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บทคัดย่อ

	 บทน�ำและวัตถุประสงค์:  เบอร์จินิน (bergenin) เป็นสารส�ำคัญท่ีพบในสมุนไพรหลายชนิดและมีฤทธ์ิต้าน

อนมุลูอสิระและต้านการอกัเสบ อย่างไรกต็าม ยงัขาดแนวทางมาตรฐานในการสกัดท่ีสามารถควบคุมคณุภาพได้อย่าง

เหมาะสม การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างกรอบแนวคิดเชิงเปรียบเทียบวิธีการสกัด เบอร์จินิน (bergenin) จาก

สมุนไพร 

	 วธิกีารศกึษา:  การศึกษาน้ีใช้การวเิคราะห์แนวทางของ Walker and Avant โดยด�ำเนินการเป็น 5 ขัน้ตอน ได้แก่ 

(1) การเลือกแนวคิด (2) การก�ำหนดวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ (3) การระบุแหล่งท่ีมาของแนวคิด โดยสืบค้น

ข้อมูลจากฐานข้อมูล ScienceDirect, Springer, Google Scholar, Pharmacia และ Thai Journal Citation Index (TCI) 

พบเอกสารท้ังหมด 1,211 บทความ และคัดเลือกบทความท่ีมีความเก่ียวข้องจ�ำนวน 6 บทความเพื่อน�ำมาวิเคราะห์ 

เชิงลึก (4) การก�ำหนดคุณลักษณะของแนวคิด และ(5) การวิเคราะห์ปัจจัยก่อนหน้าและผล

	 ผลการศึกษา:  วิธีการสกัดมีผลต่อปริมาณและความคงตัวของ bergenin โดยเทคนิค Microwave assisted ex-

traction (MAE) และ Ultrasound assisted extraction (UAE) ให้ประสิทธิภาพสูง ใช้เวลาสั้น และใช้ตัวท�ำละลายน้อย 

ขณะที่ Maceration และ Freeze drying เหมาะส�ำหรับการสกัดที่เสถียรภาพ ส่วน Soxhlet extraction และ Decoction 

มีข้อจ�ำกัดด้านความร้อน ตัวท�ำละลายที่มีขั้ว 

	 อภิปรายผล:  อุณหภูมิเป็นปัจจัยส�ำคัญต่อความคงตัวของ bergenin เนื่องจากมีความไวต่อความร้อน การใช้

เทคนิค MAE และ UAE ช่วยลดการสลายตัวและเพิ่มประสิทธิภาพการสกัด ขณะที่วิธีท่ีใช้ความร้อนต่อเนื่องมีแนว

โน้มท�ำให้สารเสื่อมสภาพ นอกจากนี้ ระยะเวลาและชนิดตัวท�ำละลายมีผลต่อประสิทธิภาพของการสกัด

	 ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ:  การเลือกวิธีการสกัดควรพิจารณาปัจจัยด้านอุณหภูมิ ระยะเวลาและตัวท�ำละลาย

ร่วมด้วย 
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Abstract

	 Introduction and Objective:  Bergenin is a key bioactive compound found in various medicinal plants and exhibits 
antioxidant and anti–inflammatory activities. However, standardized extraction approaches that ensure consistent quality 
remain limited. This study aims to develop a comparative conceptual framework of extraction methods for bergenin from 
herbal sources.
	 Methods:  This study employed the conceptual analysis approach proposed by Walker and Avant, consisting of 
five steps: (1) selecting the concept; (2) determining the purpose of the analysis; (3) identifying the sources of the concept 
through systematic searches of ScienceDirect, Springer, Google Scholar, Pharmacia, and the Thai Journal Citation Index 
(TCI), yielding 1,211 articles, of which six relevant studies were selected for in–depth analysis; (4) defining the attributes 
of the concept; and (5) determining antecedents and consequences.
	 Results:  Extraction methods significantly influence the yield and stability of bergenin. Microwave–assisted extrac-
tion (MAE) and ultrasound–assisted extraction (UAE) demonstrated high efficiency, shorter extraction time, and lower 
solvent consumption. Maceration and freeze drying were more suitable for preserving compound stability, whereas Soxhlet 
extraction and decoction were limited by thermal degradation. Polar solvents showed favorable extraction performance.
	 Discussion:  Temperature was identified as the most critical factor affecting bergenin stability due to its heat 
sensitivity. MAE and UAE minimized degradation and improved extraction efficiency, whereas continuous heat–based 
methods tended to reduce compound stability. In addition, extraction time and solvent type also influenced extraction 
efficiency.
	 Conclusion and Recommendations:  Selection of extraction methods should consider temperature, extraction 
time, and solvent type to obtain high–quality bergenin with preserved bioactivity.

	 Key words:  bergenin, microwave assisted extraction, extraction techniques, bioactive compounds, Walker and Avant

บทน�ำและวัตถุประสงค์

	 การใช้สมุนไพรในระบบบริการสุขภาพของ

ประเทศไทยได้รับการพฒันาอย่างต่อเนือ่ง โดยเฉพาะ

การบรรจุยาสมุนไพรในบัญชียาหลักแห่งชาติด้าน

สมนุไพร ซ่ึงมบีทบาทส�ำคญัในการสนบัสนนุการสัง่ใช้ 

สมุนไพรอย่างเป็นระบบและมีหลักฐานเชิงประจักษ์

รองรับ[1] อย่างไรก็ตาม คุณภาพและประสิทธิผลของ

ยาสมนุไพรขึน้อยูก่บัปริมาณและความคงตัวของสาร

ออกฤทธิ์ส�ำคัญในสารสกัดสมุนไพร 

	 เบอร์จินนิ (bergenin) เป็นสารในกลุม่โพลฟีีนอล 
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ที่พบในสมุนไพรหลายชนิด รวมถึงต�ำรับยาที่ใช้

บรรเทาอาการของระบบกล้ามเนื้อและกระดูก เช่น 

ต�ำรับยาผสมโคคลาน โดยมีฤทธิ์ต้านการอักเสบและ

ต้านอนุมูลอิสระผ่านกลไกการลดการสร้างไนตริก 

ออกไซด์ (NO)[2] แม้ว่าสารดังกล่าวจะมีศักยภาพทาง

เภสัชวิทยา แต่ปริมาณและคุณภาพของ bergenin ที่

ได้จากสมนุไพรยงัมคีวามแปรปรวนสงู ซ่ึงสมัพนัธ์กบั

วธีิการสกดัและสภาวะทีใ่ช้ในกระบวนการ ปัจจุบันยงั

ขาดแนวทางมาตรฐานในการสกัดท่ีสามารถควบคุม

ปัจจัยเหล่านี้ได้อย่างเหมาะสม ส่งผลให้เกิดช่องว่าง

องค์ความรู้ในการเลอืกวิธีการสกดัท่ีมปีระสทิธภิาพ[3]

	 เทคนิคการสกัดสารส�ำคัญจากสมุนไพรมีทั้ง

แบบดั้งเดิมและแบบสมัยใหม่ เช่น Maceration,  

Soxhlet extraction, Decoction รวมถงึ Microwave–

assisted extraction (MAE) และ Ultrasound– 

assisted extraction (UAE) ซ่ึงแตกต่างกันในด้าน

อณุหภมู ิระยะเวลา และการใช้ตวัท�ำละลาย และส่งผล

โดยตรงต่อปริมาณและความคงตัวของสารส�ำคัญ[4]

ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อพัฒนาและ

น�ำเสนอกรอบแนวคิดเชิงเปรียบเทียบวิธีการสกัด 

bergenin จากสมนุไพร โดยใช้กระบวนการวิเคราะห์

แนวคดิตามแนวทางของ Walker and Avant ในการ

สกดัสาร bergenin จากสมนุไพรในบญัชยีาหลกัแห่ง

ชาติทีใ่ช้ในการบรรเทาอาการของระบบกล้ามเนือ้และ

กระดูก โดยมีวัตถุประสงค์ ได้แก่ (1) พัฒนาแนวคิด

เกี่ยวกับวิธีการสกัด bergenin จากยาสมุนไพรอย่าง

มีประสิทธิภาพ (2) เปรียบเทียบข้อดีและข้อเสีย 

ของวิธีการสกัดสาร bergenin จากสมุนไพร และ (3) 

รวบรวมและวิเคราะห์วิธีการสกัดสาร bergenin จาก

สมุนไพรอย่างเป็นระบบ โดยพิจารณาข้อดี ข้อเสีย 

และความเหมาะสมในการประยุกต์ใช้แต่ละวิธี

ระเบียบวิธีการศึกษา

	 การศึกษานี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงมโนทัศน์ตาม

แนวทางของ Walker และ Avant[5] ซ่ึงมเีป้าหมายเพือ่

อธิบายและก�ำหนดองค์ประกอบที่ส่งผลต่อสารออก

ฤทธ์ิ รวมถึงสรุปวิธีการสกัดท่ีเหมาะสมที่สุดส�ำหรับ

สารเป้าหมาย วิธีการศึกษานี้ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน

หลัก ได้แก่

	 (1)	 การเลอืกแนวคดิ (Selecting the concept)

	 (2)	 การก�ำหนดวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห ์

(Determining the purpose of the analysis)

	 (3)	 การระบแุหล่งท่ีมาของแนวคดิ (Identifying 

the sources of the concept)

	 (4)	 การก� ำหนดคุณลักษณะของแนวคิด  

(Defining the attributes of the concept)

	 (5)	 การวิ เคราะห ์ป ัจจัยก ่อนหน ้าและผล  

(Determining antecedents and consequences)

	 ผลการศึกษาจะถูกน�ำเสนอภายใต้กรอบการ

วิเคราะห์แนวคิดท้ังห้าขั้นตอน ซ่ึงจะถูกเช่ือมโยง 

เข้ากับกรอบแนวคิดเชิงเปรียบเทียบข้อดีและข้อเสีย

ของวิธีการสกัดสารออกฤทธิ์จากสมุนไพร

	 1.	 การเลอืกแนวคดิ (Selecting the concept)

	 ผู้วิจัยเลือกศึกษามโนทัศน์ การสกัดสาร ber-

genin ทีม่ปีระสทิธิภาพ โดยพจิารณาจากความส�ำคญั

ทางเภสัชวิทยาและความจ�ำเป็นทางวิชาการ โดย 

bergenin เป็นสารในกลุ่มโพลีฟีนอลท่ีมีฤทธ์ิต้าน

การอักเสบ[6] และต้านอนุมูลอิสระ[7] ซ่ึงเกี่ยวข้องกับ

กลไกของโรคในระบบกล้ามเนื้อและกระดูก อย่างไร

กต็าม จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าสารสกดัจาก

สมนุไพรในต�ำรับยาแผนไทยยงัมคีวามแปรปรวนของ

ปริมาณสารส�ำคัญสูง เนื่องมาจากความแตกต่างของ

วิธีการสกัดและสภาวะท่ีใช้ อุณหภูมิ ระยะเวลา และ
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ชนิดของตัวท�ำละลาย

	 นอกจากนี้ ยังพบว่าการเลือกใช้เทคนิคการ

สกัดระหว่างวิธีแบบดั้งเดิมและวิธีสมัยใหม่ยังขาด

แนวทางที่ชัดเจน ส่งผลให้ประสิทธิภาพของสารสกัด 

ไม ่สม�่ ำ เสมอ ดังนั้น การเลือกมโนทัศน ์นี้ จึงมี 

เป้าหมายเพื่ออธิบายองค์ประกอบของกระบวนการ

สกัด และสนับสนุนการพัฒนาแนวทางที่สามารถ

ควบคุมคุณภาพของสารส�ำคัญได้อย่างเหมาะสม

	 2.	การก�ำหนดวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห ์

(Determining the purpose of the analysis)

	 ผู้วิจัยก�ำหนดวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์

เพ่ือใช้เป็นกรอบในการด�ำเนินการศึกษาและการ

สังเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 

	 (1)	 พัฒนาแนวคิด เกี่ ย วกั บวิ ธี ก า รสกั ด 

bergenin จากยาสมุนไพรอย่างมีประสิทธิภาพ 

	 (2)	 เปรียบเทยีบข้อดแีละข้อเสยีของวิธกีารสกดั

สาร bergenin จากสมุนไพร 

	 (3)	 เพื่อรวบรวมและวิเคราะห์วิธีการสกัดสาร 

bergenin จากสมนุไพรอย่างเป็นระบบ โดยพจิารณา

ข้อดี ข้อเสีย และความเหมาะสมในการประยุกต์ใช้

แต่ละวิธี

	 3. การระบุแหล่งที่มาของแนวคิด (Identify-

ing the sources of the concept)

	 ผู้วิจัยด�ำเนินการสืบค้นข้อมูลอย่างเป็นระบบ

จากฐานข้อมูล ScienceDirect, Springer, Google 

Scholar, Pharmacia และ Thai Journal Citation 

Index (TCI) โดยใช้ค�ำส�ำคัญทั้งภาษาไทยและภาษา

อังกฤษ ได้แก่ “bergenin extraction’’, “herbal 

extraction methods’’, “phytochemical extrac-

tion’’, “วิธีการสกัด bergenin’’ และ “การสกัดสาร

ส�ำคัญจากสมุนไพร’’ เพื่อให้ครอบคลุมองค์ความรู้ที่

เกี่ยวข้องทั้งในระดับนานาชาติและในประเทศ

	 ก�ำหนดช่วงเวลาการสบืค้นย้อนหลงั 10 ปี (พ.ศ. 

2558 – 2568) โดยมีเกณฑ์การคัดเข้า ได้แก่ (1) งาน

วจัิยท่ีเกีย่วข้องกบัสาร bergenin (2) งานวจัิยท่ีศกึษา

วิธีการสกัดสารจากสมุนไพร (3) บทความวิชาการท่ี

ผ่านการพิจารณาโดยผู้ทรงคุณวุฒิ และ (4) บทความ

ที่มีรายละเอียดของวิธีการทดลองอย่างชัดเจน

	 เกณฑ์การคัดออก ได้แก่ (1) งานวิจัยท่ีไม่

เกี่ยวข้องกับประชากรหรือสารเป้าหมาย (2) รูปแบบ

การศึกษาที่ไม่เหมาะสม (3) บทความท่ีไม่มีข้อมูล

ผลลัพธ์ที่เกี่ยวข้อง (4) บทความซ�้ำ และ (5) บทความ

ที่ไม่สามารถเข้าถึงฉบับเต็มได้ 

	 กระบวนการคัดเลือกเอกสารประกอบด้วย  

การคัดกรองจากชื่อเร่ืองและบทคัดย่อ (screening) 

การประเมินความเหมาะสมของเนื้อหา (eligibility)  

และการคัดเลือกบทความส�ำหรับการวิเคราะห ์

(inclusion) 

	 	 2.3 การก�ำหนดคุณลักษณะของแนวคิด 

(Defining the attributes of the concept)

	 	 ผู้วิจัยก�ำหนดคุณลักษณะของแนวคิดโดย

วิเคราะห์องค์ประกอบท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของ

การสกัด bergenin ได้แก่ (1) คุณสมบัติทางเคมี 

ความสามารถในการละลายและความเสถยีรต่อสภาพ

แวดล้อม[8] (2) ความไวต่ออุณหภูมิของสาร ซึ่งอาจส่ง

ผลต่อการสลายตัวระหว่างกระบวนการสกัด[9] และ 

(3) ปัจจัยด้านกระบวนการ ชนิดของเทคนิคการสกัด 

ระยะเวลา รวมทั้งชนิดของตัวท�ำละลาย

	 	 เทคนิคการสกัดท่ีน�ำมาพิจารณา ได้แก ่

Maceration, Soxhlet extraction, Decoction, 

Infusion รวมถึงเทคนิคสมัยใหม่ MAE และ UAE 

ซ่ึงมคีวามแตกต่างกนัในด้านประสทิธิภาพ ระยะเวลา 
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และการใช้พลังงาน[10] การเลือกตัวท�ำละลาย เช่น น�้ำ 

เอทานอล และเมทานอล ต้องมีความเหมาะสมกับ

คณุสมบตัขิองสารเพือ่เพิม่ประสทิธิภาพในการสกดั[11]

		  2.5 การวิเคราะห์ปัจจัยก่อนหน้าและผล 

(Determining antecedents and consequences)

	 	 ผูว้จัิยวเิคราะห์ปัจจัยก่อนหน้าทีม่อีทิธิพลต่อ

ประสทิธิภาพการสกดั bergenin ได้แก่ คณุสมบตัทิาง

เคมขีองสาร ชนดิของตัวท�ำละลาย อณุหภมู ิและระยะ

เวลาในการสกัด ซ่ึงล้วนส่งผลต่อปริมาณและความ

คงตัวของสารที่ได้ โดย bergenin เป็นสารท่ีมีความ

ไวต่อความร้อนและมีความสามารถในการละลายใน

ตัวท�ำละลายท่ีมีข้ัวระดับปานกลาง ดังนั้น การเลือก

เงื่อนไขการสกัดที่เหมาะสมจึงมีความส�ำคัญ

	 ผลลพัธ์ของกระบวนการสกดั (consequences) 

พิจารณาจากปริมาณสาร bergenin ที่ได้ ความ 

คงตัวของสาร และความเหมาะสมในการน�ำไปใช้ใน

ระดบัอตุสาหกรรม การวเิคราะห์ปัจจยัดงักล่าวช่วยให้

สามารถออกแบบกระบวนการสกัดท่ีมีประสิทธิภาพ 

ลดการสูญเสียสารส�ำคัญ และสนับสนุนการพัฒนา

ผลติภณัฑ์สมนุไพรทีม่คีณุภาพและความสม�ำ่เสมอ[12]

Figure 1  illustrates the study selection process according to the PRISMA framework



149J Thai Trad Alt Med	 Vol. 24  No. 1  Jan-Apr  2026

ผลการศึกษา

1.	การระบแุหล่งทีม่าของแนวคดิ (Identifying 

the sources of the concept)

	 ผลการสืบค้นข้อมูลจากฐานข้อมูล Science-

Direct, Google Scholar, EMBASE, Pharmacia, 

Springer และ Thai Journal Citation Index (TCI) 

โดยใช้ค�ำส�ำคัญท่ีก�ำหนด พบเอกสารทั้งหมด 1,211 

บทความ ภายหลังการคัดกรองตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด 

คัดเลือกบทความท่ีมีความเกี่ยวข้องและมีคุณภาพ

จ�ำนวน 6 บทความ เพื่อน�ำมาวิเคราะห์เชิงลึกเกี่ยวกับ

วิธีการสกัด bergenin ดังแสดงใน Figure 1

2.	การก�ำหนดคณุลักษณะของแนวคดิ (Defining  

the attributes of the concept)

	 2.1 คณุสมบติัทางเคมีและฤทธ์ิทางเภสัชวทิยา

	 ผลการวิเคราะห์พบว่า bergenin เป็นสาร 

เมแทบอไลต์ทติุยภมูใินกลุม่โพลฟีีนอล จัดอยูใ่นกลุม่ 

อนุพันธ์ isocoumarin พบในพืชหลายชนิด เช่น 

Bergenia ciliata, Bergenia crassifolia, Saco-

glottis gabonensis, Corylopsis spicata, ก�ำจาย 

(Caesalpinia digyna Rottler) และมะกายเครือ

หรือโคคลาน [Mallotus repandus (Rottler) Müll.

Arg.] ซ่ึงเป็นองค์ประกอบส�ำคญัในต�ำรับยาสมนุไพร

ในบัญชียาหลักแห่งชาติ

	 ข้อมูลจากเอกสารท่ีคัดเลือกแสดงให้เห็นว่า 

bergenin มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาหลากหลาย ได้แก่ 

ต้านการอักเสบ ต้านอนุมูลอิสระ ต้านเชื้อจุลชีพ  

ต้านเบาหวาน และลดไข้ โดยกลไกส�ำคญัเกีย่วข้องกบั

การยบัยัง้การสร้างไนตริกออกไซด์ (NO) และเอนไซม์

ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการอักเสบ[13]

	 2.2 ป ัจจัยก�ำหนดประสิทธิภาพการสกัด 

(Factors influencing extraction efficiency)

	 ผลการวิเคราะห์พบว่าประสิทธิภาพการสกัด 

bergenin ขึ้นอยู่กับ 4 ปัจจัยหลัก ได้แก่ 

	 (1)	 ชนิดของสารออกฤทธิ์ 

	 (2)	 ความคงตัวต่อความร้อน 

	 (3)	 เทคนิคการสกัด 

	 (4)	 ชนิดของตัวท�ำละลาย 

	 โดย bergenin เป็นสารในกลุ่มโพลีฟีนอลท่ีมี

ขั้วสูง จึงมีแนวโน้มละลายได้ดีในตัวท�ำละลายที่มีขั้ว

รายละเอียดของเทคนิคการสกัด เง่ือนไขท่ีใช้ และ

ปริมาณสารท่ีสกัดได้จากพืชสมุนไพรแต่ละชนิด 

แสดงดังใน Table 1 
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Table 1  Extraction techniques, conditions, and extraction yields of bergenin from herbal sources

		  Extraction					    Herbal source			    Solvent	  Key conditions		  Outcomes		  Reference 
		  technique		  			 

Ardisia crenata	 Microwave Assisted	 Methanol	 500 W, 60 °C,	 Bergenin yield of 26.5 ± 0.3 mg/g	 Deng et al., 2010[14] 

	 Soxhlet extraction		  15 min 60 °C, 	 (comparable to Soxhlet extraction: 

			   12 h	 27.7 ± 0.4 mg/g using methanol 

				    for 12 h)	

Choklan Herbal	 Decoction	 Water 	 Decoction for	 Highest bergenin content observed	 Wasin Bumrungchaichana

Formula	 Maceration	 Ethanol	 7 days	 on day 5 of decoction; highest	 et al., 2019[15]	

			   (3:1 reduction)	 mallorepine content on day 3	

		   	 maceration in 

			   ethanol for

			   7 days			 

Choklan Herbal	 Decoction	 Water	 Decoction for 	 Average yield (%):	 Khwanchanok Maitnork   

Formula	 Infusion		  7 days	 decoction 23.71%,	 et al., 2020[16]

			   (3:1 reduction)	 infusion 21.13%

	 	 	 infusion at 80˚C

			   for 20 min  	

Endopleura uchi	 Decoction	 Water	 100 °C, 30 min;	 High bergenin with decoction	 Magno Muniz et al.,

	 Soxhlet	 Methanol	 65 °C, 6 h; 	 (high phenolics); purer but	 2020[17]

	 Ultrasound	 Ethanol	 40 kHz, 50 °C,	 lower bergenin with Soxhlet;

			   30 min	 highest bergenin with ultrasound 

				    using less solvent and time.	   

Ficus racemosa	 Ultrasound	 Ethanol	 60 kHz, 50 °C, 	 Water extraction yielded higher	 Naiyana Boonsong et al.,

	 Freeze dried	 Water	 30 min; -20 °C	 bergenin than 95% ethanol,	 2020[18] 

				    reaching 1.512% (dry weight	  	  

Mallotus repandus	 Soxhlet,	 Methanol	 65 °C, 3 h	 Soxhlet extraction with water	 Yollada Sriset et al.,

	 Maceration	 Ethanol	 75 °C, 3 h	 resulted in the lowest ABTS	 2022[19]

		  Water	 100 °C, 3 h 	 IC50 value and a bergenin

			   maceration for	 content of 12.67%

			   3 days		   
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	 ข้อมูลจาก Table 1 แสดงให้เห็นว่าการเลือกใช้

เทคนคิและตวัท�ำละลายมคีวามแตกต่างกนัตามชนดิ

พชืและวตัถปุระสงค์ โดยตัวท�ำละลายทีน่ยิมใช้ ได้แก่ 

เมทานอล เอทานอล และน�้ำ ซึ่งเป็นตัวท�ำละลายมีขั้ว

และสามารถละลาย bergenin ได้ดี โดยเฉพาะน�้ำ

และเอทานอลทีม่คีวามปลอดภยัและเหมาะสมต่อการ

พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สมุนไพร[20]

	 เมือ่เปรียบเทยีบเทคนคิการสกดั ได้แก่ Soxhlet 

extraction, Maceration, Decoction, Infusion, 

MAE, UAE และ Freeze Drying พบว่ามคีวามแตก

ต่างกันในด้านอุณหภูมิ ระยะเวลา และปริมาณตัวท�ำ

ละลาย ดังแสดงใน Table 2

Table 2 Evaluation of the advantages and disadvantages of extraction techniques

  Extraction	 Operating principle		  Advantages		  Limitations
  technique	 Short	 Use of
	 time	 heat		

Soxhlet	 3	 3	 Reduced solvent consumption,	 High temperature may	

extraction			   high extract concentration,	 degrade heat–sensitive

	 	 	 heat enhances extraction efficiency	 compounds

Maceration	 –	 –	 Standardized procedure,	 Requires a long extraction time

			   Suitable for heat–sensitive compounds	

Decoction	 –	 3	 Produces chemically standardized	 Heat may degrade certain bioactive 

			   extracts, suitable for water–soluble	 compounds 

			   compounds	

Infusion	 –	 3	 Uses water as a safe solvent, suitable	 Limited to water as the sole 

			   for extracts intended for direct 	 solvent

			   consumption	

Microwave	 3	 3	 Short extraction time, high efficiency, 	 Non–polar solvents do not efficiently

Assisted 			   Low effective temperature, suitable for	 absorb microwave energy

Extraction 			   heat–sensitive compounds

(MAE)				  

Ultrasound	 –	 3	 Short extraction time, high efficiency;	 Requires specialized ultra sonic 

Assisted 			   low effective temperature, suitable	 equipment; excessive energy

Extraction 			   for heat–sensitive compounds	 may cause compound degradation

(UAE)				  

Freeze Drying	 –	 –	 Preserves the stability of bioactive	 Time–consuming, high cost and 

			   compounds, no heat involved, suitable	 energy consumption 

			   for dry extract preparation	
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	 จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบเทคนิคการสกัด

สาร bergenin จากสมุนไพรจ�ำนวน 7 วิธี ได้แก ่

Soxhlet extraction, Maceration, Decoction, 

Infusion, MAE, UAE และ Freeze Drying โดย

ใช้ตัวท�ำละลายหลัก ได้แก่ น�้ำ  เอทานอล และเมทา

นอล พบว่าประสทิธิภาพและความเหมาะสมของแต่ละ

เทคนิคแตกต่างกันตามปัจจัยของกระบวนการสกัด 

ซ่ึงสามารถจ�ำแนกได้เป็นด้านอณุหภมู ิระยะเวลา และ

ปริมาณตัวท�ำละลายที่ใช้

เมือ่พจิารณาเชงิกระบวนการ พบว่าเทคนคิการสกดัมี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญในเชิงเง่ือนไขการ

ด�ำเนินการ ได้แก่ อุณหภูมิ ระยะเวลา และปริมาณ

ตัวท�ำละลาย โดยเทคนิค MAE และ UAE  แสดง

แนวโน้มให้ประสิทธิภาพการสกัดสูง ภายใต้ระยะ

เวลาสั้นและการใช้ตัวท�ำละลายในปริมาณจ�ำกัด อีก

ทั้งสามารถควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสม 

ส่งผลให้สารส�ำคัญคงสภาพได้ดีกว่าวิธีดั้งเดิม

	 ในขณะท่ีเทคนิคการสกัดด้วยวิธี Macera-

tion และ Freeze Drying ซ่ึงไม่อาศัยความร้อน

ในกระบวนการสกัด มีบทบาทส�ำคัญในการคง

เสถียรภาพของสารส�ำคัญที่ออกฤทธ์ิ โดยเฉพาะสาร

ในกลุ่มโพลีฟีนอล อย่างไรก็ตาม วิธีดังกล่าวมีข้อ

จ�ำกัดด้านระยะเวลาในการด�ำเนินการท่ีใช้ระยะเวลา

ที่ยาวนานกว่า ส่วนเทคนิค Soxhlet extraction 

และ Decoction ซึ่งใช้ความร้อนอย่างต่อเนื่อง แม้จะ

ให้ความสะดวกในเชิงปฏิบัติ แต่มีแนวโน้มก่อให้เกิด

การเสื่อมสภาพของสารส�ำคัญ

	 การวิเคราะห์เชิงปัจจัยแสดงให้เห็นว่า อุณหภูมิ

เป็นตัวแปรก�ำหนดท่ีส�ำคัญต่อท้ังปริมาณและความ

คงตัวของ bergenin เนื่องจากสารดังกล่าวมีความ

ไวต่อความร้อน เทคนิคท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิ

ได้ เช่น MAE และ UAE จึงมีแนวโน้มให้ผลผลิต

ของสารสูงกว่า ขณะท่ีเทคนิคท่ีไม่ใช้ความร้อน เช่น 

Freeze Drying และ Maceration มีบทบาทในการ

รักษาโครงสร้างและฤทธิ์ทางชีวภาพของสาร

	 ระยะเวลาในการสกัดเป็นอีกปัจจัยท่ีสะท้อน

ประสิทธิภาพของเทคนิค โดย MAE และ UAE ใช้

ระยะเวลาสั้น ประมาณ 10 – 30 นาที เมื่อเปรียบเทียบ

กับ Soxhlet extraction และ Decoction ที่ต้องใช้

เวลาหลายชั่วโมง และ Maceration ที่อาจใช้เวลา

หลายวนั ซ่ึงแสดงถงึข้อได้เปรียบเชงิประสทิธิภาพของ

เทคนิคสมัยใหม่

	 ปริมาณตัวท�ำละลายที่ใช้มีความสัมพันธ์กับ

ประสทิธิภาพของการถ่ายเทมวลในระบบสกดั โดยพบ

ว่า MAE และ UAE สามารถลดปริมาณตัวท�ำละลาย

ได้อย่างมีนัยส�ำคัญ เนื่องจากกลไกการให้พลังงาน

โดยตรงและการเพิ่มประสิทธิภาพการแพร่ของสาร 

ส่งผลให้การสกัดมีประสิทธิภาพสูงขึ้นเมื่อเทียบกับ

วิธีดั้งเดิม

	 ผลการวิเคราะห์ดังกล่าวน�ำไปสู ่การพัฒนา 

กรอบแนวคดิเชิงเปรียบเทียบข้อดแีละข้อจ�ำกดัของวิธี

การสกดั โดยอาศยัตวัแปรหลกั ได้แก่ อณุหภมู ิระยะ

เวลา และปริมาณตัวท�ำละลาย ดังแสดงใน Figure 2
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อภิปรายผล

	 การเลือกใช้เทคนิคการสกัดสารส�ำคัญจาก

สมุนไพรขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์การน�ำไปใช้ ควบคู่

กับปัจจัยของกระบวนการที่มีผลต่อทั้งปริมาณ

และคุณภาพของสารออกฤทธ์ิ โดยการศึกษานี้มุ ่ง

วิเคราะห์ปัจจัยหลัก 3 ประการ ได้แก่ อุณหภูมิ ระยะ

เวลา และปริมาณตัวท�ำละลาย ซ่ึงมีอิทธิพลโดยตรง

ต่อประสิทธิภาพการสกัดของ bergenin ทั้งในเชิง

ปริมาณ (%yield) และความคงตัวของสาร

	 ผลการศึกษาชี้ให้เห็นว่า อุณหภูมิเป็นตัวแปร

ก�ำหนดท่ีส�ำคัญที่สุดต่อความคงตัวของ bergenin 

เนื่องจาก bergenin เป็นสารในกลุ่มโพลีฟีนอลที่ไว

ต่อความร้อน เทคนิคท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิได้

อย่างเหมาะสม เช่น MAE และ UAE จึงมีแนวโน้ม

ช่วยลดการสลายตัวของสารและเพิ่มประสิทธิภาพ

การสกัด ในทางตรงกันข้าม เทคนิคที่ใช้ความร้อน 

ต่อเนื่อง เช่น Soxhlet extraction และ Decoction 

อาจก่อให้เกิดการเสื่อมสภาพของสาร ส่งผลต่อ 

ความบริสุทธิ์และฤทธิ์ทางชีวภาพ

	 นอกจากปัจจัยหลักดังกล่าว ความแปรปรวน

ของปริมาณ bergenin ยังสัมพันธ์กับปัจจัยเชิง

วัตถุดิบและการเตรียมตัวอย่าง ได้แก่ ชนิดพืช แหล่ง

Figure 2  Conceptual framework illustrating the advantages and limitations of bergenin extraction processes

Bergenin extraction methods

Bioactive bergenin
compounds

Selected herbs

Solvents
	 1. Water
	 2. Ethanol
	 3. Methanol

Group 1
High temperature, high solvent
consumption, moderate to long
extraction time
1. Soxhlet extraction
2. Decoction

Group 2
Moderate temperature, high solvent
consumption, long extraction time
1. Maceration
2. Infusion

Group 3
Controlled-temperature techniques;
short extraction time; low solvent
consumption
1. Microwave Assisted Extraction
2. Ultrasound-Assisted Extraction

Group 4
Very low temperature; no solvent use
1. Freeze Drying

+
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ปลูก และองค์ประกอบทางเคมี ซ่ึงมีผลต่อการปลด

ปล่อยและการละลายของสารในตัวท�ำละลาย ความ

แตกต่างดังกล่าวสามารถประเมินได้จากค่าร้อยละ 

ผลผลิต (%yield) และการวิเคราะห์เชิงปริมาณ 

ด้วยเทคนคิโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงูแบบ 

เฟสย้อนกลบั (Reversed-phase-high-performance  

liquid chromatography (RP-HPLC)   ซ่ึงเป็นวิธี

มาตรฐานที่มีความจ�ำเพาะและความแม่นย�ำสูง[21]

	 ผลการทบทวนยังสะท้อนว่า นอกจากอุณหภูมิ 

ระยะเวลา และตัวท�ำละลาย อาจมีปัจจัยเสริมอีก เช่น 

ค่า pH ความเข้มข้นของตัวท�ำละลาย การกวนผสม 

และการใช้ co–solvent มีบทบาทต่อประสิทธิภาพ

การสกัดอย่างมีนัยส�ำคัญ ดังนั้น การออกแบบ

กระบวนการสกัดควรพิจารณาปัจจัยเหล่านี้ร่วมกัน 

เพื่อให้ได้สารสกัดที่มีปริมาณ bergenin สูงและคง

สภาพทางเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพได้อย่างเหมาะสม

ข้อสรุป

	 การศกึษานีไ้ด้วเิคราะห์และเปรียบเทียบเทคนคิ

การสกดัสาร bergenin จากสมนุไพร โดยอาศยักรอบ

การวิเคราะห์แนวคิดของ Walker and Avant เพื่อ

ระบุปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของกระบวนการ

สกัด ผลการศึกษาสรุปได้ว่า อุณหภูมิ ระยะเวลา 

และชนิดของตัวท�ำละลาย เป็นปัจจัยหลักท่ีก�ำหนด

ท้ังปริมาณและความคงตัวของสาร โดยมีบทบาทใน

การสร้างสมดลุระหว่างการปลดปล่อยสารและการคง

สภาพทางเคมีของ bergenin[22]

	 การออกแบบกระบวนการสกัดอย่างเป็นระบบ 

โดยค�ำนึงถึงความสัมพันธ์ของปัจจัยดังกล่าวมีความ

ส�ำคญัต่อการพฒันาเทคนคิการสกดัทีม่ปีระสทิธิภาพ 

สามารถควบคุมคุณภาพได้ และมีศักยภาพในการ

ประยุกต์ใช้ทั้งในระดับงานวิจัยและอุตสาหกรรม

ผลิตภัณฑ์สมุนไพร

ข้อเสนอแนะ

	 ผลการศึกษานี้สะท้อนความจ�ำเป็นของการ

พัฒนาแนวทางการสกัดท่ีมีมาตรฐานและสามารถท�ำ

ซ�้ำได้ เพื่อให้ได้สารสกัดท่ีมีคุณภาพสม�่ำเสมอท้ังใน

ระดับห้องปฏิบัติการและระดับอุตสาหกรรม อย่างไร

ก็ตาม การศึกษานี้ยังอยู่ในระดับการวิเคราะห์เชิง

แนวคดิ จึงควรมกีารศกึษาวจัิยเพิม่เติมในเชงิทดลอง

เพื่อก�ำหนดสภาวะการสกัดที่เหมาะสมที่สุด

	 นอกจากนี้ ควรมีการประเมินฤทธ์ิทางชีวภาพ

และความปลอดภัยของสารสกัดภายใต้เ ง่ือนไข

ท่ีพัฒนาแล้ว รวมถึงการศึกษาระดับคลินิก เพื่อ

ยืนยันศักยภาพของ bergenin ในการพัฒนาเป็น

ผลิตภัณฑ์สมุนไพรหรือสารออกฤทธ์ิทางเภสัชกรรม

ที่มีมาตรฐานและสามารถน�ำไปใช้จริงได้ในอนาคต
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