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	 บทนำ�:  นํา้มนัระเหยงา่ยจากเหงา้ขงิสด และแคปซลูขงิมสีารประกอบหลายชนดิ สารเหลา่นีม้คีณุสมบตัใิน

การชว่ยขบัลม การวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษาสว่นประกอบของนํา้มนัระเหยงา่ยสกดัจากเหงา้ขงิสดและแคปซลู

ขิงจากแหล่งจำ�หน่ายในประเทศไทย วัสดุและวิธีการทดลอง: ตัวอย่างเหง้าขิงสด 5 ตัวอย่าง และแคปซูลขิง 11 

ตัวอย่างถูกนำ�มาสกัดนํ้ามันระเหยง่ายด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอนํ้าแล้วเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของนํ้ามัน

ระเหยง่ายโดยใช้เทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟีและก๊าซโครมาโตกราฟีแมสสเปกโทรเมตรี ผลการศึกษา: ตัวอย่างขิง

มีปริมาณนํ้ามันระเหยง่าย ร้อยละ 0.69-2.45 โดยปริมาตรต่อนํ้าหนัก ผลจากเทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟีและแมส

สเปกโทรเมตรีที่ใช้พบสารประกอบ 20 ชนิด ในนํ้ามันระเหยง่ายของเหง้าขิงสดและ 5 ชนิดในนํ้ามันระเหยง่ายของ

แคปซลูขงิ โดย zingiberene เปน็สว่นประกอบทีพ่บมากทีส่ดุในนํา้มนัระเหยงา่ยของเหงา้ขงิสดและแคปซลูขงิ (รอ้ยละ 

ของพื้นที่ใต้พีก zingiberene สัมพัทธ์ 11.9 - 39.5) มวลสารจากแมสสเปกตรัมและค่า retention index ที่คำ�นวณ

เทียบกับฐานข้อมูลของ NIST ให้ผลสอดคล้องกันในการตรวจสอบชนิดของสารประกอบที่พบในนํ้ามันระเหยง่าย 

ของขิง สรุปผล: ค่า retention index สามารถนำ�มาใช้ในการตรวจสอบองค์ประกอบของนํ้ามันระเหยง่ายในแคปซูล

ขิงโดยควรเปรียบเทียบกับข้อมูลนํ้ามันระเหยง่ายของเหง้าขิงสดจากแหล่งวัตถุดิบเดียวกัน

คำ�สำ�คัญ : เหง้าขิง แคปซูลขิง นํ้ามันระเหยง่าย retention index  ก๊าซโครมาโตกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี
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Abstract

The Study of Chemical Compositions of Volatile Oil from Fresh Ginger Rhizomes and Ginger 

Capsules in Thailand

Laksana Charoenchai*, Wipawee Saohin, Preecha Boonchoong

IJPS, 2013; 9(1) : 52-63

	 Introduction: Volatile oil from ginger rhizomes and ginger capsules (Zingiber officinale Roscoe) 

consists of many chemical components that have anti-flatulent properties. This research examined the 

chemical components of volatile oil extracted from 5 sources of fresh ginger rhizomes and 11 sources of 

ginger capsules in Thailand. Materials and Methods: The volatile oils of fresh ginger rhizomes and ginger 

capsules were extracted by means of steam distillation. Then, the chemical compositions of volatile oil were 

studied and compared using gas chromatography and gas chromatography mass spectrometry. Results: 

The volatile oil contents of ginger rhizomes and capsules were in the range of 0.69 to 2.45 percent volume 

per weight. Gas chromatography identified 20 compounds in the volatile oil of fresh ginger rhizomes and 

5 compounds in volatile oil of ginger capsules. The main component found in volatile oil of fresh ginger 

rhizomes and ginger capsules was zingiberene (11.9-39.5% of the area under the peaks). Mass spectrum 

technique and retention index based on the comparison with NIST MS library database provided consistent  

results in identifying compounds found in the ginger volatile oil. Conclusion: Retention index could be 

used to examine the compositions of volatile oil in the ginger capsules comparing to ginger rhizomes from 

the same sources. 

Keywords : ginger rhizome, ginger capsule, volatile oil, retention index, gas chromatography mass spec-

trometry
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	 ขงิ มชีือ่วทิยาศาสตร ์Zingiber officinale Rosc. 

เปน็พชืวงศ ์Zingiberaceae เหงา้ขงิใชเ้ปน็สว่นประกอบ

ในอาหารและเครือ่งดืม่หลายชนดิ สว่นประกอบสำ�คญัที่

พบในเหงา้ขงิคอื นํา้มนัระเหยงา่ย (volatile oil) และโอริ

โอเรซนิ (oleoresin)  ในนํา้มนัระเหยงา่ยของขงิประกอบ

ด้วยสารประกอบกลุ่ม terpenes และ monoterpenes 

ได้แก่ beta-phellandrene, (+)-camphene, cineole, 

geraniol, geranial (oxygenated monoterpenes), 

curcumene, citral, neral, terpineol, borneol และกลุ่ม 

sesquiterpenes ได้แก่ alpha-zingiberene, beta-zin-

giberene, ar-curcumene, beta-sesquiphellandrene, 

alpha-farnesene, beta-bisabolene (sesquiterpene 

hydrocarbons) และ zingiberol สารที่ทำ�ให้เกิดกลิ่นที่

เป็นลักษณะเฉพาะของขิงเป็นสารประกอบกลุ่มฟีโนลิค 

ได้แก่ gingerols, shogaols, paradols และ zingerone 

(Vlastimil, 1953) ซึ่ง gingerols และ shogaols เป็น

สารให้กลิ่นฉุนที่พบในโอริโอเรซินด้วย gingerols และ 
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shogaols ที่มีมากที่สุด คือ 6-gingerol และ 6-shogaol  

gingerols เปน็สารทีส่ลายตวังา่ยไดเ้ปน็ shogaols ซึง่มี

กลิน่ฉนุมากกวา่และเมตาบอไลตข์องสารเหลา่นีท้ำ�ใหข้งิ

มกีลิน่เหมน็ (Bhattarai , 2001) การศกึษาการเกบ็เหงา้

ขิงที่อุณหภูมิห้อง ในสภาวะความชื้นสูง เป็นระยะเวลา 

5 เดือน มีผลทำ�ให้สารกลุ่ม monoterpenes มีปริมาณ

ลดลงแต่สารกลุ่ม sesquiterpenes มีปริมาณเพิ่มขึ้น 

(Sakamura, 1987)

	 การศึกษาทางเภสัชวิทยาของขิงในหลอด

ทดลอง และในสัตว์ทดลอง พบว่าขิงมีฤทธิ์ต้านอนุมูล

อิสระ (antioxidant) ฤทธิ์ต้านการเจริญของเซลล์ (anti-

tumor) ฤทธิ์ลดอาการอักเสบ (antiinflammative) ฤทธิ์

ยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ (antimicrobial) และ

เชือ้ไวรสั (antiviral) (Chrubasik, 2005) ฤทธิเ์หลา่นีเ้กดิ

จากสารกลุ่ม gingerols และ paradols ที่พบในโอริโอ

เรซนิและนํา้มนัระเหยงา่ย รวมถงึในสารสกดัของขงิดว้ย

ตวัทำ�ละลายอนิทรยี ์เชน่ เมทานอล เอทานอล อะซโิตน 

เอทลิอะซเิตท การศกึษาในสตัวท์ดลองพบวา่สารสกดัเอ

ทานอลของขิงช่วยลดอาการบวมที่อุ้งเท้าหนู ลดระดับ

นํ้าตาลในเลือดของกระต่าย และยับยั้งการหลั่งพรอส

ตาแกลนดินซึ่งขึ้นกับขนาดที่ได้รับ (Mascolo, 1989)  

ฤทธิ์ในการขับลมของขิงเนื่องจากนํ้ามันระเหยง่ายซึ่งมี

สารประกอบหลายชนิด ไม่พบรายงานว่าสารประกอบ

ตวัหนึง่ตวัใดทีอ่อกฤทธิเ์ปน็หลกั การศกึษาทางคลนิกิใน

มนษุยพ์บวา่ ขงิสามารถระงบัอาการคลืน่ไส ้อาเจยีนจาก

การเมารถเมาเรือ อาการอาเจียนหลังการผ่าตัด ส่วน

การระงับอาการอาเจียนเนื่องจากการแพ้ท้องในหญิง

ตั้งครรภ์ยังไม่มีรายงานการเกิดพิษแต่ควรใช้ด้วยความ

ระมัดระวังโดยพิจารณาปริมาณการใช้และอายุครรภ์ที่

เหมาะสม ฤทธิ์ในการระงับและบรรเทาอาการคลื่นไส้

อาเจียนเกิดจากสารในนํ้ามันระเหยง่าย นอกจากนี้มี

การนำ�ขงิมาใชป้ระโยชนใ์นการบรรเทาอาการไข ้อาการ

ปวดขอ้ อาการปวดไมเกรน และอาการความดนัโลหติสงู 

(Sripanidkulchai, 2008) 

	 เทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟีเป็นวิธีที่นิยมใช้ใน

การตรวจสอบองค์ประกอบของนํ้ามันระเหยง่าย ข้อมูล

ที่ได้ คือค่า retention time ซึ่งอาจพบองค์ประกอบ

ในนํ้ามันระเหยง่ายหลายชนิดที่มีพีกซ้อนทับกัน  การ

วิเคราะห์โดยใช้เทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟีแมสสเปก

โทรเมตรีจะเป็นประโยชน์ในกรณีที่สารหลายชนิดแยก

ออกมาพร้อมกัน โดยพิจารณามวลสารและรูปแบบของ 

fragment ions แต่มีสารหลายชนิดเช่น กลุ่มโมโนเทอร์

ปีนเป็นสารกลุ่มใหญ่มีสารที่เป็นไอโซเมอร์ เทคนิคแมส

สเปกโทรเมตรี อาจจะไม่สามารถให้ข้อมูลเพียงพอที่

จะแยกสารกลุ่มนี้แต่ละชนิดออกจากกันได้ เนื่องจาก

แมสสเปกตรัมของสารต่างชนิดอาจมีความคล้ายคลึง

กัน นอกจากนี้รูปแบบของแมสสเปกตรัมยังขึ้นกับวิธี

การไอออไนซ์และการตรวจวัดสัญญาณของเครื่องมือ 

จึงมีการนำ�วิธีมัลติไดเมนชั่นก๊าซโครมาโตกราฟี (mul-

tidimensional gas chromatography) มาใช้  เช่น two 

dimensional gas chromatography (Hinshaw, 2004; 

Mac Namara, 2003) โดยใช้คอลัมน์ที่มีเฟสคงที่แตก

ต่างกันมาต่อกัน ซึ่งมีประโยชน์ในการแยกและตรวจ

สอบสารได้มากขึ้นโดยเฉพาะสารที่แยกออกมาพร้อม

กัน เทคนิคต่างๆดังกล่าวได้ถูกนำ�มาใช้ในงานวิจัย แต่

การนำ�เทคนคิเหลา่นีม้าใชป้ระโยชนใ์นงานประจำ�อาจมี

หลายขั้นตอนที่ยุ่งยาก  การใช้ค่า retention index (RI) 

ร่วมกับการใช้ข้อมูลจากแมสสเปกตรัมอาจเป็นอีกทาง

เลือกหนึ่งที่สามารถนำ�ข้อมูลจากก๊าซโครมาโตกราฟี

มาใช้ประโยชน์ในงานประจำ� เช่น การตรวจสอบความ 

บรสิทุธห์รอืการปลอมปนของนํา้มนัระเหยงา่ย (Marriott, 

2001) ค่า retention index คือเวลาสัมพัทธ์ (relative 

retention time) ของสารที่แยกออกมาเปรียบเทียบกับ

ค่า retention time ของสารมาตรฐานอัลเคนจำ�นวน 2 

ถึง 40 คาร์บอนอะตอม โดยทั่วไปสารมาตรฐานอัลเคน

ที่ใช้จะอยู่ในช่วง 8 ถึง 20 คาร์บอนอะตอม  ค่านี้เป็น

ค่าคงที่สำ�หรับสารแต่ละชนิดในสภาวะการวิเคราะห์

หนึง่ๆ ซึง่สามารถคำ�นวณและเปรยีบเทยีบกบัฐานขอ้มลู

สเปกตรัมของ National Institute of Standards and 

Technology (NIST) Chemistry WebBook (Babushok, 

2007) ความถูกต้องของการวิเคราะห์โดยใช้ค่านี้ขึ้นกับ

ความแตกต่างของค่า retention time ของสารที่สนใจ
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และค่า retention time ของสารมาตรฐาน  ดังนั้นการ

ใช้ค่า retention index ร่วมกับข้อมูลที่ได้จากเทคนิค

กา๊ซโครมาโตกราฟแีมสสเปกโทรเมตรสีามารถใชย้นืยนั

ชนิดของสารที่แยกออกมาได้และนำ�มาใช้ประโยชน์ใน

งานประจำ�ได้ โดยแต่ละห้องปฏิบัติการสามารถสร้าง

ฐานข้อมูลในสภาวะมาตรฐานไว้เปรียบเทียบ ทั้งนี้

ค่า retention index ยังสามารถใช้เปรียบเทียบผลการ

วิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการที่แตกต่างกันได้ โดยต้อง

คงสภาวะในการวิเคราะห์หรือตัวแปร เช่น คุณสมบัติ

ของคอลมัน ์ชนดิและอตัราการไหลของกา๊ซพาทีเ่หมอืน

กนั (Babushok, 2007) เนือ่งจากการศกึษาองคป์ระกอบ

ของนํ้ามันระเหยง่ายส่วนใหญ่พบสารประกอบหลาย

ชนิด การใช้เทคนิคโครมาโตกราฟี แมสสเปกโทรเมตรี 

ร่วมกับค่า retention index อาจไม่สามารถวิเคราะห์

สารที่มีปริมาณน้อยและแยกออกมาในเวลาเดียวกันได้ 

การพัฒนาวิธีการหาค่า retention index โดยใช้สภาวะ 

program temperature ซึ่งเปลี่ยนอัตราการเพิ่มของ

อุณหภูมิต่อนาที หรือใช้หลักการของเคโมเมทริกซ์ จะ

ช่วยในการวิเคราะห์สารที่มีการแยกออกมาพร้อมกัน

หรือมีพีกซ้อนทับกันหรือมีค่า signal to noise ratio ตํ่า

ได้ (Zhao , 2005)

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาองค์ประ

กอบของนํ้ามันระเหยง่ายสกัดจากเหง้าขิงสดและ

แคปซูลขิงจากแหล่งจำ�หน่ายในประเทศไทย แคปซูล

ขิงที่ใช้ในงานวิจัยมีข้อบ่งใช้ในการขับลม ดังนั้นผู้วิจัย

จงึเนน้ทีก่ารศกึษาปรมิาณนํา้มนัระเหยงา่ยและองคป์ระ

กอบของนํ้ามันระเหยง่ายเป็นหลัก โดยใช้วิธีการสกัด

นํ้ามันระเหยง่ายแบบกลั่นด้วยไอนํ้าจากเหง้าขิงสดและ

จากแคปซลูขงิซึง่บรรจผุงเหงา้ขงิแหง้  จากนัน้นำ�นํา้มนั

ระเหยงา่ยทีไ่ดไ้ปตรวจสอบองคป์ระกอบทางเคมโีดยใช้

เทคนคิกา๊ซโครมาโตกราฟ ีและกา๊ซโครมาโตกราฟแีมส

สเปกโทรเมตรี

วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 1.	 การเตรียมตัวอย่างขิงและสกัดนํ้ามัน

ระเหยง่าย 

		  ตัวอย่างเหง้าขิงสด 5 แหล่ง (F1-F5) ซื้อ

จากแหล่งเพาะปลูกขิงจากจังหวัดสระแก้ว เชียงราย 

เพชรบูรณ์ พะเยา และสมุทรปราการ ประเทศไทย อายุ

ประมาณ 10-11 เดือน นำ�มาล้างทำ�ความสะอาด ผึ่งให้

สะเด็ดนํ้าในที่ร่มประมาณ 12-24 ชั่วโมง  ปอกเปลือก 

และหั่นเป็นชิ้นเล็กขนาดประมาณ 0.5 x 0.5 ซม. และ

นำ�ไปกลั่นเพื่อให้ได้นํ้ามันระเหยง่ายจากเหง้าขิงสด  

สำ�หรับตัวอย่างแคปซูลขิง ซื้อจากร้านขายยาสมุนไพร

และบริษัทต่างๆในประเทศไทยจำ�นวน 11 ตัวอย่าง 

(C1-C11) 

		  การกลั่นหาปริมาณนํ้ามันระเหยง่าย

ในตัวอย่างขิง(เหง้าขิงสดและแคปซูลขิง) ทำ�ตามวิธี

ของ Thai Herbal Pharmacopoeia, THP Volume II 

(2007) โดยแกะผงขิงออกจากแคปซูล แล้วชั่ง 20 กรัม 

อย่างแม่นยำ� สำ�หรับเหง้าขิงสดที่หั่นเป็นชิ้นเล็กๆชั่ง 

100 กรัม อย่างแม่นยำ�เช่นเดียวกัน  ใส่ในขวดก้นกลม

ขนาด 500 มิลลิลิตร ที่ประกอบกับชุดเครื่องกลั่นนํ้ามัน

ระเหยง่าย (clevenger apparatus, NK Supply) เติม

นํ้ากลั่น 250 มิลลิลิตร เขย่าเบาๆให้เข้ากัน เติมนํ้าใน 

graduated tube จนถึง standard line แล้วเติม xylene 

(BDH Laboratory Supplies, England) 2 มิลลิลิตร ให้

ความร้อน 130-150°C จนนํ้าในขวดก้นกลมเดือด จาก

นัน้กลัน่ดว้ยอตัรา 2-3 หยดตอ่วนิาท ีเปน็เวลา 5 ชัว่โมง 

เมือ่ครบเวลา หยดุใหค้วามรอ้น ทิง้ใหเ้ยน็ (ประมาณ 30 

นาที) ไขนํ้าออกช้าๆ จนระดับ xylene และนํ้ามันระเหย

ง่ายที่ปนกันลงไปที่ preparation line ทิ้งให้เย็นอีก 1 

ชั่วโมง จากนั้นไขนํ้าออกช้าๆจนระดับ xylene ลงไปที่

ขดี 0 อา่นปรมิาตรของนํา้มนัระเหยงา่ย กลัน่ตวัอยา่งละ 

3 ซํา้ การคำ�นวณรอ้ยละของนํา้มนัระเหยงา่ยในตวัอยา่ง

ขิงต้องคำ�นวณจากนํ้าหนักแห้งเพื่อให้ได้ค่าที่ถูกต้อง 
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ร้อยละของนํ้ามันระเหยง่าย (%v/v) 

		  =  	 ปริมาตรนํ้ามันระเหยง่าย x 100

                 	           	   นํ้าหนักสุทธิ

นํ้าหนักสุทธิ 	 =	 นํ้าหนักขิง - %ความชื้น x นํ้าหนักขิง

                                                      100

(นํ้าหนักขิง 	 = 	 นํ้าหนักเหง้าขิงสดหรือนํ้าหนักผงขิง)

	 การหาปรมิาณนํา้ทีม่อียูใ่นตวัอยา่งขงิใช ้Azeo 

tropic Distillation Method ของ THP Volume II (2007) 

โดยเติม toluene (J.T.Baker, USA) 200 มิลลิลิตร และ

นํา้กลัน่ 2 มลิลลิติร ในขวดกน้กลมทีแ่หง้สนทิทีป่ระกอบ

กับชุดเครื่องกลั่นนํ้า (NK Supply) กลั่นเป็นเวลา 2 

ชั่วโมง แล้วทิ้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง อ่านปริมาตรนํ้าที่

กลั่นได้ จากนั้นชั่งตัวอย่างขิงปริมาณ 30 กรัม อย่าง

แม่นยำ�เติมลงไปในขวดก้นกลม แล้วให้ความร้อนช้าๆ

ประมาณ 15 นาที เมื่อ toluene เริ่มเดือด กลั่นด้วย

อัตราการกลั่น 2 หยดต่อวินาที จนนํ้าถูกกลั่นออกมา

เกือบหมด จึงปรับอัตราการกลั่นเป็น 4 หยดต่อวินาที  

เมื่อนํ้าถูกกลั่นออกมาหมด กลั้วผนังภายในของเครื่อง

กลั่นด้วย toluene ที่อิ่มตัวด้วยนํ้า กลั่นต่อ 5 นาที แล้ว

หยุดให้ความร้อน รวมเวลากลั่นครั้งที่สอง 3 ชั่วโมง ทิ้ง

ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง เมื่อนํ้าและ toluene แยกตัวกัน

ชดัเจน อา่นปรมิาตรนํา้ทีก่ลัน่ได ้แลว้คำ�นวณปรมิาณนํา้

ในตัวอย่าง กลั่นตัวอย่างละ 3 ซํ้า

ก๊าซโครมาโตกราฟี

	 การวิเคราะห์องค์ประกอบของนํ้ามันระเหย

ง่ายใช้เทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟี (Hewlett Packard 

HP6890) ทีค่ณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัอบุลราชธาน ี

เครื่องตรวจวัดสัญญาณชนิด flame ionization สภาวะ

ที่ใช้ประกอบด้วย อุณหภูมิของส่วนฉีดสาร 250 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิของคอลัมน์เริ่มต้นจาก 60 องศา

เซลเซียส (คงไว้ 2 นาที) และเพิ่มขึ้นในอัตรา 2 องศา

เซลเซียสต่อนาทีจนเป็น 180 องศาเซลเซียส (คงไว้ 4 

นาที) อุณหภูมิของเครื่องตรวจวัดสัญญาณ 300 องศา

เซลเซยีส คอลมันเ์ปน็ชนดิ HP-5 (25 m, 0.25 um, 0.25 

mm) กา๊ซพาคอืกา๊ซฮเีลยีม อตัราการไหล 1 มล.ตอ่นาท ี

ปรมิาตรทีฉ่ดี 1 ไมโครลติร และ split ratio 50:1 รายงาน

ผลเปน็คา่รอ้ยละของพืน้ทีใ่ตพ้กีสมัพทัธ ์(relative peak 

area percent) และค่า retention index เนื่องจากไม่

สามารถหาซื้อสารมาตรฐาน zingiberene ได้ ค่าร้อย

ละของพื้นที่ใต้พีกสัมพัทธ์ได้จากพื้นที่ใต้พีกของสารที่

วเิคราะหเ์ทยีบกบัพืน้ทีใ่ตพ้กีทัง้หมดของสารทีว่เิคราะห์

ได ้ค่า retention index ได้จากค่า retention time ของ

สารทีพ่บในนํา้มนัระเหยงา่ยและคา่ retention time ของ

สารมาตรฐานอัลเคน C8-C20 (Fluka) ค่า retention 

index สามารถคำ�นวณได้จากค่า retention time ของ

สารมาตรฐานที่ออกมาก่อนและหลังค่า retention time 

ของสารที่สนใจ จากสูตรดังนี้

การศกึษาองคป์ระกอบของน ้ามนัระเหยงา่ยจากเหงา้ขงิสดและแคปซลูขงิในประเทศไทย 
ลกัษณา เจรญิใจ และคณะ 

_______________________________________________________________________________________________ 
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ว. เภสชัศาสตรอ์สีาน 
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เยน็ (ประมาณ 30 นาท)ี ไขน ้าออกช้าๆ จนระดบั xylene และ184 
น ้ามนัระเหยง่ายทีป่นกนัลงไปที ่preparation line ทิง้ใหเ้ยน็อกี 185 
1 ชัว่โมง จากนัน้ไขน ้าออกชา้ๆจนระดบั xylene ลงไปทีข่ดี 0 186 
อ่านปริมาตรของน ้ามนัระเหยง่าย กลัน่ตวัอย่างละ 3 ซ ้า  การ187 

ค านวณร้อยละของน ้ามนัระเหยง่ายในตวัอย่างขงิต้องค านวณ188 
จากน ้าหนกัแหง้เพื่อใหไ้ดค้่าทีถู่กตอ้ง  189 

 190 

รอ้ยละของน ้ามนัระเหยง่าย (%v/v) =    ปรมิาตรน ้ามนัระเหยงา่ย x 100 191 
                                                   น ้าหนกัสทุธ ิ192 
น ้าหนกัสทุธ ิ = น ้าหนกัขงิ     - %ความชืน้ x น ้าหนกัขงิ     193 

     100 194 
(น ้าหนกัขงิ = น ้าหนกัเหงา้ขงิสดหรอืน ้าหนกัผงขงิ) 195 

 196 
การหาปรมิาณน ้าที่มีอยู่ในตวัอย่างขงิใช้ Azeotropic 197 

Distillation Method ของ THP Volume II (2007) โดยเติม 198 
toluene (J.T.Baker, USA) 200 มลิลลิติร และน ้ากลัน่ 2 199 
มลิลลิติร ในขวดกน้กลมทีแ่หง้สนิททีป่ระกอบกบัชุดเครื่องกลัน่200 
น ้า (NK Supply) กลัน่เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แล้วทิ้งให้เย็นที่201 
อุณหภูมหิ้อง อ่านปริมาตรน ้าที่กลัน่ได้ จากนัน้ชัง่ตัวอย่างขงิ202 
ปรมิาณ 30 กรมั อย่างแม่นย าเตมิลงไปในขวดกน้กลม แลว้ให้203 
ความร้อนช้าๆประมาณ 15 นาท ีเมื่อ toluene เริม่เดอืด กลัน่204 
ดว้ยอตัราการกลัน่ 2 หยดต่อวนิาท ีจนน ้าถูกกลัน่ออกมาเกอืบ205 
หมด จงึปรบัอตัราการกลัน่เป็น 4 หยดต่อวนิาท ี เมื่อน ้าถูกกลัน่206 
ออกมาหมด กลัว้ผนังภายในของเครื่องกลัน่ด้วย toluene ที่207 
อิม่ตวัดว้ยน ้า กลัน่ต่อ 5 นาท ีแลว้หยุดใหค้วามร้อน รวมเวลา208 
กลัน่ครัง้ทีส่อง 3 ชัว่โมง ทิ้งใหเ้ยน็ที่อุณหภูมหิ้อง เมื่อน ้าและ 209 
toluene แยกตัวกันชดัเจน อ่านปริมาตรน ้าที่กลัน่ได้ แล้ว210 
ค านวณปรมิาณน ้าในตวัอย่าง กลัน่ตวัอย่างละ 3 ซ ้า 211 

2. กา๊ซโครมาโตกราฟี 212 
การวิเคราะห์องค์ประกอบของน ้ ามันระเหยง่ายใช้213 

เทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟี (Hewlett Packard HP6890) ทีค่ณะ214 
เภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี เครื่องตรวจวดัสญัญาณ215 
ชนิด flame ionization สภาวะทีใ่ช้ประกอบด้วย อุณหภูมขิอง216 
สว่นฉีดสาร 250 องศาเซลเซยีส อุณหภูมขิองคอลมัน์เริม่ต้นจาก 217 
60 องศาเซลเซยีส (คงไว ้2 นาท)ี และเพิม่ขึน้ในอตัรา 2 องศา218 
เซลเซยีสต่อนาทจีนเป็น 180 องศาเซลเซยีส (คงไว ้4 นาท)ี 219 
อุณหภูมิของเครื่องตรวจวัดสญัญาณ 300 องศาเซลเซียส 220 
คอลมัน์เป็นชนิด HP-5 (25 m, 0.25 um, 0.25 mm) ก๊าซพาคอื221 
ก๊าซฮเีลียม อตัราการไหล 1 มล.ต่อนาที ปริมาตรที่ฉีด 1 222 
ไมโครลติร และ split ratio 50:1 รายงานผลเป็นค่ารอ้ยละของ223 
พื้นที่ใต้พกีสมัพทัธ์ (relative peak area percent) และค่า 224 
retention index เนื่องจากไม่สามารถหาซื้อสารมาตรฐาน 225 
zingiberene ได ้ค่ารอ้ยละของพืน้ทีใ่ตพ้กีสมัพทัธไ์ดจ้ากพืน้ทีใ่ต้226 
พีกของสารที่วิเคราะห์เทียบกบัพื้นที่ใต้พีกทัง้หมดของสารที่227 

วเิคราะหไ์ด้ ค่า retention index ไดจ้ากค่า retention time ของ228 
สารทีพ่บในน ้ามนัระเหยง่ายและค่า retention time ของสาร229 
มาตรฐานอลัเคน C8-C20 (Fluka)  230 

ค่า retention index สามารถค านวณได้จากค่า 231 
retention time ของสารมาตรฐานที่ออกมาก่อนและหลงัค่า 232 
retention time ของสารทีส่นใจ จากสตูรดงันี้ 233 
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 X= สารทีส่นใจ 235 
 n= สารมาตรฐาน n-alkane CnH2n ทีแ่ยกออกมา 236 
          ก่อนสารทีส่นใจ  237 

n+1= สารมาตรฐาน n-alkane Cn+1H2(n+1) ทีแ่ยก     238 
     ออกมาหลงัสารทีส่นใจ  239 

 t= เวลาทีส่ารแยกออกมา (ในหน่วย นาท ีหรอื  240 
                    วนิาท)ี 241 
 RI = retention index หรอื เวลาสมัพทัธข์องสาร 242 
                    ทีแ่ยกออกมา (ไม่มหีน่วย) 243 

 244 

1. กา๊ซโครมาโตกราฟีแมสสเปกโทรเมตรี 245 
น ้ามนัระเหยง่ายถูกน ามาวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคก๊าซโคร246 

มาโตกราฟีแมสสเปกโทรเมตรี (Hewlett Packard 247 
HP6890/5973) ที่ ศู น ย์ ป ฏิ บั ติ ก า ร วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  ค ณ ะ248 
วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร สภาวะที่ใช้ประกอบด้วย 249 
อุณหภูมิของส่วนฉีดสาร  250 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของ250 
คอลมัน์เริม่ต้นจาก 60 องศาเซลเซยีส (คงไว ้ 2 นาท)ี และ251 
เพิม่ขึน้ในอตัรา 2 องศาเซลเซียสต่อนาทีจนเป็น 180 องศา252 
เซลเซยีส (คงไว ้4 นาท)ี อุณหภูมขิองเครื่องตรวจวดัสญัญาณ 253 
300 องศาเซลเซยีส คอลมัน์เป็นชนิด HP-5MS (30 m, 0.25 254 
um, 0.25 mm) ก๊าซพาเป็นก๊าซฮเีลยีม อตัราการไหล 1 มล.ต่อ255 
นาท ี ปรมิาตรทีฉ่ีด 1 ไมโครลติร และ split ratio 50:1 สภาวะ256 
ของแมสสเปกโทรเมตร ีmass ionization เป็น electron impact 257 

	 X	 = 	 สารที่สนใจ

	 n	 = 	 สารมาตรฐาน n-alkane C
n
H

2n 
ทีแ่ยก

ออกมาก่อนสารที่สนใจ 

	 n+1	 =	 สารมาตรฐาน n-alkane C
n+1

H
2(n+1)

 

ที่แยกออกมาหลังสารที่สนใจ 

	 t	 =	 เวลาทีส่ารแยกออกมา (ในหนว่ยนาท ี

หรือวินาที)

	 RI	 =	 retention index หรือ เวลาสัมพัทธ์

ของสารที่แยกออกมา (ไม่มีหน่วย)

	 1.	 กา๊ซโครมาโตกราฟแีมสสเปกโทรเมตรี

		  นํ้ามันระเหยง่ายถูกนำ�มาวิเคราะห์ด้วย

เทคนคิกา๊ซโครมาโตกราฟแีมสสเปกโทรเมตร ี(Hewlett 

Packard HP6890/5973) ทีศ่นูยป์ฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร สภาวะที่ใช้

ประกอบด้วย อุณหภูมิของส่วนฉีดสาร 250 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิของคอลัมน์เริ่มต้นจาก 60 องศา

เซลเซียส (คงไว้ 2 นาที) และเพิ่มขึ้นในอัตรา 2 องศา

เซลเซียสต่อนาทีจนเป็น 180 องศาเซลเซียส (คงไว้ 4 

นาที) อุณหภูมิของเครื่องตรวจวัดสัญญาณ 300 องศา
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เซลเซียส คอลัมน์เป็นชนิด HP-5MS (30 m, 0.25 um, 

0.25 mm) ก๊าซพาเป็นก๊าซฮีเลียม อัตราการไหล 1 

มล.ต่อนาที ปริมาตรที่ฉีด 1 ไมโครลิตร และ split ratio 

50:1 สภาวะของแมสสเปกโทรเมตรี mass ionization 

เป็น electron impact 70 eV mass analyzer เป็น 

quadrupole อุณหภูมิของส่วนไอออไนเซชั่นคือ 230 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิของส่วน mass analyzer 150 

และ 280 องศาเซลเซียส ช่วงมวลในการวิเคราะห์ 50-

700 amu 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล	
	 การควบคุมคุณภาพตามข้อกำ�หนดในเภสัช

ตำ�รับของประเทศสหรัฐอเมริกา กำ�หนดปริมาณนํ้ามัน

ระเหยง่ายในแคปซูลขิงต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 1.4 โดย

ปริมาตรต่อนํ้าหนัก และไม่น้อยกว่าร้อยละ 1.8 โดยปริ

มาตรตอ่นํา้หนกัในเหงา้ขงิ (The United State Pharma-

copoeia, 2008)  เภสชัตำ�รบัของประเทศองักฤษกำ�หนด

ปริมาณนํ้ามันระเหยง่าย 15 มล./1000 กรัม  หรือร้อย

ละ 1.5 โดยปริมาตรต่อนํ้าหนัก (British Pharmaco-

poeia, 2010) ในขณะที่มาตรฐานขององค์การอนามัย

โลกกำ�หนดปรมิาณนํา้มนัระเหยงา่ยตอ้งไมน่อ้ยกวา่รอ้ย

ละ 2.0 โดยปริมาตรต่อนํ้าหนักในเหง้าขิงแห้ง (Anony-

mous, 1999)  สำ�หรบัประเทศไทยมรีะบใุนบญัชยีาจาก

สมนุไพร (แนบทา้ยประกาศคณะกรรมการพฒันาระบบ

ยาแห่งชาติ เรื่อง บัญชียาหลักแห่งชาติ ฉบับที่ 2 พ.ศ. 

2554) กำ�หนดวา่ยาแคปซลู ยาชง ยาผง ทีป่ระกอบดว้ย

ผงเหงา้ขงิมนีํา้มนัหอมระเหยไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 2.0 โดย

ปรมิาตรตอ่นํา้หนกั (Anonymous, 2006; Anonymous, 

2011) 

ตารางที่ 1  Volatile oil content of ginger samples

 

No. Samples
Volatile oil content  (%v/w)

Mean (n=3) SD

1 C1 1.34 0.02

2 C2 1.37 0.27

3 C3 1.34 0.27

4 C4 0.69 0.14

5 C5 2.45 0.27

6 C6 2.10 0.11

7 C7 2.40 0.23

8 C8 1.17 0.16

9 C9 1.61 0.27

10 C10 1.15 0.15

11 C11 1.25 0.03

12 F1 0.90 0.16

13 F2 1.08 0.28

14 F3 0.88 0.20

15 F4 1.99 0.18

หมายเหต:ุ  ตัวอย่างเหง้าขิง F5 กลั่นครั้งแรก ได้ปริมาณนํ้ามัน

ระเหยง่ายน้อย และไม่มีวัตถุดิบเพียงพอสำ�หรับกลั่นใหม่ 

	 ปริมาณนํ้ามันระเหยง่ายของตัวอย่างแคปซูล

ขิงที่หาด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอนํ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 

0.69-2.45 โดยปริมาตรต่อนํ้าหนัก (ตารางที่ 1) จาก

ตัวอย่างแคปซูลขิง 11 ตัวอย่าง มีเพียง 4 ตัวอย่าง ที่

มีปริมาณนํ้ามันระเหยง่ายมากกว่าร้อยละ 1.4-1.5 

โดยปริมาตรต่อนํ้าหนักตามมาตรฐานเภสัชตำ�รับของ

ประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศอังกฤษ และมีเพียง 

3 ตัวอย่างที่มีปริมาณนํ้ามันระเหยง่ายมากกว่าร้อยละ 

2.0 โดยปริมาตรต่อนํ้าหนักตามข้อกำ�หนดในบัญชียา

จากสมุนไพรของประเทศไทย ตัวอย่างขิงในงานวิจัย

นี้มีปริมาณความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 4.94-9.47 โดย 

ปรมิาตรตอ่นํา้หนกั ซึง่นอ้ยกวา่รอ้ยละ 10 โดยปรมิาตร

ตอ่นํา้หนกัตามมาตรฐานทีก่ำ�หนดสำ�หรบัสมนุไพรแหง้

โดยทัว่ไป และใกลเ้คยีงกบัปรมิาณความชืน้ทีม่รีายงาน
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ในการวจิยัเกีย่วกบัขงิ (รอ้ยละ 8-14) (Van, 1987; Ony-

enekwe, 1999; Sultan, 2005; Chen, 1988)  สำ�หรับ

เหง้าขิงสดในการวิจัยนี้กลั่นนํ้ามันระเหยง่ายด้วยวิธี

เดียวกับแคปซูลขิงเพื่อเก็บนํ้ามันขิงมาศึกษาองค์ประ

กอบของนํา้มนัระเหยงา่ยเพือ่เปรยีบเทยีบเทา่นัน้พบปริ

มาณนํา้มนัระเหยงา่ยรอ้ยละ 0.88-1.99 โดยปรมิาตรตอ่

นํ้าหนัก ตัวอย่าง F5 มีวัตถุดิบปริมาณน้อย กลั่นได้นํ้า

มันระเหยง่ายปริมาณน้อยมากเพียงเพื่อนำ�ไปวิเคราะห์

โดยเทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟีจึงไม่ได้รายงานค่าใน

ตารางที่ 1 รายงานการวิจัยการกลั่นนํ้ามันระเหยง่าย

จากเหง้าขิงที่ปลูกในประเทศอื่นแถบเอเชียและอัฟริกา

ด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอนํ้าพบว่า มีปริมาณนํ้ามันระเหย

งา่ยในชว่งรอ้ยละ 0.21-4.3 โดยปรมิาตรตอ่นํา้หนกั การ

วิจัยที่ใช้ตัวอย่างเหง้าขิงสดเป็นขิงของประเทศจีนและ 

กิวนี (Guinea) การกลั่นด้วยไอนํ้าเป็นเวลา 3 ชั่วโมง 

ได้ปริมาณนํ้ามันระเหยง่ายร้อยละ 0.22 และ 0.44 ตาม

ลำ�ดับ (Toure, 2007) ซึ่งใกล้เคียงกับปริมาณนํ้ามัน

ระเหยของเหง้าขิงสดที่กลั่นได้ในการวิจัยครั้งนี้ ร้อยละ 

0.88-1.99 ในเวลากลั่น 5 ชั่วโมง  มีรายงานการวิจัย

ที่ศึกษาตัวอย่างเหง้าขิงของประเทศไทยและประเทศ

จีนแต่ในบทความนี้ไม่ได้กล่าวรายละเอียดว่าเป็นขิงสด

หรอืแหง้ ผลการกลัน่ดว้ยไอนํา้พบปรมิาณนํา้มนัระเหย

ง่ายร้อยละ 1.58 และ 0.98 โดยปริมาตรต่อนํ้าหนักใน

ขิงของประเทศไทยและประเทศจีนตามลำ�ดับ (Sultan, 

2005)  นอกจากนี้วิธีการสกัดแบบ liquid carbon di-

oxide พบว่าได้ปริมาณนํ้ามันระเหยง่ายสูงถึงร้อยละ 

3.44 โดยปริมาตรต่อนํ้าหนัก (Chen, 1986; Chen, 

1988) และมีรายงานการวิจัยที่ใช้เทคนิค solid-phase 

microextraction and headspace solvent microextrac-

tion (Bilehal, 2011) ซึ่งมีประสิทธิภาพในการสกัดและ

ศึกษาองค์ประกอบของนํ้ามันระเหยง่ายในขิง นอกจาก

นี้พบรายงานการวิจัยใช้วิธี microwave distillation 

และ solid-phase microextraction (MD-SPME) ใน

การสกัดนํ้ามันระเหยง่ายจากเหง้าขิงสดและศึกษาองค์

ประกอบโดยเทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟีแมสสเปกโทร

เมตรีซึ่งใช้ตัวอย่างปริมาณน้อยและใช้เวลาสั้น (Yu, 

2007)  นอกจากเทคนิคการกลั่นนํ้ามันระเหยง่ายแบบ

ต่างๆแล้ว ตัวแปรสำ�คัญที่มีผลต่อปริมาณนํ้ามันระเหย

ง่ายของขิงคืออายุการเก็บเกี่ยวและพื้นที่เพาะปลูก 

ของขิง

รูปที่ 1 	 Gas chromatogram of fresh ginger rhizome 

volatile oil    

t
R
 = 1.955 minute was methanol peak  

รูปที่ 2  	 Gas chromatogram of ginger capsule volatile 

oil  

t
R
 = 1.950 minute was methanol peak and t

R
 = 6.070 minute 

was xylene peak 

	 ผลการวิเคราะห์นํ้ามันระเหยง่ายของเหง้าขิง

สดและแคปซูลขิงด้วยเทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟีโดยมี

เครื่องตรวจวัดสัญญาณแบบ flame ionization detec-

tor (FID) แสดงเป็นโครมาโตแกรม (รูปที่ 1 และรูปที่ 

2)  ก๊าซโครมาโตแกรมของทุกตัวอย่างขิงแสดงรูปแบบ

ขององคป์ระกอบในนํา้มนัขงิทีค่ลา้ยกนัจงึแสดงตวัอยา่ง

โครมาโตแกรมของเหง้าขิงสดและแคปซูลขิงที่ศึกษาใน
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การวจิยันีอ้ยา่งละหนึง่ตวัอยา่ง โดยเหงา้ขงิสดแสดงพกี

ของสารต่างๆมากกว่าและไม่พบพีกของสารประกอบ

ไฮโดรคารบ์อนและสารประกอบ oxygenated monoter-

pene หรอือาจมใีนปรมิาณนอ้ยมากซึง่เทคนคิทีใ่ชใ้นการ

วเิคราะหน์ีไ้มส่ามารถตรวจพบได ้ เนือ่งจากในการวจิยันี้

ไม่มีสารมาตรฐาน zingiberene การรายงานร้อยละของ

พื้นที่ใต้พีกของสารที่ตรวจพบเทียบกับพื้นที่ใต้พีกของ

สารทัง้หมดทีว่เิคราะหไ์ดข้องแตล่ะตวัอยา่งจงึบอกเพยีง

ภาพรวมขององค์ประกอบของสารที่พบในนํ้ามันระเหย

ง่ายจากเหง้าขิงสดและแคปซูลขิงซึ่งพีกที่พบเป็นส่วน

ใหญ่ในตัวอย่างคือพีกของสาร zingiberene  แคปซูล

ขิงมีพีกของสารที่พบเหมือนกับในเหง้าขิงสดจำ�นวน 4 

พกีที ่t
R
 39-41 นาท ีและบางตวัอยา่งของแคปซลูขงิพบ

ว่ามีสารแยกออกมาที่ t
R
 8.6 นาที สารที่ตรวจพบในนํ้า

มันระเหยง่ายของตัวอย่างเหง้าขิงสดและแคปซูลขิงใน

การวิจัยนี้ คือ zingiberene ซึ่งมีค่า retention time ที่

เวลา 40.033-40.126 นาที คิดเป็นร้อยละของพื้นที่ใต้

พีก zingiberene สัมพัทธ์ 11.94-39.48 ของเหง้าขิงสด 

และร้อยละ 11.99-37.49  ของแคปซูลขิง (ตารางที่ 2) 

ซึง่ใกลเ้คยีงกบัรายงานอืน่ทีพ่บปรมิาณ zingiberene ใน

ช่วงร้อยละ 20-36 (Van, 1987) และตัวอย่างที่พบร้อย

ละของพืน้ทีใ่ตพ้กี zingiberene สมัพทัธใ์นปรมิาณสงูคอื

ตวัอยา่ง C5, C6 C7 ซึง่คอ่นขา้งสอดคลอ้งกบัการพบปริ

มาณนํา้มนัระเหยงา่ยสงูในตวัอยา่งเหลา่นี ้และจากการ

วิจัยนี้ปริมาณ zingiberene ที่พบมีความสัมพันธ์กับปริ

มาณนํ้ามันระเหยง่ายอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่น (p-value < 0.01) ตัวอย่างแคปซูลขิงบาง

แหลง่พบปรมิาณ zingiberene สงูกวา่ทีพ่บในเหงา้ขงิสด 

อาจเนื่องจากในการวิจัยนี้ไม่สามารถควบคุมระยะเวลา

เพาะปลูกและการเก็บเหง้าขิง ตลอดจนกระบวนการ

ผลติแคปซลูขงิและระยะเวลาทีว่างจำ�หนา่ยได ้นอกจาก

นี้ตัวอย่างเหง้าขิงสดที่ศึกษาในครั้งนี้ค่อนข้างจะมี

ความชื้นสูง 

ตารางที่ 2	 Comparison of relative peak area of 

		  zingiberene of ginger samples

No. Samples Relative peak area percent 

of zingiberene*

1 C1 16.84

2 C2 21.72

3 C3 12.11

4 C4 11.99

5 C5 37.49

6 C6 37.27

7 C7 34.66

8 C8 18.82

9 C9 27.54

10 C10 14.40

11 C11 12.98

12 F1 39.48

13 F2 35.43

14 F3 25.94

15 F4 11.94

16 F5 20.14
C = ginger capsules   F = fresh ginger rhizomes

*retention time of (t
R
) zingiberene 40.033 - 40.126 minute 

from gas chromatography
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รูปที่ 3  	 GC/MS spectrums (A) Total Ion Chromatogram 

of fresh ginger rhizomes  

(B) MS spectrum of zingiberene (MW. 204)

	 เมื่อนำ�นํ้ามันระเหยง่ายของตัวอย่างขิงเหล่า

นี้วิเคราะห์ด้วยเทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟีแมสสเปก

โทรเมตรี พบว่า total ion chromatogram (TIC) แสดง

องค์ประกอบที่พบในนํ้ามันระเหยง่ายของขิง (รูปที่ 3A) 

แม้ว่าค่า retention time จะแตกต่างจากก๊าซโครมาโต

แกรมเลก็นอ้ยแตล่กัษณะและรปูแบบของสารทีแ่ยกออก

มาเหมือนกับผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคก๊าซโครมาโต

กราฟี  และค่า t
R
 ของพีก zingiberene เป็น 37.84 นาที

เมือ่วเิคราะหด์ว้ยกา๊ซโครมาโตกราฟแีมสสเปกโทรเมตร ี

เหตทุีค่า่ retention time แตกตา่งกนัเลก็นอ้ยแมว้า่จะใช้

สภาวะในการวเิคราะหเ์หมอืนกนัเนือ่งจากวเิคราะหด์ว้ย

เครื่องมือต่างเครื่องซึ่งอยู่ที่ห้องปฏิบัติการคนละแห่ง  

ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟีแมส

สเปกโทรเมตรพีบสารประกอบจำ�นวน 20 ชนดิ ในนํา้มนั

ระเหยง่ายของเหง้าขิงสด ซึ่งเป็นสารกลุ่ม monoterpe-

nes, oxygenated monoterpenes และ sesquiterpenes 

(ตารางที่ 3) ในขณะที่พบสารประกอบเพียง 4 ชนิด 

ในนํา้มนัระเหยงา่ยของแคปซลูขงิ ซึง่เปน็สารกลุม่ ses-

quiterpenes เป็นส่วนใหญ่  รูปที่ 3B คือแมสสเปกตรัม

ของพีก zingiberene ซึ่งแสดงมวลของสารตรงกับมวล

ของ zingiberene คอื 204 กรมั/โมล และ fragment ions 

ที ่m/z 119, 93 สอดคลอ้งกบัในฐานขอ้มลูแมสสเปกตรมั

ของ NIST นอกจากนี้มวลขององค์ประกอบอื่นที่พบ

ในนํ้ามันระเหยง่ายของตัวอย่างขิงในการวิจัยครั้งนี้ ได้

ถูกตรวจสอบมวลสารกับฐานข้อมูลแมสสเปกตรัมของ 

NIST เช่นเดียวกัน (ตารางที่ 3) องค์ประกอบในนํ้ามัน

ระเหยง่ายของแคปซูลขิงน้อยกว่าเหง้าขิงสด เนื่องจาก

อาจจะสูญเสียไปในระหว่างกระบวนการผลิตและการ

ทำ�ให้แห้งซึ่งสารที่พบในแคปซูลขิงจะเป็นกลุ่ม ses-

quiterpene เป็นส่วนใหญ่  องค์ประกอบอื่นที่สลายตัว

ง่ายเช่น gingerols, shogaols ไม่สามารถวิเคราะห์ด้วย

เทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟีแบบทั่วไปได้ แต่มีผู้วิจัยใช้

เทคนคิแมสสเปกโทรเมตรแีบบ soft ionization เชน่ fast 

atomic bombardment mass spectrometry (FAB-MS) 

ตรวจพบ gingerols และ methyl gingerol ในตัวอย่าง

ขิงที่สกัดโดยวิธี liquid carbon dioxide (Chen, 1986)

	 รายงานการวิจัยศึกษาองค์ประกอบในนํ้ามัน

ระเหยง่ายของเหง้าขิงที่ปลูกในประเทศต่างๆ ซึ่งใช้

เทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟี และรายงานปริมาณที่พบ

เป็นร้อยละของพื้นที่ใต้พีกของสารเทียบกับพื้นที่ใต้พีก

ของสารที่วิเคราะห์ได้ทั้งหมด พบว่าองค์ประกอบในนํ้า

มันระเหยง่ายของเหง้าขิงแห้งจากประเทศเวียดนาม 

ซึ่งกลั่นด้วยไอนํ้านาน 12 ชั่วโมง ตรวจพบ geranial 

มากที่สุด (ร้อยละ 15.9) รองลงมาคือ camphene (ร้อย

ละ 12.6) และ zingiberene (ร้อยละ 9.2) (Van, 1987)  

ส่วนเหง้าขิงแห้งของประเทศไนจีเรียวิเคราะห์องค์ประ

กอบของนํ้ามันระเหยง่ายโดยเทคนิค GC MS พบ 

zingiberene มากที่สุด (ร้อยละ 29.5) รองลงมาคือ 

sesquiphellandrene (ร้อยละ 18.4) เป็นองค์ประกอบ

ในนํา้มนัระเหยงา่ยจากการกลัน่ดว้ยไอนํา้นาน  6 ชัว่โมง 

(Onyenekwe, 1999)  รายงานการวิจัยของ Toure, 

2007 พบว่า องค์ประกอบในนํ้ามันระเหยง่ายของเหง้า

ขงิสดของประเทศจนีม ีzingiberene มากกวา่ขงิของประ

เทศกิวนี ร้อยละ 31.1 และ 19.58 ตามลำ�ดับของพื้นที่

ใต้พีกของสารที่พบทั้งหมด การศึกษาตัวอย่างเหง้าขิง

Zingiberene  t
R
 = 37.84 min
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ของประเทศไทยและประเทศจีนด้วยเทคนิค GC พบ

ปริมาณ zingiberene  ร้อยละ 30.81 ของพื้นที่ใต้พีก

ของสารที่พบทั้งหมดในขิงของประเทศไทยซึ่งมากกว่า

ของประเทศจีน  (ร้อยละ 8 ของพื้นที่ใต้พีกของสารที่

พบทั้งหมด)  (Sultan, 2005)  

	 ค่า retention index หรือ Kovat retention 

index ของพีกที่เป็นองค์ประกอบในนํ้ามันระเหยง่าย

ของขิงคำ�นวณจากค่า retention time ของพีกสารที่

สนใจเทียบกับค่า retention time ของพีกสารมาตรฐาน

อัลเคนที่แยกออกมาติดกันก่อนและหลังพีกที่สนใจ ซึ่ง

สอดคลอ้งกบัคา่ retention index ในฐานขอ้มลูของ NIST 

ทีว่เิคราะหโ์ดยใชค้อลมันป์ระเภทเดยีวกนั คา่ retention 

index ที่คำ�นวณในการวิจัยครั้งนี้ มีค่าสอดคล้องกับ

ผลการวิจัยที่ศึกษาองค์ประกอบของนํ้ามันขิงจากวิธี 

microwave distillation solid-phase microextraction 

(MS-SPME) ซึ่งพบสารประกอบจำ�นวน 39 ชนิดเมื่อ

วิเคราะห์ด้วยเทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟีแมสสเปกโทร

เมตร ี(Yu , 2007)  คา่ retention index ขององคป์ระกอบ

ของนํ้ามันระเหยง่ายในตัวอย่างเหง้าขิงสดและแคปซูล

ขิงที่คำ�นวณแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3  ข้อมูลจาก

การวิจัยในครั้งนี้รวบรวมค่า retention index ขององค์

ประกอบในนํา้มนัระเหยงา่ยของขงิในประเทศไทย ซึง่นำ�

มาใช้ร่วมกับข้อมูลจากแมสสเปกตรัมในการตรวจสอบ

องคป์ระกอบของนํา้มนัระเหยงา่ยในแคปซลูขงิ และอาจ

เปน็ประโยชนใ์นการตรวจสอบความบรสิทุธิข์องแคปซลู

ขิงได้

ตารางที่ 3  	 Volatile oil components of fresh ginger rhizomes and ginger capsules

No. Compounds RI KI∗ MW#
Ginger rhizomes Ginger capsules

t
R
 (min) %Area t

R 
(min) %Area

1 α-pinene 932 936 136 8.049 2.52 - -
2 camphene 946 941 136 8.638 7.15 8.629 3.66
3 β-pinene 990 986 136 10.399 1.73 - -
4 p-cymene 1028 1027 134 12.257 5.75 - -
5 β-phellandrene 1030 1033 136 12.361 4.00 - -
6 2-nonanone 1100 1093 142 16.101 0.93 - -
7 borneol 1163 1162 154 19.928 0.87 - -
8 α-terpineol 1189 1189 154 21.494 0.91 - -
9 neral 1242 1245 152 24.722 6.32 - -
10 citral 1247 1248 152 25.064 1.38 - -
11 geranial (α-citral) 1273 1274 152 26.688 17.51 - -
12 bornyl acetate 1284 1288 196 27.393 0.85 - -
13 2-methoxy-4-vinylphenol 1318 1315 150 29.471 1.25 - -
14 δ-elemene 1341 1342 204 30.900 3.02 - -
15 germacrene D 1478    - 204 39.116 1.47 - -
16 curcumene 1483 1483 202 39.379 4.84 39.343 20.71
17 α-zingiberene 1497 1495 204 40.221 20.14 40.109 34.66
18 β-bisabolene 1509 1509 204 40.906 5.89 40.854 18.97
19 α-farnescene 1510 1510 204 40.967 5.12 - -
20 sesquiphellandrene 1524 1526 204 41.778 8.36 41.703 22.00

* RI (retention index) calculated from standard alkanes analyzed with HP-5 column (see more detail in Material and methods)
** KI (Kovat retention index) from NIST webbook chemistry (http://webbook.nist.gov)
*** order of elution on HP-5 column of gas chromatography
#  MW from GC-MS spectrum
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สรุปผลการวิจัย 
	 ตัวอย่างเหง้าขิงสดและแคปซูลขิงในการวิจัยนี้

พบว่ามีนํ้ามันระเหยง่ายร้อยละ 0.69-2.45 โดยปริมาตร

ต่อนํ้าหนัก การวิเคราะห์โดยเทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟี

พบ zingiberene เป็นองค์ประกอบหลักทั้งในเหง้าขิงสด

และแคปซูลขิง คิดเป็นร้อยละของพื้นที่ใต้พีก zingiberene 

สัมพัทธ์ 11.94-39.48  สารประกอบกลุ่ม monoterpene 

และ oxygenated monoterpene พบน้อยมากหรือแทบไม่

พบเลยในแคปซูลขิง การวิเคราะห์โดยเทคนิคก๊าซโครมา

โตกราฟีแมสสเปกโทรเมตรียืนยันชนิดขององค์ประกอบ

ในนํ้ามันระเหยง่ายของขิงจากมวลสารและสอดคล้องกับค่า 

retention index ที่คำ�นวณและจากฐานข้อมูล NIST จึงอาจ

ใชค้า่ retention index ในการตรวจสอบองคป์ระกอบของนํา้

มนัระเหยงา่ยในแคปซลูขงิได ้ทัง้นีค้วรสรา้งฐานขอ้มลูนํา้มนั

ระเหยงา่ยจากเหงา้ขงิสดของแตล่ะแหลง่ไวเ้ปรยีบเทยีบองค์

ประกอบของนํ้ามันระเหยง่ายในเหง้าขิงสดและแคปซูลขิง

โดยใช้วัตถุดิบจากแหล่งเดียวกัน เพื่อบ่งชี้ถึงคุณภาพของ

สารออกฤทธิ์ขับลมของแคปซูลขิง นอกจากการควบคุมปริ

มาณนํา้มนัระเหยงา่ยโดยรวมตามทีเ่ภสชัตำ�รบัและบญัชยีา

จากสมุนไพร กำ�หนด และยังแสดงให้เห็นสัดส่วนขององค์

ประกอบนํ้ามันระเหยง่ายในแคปซูลขิงที่เปลี่ยนแปลงเมื่อ

ผ่านกระบวนการผลิตและการเก็บที่ระยะเวลาต่างๆ กัน
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