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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดฟนอลิก ฟลาโวนอยด และผล

การตานอนุมูลอิสระของสารสกัดที่ไดเทียบกับ DPPH ในพืชขิง (Zingiber officinale  Roscoe) 

และขา (Alpinia  galanga   (L.) Willd.) ดวยวิธีการสกัดแบบตัวทําละลายรวมกับการเขยา 

ปจจัยที่ศึกษาในการสกัดแบบตัวทําละลายรวมกับการเขยา ไดแก ความเขมขนของเอทานอล  

40-80 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร อุณหภูมิ 30-60 องศาเซลเซียส และเวลาในการสกัด 3-6 ชั่วโมง 

ออกแบบการทดลองและศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดดวยวิธีพื้นที่ผิวตอบสนอง 

(Response Surface Methodology, RSM) แบบ Box Behnken Design และเปรียบเทียบฤทธิ์

การตานอนุมูลอิสระกับวิธีการสกัดแบบตอเนื่องดวยเคร่ืองซอกหเลต   

 ผลทดลองการสกัดขิงพบวาสภาวะที่สามารถสกัดฟนอลิกไดสูงสุด 2.23 เปอรเซ็นตโดย

น้ําหนัก คือ การสกัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และใชเอทานอล 77 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 

และสภาวะที่สามารถสกัดฟลาโวนอยดจากขิงไดสูงสุด เทากับ 2.19 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก คือ 

การสกัดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลาในการสกัด 3 ชั่วโมง ความเขมขนเอทานอล 80 

เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ทั้งนี้สารสกัดขิงที่ไดมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูงสุด เทากับ 62.52 

เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  ภายใตสภาวะการสกัดที่อุณหภูมิ 49 องศาเซลเซียส เวลา 6 ชั่วโมง และ

ใชเอทานอล 74 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ทั้งนี้จากผลการวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมในการ

สกัดฟนอลิก ฟลาโวนอยด และฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ โดยวิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response 

surface methodology) พบวาคาสัมประสิทธิการกําหนด (r2) จากสมการสหสัมพันธที่ใชทํานาย

ผลไดการสกัดฟนอลิก ฟลาโวนอย และความสามารถการตานอนุมูลอิสระ คือ0.93 0.99  และ 

0.91 ตามลําดับ ทั้งนี้จากการพิจารณาจากรูปพื้นผิวตอบสนอง พบวา ความเขมขนของเอทานอล

เปนตัวแปรที่มีนัยสําคัญและมีผลมากที่สุดตอผลไดการสกัดของฟนอลิก สวนความเขมขนของเอ

ทานอลและอุณหภูมิจะมีผลมากที่สุดตอผลไดการสกัดของฟลาโวนอยด ในขณะที่ความเขมขน

ของเอทานอลและอุณหภูมิจะมีผลมากที่สุดตอความสามารถในการยับยั้งฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ

ของสารสกัดจากขิง 
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 สําหรับผลทดลองการสกัดขาพบวาสภาวะท่ีสามารถสกัดฟนอลิกไดสูงสุด 2.34 

เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก คือ การสกัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 5.3 ชั่วโมง และใช          

เอทานอลเขมขน 71 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และสภาวะที่สามารถสกัดฟลาโวนอยดจากขิงได

สูงสุดคือ 2.62 เปอรเซ็นต ภายใตการสกัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 6 ชั่วโมง และใช   

เอทานอล 79 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ภายใตสภาวะดังกลาวพบวาฟลาโวนอยดที่สกัดไดขิงสูงสุด 

เทากับ 2.62 เปอรเซ็นต ทั้งนี้สารสกัดขิงที่ไดมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูงสุด เทากับ 98.3 

เปอรเซ็นต เทียบกับสารมาตรฐาน DPPH ภายใตสภาวะการสกัดที่อุณหภูมิ  40 องศาเซลเซียส 

เวลา 4 ชั่วโมง และใชเอทานอล 79 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ทั้งนี้จากผลการวิเคราะหหาสภาวะท่ี

เหมาะสมในการสกัดฟนอลิก ฟลาโวนอยด และฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระ โดยวิธีพื้นผิว

ตอบสนอง (Response surface methodology) พบวาคาสัมประสิทธิการกําหนด (r2) จากสมการ

สหสัมพันธที่ใชทํานายผลไดการสกัดฟนอลิก ฟลาโวนอย และความสามารถการตานอนุมูลอิสระ 

คือ 0.79 0.92 และ 0.90 ตามลําดับ ทั้งนี้จากการพิจารณาจากรูปพื้นผิวตอบสนอง พบวา ความ

เขมขนของเอทานอลเปนตัวแปรที่มีนัยสําคัญและมีผลมากที่สุดตอผลไดการสกัดของฟนอลิก

และฟลาโวนอยด ในขณะที่ความเขมขนของเอทานอล และเวลาในการสกัดจะมีผลมากที่สุดตอ

ความสามารถในการยับยั้งฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากขา 

  ผลการเปรียบเทียบคาการตานอนุมูลอิสระ จากสารสกัดขิงจากวิธีการสกัดแบบแชดวยตัว

ทําละลายรวมกับการเขยา และการสกัดแบบตอเนื่องดวยเคร่ือง soxhlet extractor พบวา การ

สกัดดวยวิธีใชเคร่ือง soxhlet extractor สารสกัดมีคาตานอนุมูลอิสระมากกวาวิธีสกัดแบบแช

รวมกับการเขยา ทั้งนี้การสกัดดวยเคร่ือง soxhlet extractor เปนวิธีการสกัดที่ใชเวลานาน และใช

ตัวทําละลายเขมขนที่ 99.5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร จึงสามารถชะสารมาไดมากกวา แตสําหรับผล

การเปรียบเทียบคาการตานอนุมูลอิสระ(inhibition)จากสารสกัดขาจากวิธีการสกัดแบบแชดวยตัว

ทําละลายรวมกับการเขยาและการสกัดแบบตอเนื่องดวยเคร่ือง soxhlet extractor จากขาพบวามี

คาใกลเคียงกัน  

 

 
 
คําสําคัญ : ขิง ขา ฟนอลิก ฟลาโวนอยด พื้นผิวตอบสนอง 
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Abstract 
 

 This research aims to study optimal conditions for solvent extraction of total 
phenolics, flavonoids and antioxidant activities from ginger (Zingiber Officinale) and 
galanga (Alpinia galanga Sw.). Response surface methodology, Box Behnken design, 
was applied for the experimental design to investigate the optimal conditions. Ranges 
of operating conditions were chosen as follow: 40-80 %v/v aqueous ethanol 

concentrations, 30-60C extraction temperature and 3-6 hours extraction time. 
Antioxidant activities were also compared between soxhlet extraction and solvent 
extraction.  

Results from ginger extractions have found that the optimal conditions: a) for 

extraction of phenolics was 77 %v/v aqueous ethanol concentrations, 60C extraction 
temperature and 4.2 hours extraction time, b) for extraction of flavoniods was 80 %v/v 

aqueous ethanol concentrations, 40C extraction temperature and 3 hours extraction 
time and C) for the antioxidant activities were 74 %v/v aqueous ethanol concentrations, 

49C extraction temperature and 6 hours extraction time. The maximum contents of the 
total phenolics, flavoniods and antioxidant activity obtained the optimal conditions were 
2.23 % (r2 = 0.93), 2.19 % (r2 = 0.99), and 62.52% (r2 = 0.91), respectively. According to 
the response surface, the ethanol concentration was a significant factor for the total 
phenolics extraction. However, for flavonoids and antioxidant activity, the ethanol 
concentration and temperature were the significant factors. 

Results from the galanga extractions have found that the optimal conditions: a) 

for extraction of phenolics was 71 %v/v aqueous ethanol concentrations, 60C 
extraction temperature and 5.3 hours extraction time, b) for extraction of flavoniods was 

79 %v/v aqueous ethanol concentrations, 60C extraction temperature and 6 hours 
extraction time and C) for the antioxidant activity were 79 %v/v aqueous ethanol 

concentrations, 40C extraction temperature and 4 hours extraction time. The maximum 
contents of the total phenolics, flavoniods and the antioxidant activity obtained the 
optimal conditions were 2.34 % (r2 = 0.79), 2.62% (r2 = 0.92), and 98.3 % (r2 = 0.90), 
respectively. According to the response surface, the ethanol concentration was a 
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significant factor for both the total phenolics and flavoniods extractions, and the ethanol 
concentration and time were the significant factors for the antioxidant activity extraction. 

The comparisons of the extraction methods between the soxhlet extraction and 
solvent extraction found that the soxhlet method showed higher content of antioxidant 
activity than another method for the ginger. For galanga gave a similar result of 
antioxidant content.  

 
Key words: ginger, galanga, phenolics, flavonoids and Response surface methodology
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คํานํา 

 
 รายงานฉบับนี้จัดทําข้ึนเพื่อประกอบการทํารายงาน การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ

สกัดสารประกอบฟนอลิกและฟลาโวนอยดจากขิง  และขา ดวยโปรแกรมพื้นผิวตอบสนอง ทั้งนี้

เพื่อเปนการเพิ่มพูนความรู ศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตอการสกัดพืชสมุนไพรไทยขิงและขารวมกับการ

ใชโปรแกรมทางสถิติในการออกแบบการทดลอง ศึกษาถึงสารสําคัญไดแก ฟนอลิก ฟลาโวนอยด 

และทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดดวยเทคนิค DPPH Radical 

Scavenging Assay หรือ DPPH เปน radicals เพื่อใชเปนแนวทางในการเพิ่มคุณภาพและมูลคา

ของสมุนไพรไทย  

 ผูเขียนหวังเปนอยางยิ่งวารายงานฉบับนี้จะเปนขอมูลพื้นฐานเพื่อพัฒนาการแยกสารจาก
พืชสมุนไพรไทยและนําไปพัฒนาตอไปในเชิงอุตสาหกรรมได หากมีขอผิดพลาดประการใด ผูเขียน
ขอนอมรับไวเพื่อแกไขและปรับปรุงใหดียิ่งข้ึน 
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3.5.1 ผลไดของสารสกัดดวยตัวทาํละลายรวมกับการเขยาจากขา    32 

3.5.2 การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอการสกัดในขา     33 

3.5.3  ผลวิเคราะหสภาวะทีเ่หมาะสมสําหรับการสกัดฟนอลิก    40 
3.5.4 ผลวิเคราะหสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดฟลาโวนอยด    41 
3.5.5 ผลวิเคราะหสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดสารสําคัญในขาที่ม ี

คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ                   42 

3.6 ผลเปรียบเทียบคาการตานอนุมูลอิสระ (inhibition) จากสกัดดวยตัวทําละลายรวม 
กับการเขยาและการสกัดดวยเคร่ืองสกัดซอกหเลตในขิง     42 
3.7 ผลเปรียบเทียบคาการตานอนุมูลอิสระ (Inhibition) จากสกัดดวยตัวทําละลาย 
รวมกับการเขยาและการสกดัดวยเคร่ืองสกัดซอกหเลตในขา   43 

 

บทท่ี 4 สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ      45 

4.1 สรุปผลการทดลอง         46 

4.2 ขอเสนอแนะ     47 
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รายการตาราง 

ตาราง            หนา 

ตารางที่ 3-1 ผลการเตรียมสารสกัดจากขิงที่สภาวะตาง ๆ และผลได (% Yield)  18 

ตารางที่ 3-2 ผลการเตรียมสารสกัดจากขาที่สภาวะตาง ๆ และผลได (%Yield)  18 

ตารางที่ 3-3 ผลการวิเคราะหปริมาณฟนอลิก ฟลาโวนอยด และรอยละฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 

ในขิง           19 
ตารางที่ 3-4 ผลการวิเคราะหปริมาณฟนอลิก ฟลาโวนอยด และรอยละฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
ในขา            20 
ตารางที่ 3-5 ผลการทดลองและผลการทํานายดวยโปรแกรมพื้นผิวตอบสนองที่สภาวะ 
ตางๆในขิง                                                            22 
ตารางที่ 3-6 ผลการทดลองและผลการทํานายดวยโปรแกรมพื้นผิวตอบสนองที่สภาวะ 

ตางๆในขา                33 
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รายการภาพประกอบ 
หนา 

รูปที่ 1.1 ปฏิกริิยาตานอนุมลูอิสระของสารกับ DPPH (1,1-diphenyl-2-picryldarazyl) 8 
รูปที่ 2.1 ข้ันตอนการเตรียมตัวอยางขิงและขา      13 

รูปที่ 3.1 ตัวอยางขิงและขา อบแหง    16 
รูปที่ 3.2 สารสกัดที่ไดจากขิงและขา     17 
รูปที่ 3.3 ความสัมพนัธระหวางผลของความเขมขนของเอทานอลและอุณหภูมิตอ 
             ปริมาณฟนอลิกในขิง        23 
รูปที่ 3.4 ความสัมพันธระหวางผลของความเขมขนของเอทานอลและเวลาใน 
    การสกัดตอปริมาณฟนอลิกที่สกัดไดจากขิง      24 
รูปที่ 3.5 ความสัมพันธระหวางผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดตอปริมาณฟนอลิก 
              ที่สกดัไดจากขิง         24 
รูปที่ 3.6 ความสัมพนัธระหวางผลของความเขมขนของเอทานอลและอุณหภูมิตอ 
             ปริมาณฟลาโวนอยดที่สกัดไดจากขิง  25 
รูปที่ 3.7 ความสัมพนัธระหวางผลของความเขมขนของเอทานอลและเวลาในการสกัดมีตอ 
             ปริมาณฟลาโวนอยดที่สกัดไดจากขิง      27 
รูปที่ 3.8 ความสัมพนัธระหวางผลของอุณหภูมิและเวลามีตอปริมาณฟลาโวนอยดที่ 
             สกัดไดจากขิง         27 
รูปที่ 3.9 ความสัมพนัธระหวางผลของความเขมขนของเอทานอลและอุณหภูมิมีตอ                  

การตานทานอนุมูลอิสระจากสารสกัดขิง      28 

รูปที่ 3.10 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอลและเวลาในการสกัดมีตอการตาน      

              อนุมลูอิสระ       29 

รูปที่ 3.11 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมแิละเวลาในการสกัดมีตอการตานอนุมูลอิสระ 29 

รูปที่ 3.12 ผลไดการสกัดฟนอลิกในขิงที่ไดจากการคํานวณและผลการทดลอง   30 

รูปที่ 3.13 ผลไดการสกดัฟลาโวนอยดในขิงที่ไดจากการคํานวณและผลการทดลอง  31 

รูปที่ 3.14 ความสามารถในการตานอนุมลูอิสระในขิงทีไ่ดจากการคํานวณและผลการทดลอง 32 

รูปที่ 3.15 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอลและอุณหภูมิในการสกดั 

               มีตอปริมาณฟนอลิกที่สกัดจากขา 34  
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รูปที่ 3.16 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอลและเวลาในการสกัดมีตอ 

               ปริมาณฟนอลิกที่สกัดไดจากขา       35 

รูปที่ 3.17 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมแิละเวลาในการสกัดมีตอปริมาณฟนอลิก 

               ที่สกัดไดจากขา        36 

รูปที่ 3.18 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอลและอุณหภูมิในการสกดัมี 

               ตอปริมาณฟลาโวนอยดที่สกัดไดจากขา      37 

รูปที่ 3.19 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอลและเวลาในการสกัดมีตอ 

      ปริมาณฟลาโวนอยดที่สกัดไดจากขา      38 

รูปที่ 3.20 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอลและอุณหภูมิในการสกดัมีตอ   

               ความสามารถในการตานอนุมลูอิสระที่สกัดไดจากขา                                            39 

รูปที่ 3.21 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอลและเวลาในการสกัดมีตอ   

               ความสามารถในการตานอนุมลูอิสระที่สกัดไดจากขา                                            40 

รูปที่ 3.22 ผลไดการสกัดฟนอลิกในขาที่ไดจากการคํานวณและผลการทดลอง  41 

รูปที่ 3.23 ผลไดการสกัดฟลาโวนอยดในขาที่ไดจากการคํานวณและผลการทดลอง      42 

รูปที่ 3.24 ความสามารถในการตานอนุมลูอิสระในขาทีไ่ดจากการคํานวณ 

               และผลการทดลอง        42

รูปที่ 3.25 เปรียบเทยีบผลไดการสกัดมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (Inhibition) 

               กับการสกัดดวยเคร่ืองสกัดซอกหเลตในขิง               43

รูปที่ 3.26 เปรียบเทยีบผลไดการสกัดมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระกับการสกัด 

               ดวยเคร่ืองสกัดซอกหเลตในขา                44 

 


