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บทคัดย่อ

	 บทน�ำและวัตถุประสงค์:  กระบวนการเตรียมสารสกัดสมุนไพรเป็นกระบวนการท่ีให้ได้มาซ่ึงสารท่ีต้องการ

หรือเป็นการก�ำจัดสารที่ไม่ต้องการจากวัตถุดิบสมุนไพรตั้งต้น บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่ออธิบายปัจจัยพื้นฐานที่

ส่งผลต่อคุณภาพของสารสกัดและวิธีการสกัดสารจากสมุนไพร 

	 วิธีการศึกษา:  รวบรวมข้อมูลจากหนังสือและวารสารต่างประเทศแล้วน�ำมาเรียบเรียงสรุป

	 ผลการศึกษา:  กระบวนการเตรียมสารสกัดประกอบด้วย 4 ข้ันตอน คือ 1) ตัวท�ำละลายแพร่ผ่านเข้าไป

ในเน้ือเยื่อสมุนไพร 2) สารส�ำคัญในสมุนไพรละลายในตัวท�ำละลาย 3) สารส�ำคัญออกมาจากเนื้อเย่ือ และ 4) เก็บ

รวบรวมสารที่สกัดได้ ปัจจัยพื้นฐานที่ส่งผลต่อคุณภาพของสารสกัด ได้แก่ วัตถุดิบสมุนไพร ตัวท�ำละลายที่ใช้

สกัด และเทคนิคการสกัด วิธีการสกัดสารจากสมุนไพร ได้แก่ การหมัก การชง การต้ม เปอร์โคเลชัน การรีฟลักซ ์

การสกัดด้วยซอกห์เลต การใช้ไขมันดูดซับ การกลั่นด้วยน�้ำ การกลั่นด้วยไอน�้ำ การสกัดเชิงกล การสกัดด้วยคลื่น

ไมโครเวฟ การสกดัด้วยคลืน่อลัตราซาวด์ การสกดัด้วยของไหลวกิฤตยิง่ยวด การสกดัของเหลว การสกดัด้วยวฏัภาค

ของแข็ง และการสกัดด้วยตัวท�ำละลายในสภาวะเร่ง  

	 อภิปรายผล:  กระบวนการสกัดสารจากสมุนไพรเป็นเทคนิคที่มีหลายปัจจัยเข้ามาเกี่ยวข้อง การเลือกวิธีสกัด

ทีเ่หมาะสมต้องค�ำนงึถงึปัจจยัเหล่านัน้ และต้องมีการเตรยีมการทีดี่เพือ่ให้ได้สารสกดัตรงตามวตัถปุระสงค์การน�ำไป

ใช้ ต้องพิจารณาตั้งแต่ขั้นตอนก่อนการสกัด วัตถุดิบที่มีคุณภาพ แปรรูปอย่างเหมาะสม

	 ข้อสรุป และข้อเสนอแนะ:  บทความนี้ได้รวบรวมข้อมูลจากเอกสารหลาย ๆ แหล่ง น�ำมาเรียบเรียงไว้ใน

บทความเดียว ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ส�ำหรับผู้ประกอบการและผู้สนใจ สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในการสกัดสารจาก

สมุนไพรเพื่อให้ได้สารสกัดที่มีคุณสมบัติตามที่ต้องการ 

	 ค�ำส�ำคัญ:  สมุนไพร, การสกัด, ปัจจัยพื้นฐานที่ส่งผลต่อคุณภาพของสารสกัด
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Abstract

	 Introduction and Objective:  Herbal extract preparation process is a process of obtaining the desired 
compound or removing the undesired compound from a medicinal plant raw material. This article aims to describe 
the fundamental factors affecting the extract quality and the extraction processes.
	 Methods:  Literature review of relevant articles from books and journals was performed, analyzed and 
concluded. 
	 Results:  Extraction process consists of four steps: having the solvent penetrate through the plant matrix, 
dissolving the plant’s active compound in the solvent, letting the compound diffuse from the matrix, and collecting 
the plant extract. The fundamental factors affecting the extract quality are plant, extraction solvent and extraction 
technique. This article describes such factors and methods of plant extraction including maceration, infusion, decoc-
tion, percolation, reflux, soxhlet extraction, enfleurage, hydrodistillation, steam distillation, mechanical extraction, 
microwave-assisted extraction (MAE), ultrasound-assisted extraction (UAE), supercritical fluid extraction (SFE), 
liquid extraction (LLE), solid phase extraction (SPE) and accelerated solvent extraction (ASE).
	 Discussion:  There are some factors affecting the plant extraction process. The selection of a suitable  
extraction method must concern those factors. Good preparation practice should be performed to obtain the extract 
that meets its intended use. Pre-extraction process, raw material quality, suitable processing method should be 
considered. 
	 Conclusion and Recommendation:  This article has collected and made a conclusion on the important 
information about plant extraction process from many sources. The information will be useful for entrepreneurs 
and others interested; and it could be applied to extracting herbal materials to yield quality extracts.

	 Key words:  medicinal plant, extraction, factors affecting the extract quality

บทนำ�และวัตถุประสงค์

	 การสกัด คือ กระบวนการที่ท�ำให้ได้มาซึ่งสารที่

ต้องการจากวตัถดุบิสมนุไพรตัง้ต้นหรือเป็นการก�ำจัด

สารท่ีไม่ต้องการ ขั้นตอนการสกัดสารจากสมุนไพร 

ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ตัวท�ำละลายแพร่

ผ่าน (penetrate) เข้าไปในเนื้อเยื่อสมุนไพร 2) สาร

ส�ำคญัท่ีเป็นองค์ประกอบของสมนุไพรละลายในตวัท�ำ

ละลาย 3) สารส�ำคัญแพร่ (diffuse) ออกจากเนื้อเยื่อ 

และ 4) เก็บรวบรวมสารสกัดที่ได้[1] ปัจจุบัน มนุษย์มี

ความใส่ใจโลกและสิง่แวดล้อมมากขึน้ จึงเกดิแนวทาง

การสกดัสเีขยีว (green extraction) ซ่ึงให้ความส�ำคญั

ต่อความเป็นมิตร ไม่ก่อมลภาวะ หรือไม่ก่อความเป็น

พิษต่อผู้ผลิต ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม วิธีการสกัด

สมนุไพรวธีิใหม่ ๆ  ถกูพฒันาขึน้ตามแนวทางการสกดั

สเีขยีว บทความนีน้�ำเสนอข้อมลูเกีย่วกบักระบวนการ

เตรียมสารสกัดสมุนไพรด้วยวิธีต่าง ๆ และปัจจัยพื้น

ฐานท่ีส่งผลต่อคุณภาพสารสกัด ตัวท�ำละลายที่ใช้ใน

การสกัด ประเภทและวิธีการสกัดสารจากสมุนไพร
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วิธีการสืบค้นข้อมูล

	 รวบรวมข้อมูลจากหนังสือและวารสารต่าง

ประเทศ น�ำมาเรียบเรียงไว้ในบทความเดยีวกนั เพือ่ให้

ผู้ประกอบการ ผู้สนใจ และผู้ต้องการเรียนรู้เกี่ยวกับ

การสกัดสารจากสมุนไพรสามารถเข้าถึงและท�ำความ

เข้าใจได้โดยไม่ยาก และสะดวกในการค้นคว้า

1.	 ปัจจัยพ้ืนฐานที่มีผลต่อคุณภาพของสารสกัด
[2]

 

แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 

	 ส่วนที่ 1 สมุนไพร  ซึ่งเป็นวัตถุดิบตั้งต้น ควร

เป็นสมุนไพรที่มีคุณภาพ ถูกต้น ถูกส่วน เก็บเกี่ยวใน

ช่วงเวลาและอายทุีเ่หมาะสม รวมทัง้การเกบ็เกีย่วทีถ่กู

วิธี ซ่ึงจะมีชนิดและปริมาณสารส�ำคัญตามต้องการ 

หากน�ำสมุนไพรด้อยคุณภาพมาเข้าสู ่กระบวนการ

สกัด ผลผลิตที่ได้ก็ย่อมด้อยคุณภาพเช่นกัน หรือน�ำ

สมุนไพรที่ไม่ใช่ส่วนที่ใช้ (part used) มาสกัดก็อาจ

จะสกัดได้สารออกฤทธ์ิน้อยหรือไม่ได้เลย หรือชนิด

ของสารท่ีไม่ได้ตามที่ต้องการ นอกจากนี้สมุนไพรที่

เก็บเกี่ยวมาแล้วต้องมีการบริหารจัดการหลังการเก็บ

เกี่ยวที่เหมาะสม เช่น การท�ำความสะอาด การแปรรูป 

การเกบ็รักษา ระยะเวลาทีเ่กบ็ เพือ่ให้ได้วตัถดุบิต้ังต้น

ท่ีมีคุณภาพเข้าสู่กระบวนการสกัด ในการบดหรือลด

ขนาดสมนุไพร หากขนาดอนภุาคของสมนุไพรยิง่เลก็

จะส่งผลให้ประสทิธิภาพการสกดัยิง่เพิม่ขึน้ เนือ่งจาก

อนภุาคเลก็ลงจะส่งผลให้พืน้ทีผิ่วของสมนุไพรเพิม่ขึน้ 

มีพื้นผิวสัมผัสตัวท�ำละลายเพิ่มขึ้น ตัวท�ำละลายแพร่

ผ่านเนือ้เยือ่สมนุไพรได้มากขึน้และสารส�ำคญัจะแพร่

กระจายออกมาได้มากขึ้นเช่นกัน อย่างไรก็ตาม ถ้า

ขนาดอนุภาคสมุนไพรเล็กเกินไป การกรองแยกสาร

สกัดจากกากจะยากขึ้น สารส�ำคัญอาจถูกดูดซับที่ผิว

อนุภาคสมุนไพรมากขึ้นด้วย การเก็บรักษาสมุนไพร

ในอุณหภูมิและความชื้นเหมาะสม หากความชื้นสูง

เกินไปจะท�ำให้จุลินทรีย์เจริญเติบโตได้ดี สมุนไพร

อาจมีราขึ้นและความชื้นยังเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

(hydrolysis) ก่อให้เกิดการสลายตัวของสารส�ำคัญ

ในสมุนไพร ระยะเวลาเก็บรักษา หากเก็บวัตถุดิบ

สมนุไพรไว้นานเกนิไป ปริมาณสารส�ำคญัในสมนุไพร

จะลดลงตามระยะเวลาเกบ็ท่ีเพิม่ขึน้ โดยท่ัวไปไม่ควร

เก็บไว้นานเกิน 1 ปี

	 ส่วนที่ 2 ตัวท�ำละลายที่ใช้ในการสกัด 

	 บทความนี้ แบ่งประเภทตัวท�ำละลายที่ใช้การ

สกัดออกเป็น 2 ประเภท คือ ตัวท�ำละลายสีเขียว 

(green solvent) และตัวท�ำละลายอินทรีย์อื่น ๆ  

	 	 (1)	 ตัวท�ำละลายสีเขียว มีคุณสมบัติไม่เป็น

พิษ (non-toxic) ย่อยสลายได้ (biodegradable) น�ำ

กลบัมาใช้ใหม่ได้ (recyclable) สร้างใหม่ได้ (renew-

able) ตัวท�ำละลายกลุ่มนี้จะมีจุดวาบไฟสูง (high 

flash point) กล่าวคือ ไม่ใช่สารไวไฟหรือสารติดไฟ 

ตัวอย่างตัวท�ำละลายกลุ่มนี้ เช่น น�้ำ เอทานอล กลีเซ

อรอล กรดน�ำ้ส้ม ไอโซโพรพานอล คาร์บอนไดออกไซด์

ไหลยิ่งยวด (supercritical CO2) โดยน�้ำเป็นตัวท�ำ

ละลายท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดในกลุ่มนี้ สามารถสกัดสาร

ท่ีมีคุณสมบัติชอบน�้ำ  (hydrophilic) เช่น ซาโปนิน  

ฟีนอลกิ โพลแิซคคาไรด์ ประสทิธิภาพการสกดัของน�ำ้

ยังเพิ่มข้ึนได้ด้วยการเพิ่มอุณหภูมิ (superheating) 

ซ่ึงจะเป็นการลดค่าคงที่ไดอิเล็กทริก (dielectric 

constant) ของน�้ำและเพิ่มความสามารถในการแพร่

ผ่านของน�ำ้ น�ำ้ท่ีมอีณุหภมูสิงู (superheated water) 

สามารถสกดัสารทีม่คีณุสมบัตชิอบไขมนั (lipophilic) 

เช่น น�ำ้มนัระเหยง่าย เนือ่งจากความมข้ัีวของน�ำ้จะลด

ลงอย่างมีนัยส�ำคัญในช่วงอุณหภูมิ 100-374˚ซ.
	 	 (2)	 ตัวท�ำละลายอินทรีย์อื่น ๆ  เช่น อะซิโตน 

คลอโรฟอร์ม บิวทานอล เมทานอล เอทิลอะซีเตท เบนซีน  

เฮกเซน ไซโคลเฮกเซน
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	 การเลือกตัวท�ำละลายที่จะใช ้ในการสกัด 

พิจารณาจากความสามารถในการละลายของสาร

ส�ำคัญในสมุนไพร ตัวท�ำละลายท่ีเหมาะสมต้อง

สามารถสกัดสารที่ต้องการได้ปริมาณมากและสกัด

สารท่ีไม่ต้องการหรือสิ่งเจือปนออกมาได้น้อย ตัว

ท�ำละลายนั้นต้องไม่ท�ำปฏิกิริยากับสารท่ีต้องการ 

สามารถแยกตัวท�ำละลายออกจากสารสกัดได้ง่าย ไม่

เป็นพิษ ราคาไม่แพง ตัวอย่างตัวท�ำละลายท่ีสามารถ

สกัดสารส�ำคัญกลุ่มต่าง ๆ ในสมุนไพร (Table 1)

	 จากตารางจะเห็นได้ว่า สารกลุม่หนึง่ ๆ  อาจมตัีว

Table 1  Extraction solvents for active constituents from medicinal plant[2]

Solvents		  Active constituents

Water	 anthocyanins, tannins, saponins, polypeptides, lectins

Ethanol	 tannins, polyphenols, flavonoids, terpenoids, sterols, alkaloids

Methanol	 anthocyanins, terpenoids, saponins, tannins, lactones, flavones, polyphenols

Chloroform	 terpenoids, flavonoids

Ether	 alkaloids, terpenoids, coumarins, fatty acids

Acetone	 phenolic compounds, flavonols

ท�ำละลายหลายชนดิทีเ่หมาะสมทีจ่ะใช้สกดั เนือ่งจาก

สารกลุม่ดงักล่าว มโีครงสร้างทางเคมท่ีีหลากหลายส่ง

ผลให้เกิดความมีขั้วของโมเลกุล (polarity) ที่หลาก

หลายได้เช่นกัน ความสามารถในการละลายในตัวท�ำ

ละลายก็เป็นไปตามหลัก like dissolve like กล่าว

คือ สารที่มีขั้วจะละลายในตัวท�ำละลายที่มีขั้ว สารที่มี

ขัว้ใกล้เคยีงกนัจะละลายกนัได้ด ีเช่น แทนนนิ ละลาย

ในน�ำ้หรือเอทานอลซ่ึงเป็นตวัท�ำละลายท่ีมขีัว้ แต่จะไม่

ละลายในอีเทอร์หรือในเฮกเซนซึ่งไม่มีขั้ว

	 ส่วนที่ 3 เทคนิคการสกัด  รวมถึงวิธีสกัด 

อุณหภูมิ เวลาที่ใช้ในการสกัด อัตราส่วนระหว่างตัว

ท�ำละลายต่อสมนุไพร (solvent-herb ratio) อณุหภมูิ

สูงขึ้นจะเพ่ิมความสามารถในการละลายและการ

แพร่ผ่าน แต่อุณหภูมิท่ีสูงเกินไปจะเพิ่มการสูญเสีย

ตัวท�ำละลายจากการระเหย เพิ่มการสกัดสิ่งเจือปน

ออกมา ก่อให้เกิดการสลายตัวของสารท่ีไม่ทนความ

ร้อน ระยะเวลาในการสกัด หากเพิ่มระยะเวลาจะเพิ่ม

การสกัดสารได้มากขึ้น จนกระทั่งเมื่อความเข้มข้น

ของสารภายในและภายนอกเนื้อเยื่อสมุนไพรอยู่ใน

สภาวะสมดุลการเพิ่มเวลาจะไม่เพิ่มการสกัดอีกต่อ

ไป อัตราส่วนระหว่างตัวท�ำละลายต่อสมุนไพร หาก

มีค่าสูงผลผลิตท่ีสกัดได้จะสูง แต่เมื่ออัตราส่วนนี้สูง

เกนิไปจะท�ำให้สิน้เปลอืงตวัท�ำละลายและใช้เวลานาน

ขึน้ในการก�ำจัดตวัท�ำละลายเพือ่ท�ำให้สารสกดัเข้มข้น 

2. ประเภทการสกัด อาจแบ่งประเภทของการ

สกัดโดยอาศัยหลักเกณฑ์ต่าง ๆ เช่น 

	 2.1		 แบ่งตามการใช้ความร้อนในการสกดั ได้แก่ 

    	 	 	 (1)	 การสกดัโดยใช้ความร้อน (hot extrac-

tion) เช่น การรีฟลักซ์ การกลั่นด้วยน�้ำ

	 	 	 (2)	 การสกัดโดยไม่ใช้ความร้อน (cold 

extraction) เช่น การแช่สกัด การบีบเย็น การใช้ไข

มันดูดซับ 

	 2.2		 แบ่งตามการใช้ตัวท�ำละลายในการสกัด 
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ได้แก่ 

	 	 	 (1)	 การสกัดด้วยตัวท�ำละลาย (solvent 

extraction) น�ำตัวท�ำละลายอินทรีย์เติมลงไปใน

ตัวอย่างสมุนไพร สารจากสมุนไพรจะละลายออกมา

อยู่ในตัวท�ำละลาย การสกัดด้วยวิธีนี้จะใช้ความร้อน

ช่วยหรือไม่ก็ได้ 

	 	 	 (2)	 การสกัดโดยไม่ใช้ตัวท�ำละลาย (non-

solvent extraction) เช่น การบบี ซ่ึงอาจใช้ความร้อน

ช่วยได้เช่นกัน

	 2.3		 แบ่งตามวัฏภาคที่ใช้สกัด ได้แก่

	    	 	 (1)	 การสกดัด้วยของเหลว (liquid-liquid 

extraction)

	    	 	 (2)	 การสกดัด้วยตัวดดูซับของแขง็ (solid 

phase extraction)

3. วิธีการสกัดสารจากสมุนไพร

	 บทความนี้ขอจ�ำแนกวิ ธีการสกัดสารจาก

สมุนไพร ออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ วิธีสกัดแบบดั้งเดิม 

(conventional method) วิธีสกัดแบบสมัยใหม่ (in-

novative method) และวิธีสกัดเพื่อเตรียมตัวอย่าง

วิเคราะห์ (sample preparation)

	 3.1		 วิธีการสกัดแบบดั้งเดิม 

	 	 	 (1)	 การแช่สกดั (maceration) โดยเติมตัว

ท�ำละลายให้ท่วมสมนุไพรในภาชนะปิดเพือ่ป้องกนัไม่

ให้ตวัท�ำละลายระเหย คนเป็นระยะ ๆ  มกัจะต้ังภาชนะ

แช่สกัดไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง ที่ความดันบรรยากาศ ใช้

ระยะเวลาในการสกัด 3-7 วัน จากนั้นเทของเหลวที่

ได้จากการสกัดออกมา น�ำไปกรองเพื่อก�ำจัดชิ้นส่วน

สมุนไพรท่ีปนมา ส่วนกากสมุนไพรให้น�ำไปบีบเอา

ของเหลวออกให้มากท่ีสุด[3] โดยทั่วไปนิยมแช่สกัด

คร้ังละ 2-3 วัน ที่อุณหภูมิห้อง (20-25˚ซ) และสกัด
กากซ�้ำ สามารถใช้น�้ำหรือตัวท�ำละลายอินทรีย์เป็นตัว

สกัด ไม่ใช้อุณหภูมิสูง ช่วยป้องกันการสลายตัวของ

สารทีไ่ม่ทนต่อความร้อน การแช่สกดัเป็นวธีิท่ีง่ายท่ีสดุ 

แต่ใช้เวลานาน และสิ้นเปลืองตัวท�ำละลาย[4]

	 	 	 (2)	 การชง (infusion) เหมาะส�ำหรับชิ้น

ส่วนสมนุไพรทีไ่ม่แขง็มาก เช่น กลบีดอก ดอก ใบ โดย

แช่สมนุไพรในตวัท�ำละลายซ่ึงมกัจะเป็นน�ำ้ ตัง้บนอ่าง

น�้ำร้อนเป็นเวลา 15 นาที (แช่สมุนไพรในน�้ำร้อน) และ

ต้ังไว้ให้อณุหภมูเิยน็ลงเท่าอุณหภมูห้ิอง ประสทิธิภาพ

ในการสกดัขึน้กบัชนดิของตัวท�ำละลายทีใ่ช้ ระยะเวลา 

อุณหภูมิที่ใช้สกัด และเนื้อเยื่อสมุนไพร[5]

	 	 	 (3)	 การต้ม (decoction) โดยเติมน�้ำลง

ในสมุนไพร แล้วน�ำไปตั้งบนอ่างน�้ำร้อนอุณหภูม ิ

65-70˚ซ หรือจนตัวท�ำละลายเดือด นาน 30 นาที-2 
ชั่วโมง แล้วกรองแยกเอาเฉพาะสารละลายส่วนใส

ไปใช้ เมื่อเปรียบเทียบกับการแช่สกัดแล้ว การต้มจะ

มีความร้อนช่วยเพิ่มการละลายของสารส�ำคัญบาง

ประเภทจากสมุนไพร นอกจากนี้ความร้อนยังยับยั้ง

การท�ำงานของเอนไซม์กลูคิวโรนิเดส (glucuroni-

dase) จึงมส่ีวนช่วยป้องกนัการสลายตวัของสารกลุม่

กลัยโคซัยด์ไปเป็นอะกลัยโคน[5] วิธีสกัดนี้เหมาะกับ

สารที่ทนต่ออุณหภูมิสูง ส่วนสารกลุ่มที่ไม่เหมาะกับ

วิธีนี้ ได้แก่ สารที่ไวหรือสลายตัวเมื่อถูกความร้อน 

น�ำ้มนัระเหยง่าย และวธีินีย้งัมข้ีอจ�ำกดัคอืจะได้สารที่

ไม่ต้องการหรือสารเจือปนออกมาในปริมาณมากด้วย

	 	 	 (4)	 เปอร์โคเลชนั (percolation) ประกอบ

ด้วย 3 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ ท�ำให้เปียก (wet) แช ่

(soak) และปล่อยให้ไหลซึมผ่าน (percolate) โดย

การท�ำให้ผงสมุนไพรเปียกด้วยตัวท�ำละลาย ซ่ึงจะ

ท�ำให้เนื้อเยื่อสมุนไพรเกิดการพองตัว จากนั้นน�ำไป

บรรจุในเปอร์โคเลเตอร์ (percolator) แล้วเทตัวท�ำ

ละลายให้ท่วมสมุนไพร ต้ังไว้นาน 24-48 ช่ัวโมง จึง

ไขสารละลายที่สกัดได้ออกจากเปอร์โคเลเตอร์ ซึ่งจะ



693J Thai Trad Alt Med	 Vol. 21  No. 3  Sep-Dec  2023

ท�ำในอัตราเร็วเช่นเดียวกับการเติมตัวท�ำละลายลง

ไปในตัวอย่างสมุนไพร สกัดจนกว่าสมุนไพรจะถูก

สกัดอย่างสมบูรณ์ หรือจนได้ปริมาตรหรือสัดส่วน

ของสารสกัดที่ต้องการ สารสกัดของเหลวที่สกัดออก

มา เรียกว่า เปอร์โคเลต (percolate) (Figure 1) วิธี

นีเ้ป็นการสกดัแบบต่อเนือ่ง ประสทิธิภาพดกีว่าการแช่

สกดัเนือ่งจากอตัราการแพร่กระจายภายใน (internal 

diffusion rate) จะสูงอยู่ตลอดเวลา[4] อัตราการสกัด

ขึ้นกับอัตราเร็วในการไขออกหรืออัตราการไหลของ

ตัวท�ำละลาย (drip rate หรือ solvent flow rate) 

นอกจากนีย้งัมเีทคนคิรีเปอร์โคเลชนั (repercolation) 

ซึ่งเป็นการน�ำเปอร์โคเลเตอร์หลายอันซึ่งมีรูปร่างและ

ขนาดเหมอืนกนัมาเรียงต่อกนั เรียกว่า เปอร์โคเลเตอร์ 

แบตเทอรี (battery of percolator) 

อย่างต่อเนื่องจนสมบูรณ์ (Figure 2) โดยทั่วไป หาก

ตัวท�ำละลายเป็นส่วนผสมของแอลกอฮอล์-น�้ำ จะ

ใช้อุณหภูมิประมาณ 60-80˚ซ และระยะเวลาสกัด 
80-120 นาที[5] เป็นวิธีที่นิยมใช้ในการสกัดสมุนไพร 

จุดเดือดของตัวท�ำละลายและระยะเวลาสกัดเป็น

สองปัจจัยที่ส�ำคัญท่ีสุดต่อประสิทธิภาพการสกัด ข้อ

จ�ำกัดของวิธีคือไม่เหมาะส�ำหรับสกัดสารที่ไม่ทนต่อ

อุณหภูมิสูง

Figure 1  Percolation[6]

	 	 	 (5)	 รีฟลักซ์ [reflux หรือ heat reflux 

extraction (HRE)] เป็นการสกัดสมุนไพรด้วยตัว

ท�ำละลายในระบบปิดและใช้ความร้อนในการสกัด

จนตัวท�ำละลายเดือด จากนั้นไอของตัวท�ำละลายจะ

ระเหยลอยขึ้นไปสัมผัสความเย็นจากส่วนควบแน่น 

(condenser) และควบแน่นกลับลงมาเกิดการสกัด

Figure 2  Reflux extraction 

	 	 	 (6)	 การสกัดด้วยซอกห์เลต (soxhlet ex-

traction) เป็นวธีิสกดัต่อเนือ่ง (continuous extrac-

tion) ท่ีผสมผสานการรีฟลักซ์และเปอร์โคเลชันเข้า

ด้วยกนั อปุกรณ์ท่ีใช้เรียกว่า soxhlet extractor หรือ 

soxhlet apparatus การสกดัท�ำได้โดยบรรจุสมนุไพร

ใส่ลงในทิมเบิล (thimble) ซ่ึงท�ำจากเซลลโูลสหรือถงุ

ใส่ตัวอย่างทีท่�ำจากกระดาษกรอง (porous bag) แล้ว

น�ำไปวางใน extractor เมื่อตัวท�ำละลายในภาชนะ

ด้านล่างได้รับความร้อนจนกลายเป็นไอ จะระเหย

ขึ้นไปกระทบกับความเย็นจากส่วนควบแน่นซ่ึงมีน�้ำ

เย็นไหลหมุนเวียนตลอดเวลา และเกิดการควบแน่น

กลับเป็นของเหลวลงสู่ extractor เกิดการแช่สกัด

สมุนไพรในทิ มเบิลนั้น เมื่อปริมาตรของตัวท�ำละลาย
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	 	 	 (7)	 การดูดซับด้วยไขมัน (enfleurage) 

ส�ำหรับการสกดัสมนุไพรท่ีบอบบาง เช่น กลบีดอกมะล ิ

ดอกกหุลาบ ท�ำได้โดยใช้ไขสตัว์ เช่น ไขวัว ไขแกะ ฉาบ

บนแผ่นกระจกใส แล้ววางกลบีดอกไม้แผ่ไว้บนช้ันไข

สัตว์ น�้ำมันระเหยง่ายหรือกลิ่นของดอกไม้จะถูกดูด

ซับ จากนั้นจึงน�ำไขสัตว์ไปแยกเอาน�้ำมันระเหยง่าย

หรือกลิ่นอีกคร้ัง ปัจจุบันไม่ค่อยพบการใช้วิธีนี้แล้ว 

เนือ่งจากต้องใช้ระยะเวลาและแรงงานในการสกดั แต่

อตุสาหกรรมน�ำ้หอมในต่างประเทศยงัมกีารใช้วิธีนีอ้ยู่

		  	 (8)	 การกลั่นด้วยน�้ำ (hydrodistillation) 

สมุนไพรจะแช่อยู่ในน�้ำบรรจุในภาชนะ เมื่อให้ความ

ร้อนจนเดือด ไอน�้ำจะพาน�้ำมันระเหยง่ายลอยสูงขึ้นไป

กระทบความเย็นท่ีส่วนควบแน่น ก็จะกลั่นตัวเปลี่ยน

สถานะกลับเป็นของเหลวไหลลงสู่ graduated tube 

เมื่ออุณหภูมิของของเหลวเย็นลง น�้ำและน�้ำมันระเหย

ง่ายจะแยกชั้นออกจากกัน[8] น�้ำมันระเหยง่ายมีความ

หนาแน่นน้อยกว่าน�ำ้จะอยูช่ัน้บน ท�ำการไขแยกน�ำ้ซ่ึงอยู่

ชัน้ล่างออกก่อน แล้วจึงไขเกบ็น�ำ้มนัระเหยง่าย อปุกรณ์

ที่ใช้ในการสกัดวิธีนี้ เรียกว่า clevenger apparatus 

(Figure 4) แต่อาจจะมีน�้ำมันระเหยยากบางชนิดท่ีมี

ความหนาแน่นมากกว่าน�้ำ เช่น น�้ำมันจากดอกกานพลู 

ก็สามารถใช้ชุดกลั่นน�้ำมันระเหยง่ายที่หนักกว่าน�้ำได้ 

ใน extractor สูงขึ้นจนถึง overflow level จะเกิด

กาลักน�้ำ  [การไซฟอน (siphon)] สารละลายที่สกัด

ได้ที่อยู่ใน extractor ไหลลงสู่ภาชนะด้านล่าง สาร

สกัดท่ีได้จะได้รับความร้อนอยู่ตลอดเวลา และเมื่อ

ความร้อนถึงจุดเดือดของตัวท�ำละลาย ตัวท�ำละลาย

จะระเหยเป็นไอลอยขึ้นไปกระทบส่วนควบแน่นด้าน

บนเป็นแบบนี้วนเวียนตลอดเวลาจนกระท่ังการสกัด

เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์[7] ทิศทางการระเหยของไอตัว

ท�ำละลายและสารที่สกัดได ้(Figure 3) วิธี soxhlet 

extraction เป็นวิธีหนึ่งที่นิยมใช้มากที่สุด แต่มีข้อ

ด้อยคือ สารที่สกัดได้จะถูกความร้อนเป็นเวลานาน 

(ตัวท�ำละลายต้องถงึจดุเดอืด) อาจเกดิการสลายตวั ใช้

ระยะเวลาในการสกดันาน และใช้ตวัท�ำละลายปริมาณ

มากในการสกัดส่งผลให้เกิดของเสียเคมีปริมาณมาก 

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีท�ำให้มีการดัดแปลงวิธี 

soxhlet extraction ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้นอีก เช่น 

automated soxhlet extraction, microwave- 

assisted soxhlet extraction, ultrasound-assist-

ed soxhlet extraction   

Figure 3	 Soxhlet extraction and flow diagram of sol-
vent vapor and extract[7]

Figure 4	 Clevenger apparatus for hydrodistillation 
	 (Available from: http://www.bettersyndicate.com)
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	 	 	 (9)	 การกลั่นด้วยไอน�้ำ (steam distilla-

tion) ใช้ส�ำหรับสกัดสารระเหยรวมถึงน�้ำมันระเหย

ง่ายจากสมุนไพร หลักการเช่นเดียวกับการกลั่น

ด้วยน�้ำ แต่แตกต่างกันตรงที่วิธีกลั่นด้วยไอน�้ำ โดย

ผ่านไอน�้ำลงไปท่ีสมุนไพรที่อยู่ในภาชนะกลั่น ไอน�้ำ

จะพาน�้ำมันระเหยง่ายออกมาและระเหยไปกระทบ

ความเย็นท่ีส่วนควบแน่น เกิดการควบแน่นกลับเป็น

ของเหลวไหลลงสูภ่าชนะรองรับ เมือ่ปล่อยให้อณุหภมูิ

เย็นลง น�้ำกับน�้ำมันระเหยง่ายจะแยกชั้นออกจากกัน 

(Figure 5) วิธีนี้จะเกิดขึ้นท่ีอุณหภูมิต�่ำกว่าจุดเดือด

ของสาร เนือ่งจากองค์ประกอบของน�ำ้มนัระเหยง่ายมี

จุดเดอืดท่ีอณุหภมูใินช่วง 150-300˚ซ น�ำ้มจุีดเดอืดท่ี
อุณหภูมิ 100˚ซ ที่ความดันบรรยากาศ แต่ส่วนผสม
ของทัง้สองระเหยได้ทีอ่ณุหภมูใิกล้เคยีงจุดเดอืดของ

น�ำ้ วธีินีจึ้งเหมาะส�ำหรับการสกดัสารทีไ่วต่อความร้อน[8]

Figure 5  Steam distillation[9]

	 	 	 (10)	การสกัดเชิงกล (mechanical ex-

traction) มกัใช้สกดัน�ำ้มนัจากเมลด็พชืทีม่นี�ำ้มนัเป็น

องค์ประกอบ เช่น งา ทานตะวัน โดยใช้แรงเชิงกลใน

การบีบอัด แบ่งได้เป็น 2 แบบ ได้แก่ การบีบอัดแบบ

เย็น (cold pressing) ใช้แรงกดหรือแรงอัดไฮดรอ

ลิคกดเมล็ดพืชท�ำให้เมล็ดแตกแล้วจึงบีบเอาน�้ำมัน

ออกมา มักเรียกน�้ำมันที่ได้ว่า น�้ำมันสกัดเย็น วิธีนี้

มีข้อด้อยคือได้น�้ำมันออกมาในปริมาณน้อยและมี

น�ำ้มนัตกค้างอยูใ่นกากเมลด็มาก ส่วนการบีบอดัแบบ

ร้อน (hot pressing) ซ่ึงจะใช้แรงบบีอดัร่วมกบัการใช้ 

ความร้อน	

	 	 	 การสกัดน�้ำมันจากเมล็ดพืชท่ีมีน�้ำมันเป็น

องค์ประกอบ นอกจากใช้วิธีการสกัดเชิงกลแล้วยัง

นิยมใช้การสกัดด้วยตัวท�ำละลาย ซ่ึงเป็นการน�ำตัว

ท�ำละลายอินทรีย์เติมลงไปในตัวอย่างสมุนไพรจะ

ใช้ความร้อนช่วยในการสกัดหรือไม่ก็ได้ ให้สารจาก

สมุนไพรละลายออกมาอยู่ในตัวท�ำละลาย และอาจ

ใช้ทั้งการสกัดเชิงกลร่วมกับตัวท�ำละลายด้วยก็ได้

	 3.2		 วิธีสกัดแบบสมัยใหม่  

	 วิธีสกัดแบบดั้งเดิมมักใช้ตัวท�ำละลายปริมาณ

มากและใช้เวลานานในการสกดั วธีิสกดัแบบสมยัใหม่

ที่พัฒนาขึ้นจะมีประสิทธิภาพในการสกัดสูงขึ้น ใช้ตัว

ท�ำละลายและเวลาในการสกัดน้อยลง แต่เคร่ืองมือ

สกัดจะมีราคาสูง ในบทความนี้จะน�ำเสนอวิธีสกัดที่
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นิยมน�ำมาใช้ในการสกัดสารจากสมุนไพร ดังนี้

		  	 (1)	 การสกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟ (mi-

crowave-assisted extraction; MAE) ไมโครเวฟ

เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่สูง โดยมีความถี่ใน

ช่วง 300 MHz ถึง 300 GHz คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าดัง

กล่าวส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเซลล์

สมนุไพร ความร้อนทีเ่กดิจากไมโครเวฟจะถา่ยทอดสู่

สมนุไพรผ่านตวัท�ำละลายท่ีใช้สกดั ความร้อนท่ีสะสม

มากขึน้จะแผ่เข้าสูเ่ซลล์ท�ำให้น�ำ้หรือของเหลวในเซลล์

สมนุไพรระเหยและเกดิความดนัไอสงูขึน้จนท�ำให้ผนงั

เซลล์แตก สารจะถูกปล่อยออกจากเซลล์ ซ่ึงจะมีทั้ง

สารเป้าหมายที่ต้องการและสารอื่น ๆ ออกมาได้เช่น

กัน ตัวท�ำละลายที่มีขั้วจะมีความสามารถในการดูด

ซับพลังงานไมโครเวฟได้ดีจะท�ำให้สกัดได้เร็วกว่าตัว

ท�ำละลายไม่มีขั้ว นอกจากนี้ตัวท�ำละลายที่ใช้สกัดจะ

ถูกดูดซึมเข้าสู่เซลล์สมุนไพรโดยการแพร่ผ่าน (dif-

fusion) สารจากสมนุไพรจะละลายในตวัท�ำละลายจน

กระท่ังสารละลายอิม่ตวัและแพร่ออกมาอยูบ่ริเวณผวิ

ของสมนุไพร[10] พืน้ทีผ่วิของสมนุไพรท่ีสมัผสักบัตวัท�ำ

ละลาย และปริมาณน�ำ้ในสมนุไพรจึงมผีลต่อการสกดั

ด้วยวิธี MAE เครื่องสกัดสารด้วยวิธีนี้ (Figure 6)

Figure 6  Microwave-assisted extraction[8]

	 	 	 (2)	 การสกัดด้วยคลื่นอัลตราซาวด์ (ul-

trasound-assisted extraction; UAE) เป็นการสั่น

ด้วยคลื่นอัลตราซาวด์หรือคลื่นเหนือเสียงท�ำให้สาร

ถูกปล่อยออกมาจากสมุนไพร คลื่นอัลตราซาวด์ท่ีใช้

ในการสกัดเป็นคลื่นอัลตราซาวด์ช่วงความถี่ต�่ำ  (20-

100 kHz) ในขณะท่ีการตรวจวินิจฉัยทางการแพทย์

จะใช้ช่วงความถี่สูง (1-10 MHz) คลื่นอัลตราซาวด์

จะเคลื่อนท่ีโดยอาศัยตัวกลางในการถ่ายเทพลังงาน 

อนุภาคตัวกลางจะเกิดการสั่นหรือย้ายต�ำแหน่งไปมา

ในทศิทางเดยีวกบัการเคลือ่นทีข่องพลงังานท�ำให้เกดิ

การสัน่สะเทอืน เกดิส่วนอดั (compression) และส่วน

ขยาย (expansion) สลบัไปมาในตวักลาง โมเลกลุของ

ตวักลางจะถกูอดัเข้าหากนัสลบักบัการแยกตัวจากกนั 

เกดิฟองอากาศในตัวกลางของเหลว เกดิปรากฏการณ์ 

“คาวิเทชัน’’ (cavitation) โดยเมื่อฟองอากาศขนาด

เล็กจ�ำนวนมาก เกิดการหดและขยายตัวบริเวณผิว

ผนังเซลล์ของสมุนไพร ท�ำให้ฟองอากาศมีขนาดใหญ่

ขึ้นและหดตัวเล็กลงสลับกัน เกิดลักษณะคล้ายการ 
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กวนของเหลวอย่างรุนแรงและเพิ่มความสามารถใน

การแพร่ผ่านผนังเซลล์ วิธี UAE นี้สามารถแบ่งออก

เป็น 2 แบบ คือ วิธี direct UAE โดยเป็นระบบที่มี 

ultrasonic probe และ วิธี indirect UAE โดยใช้ ul-

trasonic bath หรือ sonicator หรือเรียกวิธีสกดันีว่้า 

sonication extraction ปัจจัยท่ีมผีลต่อประสทิธิภาพ

การสกัดด้วยวิธีนี้ นอกจากสมุนไพร ตัวท�ำละลาย 

อุณหภูมิ อัตราส่วนระหว่างของเหลวและของแข็ง ยัง

มีปัจจัยอื่นอีก ได้แก่ พลังงาน ความถี่ ความเข้มของ

คลืน่ (intensity) แอมพลจูิดของคลืน่ (amplitude)[10] 

(Figure 7)

Figure 7  Ultrasound-assisted extraction[8]

	 	 	 (3)	 การสกัดด้วยของไหลวิกฤตยิ่งยวด 

(supercritical fluid extraction; SFE) โดยใช้

ของไหลวิกฤตยิ่งยวด (supercritical fluid) เป็น

ตัวท�ำละลายในการสกัด ของไหลวิกฤตยิ่งยวด คือ 

สสารทีอ่ยูใ่นสภาวะทีไ่ม่สามารถจ�ำแนกได้ว่าเป็นก๊าซ

หรือของเหลว อธิบายด้วย pressure-temperature 

phase diagram (Figure 8)[11] สภาวะท่ีสสาร

อยู่ในสถานะของแข็ง ของเหลว และก๊าซ จะมีเส้น

แบ่งระหว่างสถานะ จุดท่ีอยู่ระหว่าง 3 สถานะเรียก

ว่า “triple point’’ ก๊าซสามารถเปลี่ยนสถานะเป็น

ของเหลวได้ 2 วิธี โดยการเพิ่มความดันหรือการลด

อุณหภูมิ อุณหภูมิสูงสุดที่ก๊าซยังสามารถควบแน่น

เป็นของเหลวได้ เรียกว่า “อุณหภูมิวิกฤต’’ (critical 

temperature, Tc) ดงันัน้ ถ้าอณุหภมูสิงูกว่าอณุหภมูิ

วกิฤตแม้จะเพิม่ความดนัเท่าไรกไ็ม่สามารถท�ำให้ก๊าซ

ควบแน่นเป็นของเหลวได้ ความดันท่ีอุณหภูมิวิกฤต 

เรียกว่า “ความดันวิกฤต’’ (critical pressure, Pc) 

และจุดที่อุณหภูมิและความดันเป็น Tc และ Pc เรียก

ว่า “จุดวิกฤต’’ (critical point) เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า

อุณหภูมิวิกฤตและความดันสูงกว่าความดันวิกฤต 

สสารจะอยู ่ในสถานะท่ีเรียกว่า “ของไหลวิกฤต

ยิ่งยวด’’ ไม่สามารถจ�ำแนกได้ว่าเป็นก๊าซหรือเป็น
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ของเหลว ค่า Tc และ Pc เป็นค่าคงทีแ่ละเป็นคณุสมบัติ

เฉพาะตัวของสสาร เช่น คาร์บอนไดออกไซด์มี Tc 

เท่ากับ 31.1˚ซ และ Pc เท่ากับ 1,100 ปอนด์ต่อตา

รางนิ้ว ของไหลวิกฤตยิ่งยวดมีคุณสมบัติทางเคมี

ฟิสิกส์อยู่ระหว่างก๊าซและของเหลว มีความหนาแน่น

ใกล้เคียงของเหลวซึ่งเมื่อน�ำมาใช้เป็นตัวท�ำละลายใน

การสกัดจะล้อมรอบอนุภาคสมุนไพรท�ำให้สารจาก

สมุนไพรละลายออกมาได้ดี ในขณะที่ความหนืดและ

สมัประสทิธ์ิการแพร่กระจายใกล้เคยีงกบัก๊าซสามารถ

แพร่เข้าไปในเนื้อเยื่อสมุนไพรได้ดี ด้วยคุณสมบัติ

เหล่านีจึ้งนยิมน�ำของไหลยิง่ยวดหรืออาจเรียกว่า “ตัว

ท�ำละลายยิง่ยวด’’ (super solvent) มาใช้ในการสกดั

สารจากสมุนไพร

	 ตัวอย่างการสกัดสารจากสมุนไพรด้วยวิธีสกัด

แบบสมัยใหม่ (Table 2)

Figure 8	 Pressure-temperature phase diagram for 
carbon dioxide 

Table 2  Innovative method for medicinal plant extraction

Chemical constituents	 Plants	 Extraction method

Marmelosin (imperatorin)	 Aegle marmelos	 MAE[12]

	 [Bael (fruit)]	

Curcumin	 Curcuma longa L.	 MAE[13]

	 [turmeric (rhizome)]	

Aloe emodin, kaempferol,	 Senna alata (L.) Roxb.	 MAE[14]

Kaempferol 3-genitobioside	 	

Mitragynine	 Mitragyna speciosa	 UAE[15]

	 [Kra-tom (leaves)]	

Carotenoids	 Anacardium occidentale L.	 UAE[16]

	 [cashew apple (pseudo-fruit)]	

Caffeine, catechin	 Camellia sinensis	 SFE[17]

	 [green tea (leaves)]	

Caffeine	 Coffea arabica var. arabica,	 SFE[18]

	 [coffee bean]
	 Coffea canephora var. robusta	

Colchicine	 Colchicum speciosum Steven	 SFE[19]	
	 (seed)	
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	 3.3		 วิ ธีสกัดเพื่อเตรียมตัวอย ่างวิเคราะห ์

(sample preparation)

	 การสกัดตัวอย่างก่อนเข้าสู่กระบวนการตรวจ

วเิคราะห์ เป็นการสกดัสารปริมาณไม่มาก เป็นขัน้ตอน

ที่ต้องใช้เวลา ส่งผลต่อความแม่นย�ำและความเท่ียง

ตรงของผลการวิเคราะห์ ได้แก่

	 	 	 (1)	 liquid-liquid extraction (LLE) หรือ 

partition อาศัยหลักการกระจายของสารหรือตัวถูก

ละลายในระหว่างของเหลว 2 ชนิดท่ีไม่ผสมเป็นเนื้อ

เดยีวกนั เช่น น�ำ้กบัน�ำ้มนั มกัใช้วธีินีส้กดัสารท่ีละลาย

อยู่ในสารละลายน�้ำ  (aqueous solution) โดยใช้

ตัวท�ำละลายอินทรีย์ท่ีไม่ผสมเป็นเนื้อเดียวกันกับน�้ำ 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการสกัดวิธีนี้คือ separatory funnel 

โดยเขย่าส่วนผสมทั้งหมดใน separatory funnel 

แล้วต้ังท้ิงไว้ให้สารละลายแยกชั้น สารที่สามารถ

ละลายได้ดีกว่าในตัวท�ำละลายอินทรีย์ก็จะแพร่

เข้าไปอยู่ในชั้นตัวท�ำละลายอินทรีย์ จากนั้นท�ำการไข 

stopcock ของ separatory funnel แยกสารละลาย

แต่ละชั้นออกจากกัน วิธี LLE เดิมเป็นวิธีที่นิยมใช้

มากที่สุดส�ำหรับแยกสาร/ส่วนสกัดที่ต้องการ หรือ

ก�ำจัดสารท่ีไม่ต้องการได้ในปริมาณมาก[20] แต่ก็มีข้อ

จ�ำกัดที่ส�ำคัญ เช่น ใช้เวลานานในการสกัดเนื่องจาก

มักต้องสกัดซ�้ำหลายคร้ัง ปริมาตรในการสกัดมาก 

ทั้ง ๆ ที่ในการวิเคราะห์ใช้สารละลายตัวอย่างน้อย

มาก ใช้ตัวท�ำละลายอินทรีย์ปริมาณมาก และอาจ

เกิดอิมัลชัน (emulsion) ในขั้นตอนการสกัดซึ่งแก้ไข

ได้ยาก

	 	 	 (2)	 solid phase extraction (SPE) ด้วย

ข้อจ�ำกัดของวิธี LLE จึงมีการพัฒนาวิธี SPE หรือ 

liquid-solid extraction (LSE) โดยอาศัยหลักการ 

กระจายตัวระหว่างสารที่ต้องการวิเคราะห์ในตัวอย่าง

กับตัวดูดซับที่เป็นของแข็งซึ่งบรรจุอยู่ในหลอด SPE 

สารมีความชอบจับ (affinity) กับตัวดูดซับของแข็ง 

การสกัดประกอบด้วย 2 กลไก คือ เริ่มจาก adsorp-

tion หรือ retention โดยสารจะถูกจับและหน่วง 

(retain) อยู่กับตัวดูดซับ จากนั้นจะเป็น desorption 

หรือ elution ใช้ตัวท�ำละลายชะสารออกมา โดยสาร

จะต้องมีความชอบกับตัวท�ำละลายนั้นมากกว่าตัว

ดูดซับของแข็ง ข้ันตอนการสกัดประกอบด้วย 4 ข้ัน

ตอน ได้แก่ 1) ปรับสภาพตัวดูดซับ (activate) โดย

ผ่านตัวท�ำละลายท่ีเหมาะสมกับตัวดูดซับ เช่น ตัว

ดูดซับเป็นชนิดมีประจุให้ปรับสภาพด้วยน�้ำตามด้วย

สารละลายบัฟเฟอร์ 2) ใส่สารตัวอย่าง (load sample) 

ด้วยปริมาตรเหมาะสม หากใส่สารมากเกินไป ร้อยละ 

การคืนกลับของสารจะลดลงเนื่องจากตัวดูดซับไม่มี

พืน้ทีพ่อทีจ่ะจบัสารทีต้่องการไว้ทัง้หมด สารบางสว่น

อาจหลุดออกไปก่อน 3) ล้างสารปนเปื้อน (rinse) 

เนื่องจากสารปนเปื้อนบางอย่างสามารถจับกับตัวดูด

ซับได้ จึงต้องล้างออกก่อนโดยใช้ตัวท�ำละลายท่ีมี

ความแรงของขั้ว ความเป็นกรด-ด่าง และอัตราการ

ไหลที่เหมาะสม ไม่ท�ำให้สารท่ีต้องการวิเคราะห์ถูก

ล้างไปด้วย และ 4) ชะสารท่ีต้องการออกจากพื้นผิว

ตัวดูดซับ (elute) โดยใช้ตัวท�ำละลายที่มีความแรง

ของข้ัวมากพอ ปริมาตรและอัตราการไหลเหมาะสม

จะได้ตัวอย่างท่ีสะอาด (Figure 9)[21] ปัจจุบันมีการ

Figure 9  SPE extraction process 
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พฒันาตัวดดูซับชนดิต่าง ๆ  เช่น ตวัดดูซับชนดิไม่มขีัว้ 

[ออกตะเดซิลไซเลน (C18) ออกทิลไซเลน (C8) เอทิล- 

ไซเลน (C8) เฟนิลไซเลน ไซโคลเฮกซิลไซเลน] ตัวดูด

ซับชนิดมีขั้ว (ซิลิกา ไดออลไซเลน อะมิโนโพรพิลไซ

เลน) ตัวแลกเปลี่ยนไอออนส�ำหรับสารที่มีประจุลบ

และสารประจุบวก (anion exchanger และ cation 

exchanger) ส่งผลให้เทคนคิการสกดันีส้ามารถใช้กบั

ตัวอย่างได้หลากหลาย วิธี SPE นิยมใช้กันอย่างแพร่

หลายส�ำหรับการเตรียมตัวอย่างวิเคราะห์ทางโครมา- 

โทกราฟี ใช้ตัวท�ำละลายน้อย สามารถต่อระบบ

อัตโนมัติกับเคร่ืองมือวิเคราะห์ได้ นอกจากนี้ยังอาจ

ผสมผสานน�ำของไหลวิกฤตยิ่งยวดมาใช้ในขั้นตอน 

elution หรือมีการน�ำ thermal desorption มาใช้

ส�ำหรับสารระเหยง่ายทีท่นต่อความร้อน ซ่ึงมกัใช้ร่วม

กับเทคนิค gas chromatography[22]

	 	 	 (3)	 การสกดัด้วยตวัท�ำละลายในสภาวะเร่ง 

[accelerated solvent extraction (ASE) หรือ pres-

surized liquid extraction (PLE)][23] เป็นเทคนิคที่

ใช้ตัวท�ำละลายอินทรีย์ความดันและอุณหภูมิสูงเกิน

จุดเดือดมาสกัดสาร ตัวอย่างซึ่งเป็นของแข็งหรือของ

กึ่งแข็งจะถูกบรรจุอยู่ในเซลล์ (extraction cell) เติม

ตวัท�ำละลายอนิทรีย์ลงไป ท�ำการสกดัภายใต้อณุหภมูิ

สูง (50-200˚ซ) ความดันสูง (500-3,000 ปอนด์ต่อตา
รางนิว้) ในเวลาช่วงสัน้ ๆ  (5-10 นาท)ี จากนัน้ใช้ก๊าซอดั

ไล่สารสกดัท่ีได้ให้ลงไปอยูใ่นภาชนะเกบ็ (collection 

vial) พารามิเตอร์ท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการสกัด 

เช่น อุณหภูมิ ความดัน ปริมาตรของตัวท�ำละลายที่ใช้ 

(Figure 10) ตวัอย่างการสกดัสารจากสมนุไพรด้วยวธีิ

นี ้เช่น การสกดั methylxanthines จาก cocoa shell 

(Theobroma cacao L.)[24] 

Figure 10  Accelerated solvent extraction

บทวิจารณ์

	 กระบวนการสกัดสารจากสมุนไพรเป็นเทคนิค

ท่ีมีหลายปัจจัยเข้ามาเกี่ยวข้อง การเลือกวิธีสกัดที่

เหมาะสมต้องค�ำนึงถึงปัจจัยเหล่านั้น และต้องมีการ 

เตรียมการทีด่เีพือ่ให้ได้สารสกดัตรงตามวตัถปุระสงค์

การน�ำไปใช้ ต้องพิจารณาตัง้แต่ขัน้ตอนก่อนการสกดั 

วัตถุดิบที่มีคุณภาพ แปรรูปอย่างเหมาะสม ไม่บด

ละเอียดจนเกินไปซ่ึงจะท�ำให้กรองแยกสารสกัดได้

ยาก ไม่ย่อยขนาดที่หยาบเกินไปเพราะจะท�ำให้พื้นที่

ผิวในการสกัดน้อย การเลือกตัวท�ำละลายที่ใช้สกัด 

ต้องสามารถสกัดสารออกฤทธ์ิท่ีต้องการได ้สามารถ

ก�ำจัดตัวท�ำละลายออกจากสารสกัดได้ไม่ยาก รวม
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ถึงการพิจารณาต้นทุนและความเป็นมิตรต่อสิ่ง

แวดล้อม เลอืกวธีิสกดัทีม่ปีระสทิธิภาพ สามารถสกดั

สารที่ต้องการได้ในปริมาณมาก เวลาสกัดสั้น การ

ปรับพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมส�ำหรับการสกดัสมนุไพร

แต่ละชนิดหรือแม้กระทั่งสมุนไพรชนิดเดียวกันแต่

ต้องการสกดัสารออกฤทธ์ิต่างชนดิกนั นอกจากนีเ้มือ่

ได้สารสกดัออกมาแล้วยงัต้องมกีารจัดการทีเ่หมาะสม

ส�ำหรับสารสกัดแต่ละชนิด เช่น การเก็บในอุณหภูมิที่

ไม่สูงจนมีผลต่อความคงสภาพของสารสกัด การเก็บ

ให้พ้นจากแสง ผู้ผลิตสารสกัดสมุนไพรยังต้องค�ำนึง

ถึงความแตกต่างระหว่างแต่ละคร้ังที่ผลิตสารสกัด

เพื่อให้ได้สารสกัดท่ีมีคุณภาพและมีความสม�่ำเสมอ

ในทุกรุ่นการผลิต

	 เทคโนโลยีการสกัดสารจากสมุนไพรมีการ

พัฒนาอย ่างต ่อเนื่อง วิ ธีสกัดแบบสมัยใหม ่มี

ประสิทธิภาพสูงขึ้น ใช้เวลาการสกัดลดลง ตระหนัก

ในเรื่องความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ดังตัวอย่างการ

สกัดใบของ Rosmarinus officinalis น�้ำหนัก 50 

กรัม ด้วยเอทานอล 70% ปริมาตร 150 มิลลิลิตร พบ

ว่า การสกัดด้วยวิธี MAE ได้สารสกัดปริมาณมาก

ทีส่ดุ คดิเป็นร้อยละ 7.67 เป็นวิธสีกดัแบบสมยัใหม่ที่

มปีระสทิธิภาพสงูสดุส�ำหรบัสมนุไพรชนดินี ้ในขณะที่

การแช่หมักเป็นเวลา 7 วัน และ 15 วัน การรีฟลักซ์ 1 

ชั่วโมง การสกัดด้วยซอกห์เลต 2 ชั่วโมง ได้สารสกัด

คิดเป็นร้อยละผลผลิตเท่ากับ 5.3, 5, 5.53 และ 5.47 

ตามล�ำดบั[25] อย่างไรกต็าม เคร่ืองสกดักม็รีาคาสงูตาม

ไปด้วย ซ่ึงเป็นปัจจัยส�ำคัญในการเลือกวิธีสกัดโดย

เฉพาะส�ำหรับผู้ประกอบการรายย่อย 

	 ปัญหาส�ำคญัประการหนึง่ของผู้ผลติผลติภณัฑ์

สมุนไพรของประเทศไทยคือ ต้องน�ำเข้าสารสกัด

สมุนไพรจากต่างประเทศ ทั้งที่ ๆ ประเทศไทยมี

สมุนไพรท่ีมีความหลากหลายและมีคุณภาพ แต่

การผลิตสารสกัดจากสมุนไพรยังไม่เพียงพอต่อ

ความต้องการ มูลค่าการน�ำเข้าของสารสกัดสมุนไพร

สามารถพิจารณาจากข้อมูลของกรมการส่งเสริมการ

ค้าระหว่างประเทศ (https://tradereport.moc.

go.th) โดยพิจารณาจากพิกัดศุลกากร (Harmo-

nized Code; HS) ที่เกี่ยวข้อง เช่น HS 1302 กลุ่ม

น�้ำเลี้ยงและสิ่งสกัดจากพืช มีการน�ำเข้าในช่วงปี พ.ศ. 

2560-2564 ปริมาณ 9.61, 10.22, 11.95, 11.94 และ 

14.43 ล้านกิโลกรัม ตามล�ำดับ คิดเป็นมูลค่า 3,279.5 

3,513.5 3,668.8 3,806.2 และ 4,669.7 ล้านบาท 

ตามล�ำดับ HS 3301 กลุ่มน�้ำมันระเหยง่าย รวมถึง

เรซิน โอลิโอเรซิน มีการน�ำเข้าในช่วงปี พ.ศ. 2560-

2564 ปริมาณ 1.25, 1.54, 1.55, 1.64 และ 1.58 ล้าน

กิโลกรัม ตามล�ำดับ คิดเป็นมูลค่า 999.5, 1,159.8, 

1,081.9, 955.3 และ 1,595.3 ล้านบาท ซ่ึงมลูค่าการน�ำ

เข้าดังกล่าวไม่สามารถแยกชนิดของสารสกัดท่ีน�ำ

เข้าได้อย่างชัดเจนว่ามาจากสมุนไพรชนิดใดหรือรูป

แบบใด แต่สามารถแสดงให้เห็นทิศทางหรือแนวโน้ม

การน�ำเข้าของประเทศไทยได้ นอกจากนี้ การก�ำหนด

มาตรฐานสารสกัดสมุนไพรในประเทศไทยยังมีไม่

มากนักจึงเป็นสิ่งท่ีต้องมีการพัฒนาต่อไป ซ่ึงจะช่วย

ลดการน�ำเข้าสารสกัดของผู้ประกอบการลงได้ อีกทั้ง

เพิ่มศักยภาพการส่งออกสารสกัดจากสมุนไพรของ

ไทย

บทสรุป

	 กระบวนการสกดัสารจากสมนุไพรเป็นกระบวน

การท่ีให้ได้มาซ่ึงสารท่ีต้องการหรือเป็นการก�ำจัดสาร

ที่ไม่ต้องการจากวัตถุดิบสมุนไพรตั้งต้น ปัจจัยพื้น

ฐานที่ส่งผลต่อคุณภาพของสารสกัด ได้แก่ วัตถุดิบ
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