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การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟนอลิก 
และฟลาโวนอยดจากขิง โดยใชวิธีพื้นผิวตอบสนอง 

Optimization of Total Phenolics and Flavonoids 
from Ginger Using Response Surface Methodology 

บทคัดย่อ


 งานวิจัยนี้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการสกัดฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ รวมทั้งผลการต้าน

อนุมูลอิสระของสารสกัดที่ได้เทียบกับ DPPH ในพืชขิง (Zingiber officinale Roscoe) โดยใช้การสกัด

ด้วยตัวทำละลายร่วมกับการเขย่า ออกแบบการทดลองและศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการสกัดด้วย

วิธีพื้นที่ผิวตอบสนอง (response surface methodology, RSM) แบบ Box Behnken design ผล

การวิจัยสกัดขิงพบว่า สภาวะที่เหมาะสมสามารถสกัดฟีนอลิกได้สูงสุดร้อยละ 2.23 โดยน้ำหนัก คือ 

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และใช้เอทานอลร้อยละ 77 โดยปริมาตร และสภาวะที่เหมาะสมสามารถ

สกัดฟลาโวนอยด์จากขิงได้สูงสุดร้อยละ 2.19 โดยน้ำหนัก คือ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลาในการ

สกัด 3 ชั่วโมง ความเข้มข้นเอทานอลร้อยละ 80 โดยปริมาตร ทั้งนี้สารสกัดขิงที่ได้มีฤทธิ์ในการต้าน

อนุมูลอิสระสูงสุด เท่ากับร้อยละ 62.52 โดยน้ำหนัก ภายใต้สภาวะการสกัดที่อุณหภูมิ 49 องศา

เซลเซียส เวลาในการสกัดนาน 6 ชั่วโมง และความเข้มข้นเอทานอลร้อยละ 74โดยปริมาตร ค่า

สัมประสิทธิ์การกำหนด (r2) จากสมการสหสัมพันธ์ที่ใช้ทำนายผลได้การสกัด ฟีนอลิก ฟลาโวนอย์ และ

ความสามารถการต้านอนุมูลอิสระ คือ 0.93, 0.94 และ 0.91 ตามลำดับ การวิเคราะห์รูปพื้นผิวตอบ

สนองพบว่า เวลาในการสกัดเป็นตัวแปรที่มีนัยสำคัญมากที่สุดต่อผลได้การสกัดของฟีนอลิก ส่วนความ

เข้มข้นของเอทานอลมีผลมากที่สุดต่อฟลาโวนอยด์และความสามารถในการยับยั้งฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

ของสารสกัดจากขิง 

คำสำคัญ
:
ขิง ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ พื้นผิวตอบสนอง 
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Abstract

	 This research aimed to study optimal conditions for solvent extraction of total 

phenolics, flavonoids and antioxidant activities from ginger (Zingiber officinale). Response 

surface methodology, Box Behnken design was applied for the experimental design to 

investigate the optimal conditions. Ranges of operating conditions including chosen as 

follow: 40-80 %v/v aqueous ethanol concentrations, 30-60°C extraction temperature and 

3-6 hours extraction time were chosen. 

	 The results from ginger extractions were a) the optimal conditions for extraction 

of phenolics was 77 %v/v aqueous ethanol concentrations, 60°C extraction temperature 

and 4.2 hours extraction time, b) the extraction of flavoniods was 80 %v/v aqueous 

ethanol concentrations, 40°C extraction temperature and 3 hours extraction time and 
 

C) the antioxidant activity was 74 %v/v aqueous ethanol concentrations, 49°C extraction 

temperature and 6 hours extraction time. The maximum contents of the total phenolics, 

flavoniods and antioxidant activity obtained the optimal conditions were 2.23 % (r2 = 

0.93), 2.19 % (r2 = 0.99), and 62.52% (r2 = 0.91), respectively. According to the response 

surface, the ethanol concentration was a significant factor for the total phenolics 

extraction. However, for flavonoids and antioxidant activities, the ethanol concentration 

and temperature were the significant factors.


Keywords : Ginger, phenolics, flavonoids, response surface methodology

คำนำ


สารสกัดจากพืชสมุนไพรเป็นสารจาก

ธรรมชาติที่มีคุณสมบัติและประโยชน์มากมาย 

เชน่ เปน็สารยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของจลุนิทรยีใ์น
 

ผลติภณัฑอ์าหาร เครือ่งสำอาง (จนิดาพร คงเดช, 
 

ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์ และอรพิน เกิดชูชื่น. 2552 : 

84) สารยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลชีพ (แบคทีเรีย 

รา ไวรัส) ซึ่งเป็นสาเหตุของโรคพืช (Liu and 

Ho. 1999 : 318) บรรเทาอาการอักเสบซึ่งเกิด

จากเชื้อรา เป็นต้น รวมทั้งสารที่ได้จากธรรมชาติ

ไมเ่ปน็อนัตรายตอ่สขุภาพและอนามยัของผูบ้รโิภค 
 

การศกึษาสารสกดัทีไ่ดจ้ากพชืสมนุไพรเพือ่ทดแทน
 

สารกันหืนสังเคราะห์หรือสารต้านอนุมูลอิสระ 

(antioxidants) จึงได้รับความสนใจมากยิ่งขึ้น 


	 พืชวงศ์ขิง (Zingiberaceae) เป็นพืช
 

พื้นเมืองของประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้

ปลูกเพื่อใช้เหง้าทั้งในประเทศอินเดีย จาไมก้า จีน 

อัฟริกาตะวันตก ไนจีเรีย ซีเรีย ออสเตรเลีย 
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อินโดนีเซียและไทย ลักษณะเฉพาะของพืชวงศ์นี้

ที่เห็นได้ชัดคือมีลำต้นใต้ดินที่เรียกว่าเหง้าและเปน็

ไม้ล้มลุกที่มีอายุได้หลายปีพบประมาณ 700 ชนิด
 

จาก 45 สกุลขิง (Zingiber officinale  Roscoe) 

มีชื่ออื่น ๆ ได้แก่ ขิงแกลง ขิงแดง (จันทบุรี) ขิง

เผือก (เชียงใหม่) สะเอ (แม่ฮ่องสอน) เป็นพืชใน

วงศข์งิปลกูทัว่ทกุภาคของประเทศไทย องคป์ระกอบ
 

หลักในขิง ได้แก่ น้ำมันชัน ไขมัน แป้ง วิตามิน 

เกลือแร่ และสารประกอบทางยา อาทิเช่น สาร

ตา้นอนมุลูอสิระ ฟลาโวนอยด ์ และสารตา้นมะเรง็ 
 

ลักษณะของขิงที่ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์เมื่อตัด

ตามขวางพบ cork cell 2 ชั้น ชั้นนอกสุดเรียงตัว

ไม่เป็นระเบียบ ส่วนชั้นในเรียงตัวตามแนวรัศมี 

ถัดเข้ามาเป็นชั้น cortex มีเม็ดแป้งรูปไข่ขนาด

ยาวตั้งแต่ 5-60 ไมโครเมตร และมี oil cell อยู่ 

ภายใน oil cell มีน้ำมันชัน (oleoresin) สีน้ำตาล

เหลืองจำนวนมาก (ถนอมศรี วงศ์รัตนาสถิตย์. 

2538 : 158) ขงิเปน็เครือ่งเทศทีม่กีลิน่หอมรสเผด็
 

ประกอบด้วยน้ำมันหอมระเหย (essential oil) 

รอ้ยละ 1-3 นำ้มนัชนั รอ้ยละ 4-7.5 แปง้ รอ้ยละ 
 

40-60 และเมือก สารฟลาโวนอยด์ (flavonoids) 

เป็นสารประกอบในกลุ่มฟีนอลิก (phenolic) ซึ่งมี

สมบตัใินการตา้นอนมุลูอสิระทีด่ ีเนือ่งจากโครงสรา้ง
 

ทางเคมีของฟลาโวนอยด์สามารถให้อิเล็กตรอน 

หรือไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ ทำให้เกิดเป็นอนุมูล

อิสระที่มีความคงตัวมากขึ้น จึงช่วยยับยั้งหรือ

ชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) ได้ 

สามารถต้านเชื้อแบคทีเรียและการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันได้ โดยงานวิจัยของ Habsah et al. 

(2000 : 404) สกัดสารจากพืชวงศ์ขิงจำนวน 
 

13 ชนิด ในสกุล Alpinia, Cortus และ Zingiber 

พบว่า สารสกัดที่ได้มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

เชื้อแบคทีเรียได้ดีกว่าเชื้อรา และสามารถยับยั้ง

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ดีเมื่อเทียบกับ 
 

α-tocopherol ซึ่งเป็นสารกันหืนธรรมชาติที่ใช้

กันอยู่ในปัจจุบันโดยที่สารสกัดด้วย dichloro-

methane มีศักยภาพที่ดีกว่าสารสกัดด้วย

เมทานอล (methanol)


	 Esam and Ali. (2000 : 136-137) พบ

ว่า สารสกัดจากขิงมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

ปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ทัดเทียมกับสารกันหืน

สังเคราะห์ butylated hydroxytoluene (BHA) 

คือพบการยับยั้งปฏิกิริยาร้อยละ 77 และ 75 ตาม

ลำดับ ทั้งนี้ยังพบว่า การเก็บสารสกัดไว้ในที่มืดที่
 

อณุหภมู ิ5, 25 และ 30 องศาเซลเซยีส สามารถ
 

คงประสิทธิภาพนาน 21 วัน แต่คุณสมบัติจะสูญ

เสียไปเมื่อเก็บในที่มีแสงและที่อุณหภูมิห้อง 

Nguefack et al. (2004 : 330) ได้ประเมินความ

สามารถของน้ำมันหอมระเหยจากพืช 5 ชนิด ต่อ

การควบคุมการเน่าเสียของอาหารและการผลิต

สารพิษจากเชื้อรา 5 ชนิดด้วย agar dilution 

method พบวา่ สารสกดัทีไ่ดจ้ากขงิมปีระสทิธภิาพ
 

ป้องกันการเจริญของเชื้อราได้ที่ความเข้มข้น

ระหวา่ง 800 - 2500 ppm และยงัพบวา่ สามารถ
 

ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 5 ชนิด ได้แก่ Bacillus 

cereus, Stapphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes , Escherichia coli และ 

Samonellainfantis ได ้โดยมคีา่ MIC (minimum 
 

inhibition concentration) ระหว่าง 165 - 650 

มิลลิกรัมต่อลิตร 
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	 คุณสมบัติที่ได้รับความสนใจอย่างมากใน

ปัจจุบันของสารประกอบฟีนอลิก คือการเป็นสาร

ต้านอนุมูลอิสระและสารต้านการกลายพันธุ์ 

(antimutagenic) ซึ่งเกิดจากอนุมูลอิสระ (free 

radical) และการใช้สารประกอบฟีนอลิกในการ

ป้องกันโรคต่าง ๆ โดยเฉพาะโรคหัวใจขาดเลือด

และมะเร็ง โดยสารประกอบฟีนอลิกจะทำหน้าที่

กำจัดอนุมูลอิสระและไอออนของโลหะที่สามารถ

เร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและ

โมเลกุลอื่น ๆ ด้วยการให้อะตอมไฮโดรเจนแก่

อนุมูลอิสระอย่างรวดเร็วดังปฏิกิริยาต่อไปนี้


	   ROO• + PPH 	 ROOH + PP


	   RO• + PPH	 ROH + PP


	 เมื่อ ROO•, RO• คือ อนุมูลอิสระ, 

PPH คือ polyphenolic compound


	 เมื่ อสารประกอบฟีนอลิกให้อะตอม

ไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระไปแล้ว อนุมูลอิสระของ

สารประกอบฟีนอลจะค่อนข้างมี เสถียรภาพ 
 

ดังนั้น จึงไม่ทำปฏิกิริยาอื่นต่อไป 


	 จินดาพร คงเดช, ณัฎฐา เลาหกุลจิตต์ 

และอรพิน เกิดชูชื่น . (2552 : 83) ศึกษา

ประสิทธิภาพสารต้านออกซิเดชันในขมิ้นชัน ไพล 

ขงิ ขา่ และบวับก สกดัดว้ยตวัทำละลายเอทานอล 
 

(ethanol) และปิโตรเลียมอีเทอร์ (petroleum 

ether) พบว่า การสกัดขิงด้วยเอทานอล ให้

ปริมาณสารประกอบฟีนอลและสารต้านอนุมูล

อสิระมากทีส่ดุ แตส่ารสกดัขมิน้ชนัมปีระสทิธภิาพ
 

ในการยับยั้งการทำงานเอนไซม์ ไทโรซิเนส 

(tarosinase) ดีที่สุดเพื่อนำไปประยุกต์ใช้ใน

เครื่องสำอาง และค่า % inhibition ของ DPPH 

scavenging มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับ

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด อย่างไร

ก็ตาม การสกัดด้วยตัวทำละลายต่างชนิดกัน 
 

มีผลต่อความสามารถต้านอนุมูลอิสระต่างกัน 

(Zaeoung, Plubrukarn and Keawpradub. 

2005 : 811)


	 Ghasemzadeh, Jaafar and Rahmat. 

(2011 : 1149) ศึกษาผลของตัวทำละลายต่อการ

สกัดสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ในขิงอ่อน โดย

ศึกษาตัวทำละลาย 3 ชนิด พิจารณาจากความ

เป็นขั้ว ได้แก่ เมทานอล อะซีโตน (acetone) 

และคลอโรฟอร์ม (chloroform) พบว่า ตัวทำ

ละลายที่มีความเป็นขั้ วสูงสามารถสกัดสาร
 

ประกอบฟีนอลิกได้ดีที่สุด


	 วธิพีืน้ผวิตอบสนอง (Response Surface 
 

Methodology ; RSM) เปน็วธิกีารทางคณติศาสตร
์ 

และสถิติที่เป็นประโยชน์ในการสร้างแบบจำลอง

และวิเคราะห์ปัญหาซึ่งแสดงผลตอบสนองต่อผล

จากตัวแปรต่าง ๆ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาจุด

หรือความเหมาะสมต่อผลนั้น ทำให้ง่ายในการ

จัดการและการอธิบายผลเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี

การอื่น (Box and Behnken. 1960 : 455) งาน

วิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสม
 

ในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์

ในขิงและข่า โดยเลือกวิธีการสกัดด้วยตัวทำ

ละลายร่วมกับการเขย่า และออกแบบการทดลอง

ดว้ยโปรแกรมพืน้ทีผ่วิตอบสนอง วธิ ีBox Behnken 
 

design แบบ 3 ตัวแปร ปัจจัยที่ศึกษา คือ ความ

เข้มข้นของตัวทำละลาย อุณหภูมิและเวลาใน
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การสกัด รวมถึงทดสอบความสามารถในการต้าน

อนุมูลอิสระของสารสกัดด้วยเทคนิค DPPH 

radical scavenging assay 


วัตถุประสงค์ของการวิจัย


	 1.	 เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ

สกัดสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ในขิง

และข่า 


	 2.	 เ พื่ อ อ อ กแบบก า รทดลอ ง ด้ ว ย

โปรแกรมพื้นที่ผิวตอบสนอง วิธี Box Behnken 

design แบบ 3 ตัวแปร


วิธีดำเนินการวิจัย


การเตรียมตัวอย่างพืชขิง ซื้อขิงจาก
 

ตลาดพื้นเมือง ในอำเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 

โดยนำขิง 10 กิโลกรัม มาล้างด้วยน้ำสะอาด หั่น

ให้ชิ้นเล็ก ๆ ผึ่งให้แห้งและอบแห้งในตู้อบซึ่งใช้

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

จากนั้นอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 
 

1 ชั่วโมง เพื่อให้ตัวอย่างแห้งสนิท ลดขนาดด้วย

เครื่องบด คัดขนาด 3-4 มิลลิเมตร เก็บรักษาใน

ถงุพลาสตกิทีอ่ณุหภมูหิอ้งและในสภาวะทีไ่มม่แีสง 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ

สกัด ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสาร
 

ประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์และออกแบบ

การทดลองด้วยวิธี Box Behnken design แบบ 

3 ตัวแปร และช่วงของตัวแปรที่ทำการศึกษา คือ 

ความเข้มข้นของเอทานอล (40-80 ร้อยละโดย

ปริมาตร) เวลาในการสกัด (3-6 ชั่วโมง) และ

อุณหภูมิ (30-60 องศาเซลเซียส) 


การสกัดและทำสารสกัดให้เข้มข้น 

นำผงขิงที่บดละเอียด 10 กรัม แช่ในเอทานอล 

กวนด้วยเครื่อง magnetic stirrer (อัตราส่วน 

1:15 นำ้หนกั/ปรมิาตร) นำสว่นผสมทัง้หมดกวนให
้ 

เข้ากันนาน 3-6 ชั่วโมง ในตัวทำละลายเอทานอล 

40-80 (ร้อยละโดยปริมาตร) ที่อุณหภูมิ 30-60 

องศาเซลเซียส เมื่อครบกำหนดจึงกรองแยกกาก

ออกด้วยกระดาษกรอง นำส่วนของสารละลาย

มาระเหยตัวทำละลายออกด้วยเครื่อง rotary 

evaporator เพื่อนำไปวิเคราะห์สารประกอบ
 

ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

ต่อไป


การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมด (total phenolic content) ตามวิธี

ของ Ghasemzadeh, Jaafar and Rahmat. 

(2011 : 1150) โดยนำสารสกัดแต่ละชนิดมา

ละลายในเอทานอลแล้วเจือจางในน้ำกลั่น จากนั้น

เติมสารละลายที่เจือจางปริมาตร 100 ไมโครลิตร 

ในน้ำกลั่นปริมาตร 5 มิลลิลิตร แล้วผสมกับ

สารละลาย Folin–Ciocalteu’s phenol reagent 

ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 3 

นาที เติม 35 % Na
2
CO

3 
0.5 มิลลิลิตร ผสมให้

เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้องนาน 20 นาที จากนั้น 

นำมาวัดการดูดกลืนแสงที่ค่าความยาวคลื่น 750 

นาโนเมตร เทียบกับ blank ซึ่งใช้เอทานอลแทน

สารสกัด หาปริมาณโพลิฟีนอลในสารสกัด โดย

เปรียบเทียบค่าที่วัดได้กับกราฟมาตรฐานของ

สารละลาย gallic acid


ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ห า ป ริ ม าณ ส า ร



ประกอบฟลาโวนอยด์ หาปริมาณฟลาโวนอยด์
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โดยประยุกต์ตามวิธีของ Ghasemzadeh, Jaafar 

and Rahmat (2011 : 1150) โดยนำสารสกัด

แต่ละชนิดมาละลายในเอทานอล ดูดสารละลาย

มา 0.5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดปรับปริมาตรแล้วเติม

น้ำกลั่นลงไป 2 มิลลิลิตร จากนั้น จึงเติม 5% 

NaNO
2 
ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร เขย่าแล้วตั้งทิ้ง

ไว้ 5 นาที แล้วเติม 10% AlCl
3
.6H

2
O ปริมาตร 

0.15 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ 6 นาที 

นำไปเติม 1 M NaOH ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แล้ว

ปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นจนครบ 5 มิลลิลิตร 
 

นำสารละลายที่ได้มาวัดการดูดกลืนแสงที่ค่า

ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตรเทียบกับ blank 

ซึ่งใช้เมทานอลแทนสารสกัด คำนวณหาปริมาณ
 

ฟลาโวนอยด์ในสารสกัดโดยเปรียบเทียบกับกราฟ

มาตรฐานของสารละลาย catechin


การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

นำสารสกัดตัวอย่างที่ได้มา 0.1 มิลลิลิตร เติม

สารละลาย DPPH ความเข้มข้น 60 ไมโคร

โมลาร์ ในเอทานอลความเข้มข้น 80 เปอร์เซ็นต์

โดยปริมาตร ปริมาณ 3.9 มิลลิลิตร ผสมให้เข้า

กันแล้วบ่มที่อุณหภูมิห้องที่มืดนาน 30 นาที นำไป

วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 515 นาโนเมตร เปรียบ

เทียบกับชุดควบคุม


	 จากค่าการดูดกลืนแสงสามารถ นำมาหา

คา่เปอรเ์ซน็ตก์ารตา้นอนมุลูอสิระ (% inhibition) 
 

ของปฏิกิริยาออกซิเดชันจากสูตร


         Abs control–Abs sample

% inhibition = {————————————   } X 100


            Abs control






	 เมือ่ Abs control คอื คา่การดดูกลนืแสง
 

ของ blank (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH)(t = 0 min) และ Abs sample คือ 
 

ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายของสารสกัด

ตัวอย่าง (t= 30 min)


การวิเคราะห์ผลโดยวิธีพื้นผิวตอบ

สนอง (response surface methodology) 

การวิเคราะห์พื้นผิวตอบสนอง จากตัวแปรที่ศึกษา

คอื ความเขม้ขน้ของเอทานอล เวลา และอณุหภมู
ิ 

ในการสกัด สมการที่ได้จากการประมาณพื้นที่ผิว

ตอบสนองด้วยความสัมพันธ์อันดับสองนั้น 

สามารถใช้หาค่าระดับของปัจจัยที่ให้ค่าผลตอบ

สนองที่เหมาะที่สุด หรือพิจารณาจากรูปพื้นที่ผิว

ตอบสนองและโครงร่างที่สร้างขึ้นจากสมการ

ประมาณที่ได้


ผลการวิจัย 


ผลวิเคราะห์สารสำคัญจากการสกัดด้วย

ตัวทำละลายร่วมกับการเขย่า ผลได้ของการสกัด

สารจากขิงและการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิก 

ฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่สภาวะ

ต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และร้อยละฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในขิง





Experiment 

No.


Ethanol 

Concentration 

(%V)





Time 


(hr)





Temperature 


(  ํC)








% Yield


Phenolic 

Content


(% Dry Wt.)


Flavonoid 

Content


(% Dry Wt.)





Inhibition 

(%)


1
 60
 6
 40
 20.27
 2.15
 1.31
 51.40


2
 40
 6
 50
 21.00
 1.97
 1.34
 43.30


3
 80
 4.5
 40
 18.71
 2.15
 2.04
 56.70


4
 60
 3
 40
 20.41
 2.10
 1.54
 48.60


5
 60
 3
 60
 13.11
 2.17
 1.53
 49.30


6
 40
 3
 50
 16.29
 1.97
 1.44
 50.90


7
 60
 4.5
 50
 24.24
 2.23
 1.46
 60.50


8
 80
 4.5
 60
 11.61
 2.20
 1.95
 49.30


9
 40
 4.5
 60
 24.45
 1.97
 1.59
 51.50


10
 80
 3
 50
 4.45
 2.18
 2.09
 60.00


11
 40
 4.5
 40
 24.90
 2.07
 1.22
 16.60


12
 60
 6
 60
 24.08
 2.15
 1.63
 58.00


13
 80
 6
 50
 17.35
 2.20
 2.05
 57.40


14
 60
 4.5
 50
 21.96
 2.17
 1.51
 60.30


15
 60
 4.5
 50
 21.12
 2.15
 1.42
 55.90


กราฟพื้นที่ผิวตอบสนองที่แสดงความ

สัมพันธ์ระหว่างคู่ตัวแปรต่าง ๆ ที่มีผลต่อปริมาณ

สารสกัดจากขิงต่อปริมาณ ฟีนอลิกและปริมาณฟ

ลาโวนอยด์ที่สกัดได้ รวมทั้งต่อการต้านอนุมูล

อิสระ แสดงในภาพที่ 1 ถึง 9





ภาพที่ 1	ความสัมพันธ์ระหว่างผลของความเข้มข้นของเอทานอลและอุณหภูมิต่อปริมาณฟีนอลิก
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ภาพที่ 2	ความสมัพนัธร์ะหวา่งผลของความเขม้ขน้ของเอทานอลและเวลาในการสกดัตอ่ปรมิาณฟนีอลกิ























ภาพที่ 3	ความสัมพันธ์ระหว่างผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดต่อปริมาณฟีนอลิก


























ภาพที่ 4	ความสัมพันธ์ระหว่างผลของความเข้มข้นของเอทานอลและอุณหภูมิต่อปริมาณฟลาโวนอยด์
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ภาพที่ 5	ความสัมพันธ์ระหว่างผลของความเข้มข้นของเอทานอลและเวลาต่อปริมาณฟลาโวนอยด์


























ภาพที่ 6	ความสัมพันธ์ระหว่างผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดมีต่อปริมาณฟลาโวนอยด์





























ภาพที่ 7	ความสัมพันธ์ระหว่างผลของความเข้มข้นของเอทานอลและอุณหภูมิมีต่อการต้านอนุมูลอิสระ
 

	 จากสารสกัดขิง
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ภาพที่ 8	ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของเอทานอลและเวลาในการสกัดมีต่อค่าการต้านอนุมูล
 

	 อิสระ




















ภาพที่ 9	ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลาในการสกัดมีต่อค่าการต้านอนุมูลอิสระ	


อภิปรายผล


	 สกัดสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์จากขิง

ไทย ด้วยการสกัดแบบตัวทำละลายร่วมกับการ

เขยา่ โดยออกแบบการทดลองดว้ยโปรแกรมพืน้ผวิ
 

ตอบสนองวิธี Box Behnken design 3 ตัวแปร 

3 ระดับ โดยศึกษาผลของทั้ง 3 ปัจจัย คือ ความ

เข้มข้นของเอทานอล อุณหภูมิและเวลา ที่มีผลต่อ

ประสิทธิภาพการสกัด พิจาณาจากผลได้ และ

คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด 

เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารสำคัญ 

ผลการทำนายสภาวะที่เหมาะสมที่มีผลต่อปริมาณ

การสกัดฟีนอลิกมากที่สุด คือ การสกัดที่อุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส โดยใช้เอทานอลความเข้มข้น 

77 ร้อยละโดยปริมาตร เวลาในการสกัด คือ 4.2 

ชั่วโมง ค่าสัมประสิทธิ์การกำหนด (R2) จาก

สมการสหสัมพันธ์ที่ใช้ทำนายผลได้การสกัด คือ 

0.93 การสกัดภายใต้สภาวะดังกล่าวนี้ พบว่า 
 

ผลได้การสกัดฟีนอลิกเท่ากับ 2.23 ร้อยละโดย
 

น้ำหนักขิงแห้ง สมการที่ ใช้ในการทำนายคือ 

%phenolics = 0.949 + 0.018*[EtOH]+ 0.179*
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time + 0.006*temp + 0.0002*[EtOH]2 -0.013*

time2+ 0.0002*temp2 + 0.0002[EtOH] *temp-

0.001*time2 


	 ผลการทำนายสภาวะที่เหมาะสมที่มีผล

ต่อปริมาณการสกัดฟลาโวนอยด์มากที่สุด คือ 

การสกัดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดยใช้
 

เอทานอลความเข้มข้น 80 ร้อยละโดยปริมาตร 

และเวลาในการสกัด คือ 3 ชั่วโมง ผลได้การ
 

สกัดฟลาโวนอยด์เท่ากับ 2.19 ร้อยละโดยน้ำหนัก

ขิงแห้ง ค่าสัมประสิทธิ์การกำหนด (R2) จาก

สมการสหสัมพันธ์ที่ใช้ทำนายผลได้การสกัด คือ 

0.94 สมการที่ใช้ในการทำนาย %flavonoids = 
 

-0.08182 + 0.01*[EtOH]-0.639*time + 0.09*

temp + 0.0004*[EtOH]2 + 0.034* time2 
 

-0.0005* temp2 + 0.0005*[EtOH]* time 
 

- 0.001* [EtOH]* temp + 0.006* time2


	 ผลการวิจัยโครงร่างพื้นผิวที่แสดงความ

สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอุณหภูมิ ความเข้มข้นของ

เอทานอลและเวลาในการสกัด ค่าสัมประสิทธิ์การ

กำหนด (R2) จากสมการสหสัมพันธ์ที่ใช้ทำนาย

ผลได้การสกัด คือ 0.91 พบว่า สภาวะที่เหมาะสม
 

ในการสกัดสารสำคัญในขิงทีมีคุณสมบัติในการ

ตา้นอนมุลูอสิระมากทีส่ดุ คอื การสกดัทีเ่อทานอล
 

ความเข้มข้น 73 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร อุณหภูมิ 

49 องศาเซลเซียส และเวลาในการสกัด คือ 
 

6 ชั่วโมง การสกัดภายใต้สภาวะดังกล่าวพบว่า 

สารสกัดในขิงมีความสามารถในการต้านอนุมูล

อิสระ เท่ากับ 62.52 เปอร์เซ็นต์เทียบกับสาร

มาตรฐาน DPPH สมการที่ใช้ในการทำนาย 

%inhibition = -383.78 + 5.01*[EtOH] -7.308* 

time +11.48* temp + 0.02*[EtOH]2 + 0.08* 

temp2 + 0.04*[EtOH] * time +0.05*[EtOH] * 

temp + 0.098* time2	  


กิตติกรรมประกาศ


งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากเงินรายได้ 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ประจำปี 2555 
 

ขอขอบคุณอาจารย์ที่ปรึกษางานวิจัย ผู้ช่วย

ศาสตราจารย์ ดร.ผกามาศ เจษฎ์พัฒนานนท์ ที่ได้

ให้คำแนะนำ ตรวจสอบและแก้ไขข้อบกพร่อง
 

ตา่ง ๆ มาโดยตลอด ขอขอบคณุภาควชิาวศิวกรรม
 

เคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลา

นครินทร์ ที่เอื้อเฟื้อสถานที่ วัสดุอุปกรณ์ และ

สุดท้ายขอขอบคุณ คุณธเนศ วัยสุวรรณ วิศวกร

อาวุโส สถานวิจัยและพัฒนาพลังงานทดแทนจาก

น้ำมันปาล์มและพืชน้ำมัน ในการให้คำปรึกษา

แนะนำและเพื่อนร่วมงานในภาควิชาวิศวกรรม

เคมีที่ให้กำลังใจตลอดมา 





(
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