ปริมาณผงขมิ้นชนั ระยะเวลา และจ านวนรอบในการสกดัท่ีส่งผลต่อปริมาณ

ผลผลิตสารเคอร์คูมินอยด์ จากการทดลองใชน้ ้ ามนัมะพร้าวสกดัเยน็เป็นตวัท าละลาย พบว่า เม่ือใช้

ปริมาณผงขมิ้นชนัสูง ระยะเวลานาน และจ านวนรอบสูง ใหค้่าปริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยดสู์ง แต่

ให้ปริมาณผลผลิตต ่า และเม่ือใชป้ริมาณผงขมิ้นชนัต ่า ระยะเวลานาน และจ านวนรอบสูง ให้ค่าสาร

กลุ่มเคอร์คูมินอยด์สูง และให้ปริมาณผลผลิตสูง จึงไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมดงัน้ี ปริมาณผงขมิ้นชนั 6 

กรัม ในน ้ ามนัมะพร้าว 20 กรัม ระยะเวลา 1.5 นาที และสกัด 3 รอบ สภาวะน้ีให้ปริมาณผลผลิต 

12.90 ± 0.59 กรัม ปริมาณบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน 4.03 ± 0.20 มิลลิกรัมต่อกรัม ปริมาณดีเมทอกซี

เคอร์คูมิน 2.88 ± 0.09 มิลลิกรัมต่อกรัม ปริมาณเคอร์คูมิน 9.33 ± 0.29 มิลลิกรัมต่อกรัม และปริมาณ 

เคอร์คูมินอยด์รวม 16.23 ± 0.54 มิลลิกรัมต่อกรัม ผลการทดสอบความคลาดเคล่ือนของการท านาย 

พบว่ามีความคลาดเคล่ือนต ่า จึงถือเป็นการท านายมีความแม่นย  าสูง จากนั้นใชส้ภาวะท่ีเหมาะสมน้ี

เพือ่สกดัสารเคอร์คูมินอยด์ดว้ยน ้ามนัพืช 11 ชนิด พบวา่ น ้ามนัละหุ่งสกดัเยน็ใหค้่าปริมาณสารกลุ่ม

เคอร์คูมินอยด์สูงท่ีสุด โดยให้ปริมาณผลผลิต 13.68 ± 0.87 กรัม ปริมาณบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมิน 

4.83 ± 0.29 มิลลิกรัมต่อกรัม ปริมาณดีเมทอกซีเคอร์คูมิน 3.06 ± 0.19 มิลลิกรัมต่อกรัม ปริมาณ        

เคอร์คูมิน 9.38 ± 0.52 มิลลิกรัมต่อกรัม และปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวม 17.27 ± 0.99 มิลลิกรัมต่อ

กรัม โดยน ้ ามนัอลัมอนด์ และน ้ ามนังา ให้ค่าปริมาณผลผลิตสูงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ p < 0.05  

เม่ือเปรียบเทียบกับน ้ ามันมะพร้าวสกัดเย็น ขณะท่ีน ้ ามันละหุ่งสกัดเย็นให้ปริมาณสารกลุ่ม           

เคอร์คูมินอยด์สูงท่ีสุด และจากการศึกษาความคงตวัของสาร พบว่า สารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์มีความ

คงตวัเม่ืออยู่ในน ้ ามนัละหุ่งสกดัเยน็ เม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 75 
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เปอร์เซ็นต์ และ 40 องศาเซลเซียสท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 75 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 3 เดือน ในขณะท่ีไม่

คงตวัในน ้ามนัมะพร้าวสกดัเยน็ และน ้ามนังาสกดัเยน็ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

จากงานวิจัยน้ีเป็นการพัฒนาให้เกิดผลิตภัณฑ์จากขมิ้นชัน เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าให้
ขมิ้นชนั และเป็นวิธีท่ีเกษตรกรสามารถน าไปใชไ้ดง้่าย เพื่อผลิตเป็นสารสกดัเคอร์คูมินอยดใ์นน ้ ามนั
พร้อมใช ้เพื่อใชต้่อยอดเป็นผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ  
 

แนวทางการศึกษาต่อยอดงานวิจัยน้ี คือ ศึกษาชนิด และปริมาณกรดไขมัน และ
องคป์ระกอบอ่ืน ๆ ของตวัท าละลายน ้ ามนัพืชชนิดต่าง ๆ ซ่ึงอาจเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสกดั และ
ความคงตัวของสารเคอร์คูมินอยด์ จึงเป็นหัวข้อท่ีน่าสนใจในการน าไปศึกษาเพิ่มเติม หรือน า
แผนการทดลองในงานวิจยัน้ีเป็นแนวทางในการสกดัสมุนไพรชนิดอ่ืน ๆต่อไป 
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ภาคผนวก 

ขั้นตอนการคัดเลือกตัวอย่างขมิน้ชันในพื้นที่จังหวัดลพบุรีที่ให้สารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์สูง

ที่สุดวิเคราะห์ด้วย HPLC และการสกดัผงขมิน้ชันในน ้ามันมะพร้าวสกดัเย็นเพ่ือ 

หาสภาวะที่เหมาะสม และสกดัผงขมิน้ชันในน ้ามันพืชชนิดต่าง ๆ ด้วยไมโครเวฟ 
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การเตรียมตัวอย่างขมิน้ชัน และวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี 

 

1. การเตรียมตัวอย่างเหง้าขมิน้ชันก่อนวิเคราะห์ 

 

1.1 การคัดเลือกเหง้าขมิน้ชัน 

 

สุ่ม เก็บตัวอย่าง เหง้าขมิ้นชันท่ีปลูกด้วยระบบอินทรีย์ในพื้น ท่ีจังหวัดลพบุ รี                  

โดยคดัเลือกเหงา้ขมิ้นชนัท่ีมีความสมบูรณ์ จึงไดต้วัอยา่งขมิ้นชนัทั้งส้ิน 22 ตวัอยา่งดงัน้ี  

 

1) กลุ่มวิสาหกิจชุมชน เกษตรผสมผสาน บา้นซับลงักา อ าเภอชยับาดาล จ านวน 14 

ตวัอยา่งใหร้หสั S1-S14   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาคผนวกท่ี 1 ตวัอยา่งขมิ้นชนัอินทีรยจ์ากอ าเภอชยับาดาล 

 

 

S1 

S12 S11 

S6 S7 S8 S9 

S5 S4 S3 

S10 

S2 

S14 S13 
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2) กลุ่มวิสาหกิจชุมชน รักษ์สมุนไพร อ าเภอล าสนธิ  จ านวน 4 ตัวอย่าง ให้รหัส        

L1-L4 

 

 

 

 
รูปภาคผนวกท่ี 2 ตวัอยา่งขมิ้นชนัอินทีรยจ์ากอ าเภอล าสนธิ 

 

3) กลุ่มวิสาหกิจชุมชน ส่งเสริมผูเ้พาะเห็ดอินทรียบ์า้นสวนมะเด่ือ อ าเภอพฒันานิคม 

จ านวน 3 ตวัอยา่ง ใหร้หสั P1-P3 
 

 

 

 
รูปภาคผนวกท่ี 3 ตวัอยา่งขมิ้นชนัอินทีรยจ์ากอ าเภอพฒันานิคม 

 

4) กลุ่มวิชาชีพเกษตรอินทรีย์ไร่ทหารสานประชา อ าเภอเมือง  จ านวน 1 ตัวอย่าง      

ใหร้หสั M1 
 

 

 

รูปภาคผนวกท่ี 4 ตวัอยา่งขมิ้นชนัอินทีรยจ์ากอ าเภอเมือง 

 

L1 L4 

P2 P1 

L3 L2 

P3 

M1 
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1.2 การวัดเส้นผ่าศูนย์กลางเหง้าขมิน้ชัน 

 

น าตัวอย่างเหง้าขมิ้นชันมาวดัขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง เป็นการเก็บข้อมูลด้านขนาด 

ลกัษณะ และคุณภาพเหงา้ขมิ้นชนัอินทรียข์องเกษตรกรแต่ละราย เพื่อคดัเลือกแปลงปลูกท่ีให้ลกัษณะ 

และความสมบูรณ์ท่ีดีของเหงา้ขมิ้นชนั  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาคผนวกท่ี 5 วดัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางเหงา้ขมิ้นชนัอินทีรย ์

S1 

S12 

S6 S7 S8 

S5 S4 S3 S2 

S9 S10 

S11 L1 S14 S13 

L4 P1 L3 L2 P2 

M1 P3 
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ตารางภาคผนวกท่ี 1 รายช่ือเกษตรกรผูป้ลูกขมิ้นชนัอินทรียใ์นพื้นท่ีจงัหวดัลพบุรี แหล่งปลูก และขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 

รหสั 
ช่ือ-นามสกุล สมาชิก 

ผูป้ลูกขมิ้นชนั 
สถานท่ี 

ปลูกขมิ้นชนั 
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 

(cm) 
S1 นายฤกษ ์คงสมใจ ชยับาดาล 1.90 
S2 นายโมลา คงสมใจ ชยับาดาล 1.50 
S3 นางอรษา บนัเทา ชยับาดาล 1.65 
S4 นางสมจิตร ตราบุรี ชยับาดาล 2.20 
S5 นางศุภมาส จัน่ทองแทส้กุล ชยับาดาล 1.40 
S6 นางพิกุล ปาลวฒัน์ ชยับาดาล 1.55 
S7 นางยพุิน ศิริสัมพนัธ์ ชยับาดาล 1.80 
S8 นายอุดร ปทุมธานี ชยับาดาล 1.65 
S9 นางค าเสน บรรเทา ชยับาดาล 1.70 
S10 นางประเสริฐ แสงรูจี ชยับาดาล 0.90 
S11 นางสายใจ ป่ินแกว้ ชยับาดาล 2.00 
S12 นางทองยอ้ย สุริยา ชยับาดาล 1.30 
S13 นางพิน  อินทร์ข า ชยับาดาล 1.60 
S14 นายชยัอรุณ  นิยมสวสัด์ิ ชยับาดาล 1.50 
L1 นายฐิติวชัร์  วงษสุ์ริยะภทัร ล าสนธิ 1.75 
L2 นายอุบล สุริยะภทัร ล าสนธิ 1.40 
L3 นางปริญญา เจิมขนุทด ล าสนธิ 2.00 
L4 นายสนัน่  ประเสริฐสุข ล าสนธิ 1.65 
P1 นางสาววิกานดา พนัค า พฒันานิคม 1.35 
P2 นาวสาวเบญจวรรณ จุลภา พฒันานิคม 1.55 
P3 นางสาวพรแกว้ จิระเนตร พฒันานิคม 1.80 
M1 นางพิมพช์ญา ผาฮุย เมือง 2.30 
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1.3 การเตรียมตัวอย่างผงขมิน้ชัน 

  

(1) การเตรียมตวัอยา่งผงขมิ้นชนั 

น าตัวอย่างเหง้าขมิ้นชันมาล้างท าความสะอาด น าดิน ราก และใบแห้งท่ีติดอยู่กับ    

เหง้าขมิ้นชันออกให้หมด เพื่อลดการปนเป้ือน หั่นเหง้าขมิ้นชันเป็นแผ่นแว่น ๆ ขนาดความหนา

ประมาณ 2-3 มิลลิเมตร น าไปอบดว้ยเคร่ืองอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 ชัว่โมง 

เม่ืออบเสร็จน าขมิ้นชนัท่ีแห้งแลว้ไปวดัค่าความช้ืน โดยมีความช้ืนประมาณร้อยละ 8 ควรมีค่าความช้ืน

อยู่ ท่ีประมาณ 8-9 เปอร์เซ็นต์ (ถ้าความช้ืนมากเกินไปอาจท าให้เกิดปัญหาต่อการทดลองเพราะ              

ผงขมิ้นชนัจะช้ืนและเหนียวซ่ึงท าให้อุปกรณ์ในการทดลองเสียหายได)้ น าขมิ้นชนัแหง้มาบดใหล้ะเอียด

แลว้แร่งผา่นตะแกรงขนาด 60-mesh ความละเอียด 250 ไมโครเมตร เก็บผงขมิ้นชนัใส่ถุงขดักนัความช้ืน

และแสงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 

 

 

 

                   (ก)                                                        (ข)                                                          (ค) 

 

 

 

 

                   (ง)                                                          (จ)                                                          (ฉ) 

รูปภาคผนวกท่ี 6 (ก)ลา้งท าความสะอาด, (ข)หั่นเป็นแวน่, (ค)อบลมร้อน, (ง)วดัค่าความช้ืน, (จ)บดป่ัน

ละเอียด และ(ฉ)แร่งผา่นตะแกรง 
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(2) การเตรียมสารตวัอยา่งขมิ้นชนัส าหรับวิเคราะห์ 

ชั่งผงขมิ้นชันใส่ฟาสแก้วปริมาณ 20 มิลลิกรัมต่อ10 มิลลิลิตร ท าซ ้ า 3 ฟาสต่อ 1 

ตวัอยา่ง เพื่อใหไ้ดค้่าเฉล่ียท่ีน่าเช่ือถือ ปรับปริมาตรและละลายดว้ยเมทานอลน าไปสกดัดว้ยคล่ืนความถ่ี

สูงโดยวางลงใน Ultrasonic bath ท่ีความถ่ี 40 กิโลเฮิร์ตซ์ พลงังาน 500 วตัต ์เป็นเวลา 30 นาที เพื่อสกดั

สารส าคญัออกจากผงขมิ้นชนั ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องให้เยน็ลง กรองผ่านกระดาษกรองไนลอนดว้ยหวั

กรอง NY 0.45 ไมโครเมตร ใส่ขวดไวอลัสีชา (Vial) ส าหรับ HPLC ปิดฝาใหส้นิท  

 

 

 

 

 
 

 

                                           (ก)                                                                             (ข) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            (ค)                                                                             (ง) 

 

รูปภาคผนวกท่ี 7 (ก)ชัง่ผงขมิ้นชนั, (ข)ปรับปริมาณดว้ยเมทานอล, (ค)สกดัดว้ยคลื่นความถ่ีสูง และ(ง)

กรองตวัอยา่งใส่ขวดไวอลั 
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2. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน และวิเคราะห์ปริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ด้วย HPLC 

 

(1) การเตรียมสารละลายมาตรฐานกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ 

ชัง่สารละลายมาตรฐานทั้ง 3 ชนิด 1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ใส่ขวดปรับปริมาตร

ขนาด 10มิลลิลิตร จดค่าน ้าหนกัท่ีชัง่ได ้เพื่อน าไปใชใ้นการค านวณ (บวกลบได ้10 เปอร์เซ็นต)์  

=> Curcumin    = 10 มิลลิกรัม => 10.0 มิลลิกรัม 

=> Demethoxycurcumin  = 10 มิลลิกรัม => 10.1 มิลลิกรัม 

=> Bisdemethoxycurcumin = 10 มิลลิกรัม => 10.4 มิลลิกรัม 

ปรับปริมาตรดว้ยเมทานอลน าไปสกดัดว้ยคล่ืนความถี่สูงโดยวางลงใน Ultrasonic bath เป็นเวลา 5 นาที 

เพื่อใหส้ารมาตรฐานละลายเขา้กบัเมทานอล และค านวณความเขม้ขน้ของสารดงัน้ี  

 

C1V1 = C2V2 

          1000µg/ml x V1 = 100
µg

𝑚𝑙
 x 10ml 

    V1 = 
1000µg/ml

1000
 

    V1 = 1ml 

 

ความเขม้ขน้ CUR DMC BDMC 
100 1.00 0.99 0.96 
50 0.50 0.49 0.48 
25 0.25 0.24 0.24 

12.5 0.12 0.12 0.12 
6.25 0.06 0.06 0.06 

3.125 0.03 0.03 0.03 
 

จะไดส้ารละลายมาตรฐาน 3 ชนิด แต่ละชนิดมีความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

จากนั้นเตรียมสารละลายผสมของสารมาตรฐานทั้งสามชนิด โดยปิเปตสารละลายท่ีเตรียมไดม้าอยา่งละ 
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1 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรดว้ยเมทานอลผสมให้เขา้กนั

จะได้สารละลายของสารมาตรฐานความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร น าสารละลายท่ีได้            

มาเจือจางแบบ 2 เท่า กล่าวคือ  น าสารละลายผสมของสารมาตรฐานปริมาตร 5 มิลลิลิตร เติมลงใน    

ขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรจนครบด้วยเมทานอล และผสมให้เขา้กนั 

จากนั้นท าเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ จะไดส้ารละลายของสารมาตรฐานท่ีจะน าไปสร้างกราฟมาตรฐานจ านวน      

6 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แต่ละความเขม้ขน้ท าการ

วิเคราะห์ 3 ซ ้า 

 

 

 
 

(ก) 

 

 

 

 

(ข) 

 

 

 

 

(ค) 

รูปภาคผนวกท่ี 8 (ก) ชัง่สารมาตรฐาน, (ข) ปรับปริมาตร และสกดั  

และ (ค) เจือจาง และกรองใส่ขวดไวอลั 
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(2)  ขั้นตอนการฉีด HPLC 

ตรวจสอบปริมาณ Mobile phase/Solvent ในการน าสารตวัอย่างและตวัท าละลาย

เขา้สู่คอลมัน์ ให้มีปริมาณเพียงพอต่อการรันตวัอย่าง ติดตั้งคอลมัน์ใส่เคร่ือง HPLC น าขวดตวัอย่าง     

ใส่เคร่ือง HPLC เรียงตามต าแหน่งให้ถูกตอ้ง ตั้งค่าสภาวะการวิเคราะห์ จากนั้นสร้างไฟล์ Sequence    

เพื่อบนัทึกขอ้มูลในการรันตวัอย่าง แลว้สั่งฉีดตวัอย่าง เม่ือฉีดเสร็จท าการเก็บขอ้มูลดิบเขา้โปรแกรม 

เพื่อเปรียบเทียบหาค่า mean และSD ของสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์จากค่า standard curve เลือกตวัอย่าง      

ท่ีใหค้่า Total mean สูงท่ีสุด  

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาคผนวกท่ี 9 กราฟโครมาโตแกรมของการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BDMC 

DMC 

CUR 
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3. ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารกลุ่มเคอร์คูมินอยด์ 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 2 ปริมาณสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมินจากตวัอยา่งขมิ้นชนัลพบุรีเม่ือวิเคราะห์ดว้ย 

HPLC 
code content% mean Sd 

S1 1.528 1.541 1.529 1.533 0.007 
S2 1.414 1.417 1.419 1.417 0.002 
S3 1.269 1.270 1.254 1.264 0.009 
S4 1.528 1.489 1.512 1.510 0.019 
S5 2.113 2.112 2.090 2.105 0.012 
S6 1.104 1.093 1.090 1.096 0.007 
S7 0.629 0.629 0.623 0.627 0.003 
S8 1.724 1.723 1.725 1.724 0.001 
S9 2.024 2.021 2.006 2.017 0.009 
S10 1.084 1.070 1.072 1.075 0.008 
S11 1.012 1.010 1.010 1.011 0.001 
S12 0.667 0.665 0.667 0.666 0.001 
S13 2.210 2.189 2.191 2.197 0.011 
S14 2.658 2.659 2.632 2.649 0.015 
L1 2.379 2.356 2.356 2.364 0.013 
L2 0.817 0.823 0.811 0.817 0.006 
L3 2.266 2.266 2.294 2.275 0.016 
L4 1.402 1.390 1.402 1.398 0.007 
P1 2.116 2.116 2.140 2.124 0.014 
P2 2.093 2.075 2.071 2.079 0.011 
P3 2.580 2.579 2.552 2.571 0.016 
M1 2.661 2.660 2.657 2.659 0.002 
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จากตารางภาคผนวกท่ี 2 แสดงค่าปริมาณสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมินพบว่า 

ตัวอย่างขมิ้นชัน M1 ให้ปริมาณสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมินสูงท่ีสุดโดยมีค่า mean เท่ากับ 2.659 

เปอร์เซ็นต ์และตวัอย่างขมิ้นชนัท่ีให้ปริมาณสารบิสดีเมทอกซีเคอร์คูมินนอ้ยท่ีสุดคือ S7 โดยมีค่า mean 

เท่ากบั 0.627 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกท่ี 3 ปริมาณสารดีเมทอกซีเคอร์คูมินจากตวัอยา่งขมิ้นชนัลพบุรีเม่ือวิเคราะห์ดว้ย HPLC 
code content% mean sd 

S1 1.702 1.704 1.688 1.698 0.009 
S2 1.878 1.882 1.878 1.879 0.002 
S3 1.180 1.170 1.167 1.172 0.006 
S4 2.024 1.999 1.999 2.007 0.014 
S5 2.246 2.246 2.225 2.239 0.011 
S6 1.794 1.776 1.782 1.784 0.008 
S7 1.328 1.327 1.328 1.328 0.001 
S8 1.969 1.966 1.960 1.965 0.004 
S9 1.585 1.584 1.571 1.580 0.007 
S10 1.617 1.600 1.602 1.606 0.008 
S11 1.772 1.769 1.776 1.772 0.003 
S12 0.730 0.728 0.729 0.729 0.001 
S13 1.769 1.754 1.750 1.758 0.009 
S14 1.984 1.986 1.959 1.976 0.015 
L1 1.948 1.931 1.930 1.936 0.009 
L2 1.723 1.721 1.708 1.717 0.007 
L3 1.999 1.999 2.016 2.004 0.009 
L4 2.371 2.348 2.373 2.364 0.013 
P1 1.566 1.564 1.583 1.571 0.010 
P2 1.976 1.952 1.955 1.961 0.012 
P3 1.994 1.995 1.966 1.985 0.016 
M1 1.837 1.836 1.836 1.837 0.001 
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จากตารางภาคผนวกท่ี 3 แสดงค่าปริมาณสารดีเมทอกซีเคอร์คูมินพบว่า ตวัอย่าง

ขมิ้นชัน L4 ให้ปริมาณสารดีเมทอกซีเคอร์คูมินสูงท่ีสุดโดยมีค่า mean เท่ากับ 2.364 เปอร์เซ็นต์ และ

ตวัอย่างขมิ้นชันท่ีให้ปริมาณสารดีเมทอกซีเคอร์คูมินน้อยท่ีสุดคือ S12 โดยมีค่า mean เท่ากับ 0.729 

เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกท่ี 4 ปริมาณสารเคอร์คูมินจากตวัอยา่งขมิ้นชนัลพบุรีเม่ือวิเคราะห์ดว้ย HPLC 
code content% mean sd 

S1 4.626 4.627 4.588 4.614 0.022 
S2 4.854 4.857 4.869 4.860 0.008 
S3 3.343 3.307 3.315 3.322 0.019 
S4 4.948 4.898 4.906 4.917 0.027 
S5 5.003 4.999 4.966 4.989 0.020 
S6 4.485 4.443 4.448 4.459 0.023 
S7 3.607 3.604 3.579 3.597 0.015 
S8 4.906 4.893 4.899 4.899 0.006 
S9 4.482 4.490 4.442 4.471 0.025 

S10 4.154 4.115 4.120 4.130 0.021 
S11 4.513 4.490 4.505 4.502 0.012 
S12 2.702 2.698 2.701 2.700 0.002 
S13 4.467 4.433 4.448 4.449 0.017 
S14 5.334 5.347 5.290 5.324 0.029 
L1 4.455 4.412 4.408 4.425 0.025 
L2 1.881 1.888 1.844 1.871 0.023 
L3 4.833 4.831 4.881 4.848 0.028 
L4 3.302 3.285 3.302 3.296 0.009 
P1 4.331 4.330 4.371 4.344 0.023 
P2 4.743 4.727 4.699 4.723 0.022 
P3 5.706 5.710 5.660 5.692 0.027 

M1 5.895 5.881 5.891 5.888 0.007 
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จากตารางภาคผนวกท่ี 4 แสดงค่าปริมาณสารเคอร์คูมินพบวา่ ตวัอยา่งขมิ้นชนั M1 

ให้ปริมาณสารเคอร์คูมินสูงท่ีสุดโดยมีค่า mean เท่ากับ 5.888 เปอร์เซ็นต์ และตัวอย่างขมิ้นชันท่ีให้

ปริมาณสารเคอร์คูมินนอ้ยท่ีสุดคือ L2 โดยมีค่า mean เท่ากบั 1.871 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางภาคผนวกท่ี 5 ปริมาณสารเคอร์คูมินอยดร์วมจากตวัอยา่งขมิ้นชนัลพบุรีเม่ือวิเคราะห์ดว้ย HPLC 
code content% mean sd 

S1 7.857 7.873 7.805 7.85 0.04 
S2 8.146 8.156 8.166 8.16 0.01 
S3 5.793 5.748 5.736 5.76 0.03 
S4 8.501 8.385 8.419 8.44 0.06 
S5 9.362 9.357 9.283 9.33 0.04 
S6 7.384 7.313 7.321 7.34 0.04 
S7 5.564 5.561 5.532 5.55 0.02 
S8 8.600 8.583 8.585 8.59 0.01 
S9 8.091 8.096 8.019 8.07 0.04 
S10 6.856 6.786 6.795 6.81 0.04 
S11 7.296 7.269 7.292 7.29 0.01 
S12 4.098 4.092 4.098 4.10 0.00 
S13 8.446 8.378 8.390 8.41 0.04 
S14 9.976 9.994 9.881 9.95 0.06 
L1 8.782 8.700 8.695 8.73 0.05 
L2 4.421 4.433 4.364 4.41 0.04 
L3 9.098 9.097 9.191 9.13 0.05 
L4 7.076 7.024 7.078 7.06 0.03 
P1 8.014 8.012 8.095 8.04 0.05 
P2 8.811 8.755 8.726 8.76 0.04 
P3 10.280 10.285 10.179 10.25 0.06 
M1 10.393 10.378 10.385 10.39 0.01 
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จากตารางภาคผนวกท่ี 5 แสดงค่าปริมาณสารTotal เคอร์คูมินอยดพ์บวา่ ตวัอยา่งขมิ้นชนั M1 ให้

ปริมาณสาร   Total เคอร์คูมินอยดสู์งท่ีสุดโดยมีค่า mean เท่ากบั 10.39 เปอร์เซ็นต ์และตวัอยา่งขมิ้นชนัท่ี

ใหป้ริมาณสารT o t a l  เคอร์คูมินอยดน์อ้ยท่ีสุดคือ S 1 2  โดยมีค่า m e a n  เท่ากบั 4 . 1 0  เปอร์เซ็นต ์

 

4. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการสกดัสารเคอร์คูมินอยด์ด้วยไมโครเวฟโดยใช้น ้ามัน

มะพร้าวสกดัเย็นเป็นตัวท าละลาย 

 

(1) ขั้นตอนการสกดัผงขมิ้นชนัในน ้ามนัมะพร้าว 

ชั่งผงขมิ้นชันลงในขวดรูปชมพู่  (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิกรัม  ปริมาณ

น ้ าหนกัของผงขมิ้นชนัตามตารางแผนการทดลอง จากนั้นเติมน ้ ามนัมะพร้าว 20 กรัม คนดว้ยแท่งแกว้

ใหผ้งขมิ้นชนักบัน ้ามนัมะพร้าวเขา้กนั (n=3) น าขวดตวัอยา่งทั้งสามขวดเขา้เคร่ืองไมโครเวฟใชก้ าลงัไฟ

คงท่ี 800 วตัต ์ระยะเวลาและจ านวนรอบตามตารางแผนการทดลอง 

 

  

 

 

 

 

                        (ก)                                                   (ข)                                               (ค) 

รูปภาคผนวกท่ี 10 (ก)ชัง่ผงขมิ้นชนั และน ้ามนัมะพร้าวสกดัเยน็, (ข)คนตวัอยา่งดว้ยแท่งแกว้  

และ(ค)น าเขา้ไมโครเวฟ 

 

เ ม่ือสกัดด้วยระยะเวลาและจ านวนรอบท่ีก าหนดแล้วน าตัวอย่างออกจาก

ไมโครเวฟ กรองดว้ยผา้โพลีเอสเตอร์ (polyester) 2 ชั้น ผา้โพลีเอสเตอร์เกิดจากกระบวนการทางเคมีของ 
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ethylene glycol และกรด terephthalic มีคุณสมบัติเหนียว มีความคงขนาดได้ดีไม่ยบัง่าย การดูดซับ

ความช้ืนค่อนขา้งต ่า อยู่ท่ีประมาณ 0.4-0.6 เปอร์เซ็นต ์ท่ีสภาวะมาตรฐาน ท าให้น ้ าและน ้ ามนัไหลผ่าน

ไดดี้ จึงมีความเหมาะสมกวา่ผา้ชนิดอ่ืน ๆ ส าหรับการกรองน ้ามนัพืช โดยใชวิ้ธีการกรองแบบสุญญากาศ 

เป็นเวลา 30 วินาที แลว้ตั้งชุดหัวกรองทิ้งไวอี้ก 1 นาที เพื่อให้สารสกดัตวัอยา่งถูกกรองออกมามากท่ีสุด 

ใชเ้วลาในการกรองและตั้งทิ้งไวเ้หมือนกนัทุกตวัอย่าง น าสารสกดัตวัอย่างท่ีไดไ้ปชัง่น ้ าหนกัของสาร   

ท่ีไดจ้ากการกรอง บนัทึกค่าปริมาณผลผลิต หาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เก็บสารสกดัตวัอยา่ง

ท่ีไดเ้ก็บในขวดแกว้ปิดฝาใหส้นิทและเก็บในท่ีมืดเพื่อป้องกนัแสง 

 

 

 

 

 

                        (ก)                                                 (ข)                                                   (ค) 

รูปภาคผนวกท่ี 11 (ก)กรองตวัอยา่งดว้ยวิธีสุญญากาศ, (ข)ชัง่น ้าหนกัปริมาณผลผลิต  

และ(ค)เก็บตวัอยา่งใส่ขวด 

 

5. ข้ันตอนการหาปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์จากการสกดัผงขมิน้ชันด้วยน ้ามันพืชท้ัง 11 ตัวอย่าง โดยใช้

ไมโครเวฟ 

 

(1) การเตรียมตวัท าละลายในการสกดัสารเคอร์คูมินอยด์ดว้ยไมโครเวฟ 

การเตรียมส่วนผสมของสารสกดัขมิ้นชันในน ้ ามนัพร้อมใช้ เพื่อใช้เป็นส่วนผสมใน

สูตรเคร่ืองส าอางต่าง ๆ เร่ิมจากการสกดัสารกลุ่มเคอร์คูมินอยดใ์นขมิ้นชนัดว้ยไมโครเวฟนั้น จ าเป็นตอ้ง

ใช้น ้ ามนัเป็นตวัท าละลาย เพราะมีจุดเดือดสูงกว่าสารเคมีชนิดอ่ืน ๆ ใช้เวลาในการสกดัน้อย และเพื่อ

ความปลอดภยัในการด าเนินการ เพราะคล่ืนไมโครเวฟมีความร้อนสูงจึงอาจเกิดการไหม ้หรือระเบิดจาก
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สารเคมีบางชนิดได้ ผูวิ้จยัจึงเลือกน ้ ามนัพืชเป็นตวัท าละลายในการทดลอง 8 ชนิด ประกอบไปด้วย

น ้ามนัพืช 11 ตวัอยา่ง คือ น ้ามนัอลัมอนด์, น ้ามนัละหุ่งสกดัเยน็, น ้ามนัมะพร้าวสกดัเยน็, น ้ามนัมะกอก, 

น ้ ามนัมะกอกผ่านกรรมวิธี, น ้ ามนัถัว่ลิสงสกดัเยน็, น ้ ามนัร าขา้วผ่านกรรมวิธี, น ้ ามนังา, น ้ ามนังาสกดั

เยน็, น ้ามนัดอกทานตะวนั และน ้ามนัดอกทานตะวนัเกษตรอินทรีย ์

 

 

 

 

                  (ก)                                       (ข)                                   (ค)                                  (ง) 

 

 

 

                  (จ)                                       (ฉ)                                    (ช)                                   (ซ) 

 

 

 

                                      (ฌ)                                    (ญ)                                       (ณ) 

รูปภาคผนวกท่ี 12 ตวัอยา่งน ้ ามนัพืชท่ีใชใ้นการทดลอง (ก)น ้ามนัอลัมอนด,์ (ข)น ้ามนัละหุ่งสกดัเยน็, 

(ค)น ้ามนัมะพร้าวสกดัเยน็, (ง)น ้ามนัมะกอก, (จ)น ้ามนัมะกอกผา่นกรรมวิธี, (ฉ)น ้ามนัถัว่ลิสงสกดัเยน็, 

(ช)น ้ามนัร าขา้วผา่นกรรมวิธี, (ซ)น ้ามนังา, (ฌ)น ้ามนังาสกดัเยน็, (ญ)น ้ามนัดอกทานตะวนั                                                     

และ(ณ)น ้ามนัดอกทานตะวนัเกษตรอินทรีย ์
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(2) ขั้นตอนการสกดัผงขมิ้นชนัโดยใชไ้มโครเวฟ ดว้ยน ้ามนัพืช 11 ตวัอยา่ง 

น าผงขมิ้นชนัมาชัง่ 6 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร จากนั้นเติมน ้ ามนัพืช

ปริมาณ 20 กรัม ซ่ึงน ้ ามนัทั้งหมดน้ีเป็นน ้ ามนัท่ีสามารถใช้เป็นส่วนผสมของเคร่ืองส าอางได้ แต่ละ

ตวัอย่างจะสกดัแยกกนั 3 ขวด คนให้เขา้กนัดว้ยแท่งแกว้ น าขวดรูปชมพู่ท่ีมีผงขมิ้นชนั และน ้ ามนัทั้ง

สามขวดเขา้เคร่ืองไมโครเวฟ ใช้ก าลงัไฟคงท่ีท่ี 800 วตัต์ ระยะเวลา 1.5 นาที จ านวน 3 รอบ (หยุดพกั

รอบละ 30 วินาที) เม่ือสกดัดว้ยระยะเวลาและจ านวนรอบท่ีก าหนดแลว้ น าตวัอย่างออกจากไมโครเวฟ 

กรองด้วยผา้โพลีเอสเตอร์  2 ชั้น โดยใช้วิธีการกรองแบบสุญญากาศ เป็นเวลา 30 วินาที แลว้ตั้งชุด       

หัวกรองทิ้งไวอี้ก 1 นาที เพื่อให้สารสกดัตวัอย่างถูกกรองออกมามากท่ีสุด ใชเ้วลาในการกรอง และตั้ง

ทิ้งไวเ้หมือนกนัทุกตวัอย่าง น าสารสกดัตวัอย่างท่ีไดไ้ปชัง่น ้ าหนกัของสารท่ีไดจ้ากการกรอง บนัทึกค่า

ปริมาณผลผลิตหาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เก็บสารสกดัตวัอย่างท่ีไดเ้ก็บในขวดแกว้ปิดฝา

ใหส้นิทและเก็บในท่ีมืดเพื่อป้องกนัแสง จากนั้นน าไปวิเคราะห์ 

 

 

 
 

 

                                                (ก)                                                             (ข) 

 

 

 

 

                                                (ค)                                                               (ง) 

รูปภาคผนวกท่ี 13 (ก) ชัง่ผงขมิ้นชนั, (ข) ชัง่น ้ามนัพืช, (ค) สกดัดว้ยไมโครเวฟ  

และ (ง) เก็บตวัอยา่งใส่ขวด 
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รูปภาคผนวกท่ี 14 โครมาโทแกรมของสารสกดัขมิ้นชนัในน ้ามนัชนิดต่าง ๆ (ก) น ้ามนัอลัมอนด,์  

(ข) น ้ามนัละหุ่งสกดัเยน็ , (ค) น ้ามนัมะพร้าวสกดัเยน็ และ (ง) น ้ามนัมะกอก A 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 
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รูปภาคผนวกท่ี 15 โครมาโทแกรมของสารสกดัขมิ้นชนัในน ้ามนัชนิดต่าง ๆ (ก) น ้ามนัมะกอก B,  

(ข) น ้ามนัถัว่ลิสงสกดัเยน็, (ค) น ้ามนัร าขา้ว และ (ง) น ้ามนังา A 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 
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รูปภาคผนวกท่ี 16 โครมาโทแกรมของสารสกดัขมิ้นชนัในน ้ามนัชนิดต่าง (ก) น ้ามนังา B,  

(ข) น ้ามนัดอกทานตะวนั A และ (ค) น ้ามนัดอกทานตะวนั B 

 

 

(ก) 

(ค) 

(ข) 
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