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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดฟนอลิก ฟลาโวนอยด และผล

การตานอนุมูลอิสระของสารสกัดที่ไดเทียบกับ DPPH ในพืชขิง (Zingiber officinale  Roscoe) 

และขา (Alpinia  galanga   (L.) Willd.) ดวยวิธีการสกัดแบบตัวทําละลายรวมกับการเขยา 

ปจจัยที่ศึกษาในการสกัดแบบตัวทําละลายรวมกับการเขยา ไดแก ความเขมขนของเอทานอล  

40-80 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร อุณหภูมิ 30-60 องศาเซลเซียส และเวลาในการสกัด 3-6 ชั่วโมง 

ออกแบบการทดลองและศึกษาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดดวยวิธีพื้นที่ผิวตอบสนอง 

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

การตานอนุมูลอิสระกับวิธีการสกัดแบบตอเนื่องดวยเคร่ืองซอกหเลต   

 ผลทดลองการสกัดขิงพบวาสภาวะที่สามารถสกัดฟนอลิกไดสูงสุด 2.23 เปอรเซ็นตโดย

น้ําหนัก คือ การสกัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และใชเอทานอล 77 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 

และสภาวะที่สามารถสกัดฟลาโวนอยดจากขิงไดสูงสุด เทากับ 2.19 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก คือ 

การสกัดที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เวลาในการสกัด 3 ชั่วโมง ความเขมขนเอทานอล 80 

เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ทั้งนี้สารสกัดขิงที่ไดมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูงสุด เทากับ 62.52 

เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  ภายใตสภาวะการสกัดที่อุณหภูมิ 49 องศาเซลเซียส เวลา 6 ชั่วโมง และ

ใชเอทานอล 74 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ทั้งนี้จากผลการวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมในการ

สกัดฟนอลิก ฟลาโวนอยด และฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ โดยวิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response 

surface methodology) พบวาคาสัมประสิทธิการกําหนด (r2) จากสมการสหสัมพันธที่ใชทํานาย

ผลไดการสกัดฟนอลิก ฟลาโวนอย และความสามารถการตานอนุมูลอิสระ คือ0.93 0.99  และ 

0.91 ตามลําดับ ทั้งนี้จากการพิจารณาจากรูปพื้นผิวตอบสนอง พบวา ความเขมขนของเอทานอล

เปนตัวแปรที่มีนัยสําคัญและมีผลมากที่สุดตอผลไดการสกัดของฟนอลิก สวนความเขมขนของเอ

ทานอลและอุณหภูมิจะมีผลมากที่สุดตอผลไดการสกัดของฟลาโวนอยด ในขณะที่ความเขมขน

ของเอทานอลและอุณหภูมิจะมีผลมากที่สุดตอความสามารถในการยับยั้งฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ

ของสารสกัดจากขิง 
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 สําหรับผลทดลองการสกัดขาพบวาสภาวะท่ีสามารถสกัดฟนอลิกไดสูงสุด 2.34 

เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก คือ การสกัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 5.3 ชั่วโมง และใช          

เอทานอลเขมขน 71 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และสภาวะที่สามารถสกัดฟลาโวนอยดจากขิงได

สูงสุดคือ 2.62 เปอรเซ็นต ภายใตการสกัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 6 ชั่วโมง และใช   

เอทานอล 79 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ภายใตสภาวะดังกลาวพบวาฟลาโวนอยดที่สกัดไดขิงสูงสุด 

เทากับ 2.62 เปอรเซ็นต ทั้งนี้สารสกัดขิงที่ไดมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูงสุด เทากับ 98.3 

เปอรเซ็นต เทียบกับสารมาตรฐาน DPPH ภายใตสภาวะการสกัดที่อุณหภูมิ  40 องศาเซลเซียส 

เวลา 4 ชั่วโมง และใชเอทานอล 79 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ทั้งนี้จากผลการวิเคราะหหาสภาวะท่ี

เหมาะสมในการสกัดฟนอลิก ฟลาโวนอยด และฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระ โดยวิธีพื้นผิว

ตอบสนอง (Response surface methodology) พบวาคาสัมประสิทธิการกําหนด (r2) จากสมการ

สหสัมพันธที่ใชทํานายผลไดการสกัดฟนอลิก ฟลาโวนอย และความสามารถการตานอนุมูลอิสระ 

คือ 0.79 0.92 และ 0.90 ตามลําดับ ทั้งนี้จากการพิจารณาจากรูปพื้นผิวตอบสนอง พบวา ความ

เขมขนของเอทานอลเปนตัวแปรที่มีนัยสําคัญและมีผลมากที่สุดตอผลไดการสกัดของฟนอลิก

และฟลาโวนอยด ในขณะที่ความเขมขนของเอทานอล และเวลาในการสกัดจะมีผลมากที่สุดตอ

ความสามารถในการยับยั้งฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากขา 

  ผลการเปรียบเทียบคาการตานอนุมูลอิสระ จากสารสกัดขิงจากวิธีการสกัดแบบแชดวยตัว

ทําละลายรวมกับการเขยา และการสกัดแบบตอเนื่องดวยเคร่ือง soxhlet extractor พบวา การ

สกัดดวยวิธีใชเคร่ือง soxhlet extractor สารสกัดมีคาตานอนุมูลอิสระมากกวาวิธีสกัดแบบแช

รวมกับการเขยา ทั้งนี้การสกัดดวยเคร่ือง soxhlet extractor เปนวิธีการสกัดที่ใชเวลานาน และใช

ตัวทําละลายเขมขนที่ 99.5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร จึงสามารถชะสารมาไดมากกวา แตสําหรับผล

การเปรียบเทียบคาการตานอนุมูลอิสระ(inhibition)จากสารสกัดขาจากวิธีการสกัดแบบแชดวยตัว

ทําละลายรวมกับการเขยาและการสกัดแบบตอเนื่องดวยเคร่ือง soxhlet extractor จากขาพบวามี

คาใกลเคียงกัน  

 

 
 
คําสําคัญ : ขิง ขา ฟนอลิก 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, 30-60C 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, 60C extraction 
temperature and 4.2 hours extraction time, b) for extraction of flavoniods was 80 %v/v 

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

49C 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, 60C 
extraction temperature and 5.3 hours extraction time, b) for extraction of flavoniods was 

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

concentrations, 40C 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

สกัดสารประกอบฟนอลิกและฟลาโวนอยดจากขิง  และขา ดวยโปรแกรมพื้นผิวตอบสนอง ทั้งนี้

เพื่อเปนการเพิ่มพูนความรู ศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตอการสกัดพืชสมุนไพรไทยขิงและขารวมกับการ

ใชโปรแกรมทางสถิติในการออกแบบการทดลอง ศึกษาถึงสารสําคัญไดแก ฟนอลิก ฟลาโวนอยด 

และทดสอบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดดวยเทคนิค DPPH Radical 

Scavenging Assay หรือ DPPH เปน radicals เพื่อใชเปนแนวทางในการเพิ่มคุณภาพและมูลคา

ของสมุนไพรไทย  

 ผูเขียนหวังเปนอยางยิ่งวารายงานฉบับนี้จะเปนขอมูลพื้นฐานเพื่อพัฒนาการแยกสารจาก
พืชสมุนไพรไทยและนําไปพัฒนาตอไปในเชิงอุตสาหกรรมได หากมีขอผิดพลาดประการใด ผูเขียน
ขอนอมรับไวเพื่อแกไขและปรับปรุงใหดียิ่งข้ึน 
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2.2.7 ศึกษาเปรียบเทียบวิธกีารสกัดขิงและขา ดวยการสกัดดวยตัวทาํละลาย 

รวมกับการกวนและการสกดัดวยเคร่ืองสกัดซอกหเลต      15 

 

บทที่ 3 ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง      16 

3.1 การเตรียมตัวอยางขิงและขา         16 
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3.2 ผลไดการสกัดดวยตัวทาํละลายรวมกบัการเขยาและการสกัดสารโดยใชเคร่ือง 

 สกัดซอกหเลตในขิงและขา         17 
3.3 ผลวิเคราะหสาระสําคัญจากการสกดัดวยตัวทาํละลายรวมกับการเขยาและ 
การสกัดดวยเคร่ืองสกัดซอกหเลตจากขิงและขา       20 

3.4 การวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดขิง      21 

3.4.1 ผลไดของสารสกัดดวยตัวทาํละลายรวมกับการเขยาจากขิง    21 
3.4.2 การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอการสกัดในขิง     21 
3.4.3 ผลวิเคราะหสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดฟนอลิก    30 
3.4.4 ผลวิเคราะหสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดฟลาโวนอยด    30 
3.4.5 วิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดสารสําคัญในขิงที่ม ี

คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ                   30 

 3.5 การวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดสารสําคัญในขา   32 

3.5.1 ผลไดของสารสกัดดวยตัวทาํละลายรวมกับการเขยาจากขา    32 

3.5.2 การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอการสกัดในขา     33 

3.5.3  ผลวิเคราะหสภาวะทีเ่หมาะสมสําหรับการสกัดฟนอลิก    40 
3.5.4 ผลวิเคราะหสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดฟลาโวนอยด    41 
3.5.5 ผลวิเคราะหสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการสกัดสารสําคัญในขาที่ม ี

คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ                   42 

3.6 ผลเปรียบเทียบคาการตานอนุมูลอิสระ (inhibition) จากสกัดดวยตัวทําละลายรวม 
กับการเขยาและการสกัดดวยเคร่ืองสกัดซอกหเลตในขิง     42 
3.7 ผลเปรียบเทียบคาการตานอนุมูลอิสระ (Inhibition) จากสกัดดวยตัวทําละลาย 
รวมกับการเขยาและการสกดัดวยเคร่ืองสกัดซอกหเลตในขา   43 

 

บทท่ี 4 สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ      45 

4.1 สรุปผลการทดลอง         46 

4.2 ขอเสนอแนะ     47 
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เอกสารอางอิงของโครงการวจิัย     47 
ภาคผนวก           53 

ภาคผนวก ก        53 

ภาคผนวก ข          57 

ภาคผนวก ค          65 

ประวัติผูวิจัย                     72 
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รายการตาราง 

ตาราง            หนา 

ตารางที่ 3-1 ผลการเตรียมสารสกัดจากขิงที่สภาวะตาง ๆ และผลได (% Yield)  18 

ตารางที่ 3-2 ผลการเตรียมสารสกัดจากขาที่สภาวะตาง ๆ และผลได (%Yield)  18 

ตารางที่ 3-3 ผลการวิเคราะหปริมาณฟนอลิก ฟลาโวนอยด และรอยละฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 

ในขิง           19 
ตารางที่ 3-4 ผลการวิเคราะหปริมาณฟนอลิก ฟลาโวนอยด และรอยละฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
ในขา            20 
ตารางที่ 3-5 ผลการทดลองและผลการทํานายดวยโปรแกรมพื้นผิวตอบสนองที่สภาวะ 
ตางๆในขิง                                                            22 
ตารางที่ 3-6 ผลการทดลองและผลการทํานายดวยโปรแกรมพื้นผิวตอบสนองที่สภาวะ 

ตางๆในขา                33 

                                                

 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 [12] 

 
 

รายการภาพประกอบ 
หนา 

รูปที่ 1.1 ปฏิกริิยาตานอนุมลูอิสระของสารกับ DPPH (1,1-diphenyl-2-picryldarazyl) 8 
รูปที่ 2.1 ข้ันตอนการเตรียมตัวอยางขิงและขา      13 

รูปที่ 3.1 ตัวอยางขิงและขา อบแหง    16 
รูปที่ 3.2 สารสกัดที่ไดจากขิงและขา     17 
รูปที่ 3.3 ความสัมพนัธระหวางผลของความเขมขนของเอทานอลและอุณหภูมิตอ 
             ปริมาณฟนอลิกในขิง        23 
รูปที่ 3.4 ความสัมพันธระหวางผลของความเขมขนของเอทานอลและเวลาใน 
    การสกัดตอปริมาณฟนอลิกที่สกัดไดจากขิง      24 
รูปที่ 3.5 ความสัมพันธระหวางผลของอุณหภูมิและเวลาในการสกัดตอปริมาณฟนอลิก 
              ที่สกดัไดจากขิง         24 
รูปที่ 3.6 ความสัมพนัธระหวางผลของความเขมขนของเอทานอลและอุณหภูมิตอ 
             ปริมาณฟลาโวนอยดที่สกัดไดจากขิง  25 
รูปที่ 3.7 ความสัมพนัธระหวางผลของความเขมขนของเอทานอลและเวลาในการสกัดมีตอ 
             ปริมาณฟลาโวนอยดที่สกัดไดจากขิง      27 
รูปที่ 3.8 ความสัมพนัธระหวางผลของอุณหภูมิและเวลามีตอปริมาณฟลาโวนอยดที่ 
             สกัดไดจากขิง         27 
รูปที่ 3.9 ความสัมพนัธระหวางผลของความเขมขนของเอทานอลและอุณหภูมิมีตอ                  

การตานทานอนุมูลอิสระจากสารสกัดขิง      28 

รูปที่ 3.10 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอลและเวลาในการสกัดมีตอการตาน      

              อนุมลูอิสระ       29 

รูปที่ 3.11 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมแิละเวลาในการสกัดมีตอการตานอนุมูลอิสระ 29 

รูปที่ 3.12 ผลไดการสกัดฟนอลิกในขิงที่ไดจากการคํานวณและผลการทดลอง   30 

รูปที่ 3.13 ผลไดการสกดัฟลาโวนอยดในขิงที่ไดจากการคํานวณและผลการทดลอง  31 

รูปที่ 3.14 ความสามารถในการตานอนุมลูอิสระในขิงทีไ่ดจากการคํานวณและผลการทดลอง 32 

รูปที่ 3.15 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอลและอุณหภูมิในการสกดั 

               มีตอปริมาณฟนอลิกที่สกัดจากขา 34  
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รูปที่ 3.16 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอลและเวลาในการสกัดมีตอ 

               ปริมาณฟนอลิกที่สกัดไดจากขา       35 

รูปที่ 3.17 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมแิละเวลาในการสกัดมีตอปริมาณฟนอลิก 

               ที่สกัดไดจากขา        36 

รูปที่ 3.18 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอลและอุณหภูมิในการสกดัมี 

               ตอปริมาณฟลาโวนอยดที่สกัดไดจากขา      37 

รูปที่ 3.19 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอลและเวลาในการสกัดมีตอ 

      ปริมาณฟลาโวนอยดที่สกัดไดจากขา      38 

รูปที่ 3.20 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอลและอุณหภูมิในการสกดัมีตอ   

               ความสามารถในการตานอนุมลูอิสระที่สกัดไดจากขา                                            39 

รูปที่ 3.21 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของเอทานอลและเวลาในการสกัดมีตอ   

               ความสามารถในการตานอนุมลูอิสระที่สกัดไดจากขา                                            40 

รูปที่ 3.22 ผลไดการสกัดฟนอลิกในขาที่ไดจากการคํานวณและผลการทดลอง  41 

รูปที่ 3.23 ผลไดการสกัดฟลาโวนอยดในขาที่ไดจากการคํานวณและผลการทดลอง      42 

รูปที่ 3.24 ความสามารถในการตานอนุมลูอิสระในขาทีไ่ดจากการคํานวณ 

               และผลการทดลอง        42

รูปที่ 3.25 เปรียบเทยีบผลไดการสกัดมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (Inhibition) 

               กับการสกัดดวยเคร่ืองสกัดซอกหเลตในขิง               43

รูปที่ 3.26 เปรียบเทยีบผลไดการสกัดมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระกับการสกัด 

               ดวยเคร่ืองสกัดซอกหเลตในขา                44 

 


