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บทคดัย่อ 

การสะสมของอนุมลูอสิระเป็นสาเหตุหลกัของการเสยีชวีติก่อนวยัอนัควรของมนุษย์ ดงันัน้การบรโิภค
สารต้านอนุมูลอสิระจากพชืสมุนไพรจงึเป็นอกีทางเลอืกหนึ่งในการดูแลสุขภาพ งานวจิยันี้จงึศกึษาอทิธพิล
ของวธิกีารสกดัต่อผลไดก้ารสกดัและฤทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัพชืสมุนไพรไทย ไดแ้ก่ รากชะเอม
เทศ ดอกกานพลูตูม และดอกเก๊กฮวย และการศกึษากระบวนการสกดัดว้ยคารบ์อนไดออกไซดว์กิฤตยิิง่ยวด
ต่อคุณลกัษณะสารสกดัดอกเก๊กฮวย เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการสกดักบัการแช่ การเขย่า และการสกดั
แบบซอกหเ์ลต จากการศกึษาพบว่าการแช่ท าใหส้ารสกดัดอกเก๊กฮวยมผีลไดก้ารสกดัรอ้ยละ 9.70 และมฤีทธิ ์
การต้านอนุมูลอสิระทีต่ ่า (IC50 = 78.28 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) ส่วนสารสกดัดอกกานพลูตูมพบว่ามฤีทธิก์าร
ต้านอนุมูลอิสระสูง (IC50 = 11.55 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร) และมีผลได้การสกดัร้อยละ 8.05 จึงเลือกดอก
เก๊กฮวยมาสกดัดว้ยวธิต่ีาง ๆ เพื่อใหม้ฤีทธิก์ารตา้นอนุมูลอสิระมากขึน้ ทัง้นี้เมื่อเพิม่ความดนัในการสกดัดอก
เก๊กฮวยด้วยคารบ์อนไดออกไซด์วกิฤตยิิง่ยวดท าใหผ้ลได้การสกดัและประสทิธภิาพการท าลายอนุมูลอสิระ
ของสารสกดัเพิ่มขึน้ เนื่องจากความหนาแน่นของคาร์บอนไดออกไซด์ที่เพิม่ขึ้นท าให้สารประกอบต่าง ๆ 
สามารถละลายไดด้ขีึน้ อย่างไรกต็าม การสกดัดอกเก๊กฮวยดว้ยวธิกีารสกดัแบบซอกหเ์ลตมผีลไดก้ารสกดัสงู
ทีส่ดุ (รอ้ยละ 23.09) 
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Abstract 
Free radical accumulation has been known as a cause of untimely death, therefore the 

consumption of antioxidants from herbal plants could be the promising choices for health promotion. 
This research focused on studying influences of extracting methods on extraction yield and antioxidant 
activity of the extracts obtained from licorice roots, cloves and chrysanthemum flowers.  Additionally, 
the effect of supercritical CO2 extraction process on the characteristic of chrysanthemum flower extract 
was compared to other processes including maceration, shaking extraction and Soxhlet extraction. The 
results revealed that the maceration method used in extracting chrysanthemum flower gave the highest 
extraction yield [9.70 % (w/w)], with low IC50 value (78.28 µg/mL), while the clove flower was found to 
obtain high IC50 value (11.55 µg/mL). However, the extracting yield of the clove flower with maceration 
method gave the moderate yield [8.05 % (w/w)]. As a result, chrysanthemum flower was then selected 
to study on a variety of extraction methods. The increasing on the extraction pressure of supercritical 
CO2 extraction process was found to increase the extraction yield and antioxidant activity of 
chrysanthemum extract.  This extracting condition also caused many substances in chrysanthemum 
flower to be dissolved.  However, the results also showed that the Soxhlet method used in extracting 
chrysanthemum flower gave the highest yield of 23. 09 %  (w/w) .  The increment of chrysanthemum 
flower extraction yield, supercritical CO2 flow rate, time length of the extraction process and the amount 
of dry chrysanthemum flower powder should be increased. 
 

Keywords: extraction method; extraction yield; antioxidant activity; herbal plant; chrysanthemum flower  
 
1. ค าน า 

สถิติการเสียชีวิตของประชากรไทยใน
ทศวรรษที่ผ่ านมาพบว่าร้อยละ 75 เสียชีวิต
เนื่องจากโรคไม่ติดต่อเรื้อรงั (non-communicable 
disease, NCD) หรือประมาณ 320,000 คนต่อปี 
และจ านวนรอ้ยละ 55 ของผูเ้สยีชวีติเหล่านี้มอีายตุ ่า
กว่า 70 ปี ซึ่งจดัได้ว่าเป็นการเสยีชีวติก่อนวันอนั
ควร โดยสาเหตุการเสยีชวีติก่อนวยัอนัควร คอื โรค
หลอดเลอืดสมอง โรคหวัใจขาดเลอืด โรคเบาหวาน 
และโรคทางเดินหายใจอุดกัน้ เรื้อรัง  (chronic 
obstructive pulmonary disease, COPD) ( ก ลุ่ ม
ยุทธศาสตร์และแผนงาน ส านักโรคไม่ติดต่อ กรม
ควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสขุ, 2561) โดยทีโ่รค
เกี่ยวกบัหลอดเลือดนัน้มีความเกี่ยวข้องกบัภาวะ

ความไม่สมดุลของการเกิดอนุมูลอิสระ (oxidative 
imbalance) ซึ่งเกดิจากการเพิม่ขึน้ของอนุมูลอสิระ 
( free radical)  และอนุพันธ์ออกซิเจนที่ว่ องไว 
(reactive oxygen species) หรือเกิดขึ้นจากความ
บกพร่องของการป้องกันอันตรายจากปฏิกิริยา
ออกซเิดชนั เนื่องมาจากปรมิาณเอนไซมท์ีเ่กีย่วขอ้ง
กับการต้านปฏิกิริยาดังกล่าวลดลงหรือท างาน
ผิดปกติ (โกสินทร์ และคณะ, 2557) อนุมูลอิสระ
ดงัที่กล่าวข้างต้นเป็นโมเลกุลหรืออิเล็กตรอนโดด
เดี่ยว ซึ่งมีความไม่ เสถียรและว่องไวต่อการ
เกดิปฏกิริยิา หากอนุมลูอสิระดงึอเิลก็ตรอนจากสาร
ชวีโมเลกุลภายในร่างดาย ไดแ้ก่ ไขมนั โปรตนี และ
ดีเอ็นเอ จะท าให้โมเลกุลเหล่านี้ เกิดการเปลี่ยน 
แปลงและท าให้เกิดโรคในมนุษย์ได้ในที่สุด ดงันัน้
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การบริโภคสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) เข้า
ไปในร่างกายจะช่วยลดปริมาณอนุมูลอิสระได้ 
อย่างไรกต็าม สารตา้นอนุมลูอสิระสงัเคราะหท์ีม่กีาร
ใ ช้อย่ า ง แพร่ หลาย  เช่ น  บี เ อชที  ( butylated 
hydroxytoluene, BHT)  และ บีเอชเอ (butylated 
hydroxyanisole, BHA) ทีล่่าสดุมกีารรายงานว่าเป็น
อนัตรายต่อสุขภาพ (Lobo et al., 2010) จงึมหีลาย
งานวจิยัในทศวรรษนี้มุ่งเน้นการศกึษาฤทธิก์ารต้าน
อนุมูลอสิระของสารสกดัจากพชืสมุนไพร เนื่องจาก
มีการใช้เป็นส่วนประกอบทัง้ในอาหารและยา
พื้นบ้านมาแต่โบราณกาล ทัง้นี้การใชส้มุนไพรและ
เครื่องเทศเป็นส่วนประกอบในอาหารของมนุษยน์ัน้
นอกจากจะเป็นการปรุงแต่งรสชาติอาหารแล้ว ยงั
เป็นแหล่งของสารออกฤทธิท์างชวีภาพ (bioactive 
compound) ที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพอีกด้วย 
(Przygodzka et al., 2014) สารออกฤทธิท์ี่พืชผลติ
ขึ้นมานี้เป็นสารเมทาบอไลท์ทุติยภูมิ (secondary 
metabolite) ที่ผลิตขึ้นมาเพื่อใช้ในการอยู่รอดและ
การแข่งขนั ดงันัน้สารออกฤทธิท์างชวีภาพจากพชื
หลาย ๆ ชนิดจึงสามารถใช้รกัษาอาการป่วยหรอื
โรคบางชนิดได ้(Hyun et al., 2014) 

กานพล ู(Syzygium aromaticum) เป็นไมย้นื
ต้นสูงประมาณ 5-10 เมตร มีการเพาะปลูกใน
อนิเดยี อนิโดนีเซยี ปากสีถาน ศรลีงักา เป็นต้น ซึง่
น าทัง้ผล เปลือก ดอก และใบมาใช้ประโยชน์ได้
หลากหลาย แต่ทีน่ิยมมากทีส่ดุ คอื ดอกตูม กานพลู
เป็นหนึ่งในแหล่งส าคญัของสารประกอบฟีนอล เช่น 
ฟลาโวนอยด ์กรดไฮดรอกซเีบนโซอกิ กรดไฮดรอก
ซซีนีามกิ ไฮดรอกซเีพนนิลโพรเพน (Cortés-Rojas 
et al., 2014) จากการศึกษาสมบตัิทางเภสชัวทิยา
พบว่าดอกกานพลูตูม (clove) มีสมบตัิในการต้าน
อนุมูลอสิระ ต้านเจรญิการเตบิโตของแบคทเีรยีและ
รา ต้านการอกัเสบ รกัษาโรคเบาหวาน และลดแก๊ส
ในกระเพาะอาหาร รกัษาอาการทอ้งอดื นอกจากนี้
ในประเทศอนิเดยีพบว่ามกีารใชด้อกกานพลรูกัษา 

อาการปวดฟันอกีดว้ย  
ชะเอมเทศ (Glycyrrhiza glabra) มคีวามยาว

ล าต้นประมาณ 1-2 เมตร มรีากอวบ ยาว และแตก
แขนงเป็นจ านวนมาก มกีารใช้ส่วนของรากชะเอม
เทศ  (licorice) ใ นการปรุ ง แ ต่ ง รสชาติอาหาร
เนื่องจากมรีสหวาน และมกีารใช้ในต ารบัสมุนไพร
การแพทย์ จากการศกึษาพบ glycyrrhizin ซึ่งมีรส
หวานกว่าน ้าตาลจากอ้อยถึง 60 เท่า glycyrrhizin 
และ glycyrrhizic acid ยงัมคีวามสามารถในการยบั
ยงัการเพิม่จ านวนของอาร์เอน็เอและดเีอน็เอไวรสั 
เช่น ไวรสัตบัอกัเสบเอและซ ีไวรสัวารเิซลลา ไวรสั
ซอสเตอร์ที่เป็นสาเหตุของโรคงูสวดั รวมถึงไวรสั
เอชไอวี  (HIV, human immunodeficiency virus) 
(Nesar, 2016) นอกจากนี้พบว่าไดเมทลิไฮดราซนี 
(dimethylhydrazine)  ในรากชะเอมเทศมีความ 
สามารถในการป้องกนัการเกดิเนื้องอกบรเิวณล าไส้
ใหญ่และปอดของหนู เมื่ อใช้ในปริมาณ 300 
มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั (Chin et al., 2007)  

เก๊กฮวย (Chrysanthemum indicum L.) เป็น
พืชล้มลุก จัดอยู่ในวงศ์ Compositae ดอกมีฤทธิ ์
ทางยา เป็นพชืที่ใชเ้ป็นยาพื้นบ้านทัง้ในเอเชยีและ
ยุโรป (Yoshikawa et al., 2000) เป็นพชืดัง้เดมิของ
ประเทศจนีและญีปุ่่ น แต่ภายหลงัไดแ้พร่กระจายไป
ทัว่ในประเทศกมัพูชา ประเทศลาว รวมถงึประเทศ
ไทยดว้ย ซึง่เพาะปลกูไดด้ใีนพืน้ทีส่งูของประเทศ มี
กลิ่นหอม จึงนิยมน าไปชงชา อย่างไรก็ตาม มี
การศึกษาฤทธิท์างเภสชัวิทยาของสารสกัดดอก
เก๊กฮวยโดยเฉพาะในการต้านอนุมูลอิสระ กลุ่ม 
ฟลาโวนอยดจ์ าพวกไกลโคซลิเลตฟลาโวนอยด ์และ
สารประกอบแอลิแฟติก เช่น caffeoylquinic acid 
(Lin and Harnly, 2010)  นอกจากนัน้เก๊กฮวยยงัมี
สมบตัใินการใชเ้ป็นยาระงบัประสาทส่วนกลาง ช่วย
ลดความดันโลหิต รวมทัง้ต้านการอักเสบ (Burt, 
2004) น ้ามนัทีส่กดัไดจ้ากดอกเก๊กฮวยจะมสีารเทอ
พีน (terpene) และสารอนุพนัธ์กลุ่มเอสเทอร์ อลัดี
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ไฮด์ และฟีนอล ซึ่งมีฤทธิใ์นการต้านอนุมูลอิสระ 
ต้านจุลนิทรยี ์และต้านการอกัเสบ (Lanciotti et al., 
2004) 

การน าสมุนไพรต่าง ๆ มาใช้ประโยชน์มมีา
แต่โบราณกาล โดยยุคแรกเริม่นัน้มกีารน าสมุนไพร
สดมากินหรือทา ยุคถัดมามีการน ามาสกัดด้วย
วิธีการต้ม  บด หรือคั ้น  จากการวิจัย โดยใช้
เทคโนโลยสีมยัใหม่ นักวจิยัสามารถวเิคราะห์องค์ 
ประกอบทางเคมแีละฤทธิท์างชวีภาพในกลุ่มพอลิ  
ฟีนอล (polyphenol) ที่ได้จากการสกัดด้วยตัวท า
ละลายอนิทรยีช์นิดต่าง ๆ เช่น เอทานอล เมทานอล 
เฮกเซน อย่างไรกต็าม ตวัท าละลายดงักล่าวส่งผล
กระทบต่อสุขภาพของผู้ที่สกดั ผ่านการสมัผสัหรอื
สูดดมตวัท าละลายเหล่านี้ และยงัส่งผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้มหากมกีารปล่อยสูธ่รรมชาต ิเน่ืองจากตวั
ท าละลายอนิทรยี์มสีมบตัิในการละลายสารอื่นไดด้ ี
มคีวามไวไฟและสามารถระเหยง่าย จงึท าใหง้่ายต่อ
การแทรกซมึเขา้กระแสเลอืดและสบูฉีดไปยงัอวยัวะ
ต่าง ๆ ทัว่ร่างกาย ท าใหเ้กดิการระคายเคอืงหรอืมนึ
ศรีษะ ปัจจุบนัมกีารพฒันาเทคโนโลยสีเีขยีว (green 
technology)  ซึ่ ง เ ป็น เทคโนโลยีที่ เ ป็นมิตร ต่อ
สิง่แวดล้อมและทรพัยากรธรรมชาติ ลดปัญหาการ
สรา้งมลพษิต่อสิง่แวดลอ้ม หนึ่งในเทคนิคการสกดัที่
จดัเป็นเทคโนโลยสีเีขยีวทีช่่วยลดปรมิาณการใชต้วั
ท าละลายอินทรีย์ที่เป็นอันตราย คือ วิธีการสกัด 
ด้วยของไหลวิกฤติยิ่งยวด ( supercritical fluid 
extraction) ซึง่เป็นสภาวะทีไ่ม่สามารถจ าแนกไดว้่า
สสารชนิดนัน้ ๆ อยู่ในสภาวะแก๊สหรือของเหลว 
โดยแก๊สสามารถเปลี่ยนเป็นของเหลวได้โดยเพิ่ม
ความดนัหรอืลดอุณหภูม ิเพื่อลดพลงังานจลน์หรอื
ท าให้ระยะห่างระหว่างโมเลกุลแก๊สลดลง ทัง้นี้   
มีความนิยมในการใช้ของไหลวิกฤติยิงยวดของ
คาร์บอนไดออกไซด์ เนื่ องจากมีความดันและ
อุณหภูมิวิกฤติต ่า ไม่เป็นพิษ ไม่ติดไฟ ราคาถูก 
และก าจดัออกจากสารสกดัง่าย การสกดัด้วยของ

ไหลวกิฤตยิิง่ยวดนัน้สารสกดัทีไ่ดไ้ม่มสี่วนประกอบ
ของตัวท าละลาย  นอกจากนี้ยังสามารถใช้ผลิต
กาแฟไรค้าเฟอนี เนยปราศจากคอเลสเตอรอล และ
เน้ือไขมนัต ่าไดด้ว้ย (Sapkale et al., 2010) 

ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงเน้นการศึกษาอิทธิพล
ของชนิดพชืสมุนไพรต่อผลไดก้ารสกดัและฤทธิท์าง
เภสัชวิทยาของสารสกัด และศึกษาอิทธิพลของ
กระบวนการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤติ
ยิง่ยวดต่อคุณลกัษณะสารสกดัดอกเก๊กฮวย จากนัน้
ศกึษาอทิธพิลของวธิกีารสกดัต่อผลไดก้ารสกดัของ
การสกดัดอกเก๊กฮวย เพื่อเป็นแนวทางในการเพิม่
ประสิทธิภาพในการน าสารสกัดสมุนไพรไปใช้
ประโยชน์ในเชงิพาณิชยต่์อไป 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 การออกแบบการทดลองและการ

วิเคราะหท์างสถิติ 
2.1.1 การศึกษาอิทธิผลของชนิดพืช

สมุนไพรต่อผลไดก้ารสกดัและฤทธิท์างเภสชัวทิยา 
ออกแบบการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 

(completely randomized design, CRD) และมกีาร
ท าซ ้าจ านวน 3 ซ ้า ปัจจยัที่ศึกษาในการทดลองนี้  
คอื ชนิดพชืสมุนไพร โดยแบ่งเป็น 3 ระดบั ได้แก่ 
รากชะเอมเทศ (licorice root, LR) ดอกกานพลูตูม 
(clove flower bud, CL) และดอกเก๊กฮวย (chrysan-
themum flower, CF) รวม 3 ทรีทเมนต์ (9 หน่วย
ทดลอง) โดยมีผลตอบสนอง (response) ที่สนใจ
จากการทดลองนี้ ไดแ้ก่ ผลไดก้ารสกดั (extraction 
yield, EY) และฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระ (anti-
oxidant activity, IC50) 

2.1.2 การศึกษาอิทธิพลของกระบวน 
การสกดัด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วกิฤติยิง่ยวดต่อ
คุณลกัษณะสารสกดัดอกเก๊กฮวย 

ออกแบบการทดลองแบบแฟกทอ-
เรยีล (factorial) และมกีารท าซ ้าจ านวน 3 ซ ้า โดย
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ปัจจยัทีศ่กึษาม ี2 ปัจจยั ไดแ้ก่ (1) ปรมิาณผงดอก
เก๊กฮวย มี 2 ระดับ คือ 1.5 และ 3.0 กรัม และ     
(2) ความดนัในการสกัด มี 3 ระดบั คือ 100, 200 
และ 300 บาร ์รวม 6 ทรทีเมนต ์(18 หน่วยทดลอง) 
ดงัแสดงในตารางที่ 1 ทัง้นี้ผลตอบสนองที่สนใจใน
การทดลองนี้  ได้แก่ ผลได้การสกัด การท าลาย
อนุมูลอิสระ ( radical scavenging)  และปริมาณ
องคป์ระกอบหลกัของสารสกดั 

2.1.3 การศึกษาอิทธิพลวิธีการสกัดต่อ
ผลไดก้ารสกดัของการสกดัดอกเก๊กฮวย 

ออกแบบการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์
และมกีารท าซ ้าจ านวน 3 ซ ้า โดยทีปั่จจยัทีศ่กึษาใน
การทดลองนี้ คอื วธิกีารสกดัดอกเก๊กฮวย แบ่งเป็น 
4 ระดับ คือ การสกัดด้วยวิธีแช่ การสกัดด้วยวิธี
เขย่า การสกัดแบบซอกห์เลต และการสกัดด้วย
คารบ์อนไดออกไซดว์กิฤตยิิง่ยวด รวม 4 ทรทีเมนต์ 
(12 หน่วยทดลอง) และผลตอบสนองทีส่นใจในการ
ทดลองนี้ คอื ผลไดก้ารสกดั 

2.1.4 การวเิคราะหท์างสถติ ิ
การวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อศึกษา

อิทธิพลของปัจจยัที่ศึกษาต่อผลตอบสนองในการ
ทดลองแบบแฟกทอเรียลและการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์นัน้ ได้วิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปร
เดยีว (univariate analysis of variance, univariate 
ANOVA) โดยวเิคราะหค์วามแตกต่างของขอ้มลูทาง
สถิติ วิ ธี  Tukey's honesty significant difference 
(HSD) ที่ ร ะ ดับ ค ว าม เชื่ อ มั น่ ร้ อ ยล ะ  95 ด้ วย
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ ส่วนข้อมูลที่แสดงใน
งานวิจัยนี้ได้ค านวณค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน แล้วจดัขอ้มูลให้อยู่ในรูปแบบค่าเฉลี่ย  ± 

สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน 
2.2 การเตรียมผงพืชสมุนไพร 

งานวิจัยนี้ใช้พืชสมุนไพรไทย 3 ชนิด 
ได้แก่ รากชะเอมเทศ (LR) ดอกกานพลูตูม (CB) 
และดอกเก๊กฮวย (CF) โดยรากชะเอมเทศแหง้และ

ดอกกานพลูตูมแห้งซื้อจากร้านจ าหน่ายสมุนไพร
ย่านเยาวราช เขตสมัพันธวงศ์ กรุงเทพมหานคร 
ส่วนดอกเก๊กฮวยซื้อจากร้านค้าในอ าเภอคลอง
หลวง จังหวัดปทุมธานี น ามาเตรียมเป็นผงพืช
สมุนไพรโดยการปัน่ด้วยเครื่องปัน่ผลไม้เป็นเวลา
ประมาณ 5 นาท ีหรอืจนกว่าจะไดผ้งทีล่ะเอยีด แลว้
น าผงพืชสมุนไพรที่ได้มาร่อนผ่านตะแกรงที่มีรู
ขนาด 600 ไมโครเมตร และเก็บรักษาผงพืช
สมุนไพรละเอยีดทีร่่อนไดใ้หพ้้นแสงที่อุณหภูมหิ้อง 
ในภาชนะที่จ ากัดอากาศ เพื่อใช้ส าหรับการสกัด
ต่อไป 

2.3 กระบวนการสกดัพืชสมุนไพร 
2.3.1 การสกดัพชืสมุนไพรดว้ยวธิแีช่ 

การสกดัพชืสมุนไพรไทยด้วยวธิีแช่ 
(macerating extraction, MTE) นัน้สกัดโดยใช้ตัว
ท าละลายเ ป็นเอทานอลความเข้มข้น  99.98 
เปอร์เซ็นต์ และใช้อตัราส่วนผงพชืสมุนไพรต่อตวั
ท าละลายเป็น 1 (3 กรมั) ต่อ 10 (30 มลิลลิติร) และ
น าไปวางไว้ในที่มดืที่อุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 3 วนั 
แลว้น ามากรองดว้ยตวักรองเซลลโูลสอะซเิตทขนาด
รูพรุน 0.45 ไมโครเมตร จากนัน้น าไประเหยเพื่อ
วเิคราะหผ์ลไดก้ารสกดัและฤทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระ 

2.3.2 การสกัดพืชสมุนไพรด้วยวิธีการ
สกดัแบบซอกหเ์ลต 

การสกดัพชืสมุนไพรดว้ยวธิกีารสกดั
แบบซอกหเ์ลต (Soxhlet extraction, SLE) นัน้ใชผ้ง
ดอกเก๊กฮวยปรมิาณ 30 กรมั และเอทานอลความ
เข้มข้นร้อยละ 99.98 ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ที่
อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง 
(ประมาณ 30 รอบ) หรอืจนกว่าตวัท าละลายทีอ่ยู่ใน
โถสกดัจะใส จากนัน้จงึกรองสารสกดัหยาบเหลวที่
ได้ด้วยเซลลูโลสอะซิเตทขนาดรูพรุน 0.45 ไมโคร 
เมตร และน าไประเหยตวัท าละลายออก เป็นเวลา 2 
วัน หรืออบจนกระทัง่มีน ้ าหนักคงที่ แล้วน าไป
วเิคราะหผ์ลไดก้ารสกดัและฤทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระ 
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ต่อไป 
2.3.3 การสกัดพืชสมุนไพรด้วยวิธี

คารบ์อนไดออกไซดว์กิฤตยิง่ยวด 
การสกดัพชืสมุนไพรดว้ยวธิคีารบ์อน 

ไดออกไซดว์กิฤตยิง่ยวดนัน้ใชส้กดัผงดอกเก๊กฮวย
เพยีงอย่างเดยีว โดยมกีารแปรผนัความดนัในการ
สกัดเป็น 100, 200 และ 300 บาร์ และแปรผัน
ปริมาณผงดอกเก๊กฮวยที่ใช้ในการสกัดเป็น 1.5 
และ 3.0 กรัม ดังแสดงในตารางที่ 1 เพื่อเปรียบ 
เทยีบประสทิธภิาพการสกดัในระดบัหอ้งปฏบิตักิาร
และการสกดัในระดบัตน้แบบ โดยใชเ้ครื่องสกดัของ
ไหลวิกฤติยิ่งยวด (SFX 220D, Teledyne ISCO 
Inc., USA) และใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นตวั
ท าละลายวกิฤติยิง่ยวด และไม่ใช้ตวัท าละลายร่วม
ในการสกดั ส าหรบัปัจจยัคงที่ให้การสกดัด้วยวธินีี้  
ไดแ้ก่ อุณหภูมกิารสกดั (60 องศาเซลเซยีส) อตัรา
การไหลของคาร์บอนไดออกไซด์วกิฤตยิง่ยวดผ่าน
ตวัอย่างผงพชืสมุนไพร (10 มลิลลิติรต่อนาท)ี และ
เวลาในการสกดั (60 นาท)ี ทัง้นี้หลงัการสกดัแต่ละ
ครัง้จะล้างระบบเครื่องสกัดด้วยสภาวะการสกัด
เดยีวกนัเป็นเวลา 15 นาท ีส าหรบัการเกบ็สารสกดั

ทีป่ล่อยออกมาจากเครื่องสกดันัน้ใชเ้อทานอลความ
เข้มข้นร้อยละ 99.98 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เป็น
ตวัรบั เมื่อสกดัเป็นเวลาตามที่ก าหนดแล้ว จะปรบั
ปริมาตรสารสกัดให้เป็น 10 มิลลิลิตร แล้วเก็บ
หลอดแก้วทึบแสงที่อุณหภูมิประมาณ 4-8 องศา
เซลเซยีส เพื่อรอน าไปวเิคราะหผ์ลไดก้ารสกดั ฤทธิ ์
การตา้นอนุมลูอสิระ และองคป์ระกอบของสารสกดั 

2.4 การวิเคราะหผ์ลได้การสกดั 
การวเิคราะห์ผลได้การสกดั (extraction 

yield, EY) ของสารสกดัพืชสมุนไพรนัน้ได้น าถ้วย
ระเหยที่มีสารสกัดหยาบแห้งมาชัง่น ้ าหนักด้วย
เครื่องชัง่ 4 ต าแหน่ง ซึ่งได้ชัง่น ้าหนักถ้วยระเหยที่
ไม่มสีารสกดัไวก้่อนแลว้ จากนัน้น าน ้าหนกัแหง้ของ
สารสกดัได้ (WE) ที่ได้จากการค านวณผลต่างของ
น ้าหนักถ้วยระเหยก่อนการบรรจุสารสกดัและภาย 
หลงัการบรรจุสารสกดั และน ้าหนกัผงพชืสมุนไพรที่
ใช้ในการสกดั (WP) มาค านวณผลได้การสกดัด้วย
สมการ EY (% w/w) = (WE / WP) x 100 จากนัน้
ขูดสารสกดัที่ได้ออกจากถ้วยระเหย แล้วบรรจุใน
หลอดแก้วทึบแสงที่อุณหภูมิประมาณ 4-8 องศา
เซลเซยีส เพื่อวเิคราะหฤ์ทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระ  

 
ตารางท่ี 1  ผลไดจ้ากการสกดั (EY) การท าลายอนุมลูอสิระ (RS) และพืน้ทีใ่ตก้ราฟโครมาโทแกรมของสารที่

เป็นองค์ประกอบหลกัในสารสกดั (PA) ของสารสกดัดอกเก๊กฮวย (CF) ที่ได้จากการสกดัด้วย
คารบ์อนไดออกไซดว์กิฤตยิิง่ยวดภายใตส้ภาวะการสกดัต่าง ๆ 

 

Extract code CF weight (g) Pressure (bar) EY (% w/w) RS (%) PA (mAU) 
SCE-1.5-1 1.5 100 0.02±0.01 a 53.94±19.05 α 153.98±38.50 A 
SCE-1.5-2 1.5 200 0.05±0.04 a 78.88±5.46 β 227.01±19.40 A 
SCE-1.5-3 1.5 300 0.20±0.07 b 90.64±6.74 β 340.09±50.47 A 
SCE-3.0-1 3.0 100 0.01±0.00 a 64.74±4.08 α 147.76±96.93 B 
SCE-3.0-2 3.0 200 0.05±0.01 a 73.87±6.67 β 400.23±3.33 B 
SCE-3.0-3 3.0 300 0.12±0.06 b 95.38±7.07 β 430.02±125.58 B 

*SCE means supercritical carbon dioxide extraction; The data are expressed as mean  ± standard 
deviation; a, b, α, β และ  A, B mean that different superscripts of EY, RS and PA are significantly different 
(p ≤ 0.05), respectively. 
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ส่วนการวเิคราะหผ์ลไดก้ารสกดัของสาร
สกดัดอกเก๊กฮวยซึ่งได้จากการสกดัด้วยคาร์บอน 
ไดออกไซด์วิกฤติยิ่งยวดนัน้ ได้น าสารละลายสาร
สกัดปริมาตร 1 มิลลิลิตร มาระเหยแห้งในหลอด
หมุนเหวีย่งปรมิาตร 2 มลิลลิติร 

2.5 การวิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี DPPH assay 

การวิเคราะห์ฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant activity) ของสารสกดัพชืสมุนไพรนัน้ 
เริม่ต้นดว้ยการละลายสารสกดัดว้ยเอทานอลความ
เข้มข้นร้อยละ 99.98 ให้ได้ความเข้มข้นเป็น 10 
มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ปรมิาตร 5 มลิลลิติร แลว้กรอง
ผ่านตวักรองขนาดรูพรุน 0.22 ไมโครเมตร จากนัน้
เจือจาง ด้วยเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 99.98 
ให้ได้ความเข้มข้นเป็น 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
แล้ววิเคราะห์ฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH assay ที่ดัดแปลงจาก Gamez และคณะ 
(1998) โดยเจือจางสารละลายสารสกดัสมุนไพรที่
เตรียมได้แบบอนุกรม 2 เท่าด้วยเอทานอลความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 99.98 เป็น 7 ความเขม้ขน้ (ปรมิาตร 
100 ไมโครลติร) ใส่ในไมโครเพลทพอลสิไตรนีแบบ
ก้ น แ บ นชนิ ด  96 ห ลุ ม  ( 96-well polystyrene 
microplate with flatted-bottom) สารสกดัละ 4 แถว 
จากนัน้เติมอนุมูล 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) ความเขม้ขน้ 0.12 มลิลโิมลาร ์ทีล่ะลายใน
เอทานอลความเขม้ขน้รอ้ยละ 99.98 (ปรมิาตร 100 
ไมโครลิตร) ลงในหลุมที่เจือจางสารสกัดไว้แล้ว
จ านวน 3 แถว (extract sample) ในส่วนของตัว
ควบคุมสี (color control) จะเติมตัวท าละลายของ 
DPPH (เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 99.98) 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงไปแทนการเติม
สารละลาย  DPPH ส าหรับตัวควบคุม  DPPH 
(DPPH control) จะเติมตัวท าละลายของสารสกัด 
(เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 99.98) ลงไปแทน
สารสกดั และเอทานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 99.98 

ปรมิาตร 200 ไมโครลติร จะใชเ้ป็นตวัควบคุมตวัท า
ละลาย (blank control) จากนัน้น าถาดไมโครเพลท
มาบ่มที่อุณหภูมิห้อง ในที่มืด เป็นเวลา 30 นาที 
แล้วน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องอ่านไม
โครเพลท (Microplate reader, SunriseTM, Tecan, 
USA) ที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร และน าค่า
การดูดกลืนแสงของสารสกัด (ODE) ตัวควบคุมสี 
(ODC) และ DPPH (ODDPPH) ทีไ่ดม้าค านวณค่าการ
ท าลายอนุมูลอสิระ (radical scavenging, RS) ดว้ย
สมการ  RS (%) = {[ODDPPH - (ODE - ODC) ] ÷ 
ODDPPH} x 100 แล้วค่ า  RS ที่ค านวณได้จะ ใช้
ค านวณค่าความเขม้ขน้ในการยบัยัง้ 50 เปอรเ์ซน็ต์ 
(IC50) โดยวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณ
สารสกัดและการตอบสนอง  ( dose-response 
analysis) โดยวเิคราะหก์ารถดถอยแบบโลจสิตกิ 4 
ตวัแปร (four-parameter logistic regression) (Ritz 
et al., 2015) ใ น ฟั ง ก์ ชัน  ED{drm[RS ~ Conc, 
fct=LL.4(names=c<"Slope", "Lower", "Upper", 
"ED50">), data=object], 50, type = "absolute"} ที่
อยู่ ในคลัง drc ของโปรแกรม RStudio Version 
1.1.423 (R Core Team, 2017) ในการวจิยัครัง้นี้ใช้
กรดแอสคอร์บกิเป็นสารต้านอนุมูลอสิระมาตรฐาน
ในการเปรยีบเทยีบฤทธิก์ารตา้นอนุมูลอสิระกบัสาร
สกดั โดยทีค่่า IC50 ทีน้่อยกว่าสือ่ไดถ้งึฤทธิก์ารต้าน
อนุมลูอสิระทีม่ากกว่า 

ส าหรบัการวเิคราะหฤ์ทธิก์ารต้านอนุมูล
อิสระของสารสกัดดอกเก๊กฮวยที่ได้จากการสกดั
ด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤติยิ่งยวดนัน้ ใช้สาร 
ละลายสารสกดัปรมิาตร 100 ไมโครลติร (ท า 3 ซ ้า) 
วเิคราะห์ฤทธิก์ารต้านอนุมูลอสิระวธิเีดยีวกนั แล้ว
ค านวณค่าการท าลายอนุมูลอิสระ โดยการศึกษา
ประสทิธภิาพการต้านอนุมูลอสิระของสารสกดัดอก
เก๊กฮวยจากการสกดัดว้ยคารบ์อนไดออกไซดว์กิฤติ
ยิ่งยวดนั ้นใช้เพียงค่า RS ในการเปรียบเทียบ
เท่านัน้ (ค่า RS มาก หมายถึง สารสกดัมสีารต้าน
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อนุมูลอสิระมาก) ทัง้นี้เนื่องจากสารสกดับางชนิดมี
ค่าการท าลายอนุมูลอสิระทีต่ ่ากว่าร้อยละ 50 จงึไม่
สามารถน ามาค านวณค่า IC50 

2.6 การวิเคราะห์องค์ประกอบของสาร
สกดั 

2.6.1 เทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทร ี
การวิเคราะห์องค์ประกอบของสาร

ด้วยเทคนิคสเปกโทรโฟโตเมทรี (spectrophoto-
metry) เป็นวธิทีีง่่าย สะดวก และตน้ทุนต ่า งานวจิยั
นี้จึงใช้วิธีนี้มาเปรียบเทียบรูปแบบของสเปคตรมั
ช่วงแสงยูวีและแสงขาว (UV-Vis spectrum) ของ
สกดัดอกเก๊กฮวยทีส่กดัดว้ยวธิคีารบ์อนไดออกไซด์
วิกฤตยิ่งยวดภายใต้สภาวะการสกดัที่แตกต่างกนั 
ใชส้ารสกดัตวัอย่างปรมิาตร 800 ไมโครลติร ทีบ่รรจุ
ลงในควิเวททค์วอทซ ์(quartz cuvette) และใชเ้อทา
นอลความเขม้ขน้รอ้ยละ 99.98 ปรมิาตรเท่ากนัเป็น
สารละลายอ้างองิ (reference) บรรจุลงในควิเวทท์
ควอทซ์อีกชิ้น วดัค่าการดูดกลืนแสงในช่วงความ
ยาวคลื่นแสง 200-700 นาโนเมตร โดยวัดด้วย
เครื่องสเปคโทรโฟโตมเิตอร ์(Biochrom Libra S21, 
Biochrom Ltd., Cambridge, UK) ทุก 1 นาโนเมตร 
อตัราเร็ว 1,800 นาโนเมตรต่อนาที และวดั 3 ซ ้า 
แล้วน าค่าการดูดกลืนแสงมาเฉลี่ยและสร้างกราฟ
เส้นแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความยาวคลื่น 
(wavelength) และค่าการดดูกลนืแสง (absorbance) 
เพื่อเปรยีบเทยีบรูปแบบของสเปคตรมัของสารสกดั
แต่ละชนิด 

2.6.2 เทคนิค โครมาโทกรา ฟี เหลว
สมรรถนะสงู 

งานวจิยันี้ไดศ้กึษาองคป์ระกอบของ
สารสกดัดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีเหลวสมรรถนะ
สู ง  ( high performance liquid chromatography, 
HPLC) เพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบหลักที่
เป็นองคป์ระกอบในสารสกดัดอกเก๊กฮวยทีส่กดัดว้ย
วธิคีาร์บอนไดออกไซด์วกิฤตยิง่ยวดภายใต้สภาวะ

การสกัดที่แตกต่างกัน โดยใช้ระบบวัฏภาคแบบ
ผนับ (reversed-phase) ซึง่ดดัแปลงจากวธิขีอง He 
และคณะ (2016) มกีารใช้วฏัภาคคงที่ (stationary 
phase) เป็นคอลมัน์ Kromasil® C18 ขนาดเสน้ผ่าน
ศูนย์กลางภายนอก 4.6 มิลลิเมตร ยาว  150 
มิลลิเมตร มีรูพรุนขนาด 5 ไมโครเมตร และมีการ
ป ก ป้ อ ง ค อ ลั ม น์ ด้ ว ย ชุ ด ป ก ป้ อ ง ค อ ลั ม น์  
Supelguard™ C18 ขนาด เ ส้นผ่ า นศู นย์ ก ล า ง
ภายนอก 4.0 มิลลิเมตร ยาว 2 เซนติเมตร ซึ่งมีรู
พรุนขนาด 5 ไมโครเมตร โดยฉีดสารสกดัตวัอย่าง
ปรมิาตร 10 ไมโครลติร เขา้ไปในเครื่องโครมาโทก
ราฟี เหลวสมรรถนะสูง  (Agilent 1200 HPLC, 
Agilent Technologies Inc., California, USA) ซึ่ ง
น าพาด้วยวัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase) ด้วย
อตัราการไหล 1.0 มลิลลิติรต่อนาท ีผ่านชุดป้องกนั
คอลมัน์สู่ภายในคอลมัน์ไปสู่คอลมัน์ทีม่กีารควบคุม
อุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส แล้ววัดปริมาณ
สารประกอบที่ออกมาจากคอลัมน์ด้วยเครื่ อง
ตรวจวัดการดูดกลืนแสง  (diode-array detector, 
DAD) ที่ความยาวคลื่น 326 นาโนเมตร วัฏภาค
เคลื่อนที่ซึ่งใช้ในการทดลองนี้มี 2 ชนิด คือ (A) 
สารละลายกรดฟอรม์กิความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1 (0.1 
% formic acid) แ ล ะ  ( B)  อ ะ ซิ โ ต ไ น ไ ต ร ล์  
(acetonitrile) สารทัง้ 2 ชนิด นี้ใช้ในการวิเคราะห์
แบบปรบัเปลี่ยนความเขม้ขน้ (gradient program) 
ดงันี้ (B) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 12-19 ภายในเวลา 0-
7 นาท ี(B) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 19-20 ภายในเวลา 
17-30 นาท ี(B) ความเขม้ขน้รอ้ยละ 20-21 ภายใน
เวลา 30-40 นาที (B) ความเข้มข้นร้อยละ 21-23 
ภายในเวลา 40-50 นาที (B) ความเข้มข้นร้อยละ 
23-25 ภายในเวลา 50-57 นาที และ (B) ความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 25-26 ภายในเวลา 57-70 นาท ีทัง้นี้
พืน้ทีใ่ต้กราฟโครมาโทแกรม (peak area) ทีไ่ดจ้าก
การวเิคราะห์ได้เปรยีบเทยีบทางสถิติเพื่อหาสารที่
เป็นองคป์ระกอบหลกัในสารสกดั (PA) 
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รูปท่ี 1  ผลได้การสกัด (EY) และฤทธิก์ารต้าน
อนุมูลอิสระ ( IC50) ของรากชะเอมเทศ 
(LR) กานพลู (CL) และเก๊กฮวย (CF) ที่
สกดัด้วยวธิแีช่ (AA คอื กรดแอสคอร์บกิ) 
(สญัลกัษณ์ a, b, c และ α, β, γ ที่แตกต่างกนั
แสดงใหเ้หน็ถงึความแตกต่างกนัทางสถติิ
ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95) 

 
3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 

3.1 อิทธิผลของชนิดพืชสมุนไพรต่อผล 
ได้การสกดัและฤทธ์ิทางเภสชัวิทยา 

การสกดัรากชะเอมเทศ (LR) ดอกกาน 
พลูตูม (CL) และดอกเก๊กฮวย (CF) ด้วยวิธีแช่ 
(macerating extraction, MTE) โดยใช้เอทานอล
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 99.98 เป็นตวัท าละลาย พบว่า
ผลได้จากการสกัด (EY) มีค่าร้อยละ 3.38±0.03, 
8.05±1.33 และ 9.70±0.54 ตามล าดบั ดงัแสดงใน
รูปที่ 1 โดยเหน็ได้ว่าการสกดัดอกเก๊กฮวยด้วยวธิี
แช่ใหผ้ลไดก้ารสกดัสงูทีส่ดุ ซึง่มากกว่าสารสกดัราก
ชะเอมเทศถึง 2.86 เท่า (p = 0.000) แม้ว่าสารสกดั
ดอกกานพลูนัน้มีผลได้การสกัดใกล้เคียงกับสาร
สกดัดอกเก๊กฮวยมากทีสุ่ด แต่กย็งัมผีลไดก้ารสกดั
ที่น้อยกว่าสารสกัดดอกเก๊กฮวยอย่างมีนัยส าคญั   
(p = 0.000) ทัง้นี้ผลได้การสกดัที่สูงบ่งบอกถึงสาร
สกดัสมุนไพรนัน้มศีกัยภาพในการน าใช้ประโยชน์
ทางการแพทยแ์ละเวชส าอาง เนื่องจากการสกดัพชื

สมุนไพรด้วยแอลกอฮอล์นัน้เป็นทีท่ราบกนัดวี่าท า
ให้ได้สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compound) 
ได้แก่ กรดฟีนอลิก (phenolic acid) ฟลาโวนอยด์ 
(flavonoid) และแซนโทน (xanthone) เป็นต้น ซึ่ง
สารประกอบเหล่าน้ีมีฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระสูง
และยังมีศักยภาพในการรักษาโรคร้ายแรงหลาย
ชนิดดว้ย ( Kim et al., 2004; Ngawhirunpat et al., 
2010; Hansakul et al., 2011; Chunthorng-Orn et 
al., 2012; Mitani et al., 2012; Worawattananutai 
et al., 2014; Panchinda et al., 2016) สารประกอบ 
ฟีนอลิกเหล่านี้ เ ป็นสารเมตาบอไลท์ทุติยภูมิ 
(secondary metabolite) ที่พชืผลติขึน้มาเพื่อความ
อยู่รอด โดยการตอบสนองต่อความเครียดทาง
กายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ (Cheynier et 
al., 2013; Guerriero et al., 2018) 

การวิเคราะห์ฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระ
ดว้ยวธิ ีDPPH assay พบว่าสารสกดัแต่ละชนิดมคีา่ 
IC50 ที่แตกต่างกันทางสถิติ (p  0.05) โดยพบว่า
สารสกดัดอกกานพลูตูมมฤีทธิก์ารต้านอุมูลอสิระสงู
ที่สุด (11.55±1.70 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร) ซึ่งมฤีทธิ ์
การต้านอนุมูลอิสระใกล้เคียงกับกรดแอสคอร์บิก 
(ascorbic acid, AA) ที่ใช้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
มาตรฐาน (3.56±0.24 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
รองลงมา คอื สารสกดัรากชะเอมเทศ (43.94±7.91 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) และสารสกดัดอกเก๊กฮวย 
(78.28±13.66 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร) ตามล าดบั 
ดงัทีแ่สดงในรูปที ่1 แมว้่าสารสกดัดอกเก๊กฮวยจะมี
ผลไดก้ารสกดัสงูทีสุ่ดแต่สารสกดัเก๊กฮวยนัน้มฤีทธิ ์
การต้านอนุมูลอิสระที่ต ่าที่สุด โดยที่มีค่า IC50 สูง
กว่าค่าของสารสกัดดอกกานพลูตูมถึง 6.77 เท่า 
ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากสารสกดัดอกเก๊กฮวยมสีารที่
ไม่มฤีทธิเ์จอืปนอยู่มากหรอืกระบวนการสกดัยงัไม่
เหมาะสม อย่างไรกต็าม จากการวจิยัของ Lee และ
คณะ (2008) ทีใ่ชด้อกเก๊กฮวยผ่านการท าแหง้ด้วย
เทคนิคการระเหดิน ้า แลว้น ามาสกดัดว้ยเมทอานอล
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ที่มีกรดอะซิติกความเข้มข้นร้อยละ 5 (methanol 
containing 5% acetic acid) เป็นจ านวน 3 รอบ ผล
ปรากฏว่าได้สารสกดัดอกเก๊กฮวยมีฤทธิก์ารต้าน
อนุมูลอิสระ (DPPH radical scavenging activity) 
มากกว่าสารสกัดรากชะเอมเทศ โดยมีค่า 38.46 
และ 9.19 มลิลโิมลเทยีบเท่าโทรลอ็กซต่์อ 100 กรมั 
น ้าหนักแห้ง ตามล าดบั ส่วนการเปรยีบเทยีบฤทธิ ์
การตา้นอนุมลูอสิระระหว่างสารสกดัดอกกานพลูตูม
กับสารสกัดรากชะเอมเทศหรือสารสกัดดอก
เก๊กฮวยนัน้ ยงัไม่พบว่ามกีารศกึษามาก่อน จากผล
การศึกษาที่กล่าวมาข้างต้น จึงได้มีการพัฒนา
กระบวนการสกดัดอกเก๊กฮวย เพื่อใหไ้ดส้ารสกดัที่
มฤีทธิก์ารต้านอนุมลูอสิระมากยิง่ขึน้ ซึง่ด าเนินการ
ในการทดลองถดัไป 

3.2 อิทธิพลของกระบวนการสกัดด้วย
ค า ร์ บ อ น ไ ดอ อก ไ ซด์ วิ ก ฤ ติ ย่ิ ง ย ว ด ต่ อ
คณุลกัษณะของสารสกดัดอกเกก๊ฮวย 

การสกัดพืชสมุนไพรด้วยคาร์บอนได 
ออกไซด์วกิฤตยิิง่ยวดเป็นเทคโนโลยทีีเ่ป็นมติรต่อ
สิ่งแวดล้อม (eco-friendly extraction technology) 
มีจุดวิกฤติต ่ า (31 องศาเซลเซียส และ 74 บาร์) 
นิยมใชใ้นการสกดัสารออกฤทธิใ์นกลุ่มทีไ่ม่มขี ัว้หรอื
สารประกอบฟีนอลกิ งานวจิยันี้จงึน ามาประยุกตใ์ช้
ในการสกดัดอกเก๊กฮวย โดยได้ศกึษาอทิธพิลของ
ความดนัการสกดั (100, 200 และ 300 บาร)์ ในการ
สกัดดอกเก๊กฮวยปริมาณ 1.5 และ 3.0 กรัม ต่อ
คุณลกัษณะของสารสกดัดอกเก๊กฮวย ไดแ้ก่ ผลได้
การสกัด ฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณ
องคป์ระกอบหลกัในสารสกดัดอกเก๊กฮวย 

3.2.1 ผลไดก้ารสกดั 
การสกดัผงดอกเก๊กฮวยด้วยการใช้

คาร์บอนไดออกไซด์วกิฤตยิิง่ยวด มผีลได้การสกดั
(EY) ดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งเห็นได้ว่าการเพิ่ม
ความดนัในการสกดัสง่ผลใหม้ผีลไดก้ารสกดัทีส่งูขึน้ 
โดย SCE-1.5-3 มผีลไดก้ารสกดัสงูทีสุ่ดเป็นรอ้ยละ 

0.20±0.07 และ SCE-3.0-3 มีผลได้การสกัดสูงใน
อนัดบัถดัมาเป็นรอ้ยละ 0.12±0.06 ดงัแสดงในรปูที ่
2ก อย่างไรกต็าม การเพิม่ปรมิาณผงดอกเก๊กฮวย
จาก 1.5 เป็น 3.0 กรัม ภายใต้สภาวะการสกัด
เดยีวกนั (ความดนั 300 บาร ์และอุณหภูม ิ60 องศา
เซลเซยีส) ทีซ่ึง่มคีารบ์อนไดออกไซดว์กิฤตยิิง่ยวด
ในปรมิาณเท่ากนัเป็นตวัละลายและน าพาสารออก
ฤทธิอ์อกจากเครื่องดว้ยอตัราการไหล 10 มลิลลิติร
ต่อนาที เป็นเวลา 60 นาที ท าให้ได้สารสกัดที่มี
น ้าหนักประมาณ 0.30 และ 0.36 กรมั ตามล าดับ 
ซึง่เหน็ไดว้่าการใชผ้งดอกเก๊กฮวยในปรมิาณทีม่าก
ขึน้ท าใหไ้ด้ปรมิาณสารสกดัเพิม่มากขึน้ แต่เมื่อน า
ปริมาณสารสกัดที่ได้มาค านวณเป็นค่าผลได้การ
สกัดที่มีการน าน ้าหนักผงพืชเริ่มต้นมาใช้ในการ
ค านวณ ค่าผลได้การสกัดที่ได้จากการใช้ผงดอก
เก๊กฮวย 1.5 กรมั มีค่ามากกว่าการใช้ผงดอก 3.0 
กรมั โดยหากต้องการใหเ้หน็ความแตกต่างของค่า
ผลได้การสกดัอย่างชดัเจนยิง่ขึน้ อาจเพิ่มเวลาใน
การสกดัใหน้านขึน้ 

การวิเคราะห์ทางสถิติที่ระดบัความ
เชื่อมัน่ร้อยละ 95 แสดงให้เห็นว่าความดนัที่ใช้ใน
การสกัดดอกเก๊กฮวยมีอิทธิพลต่อผลได้การสกดั   
(p = 0.0001) แต่ปรมิาณผงดอกเก๊กฮวยทีใ่ชส้กดัไม่
มอีทิธพิลต่อผลได้การสกดั (p = 0.1159) เนื่องจาก
การเพิ่มความดนัท าให้คาร์บอนไดออกไซด์วกิฤติ
ยิ่งยวดมีความหนาแน่นมากยิ่งขึ้นท าให้สกัดสาร
ไดม้ากขึน้ โดยทีอุ่ณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส ภายใต้
ความดัน  100, 200 และ 300 บาร์ คาร์บอนได 
ออกไซดม์คีวามหนาแน่นเป็น 0.29, 0.72 และ 0.83 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ (CO2 Tables 
Calculator, CO2TablesWeb v7.0, MegaWatSoft 
Inc., Canada) และการทีค่วามหนาแน่นเพิม่สงูขึน้นี้
ท าใหส้ามารถสกดัสารทีม่โีมเลกุลใหญ่ไดม้ากยิง่ขึน้ 
โดยการสกัดสารประกอบที่ไม่สามารถระเหยได้  
(non-volatile compound) ซึ่งมโีมเลกุลใหญ่นัน้ จะ
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สกดัทีค่วามดนัสงูประมาณ 120-200 บาร ์ส่วนการ
สกดัสารประกอบที่ระเหยได้ (volatile compound) 
ซึ่งมโีมเลกุลเลก็ จะสกดัที่ความดนัปานกลาง ซึ่งมี
ค่าประมาณ 90 บาร์ (Reverchon, 1997; Barroso 
et al., 2011) 

3.2.2 ประสทิธภิาพในการท าลายอนุมูล
อสิระ 

ประสิทธิภาพในการท าลายอนุมูล
อสิระ (radical scavenging, RS) ของสารสกดัดอก
เก๊กฮวยทีส่กดัไดน้ัน้ พบว่าความดนัทีใ่ชใ้นการสกดั
ดอกเก๊กฮวยมอีทิธพิลต่อค่าการท าลายอนุมูลอสิระ 
(p = 0.0022) แต่ปรมิาณผงดอกเก๊กฮวยทีใ่ชส้กดัไม่

มีอิทธิพลต่อผลได้การสกัด (p = 0.1060) ที่ระดับ
ความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 ซึง่มคีวามสอดคลอ้งกนักบั
ผลไดก้ารสกดั โดยสารสกดัดอกเก๊กฮวยจะมคี่าการ
ท าลายอนุมูลอสิระเพิม่ขึน้เมื่อเพิม่ความดนัในการ
สกดั ดงัแสดงในรูปที่ 2ข และท าให้ SCE-3.0-3 มี
ค่าการท าลายอนุมลูอสิระสงูทีส่ดุเป็นรอ้ยละ 95.38± 
7.07 รองลงมา คือ SCE-1.5-3 ซึ่งมีค่าการท าลาย
อนุมูลอิสระเป็นร้อยละ 90.64±6.74 ดังแสดงใน
ตารางที ่1 ซึง่เหน็ไดว้่าเมื่อกระบวนการสกดัท าใหม้ี
ปรมิาณสารต้านอนุมูลอสิระเพิม่มากขึน้ ผลได้การ
สกดักจ็ะมคี่าเพิม่มากขึน้ดว้ยเช่นกนั 

 

 
รปูท่ี 2  (ก) ผลไดจ้ากการสกดั (ข) การท าลายอนุมลูอสิระ และ (ค) พืน้ทีใ่ตก้ราฟของสารประกอบหลกัในสาร

สกดัทีเ่วลา 42 นาท ีของสารสกดัดอกเก๊กฮวยทีไ่ดจ้ากการสกดัดว้ยคารบ์อนไดออกไซดว์กิฤตยิิง่ยวด 
(SCE) ภายใต้สภาวะการสกดัต่างกนั (สญัลกัษณ์ a, b, c, α, β, γ และ A, B, C ทีแ่ตกต่างกนัแสดงใหเ้หน็ถงึ 
ความแตกต่างกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95)  

 

 
 

รปูท่ี 3  โครมาโทแกรมของสารสกดัดอกเก๊กฮวยทีไ่ดจ้าก (ก) การสกดัผงดอกเก๊กฮวย 1.5 กรมั และ (ข) การ
สกัดผงดอกเก๊กฮวย 3.0 กรัม ด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤติยิ่งยวด (SCE) ภายใต้ความดนัที่
แตกต่างกนั 
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3.2.3 ปริมาณองค์ประกอบหลักในสาร
สกดัดอกเก๊กฮวย 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ
หลักในสารสกัดด้วย เทคนิคโครมาทอกราฟี
สมรรถนะสูง (HPLC) พบว่าสารประกอบหลักใน
สารสกัดดอกเก๊กฮวยที่สกัดด้วยคาร์บอนได 
ออกไซด์วกิฤตยิิง่ยวด คอื สารประกอบทีม่เีวลาคง
อยู่ในคอลัมน์ (retention time) ประมาณ 42 นาที 
ดัง แสดง ในรูปที่  3 โดยที่พื้ นที่ ใ ต้ก ราฟของ
สารประกอบที่เวลา 42 นาที (PA@42) ของสาร
สกดัทีไ่ดจ้ากการสกดัภายใต้ความดนัทีแ่ตกต่างกนั
มีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญที่ระดบัความ
เชื่อมัน่รอ้ยละ 95 อย่างไรกต็าม การเพิม่ปรมิาณผง
ดอกเก๊กฮวยที่ใช้ในการสกัดมีอิทธิพลต่อการ
เพิ่มขึ้นของค่า PA@42 (p = 0.0000) ซึ่งการสกดั
ผงดอกเก๊กฮวยภายใต้ความ 300 บาร์ โดยใช้ผง
ดอกเก๊กฮวยเพิม่ขึน้จาก 1.5 เป็น 3.0 กรมั ท าใหค้า่ 

PA@42 ของสารสกัดเพิ่มขึ้นจาก 340.09±50.47 
เป็น 430.02±125.58 mAU ดังแสดงในตารางที่ 1 
และรูปที่ 2ค เนื่องจากสารที่สกดัได้เพิม่ขึน้ภายใต้
ความดนัที่สูงขึน้นี้เป็นสารชนิดอื่นที่ไม่ใช่ PA@42 
และยังมีความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระ
ดว้ย ยนืยนัไดจ้ากโครมาโทแกรม (chromatogram)  
ดงัแสดงในรูปที ่3 ซึง่เหน็ไดว้่าการเพิม่ความดนัใน
การสกดัท าให้จ านวนชนิดของสารประกอบในสาร
สกัดเพิ่มขึ้น โดยการสกัดผงดอกเก๊กฮวยภายใต้
ความดนั 100 บาร ์ท าใหไ้ดส้ารประกอบทีม่เีวลาคง
อยู่ ในคอลัมน์เป็น 22, 42 และ 59 นาที หรือมี
สารประกอบที่ตรวจพบ 3 ชนิด ส่วนการสกัดผง
ดอกเก๊กฮวยภายใต้ความดัน 300 บาร์ ท าให้ได้
สารประกอบที่มีเวลาคงอยู่ในคอลมัน์เป็น 11, 22, 
42, 59 และ 63 นาท ีหรอืมสีารประกอบทีต่รวจพบ
เพิม่ขึน้เป็น 5 ชนิด 

 

 
 

รปูท่ี 4  สเปกโทรแกรมและลกัษณะปรากฏของสารสกดัดอกเก๊กฮวยทีไ่ดจ้าก (ก) การสกดัผงดอกเก๊กฮวย 
1.5 กรมั และ (ข) การสกดัผงดอกเก๊กฮวย 3.0 กรมั ด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วกิฤตยิิง่ยวด (SCE)  
ภายใตค้วามดนัทีแ่ตกต่างกนั 

 
ลกัษณะปรากฏ (appearance) ของ

สารสกดัทีม่สีเีหลอืงมากยิง่ขึน้ เมื่อเพิม่ความดนัใน
การสกดั และการสกดัผงดอกเก๊กฮวย 3.0 กรมั ท า
ใหไ้ดส้ารสกดัทีม่สีเีหลอืงมากทีสุ่ด (รูปที ่4) ยนืยนั
การเพิ่มขึน้ของสารสเีหลืองนี้ได้จากการวเิคราะห์
องค์ประกอบของสารสกัดด้วยเทคนิคสเปกโทร-   

โฟโตเมทรี (spectrophotometry) เมื่อวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงของสารสกดัดอกเก๊กฮวยที่ความยาว
คลื่น 200-700 นาโนเมตร พบว่าสเปกโทรแกรม 
(spectrogram) ของสารสกดัมีการเปลี่ยนแปลงค่า
การดดูกลนืแสงทีแ่ตกต่างกนัในความยาวคลื่น 320-
380 นาโนเมตร (OD320-380) และความยาวคลื่น 380- 
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รูปท่ี 5  ผลได้การสกัด (EY) ของการสกัดดอก
เก๊กฮวยด้วยการแช่ (MTE) การเขย่า 
(SKE) การสกดัแบบซอกหเ์ลต (SLE) และ
การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤติ
ยิ่งยวดที่ใช่ผงดอกเก๊กฮวย 3.0 กรมั ใน
การสกดัภายใต้ความดนั 200 บาร ์(SCE-
3.0-2) (สัญลักษณ์ α, β, γ ที่แตกต่างกัน
แสดงใหเ้หน็ถงึความแตกต่างกนัทางสถติิ 
ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95) 

 
480 นาโนเมตร (OD380-480) ดงัแสดงในรปูที ่4ก โดย
การสกดัผงดอกเก๊กฮวย 1.5 และ 3.0 กรมั เมื่อเพิม่
ความดนัการสกดัจาก 100 เป็น 200 บาร์ ค่าเฉลีย่ 
OD320-380 มีการเพิ่มขึ้น 0.698±0.428 และ 1.646± 
0.779 ตามล าดบั และเมื่อเพิม่ความดนัการสกดัจาก 
200 เป็น 300 บาร ์ค่าเฉลีย่ OD320-380 มกีารเพิม่ขึน้ 
0.654±0.346 และ 0.466±0.316 ตามล าดับ ทัง้นี้ 
จากกฎของเบียร์-แลมเบิร์ต (Beer-Lambert Law) 
ที่ว่า “เมื่อคงที่ระยะการเดนิทางแสงของสารดูดซบั 
ค่าการดูดกลนืแสงจะเพิม่มากขึน้ตามความเขม้ขน้
ของสารดูดซบัทีเ่พิม่ขึน้” (Swinehart, 1962) ดงันัน้ 
การเพิ่มความดันการสกัดดอกเก๊กฮวยส่งผลให้
ปรมิาณสารประกอบที่สามารถดูดกลนืแสงที่ความ
ยาวคลื่น 320-380 นาโนเมตร (CP320-380) เพิ่มขึ้น
เนื่องจากมีค่า OD320-380 เพิ่มขึ้น ซึ่งการเพิ่มความ
ดนัการสกดัผงดอกเก๊กฮวย 3.0 กรมั จาก 100 เป็น 

200 บาร ์ท าใหม้สีาร CP320-380 เพิม่ในสารสกดัมาก
ที่สุด นอกจากนี้การเพิ่มความดันการสกัดดอก
เก๊กฮวยจาก 200 เป็น 300 บาร ์ท าใหม้สีารประกอบ
ทีด่ดูกลนืแสงในความยาวคลื่น 380-480 นาโนเมตร 
(CP380-480) ซึง่เป็นสารชนิดใหม่ทีเ่พิม่ในสารสกดั ดงั
แสดงในรูปที่ 4ก โดยสาร CP380-480 ที่เป็นองค์ 
ประกอบในสารสกดัทีใ่ชผ้งดอกเก๊กฮวยปรมิาณ 1.5 
และ 3.0 กรัม ท าให้มีค่าเฉลี่ย OD380-480 เพิ่มขึ้น 
0.441±0.094 และ 0.374±0.124 ตามล าดบั ซึง่การ
เพิม่ความดนัการสกดัผงดอกเก๊กฮวย 1.5 กรมั จาก 
200 เป็น 300 บาร ์ท าใหม้สีาร CP320-380 เพิม่เขา้มา
ในสารสกดัมากทีส่ดุ 

3.3 อิทธิพลวิธีการสกดัต่อผลได้การสกดั
ของการสกดัดอกเกก๊ฮวย 

การศึกษาอิทธิพลของวิธีการสกดัดอก
เก๊กฮวยต่อผลได้การสกดัเปรยีบเทยีบวธิสีกดัแบบ
แช่ (MTE) วิธีสกัดแบบเขย่า (SKE) วิธีสกัดแบบ
ซอกห์เลต (SLE) และวิธีสกัดด้วยคาร์บอนได 
ออกไซดว์กิฤตยิิง่ยวดทีใ่ช่ผงดอกเก๊กฮวย 3.0 กรมั 
ภายใต้ความดนั 200 บาร์ (SCE-3.0-2) ซึ่งมผีลได้
การสกดัดงัแสดงในรูปที ่5 ซึง่เหน็ไดว้่า SLE ท าให้
สารสกัดมีผลได้การสกัดสูงสุดร้อยละ 23.09 และ
เมื่อเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ผลไดก้ารสกดัจากวธิีสกดั 
SLE กับวิธีการสกัดอื่น ๆ ได้แก่ MTE, SKE และ 
SCE-3.0-2 ด้วยการวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบ
ทางเดยีวโดยใชว้ธิ ีTukey’s HSD พบว่ามคี่า p เป็น 
0.0011, 0.0032 และ 0.0000 ตามล าดบั เนื่องจาก
การสกัดด้วยวิธี SLE มีการสกัดซ ้าแบบต่อเนื่ อง
ประมาณ 30 รอบ (8 ชัว่โมง) หรือจนกว่าตัวท า
ละลายมลีกัษณะใส ส่วนอนัดบัถดัมาเป็น SKE และ 
MTE ที่ท าให้สารสกดัมีผลได้การสกดัไม่แตกต่าง
กันที่ระดับความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 อย่างไรก็ตาม 
SKE (1 วัน) ใช้เวลาในการสกัดเร็วกว่า MTE (3 
วัน ) เนื่ อ งจากมีการ ใช้ เครื่ อ ง เขย่ าช่ วย เพิ่ม
ประสทิธภิาพการถ่ายเทมวลจนกระทัง่ตวัท าละลาย
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มคีวามเขม้ขน้ของสารสกดัเท่ากบัความเขม้ข้นของ
สารสกดัภายในโครงสรา้งผงดอกเก๊กฮวย ดงันัน้จงึ
ไม่จ าเป็นต้องมกีารสกดัซ ้าเพื่อเพิม่ผลได้การสกดั
ใหส้งูขึน้ สว่น SCE-3.0-2 มผีลไดก้ารสกดัน้อยทีสุ่ด
รอ้ยละ 0.05 เน่ืองจากใชอ้ตัราการไหลของคารบ์อน 
ไดออกไซด์วกิฤติยิง่ยวดผ่านผงดอกเก๊กฮวยเพยีง 
10 มิลลิลิตรต่อนาที และใช้เวลาการสกดัเพียง 1 
ชัว่โมงเท่านัน้ หากเพิ่มอตัราการไหลร่วมกบัการ
เพิ่มเวลาในการสกัด อาจท าให้มีผลได้การสกัด
ทีม่ากขึน้ หรอือาจมกีารเพิม่ปรมิาณผงดอกเก๊กฮวย
ที่ใช้สกดัให้มากขึน้ เพื่อเพิม่ปรมิาณสารที่สามารถ
สกดัออกมาไดโ้ดยใชเ้วลาสกดัทีส่ ัน้ 
 

4. สรปุ 
การสกัดพืชสมุนไพรด้วยวิธีแช่ท าให้การ

สกดัดอกเก๊กฮวยมผีลได้การสกดัสูง แต่มฤีทธิก์าร
ต้านอนุมูลอสิระต ่า ส่วนสารสกดัดอกกานพลตููมนัน้
มฤีทธิก์ารต้านอุมูลอสิระสูงและมผีลได้การสกดัอยู่
ในระดบัปานกลาง ดงันัน้จงึสกดัดอกเก๊กฮวยด้วย
วิธีต่าง ๆ รวมถึงวิธสีกดัด้วยคาร์บอนไดออกไซด์
วิกฤติยิ่งยวด ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่เ ป็นมิตรต่อ
สิง่แวดลอ้ม เพื่อใหไ้ดส้ารสกดัดอกเก๊กฮวยทีม่ฤีทธิ ์
การต้านอนุมูลอสิระมากขึน้ ทัง้นี้การเพิม่ความดนั
ในการสกดัดอกเก๊กฮวยด้วยคาร์บอนไดออกไซด์
วิกฤติยิ่งยวดมีอิทธิพลท าให้ผลได้การสกัดและ
ประสทิธภิาพในการท าลายอนุมูลอสิระของสารสกดั
เพิ่มขึ้น เนื่องจากความดันที่เพิ่มขึ้นท าให้ความ
หนาแน่นของคาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น ส่งผลให้
สารประกอบต่าง ๆ ละลายได้ดีขึ้น และยงัละลาย
สารประกอบออกมาจากดอกเก๊กฮวยไดห้ลากหลาย
ชนิดมากขึ้น รวมทัง้ท าให้สารสกดัดอกเก๊กฮวยมี
ลกัษณะเป็นสเีหลอืงมากขึน้ดว้ย อย่างไรกต็าม การ
สกดัดอกเก๊กฮวยดว้ยวธิสีกดัแบบซอกหเ์ลตมผีลได้
การสกดัสงูทีส่ดุภายในระยะเวลาสัน้ เน่ืองจากมกีาร
สกดัซ ้าแบบต่อเนื่องจนกว่าตวัท าละลายมลีกัษณะ

ใส ส่วนการสกดัด้วยวิธีเขย่าช่วยลดระยะเวลาใน
การสกัดลง เนื่ องจากมีการแรงเชิงกลช่วยเพิ่ม
ประสทิธภิาพการถ่ายเทมวล แต่ควรมกีารสกดัซ ้า
เพื่อเพิม่ผลได้การสกดัใหสู้งขึน้ โดยการเพิม่ผลได้
การสกดัดอกเก๊กฮวยให้สูงขึ้น ควรเพิ่มอตัราการ
ไหลของคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤติยิ่งยวดผ่านผง
ดอกเก๊กฮวย เพิ่มเวลาในการสกดัใหม้ากขึน้ และ
เพิม่ปรมิาณผงดอกเก๊กฮวยทีใ่ชส้กดัใหม้ากขึน้ 
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