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บทคัดย่อ 

 แปะก๊วย (Ginkgo biloba) เป็นพืชโบราณท่ีทางการแพทย์แผนจีนได้น ามาใช้ประโยชน์อย่าง

กวา้งขวาง สารเคมีท่ีส าคญัในใบแปะก๊วยนั้นประกอบไปดว้ย Ginkgolide (A B C และ J) และ Bilobalide 

การศึกษาคร้ังน้ีต้องการพฒันาต่อยอดวิธีการสกดัสารดงักล่าวออกจากใบแปะก๊วยโดยมุ่งเน้นให้ได้ความ

บริสุทธ์ิท่ีสูง  HPLC-ELSD เป็นเทคนิคท่ีถูกน ามาใช้ในการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารสกดัโดยการใช้

คอลมัน์ชนิด Phenomenex Luna ผลการทดลองโดยแช่ใบแปะก๊วยในตวัท าละลายอินทรียช์นิดต่างๆพบวา่ได

คลอโรมีเทน ให้ความบริสุทธ์ิในการสกดั คิดเป็น 87.5 % ตามดว้ย เอทิลอะซิเตต อะซิโตน เมทานอล ไอโซ

โพรพานอล และ เอทานอล คิดเป็น 29.5% 20.2% 12.3% 11.4% และ 11.1% ตามล าดบั การตม้ใบแปะก๊วยใน

บฟัเฟอร์ pH ช่วงเบสจะช่วยให้สารท่ีตอ้งการนั้นสามารถละลายอยู่ในชั้นน ้ าไดดี้ในรูป deprotonated form 

จากนั้นท าการปรับ pH เป็น 5.0 แลว้ท าการสกดัดว้ย liquid-liquid extraction จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ

สกดั การรีฟลกัซ์หรือการใชค้ล่ืนเสียง (UAE) ต่างก็เป็นวธีิท่ีท าใหไ้ดป้ริมาณสารสกดัในปริมาณสูง แต่หากท า

การรีฟลกัซ์เป็นเวลา 60 นาที แลว้ตามดว้ยการใชค้ล่ืนเสียงอีก 15 นาที จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดถึ้ง 11.2 

เท่า เม่ือเทียบกบัการแช่ใบแปะก๊วยลงในตวัท าละลายอินทรียเ์พียงขั้นตอนเดียว การท าบริสุทธ์ิน้ียงัไดท้ดสอบ

ผา่นการใชค้อมลมัน์คาร์บอนชนิดต่างๆ ผลการทดลองพบว่า เขม่าคาร์บอนสามารถท าบริสุทธ์ิไดถึ้ง 75.7 % 

เม่ือเทียบกบัคอลมัน์มาตรฐาน Amberlite XAD-7HP ในขณะท่ี charcoal จากทางการคา้ จากการเผาเมล็ด

มะขาม และจากถ่านหุงขา้ว จะสามารถท าบริสุทธ์ิไดเ้พียง 6.9 % และ 0.6 % และ 0 % ตามล าดบั เม่ือเทียบกบั 

amberlite XAD-7HP การทดลองน้ีจึงได้แสดงให้เห็นถึงการเพิ่มประสิทธิภาพการสกดัสารผ่านการรวม

ขั้นตอนโดยการรีฟลกัซ์และการใชค้ล่ืนเสียง พร้อมทั้งแสดงถึงการใชค้าร์บอนคอลมัน์เพื่อลดตน้ทุนการใชท้  า

บริสุทธ์ิของสารสกดัต่อไป  
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ABSTRACT 
 Ginkgo biloga is an ancient tree that the Chinese medicine widely uses in many advantages. The 

important chemical in leaf comprises ginkgolide (A, B, C and J) and bilobalide. This study would like to 

improve the traditional method to extract active ingredients from dry leaf with high purity through liquid-

liquid extraction. HPLC-ELSD was chosen as the method to quantify the amount of those ginkgolides and 

bilobalide using Phenomenex Luna column. The submerging the leaf in organic solvents result shows that 

dichloromethane resulted in 87.5 % purity, followed by ethylacetate acetone methanol isopropanol and 

ethanol resulted in 29.5 %, 20.2 %, 12.3%, 11.4% and 11.1%, respectively. Boiling the leaf in basic pH 

range could improve the solubilization of active compounds in an aqous phase as the deprotonated form. 

Adjusting the pH to 5.0 could increase the recovery before liquid-liquid extraction. Refluxing and 

ultrasonic-assisted extraction (UAE) could individually extract the active compounds in high protion, but 

combinding these methods, reflux for 60 min followed by UAE for 15 min, could increase the efficiency to 

11.2 folds compared to submerging dry leaf in organic solvent. Moreover the carbon column was used to 

evaluate the efficiency of purification. The results show thatblack carbon shows 75.7% efficiency compared 

to the commercial column, amberlite XAD-7HP, whereas activated charcoal, charcoal from tammarine seed 

and charcoal show the efficiency of 6.9%, 0.6% and 0% compared to standard column amberlite XAD-7HP. 

This study showed the improvement efficiency in extraction throught the combination of reflux and UAE, 

together with the use of black carbon column to reduce the cost in purification.  
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บทที ่1 
บทน า 

 
        1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ใบแปะก๊วยเป็นใบพืชจากตน้แปะก๊วย (Ginkgo biloba) ซ่ึงเป็นพืชในวงศ์ Ginkgoaceae ใบ
แปะก๊วยน้ีประกอบไปด้วยสารเคมีมากมายหลายชนิด ซ่ึงสารเคมีหลักๆคือ สารทุติยภูมิ (Secondary 
metabolite) ซ่ึงเป็นสารเคมีในกลุ่มท่ีช่ือวา่ “ เทอร์ปีนแลคโตน (Terpene lactones)” โดยจะพบในใบแปะก๊วย
มากกวา่ในผลแปะก๊วย ซ่ึงสารเทอร์ปีนแลคโตนจะประกอบไปดว้ยสารส าคญัอยู ่2 ชนิด คือ Ginkgolide และ 
Bilobalide สาร Ginkgolide นั้นสามารถแยกออกไดเ้ป็น Ginkgolide A, B, C และ J ซ่ึงช่ือท่ีแตกต่างกนัน้ี
เน่ืองมาจากมีหมู่บางหมู่ท่ีแตกต่างกนัแต่โครงสร้างหลกัยงัเหมือนเดิม โดยสารเหล่าน้ีจะมีฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระ (Free radical) ในบริเวณตา ป้องกนัการเกิดโรคเบาหวานข้ึนตา เพิ่มการไหลเวียนของโลหิตไปสู่สมอง
และปลายมือปลายเทา้ ส่งผลต่อการท างานและประสิทธิภาพของสมอง สามารถช่วยป้องกนัโรคสมองเส่ือม
หรือท่ีเรียกวา่ อลัไซเมอร์ (Alzheimer disease) ได ้ในปัจจุบนัหลายๆ ประเทศไดใ้ห้การยอมรับถึงสรรพคุณ
ของใบแปะก๊วยในการรักษาโรคสมองเส่ือม โดยการน าสารสกดัจากใบแปะก๊วยมารวมกบัสารอ่ืน ๆ ช่วยให้
การดูดซบัท่ีผนงัล าไส้เล็กดีข้ึน ท าใหร่้างกายสามารถน าเอาสารสกดัจากใบแปะก๊วยน้ีมาใชป้ระโยชน์ไดม้าก
ข้ึน นอกจากน้ียงัมีการน าสารสกดัดงักล่าวมาท าเป็นผลิตภณัฑ์อาหารเสริมเพื่อบ ารุงสมองและช่วยให้เลือด
ไหลเวยีนไดดี้ข้ึน ใชรั้กษาโรคความจ าเส่ือมอนัเน่ืองมาจากเลือดไปเล้ียงสมองไม่เพียงพอในผูป่้วยสูงอาย ุ
 จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดจะเห็นว่า สารสกดัใบแปะก๊วยนั้นมีสรรพคุณทางยาและจะมีประโยชน์มาก
หากเราสามารถพฒันาวธีิการสกดัสารท่ีมีประโยชน์น้ีออกมาให้ไดใ้นปริมาณท่ีมากทั้งในแง่ท่ีสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมการผลิตสารสกดัจากใบแปะก๊วย ยา และผลิตภณัฑอ์าหารเสริมได ้ดงันั้นรายงาน
วิจยัฉบบัน้ีจะเป็นการศึกษาถึงวิธีท่ีใชส้กดัสารพวก Terpene lactones อนัไดแ้ก่ Ginkgolide และ Bilobalide 
จากใบแปะก๊วยโดยเปรียบเทียบปริมาณของสารสกดัท่ีไดใ้นแต่ละวธีิไม่วา่จะเป็นการแช่ในตวัท าละลายหรือ
การตม้ในน ้า การใชเ้ทคนิค Ultrasonic และการรีฟลกัซ์รวมทั้งการใชค้าร์บอนคอลมัน์ในการท าสารสกดัให้
บริสุทธ์ิ 

 
        1.2  วตัถุประสงค์ของโครงงานวจัิย 

             1.2.1 ศึกษาวธีิท่ีใชส้กดัสาร Ginkgolide และ Bilobalide จากใบแปะก๊วย 

             1.2.2 เปรียบเทียบปริมาณของสารสกดัจากใบแปะก๊วยท่ีไดใ้นแต่ละวธีิ 
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        1.3 ขอบเขตงานวจัิย 
             ในส่วนของงานวจิยันั้นไดมี้การเตรียมสารสกดัใบแปะก๊วยออกจากใบแห้งดว้ยวิธีต่างๆ เช่น การแช่

ดว้ยตวัท าละลายชนิดต่างๆขา้มคืน หรือการตม้ในน ้ า การใชเ้ทคนิค Ultrasonic assisted extraction (UAE) 

และการรีฟลกัซ์ เป็นตน้ เพื่อให้สาร Ginkgolide และ Bilobalide ได้สามารถละลายออกมาจากใบแห้ง 

จากนั้นท าการระเหยเอาตวัท าละลายทิ้งไปเพื่อให้เหลือแต่สารสกัด (กรณีของการแช่ด้วยตวัท าละลาย

ขา้มคืน) หรือจะน าไประเหยเอาน ้ าออกบางส่วนภายใตส้ภาวะความดนัต ่าดว้ยเคร่ือง Rotary evaporator 

จากนั้นสารสกดัท่ีไดน้ี้จะถูกน าไปสกดัเอาสารท่ีไม่ตอ้งการชนิดอ่ืนๆ (impurity) ออกไปดว้ยวิธีการต่างๆกนั 

เช่น ใช้ตวัท าละลายบางชนิดแยกดว้ยเทคนิค liquid-liquid extraction หรือไม่ว่าจะเป็นการใช้คาร์บอน

คอลมัน์ ซ่ึงการก าจดัสารท่ีไม่ตอ้งการชนิดอ่ืนทิ้งออกไป จะเป็นการท าบริสุทธ์ิบางส่วน (partial purification) 

เพื่อท าให้ไดส้าร Ginkgolide และ Bilobalide ท่ีบริสุทธ์ิมากข้ึน ในส่วนของการทดลองนั้นจะไดมี้การปรับ

สภาวะใหเ้หมาะสมต่อการแยกเอาสารดงักล่าวออกมาใหไ้ดม้ากท่ีสุด 

 

        1.4 วธีิด าเนินงานวจัิย 
             1.4.1 เตรียมสารสกดัแปะก๊วยออกจากใบแห้งดว้ยวิธีการสกดั ไดแ้ก่ การแช่ดว้ยตวัท าละลายชนิด

ต่างๆขา้มคืน หรือการตม้ในน ้ารวมทั้งการใชเ้ทคนิค Ultrasonic assisted extraction (UAE) และการรีฟลกัซ์ 

             1.4.2 น าสารสกดัแปะก๊วยท่ีไดม้าก าจดัสารท่ีไม่ตอ้งการชนิดอ่ืนๆออกไปดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนั เช่น 

ตวัท าละลายบางชนิดแยกดว้ยเทคนิค liquid-liquid extraction และ การใชค้าร์บอนคอลมัน์ 

             1.4.3 ตรวจสอบและค านวณปริมาณของสาร Ginkgolide และBilobalide โดยใช้เทคนิค High 

Performance Liquid Chromatography (HPLC) โดยมี Evaporative Light Scattering (ELS) เป็น Detector 

 

        1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

             1.5.1 สามารถสกดัเอาสาร Ginkgolide และ Bilobalide ออกมาจากใบแปะก๊วยได ้

             1.5.2 เปรียบเทียบไดว้า่วธีิใดท่ีจะใหป้ริมาณของ Terpene lactones มากท่ีสุด 

             1.5.3 สามารถท่ีจะน าไปเป็นแนวทางเพื่อประยกุตห์รือน าไปต่อยอดใชใ้นเชิงอุตสาหกรรมได ้
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บทที2่ 

ทฤษฎแีละการทบทวนวรรณกรรม 
 

        2.1 ข้อมูลเบือ้งต้นของใบแปะก๊วย 

             2.1.1 ประวตัิและความเป็นมาของใบแปะก๊วย 

              แปะก๊วยหรือ Ginkgo biloba เป็นพืชในวงศ์ Ginkgoaceae ตน้แปะก๊วยมีถ่ินก าเนิดอยู่ในแถบ

ตะวนัออกเฉียงใต้ของประเทศจีน และเป็นพืชชนิดเดียวในวงศ์ Ginkgoaceae ท่ีหลงเหลืออยู่จากยุค 

Cretaceous เม่ือประมาณ 80 ลา้นปีมาแลว้ และเช่ือวา่เป็นพืชท่ีเก่าแก่ท่ีสุดในโลกชนิดหน่ึง 

              จากหลกัฐานทางโบราณคดีเขา้ใจวา่พืชในตระกูล Ginkgo เร่ิมอุบติัข้ึนในโลกเม่ือราว 180 ลา้นปี

ในยุคจูราสิคซ่ึงเป็นยุคท่ีไดโนเสาร์เฟ่ืองฟู ในยุคนั้นมีพืชตระกูลน้ีถึง 4 ชนิดด้วยกนัและมีการกระจาย

ตวัอยา่งกวา้งขวางทั้งในซีกโลกตอนเหนือและบางส่วนของซีกโลกทางตอนใต ้แต่การเปล่ียนแปลงของดิน

ฟ้าอากาศท่ีหนาวเยน็ลงอย่างมากประกอบกบัปรากฏการณ์ของธารน ้ าแข็งไหล (Glacier) เม่ือประมาณ 2 

ลา้นปีท่ีแลว้มาเป็นสาเหตุให้พนัธ์ุพืชหลายชนิดสูญหายไปจากพื้นโลก รวมทั้งพืชตระกูล Ginkgo อ่ืนๆดว้ย 

คงเหลือเพียงแปะก๊วยเพียงชนิดเดียวเท่านั้น ซ่ึงพบหลงเหลืออยู่ในประเทศจีนแต่ก็ยงัเป็นพืชท่ีหายากและ

ใกลสู้ญพนัธ์ุ โดยพบอยู่ในธรรมชาติเพียงไม่ก่ีตน้ ภายหลงัจึงไดมี้การน าตน้แปะก๊วยไปปลูกในประเทศ

ญ่ีปุ่นและเกาหลี อีกทั้งมีการน าไปปลูกในยุโรปเม่ือราวศตวรรษท่ี 18 ปัจจุบนัตน้แปะก๊วยเป็นไมป้ระดบัท่ี

นิยมปลูกมากตามแนวถนนและในสวนสาธารณะทัว่ๆไปทั้งในยโุรปและอเมริกา (เชิดศกัด์ิ 2545) 

              การน าใบแปะก๊วยมาใช้ทางยาเพิ่งเร่ิมมีข้ึนเม่ือ ค.ศ. 1436 ในสมยัราชวงศ์หมิง และต่อมาใบ

แปะก๊วยก็ถูกน ามาใช้ในทางการแพทยอ์ยา่งแพร่หลายในแถบยุโรป ส่วนในสหรัฐอเมริกาใบแปะก๊วยคือ 1 

ใน 10 สมุนไพรยอดนิยมท่ีถูกนิยมน าไปใชเ้ป็นอาหารเสริมอยา่งกวา้งขวาง(เชิดศกัด์ิ 2545) 

              ในปี ค.ศ. 1980 ประเทศเยอรมนันีมีการน าสารสกดัจากใบแปะก๊วยมาใช้ในการบ ารุงรักษาภาวะ

บกพร่องของสมองในส่วนซีรีบรัม มีการทดลองกบัผูป่้วยท่ีมีอาการบกพร่องเร้ือรังของสมองส่วนซีรีบรัม

และหลอดเลือด พบวา่ใบแปะก๊วยช่วยให้มีการพฒันาทางดา้นความจ า ความคิด นอนหลบัไดง่้ายข้ึน ส่วน

ผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์นั้นในสหรัฐอเมริกาใบแปะก๊วยก็ถูกน ามาใช้อย่างกวา้งขวางเพื่อเป็นยารักษาอาการ
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ดงักล่าวโดยมีการทดลองในปี ค.ศ. 1994 ทดลองให้ใบแปะก๊วยกบักลุ่มผูป่้วยอลัไซเมอร์ พบว่าผูป่้วยมี

ความจ าและสมาธิไดดี้ข้ึน(เชิดศกัด์ิ 2545) 

              ในปี ค.ศ.1996 ไดมี้การพบวา่ ใบแปะก๊วยมีประสิทธิภาพช่วยป้องผูท่ี้มีอาการ AMS (Asthma & 

Acute Mountain Sickness) หรือภาวการณ์ผิดปกติของการหายใจขณะข้ึนสู่ท่ีสูง ส่วนคนในกลุ่มท่ีประสบ

ปัญหาหูอ้ืออยูเ่ป็นประจ า การรับประทานอาหารท่ีท าจากใบแปะก๊วยยงัช่วยลดภาวะหูอ้ือไดอี้กดว้ย (เชิดศกัด์ิ 

2545) 

              ในปี ค.ศ.1998 ได้มีการทดลองเก่ียวกบัสรรพคุณทางยาในการรักษาโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัความ

ผิดปกติของเส้นเลือดด า โดยให้ผูท่ี้มีอาการปวดหลงัจากการเดินรับประทานใบแปะก๊วยเขา้ไป ท าให้พบว่า

ใบแปะก๊วยมีส่วนช่วยลดอาการปวดไดจ้ริงทั้งยงัท าให้เดินไดใ้นระยะทางท่ีไกลข้ึนอีกดว้ย รวมไปถึงยงัมี

การทดลองพบวา่ ใบแปะก๊วยช่วยเพิ่มการไหลเวยีนของเลือดเพื่อเขา้ไปเล้ียงแขนขาไดดี้ข้ึนอยา่งมาก  

              ในปี ค.ศ.2003Ahlemeyer และ Krieglstein ไดท้ดลองน าสารสกดัใบแปะก๊วยมาใชใ้นการรักษา

โรคอลัไซเมอร์ (Alzheimer’s disease) พบวา่สารสกดัใบแปะก๊วยสามารถท่ีจะรักษาโรคอลัไซเมอร์ไดโ้ดยจะ

ไปยบัย ั้งการสะสมของอนุมูลอิสระและยบัย ั้งการตายของเซลล ์

              ในปี ค.ศ.2006 ไดมี้การพบวา่สารสกดัใบแปะก๊วยมีประสิทธิภาพในการป้องกนัความผิดปกติของ

ระบบประสาทส่วนกลาง (CNS disorders) (Po-Chuen Chan 2007) 

              และในปัจจุบนัสารสกดัมาตรฐานจากใบแปะก๊วยไดถู้กน ามาใชใ้นทางการแพทย ์และก าลงัเป็นท่ี
นิยมน ามาใชเ้ป็นยาและผลิตภณัฑอ์าหารเสริมซ่ึงมีการใชก้นัอยา่งแพร่หลาย 

 

        2.1.2 ข้อมูลทัว่ไปของใบแปะก๊วย 

              แปะก๊วยเป็นพืชวงศ์ Ginkgoaceae จ าพวก Gymonospermae กล่าวคืออยูใ่นกลุ่มพืชท่ีแตกต่างจาก

ไมด้อกทัว่ๆไปโดยดอกตวัเมียจะมีไข่ (Ovule) ท่ีปราศจากส่ิงห่อหุ้ม แปะก๊วยมีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Ginkgo 

bilobaและมีช่ือสามญัคือ Salisburya adiantifolia, Maidenhair tree, Forty-coin tree, Pai Kuo Yeh(Chinese) 

              ตน้แปะก๊วยเป็นไมย้ืนตน้ขนาดใหญ่ ซ่ึงอาจจะมีความสูงได้ถึง 40 เมตรตน้ท่ีโตเต็มท่ีอาจมีเส้น

รอบวงถึง 7 เมตร ใบเป็นใบเด่ียว ลกัษณะคลา้ยพดั กวา้ง 5-10 เซนติเมตร กา้นในยาว ใบแก่มีรอยหยกัเวา้ตรง
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กลาง ใบออกเวียนสลบักนัหรือออกเป็นกระจุกตามปลายก่ิง เส้นใบขนานกนัจ านวนมาก ใบอ่อนมีสีเขียว

อ่อน  เปล่ียนเป็นสีเขียวเขม้เม่ือโตเต็มท่ีในท่ีสุดจะเป็นสีเหลืองทองในฤดูใบไมร่้วง ดอกจะแยกเพศคือดอก

ตวัผูแ้ละดอกตวัเมียจะอยู่คนละตน้ ดอกตวัผูอ้อกเป็นช่อยาว ส่วนดอกตวัเมียออกเป็นกระจุกตรงปลายก่ิง

ประกอบดว้ยกา้นดอกยาวและปลายยอดจะมีไข่ซ่ึงปราศจากส่ิงห่อหุ้ม 2 อนั ตน้แปะก๊วยจะออกดอกในฤดู

ใบไมผ้ลิ 

 

 

ภาพที ่2.1แสดงลกัษณะของตน้แปะก๊วย                 ภาพที่ 2.2 แสดงลกัษณะใบของแปะก๊วย  

ท่ีมา: http://www.ginkgo-biloba.fr/photos.html, เม่ือวนัท่ี2 ตุลาคม 2556 

              ในตน้ท่ีมีอายุ 20 ปีข้ึนไปผลจะกลมรียาวประมาณ 2-3 เซนติเมตรและมีสีเหลือง เปลือกชั้นนอก

ห่อหุม้ดว้ยเน้ือท่ีมีกล่ินเหมน็ภายในมีเมล็ดรูปกลมรี มีเปลือกแข็งหุ้มเน้ือใน เมล็ดมีสีเหลืองอ่อนรับประทาน

ได ้(เอมอร 2542) 

        2.1.3 สารประกอบเคมีในใบแปะก๊วย 

              ใบแปะก๊วยประกอบไปดว้ยสารเคมีมากมายหลายชนิด โดยสารประกอบเคมีกลุ่มหลกัๆ ดงัแสดง
ตามตารางท่ี 2.1 

ตารางที ่2.1 ตารางแสดงสารประกอบหลกัของใบแปะก๊วย (Po-Chuen Chan 2007) 

http://www.ginkgo-biloba.fr/photos.html,%20เมื่อ
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              โดยสารประกอบจ าพวก Diterpene terpenoids หรือ Diterpene lactones ท่ีส าคญัคือ Ginkgolide 

และ Bilobalide ส าหรับ Ginkgolide ช่ือและโครงสร้างจะแสดงดงัภาพท่ี 2.3 สารประกอบประเภท Diterpene 

lactones จะมีคาร์บอนอะตอมอยู่ 20 อะตอม โดยสาร Ginkgolide น้ีสามารถแยกออกไดเ้ป็น GinkgolideA, 

B, C, J และ M ซ่ึงช่ือท่ีแตกต่างกนัน้ีเน่ืองมาจากมีจ านวนและต าแหน่งของหมู่ฟังก์ชนั Hydroxyl ท่ีแตกต่าง

กนัแต่โครงสร้างหลกัยงัเหมือนเดิม 

              ส่วนโครงสร้างของ Bilobalide ดังแสดงในภาพท่ี 2.4 ซ่ึง Bilobalide นั้นเป็นสารประเภท 

Sesquiterpene lactones จะมีอะตอมของคาร์บอนอยู่ 15 อะตอม ทั้ง Ginkgolide และ Bilobalide เป็น

สารประกอบเคมีท่ีส าคญัท่ีท าใหใ้บแปะก๊วยมีฤทธ์ิทางชีววทิยาและเภสัชวทิยา (Po-Chuen Chan 2007)  

 

 

 

 

               

 

ภาพที ่2.3 แสดงสูตรโครงสร้างของGinkgolide                    ภาพที ่2.4 แสดงสูตรโครงสร้างของ Bilobalide   
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              การสกดัสารจากใบแปะก๊วยในทางการคา้จะใช ้water-acetone หรือ water-ethanol ในการสกดัสาร

จากใบแปะก๊วยและในสารมาตรฐานน้ีจะมี Flavonoids เป็นส่วนประกอบหลกั โดยทัว่ไปในสารมาตรฐาน

สารสกดัใบแปะก๊วยจะมี flavonoid glycosides 22-27% terpene lactones 5-7% (มี Ginkgolide A, B, C 2.8-

3.4 % และ Bilobalide 2.6-3.2 %) และginkgolic acid นอ้ยกวา่ 5 mg / kg (5 ppm) ซ่ึงginkgolic acid น้ีเป็น

สารพิษ ถา้รับประทานเขา้ไปในร่างกายจะท าให้ระคายเคืองต่อกระเพาะอาหารและล าไส้ ปวดหัว วิงเวียน

ศีรษะ ถ้าหากสัมผสัถูกผิวหนังจะท าให้เกิดอาการระคายเคืองและเกิดอาการแพ ้นอกจากนั้นแล้วในใบ

แปะก๊วยยงัมีอนุพนัธ์ของ Alkylphenol และ Alkylbenzoic ซ่ึงสารเหล่าน้ีสามารถท่ีจะท าให้เกิดอาการแพ ้มี

พิษต่อระบบภูมิคุม้กนัโรค และคุณสมบติัอ่ืนๆท่ีไม่เป็นท่ีตอ้งการ ดงันั้นในสารสกดัใบแปะก๊วยโดยทัว่ไปจะ

มีการก าจดัสารน้ีออกไปดว้ย (Po-Chuen Chan 2007) 

 

        2.2 ฤทธ์ิของสารสกดัใบแปะก๊วย 

             2.2.1 ฤทธ์ิทางชีววทิยา (Biological effects) 

              สารสกัดใบแปะก๊วย (Ginkgo biloba leave extract) จะออกฤทธ์ิผ่านหลายๆกลไก เช่น  

anti-oxidation effect, anti-PAF (platelet activating factor), Signal transduction และยบัย ั้งการสังเคราะห์

กลูโคคอร์ติคอยด์ การออกฤทธ์ิของสารสกัดใบแปะก๊วยจะเกิดผ่านการรวมกนัของกลไก 1 กลไกหรือ

มากกว่านั้น เช่น สารประกอบฟลาโวนอยด์ท่ีเช่ือกนัวา่จะสามารถป้องกนัการเปราะบางของเส้นเลือดฝอย

เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีช่วยตา้นการอกัเสบและยงัเป็นตวัจบัอนุมูลอิสระ (free radical) อีกดว้ย (Po-

Chuen Chan 2007) ฤทธ์ิทางดา้นชีววทิยาอ่ืนๆมีดงัน้ีคือ 

                   2.2.1.1 ความผดิปกติและการท าลายของระบบประสาท 

                             ตามรายงานวิชาการหลายฉบับได้มีการกล่าวถึงฤทธ์ิของใบแปะก๊วยว่ามีผลต่อ

กระบวนการเรียนรู้และความจ าอีกทั้งยงัช่วยชะลอความแก่ในมนุษยไ์ด้อีกด้วย ปริมาณท่ีใช้รับประทาน

โดยทัว่ไปคือ 240 mg ของ GBE-761 (Ginkgo biloba leave extract-761) สารสกดัใบแปะก๊วยจะมี

ประสิทธิภาพทั้งในคนท่ีเร่ิมมีอายุและคนท่ีชราแลว้ซ่ึงมีสติปัญญาเร่ิมเส่ือมถอยโดยถือวา่เป็นอลัไซเมอร์อีก

ประเภทหน่ึง โดยใบแปะก๊วยสามารถท่ีจะลดการผลิตคอร์ติโคสเตอรอยด์ (Corticosteroid production) ซ่ึงจะ
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ปรับปรุงการไหลเวียนของเลือดเข้าสู่สมอง เพิ่มการน ากลูโคสไปใช้ประโยชน์ การผลิต ATP (ATP 

production) และมีผลต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของไมโทคอนเดรีย (mitochondrial metabolism) 

                             ตามรายงานของ Winter ไดมี้การน าสารสกดัใบแปะก๊วยไปทดสอบกบัหนูในปริมาณ 100 

mg/kg/วนั โดยการให้ทางปากเป็นเวลา 4-8 สัปดาห์ ปรากฏวา่หนูมีความจ าและมีการเรียนรู้ท่ีดีข้ึน(Winter 

1991)  ส่วนในรายงานของ Cohen-salmon และคณะก็ไดมี้การทดลองใชส้ารสกดัใบแปะก๊วยกบัหนูเช่นกนั

โดยให้สารสกดัใบแปะก๊วยทางปากในปริมาณ 40 mg/kg/วนั เป็นเวลา 1-3 สัปดาห์ ผลปรากฏวา่หนูมีการ

เรียนรู้ท่ีดีข้ึนในช่วงท่ีมีอายนุอ้ยๆ (6 เดือน) และช่วงท่ีมีอายมุากๆ (22 เดือน) ถึงแมว้า่ในรายงานส่วนใหญ่จะ

มีการแสดงให้เห็นเสมอว่าใบแปะก๊วยมีฤทธ์ิท่ีสามารถจะป้องกนัผลกระทบจากการท่ีระบบประสาทถูก

ท าลาย ไม่ว่าจะเป็นการป้องกันระบบประสาท ทั้ งจากการกระท าโดยตรงกับเซลล์ประสาทและจาก

ผลกระทบทางออ้มจากการปรับการไหลเวยีนของเลือดและสารตา้นอนุมูลอิสระซ่ึงขอ้มูลน้ียงัไม่แน่ชดั  

                             Krieglsten และเพื่อนร่วมงาน ระบุวา่ Bilobalide และ Ginkgolide A, B ช่วยลดพื้นท่ีของ

เน้ือร้ายจากการท่ีโลหิตอุดตนับนพื้นผิวสมองในหนู เน้ือร้ายจึงถูกจดัการก่อนท่ีจะไปอุดตนัเส้นเลือดใน

สมอง เม่ือสารสกดัใบแปะก๊วยถูกฉีดเขา้ไปในหนู สมองส่วนหนา้และสมองส่วนกลางท่ีขาดเลือดก็จะมีการ

ไหลเวียนของโลหิตท่ีดีข้ึน (Krieglstein J 1990) แต่การป้องกนัระบบประสาท (Neuroprotection) ยงัไม่ได้

ถูกตั้งขอ้สังเกต(Houghton 1994) 

                   2.2.1.2 การปรับปรุงการไหลเวยีนโลหิต (Improvement of blood flow) 

                             สารสกดัใบแปะก๊วยสามารถช่วยปรับปรุงการไหลเวียนของเลือดโดยตรงโดยการไปเพิ่ม

จ านวนเซลล์เม็ดเลือดแดงและลดการตกตะกอนของเม็ดเลือดแดง ดงันั้นจึงสามารถท่ีจะช่วยปรับปรุงการ

ไหลของเซลลแ์ละความหนืดของเลือด การท่ีสารสกดัใบแปะก๊วยไปมีผลต่อหลอดเลือดจะเกิดข้ึนไดจ้ะตอ้ง

มีตวักลางโดยผา่น Endothelium – derived relaxing factor (EDRF) สันนิษฐานวา่สารตวักลางนั้นน่าจะเป็น

ไนตริกออกไซด ์(NO) ซ่ึงไนตริกออกไซดจ์ะช่วยผอ่นคลายเซลลผ์นงัของหลอดเลือด นอกจากนั้นแลว้ไนตริ

กออกไซด์ยงัเป็นตวัยบัย ั้งการปลดปล่อย Prostacylins จากเซลล์เพาะเล้ียง Endothelium ของววัอีกดว้ย การ

ก าจดัไนตริกออกไซด ์พบวา่สารสกดัใบแปะก๊วยสามารถท่ีจะไปมีผลต่อ Prostacylins อยา่งไรก็ตามอนุมูล

อิสระของไนตริกออกไซด์ท่ีมากเกินไปก็อาจจะเป็นปัจจยัท่ีเป็นอนัตรายและสามารถท่ีจะไปมีผลท าให้เกิด

ความผดิปกติของระบบประสาทส่วนกลาง (Central nervous system ;CNS) (Dubey AK 2004) 
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                             Bastia netto และคณะไดข้อ้สรุปวา่สารสกดัใบแปะก๊วยสามารถท่ีจะป้องกนัและช่วยเซลล ์

hippocampal ในการต่อตา้นพิษของไนตริกออกไซด์และความสามารถในการช่วยต่อตา้นพิษของไนตริกอ

อกไซด์ไม่ใช่แค่เพราะคุณสมบติัการต่อตา้นอนุมูลอิสระของสารประกอบฟลาโวนอยด์เท่านั้นแต่ยงัเป็น

เพราะความสามารถในการเป็นตวัยบัย ั้งไนตริกออกไซด์โดยการกระตุน้กิจกรรมของ PKC (Protein kinase C 

activity) (Bastianetto S 2000) 

        2.2.2 ฤทธ์ิทางเภสัชวทิยา (Pharmacological effect) 

        สารสกดัใบแปะก๊วยมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยามากมาย โดยมีการศึกษาทั้งในสัตวท์ดลองและในคนไวเ้ป็น

จ านวนมาก แต่ฤทธ์ิทางเภสัชวทิยาท่ีส าคญัและมีการน ามาใชท้างคลินิก ไดแ้ก่ 

                   2.2.2.1 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ (Antioxidant activity) 

                             ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระของออกซิเจนเป็นผลมาจากสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ ซ่ึงมีอยูก่วา่ 

20 ชนิดในใบแปะก๊วย จากการศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัรูปแบบต่างๆ เช่น สารสกดัแอลกอฮอล์ 100% สาร

สกดัอะซิโตน 90% พบวา่สารสกดัเหล่าน้ีมีฤทธ์ิในการยบัย ั้ง lipid peroxidation ซ่ึงเหน่ียวน าโดย hydrogen 

peroxide มีการลดปริมาณการผลิตอนุมูลอิสระอีกทั้งยงัป้องกนั LDL จาก oxidative damage และป้องกนัเม็ด

เลือดแดงจาก oxidative damage ทั้งในเซลล์เพาะเล้ียง สัตวท์ดลองและในคน นอกจากน้ีสารสกดั GBE-761 

(Ginkgo biloba leave extract ) ยงัสามารถป้องกนัจอตา (retina) จาก lipid peroxidation ไดอี้กดว้ย (เชิดศกัด์ิ 

2545) 

                   2.2.2.2 ฤทธ์ิยบัยั้งการเกาะตัวของเกร็ดเลอืด (Antiplatelet aggregating activity)  

                             Ginkgolide B เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้ง PAF (platelet aggregating factor) ซ่ึงสาร PAF มี

บทบาทส าคญัในการลดการเกาะตวัของเกร็ดเลือด เม่ือเกิดล่ิมเลือดหรือปฏิกิริยาการบวมและการแพ ้จากการ

ทดลองใหส้ารสกดัเอทธานอล 30% ของใบแปะก๊วยแก่ผูป่้วย 2 ราย พบวา่มีผลท าให ้bleeding time เพิ่มข้ึน 

                             จากการศึกษาในคนโดยใชส้ารGinkgolide B(BN 52021) ซ่ึงเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิแรงท่ีสุดใน

กลุ่มกิงโกไลด์ พบว่าตอ้งให้ในขนาด 120-240 มก./กก. ในแต่ละวนั จึงจะเห็นผลในการตา้น PAF แต่

แปะก๊วยจะไม่มีผลต่อการจบัตวัของเกร็ดเลือดท่ีเหน่ียวน าดว้ย ADP หรือสารอ่ืนๆ (เชิดศกัด์ิ 2545) 
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                   2.2.2.3 ฤทธ์ิเพิม่การไหลเวยีนของโลหิตไปยงัสมอง (Enhancement of cerebral blood flow)  

                             สารสกดัใบแปะก๊วยดว้ยเอทธานอล 30% และ 100% ในขนาด 120-300 มก./คน/วนั เป็น

เวลา 4-12 สัปดาห์ มีผลในการเพิ่มปริมาณโลหิตท่ีไปเล้ียงสมองท าให้อาการต่างๆท่ีเกิดจากโลหิตไปเล้ียง

สมองไม่พอ (Cerebral insufficiency) ดีข้ึนภายใน 4 สัปดาห์ และหลงัจากให้สารเป็นเวลา 12 สัปดาห์ อาการ

ของผูป่้วยดีข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัเม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไดรั้บยาหลอกการศึกษาผลของสารสกดั LI 1370 ในผูป่้วย

ท่ีมีอาการโลหิตไปเล้ียงสมองไม่เพียงพอจ านวน 90 คน ซ่ึงมีอายุเฉล่ีย 62.7 ปีโดยให้สารสกดั 150 มก./วนั 

เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบวา่ผูป่้วยส่วนใหญ่มีความจ าดีข้ึน ระยะเวลาของความตั้งใจ (attention span) ในการ

ท างานเพิ่มข้ึน ความสามารถในการท างานต่างๆท่ีตอ้งใชก้ารปรับตวั และการตดัสินใจท่ีรวดเร็วดีข้ึนแต่การ

เปล่ียนแปลงพฤติกรรมบางอยา่งจะเห็นผลหลงัสัปดาห์ท่ี 6 (เชิดศกัด์ิ 2545) 

                   2.2.2.4 ฤทธ์ิกระตุ้นระบบไหลเวยีนของโลหิต (Circulation stimulation) 

                             สารสกดัด้วยอะซิโตน และเอทธานอล 100% ของใบแปะก๊วยมีผลในการกระตุน้การ

ไหลเวยีนของโลหิตเม่ือฉีดสารละลาย 50, 100, 150 และ 200 มก.ของสารสกดัGBE 761 เขา้ทางเส้นเลือดด า

ในคนไข ้42 คน พบวา่สามารถเพิ่มการไหลเวียนของโลหิตท่ีผิวหนงัได ้โดยฤทธ์ิจะเพิ่มข้ึนเป็นสัดส่วนกบั

ปริมาณสารสกดัท่ีให ้

                             จากการศึกษาผูป่้วยท่ีเป็นโรคเส้นเลือดแดงส่วนปลายอุดตนั จ านวน 60 คนโดยให้สาร

สกดั GBE 761 ปริมาณ 40 มก. วนัละ 3 คร้ัง เป็นเวลา 24 สัปดาห์ พบวา่สารสกดัดงักล่าวช่วยให้ผูป่้วย

สามารถเดินไดไ้กลข้ึน (เชิดศกัด์ิ 2545) 

                   2.2.2.5 ฤทธ์ิเพิม่ความสามารถในการเรียนรู้ (Learning enhancement) 

                             การทดลองใหส้ารสกดัอะซิโตน-น ้า (1:1) ของใบแปะก๊วยในขนาด 50 มก./กก. ในหนูขาว

พบวา่หนูสามารถเรียนรู้ไดเ้ร็วข้ึนเม่ือให้สารสกดัก่อนการทดสอบ ส่วนสารสกดัเอทธานอล 95% ในขนาด 

100 มก./กก. ให้แก่หนูถีบจกัร พบวา่หนูสามารถเรียนรู้ไดเ้ร็วข้ึนและสามารถจดจ าส่ิงท่ีเรียนรู้ได(้เชิดศกัด์ิ 

2545) 
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                   2.2.2.6 ฤทธ์ิยบัยั้งการเกดิลปิิดเพอรอกไซด์ (Lipid peroxide formation inhibition) 

                             จากการทดสอบฤทธ์ิของสารสกดัเอทธานอล 30%ของใบแปะก๊วยกบัเซลล์เล้ียงของเซลล์

บุผนังหลอดเลือดแดงท่ีไปยงัปอด พบว่าสามารถยบัย ั้งการสร้างลิปิดเพอรอกไซด์ซ่ึงเหน่ียวน าด้วย tert-

butylperoxide ได ้(เชิดศกัด์ิ, 2545) 

                   2.2.2.7 ฤทธ์ิช่วยให้ความจ าดีขึน้ (Memory enhancement effect) 

                             สารสกดั น ้ า-แอลกอฮอล์ในขนาด 40 มก./กก. เม่ือฉีดเขา้ช่องทอ้งของหนูถีบจกัรช่วยเพิ่ม

ความสามารถในการเรียนรู้และความจ าของสัตวท์ดลอง นอกจากน้ีการให้สารสกดัเอทธานอล 100% ใน

ขนาด 120-240 มก./วนั แก่ผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์ (Alzheimer’s disease) พบว่าแปะก๊วยมีผลต่อ cognitive 

function ของผูป่้วยท าให้การรับรู้ดีข้ึน เม่ือให้สารสกดัเอทธานอล 30% ในขนาด 320 มก./คน แก่ผูป่้วย

สูงอาย ุ18 คน ซ่ึงมีอาการความจ าเส่ือมเน่ืองมาจากความชรา พบวา่สารสกดัดงักล่าวสามารถช่วยให้ความจ า

ของผูป่้วยดีข้ึน (เชิดศกัด์ิ 2545) 

                   2.2.2.8 ฤทธ์ิท าให้หลอดเลอืดหดตัว (Vasoconstrictor activity) 

                             สารสกดัใบแปะก๊วย 30% เอทธานอลเม่ือใหรั้บประทานในขนาด 320 มก./คน ร่วมกบัสาร

สกดัโสมในอตัราส่วน 3:5 (แปะก๊วย 3 ส่วนต่อโสม 5 ส่วน) พบวา่มีผลท าให้หลอดเลือดหดตวั โดยวดัจาก

ความดนัโลหิต 1 ชัว่โมงหลงัจากใหย้า (เชิดศกัด์ิ 2545) 

                   2.2.2.9ฤทธ์ิท าให้หลอดเลอืดขยายตัว (Vasodilator activity) 

                             เม่ือให้สารสกดัใบแปะก๊วยด้วย 30%เอทธานอลทางหลอดเลือดด าอย่างช้าๆ ในขนาด  

25 มล./คนแก่ผูป่้วย 15 คนซ่ึงมีแผล (lesion) ท่ีเส้นเลือดแดงนอกกะโหลกศีรษะ แลว้ท าการวดัการไหลเวียน

ของเลือดท่ีผวิหนงัท่ีส่วนมือและเทา้ พบวา่เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั (เชิดศกัด์ิ 2545) 

                   2.2.2.10 ฤทธ์ิเพิม่การมองเห็น (Visual improvement) 

                             การให้สารสกดั 90%เอทธานอล ทางปากแก่ผูป่้วยท่ีมีอาการ senile macular degeneration 

ซ่ึงอาจท าให้ตาบอดไดน้ั้น พบวา่สามารถท าให้การมองเห็นระยะยาว และระยะมองเห็น (visual field)ของ

ผูป่้วยดีข้ึน นอกจากน้ีการให้สารสกดัแปะก๊วยแก่ผูป่้วยเบาหวานท่ีมีอาการเส่ือมของจอตาระยะเร่ิมแรกเป็น

เวลา 6 เดือน พบวา่ผูป่้วยสามารถมองเห็นไดดี้ข้ึน (เชิดศกัด์ิ 2545) 
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                   2.2.2.11 ฤทธ์ิยบัยั้งการเส่ือมของสมอง (Antidementia activity) 

                             การให้สารสกดัใบแปะก๊วยดว้ย 30%เอทธานอล (LI 1370) ทางปากในขนาด 150 มก./วนั 

ในผูป่้วยอาย ุ57-76 ปี ซ่ึงมีอาการทางสมอง จ านวน 50 คน พบวา่อาการทางสมองของผูป่้วยดีข้ึนหลงัจากให้

ยา 3 สัปดาห์ และอาการโดยรวมดีข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัเจนหลงัจากใหย้าติดต่อกนั 6 สัปดาห์  

                             จากขอ้มูลขา้งตน้จะเห็นไดว้า่สารสกดัจากใบแปะก๊วยมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยามากมาย สาร

สกดัใบแปะก๊วยท่ีน ามาใช้ในการผลิตยาและผลิตภณัฑ์เสริมอาหารท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาดส่วนใหญ่ จะ

เป็นสารสกดัท่ีมีปริมาณสารส าคญัคือ สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ร้อยละ 24 และสารกลุ่มเทอร์ปีนร้อยละ 6 (เชิด

ศกัด์ิ 2545) 

                             สารสกดัใบแปะก๊วยท่ีอยู่ใน monograph ในเภสัชต ารับของชาวเยอรมนั และไดรั้บการ
ยอมรับจากคณะกรรมการดา้นยาสมุนไพรของประเทศเยอรมนี ไดแ้ก่ สารสกดัอะซีโตน-น ้ าจากใบแปะก๊วย
เน่ืองจากสารสกัดน้ีผ่านการศึกษาวิจยัทางคลินิก ต่อมาในปี 1997 คณะกรรมการฯ ได้ก าหนดไวใ้น 
monograph ของสารสกดัใบแปะก๊วย ให้มีปริมาณของ ginkgolic acid ไดสู้งสุด 5 ppm  สารสกดัใบแปะก๊วย
ใน monograph  ดงักล่าว มีช่ือวา่ Ginkgo biloba leaf extract มีสัดส่วนของใบต่อสารสกดั 50:1 โดยน ้ าหนกั 
สารสกดัน้ีมี glycoside-flavonone 22-27% เทอร์ปีนแลคโตน 5-7% (ไดแ้ก่ ginkgolides A, B และ C 
ประมาณ 2.8-3.4% และbilobalide ประมาณ 2.6-3.2%) และ ginkgolic acid ต ่ากวา่  5 ppm  สารสกดัดงักล่าว
มีคุณสมบติัทางเภสัชวิทยาและพิษวิทยาดงัน้ีคือเพิ่มความตา้นทานการขาดออกซิเจนโดยเฉพาะในเน้ือเยื่อ
สมอง ยบัย ั้งอาการบาดเจ็บท่ีท าให้เกิดอาการสมองบวม ลดอาการบวมท่ีจอตา (retina) เพิ่มความสามารถใน
การเรียนรู้ เพิ่มความดนัโลหิต ยบัย ั้งกลไกการแข็งตวัของเลือดโดยยบัย ั้ง PAF (platelet activating factor) 
ยบัย ั้ งอนุมูลออกซิเจนท่ีเป็นพิษ (ฟลาโวนอยด์เป็นสารท่ีแสดงคุณสมบัติน้ี) ปกป้องเส้นประสาท 
(Neuroprotective effect ) ค่า LD 50 ในหนู (mouse) เม่ือให้ทางปากเท่ากบั 7,725 มก./กก.นน.ตวั และเม่ือฉีด
เขา้หลอดเลือดด าเท่ากบั 1,100 มก./กก.นน.ตวั ไม่พบผลท่ีท าให้เกิดการก่อกลายพนัธ์ุ(mutagen) หรือท าให้
เกิดมะเร็ง(carcinogen) และไม่เป็นพิษต่อระบบอวยัวะสืบพนัธ์ุ (เชิดศกัด์ิ 2545) 
 
        2.3 การสกดัสารส าคัญจากพชืสมุนไพร (Extraction of Active Constituents from Medicinal Plants)  
              การสกดัสารส าคญัจากสมุนไพรท าไดห้ลายวิธี โดยทัว่ไปการสกดัเบ้ืองตน้ไม่วา่จะสกดัดว้ยวิธีการ
ใดหรือใชต้วัท าละลายใด ก็จะไดอ้งคป์ระกอบเป็นของผสมหรือสารสกดัอยา่งหยาบ (Crude extract) ซ่ึงเป็น
ส่ิงท่ีสกัดออกมาโดยใช้น ้ ายาสกัดหรือตัวท าละลาย (solvent) สารสกัดหยาบน้ีประกอบด้วยสารเคมี
หลากหลายชนิด ซ่ึงมีทั้งสารส าคญั (Active constituents) ท่ีมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา (pharmacologically active 
constituents) และองคป์ระกอบอ่ืนๆ ท่ีไม่ตอ้งการ ซ่ึงเรียกวา่ สารเฉ่ือย (inert substances) ท่ีไม่มีฤทธ์ิทาง
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เภสัชวิทยา (pharmacologically inactive constituents) โดยน ้ ายาสกดัหรือตวัท าละลายท่ีนิยมใชก้ารเตรียม
สารสกดัไดแ้ก่ น ้า (water), แอลกอฮอล ์(alcohol) หรือสารละลายผสมของสารละลายทั้ง 2 ชนิดน้ี นอกจากน้ี
อาจใชก้รด ด่าง เติมลงในน ้ายาสกดัเพื่อปรับความเป็นกรด-ด่างของน ้ายาสกดัใหเ้หมาะสมยิง่ข้ึน  
              น ้ า (water) จดัเป็นตวัท าละลายท่ีดี หาง่ายและราคาถูก แต่การใชน้ ้ าอยา่งเดียวเป็นตวัท าละลายใน
การสกดั มีขอ้เสียหลายประการ คือ สามารถละลายองค์ประกอบท่ีไม่ตอ้งการออกมาไดม้าก เช่นเดียวกบั
สาระส าคญัท่ีตอ้งการ สารเฉ่ือยท่ีละลายออกมากบัน ้ า เช่น น ้ าตาล , แป้ง ล้วนแล้วแต่เป็นอาหารของ
เช้ือจุลินทรีย ์จึงท าให้เกิดการบูดเสียของสารสกดัเน่ืองจากจุลินทรียไ์ด ้นอกจากน้ีน ้ ายงัระเหยไดท่ี้อุณหภูมิ
สูง ถา้ตอ้งการท าให้สารสกดัในน ้ าเขม้ขน้จะตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงในการระเหยไล่น ้ าออกไป ซ่ึงอาจท าให้เกิด
ความเสียหายกบัสารส าคญั ดงันั้นจึงไม่ค่อยนิยมใชน้ ้ าเด่ียวๆ เป็นน ้ ายาสกดั แต่ใชร่้วมกบัตวัท าละลายอ่ืนๆ 
เช่น แอลกอฮอลห์รือกรด 
              แอลกอฮอล์ (alcohol) จดัเป็นตวัท าละลายท่ีดีมาก เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ า แอลกอฮอล์ มีขอ้ดีกวา่คือ
มีความจ าเพาะ (selectivity) ในการละลายมากกว่าน ้ า มีฤทธ์ิยงัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ท าให้สาร
สกัดเข้มข้นจะระเหยได้ง่าย มีความจ าเพาะ (selectivity) และในการละลายมากกว่าน ้ าแต่ราคาของ
แอลกอฮอลจ์ะแพงกวา่น ้า 
              น ้ ายาผสมแอลกอฮอล์ (hydroalcoholic mixture) เป็นน ้ ายาสกดัท่ีใช้กนัอยา่งกวา้งขวาง เน่ืองจาก
สามารถละลายสารส าคญัไดใ้กลเ้คียงกบัแอลกอฮอล์ แต่ราคาถูกกวา่ และยงัสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของเช้ือจุลินทรียไ์ดอี้กดว้ย นอกจากน้ีการใชน้ ้ ายาผสมแอลกอฮอล์ ยงัช่วยป้องกนัการแยกตวัของสารต่างๆ 
ในสารสกดัเม่ือตั้งทิ้งไว ้ซ่ึงมกัเกิดข้ึนในกรณีท่ีใชน้ ้าอยา่งเดียวในการสกดั 
              การสกัดโดยใช้ตวัท าละลาย (Extraction with solvent) ตวัท าละลายท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดคือ 
ปิโตรเลียมอีเทอร์ (petroleum ether) อาจใชต้วัท าละลายอ่ืน เช่น อะซีโตน, เมทานอล, แอลกอฮอล์ เป็นตน้ 
วิธีน้ีจะควบคุมอุณหภูมิให้อยูใ่นช่วงไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส ซ่ึงเม่ือเทียบกบัการกลัน่ท่ีตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูง 
ท าใหอ้งคป์ระกอบทางเคมีเปล่ียนแปลง และมีกล่ินแปลกไปจากธรรมชาติได ้จึงน าวิธีการสกดัโดยใชต้วัท า
ละลายน้ีมาใชใ้นทางอุตสาหกรรม 
 
        2.4 เทคนิคการสกดัสารเทอร์ปีนแลคโตนทีใ่ช้ในงานวจัิย 
              2.4.1 การสกดัสมุนไพรโดยวธีิ REFLUX (การสกดัแบบไหลย้อนกลบั) 
                   การสกดัแบบไหลยอ้นกลบั(Reflux extraction) ใช้ในการสกดัสารส าคญัออกจากสมุนไพรท่ี
สกดัดว้ยแอลกอฮอล์ เฮ็กเซน หรือน ้ า โดยสมุนไพรท่ีแช่ดว้ยแอลกอฮอล์ เฮกเซน หรือน ้ า จะถูกตม้ให้ความ
ร้อน เพื่อท าการละลายสารส าคญัออกจากสมุนไพร โดยท่ีแอลกอฮอล์ หรือน ้ าจะถูกตม้จนเดือดระเหยข้ึนไป
ดา้นบน แลว้จะถูกควบแน่นดว้ยคอนเดนเซอร์ (condenser) กลบัลงมาท าละลายต่อเน่ืองหมุนเวียนอยา่งน้ีไป
เร่ือยๆจนสารสกดัละลายเขม้ขน้ (สายดนีย ์2552) 
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            ภาพที ่2.5 แสดงระบบการ Reflux 

 
                   ซ่ึงการสกดัแบบน้ีมีหลกัการดงัน้ี ซ่ึงท าการสกดัโดยใส่ตวัท าละลายในขวดกน้กลมเม่ือไดรั้บ
ความร้อนจะกลายเป็นไอลอยข้ึนสู่ Condenser ซ่ึงมีการหล่อน ้ าไวท้  าให้ตวัท าละลายกลบัสู่สภาวะของเหลว
แลว้ไหลกบัสู่ขวดกน้กลมซ่ึงจะท าปฏิกิริยากนัอยา่งนอ้ย1ชัว่โมงเน่ืองจากตวัท าละลายท่ีใชส้กดัสารแลว้จะ
ถูกท าใหร้ะเหยและควบแน่นกลบัมาเม่ือเจอระบบหล่อเยน็ ท าให้สกดัไดอี้กเป็นลกัษณะหมุนเวียนโดยตวัท า
ละลายท่ีเราใส่ลงไปในเคร่ืองมือจะหมุนเวียนผ่านสารท่ีเราต้องการสกัดหลายๆคร้ังเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการสกดั จนกระทัง่สารท่ีเราตอ้งการสกดัออกมามีปริมาณเขม้ขน้มากพอ 
 
                   ตวัแปรท่ีมีผลต่อการสกดั ไดแ้ก่ 
1. ชนิดของตวัท าละลายตอ้งเหมาะสมกบัการสกดัสารท่ีสนใจ โดยอาศยัหลกัการ Like dissolve like 
2. ปริมาตรตวัท าละลายท่ีใชส้กดัปริมาตรตวัท าละลายตอ้งมีมากพอ คือเม่ือตวัท าละลายส่วนหน่ึงเกิดการ
ระเหยข้ึนไปสกดัสารก่อนท่ีจะเตม็ Reflux sidearm 
3. เวลาท่ีใช่สกดั เวลาท่ีใช้สกดัตอ้งมีความเหมาะสม ท่ีจะสามารถสกดัเอาสารท่ีสนใจออกจากตวัอย่างให้
ไดม้ากท่ีสุด ซ่ึงในเทคนิคน้ี ส่วนใหญ่เวลาท่ีใชส้กดัมกัยาวนานเป็นชัว่โมง เพื่อให้เกิดการ reflux ของตวัท า
ละลายหลายซ ้ าๆ ท าใหส้ารท่ีสนใจถูกสกดัออกจากตวัอยา่งไดม้ากท่ีสุด 
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4. ตวัอยา่งเทคนิคน้ีตวัอยา่งมกัจะเป็นของแข็ง ดงันั้นตอ้งท าตวัอยา่งให้มีพื้นผิวสัมผสักบัสารมากท่ีสุด คือ
ควรใหต้วัอยา่งมีขนาดเล็กท่ีสุด เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผวิสัมผสั 
                   ขอ้ดีคือเป็นเทคนิคท่ีมีราคาถูก (เฉพาะราคาตวัท าละลาย) ค่อนขา้งท าไดง่้ายไม่ยุ่งยากมากนกั
ส่วนขอ้ดอ้ยใชเ้วลาสกดันานมีตวัท าละลายอินทรียเ์หลือเป็น waste หลงัจากกระบวนการเสร็จสมบูรณ์ ซ่ึงตวั
ท าละลายอินทรียเ์หล่าน้ีมกัมีความเป็นพิษทั้งต่อผูป้ฏิบติังานและส่ิงแวดลอ้ม (ในกรณีท่ีทิ้งแบบท่ีไม่มีการ
จดัการท่ีดี) การประยุกตใ์ชส้ามารถประยุกตใ์ชไ้ดใ้นการวิเคราะห์สารท่ีสนใจท่ีอยูใ่นตวัอย่าง ของแข็ง เช่น 
ดินผลิตภณัฑธ์รรมชาติ เป็นตน้ (ชุติมา 2555) 
 

              2.4.2 เคร่ืองอลัตราโซนิค (ชูชาติ 2557) 

                   2.4.2.1 หลกัการของคลืน่อลัตร้าโซนิค (Ultrasonic Extraction)    

                             คล่ืนอลัตร้าโซนิค (Ultrasonic) หมายถึง คล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีสูงเกินกวา่ท่ีหูมนุษยจ์ะไดย้ิน 

มีความถ่ีสูงกว่า 20 KHz ข้ึนไป สาเหตุท่ีมีการน าเอาคล่ืนย่านอลัตร้าโซนิคมาใช้ก็เพราะว่าเป็นคล่ืนทีมี

ทิศทางท าให้เราสามารถเล็งคล่ืนเสียงไปยงัเป้าหมายท่ีตอ้งการไดโ้ดยเจาะจง เร่ืองน้ีเป็นคุณสมบติัของคล่ืน

อยา่งหน่ึง ซ่ึงจากสมบติัดงักล่าวเราจึงน าคล่ืนอลัตร้าโซนิคมาใชใ้นการสกดัสารท่ีสนใจออกจากตวัอยา่งโดย

ส่วนมากจะใชส้กดัสารก่ึงระเหย (Semi-volatile) และระเหยยาก (Non-volatile Organic Compounds) จาก

ตวัอยา่งของแขง็ เช่น ดิน ตวัอยา่งชีวภาพ น ้า เป็นตน้ 

                             คล่ืนอลัตร้าโซนิคสามารถแบ่งการใชง้านออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงความถ่ีประมาณ 2-10 

MHz เรียกช่วงน้ีว่า ช่วงความถ่ีสูง (High frequency ultrasound) ซ่ึงจะน าคล่ืนอลัตร้าโซนิคช่วงน้ีไป

ประยกุตใ์ชใ้นทางการแพทย ์เพื่อส าหรับดูเพศหรือความผดิปกติของทารกในครรภ ์ช่วงท่ีสองคือ ช่วงความถ่ี

ต ่า (Low frequency ultrasound) จะมีค่าความถ่ีประมาณ 20-100 kHz คล่ืนอลัตร้าโซนิคช่วงน้ีน าไป

ประยกุตใ์ชใ้นทางเคมีชีววทิยาและชีวเคมี เพื่อใชใ้นการสังเคราะห์ (Sonochemistry) และการท าให้เซลล์แตก

เพื่อใหป้ลดปล่อยสารส าคญัออกมา 

                             การสกดัโดยคล่ืนอลัตร้าโซนิคเป็นเทคนิคท่ีส าคญัวิธีหน่ึงท่ีใช้ส าหรับแยกสารออกฤทธ์ิ

ทางชีวภาพท่ีส าคญัจากพืชแต่ละชนิด (Dong และคณะ, 2010; Heo และ Kim, 2010; Riera และคณะ, 2010) 

และเป็นวิธีท่ีสามารถใช้ได้ในระดบัปฏิบติัการวิจยัและระดบัอุตสาหกรรม (Vinatoru, 2001) และเม่ือ

เปรียบเทียบวิธีการสกดัอลัตร้าโซนิคกบัวิธีอ่ืนๆ ดงัแสดงในตารางท่ี2 พบวา่การสกดัดว้ยอลัตร้าโซนิคเป็น
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ทางเลือกท่ีดีทางหน่ึง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีเปรียบเทียบการสกดัดว้ยอลัตร้าโซนิคกบัการสกดัโดยใช้

คล่ืนไมโครเวฟ พบวา่การสกดัโดยใชค้ล่ืนอลัตร้าโซนิคมีราคาถูกและง่ายกวา่ (Chen และคณะ, 2008) 

ตารางที ่2.2 แสดงการเปรียบเทียบการสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ีควบคุมความดนัและอลัตร้าโซนิค 

 

 

 

 

 

 

                   2.4.2.2 หลกัการท างาน 

                             1. คล่ืนเสียงอลัตราโซนิกท าใหเ้กิดและสลายฟองอากาศขนาดเล็กจ านวนมากอยา่งรวดเร็ว

เรียกกระบวนการน้ีว่า cavitation ฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนมีขนาดแตกต่างกนัมีทั้งชนิดท่ีเกิดข้ึนแลว้แตกทนัที

(temporary bubble) และชนิดท่ีเป็นฟองอยู่ระยะเวลาหน่ึงแล้วจึงแตก (stable bubble) การแตกของ

ฟองอากาศจะเกิดแรงดนัต่อผวิภาชนะท่ีสัมผสัท าใหส่ิ้งสกปรกหลุดออกจากผิวภาชนะปรากฏการณ์ดงักล่าว

แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ระยะคือ 

                             ระยะเร่ิมตน้ (Initial phase) หรือ bubble phase เป็นระยะสร้างฟองอากาศขนาดใหญ่และ

ขนาดเล็กซ่ึงเกิดจากคล่ืนเสียงอลัตราโซนิกท าให้เกิดความดนั 2 ทิศทาง (dielectric pressure) ท่ีตรงกนัขา้ม

ท าให้เกิดฟองสุญญากาศ (vacuum bubble) เน่ืองจากมีนิวเคลียสซ่ึงอาจเป็นไอน ้ าท่ีเกิดจากโครงสร้าง

โมเลกุลของน ้ าถูกท าลายหรือเป็นแก๊สท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากความร้อนหรือเป็นอนุภาคขนาดเล็ก (5 x 10-5-103 

ซม.) อยูใ่นตวักลาง  

                             ระยะท าลายฟองขนาดใหญ่(catastrophic phase) โดยคล่ืนเสียงอลัตราโซนิกท าให้เกิด

ฟองอากาศขนาดเล็กไม่ก่ีไมครอนจนถึงหลายร้อยไมครอนจ านวนนบัลา้นฟอง 
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                             ระยะสุดทา้ย(final phase) เป็นระยะสร้างความดนัสูงเกิดข้ึนเน่ืองจากฟองอากาศเน่ืองจาก

ในปัจจุบันเคร่ืองล้างอัลตราโซนิกถูกน ามาใช้ในห้องปฏิบัติการอย่างแพร่หลายเพราะยุบตวัแตกออก

(collapse) แลว้เกิดแรงดนัของของเหลว(hydrostatic pressure) พุ่งออกมาเป็นล าจากฟองอากาศแต่ละฟองท่ี

เรียกวา่เซนทรัลเจท(central jet) ซ่ึงมีความดนัสูงถึง 1,800 atmดงันั้นถา้ใชค้วามถ่ี40 กิโลเฮิรตซ์จะมีแรงดนั

กระท าต่อผวิภาชนะและส่ิงสกปรกในความเร็วถึง 40,000 คร้ัง/วนิาทีและถา้วดัอุณหภูมิภายในฟองอากาศแต่

ละฟองพบว่ามีอุณหภูมิสูงถึง 2,000-5,000 องศาเคลวินแต่อย่างไรก็ตามจ านวนฟองอากาศและแรงระเบิด

ของฟองอากาศซ่ึงนอกจากจะข้ึนอยู่กบัความถ่ีและความแรงของคล่ืนเสียงอลัตราโซนิกแล้วยงัข้ึนอยู่กบั

อุณหภูมิของตวักลางกล่าวคือถา้อุณหภูมิสูงกวา่จ านวนฟองอากาศจะเกิดมากแต่แรงดนัของของเหลวจะนอ้ย

กว่าท่ีอุณหภูมิต ่ากว่านอกจากน้ียงัข้ึนอยู่กบัความดนัและปริมาณแก๊สในตวักลางซ่ึงถ้ามีมากจะท าให้เกิด

ฟองอากาศไดน้อ้ยลง 

                             2. ความเร่งของของเหลว (acceleration of cleaning fluid) ผลดงักล่าวเกิดจากคล่ืนเสียงอลั

ตราโซนิกและแรงดูดตามรูเล็ก(capillary suction) ท าให้ของเหลวซ่ึงเป็นตวักลางเกิดความเร่งกระท าต่อผิว

ภาชนะและส่ิงสกปรก 

                             3. ผลจากความร้อน (thermal effect) ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในตวักลางจะท าให้ส่ิงสกปรกซ่ึง

ส่วนใหญ่ละลายไดม้ากข้ึน 

                             จากการประยุกต์ใช้อัลตร้าโซนิคในการสกัดพืช (สด) จ าเป็นต้องทราบว่าเพราะเหตุ

ใดอลัตร้าโซนิคจึงช่วยในการสกดัสารส าคญัได ้เน่ืองจากเน้ือเยื่อของพืชท่ีประกอบเป็นเซลล์นั้นมีส่วนผนงั

เซลล์อยู่ชั้ นนอกสุดซ่ึงจะเป็นตัวต้านทานการสกัดได้ ซ่ึงการสกัดจะประกอบด้วยสองขั้นตอนคือ 

กระบวนการแพร่ผา่นผนงัเซลลข์องตวัท าละลายและการชะสารส าคญัออกจากเซลล์เม่ือผนงัเซลล์ถูกท าลาย

ลง ส่วนการสกดัพืชแห้งจะเพิ่มอีกหน่ึงกระบวนการคือ กระบวนการดูดน ้ ากลบั Hydration and swelling 

(อลัตร้าโซนิคท าให้ Swelling index สูงข้ึนดีกวา่การใชก้ารกวนทางกลธรรมดา) อลัตร้าโซนิคจะช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพของกระบวนการดงักล่าวได้โดยการเกิดปรากฏการณ์ Cavitation เน่ืองมาจากคล่ืนนั้นจะ

ประกอบดว้ยช่วงอดัและช่วงขยาย ในช่วงขยายเม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีผา่นตวัท าละลายจะท าให้เกิดฟอง (bubble) 

ของตวัท าละลายขนาดเล็กจ านวนมาก จากนั้นเม่ือฟองไดรั้บแรงจากคล่ืนในช่วงอดัจะท าให้ฟองนั้นแตกออก

และเกิด Microjetท่ีมีความแรงมาก จนสามารถเจาะท าลายผนงัเซลล์ของพืชได ้เม่ือผนงัเซลล์ของพืชแตก

ออกจะท าใหเ้พิ่มอตัราการถ่ายเทมวลไดดี้ยิง่ข้ึน นอกจากน้ีการท าใหข้นาดของตวัอยา่งเล็กลงก่อนจะเพิ่มการ

สัมผสักบัตวัท าละลายและ Cavitation ไดง่้ายข้ึน 
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                   2.4.2.3 องค์ประกอบและคุณสมบัติ 

                             เคร่ืองลา้งอลัตราโซนิกมีองคป์ระกอบหลกัท่ีส าคญัดงัน้ี 

                             1. อ่างลา้งมกัพบในรูปของอ่าง 2 ชั้นโดยชั้นในท าจากเหล็กกลา้ไร้สนิมชนิดท่ีทนต่อการ

กดักร่อนไดดี้นิยมท าใหผ้วิเรียบตามมุมมีลกัษณะโคง้มนเพื่อความสะดวกในการท าความสะอาดอ่างลา้ง การ

ออกแบบค านึงถึงความแรงของคล่ืนเสียงท่ีจะกระจายอยา่งสม ่าเสมอทัว่อ่างลา้งอ่างชั้นนอกท าจากเหล็กกลา้

ไร้สนิมอะลูมิเนียม หรือพลาสติกมีหน้า ท่ีป้องกันความเสียหายของผลึกก าเนิดความถ่ีและวงจร

อิเล็กทรอนิกส์ภายในตวัอ่างอาจพบท่อระบายน ้ า(drain tap) เพื่อความสะดวกในการถ่ายน ้ าในอ่างลา้งทิ้ง

หรือใชส้ าหรับการลา้งแบบต่อเน่ืองท่ีปล่อยใหน้ ้าไหลผา่นออกตลอดเวลา 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  ภาพที ่2.6 แสดงองคป์ระกอบของเคร่ืองลา้งอลัตราโซนิค   

              2. ตวัก าเนิดคล่ืนเสียงอลัตราโซนิก(ultrasonic transducer) ประกอบดว้ยแผน่โลหะประกบ

กบัแผน่ผลึก(crystal) ก าเนิดความถ่ีนิยมใชแ้ผน่โลหะท่ีเป็นส่วนผสมของตะกัว่เซอโคเนียมและไททาเน่ียม

(lead zirconatetitanate compound) เน่ืองจากแข็งแรงมีราคาถูกและให้พลงังานเสียงไดสู้งมากถึง 100 วตัต/์
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ตารางเซนติเมตรในปัจจุบนันิยมใชผ้ลึกควอทซ์(quartz crystal) เป็นผลึกก าเนิดความถ่ีเพราะมีราคาถูกและมี

การขยายตวัน้อยเม่ือถูกความร้อนผลึกก าเนิดความถ่ีมีคุณสมบติัเป็นพิโซอิเล็กตริก(piezoelectric)กล่าวคือ

เม่ือผลึกถูกบิดงอจะเกิดกระแสไฟฟ้าและในทางตรงกนัขา้มเม่ือผลึกไดรั้บกระแสไฟฟ้าจะสร้างความถ่ีท่ี

คงท่ีข้ึน 

                             ดังนั้ นจึงเรียกตัวก าเนิดคล่ืนเสียงอัลตราโซนิกท่ีใช้ผลึกชนิดน้ีว่าว่าพิโซอิเล็กตริกท

รานสดิวซ์เซอร์(piezoelectric transducer, PZT)ความถ่ีของผลึกข้ึนอยูก่บัความหนาของผลึกตวัอยา่งเช่นผลึก 

barium titanateท่ีหนา 0.1 น้ิวและ 1 น้ิวจะสร้างความถ่ี 1 เมกะเฮิรตซ์และ 100 กิโลเฮิรตซ์ตามล าดบัผลึกของ 

lithium sulphateสร้างความถ่ี 2.25 เมกะเฮิรตซ์เม่ือมีความหนา 0.045 น้ิวและสร้างความถ่ี 5 เมกะเฮิรตซ์เม่ือมี

ความหนา 0.0214 น้ิวเป็นตน้นอกจากน้ีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลท าให้ความถ่ีของผลึกเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนหรือ

ลดลงข้ึนอยู่กบัระนาบของผลึกก าเนิดความถ่ีท่ีตดัออกมาจากก้อนผลึกการติดผลึกก าเนิดความถ่ีกบัแผ่น

โลหะและการติดแผน่โลหะกบักน้อ่างลา้งควรติดให้สนิทไม่ให้มีฟองอากาศดว้ยอีพอกซ่ีเพื่อให้การน าคล่ืน

เสียงมีประสิทธิภาพสูงสุดแต่เคร่ืองลา้งอลัตราโซนิกบางชนิดอาจติดตั้งแบบไม่ถาวรสามารถถอดออกมา

เปล่ียนไดซ่ึ้งอาจท าให้การน าคล่ืนเสียงเขา้สู่อ่างลา้งมีประสิทธิภาพลดลงจ านวนของตวัก าเนิดคล่ืนความถ่ี

อาจมีมากกวา่ 1 ตวัเพื่อเพิ่มความแรงของคล่ืนเสียงหรือเพื่อกระจายคล่ืนเสียงใหท้ัว่ทั้งอ่างลา้ง 

                             3. ออสซิลเลเตอร์ (oscillator) เป็นวงจรขยายสัญญาณป้อนกลบัแบบบวก (positive feed 

back)โดยท่ีสัญญาณออก(output signal) ถูกป้อนกลบัเสริมเฟสกบัสัญญาณเขา้(input signal) ซ่ึงในท่ีน้ีเป็น

สัญญาณความถ่ีท่ีเกิดจากผลึกเม่ือได้รับกระแสไฟฟ้าออสซิลเลเตอร์จะขยายความถ่ีให้แรงข้ึนด้วยการ

ควบคุมแรงดนั(โวลต์) ท่ีจ่ายให้กบัทรานซิสเตอร์ในกรณีท่ีตอ้งการเปล่ียนค่าความถ่ีสามารถท าไดโ้ดยการ

ปรับค่าความจุของตวัเก็บประจุท่ีต่อกบัผลึกก าเนิดความถ่ี 

                             4. ตวักลาง (medium) เคร่ืองลา้งอลัตราโซนิกส่วนใหญ่ใชน้ ้ าเป็นตวักลางในการพาคล่ืน

เสียงไปยงัส่ิงสกปรกเม่ือคล่ืนเสียงผ่านจากก้นอ่างเขา้สู่ตวักลางการอดั (compression) และการขยาย 

(expansion) ของคล่ืนเสียงก่อใหเ้กิดคล่ืนได ้4 ลกัษณะคือ 

                                 4.1 คล่ืนตามยาว(longitudinal wave, L) เป็นคล่ืนเสียงส่วนใหญ่ของคล่ืนเสียงทั้งหมด

เคล่ือนท่ีไดดี้ในตวักลางเกือบทุกชนิดตวัอยา่งเช่นมีความเร็วในน ้ าบริสุทธ์ิเท่ากบั 1.43 x 105 ซม./วินาทีใน

แกว้เท่ากบั 3.4 – 5.9 x 105 ซม./วินาทีในอากาศเท่ากบั 0.331 x 105 ซม./วินาทีและในเหล็กเท่ากบั 5.81 x 

105 ซม./วินาทีเป็นตน้ความเร็วในการเคล่ือนท่ี (velocity, V) ข้ึนอยูก่บัความถ่ี (frequency, f) และความยาว
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คล่ืน (wavelength, λ) ตามความสัมพนัธ์ V = λ f แต่ความเร็วของคล่ืนเสียงเป็นสัดส่วนผกผนักบัความ

หนาแน่นความกวา้งและความยาวของวตัถุท่ีเป็นของแข็งคล่ืนตามยาวท าให้อนุภาคของส่ิงสกปรกเกิดการ

เคล่ือนท่ีในแนวขนานกบัทิศทางเคล่ือนท่ีของคล่ืนตามยาวเม่ือคล่ืนเสียงไปกระทบกบัอนุภาคขนาดใหญ่ 

(เม่ือเปรียบเทียบกบัความยาวคล่ืน) จะเกิดแรงผลกัและการสะทอ้นกลบั(reflection)ของคล่ืนเสียงแต่ถา้คล่ืน

เสียงไปกระทบกบัอนุภาคขนาดเล็ก (เม่ือเปรียบเทียบกบัความยาวคล่ืน) จ านวนมากจะก่อให้เกิดการกระจาย

(scattering) ของคล่ืนเสียงท าใหค้ล่ืนเสียงสูญเสียพลงังานไปบางส่วน 

                                  4.2 คล่ืนตามขวาง(transverse wave, หรือ sheare wave) เป็นคล่ืนเสียงท่ีมีทิศทางการ

เคล่ือนท่ีตดัทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนตามยาวการตดักนัของคล่ืนเสียงทั้งสองอาจท ามุมเท่าใดก็ไดค้ล่ืน

ตามขวางเกิดเฉพาะในวตัถุท่ีเป็นของแขง็เท่านั้นตวัอยา่งเช่นผวิอ่างลา้งและผวิภาชนะท่ีน ามาลา้งเป็นตน้คล่ืน

ตามขวางเคล่ือนท่ีในระยะทางสั้ นๆดว้ยความเร็วประมาณคร่ึงหน่ึงของคล่ืนตามยาวผลของคล่ืนน้ีท าให้

อนุภาคเคล่ือนท่ีข้ึนลงในแนวตั้งฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนตามขวาง 

                                  4.3 คล่ืนผิวหนา้ (surface wave, S) เป็นคล่ืนท่ีเกิดจากการผสมของคล่ืนตามยาวและ

คล่ืนตามขวางเกิดเป็นคล่ืนเสียงท่ีผวิหนา้ตวักลางมีความเร็วในการเคล่ือนท่ีชา้กวา่คล่ืนตามขวางประมาณ10 

เท่าคล่ืนผิวหนา้ท าให้อนุภาคเคล่ือนท่ีในแนวขนานกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนผิวหนา้ในตวักลางส่วน

ท่ีอยูต่  ่ากวา่ผวิตวักลางคล่ืนผวิหนา้จะมีนอ้ยลงตามระดบัความลึกของตวักลางเม่ือวดัจากผวิหนา้ 

                                  4.4 คล่ืนท่ีเกิดจากการโคง้งอ (flexural wave) เป็นคล่ืนท่ีเกิดจากคล่ืนเสียงอลัตราโซนิก

วิง่ชนวตัถุท่ีอ่อนท่ีโคง้งอไดค้ลา้ยแผน่ไดอะแฟรม (diaphragm) ในตวักลาง 

                              5. ตวัตั้งเวลา (timer) ใช้ส าหรับตั้งเวลาการท างานของเคร่ืองลา้งอลัตราโซนิกมีช่วงตั้ง

เวลาการท างานไดน้านประมาณ 15-30 นาทีซ่ึงนานพอส าหรับการลา้งแบบปกติซ่ึงใชเ้วลาเพียง 2-5 นาทีใน

กรณีของการลา้งแบบต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานานควรบิดสวทิช์ของตวัตั้งเวลาไปท่ีต าแหน่งท างานต่อเน่ือง 

                              6. ปุ่มควบคุมความร้อน (temperature control knob) ใชค้วบคุมการท างานของตวัก าเนิด

ความร้อน (heater) ซ่ึงติดอยูน่อกอ่างลา้งชั้นในสามารถควบคุมอุณหภูมิไดใ้นช่วง 30-85 0ซ. ถา้ตอ้งการลา้ง

ท่ีอุณหภูมิไม่สูงมากนกัไม่จ  าเป็นตอ้งใช้เคร่ืองลา้งท่ีมีระบบก าเนิดความร้อนเพราะคล่ืนเสียงอลัตราโซนิก

สามารถท าใหเ้กิดความร้อนข้ึนในตวักลางได ้
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                              7. ปุ่มก าจดัแก๊สในตวักลาง (degassing knob) เป็นปุ่มท่ีใชส้ าหรับปล่อยคล่ืนความถ่ีใด

ความถ่ีหน่ึงเขา้ไปในตวักลางเพื่อไล่ฟองอากาศออกจากตวักลางก่อนใส่ส่ิงของลงไปลา้งเคร่ืองลา้งบางแบบ

สามารถปรับความแรงของปุ่มน้ีได(้ชุติมา 2555) 

 

              2.4.3 คอลมัน์โครมาโตกราฟี 

                    2.4.3.1 หลกัการ   
                              โครมาโตกราฟี เป็นเทคนิคท่ีใชใ้นการแยกสารผสมใหเ้ป็นสารบริสุทธ์ิ โดยอาศยั
หลกัการกระจาย (Distribution) ของสารในเฟสคงท่ี (Stationary Phase) และเฟสเคล่ือนท่ี (Mobile Phase) 
โดยพบวา่สารแต่ละชนิดมีความสามารถในการแยกท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความสามารถในการดูดซบั 
(Adsorbtion) ท่ีแตกต่างกนั โดยพบวา่ประสิทธิภาพของการแยกสารข้ึนอยูก่บัชนิดของตวัดูดซบั 
(Adsorbent) และ ตวัชะ (Eluent) 
                              ตวัดูดซบั (Adsorbent) แต่ละชนิดมีความสามารถในการดูดซบัสารไวบ้นพื้นผิวไดต่้างกนั 
ตวัดูดซบัมีขั้วสามารถดูดซบัสารท่ีมีขั้วไดดี้กวา่สารท่ีไม่มีขั้ว ดงันั้นสารไม่มีขั้วจึงถูกชะออกมาก่อนสารมีขั้ว  
                              ตวัชะ (Eluent) ท าหนา้ท่ีละลายสารออกจาก Stationary Phase ตวัชะมีความสามารถใน
การชะสารดว้ยความเร็วท่ีแตกต่างกนั ตวัชะท่ีมีขั้วสูงจะพาสารเกือบทุกชนิดเคล่ือนท่ีไปไดเ้ร็ว ในขณะท่ีตวั
ชะท่ีมีขั้วต ่าจะพาสารท่ีถูกดูบซบันอ้ยออกมาก่อน ดงันั้นในการเลือกตวัชะท่ีเหมาะสมกบัชนิดของตวัดูดซบั
และประเภทของสารท่ีตอ้งการแยกจะท าให้ความสามารถในการแยกสารบริสุทธ์ิ มีประสิทธิภาพ โดยพบวา่
ในการเพิ่มขั้ว (polarity) ของตวัชะนั้นจะตอ้งค่อยๆเพิ่มหรือมีการเปล่ียนแปลง polarity อยา่งระมดัระวงัเพื่อ
ป้องกนัไม่ใหเ้กิดการแยกของ Stationary Phase ในคอลมัน์เกิดข้ึน (www.sci.nu.ac.th 3 สิงหาคม 2557) 
 
                    2.4.3.2 การแบ่งชนิดของโครมาโครมาโตกราฟี 
                              การแบ่งชนิดของโครมาโตกราฟี อาจจะท าได้หลายแบบแต่ท่ีนิยมใช้กนัมาก คือ การ
จ าแนกตามกลไกของการแยกซ่ึงแบ่งเป็น 
                              1 แอดซอพชนัโครมาโตกราฟี (Absorption Chromatography) หรือลิควิด-โซลิดโครมา
โตกราฟี (Liquid-Solid Chromatography, LSC)คือ มีเฟสอยู่กบัท่ีหรือแอดซอร์เบนท์ (adsorbent) เป็น
ของแข็งท่ีมีรูพรุนและมีพื้นท่ีผิวมาก ซ่ึงถูกบรรจุอยู่ในคอลมัน์ (column) หรือเคลือบอยู่บนเพลต (plate) 
ส่วนเฟสเคล่ือนท่ีเป็นของเหลว 
                              หลักการแยกสารของแอดซอพชันโครมาโตกราฟี คือ มีการดูดซับ ท่ีบริเวณระหว่าง
ของแขง็และของเหลว เพื่อใหเ้กิดการแยกสารในสารละลายตวัอยา่งควรมีแอฟฟินิตี (affinity) ต่อเฟสอยูก่บัท่ี
ต่างกนัและปฏิกิริยาระหวา่งเฟสอยู่กบัท่ีกบัสารควรเป็นแบบผนักลบัได ้(reversible) ดงันั้นเม่ือชะ (elute) 
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สารท่ีจะแยกดว้ยสารละลาย สารต่างๆ เคล่ือนท่ีผา่นคอลมัน์/เพลต โดยเรียงล าดบัตามแอฟฟินิตีต่อเฟสอยูก่บั
ท่ี/แอดซอร์เบนท ์สารท่ีมีแอฟฟินิตีต ่าสุดจะเคล่ือนท่ีผ่านคอลมัน์เร็วกวา่สารอ่ืนๆ และถูกขบัเคล่ือนออกมา
จากคอลมัน์ ส่วนพวกท่ีมีแอฟฟินิตีมากกว่าจะถูกชะออกมาทีหลงั ความแรงของการดูดซับข้ึนกับความ
แตกต่างของสภาพขั้วและต าแหน่ง (polarity and position) ของหมู่ฟังก์ชนั (functional group)ในโมเลกุลของ
สารแต่ละชนิด สารท่ีมีขั้วสูงจะถูกหน่วงเหน่ียวอยูบ่นเฟสอยูก่บัท่ีนานคือ ถูกชะออกมาชา้กวา่สารท่ีมีขั้วต ่า 
ท าใหมี้การแยกเกิดข้ึนและสามารถคาดคะเนรีเทนชนัไทม ์(retention time) ซ่ึงคือ เวลาท่ีเฟสอยูก่บัท่ีพาหรือ
อีลูดสารตวัอยา่งให้เคล่ือนท่ีผา่นเฟสอยูก่บัท่ีได ้โดยดูจากล าดบัความแรงของความมีขั้วของหมู่ฟังก์ชนัใน
โมเลกุลของสาร ส่วนหมูฟังกช์นัท่ีไม่มีขั้วในโมเลกุลจะมีอิทธิพลต่อการแยกสารนอ้ยมาก 
                              ดงันั้น แอดซอพชนัโครมาโตกราฟีจึงมีความเหมาะสมมากส าหรับการแยกสารประกอบท่ี
มีขั้ ว  เ ช่น การแยกการแยกสารประกอบพวกแอลกอฮอล์ออกจากสารประกอบพวกแอโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน (aromatic hydrocarbon) เป็นตน้ 
                              2. พาร์ทิชชนัโครมาโตกราฟี (Partition Chromatography) หรือลิควิด-ลิควิดโครมาโตก
ราฟี (Liquid-Liquid Chromatography, LLC) คือ มีเฟสอยูก่บัท่ีและเฟสเคล่ือนท่ีเป็นของเหลว โดยเฟสอยูก่บั
ท่ีจะกระจายเป็นฟิล์มบางๆ บนผิวของตวัพยุงท่ีเฉ่ือยต่อปฏิกิริยาเคมี (inert support) และเป็นอนุภาคของ
ของแขง็ท่ีมีรูพรุนหรือไม่มีรูพรุนก็ได ้เฟสทั้งสองจะตอ้งเป็นของเหลวท่ีมีสภาพขั้วแตกต่างกนัมากๆ 
                              3. ไอออนเอกซ์เชนโครมาโตกราฟี (Ion Exchange Chromatography, IEC)เป็นเทคนิคการ
แยกสารโดยอาศยัความแตกต่างทางความแรงของประจุ (charge) ของสารตวัอย่างท่ีจะจบักบักลุ่มไอออน 
(ionic group) ท่ีอยูบ่นพื้นผิวของเฟสอยู่กบัท่ี ซ่ึงมีประจุต่างกบัสารตวัอยา่ง สารใดจบักลุ่มกบัไอออนไดดี้
หรือแรงกว่าจะถูกชะออกมาทีหลงั วิธีน้ีนิยมใช้แยกสารประกอบไอออน (ionic compounds) หรือสารท่ี
สามารถแตกตัวเป็นไอออนได้ (ionizable compounds) ได้แก่ สารจ าพวกกรดด่าง, นิวคลีโอไทด ์
(nucleotides) รวมทั้งอนินทรียไ์อออน (inorganic ions), กรดอะมิโน (amino acids) และสารประกอบชีวภาพ 
(biological compounds) โดยเฟสอยูก่บัท่ีเป็นเรซิน (resin) ท่ีประกอบดว้ยพอลิเมอร์สังเคราะห์เช่ือมกนัเป็น
ร่างแห (synthetic cross-linked polymer) หรือ ซิลิกา (silica) ท่ีมีกลุ่มไอออนต่ออยูด่ว้ยพนัธะทางเคมี ปกติ
เฟสเคล่ือนท่ีจะใชส้ารละลายบฟัเฟอร์ (buffer) ซ่ึงมีเคาน์เตอร์ไอออน (counter ion) ท่ีมีประจุตรงขา้มกบั
ประจุไอออนของอนุภาค แต่ประจุเหมือนกบัไอออนของสารตวัอยา่ง 
                              4. ไซส์เอกซ์ครูชนัโครมาโตกราฟี (Size Exclusion Chromatography, SEC)เป็นเทคนิคท่ี
อาศยัความแตกต่างของขนาดโมเลกุลของสาร วสัดุบรรจุในคอลมัน์เป็นพวกพอลิเมอร์ (polymer) ท่ีมีขนาดรู
พรุนสม ่าเสมอ เช่ือมต่อกนัเป็นร่างแห โมเลกุลของสารและเฟสเคล่ือนท่ีจะแพร่กระจายเขา้ไปในรูพรุนน้ีได ้
การแยกข้ึนกบัการแพร่กระจายเขา้และออกจากรูพรุนของโมเลกุลของสาร รีเทนชนัไทมข์องสารในคอลมัน์
ข้ึนกบัขนาดโมเลกุลของสาร สารท่ีมีขนาโมเลกุลเล็กจะเขา้ไปในรูพรุนไดท้ั้งหมด โมเลกุลขนาดกลางจะ
ผา่นเขา้ไปไดบ้า้ง ส่วนโมเลกุลขนาดใหญ่ไม่สามารถผ่านเขา้ไปไดเ้ลย ดงันั้นโมเลกุลขนาดใหญ่จึงถูกชะ
ออกมาก่อนตามดว้ยโมเลกุลขนาดกลางและขนาดเล็กตามล าดบั  
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                              การแยกโดยวธีิไซส์เอกซ์ครูชนัโครมาโตกราฟีน้ีแตกต่างจากวิธีโครมาโตกราฟีแบบอ่ืนๆ 
คือ ไม่เกิดปฏิกิริยาทางเคมีหรือฟิสิกส์ (chemical or physical interaction) ระหวา่งสารตวัอยา่งกบัเฟสอยูก่บั
ท่ีหรือกบัเฟสเคล่ือนท่ีดังนั้นไซส์เอกซ์ครูชันโครมาโตกราฟีจึงมีประโยชน์มากส าหรับการแยกสารท่ีมี
น ้ าหนกัโมเลกุลสูง เช่น พอลิเมอร์และไบโอพอลิเมอร์ (biopolymers) ออกจากโมเลกุลเล็ก นอกจากน้ียงัใช้
หาน ้ าหนกัโมเลกุลโดยประมาณของสารโดยเปรียบเทียบรีเทนชนัไทม์ของสารท่ีตอ้งการวิเคราะห์กบัค่ารี
เทนชนัไทมข์องสารมาตรฐาน (standard) ท่ีทราบน ้ าหนกัโมเลกุลจากกราฟมาตรฐาน (calibration curve) ได้
อีกดว้ย วธีิไซส์เอกซืครูชนัโครมาโตกราฟีแบ่งออกไดด้งัน้ี 
                              ก. เจลฟิลเทรชนัโครมาโตกราฟี (Gel Filtration Chromatography, GFC) โครมาโตกราฟีช
นิดน้ีจะมีเฟสอยู่กบัท่ีมีขั้วหรือไฮโดรฟิลิก (hydrophillic) ส่วนเฟสเคล่ือนท่ีเป็นพวกน ้ า ใช้แยกสารพวก
โปรตีน (proteins) ออกจากกรดอะมิโน (amino acid) และพวกเปปไทด ์(peptides) ท่ีมีน ้าหนกัโมเลกุลต ่า 
                              ข. เจลเพอมิเอชนัโครมาโตกราฟี (Gel Permeation Chromatography, GPC) โครมาโตก
ราฟีชนิดน้ีจะมีเฟสอยู่กบัท่ีมีไม่ขั้วหรือไฮโดรโฟลบิก (hydrophobic) ส่วนเฟสเคล่ือนท่ีเป็นตวัท าละลาย
อินทรีย ์ใชห้าน ้าหนกัโมเลกุลของสารผลิตภณัฑธ์รรมชาติและสารจ าพวกพอลิเมอร์ขนาดใหญ่ [2] 
 
                    2.4.3.3 คอลมัน์โครมาโตกราฟี (Column Chromatograpy, CC) 
                              คอลมัน์โครมาโตกราฟี(Column Chromatograpy, CC) เป็นเทคนิคท่ีนิยมใช้ในการแยก
สารใหไ้ดป้ริมาณมาก โดยเฟสเคล่ือนท่ี (ตวัชะ) จะท าหนา้ท่ีพาสารเคล่ือนท่ีผา่นเฟสอยูก่บัท่ี (ตวัดูดซบั) ซ่ึง
บรรจุในหลอดแกว้ปลายเปิด (open column) จึงเกิดการกระจายตวัของสารระหวา่งสองเฟสน้ี โดยใชก้ลไก
แอดซอพชนัโครมาโตกราฟี 
 
                    2.4.3.4 เทคนิคการแยกสารผสมโดยใช้คอลมัน์โครมาโตกราฟี 

                    เทคนิคส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแยกสารผสมโดยใชค้อลมัน์โครมาโตกราฟี คือ 

                              2.4.3.2.1 การบรรจุตัวดูดซับในคอลมัน์ 

                                  ขนาดของคอลมัน์ท่ีใชต้อ้งสัมพนัธ์กบัปริมาณสารท่ีจะแยกตวัดูดซบัท่ีใชค้วรมีปริมาณ 

25-30 เท่าของปริมาณสารตวัอย่างถา้เป็นสารผสมท่ีซับซ้อนอาจใช ้ 50-200 เท่าของปริมาณสารตวัอย่าง

อตัราส่วนของความยาวต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางของคอลมัน์ควรเป็น 8:1  

                                  ก่อนบรรจุสารตวัอยา่งในคอลมัน์อุดปลายล่างของคอลมัน์ดว้ยใยไหมหรือส าลีจากนั้น
ใส่ทรายท่ีบริสุทธ์ิและละเอียดลงบนส าลีเพื่อปรับระดบัให้เรียบชั้นของทรายใชเ้ป็นฐานเพื่อรองรับตวัดูดซบั
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และป้องกนัมิให้ตวัดูดซบัไหลลงไปอุดปลายของคอลมัน์ขั้นต่อไปจึงใส่ตวัดูดซบัลงในคอลมัน์โดย 2 วิธี
ต่อไปน้ี 
                                  ก. วธีิบรรจุแบบเปียกหรือวธีิ Slurry (Wet pack or Slurry method)  
                                  บรรจุตวัท าละลายลงในคอลมัน์ประมาณหน่ึงในสามส่วนของคอลมัน์ใส่ตวัท าละลาย
ในตวัดูดซบัแลว้คน (ส่วนผสมน้ีเรียกวา่ slurry) เท slurry ผา่นกรวยลงในคอลมัน์พร้อมๆกบัเปิดให้ตวัท า
ละลายไหลออกชา้ๆและใชส้ายยางเคาะดา้นขา้งของคอลมัน์การไหลของตวัท าละลายและการเคาะจะช่วยให้
ตวัดูดซับอดัแน่นทั้งยงัป้องกนัการเกิดฟองอากาศเม่ือบรรจุตวัดูดซับทั้งหมดลงในคอลมัน์แลว้ใช้แท่งแกว้
ยาวเกล่ียผิวของตวัดูดซับให้เรียบใส่ทรายทบัด้านบนของตวัดูดซับอีกชั้นหน่ึงคอลัมน์ท่ีบรรจุตวัดูดซับ
เรียบร้อยแลว้ควรมีตวัท าละลายเหลืออยูเ่หนือชั้นทรายเพื่อป้องกนัมิให้ตวัดูดซบัแห้งถา้ตวัดูดซบัแห้งมนัจะ
หดตวัจากผนงัของคอลมัน์เกิดช่องวา่งให้อากาศเขา้ไปแทรกไดแ้ละท าให้เกิดรอยแตกแยกในชั้นของตวัดูด
ซบัจะมีผลท าใหป้ระสิทธิภาพในการแยกต ่าลง 
                                  ข. วธีิบรรจุแบบแหง้ (Dry pack method)  
                                  ใส่ตวัท าละลายในคอลมัน์ประมาณ 3 ใน 4 ส่วนของคอลมัน์ค่อยๆเทตวัดูดซบัลงไปใน
คอลมัน์ทีละน้อยอย่างต่อเน่ืองพร้อมกบัปล่อยตวัท าละลายให้ไหลออกช้าๆใช้สายยางเคาะด้านขา้งของ
คอลมัน์ขณะท่ีตวัดูดซับผา่นตวัท าละลายลงไปเพื่อให้ตวัดูดซบัอดัแน่นปราศจากฟองอากาศหลงัจากใส่ตวั
ดูดซบัลงไปหมดแลว้เกล่ียผวิบนของตวัดูดซบัใหเ้รียบปิดทบัดว้ยทรายละเอียดอีกชั้นหน่ึงควรมีตวัท าละลาย
เหลืออยูด่า้นบนของทรายเพื่อป้องกนัมิใหค้อลมัน์แหง้ก่อนใส่สารตวัอยา่ง 
 
                              2.4.3.2.2 การใส่สารตัวอย่างในคอลมัน์ 
                                   สารตวัอย่างท่ีจะน าเขา้สู่คอลมัน์ควรอยู่ในรูปสารละลายเขม้ขน้และมีปริมาตรน้อย
ก่อนใส่สารตวัอย่างไขตวัท าละลายท่ีเหลืออยู่บนชั้นทรายออกจนปร่ิมชั้นทรายใช้ปิเปตดูดสารตวัอย่าง
ทั้งหมดใส่ท่ีดา้นบนของคอลมัน์แลว้ปล่อยให้ไหลลงไปจนปร่ิมชั้นทรายอีกคร้ังหน่ึงใช้ปิเปตท่ีสะอาดและ
แหง้ดูดตวัท าละลายท่ีใชช้ะสาร (eluting solvent) ลงไปทีละนอ้ยเพื่อผลกัดนัให้สารตวัอยา่งผา่นเขา้ไปในตวั
ดูดซบัเม่ือตวัท าละลาย (ตวัชะ) ไหลลงจนปร่ิมชั้นทรายแลว้จึงใส่ตวัชะเพิ่มเติมอีกทีละนอ้ยสังเกตสีของตวั
ท าละลายท่ีอยู่เหนือทรายจะค่อยๆจางลงท าเช่นน้ีจนกระทัง่ตวัท าละลายใสไม่มีสีแสดงว่าสารตวัอย่าง
ทั้งหมดไดถู้กน าเขา้สู่ตวัดูดซบัแลว้จากนั้นจึงใส่ตวัท าละลาย (ตวัชะ) ปริมาณมากลงไป 
 
                              2.4.3.2.3 ขบวนการชะสาร (Elution process)  
                                  หลกัของการเลือกตวัท าละลายท่ีใชเ้ป็นตวัชะ (Eluent) มีดงัน้ี 
                                  1. ตวัท าละลายท่ีใชใ้นโครมาโตกราฟีควรเป็นตวัท าละลายบริสุทธ์ิ (reagent grade) ถา้
เป็นตวัท าละลายแบบ commercial grade ควรท าการกลัน่ใหม่ก่อนน าไปใช ้ 
                                  2. เลือกตวัท าละลายท่ีใหผ้ลการแยกท่ีดีบนแผน่ TLC 
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                                  3. ตวัชะสารควรเป็นตวัท าละลายเด่ียวหรือตวัท าละลายผสมหลีกเล่ียงการเปล่ียนตวัท า
ละลายท่ีมีสภาพขั้วต่างกนัอยา่งกะทนัหนัเช่นการเปล่ียนจาก hexane เป็น ether ทนัทีในระหวา่งชะสารเพราะ
จะเกิดความร้อนข้ึนและความร้อนท่ีเกิดเพียงพอท่ีจะท าให้ ether เดือดและเกิดฟองอากาศข้ึนในคอลมัน์อน่ึง
อตัราการไหลของตวัท าละลายไม่ควรจะเร็วเกินไปจะท าให้สารตวัอยา่งไม่มีเวลาเพียงพอท่ีจะอยู่ในสมดุล
กบั (equilibrate with) ตวัดูดซบัขณะท่ีมนัผา่นตวัดูดซบัแต่ถา้อตัราการไหลของตวัท าละลายชา้เกินไปจะเกิด
ปัญหาการแพร่ (diffusion) ของแถบของสารไปไดทุ้กทิศทางดงันั้นไม่วา่จะเป็นกรณีไหนใน 2 กรณีดงักล่าว
จะท าใหก้ารแยกไม่ไดผ้ลและเพื่อป้องกนัการแพร่ของแถบไม่ควรตั้งคอลมัน์ทิ้งไวข้า้มคืน 
                              2.4.3.2.4 การรองรับสารทีถู่กชะออกและการแยกสาร 
                                  การตรวจหาต าแหน่งของแถบสาร (Visualization) เพื่อรองรับสารเม่ือออกจากคอลมัน์
มีวธีิการดงัน้ี 
                                  1. กรณีท่ีสารประกอบมีสีสามารถรองรับสารไดเ้ม่ือเห็นแถบสีเคล่ือนลงมา 
                                  2. กรณีท่ีสารไม่มีสีหากสารเหล่านั้นเกิดฟลูออเรสเซนส์กบัรังสีอลัตราไวโอเลตเรา
สามารถมองเห็นแถบไดภ้ายใตรั้งสีอลัตราไวโอเลตในท่ีมืด 
                                  3. ในกรณีท่ีสารประกอบไม่มีสีและไม่เกิดฟลูออเรสเซนส์การชะสารเหล่าน้ีควรใช้
กลุ่มตวัท าละลายหรืออนุกรมของตวัท าละลายท่ีมีสภาพขั้วเพิ่มข้ึนทีละนอ้ยโดยเร่ิมตน้จากตวัท าละลายท่ีมี
สภาพขั้วต ่าสุด (โดยปกติเป็น hexane หรือ petroleum ether) อาจมีแถบหน่ึงเคล่ือนลงมาก่อนและถูกชะออก
จากคอลมัน์จากนั้นให้เปล่ียนเป็นตวัท าละลายท่ีมีสภาพขั้วเพิ่มจากเดิมเล็กนอ้ยและค่อยๆเพิ่มข้ึนเร่ือยๆสาร
จะค่อยๆถูกชะออกทีละตวัวิธีเพิ่มสภาพขั้วของตวัท าละลายท่ีไดผ้ลดีท่ีสุดคือการใช้ตวัท าละลายผสมเช่น
เร่ิมตน้จาก hexane แลว้เปล่ียนเป็น hexane : ether ในอตัราส่วนดงัน้ี 9:1 ,8:2 ,7:3 ,6:4 ,5:5,…เป็นเช่นน้ี
เร่ือยไปจนในท่ีสุดเป็น ether บริสุทธ์ิถา้การเปล่ียนสภาพขั้วของตวัท าละลายเป็นแบบกา้วกระโดดจากต ่าไป
สูงทนัทีจะท าให้สารทั้งหมดถูกชะออกพร้อมกนัการรองรับสารละลายท่ีออกมาให้รองรับเป็นส่วนๆแต่ละ
ส่วนมีปริมาตรเท่ากนัน าแต่ละส่วนมาตรวจสอบดว้ยThin layer chromatography (TLC) ส่วนใดท่ีพิสูจน์ดว้ย 
TLC แล้วว่าเป็นสารตัวเดียวกันให้เทรวมกันและแยกสารออกโดยระเหยตัวท าละลายออกไป
(book/c/CM328/CM328-4.pdf 1 สิงหาคม 2557) 
 
                              2.4.3.5 การท าสารสกดัให้เข้มข้น 
                                  การกลัน่ในภาวะสุญญากาศ (distillation in vacuum) เป็นการระเหยเอาตวัท าละลาย
ออกจากสารสกดัอาศยัอุณหภูมิและความดนัโดยใชป๊ั้มสุญญากาศ (vacuum pump) เคร่ืองมือน้ีเรียกวา่ โรตารี
อีวาโพเรเตอร์ (rotary evaporator) ซ่ึงประกอบด้วยส่วนต่างๆ 3 ส่วน คือ ภาชนะบรรจุสารท่ีจะกลั่น 
(distillation flask) ส่วนคอนเดนเซอร์หรือส่วนควบแน่นไอสารละลาย (condenser) และภาชนะรองรับสาร
หลงัการกลัน่ (receiving flask) โดยสารสกดัซ่ึงบรรจุในภาชนะจะแช่อยูใ่นหมอ้องัไอน ้ าท่ีควบคุมอุณหภูมิ
ไดแ้ละจะหมุน (rotate) ตลอดเวลาท่ีท างาน เพื่อให้มีการกระจายความร้อนอยา่งทัว่ถึงและสม ่าเสมอ ภาชนะ
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บรรจุสารสกดัจะต่อเขา้กบัส่วนควบแน่น ซ่ึงมีระบบท าความเยน็หล่ออยูต่ลอดเวลา ปลายของส่วนควบแน่น
จะมีภาชนะรองรับ โดยทั้งระบบจะต่อเขา้กบัระบบสุญญากาศ สารละลายท่ีระเหยออกจากภาชนะบรรจุจะ
ควบแน่นท่ีบริเวณคอนเดนเซอร์และหยดลงมาในภาชนะรองรับสารละลายหลังการกลัน่ซ่ึงสารละลาย
ดงักล่าวสามารถน าไปท าใหบ้ริสุทธ์ิและน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้(อินทรานุปกรณ์ 2550) 
 

              2.4.4 การดูดซับ (Adsorption) 
                   2.4.4.1 ทฤษฎกีารดูดซับ 
                             การดูดซับ (Absorption) หมายถึง การเพิ่มความเขม้ขน้ของสารท่ีพื้นท่ีผิวของตวัดูดซับ 
(adsorption) หรือในทางกลบักนัเป็นการลดความเขม้ขน้ของตวัดูดซบั (adsorption) บนพื้นท่ีผิวของตวัดูด
ซบั สารซ่ึงมีพลงังานอิสระท่ีผิวต ่า (low surface free energy) จะถูกดูดซบัไดดี้ในขณะท่ีสารท่ีมีพลงังาน
อิสระท่ีผิวสูงกวา่ (higher surface free energy) จะไม่ถูกดูดซบั ซ่ึงพลงังานอิสระท่ีผิวของตวัดูดซับจะมี
ความสัมพนัธ์กบัแรงตึงผวิ (surface tension) และพื้นท่ีผวิ (surface area) ดงัน้ี 

 
Gsf   =    A 

 
  
                             เม่ือแรงตึงผิวหรือพื้นท่ีผิวเปล่ียนแปลงไป จะเป็นผลท าให้เกิดการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของ
พลงังานซ่ึงจะเป็น  Ssfแรงตึงผิวของของเหลว คือ แรงตึงผิวต่อหน่อยความยาว (ตั้งฉากกบัแรง) ท่ีถูกแรงน่ี
กระท าปกติ แรงตึงผิวจะลดลงเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน เช่น ท่ี 0 องศาเซลเซียส น ้ าจะมีแรงตึงผิวเท่ากบั 75.6x10-3

ต่อนิวตนัเมตร และท่ี 20 องศาเซลเซียส น ้ าจะมีแรงตึงผิวเท่ากบั 72.8x10-3ต่อนิวตนัเมตร ความตึงผิวของ
ของเหลวจะเป็นค่าเฉพาะ เช่น แรงตึงผวิของปรอทท่ี 20 องศาเซลเซียส มีแรงตึงผิวเท่ากบั 456x10-3ต่อนิวตนั
เมตร ซ่ึงแตกต่างจากแรงตึงผิวของน ้ าท่ีอุณหภูมิเดียวกนั การดูดซับจะเกิดข้ึนได้ก็ต่อเม่ือมีการสัมผสักนั
โดยตรงระหวา่งตวัดูดซบักบัตวัถูกดูดซบั ตวัถูกดูดซบัท่ีใชศึ้กษาอาจเป็นโมเลกุลของแก๊สหรือตวัท าละลาย
ในสารละลาย การดูดซับของแก๊สหรือตวัถูกกละลายในสารละลายจะเกิดข้ึนจนกระทัง่เกิดสมดุดระหว่าง
โมเลกุลของแก๊สในสภาวะแก๊สกบัโมเลกุลของแก๊สท่ีผวิของของแขง็ หรือ เกิดสมดุลระหวา่งโมเลกุลของตวั
ละลายในสารละลายกบัโมเลกุลของตวัถูกละลายท่ีผวิของแขง็ 
                             การดูดซบัเป็นความสามารถของสารบางชนิดในการดึงดูดโมเลกุล หรือคอลลอยด์ซ่ึงอาจ
อยู่ในของเหลวหรือแก๊ส ให้มาเกาะและติดบนผิว ถือไดว้่าเป็นการเคล่ือนยา้ยระหว่างสถานะต่างๆ ทั้ง 3 
สถานะ ซ่ึงมีไดท้ั้งแบบของเหลว – ของเหลว แก๊ส – ของแข็ง และของเหลว –ของแข็ง ในกรณีการดูดซบัได้
ก าหนดนิยามท่ีเก่ียวขอ้งไวด้งัน้ี Adsorbate หมายถึง โมเลกุลของตวัดูดซบัโดยผวิของแข็ง หรือ ผิวของตวัดูด
ซบั Adsorbent หมายถึง ตวัดูดซบัหรือสารท่ีมีผิวเป็นท่ียึดเกาะของ Adsorbate Adsorption หมายถึง การดูด

เม่ือ        Gsf คือ พลงังานอิสระท่ีผวิ 
                 คือ แรงตึงผวิ 
              A คือ พื้นท่ีผวิ 
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ซบั Absorption หมายถึง การดูดซึม Solute หมายถึง โมเลกุลของสารหรือคอลลอยด์ท่ีอยู่ในของเหลว
Sorption หมายถึง การดูดติดทั้งสองชนิด ไดแ้ก่ adsorption และ absorption 
                             ส าหรับการดูดซบั หรือ การเคล่ือนยา้ยสารจากของเหลวมายงัผิวของของแข็งเกิดข้ึนใน 2 
ลกัษณะดว้ยกนัคือ 
                             1. การไม่ชอบของเหลวของตวัถูกละลาย (Lyophobicity of solute) ในกรณีท่ีของเหลวเป็น
น ้ า สารท่ีไม่ชอบน ้ า (hydrophobic) จะพยายามแทรกตวัอยู่ระหว่างน ้ ากบัของแข็ง และดูดติดท่ีผิวของ
ของแขง็ในท่ีสุด 
                             2. ความชอบของตวัถูกละลายท่ีจะไปเกาะติดท่ีผิวของของแข็ง (high affinity of solute to 
solid) โดยในการเกาะติดจะมีแรงอยู ่3 แบบ ดงัน้ี 
                             แรงดึงดูดทางไฟฟ้า (electrical attraction force) มีลกัษณะเป็นการแลกเปล่ียนไอออนโดย
ไอออนท่ีมีประจุจะไปแลกเปล่ียนติดกบัโมเลกุลของสารอ่ืนได ้พวกไดวาเลนต ์(divalent) จะดูดซบัท่ีผิวของ
วตัถุอ่ืนไดดี้กวา่พวกโมโนวาเลนต ์(monovalent) 
                             แรงดึงดูดแวนเดอร์วาลส์ (Van der Waal’s force) จะมีลกัษณะเป็นการดูดซบัทางกายภาพ 
(physical adsorption) โดยตวัถูกละลายจะไม่เลือกเกาะติดท่ีส่วนใดส่วนหน่ึง แต่สามารถเกาะติดไดอ้ย่าง
อิสระและเคล่ือนท่ีได้ในระหว่างผิวของสารทั้งสอง บางคร้ังเรียกได้ว่าเป็นการดูดซับในอุดมคติ (ideal 
adsortion) การดูดซบัแบบน้ี เกิดข้ึนไดดี้ในท่ีท่ีมีอุณหภูมิต ่า 
                             ธรรมชาติทางเคมี (chemical nature) คือตวัถูกดูดซบัจะเกิดปฏิกิริยากบัตวัดูดซบัการดูดซบั
จะเกิดข้ึนได้ดีในท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูง ซ่ึงเรียกช่ือปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนได้ว่า chemical adsorption, activated 
adsorption หรือ chemisorptions ซ่ึงการดูดซบัในลกัษณะน้ี ตวัถูกดูดซบัจะไม่สามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ
ในระหวา่งผวิของสารทั้งสอง และเป็นไดเ้ฉพาะการดูดซบัแบบชั้นเดียวเท่านั้น 
                             การดูดซบัเป็นกระบวนการแยกสารท่ีตอ้งการออกจากสารละลายของเหลวหรือแก๊ส โดย
ให้สารละลายหรือแก๊สผสมไหลสัมผสักบัตวัดูดซับ สารแต่ละชนิดในสารละลายมีความสามารถในการ
กระจายบนผวิ และเกิดแรงดึงดูดกบัตวัดูดซบัไดต่้างกนั ปรากฏการณ์ดูดซบัข้ึนอยูก่บัลกัษณะโครงสร้างของ
ตวัดูดซบั สมบติัทางเคมีท่ีผวิของตวัดูดซบั และสารท่ีเป็นตวัดูดซบั โดยกลไกการดูดซบัมี 2 ประเภท 
                             1. การดูดซบัทางเคมี (Chemical adsorption หรือ Chemisorption) เป็นผลท่ีเกิดจากแรง
กระท าระหวา่งโมเลกุลท่ีสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกบัการจดัเรียงตวัของสารประกอบทางเคมี การดูดซบัแบบน้ี
จะอาศยัการสร้างพนัธะทางเคมีระหว่างตวัดูดซับกบัตวัถูกดูดซับ โดยมีการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอนของทั้ง
สองฝ่าย 
                             2. การดูดซบัทางกายภาพ (Physical adsorption หรือ Physisorption) เป็นการดูดซบัท่ีมีแรง
กระท าอยา่งนอ้ยๆ ระหวา่งตวัดูดซบักบัตวัถูกดูดซบั โมเลกุลของตวัดูดซบัจะอยูท่ี่ผวิของตวัดูดซบั โดยอาศยั
แรงแวนเดอว์าลส์ (Van der Waals force) ความร้อนของการดูดซบัมีค่านอ้ยกวา่ 50 กิโลจูลต่อโมล การดูด
ซบัทางกายภาพน้ี โมเลกุลของตวัถูกดูดซบัไวเ้ป็นแบบชั้นเดียวท่ีความดนัต ่า และเป็นแบบหลายๆชั้น (multi 
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molecular layer) ท่ีความดนัสูง หรือ ตวัถูกดูดซบั อาจเกิดการดูดซบัในลกัษณะของการดูดซบัแบบหลายชั้น
ซอ้นกนั (superimpose layer) บนผวิของตวัถูกดูดซบั ซ่ึงการดูดซบัแบบน้ีไม่สามารถเกิดข้ึนไดอ้ยา่งถาวร จะ
เกิดการผนักลบัไดง่้าย (reversible) การดูดซับทางกายภาพจะเกิดข้ึนไดเ้ร็วกว่าการดูดซับทางเคมี หรือถึง
สภาวะสมดุลไดเ้ร็วกว่า เพราะไม่จ  าเป็นตอ้งใช้พลงังานกระตุน้ (activation energy) เหมือนการดูดซับทาง
เคมียกเวน้ในกรณีท่ีรูพรุนของตวัดูดซบัมีขนาดเล็กมากจะท าให้อตัราการดูดซบัชา้ลง การดูดซบัแบบน้ีเป็น
การดูดซบัท่ีเกิดข้ึนอยา่งไม่จ  าเพาะเจาะจง กล่าวคือ สารต่างๆ สามารถดูดซบับนผิวได ้และการแยกสารท่ีถูก
ดูดซับออกจากตวัดูดซับท าไดโ้ดยง่าย เช่น อาจท าไดโ้ดยการเพิ่มอุณหภูมิ หรือลดความดนั ซ่ึงจะเกิดการ
ปล่อยหรือคายสารท่ีดูดซบัออกมา (desorption) การปลดปล่อยดงักล่าวจะไม่มีผลท าให้ตวัดูดซบั และตวัถูก
ดูดซบัเปล่ียนแปลงแต่ประการใด การดูดซบัจะไม่ท าใหต้  าแหน่งเฉพาะท่ีท าหนา้ท่ีดูดซบัหมดไป ซ่ึงเป็นจาก
แรงดึงดูดประเภทแรงแวนเดอร์วาลส์ และแรงดึงดูดระหวา่งขั้วมากกวา่การเกิดพนัธะ 
 
                  2.4.4.2 ปัจจัยต่างๆ ทีม่ีผลต่อการดูดซับ 
                             ขณะท่ีมีการดูดซบัเกิดข้ึน โมเลกุลของสารท่ีตอ้งการก าจดัออกจากน ้ า จะไปเกาะติดอยูบ่น
ผวิของตวัดูดซบั โมเลกุลส่วนใหญ่จะเกาะอยูภ่ายในโพรงของตวัดูดซบัมีเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้นท่ีเกาะติดอยูท่ี่
ผวิภายนอก การถ่ายเทโมเลกุลสารจากน ้ าไปยงัสารดูดซบัเกิดข้ึนไดจ้นถึงจุดสมดุลและหยุด ณ จุดสมดุลซ่ึง
ปัจจยัมีผลต่ออตัราเร็ว และขีดความสามารถในการดูดซบั มีดงัต่อไปน้ี 
                             2.4.4.2.1 การถูกรบกวนจากน า้ 
                                 อัตราเร็วของการดูดซับอาจข้ึนกับการส่งผ่านโมเลกุลของสารดูดซับผ่านฟิล์มท่ี
ลอ้มรอบตวัดูดซบั หรือการแทรกตวัเขา้สู่ช่องวา่งซ่ึงแลว้แต่ความป่ันป่วนของระบบ ถา้น ้ ามีความป่ันป่วนต ่า
ฟิลม์ท่ีลอ้มรอบสารดูดซบัจะมีความหนาแน่นมาก และเป็นอุปสรรคต่อการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลเขา้ไปหาตวั
ดูดซบั 
                             2.4.4.2.2 ขนาดและพืน้ทีผ่วิของสารดูดซับ 
                                 ขนาดของตวัดูดซบัจะเป็นสัดส่วนท่ีผกผนักบัอตัราเร็วของการดูดซบั ส่วนพื้นท่ีผิวจะมี
ความสัมพันธ์โดยตรงกับขีดความสามารถในการดูดซับ หมายความว่า สารท่ีมีพื้นท่ีผิวมากย่อมมี
ความสามารถในการดูดซบัโมเลกุลไดม้ากกวา่สารท่ีมีพื้นท่ีในการดูดซบันอ้ย 
                             2.4.4.2.3 ขนาดของตัวถูกดูดซับ 
                                 ขนาดของโมเลกุลของตวัถูกดูดซบัมีความส าคญัมาดต่อการดูดซบั จากการศึกษาพบวา่
การดูดซับจะเกิดข้ึนไดดี้ท่ีสุดเม่ือโมเลกุลของสารท่ีถูกดูดซับมีขนาดเล็กกว่าโพรงของตวัดูดซับเล็กน้อย 
หรือขนาดของโมเลกุลเขา้โพรงไดพ้อดี ทั้งน้ีเพราะแรงดึงดูดระหวา่งตวัดูดซบัและตวัถูกดูดซบัจะมีค่ามาก
ท่ีสุด โมเลกุลขนาดเล็กจะหลุดเขา้ไปในโพรงก่อน จากนั้นโมเลกุลขนาดใหญ่จึงหลุดเขา้ตามไป 
                             2.4.4.2.4 ความสามารถในการละลายน า้ของตัวถูกดูดซับ 
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                                 เม่ือมีการดูดซับโมเลกุลของสารจะถูกดึงออกจากน ้ า และไปติดอยูบ่นผิวของของแข็ง 
สารท่ีละลายน ้ าหรือแตกตวัเป็นไอออนย่อมมีแรงยึดเหน่ียวกบัน ้ าไดอ้ย่างหนาแน่นยากต่อการดูดซับ ส่วน
สารท่ีไม่ละลายน ้าหรือสารท่ีละลายน ้าไดน้อ้ยมกัเกาะติดไดดี้กวา่ 
                             2.4.4.2.5 อุณหภูมิของระบบ 
                                 ในการดูดซับทางการภาพ ความสามารถในการดูดซับจะเปล่ียนไปตามค่าอุณหภูมิ
เน่ืองจาก 1. กระบวนการดูดซบัเป็นกระบวนการคายพลงังานความร้อน (exothermic) ดงันั้นความสามารถ
ในการดูดซับจึงลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 2. อุณหภูมิมีผลต่อค่าการละลายของตวัดูดซับ ส าหรับตวัดูดซับ
บางชนิดจะมีค่าการละลายเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ ความสามารถในการดูดซบัของตวัถูกดูดซับ
ประเภทน้ีจะไม่เปล่ียนแปลงตามค่าอุณหภูมิ 
                             2.4.4.2.6 ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) ของสารละลาย 
                                 ค่าความเป็นกรด – ด่างของสารละลายมีผลต่อความเป็นขั้วของผิวตวัดูดซบัและโมเลกุล
ของตวัถูกละลายซ่ึงจะมีผลต่อความสามารถในการดูดซบัของโมเลกุลต่างๆ 
                             2.4.4.2.7 ระยะเวลาทีส่ามารถสัมผสักบัตัวดูดซับ 
                                 ความสามารถในการดูดซบัจะเพิ่มข้ึนตามเวลา จนกระทัง่ถึงเวลาท่ีระบบเขา้สู่สมดุลซ่ึง
เป็นเวลาท่ีอตัราการดูดซบั (rate of adsorption) เท่ากบัอตัราการคาย (rate of desorption) ความสามารถในการ
ดูดซบัจะมีค่ามากท่ีสุด จากนั้นจะมีค่าคงท่ีเม่ือเวลาท่ีใชเ้พิ่มข้ึน 
                             2.4.4.2.8 ตัวท าละลาย 
                                 อิทธิพลของตวัท าละลายมีผลต่อการดูดซบั อาจเกิดข้ึนมาจาก แรงกระท าระหวา่งตวัท า
ละลายกบัตวัถูกละลายในสารละลาย แรงกระท าระหวา่งตวัท าละลายกบัตวัดูดซบั ซ่ึงเป็นแบบใด ข้ึนอยูก่บั
โครงสร้างทางเคมีของตวัท าละลาย และตวัดูดซบั และ แรงกระท าระหวา่งตวัท าละลายกบัผิวของตวัดูดซับ 
(จุติพร อรุณโชติ 2554) 
 
              2.4.5 AMBERLITE XAD 7-HP 

                  Amberlite XAD 7-HP คือ ตวัดูดซับแบบ Polymer ลกัษณะเป็นเม็ดสีขาวไม่ละลายน ้ า เป็น 
acrylic polymer แบบ nonionic aliphatic ซ่ึงคุณสมบติัการดูดซบัเกิดจากโครงสร้างแบบ macroreticular  
(การผสมกนัอยา่งต่อเน่ืองของทั้งสองเฟสคือเฟสของ Polymer และเฟสของรูพรุน) มีพื้นท่ีผิวสูง ธรรมชาติ
ของพื้นท่ีผิวแบบอะลิฟาติกแสดงในรูปภาพท่ี 2.12 โครงสร้างแบบ macroreticular น้ีเองท่ีส่งผลให ้
Amberlite XAD 7-HP ดูดซบัทางกายภาพไดดี้และอุณหภูมิเสถียร และเน่ืองดว้ยธรรมชาติของอะลิฟาติกท า
ให้ Amberlite XAD 7-HP สามารถดูดซับสารประกอบท่ีไม่มีขั้วจากระบบท่ีเป็นน ้ า และยงัดูดซับ
สารประกอบท่ีมีขั้วจากตวัท าละลายท่ีไม่มีขั้วไดอี้กดว้ย  
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ภาพที ่2.7 การกระจายตวัของรูพรุนใน Amberlite XAD 7-HP 
 

 
ภาพที ่2.8โครงสร้างทางเคมีของ Amberlite XAD 7-HP 

 
                             2.4.5.1 การเตรียม Amberlite XAD 7-HP 
                                 Amberlite XAD 7-HP ขนส่งมาแบบเปียกกบัเกลือ sodium chloride (NaCl) และsodium 
carbonate (Na2CO3) เพื่อชะลอการเติบโตของแบคทีเรีย ดงันั้นจ าเป็นตอ้งลา้งเกลือออกจากตวัดูดซบัก่อนใช ้
โดยลา้งกบัน ้ าเป็นแนวด่ิงอตัราไหลท่ี 5 – 10 m/h จนถึงระดบัท่ีตอ้งการ ส าหรับงานท่ีมีความละเอียดอ่อน
อยา่งการหาปริมาณสารประกอบ monomeric หรือ oilgomeric อาจตอ้งลา้งออกจากตวัดูดซับให้หมด การ
ปรับสภาพเรซินกบัสารปรับสภาพ (regenerant) ท่ีเสนอ และค าแนะน าก่อนการเร่ิมกระบวนการ ถา้สารปรับ
สภาพคือ alcohol ตอ้งไล่ดว้ยน ้าก่อนเร่ิม loading 
                             2.4.5.2 การเตรียมตัวอย่างส าหรับการทดลอง 
                                 สารตวัอยา่งท่ีใชก้บั Amberlite XAD 7-HP ตอ้งมีการปรับสภาพก่อนการท าการทดลอง
เพื่อใหแ้น่ใจวา่ไดผ้ลออกมาเหมาะสม 
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              2.4.6 Charcoal  
ถ่าน (Charcoal) มีน ้าหนกัเบา สีด า ประกอบดว้ยคาร์บอนและเถา้ต่างๆ ท่ีเหลืออยู ่ซ่ึงไดม้าจากการไล่น ้าและ
สารประกอบท่ีระเหยง่าย (volatile) ต่างๆ ออกจากวสัดุท่ีมาจากสัตวแ์ละพืช ถ่านมกัจะผลิตดว้ยวธีิไพโรไลซิ
สอยา่งชา้ โดยใหค้วามร้อนกบัไมห้รือวสัดุอ่ืนๆ ในสภาพขาดออกซิเจน ส่วนใหญ่จะไม่ไดผ้ลิตภณัฑท่ี์เป็น
คาร์บอนบริสุทธ์ิเน่ืองจากมีเถา้ปนอยู ่โดยในอดีตการผลิตจะท าโดยใชดิ้นเหนียวและฟางเป็นวสัดุคลุม
เพื่อใหอ้บัอากาศและพฒันามาเป็นโลหะ ในปัจจุบนัก็มีการน าเทคโนโลยต่ีางๆ เขา้มาร่วมดว้ย 
 

 
ภาพที ่2.9 แสดงเตาเผาถ่านแบบดัง่เดิม  ภาพที ่2.10 แสดงเตาเผาถ่านภาชนะโลหะ 

  
                   ถ่านถูกใช้มาตั้งแต่สมยัก่อนในหลากหลายวตัถุประสงคท์ั้งดา้นศิลปะและการเป็นยารักษาโรค 
แต่ใชม้ากและส าคญัท่ีสุดคือเป็นเช้ือเพลิงในงานโลหะ ถ่านเป็นเช้ือเพลิงแบบดั้งเดิมในเตาสูบของช่างตีเหล็ก
และงานประยุกตอ่ื์นท่ีจ าเป็นตอ้งใชค้วามร้อนในอดีตถ่านยงัถูกใชเ้ป็นแหล่งของ Carbon black โดยการบด 
ถ่านในรูปแบบน้ีเป็นส่ิงส าคญัมากของนกัเคมียคุก่อนและเป็นส่วนประกอบของสูตรผสมเช่น Black Powder 
เน่ืองจากพื้นผวิท่ีสูง ถ่านยงัสามารถน ามาใชเ้ป็นตวักรองและเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาหรือเป็นตวัดูดซบัไดอี้กดว้ย 
โดยถ่านสามารถน ามาใช้งานได้หลากหลายไม่ว่าจะเป็นใช้เป็นเช้ือเพลิงในงานโลหะ งานอุตสาหกรรม 
เช้ือเพลิงส าหรับรถยนตแ์ละเช้ือเพลิงส าหรับหุงตม้ อีกทั้งยงัใชผ้ลิต Black Powder และท่ีส าคญัจะใชใ้น การ
ท าบริสุทธ์ิและการกรอง  
                   ถ่านอาจจะ Activated ก่อนใชง้านเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของมนัในการเป็นตวักรอง ถ่านกมัมนัต์
ง่ายต่อการดูดซบัท่ีหลากหลายของสารละลายอินทรียท่ี์แขวนลอยในแก๊สหรือของเหลว ในกระบวนการผลิต
ของอุตสาหกรรมบางอย่างเช่นการท าบริสุทธ์ิน ้ าตาลจากออ้ยส่ิงสกปรกท าให้เกิดสีท่ีไม่พึงประสงค์ซ่ึง
สามารถไล่ออกได้ด้วยถ่านกัมมนัต์ นอกจากน้ียงัใช้ในการดูดซับกล่ินและสารพิษในแก๊สเช่นอากาศ 
นอกจากน้ี Charcoal filters ยงัใช้ในหน้ากากกนัแก๊สบางประเภทอีกดว้ย การใช้งานทางการแพทยข์อง
ถ่านกมัมนัตส่์วนใหญ่ใชส้ าหรับการดูดซึมของสารพิษโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกรณีของการพยายามฆ่าตวัตาย
ในหมู่ผูป่้วยท่ีกินยาเกินขนาด ผงถ่านสามารถใชไ้ดโ้ดยไม่ตอ้งมีใบสั่งยาจึงถูกน ามาใชง้านไดห้ลากหลายใน
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ดา้นสุขภาพ ยกตวัอยา่งเช่นมกัจะถูกน ามาใชเ้พื่อลดความรู้สึกไม่สบายเน่ืองจากแก๊สในทางเดินอาหารมาก
เกินไป (ทอ้งอืด) 

 
              2.4.7 Activated charcoal  
                   Activated charcoal หรือ Activated carbonเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ ถ่านกมัมนัตคื์อรูปแบบหน่ึงของ
ธาตุคาร์บอนท่ีอยูใ่นรูปคาร์บอนอสัณฐาน (amorphous  carbon) ชนิดหน่ึง แต่ถูกผลิตข้ึนมาเป็นพิเศษโดย
กระบวนการก่อกมัมนัต ์(activation) ซ่ึงท าให้พื้นท่ีผิวภายใน (internal surface area) เพิ่มข้ึนอนัเน่ืองมาจาก
โครงสร้างท่ีเป็นรูพรุนจ านวนมาก แต่หากศึกษาดว้ยเอ็กซเรยดิ์ฟแฟรกชัน่ (X-ray diffraction) หรือศึกษา
โครงสร้างจากการสะทอ้นและการเบ่ียงเบนของรังสีเอ็กซ์เม่ือตกกระทบวตัถุ โครงสร้างของถ่านกมัมนัตจ์ะ
มีความเป็นผลึกอยูบ่า้ง แต่ไม่สมบูรณ์เหมือนกบัแกรไฟต ์จากคุณสมบติัเหล่าน้ีจึงท าให้ถ่านกมัมนัตแ์ตกต่าง
จากถ่านชนิดอ่ืนๆ เช่น ถ่านลิกไนท ์ถ่านโคก้ ถ่านไม ้หรือ แกรไฟต ์เป็นตน้ ถ่านกมัมนัตมี์ความสามารถใน
การดูดซบัสูง อนัเน่ืองมาจากมีพื้นท่ีผิวมาก มีความจุในการดูดซบัสูง ผิวโครงสร้างเป็นแบบรูพรุนขนาดเล็ก
จ านวนมาก (microporous structure) และมีความวอ่งไวในการดูดซบัสูง โดยทัว่ไปแลว้ผิวหนา้ของถ่านกมั
มนัตน์ั้นไม่มีขั้ว แต่เน่ืองจากมีสารประกอบออกไซดเ์กิดข้ึนเสมอท่ีผิวหนา้ และการจดัเรียงตวัของอะตอมอยู่
ในลกัษณะเฮกซะโกนอล (hexagonal) ท าใหผ้วิหนา้ของถ่านกมัมนัตมี์พื้นท่ีผวิสูงกวา่ตวัดูดซบัอ่ืน ๆ เช่น ซิลิ
กาเจล (silica gel) จึงท าใหดู้ดซบัสารไดม้ากกวา่ 
                   ประมาณ ค.ศ. 1900 มีนกัวทิยาศาสตร์ท่ีช่ือ Ostreyko ชาวโปแลนด์คิดคน้วิธีผลิตถ่านกมัมนัตข้ึ์น
ใหม่โดยเผาถ่านในบรรยากาศของคาร์บอนไดออกไซด์ และอีกวิธีหน่ึงใช้คลอไรด์ของโลหะผสมกบัถ่าน
และน าไปเผา ซ่ึงนบัเป็นผูริ้เร่ิมท่ีท าใหเ้กิดอุตสาหกรรมการผลิตถ่านกมัมนัต ์
 
                             2.4.7.1 โครงสร้างและคุณสมบัติของถ่านกมัมันต์ 
                                 ถ่านกมัมนัต์นั้นมีโครงสร้างเช่นเดียวกบัแกรไฟต์ แต่มีการจดัเรียงตวัเป็นระเบียบน้อย
กว่า ผลึกแกรไฟต์ประกอบดว้ยชั้นคาร์บอนในรูปของวงเบนซิน (benzene ring) หรือกลุ่มของคาร์บอน
อะตอมท่ีมีโครงสร้างคลา้ยรูปหกเหล่ียม  
                                 เม่ือศึกษาดว้ยเอก็ซเรยดิ์ฟแฟกชนัพบวา่ ถ่านกมัมนัตป์ระกอบดว้ยโครงสร้างท่ีเป็นผลึก
เล็กๆ จะมีทิศทางไม่แน่นอน ข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิของการคาร์บอไนซ์เซชนั ผลึกเล็กๆ น้ีมกัมีความสูง 9 – 12 
องัสตรอม กวา้ง (เส้นผา่ศูนยก์ลางหน้าตดั) ประมาณ 20 – 30 องัสตรอม ประกอบดว้ยแผน่รายของชั้น
ระนาบแกรไฟต ์และมีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 9 เท่า ของความกวา้งของอะตอมคาร์บอนรูปหกเหล่ียม 
ตามรูปท่ี 2.17 
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ภาพที ่2.11โครงสร้างของถ่านกมัมนัต ์

 
                             เม่ือพิจารณาลักษณะผิวของถ่านกัมมันต์ จะพบว่ามีลักษณะเป็นรูพรุนจ านวนมากมี
เส้นผา่ศูนยก์ลางแตกต่างกนั รูพรุนเหล่าน้ีจะเขา้ไปในเน่ือถ่านกมัมนัต์อยา่งไม่เป็นระเบียบและความลึกไม่
สม ่าเสมอ ลกัษณะของรูปร่างของรูนั้นไม่สามารถบอกไดแ้น่นอน 
                             โดยทัว่ไปถ่านกมัมนัตเ์กรดการคา้จะมีขนาดกลางประมาณ 200 – 300 ลูกบาศก์เซ็นติเมตร
ต่อกรัม ส าหรับรูพรุนขนาดเล็กซ่ึงมีผลต่อการดูดซับ จะมีประมาณร้อยละ 90 – 95 ของพื้นทีทั้งหมด 
นอกจากน้ียงัพบว่าความจุในการดูดซับยงัข้ึนกบัลกัษณะและธรรมชาติของผิวอ่ืนๆ การดูดซับจะเกิดแรง
แวนเดอร์วาลส์ ซ่ึงเป็นแรงยึดเหน่ียวท่ีค่อนขา้งอ่อน แมว้า่จะดูดซบัไดแ้ต่ก็มีโอกาสท่ีจะหลุดออกไดง่้าย แต่
ถา้เป็นผวิบริเวณท่ีมีหมูฟังกช์นันลั การดูดซบัจะเกิดจากแรงท่ีแข็งแรง โอกาสท่ีโมเลกุลของสารถูกดูดซบัจะ
หลุดออกจึงมีนอ้ยกวา่ หมู่ฟังก์ชนันลับริเวณผิวถ่านกมัมนัตมี์ 2 ชนิด คือ พวกออกไซด์ของกรด ซ่ึงพบมาก
ในถ่านท่ีผลิตท่ีอุณหภูมิประมาณ 800 – 1000 องศาเซลเซียส ถ่านกมัมนัตจ์ะดูดซบัไดดี้หรือไม่นั้นจะข้ึนกบั
ปัจจัยต่างๆ ได้แก่ คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของตัวดูดซับ ได้แก่ พื้นท่ีผิว ขนาดรูพรุนและ
ส่วนประกอบทางเคมี เป็นตน้ คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของตวัถูกดูดซับ ได้แก่ ขนาดของโมเลกุล 
ประจุไฟฟ้าของโมเลกุล และส่วนประกอบทางเคมี เป็นตน้ ความเขม้ขน้ของตวัถูกดูดซับในสารละลาย 
ลกัษณะของสารละลาย เช่น ค่าความเป็นกรด – ด่าง อุณหภูมิ เป็นตน้ และ ระยะเวลาในการดูดซบั (จุติพร 
อรุณโชติ 2554) 

 
        2.8 การทบทวนวรรณกรรม 

              เชิดศกัด์ิ (2545) ศึกษาการสกดัสารเทอร์ปีนแลคโตนในใบแปะก๊วยโดยการรีฟลกัซ์ (Reflux) ใบ
แปะก๊วยใน 50% Ethanol น าสารสกดัท่ีไดผ้สมกบัซิลิกาเจล 60 น าไปป่ันเหวีย่งท่ี 3,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที 
ลา้งตะกอนดว้ย 20%Ethanol น าส่วนใสท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์ดว้ย HPLCโดยใชค้อลมัน์ Bondapack C18 
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และWater / Methanol (7/3v/v) เป็นสารตวัชะมี RI เป็น Detectorโดยสารสกดัก่อนดูดซบัดว้ยซิลิกาเจลและ
สารสกดัหลงัดูดซบัดว้ยซิลิกาเจลจะให้พื้นท่ีใตก้ราฟ ซ่ึงแสดงถึงปริมาณสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมดเป็น 
2,004,839 และ 500,312 ต่อน ้ าหนกัใบแห้ง1กรัม ตามล าดบัซ่ึงไดเ้ปอร์เซ็นตก์ารคืนกลบัประมาณ 24.96 % 
(เชิดศกัด์ิ 2545)  
              Amanlou, Mesgarpour and Farsam (1999) ศึกษาการสกดัสาร Ginkgolides A และ B โดยการตม้ผง

ใบแปะก๊วยกบัน ้าเดือดเป็นเวลา 20 นาที น าของเหลวท่ีกรองไดผ้สมกบั Activated charcoal ทิ้งขา้มคืน น ามา

ป่ันเหวี่ยง ล้างตะกอนด้วย Acetone น าส่วนใสท่ีได้มาท าการวิเคราะห์ด้วย HPLC โดยใช้คอลัมน์ µ- 

BondapackODS (C18) และ Water / Methanol (67/33v/v) เป็นสารตวัชะ อตัราการไหล 1.0 ml/min มี UV 

เป็น Detector ตรวจวดัท่ี 220 nm โดยไดเ้ปอร์เซ็นตก์ารคืนกลบัของ Ginkgolides A และ B เท่ากบั 97 % และ 

98.4 % ตามล าดบั ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของ Ginkgolides A และ B เท่ากบั 7.15 % และ 6.82 % ตามล าดบั 

(Amanlou 2002) 

              Qing Lang และ C.M. Wai (1999) ไดศึ้กษาถึงผลของ pH ท่ีมีต่อปริมาณของสารสกดั Ginkgolide 

และ Bilobalide ท่ีไดจ้ากการสกดัดว้ยวิธี liquid-liquid extraction พบวา่ pH 5 เป็น pH ท่ีให้ปริมาณสารสกดั

หรือ %Recover สูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบั pH อ่ืนๆ 

 

 

ภาพที ่2.12 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง pH และ %Recovery (Wai 1999) 
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              Teris A. van Beek (2002) ไดท้  าการวิเคราะห์ทางเคมีและการควบคุมคุณภาพของสารสกดัใบ

แปะก๊วย โดยสารประกอบท่ีส าคญัในใบแปะก๊วยคือ Terpene trilactones ซ่ึงไดแ้ก่  ginkgolides  A, B, C, J 

และ bilobalide โดย Teris A. van Beekได้ท าการวิเคราะห์Terpene trilactones ด้วย Thin-layer 

Chromatography (TLC) และ HPLC โดย detector ท่ีใชไ้ดแ้ก่ RI, ELSD, MS และ GC-FID (Beek 2008) 

              Cui Tang, Xiuli Wei และ Chunhua Yin (2003) ไดศึ้กษาวิธีการวิเคระห์ Ginkgolide และ Bilobalide 

ในสารสกดัใบแปะก๊วย (Ginkgo biloba leave extract) ดว้ย RP-HPLC (ELS Detection) โดยสารตวัอยา่งท่ีใช้

ฉีดเตรียมไดโ้ดยการสกดัดว้ย Ethyl acetate แลว้ท าให้บริสุทธ์ิดว้ย Aluminum Oxide Column แลว้น าสาร

สกดัท่ีได้ไปวิเคราะห์ผลดว้ย HPLC โดยใช้คอลมัน์ C-18 และใช้ Methanol-Water (33:67 v/v) เป็น

สารละลายชะ(Mobile phase) ส่วน ELSD Condition จะใช้อุณหภูมิของ nebulizer เป็น 40oC  และใช ้

nebulizer gas ท่ีความดนั 3.5 bar ซ่ึงวธีิน้ีจะให ้% recovery ระหวา่ง 98.3-102.1% 

              Tim Herring (2004) ไดท้  าการทดลองหาปริมาณ Terpene trilactone ในสารสกดัจากใบแปะก๊วยใน

ยี่ห้อท่ีต่างกนั ท าการวิเคราะห์ผลดว้ย HPLC-ELSD โดยใช ้3-µm dp Alltima C18 column ขนาด 100 mm x 

4.6 mm อุณหภูมิของ drift tube ตั้งไวท่ี้ 110°C และ Nitrogen flow rate ตั้งไวท่ี้ 3.1 L/min  

              Rieraและคณะ (2004) ไดท้  าการศึกษาพบวา่การใชค้ล่ืนอลัตร้าโซนิคท่ีระดบัความถ่ีสูงช่วยเพิ่มการ

ถ่ายเทมวลในขั้นตอนการสกดัอลัมอนด์ดว้ยของไหลวิกฤตยวดยิ่งท าให้น ้ ามนัท่ีไดจ้ากการสกดัเพิ่มข้ึน 20 – 

30% เช่นเดียวกบังานวจิยัของ Cravotto และคณะ (2008) โดยรายงานวา่การสกดัดว้ยคล่ืนอลัตร้าโซนิคให้ผล

การทดลองดีกว่าการสกดัโดยใช้คล่ืนไมโครเวฟซ่ึงการสกดัดว้ยอลัตร้าโซนิคจะท าให้สารสกดัน ้ ามนัจาก

สาหร่ายเพิ่มสูงข้ึนจาก 4.8% เป็น 25.9%  

              Lai, Chen and Tsai (2005) ศึกษาการสกดัและเปรียบเทียบเทคนิคท่ีใชแ้ยกสารเทอร์ปีนแลคโตน
จากสารสกดัใบแปะก๊วยใหมี้ความบริสุทธ์ิและปริมาณมากท่ีสุด โดยสกดัสารดว้ยการรีฟลกัซ์ใบแปะก๊วยกบั 
70% Ethanolไดส้ารเทอร์ปีนแลคโตนประมาณ 20 %และความบริสุทธ์ิประมาณ 1 % น าสารสกดัท่ีไดม้าท า
คอลมัน์โครมาโตกราฟี โดยใชต้วัดูดซับต่างชนิดกนั ไดแ้ก่ Amberlite XAD-7HP Amberlite XAD-4 และ 
Octadecyl boned silica gel (C-18) โดยไล่ระดบัความเขม้ขน้ของEthanolในการชะสาร น าสารท่ีผา่นการชะ
มาท าการวิเคราะห์ดว้ย RP-HPLC โดยใช้คอลมัน์ Hypersil-100 C18 และ H2O-acetonitrile-THF (23:4:2 
v/v/v) เป็นสารละลายชะอตัราการไหล1.0ml/min มี RI เป็น Detectorโดยไดป้ริมาณสารเทอร์ปีนแลคโตน
และความบริสุทธ์ิ ดงัน้ี XAD-7HP เท่ากบั 80 % และ 20% ตามล าดบั ส่วน XAD-4 เท่ากบั 80 % และ12 % 
ตามล าดบั และ C-18 เท่ากบั 95 % และ 10 % ตามล าดบัโดยในคอลมัน์ท่ีใช ้XAD-7HP เป็นตวัดูดซบั  ซ่ึง
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ความเขม้ขน้ของ Ethanolท่ีเหมาะสมในการชะ คือ 50%Ethanol จะให้ปริมาณสารเทอร์ปีนแลคมากท่ีสุด แต่ 
60 % Ethanol จะให้ความบริสุทธ์ิมากท่ีสุด ส่วนคอลมัน์ท่ีใช ้XAD-4 และC-18 เป็นตวัดูดซบั ความเขม้ขน้
ของ Ethanol ท่ีเหมาะสมในการชะ คือ 20%Ethanol จะให้ปริมาณสารเทอร์ปีนแลคและความบริสุทธ์ิมาก
ท่ีสุด (Lai 2005) 
              M.-J. Dubber,I. Kanfer (2006) ไดศึ้กษาวิธีวิเคราะห์หา Terpene trilactone ใน Ginkgo bilobaโดยใช้

เทคนิค HPLC-ELSD โดยใช ้Phenomenex Luna Column (5µm) C18 column และใชข้นาดเป็น 250 mm x 

2.00 mm อุณหภูมิของคอลมัน์เป็น45oC ส่วนMobile phaseใช ้Methanol/Water สัดส่วน 70:30 ใน 6 นาทีแรก

หลงัจากนั้นใชส้ัดส่วน30:70 ตลอดการวิเคราะห์โดยใชอ้ตัราการไหล(Flow rate) เป็น 350 µl/min ซ่ึงวิธีน้ีจะ

มีขีดจ ากดัของการวเิคราะห์และปริมาณวเิคราะห์อยูท่ี่ 31.25 และ 62.50 ng (M.-J. Dubber 2006) 

              Beek and Montoro (2009) ไดท้  าการรวบรวมงานวิจยัต่างๆเก่ียวกบัสารสกดัใบแปะก๊วย โดยสาร 

Ginkgolides และ Bilobalide สามารถละลายไดดี้ในตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีขั้วและมีขั้วปานกลาง เช่น Lower 

alcohols, THF, Acetone, Ethyl acetate และละลายไดพ้อประมาณใน Diethyl ether, น ้ า และไม่ละลายใน 

Chloroform, Toluene, Hexane โดยสามารถละลายในน ้ าไดม้ากข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน โดย Bilobalide มี

ความเสถียรนอ้ยกวา่ Ginkgolides ในสภาวะท่ีเป็นเบส ถา้สกดัในสภาวะท่ีเป็นกรดเล็กนอ้ย จะช่วยยบัย ั้งการ

สลายตวัของ BB โดย pH ท่ีเหมาะสมในการสกดั BB คือ pH 3.5 – 5.0 (Teris A. van Beeka 2009) 

              Pushpinder Kaur(2009) ไดศึ้กษาวิธีวิเคราะห์ Terpene trilactones ดว้ย Rapid Reversed Phase High 

Performance Liquid Chromatographic method โดยใช ้Evaporative Light Scattering Detection เป็น 

Detector (RP-HPLC-ELSD) วีธีน้ีจะหาปริมาณของ ginkgolide A (GA), ginkgolideB (GB), ginkgolideC 

(GC), ginkgolideJ (GJ) และ bilobalide (BB) ไดภ้ายในเวลา 8 นาที โดยใช ้Zorbax RP-C18 เป็นคอลมัน์ 

และ Mobile phase ท่ีใชคื้อ methanol-water-tetrahydrofuran  ส่วนอุณหภูมิของ drift tube ตั้งไวท่ี้ 90 oC และ 

nitrogen flow rate ตั้งไวท่ี้ 1.5 standard liter/min (SLM) (Kaur 2009) 

              Teris A. van Beek และ Paola Montoro (2009)ได้ศึกษาการละลายของสาร Ginkgolidesและ 

Bilobalidesพบว่าจะละลายได้ดีในสารละลายและสารอินทรียท่ี์มีขั้ว เช่น Alcohol , Acetoneและ Ethyl 

acetate และไดท้  าการสกดัแบบ Soxhletเป็นเวลา 5 นาที แลว้ Sonicate30 นาที โดยใชต้วัท าละลาย คือ น ้ า 

และMethanol และจากการศึกษาจากการทดลองของกลุ่มนกัศึกษาชาวจีน โดยท าการวเิคราะห์หาปริมาณสาร

Flavonol glycoside ดว้ยเทคนิค Reflux โดยอตัราส่วนใบแปะก๊วยต่อตวัท าละลายเป็น1:10 ตวัท าละลายท่ีใช้

คือ น ้าและMethanol70% เป็นตวัท าละลาย (Teris A. van Beeka 2009) 
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              PushpinderKaur(2009) ได้ศึกษาเทคนิคการสกัดสารginkgolidesและbilobalide  โดยใช้เทคนิค 

Ultrasonic assisted extraction เทคนิค Reflux เทคนิคAccelerated solvent extractionท่ี 1200 psi เทคนิค

Soxhlet เทคนิค Percolation และเทคนิค Orbital shaker ซ่ึงจากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคดงักล่าวพบวา่วิธีท่ีได้

ปริมาณสารginkgolides และbilobalide มากท่ีสุดคือ เทคนิค Reflux และเทคนิค Ultrasonic assisted 

extraction ตามล าดบั โดยเทคนิคUltrasonic assisted extraction (UAE) เป็นเทคนิคท่ีพิสูจน์ไดว้า่เป็นเทคนิค

ท่ีสามารถวิเคราะห์ไดร้วดเร็ว พบว่าให้ปริมาณสารสกดัท่ีดีคือใช ้Methanol  เป็นตวัท าละลาย  และท าการ 

Sonicate15 นาทีท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และใช้ RP-HPLC-ELSD วิเคราะห์สารสกดัและใช้ Zorbax 

RP-C18 column มี Methanol–Water–Tetrahydrofuran เป็นMobile phase และอุณหภูมิ drift tube ของ ELSD 

ตั้งท่ี 90 องศาเซลเซียส และอตัราการไหลของไนโตรเจน1.5 standard liter/min (SLM)การศึกษาของ Yu 

และคณะ (2009) ยงัช่วยสนบัสนุนการสกดัดว้ยอลัตราโซนิคโดยรายงานวา่ ในสารสกดั cyanuric acid ดว้ยเม

ทานอล ท่ีเวลา 60 นาที สามารถสกดั cyanuric acid ไดเ้พียง 55% และตอ้งใช้เวลาสูงถึง 240 นาที จึงจะ

สามารถสกดัไดอ้ยา่งสมบูรณ์ และเม่ือเปรียบเทียบกบัการสกดัดว้ยอลัตร้าโซนิคพบวา่การสกดัดว้ยอลัตร้าโซ

นิคเพียง 30 นาทีก็ไดส้ารสกดัสูงถึง 97% เช่นเดียวกบังานวิจยัของSharmaและGupta (2006) ท่ีใชอ้ลัตร้าโซ

นิคสกดัน ้ามนัจากเมล็คอลัมอนดแ์ละแอพพลิคอตก่อนการฉายรังสีนั้นแสดงถึงผลของการศึกษาท่ีด าเนินไป

ในทิศทางเดียวกนัคือ การสกดัดว้ยอลัตร้าโซนิคท่ีก าลงั 70 วตัต ์เพียง 2 นาที สามารถเพิ่มปริมาณน ้ ามนัของ

เมล็ดอลัมอนด์และแอพพลิคอตจากเดิม 75 – 77% และ 63% ตามล าดบั ให้เพิ่มสูงข้ึน 19 – 22% และลด

ระยะเวลาในการสกดัจาก 18 ชัว่โมงเหลือเพียง 6 ชัว่โมง นอกจากน้ีการท าตวัอยา่งให้มีขนาดเล็กลงก่อนการ

สกดัจะเป็นการเพิ่มพื้นผิวระหว่างตวัอย่างกบัตวัท าละลายจึงท าให้เกิดการสัมผสักบัตวัท าละลายและเกิด 

Cavitation ไดง่้ายข้ึน (Hua และคณะ, 2009) 

              การศึกษาของ Claverและคณะ (2010) ไดท้  าการศึกษาผลของอลัตร้าโซนิคต่อการสกดัโพลีแซคคา

ไรด์จากขา้วฟ่างจีนท่ีสภาวะก าลงัของคล่ืน 500-700 วตัต์ เวลาในการสกดั 3-5 นาที และอตัราส่วนของน ้ า

และวตัถุดิบเท่ากบั 25-35 มิลลิลิตรต่อกรัม พบวา่เวลาและอตัราส่วนของน ้ าและวตัถุดิบมีปฏิสัมพนัธ์ร่วมกนั

ในขณะท่ีก าลงัของคล่ืนเป็นปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อปริมาณของโพลีแซคคาไรด ์

              Linda Lloyd (2011) ไดศึ้กษาวิธีวิเคราะห์ Ginkgolides และ Bilobalide ในสารสกดัจากใบแปะก๊วย

ดว้ย RP-HPLC (ELS Detection) โดยสารตวัอยา่งท่ีใชฉี้ดเตรียมไดโ้ดยน าสารสกดัใบแปะก๊วยไปแช่แข็งแลว้

ท าการสกดั จากนั้นน าไปวิเคราะห์ผลดว้ย HPLC โดยใชค้อลมัน์ PLRP-S 100Å 5µm, 250 x 4.6 mm 
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อุณหภูมิของ nebulizer เป็น 100°C ท่ีความดนั 1.0 SLM ใชอ้ตัราการไหลเป็น 1.0 mL/min วิธีน้ีจะไดป้ริมาณ

Total Terpene Lactones สูงท่ีสุด 
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บทที ่3 

วธิีด าเนินการวจิัย 

        ในรายงานวจิยัน้ีไดท้  าการทดลองโดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ตอนโดยการทดลองตอนท่ี 1 จะเป็น 2 

ตอนคือการทดลองท่ี 1.1 จะเป็นการแช่ผงใบแปะก๊วยแห้งในสารละลายอินทรีย ์19 ชัว่โมง ส่วนการทดลอง

ตอนท่ี 1.2 จะเป็นการตม้ผงใบแปะก๊วยแหง้ในสารละลายบฟัเฟอร์ น ้ า และ Ethanol 85.4 % ส่วนการทดลอง

ท่ี 2 จะเป็นการศึกษาผลของ pH ต่อประสิทธิภาพการสกดัสารเทอร์ปีนแลคโตนจากใบแปะก๊วย การทดลอง

ตอนท่ี 3 จะเป็นการน าผงแปะก๊วยมาท าการสกดัโดยเทคนิค Ultrasonic assisted extraction (UAE) และการ 

Reflux และการทดลองตอนท่ี 4 จะเป็นการท าบริสุทธ์ิบางส่วนด้วยคาร์บอนคอลมัน์ โดยสารสกดัท่ีได้

ทั้งหมดจากแต่ละตอนจะน าไปวเิคราะห์ผลต่อโดยใชเ้ทคนิค HPLC (ELS Detector 

        3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์  

             3.1.1 เคร่ืองมือ 

                   1. เคร่ือง High Performance Liquid Chromatography (HPLC) with Evaporative Light 

Scattering Detectors ยีห่อ้ Varian รุ่น Prostar และ Alltech และ เคร่ืองดูดสุญญากาศ (Vacuum Pump) 

                   2. เคร่ืองวดัพีเอช (pH meter) บริษทั Metrohm swiss made รุ่น 827 pH Lab ประเทศ

สวติเซอร์แลนด ์และ Hot Plate ยีห่อ้ Fisher Scientific รุ่น Fisher Stirring Hotplate 

                   3. ป๊ัมลมยี่ห้อ ALEAS รุ่น AP-10000 Freq = 50 Hz Pressure 0.013 MPa Max Output = 

3.3Lx2/min และ เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม (Analytical Balance) 4 ต าแหน่งยี่ห้อ METTLER TOLEDO รุ่น 

ML204/01 ชนิด New Classic MF  

                   4. เตาอบ (Hot Air Oven) และ เดซิคเคเตอร์ (Desiccators) และ เคร่ืองกลัน่ระเหยสารแบบหมุน 

(Rotary vacuum evaporator) ยี่ห้อ EYELA รุ่น N-N SERIES และ เคร่ือง Ultrasonic ยี่ห้อ ULTRAsonic รุ่น 

136H และ เคร่ืองควบแน่น (Condenser) และชุดรีฟลกัซ์ 

                   5. เคร่ืองคนสาร (Magnetic Stirrer) และ Heating Mantle ยี่ห้อ Electrothermal และ เคร่ืองวดัค่า

การน าไฟฟ้า (Conductivity Meter) ยีห่อ้ Consort รุ่น C860 ชนิด multi-parameter analyzer 
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      3.1.2 อุปกรณ์  
     1. บีกเกอร์ (Beaker) 
     2. ชอ้นตกัสาร (Plastic spatula) 
     3. กระบอกตวง (Cylinder) 
     4. แท่งแกว้คนสาร (Stirring rod) 
     5. กระจกนาฬิกา (Watch glass) 
     6. กรวยกรองบุชเนอร์เซรามิค (Buchner funnels) 
     7. ขวดกรองสาร (Suction flask) 
     8. แหวนยางด ารองกรวยบุชเนอร์ 
     9. กระดาษกรอง (Filter paper) ยีห่อ้ MACHERY-NAGEL รุ่น MN 615 Ø 70 mm No.1 
     10. ชอ้นตกัสารเคมีแสตนเลส (Spatula, Stainless) 
     11. ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) ขนาด 250 ml 
     12. หลอดแกว้ขอ้งอ (Gas leader tube) 
     13. ฐานตั้งเหล็ก (Stand and Base) 
     14. บรอสเฮด (Bros head) 
     15. ท่ีจบัคอนเดนเซอร์ (Condensor clamp) 
     16. คอลมัน์แกว้ (Column) เส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.7 cm ความยาว 24 cm 
     17. ส าลี 
     18. พาราฟิลม์ 
     19. สายยาง 
     20. ลูกยางด า 
     21. กรวยกรองแกว้ (Funnel angle) 
     22. หลอดหยดสาร (Dropper) 
     23. หลอดเซนติฟิว (Centrifuge tube) 
     24. จาระบี (Grease) 
     25. ขวดใส่สารเคมีสีชา (Amber reagent bottle) 
     26. ขวดกน้กลมรองรับสารหลงัการกลัน่ (Receiving flask) ขนาด 
     27. ขวดกน้กลมใส่สารสกดัท่ีจะกลัน่ (Distillation flask) 
     28. ชามระเหย (Evaporating dishes) 
     29. ท่ีคีบถว้ยเบา้เคลือบ (Crucible tong) 
     30. ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) 
     31. ปิเปตแบบมีขีดบอกปริมาตร (Graduated pipette) 
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 32. ลูกยางดูดปิเปต (Pipettebulb) 
 33. ขวดใส่สารเคมีขนาดเล็ก (Vial) 
 34. ไซร้ิงพลาสติก (Syringe irrigate) และไซร้ิงฟิลเตอร์ (Syringe filter) 
 35. โกร่งบดยาเซรามิค (Mortar and Pestle porcelain) 
 36. ขวดฉีดสารตวัอยา่งอตัโนมติั (Vial & Caps) และ Cellulose membrane filter 0.45 µm 
 37. เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) 

 
        3.2 ตัวอย่างและสารเคมี 
              1. ผงใบแปะก๊วยแหง้    7/3/13 คร้ังท่ี 002080เวชพงศโ์อสถ จ ากดั 
              2. Ethanol     Absolute  CARLPO ERBA 
              3. Dichloromethane   Commercial Grade CARLPO ERBA 
              4. Methanol     HPLC Grade  CARLPO ERBA 
              5. Ethyl acetate    Commercial Grade CARLPO ERBA 
              6. Hydrochloric acid   Absolute  CARLPO ERBA 
              7. Sodium hydroxide   Analytical reagent Grade CARLPO ERBA 
              8 .Amberlite XAD-7HP   For laboratory  Acros Organics 
              9. Activated charcoal MW = 12.00 C For laboratory  Acros Organics 
              10. Carbon black For analysis  Riedel-De Haen  
              11. Activated charcoal from tamarind seeds 
              12. Charcoal (ถ่านไมท่ี้ใชใ้นการหุงตม้) 
              13. Boric acid     Analytical reagent Grade LOBAL Chemie.  
              14. Sodium carbonate and sodium chloride  Analytical reagent Grade LOBAL Chemie 
              15. Disodium monohydrogen phosphate Analytical reagent Grade LOBAL Chemie 
              16. Sodium hydrogen carbonate   Analytical reagent Grade LOBAL Chemie 
              17. Monosodium dihydrogen phosphate  Analytical reagent Grade LOBAL Chemie 
              18. Isopropanol     Analytical reagent Grade LOBAL Chemie 
              19. Acetic acid and Sodium acetate   Analytical reagent Grade LOBAL Chemie 
              20. DI Water (Deionized water) 
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        3.3 วธีิการทดลอง 

              3.3.1 การเตรียมสารเคมี  

                   3.3.1.1 การเตรียมสารละลาย Ethanol 85.4 % (ค านวณโดยใชสู้ตร C1V1 = C2V2)  

                       1. ตวงAbsolute Ethanol (AR Grade) โดยใชก้ระบอกตวงมา 215 mL และเทลงในขวดวดั

ปริมาตรขนาด 250 mLจากนั้นปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่  

                       2. ตวงAbsolute Ethanol (AR Grade) โดยใชข้วดวดัปริมาตรมา 86 mL แลว้เทลงในขวดวดั

ปริมาตรขนาด 100 mLจากนั้นปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 

 

                   3.3.1.2 การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ 

ก. เตรียมสารละลาย 1 M Phosphate buffer pH 3 

                       ตวงน ้ากลัน่ 30 mL ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 mL ปิเปต conc.H3PO4 3.4 mL ใส่ลงในบีกเกอร์

ท่ีมีน ้ ากลัน่อยู ่ใชแ้ท่งแกว้คนให้สารละลายเขา้กนั จากนั้นปรับ pH ให้เป็น 3 ดว้ย 10 M NaOH (วดัค่า pH 

ดว้ย pH meter) ปรับปริมาตรให้ได ้50 mL ดว้ยน ้ า-กลัน่จากนั้นเก็บใส่หลอดพลาสติกและน าไปแช่ตูเ้ยน็

จนกวา่จะใชง้าน 

ข. เตรียมสารละลาย 1 M Acetate buffer pH 4 

                       ชัง่ผง CH3COONa 1.007 g ละลายในน ้ า 30 mL จากนั้นเติม conc.CH3COOH 2.5632 mL ใช้

แท่งแกว้คนใหส้ารละลายเขา้กนั วดัค่า pH ดว้ย pH meter (ปรับ pH เพิ่มเติมหากยงัไม่ได ้pH4 ดว้ย37 % HCl 

หรือ 10 M NaOH) ปรับปริมาตรให้ได ้50 mL ดว้ยน ้ ากลัน่จากนั้นเก็บใส่หลอดพลาสติกและน าไปแช่ตูเ้ยน็

จนกวา่จะใชง้าน 

ค. สารละลาย Acetate buffer pH 5 (CH3COOH / CH3COONa) 
                            ชัง่ผง CH3COONa1.296 g ละลายในน ้ า 250 mL จากนั้นเติมกรด CH3COOH0.31 mL 
ละลายอยา่งสมบูรณ์จากนั้นวดัค่า pH ดว้ย pH meter (ปรับ pH เพิ่มเติมหากยงัไม่ได ้pH 5 ดว้ย 1 M HCl หรือ 
1 M NaOH) แลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 300 mL ดว้ยน ้ากลัน่ 
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ง. เตรียมสารละลาย Citrate buffer pH 6 

                            ชัง่ผง Trisodium citrate (C6H5O7Na3.2H2O) 4.412 g ละลายในน ้ า 270 mL ละลายอยา่ง

สมบูรณ์จากนั้นวดัค่า pH ดว้ย pH meter แลว้ปรับ pH ให้เป็น 6 ดว้ย 1 M HClหรือ 1M NaOHแลว้จึงปรับ

ปริมาตรใหเ้ป็น 300 mL ดว้ยน ้ากลัน่ 

จ. เตรียมสารละลาย Phosphate buffer pH 7 (KH2PO4 / K2HPO4) 

                            ชัง่ผง KH2PO4 0.858 g และ K2HPO41.516 g ละลายในน ้ า 250 mL ละลายอยา่งสมบูรณ์

จากนั้นวดัค่า pH ดว้ย pH meter แลว้ปรับ pH ให้เป็น 7 ดว้ย1M HCl หรือ 1 M KOH แลว้ค่อยปรับปริมาตร

ใหเ้ป็น 300 mL ดว้ยน ้ากลัน่ 

ฉ. การเตรียมสารละลาย 1 M NaOH  

                            ชัง่ผง NaOH 10 g ละลายในน ้ ากลัน่ 200 mL เทลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 250 mL แลว้

ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 

ช. การเตรียมสารละลาย 1 M KOH 

                                  ชัง่ผง KOH 5.61 g ละลายในน ้ ากลัน่ 80 mL เทลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 100 mL 

แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 

ซ. การเตรียมสารละลาย 1 M HCl 

                                  ปิเปต 37% HCl (conc.HCl) มา 20.8 mL ลงน ้ า 200 mL เทลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 

250 mL แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 

ฌ. เตรียมสารละลาย 50 mM Phosphate buffer pH 7 (NaH2PO4/Na2HPO4) 

                                  ชัง่ Na2HPO4 1.9435 g และ NaH2PO4 0.7250 g ละลายในน ้ า 200 mL ละลายอย่าง

สมบรูณ์ จากนั้นวดัค่า pH ดว้ย pH meter แลว้ปรับ pH ให้เป็น 7 ดว้ย 37% HClหรือ 1M NaOHแลว้ปรับ

ปริมาตรใหเ้ป็น 250 mL ดว้ยน ้ากลัน่ 

ญ. เตรียมสารละลาย 1 M Tris buffer pH 8 

                                  ชัง่ผง Trizma base 6.057 g ละลายในน ้ ากลัน่30 mL จากนั้นปรับ pH ให้เป็น 8 ดว้ย 37 

% HCl (วดัค่า pH ดว้ย pH meter) ปรับปริมาตรให้ได ้50 mL ดว้ยน ้ ากลัน่จากนั้นเก็บใส่หลอดพลาสติกและ

น าไปแช่ตูเ้ยน็จนกวา่จะใชง้าน 
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ฎ. เตรียมสารละลาย 50 mM Borate buffer pH 9 (H3BO3) 

                                  ชัง่ H3BO3 0.7730 g ละลายในน ้ า 150 mL แลว้น าไปละลายในน ้ า 150 mL จากนั้น

น าไปวางบนเคร่ืองกวนสาร วดัค่า pH ดว้ย pH meter แลว้ปรับ pH โดยท าการไทเทรตดว้ย 1 M NaOHจนมี 

pH เป็น 9 แลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 250 mL ดว้ยน ้ากลัน่ 

ฏ. เตรียมสารละลาย 50 mM Carbonate buffer pH 11 (NaHCO3/Na2CO3) 

                                  ชัง่ NaHCO3 1.0915 g และ Na2CO3 0.1850 g ละลายในน ้ า 200 mL ละลายอย่าง

สมบรูณ์ จากนั้นวดัค่า pH ดว้ย pH meter แลว้ปรับ pH ให้เป็น 11 ดว้ย 37% HClหรือ 1M NaOHแลว้ปรับ

ปริมาตรใหเ้ป็น 250 mL ดว้ยน ้ากลัน่ 

ฐ. การเตรียมสารละลาย 0.1%Na2HPO4 

                                  ตวงน ้ ากลัน่ 900 mLเทลงในบีกเกอร์ขนาด 1 Lชัง่ผง Na2HPO41 g ใส่ลงในบีกเกอร์ท่ีมี

น ้ากลัน่แลว้ใชแ้ท่งแกว้คนให้สารละลายเขา้กนัจากนั้นถ่ายสารละลายลงในขวดปรับปริมาตร ปรับปริมาตร

ใหเ้ป็น 1 L ดว้ยน ้ากลัน่ 

ฑ. เตรียม 0.8 M Universal Buffer pH 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 

                                  1. ตวงน ้ากลัน่ 700 mL เทลงในบีกเกอร์ขนาด 1 L  

                                  2. ชัง่ผง H3BO3 49.6 g ใส่ลงในบีกเกอร์ท่ีมีน ้ ากลัน่จากนั้นน าไปอุ่นให้H3BO3ละลาย

ดว้ย Hot Plate (ท าใน Hood) 

                                  3. จากนั้นเติม conc.CH3COOH 45 ,75 mL และ conc.H3PO4 54.2 mL ใช ้magnetic 

stirrer คนให้สารละลายเขา้กนั ถ่ายสารละลายลงในกระบอกตวงขนาด 1 L จากนั้นปรับปริมาตรเป็น 900 

mL ดว้ยน ้ากลัน่  

                                  4. แบ่งเป็น 10 ส่วน ส่วนละ 90 mL ปรับpH เป็น 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 ดว้ย 10 M NaOH 

ตามล าดบั ในแต่ละส่วนให้ปรับปริมาตรเป็น 100 mL ดว้ยน ้ ากลัน่ จากนั้นเก็บใส่หลอดพลาสติกและน าไป

แช่ตูเ้ยน็จนกวา่จะใชง้าน 

                   3.3.1.3 การเตรียมสารเพือ่ฉีด HPLC (ใชเ้ตรียมทั้งสารมาตรฐานและสารตวัอยา่ง) 

                        1.ชัง่สารสกดัมา 0.15 g ละลายใน 2 mL Ethanol 50% (เตรียมจาก Absolute Ethanol) 

                        2. ใชแ้ท่งแกว้คนสารใหเ้ขา้กนัจากนั้นน าไปกรองผา่นเมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน 
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                        3. ค่อยๆกรองแลว้ถ่ายสารท่ีกรองแลว้ลงในขวด Vial ส าหรับฉีด HPLC 

                        * หมายเหตุ ขวด Vial จะตอ้งกลั้วดว้ย Methanol (HPLC Grade) แลว้ทิ้งไวใ้ห้แห้งก่อนท่ีจะ

เตรียมสารเพื่อฉีด HPLC 

 

ตารางที ่3.1 แสดงสภาวะท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ดว้ย HPLC 

Column Mobile phase Detector 
Phenomenex Luna (5µm) C18 
Dimensions 250 mm x 4.6 mm  
และ Temperature 45 oC 

Methanol/Water30:70 
(v/v)ส าหรับ 6 นาทีแรก 
หลงัจากนั้นใชส้ัดส่วน 70:30 
ตลอดการวเิคราะห์ 

ELS Detector Gas flow และ 
Drift tube temperature ตั้งท่ี 1.5 
l/min และ 117.5oCตามล าดบั 

 

              3.3.2. วธีิการทดลอง 

                   3.3.2.1 การทดลองตอนที ่1.1 การแช่ผงใบแปะก๊วยแห้งในสารละลายอนิทรีย์ 19 ช่ัวโมง 

                              1. ชัง่ผงใบแปะก๊วยแหง้ 30g ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 600 mL จ านวน 6 ใบ  

                              2.ตวงสารละลายอินทรีย ์Ethanol, Methanol (AR Grade), Isopropanol, Dichloromethane, 

Ethyl acetate และ Acetone อยา่งละ 300 mL โดยใชก้ระบอกตวงขนาด 500 mL เทสารละลายอินทรียท์ั้ง 6 

ชนิดลงในบีกเกอร์ใบท่ี 1-6 ท่ีมีผงใบแปะก๊วยตามล าดบั 

                              3. ใชแ้ท่งแกว้คนสารคนใหส้ารใหเ้ขา้กนัจากนั้นใชก้ระจกนาฬิกาปิดไวแ้ลว้แช่ทิ้งไว ้19 

ชัว่โมง น ามากรองลดความดนัโดยใชก้ระดาษกรอง What man เบอร์ 2 เพื่อก าจดัผงใบแปะก๊วยแหง้ 

                              4. น าสารท่ีกรองได ้(Filtrate) มาท าการระเหยสารละลายอินทรียใ์นตูดู้ดควนั (Hood) ท่ี 

60 องศาเซลเซียสจนไม่มีสารละลายอินทรียเ์หลืออยู ่จะไดส้ารสกดัท่ีมีลกัษณะเหมือนน ้ ามนั มีสีเขียวเขม้

จนเกือบด าจากนั้นรอให้บีกเกอร์เยน็แลว้น าไปชัง่ จดบนัทึกน ้ าหนกัท่ีได ้(น ้ าหนกัท่ีไดน้ี้เป็นน ้ าหนกัของ

สารสกดัรวมกบัน ้ าหนกัของบีกเกอร์ ตอ้งน าน ้ าหนกัของบีกเกอร์เปล่ามาหักลบออก ก็จะไดน้ ้ าหนกัสาร

สกดั) 
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                              5. น าสารตวัอยา่งท่ีไดใ้นบีกเกอร์ถ่ายลงในขวด Vial แลว้น ามาเก็บไวใ้นเดซิคเคเตอร์

จนกวา่จะใชง้าน จากนั้นน าสารตวัอยา่งจากขวด Vial มาท าการเตรียมเป็นสารละลายเพื่อน าไปฉีด HPLC 

ตามวธีิในขอ้ 3.3.1.3 

                   3.3.2.2 การทดลองตอนที ่1.2 การต้มผงใบแปะก๊วยแห้งในบัฟเฟอร์ น า้ และ Ethanol 85.4% 

                              1. ชัง่ใบแปะก๊วย 30 g ลงในบีกเกอร์ขนาด 600 mL 5 ใบ จากนั้นตวงบฟัเฟอร์ pH 5, pH 

6, pH 7, Ethanol 85.4 % ท่ีเตรียมตามวิธีในขอ้ 3.3.3/3.3.4 และน ้ าอยา่งละ 300mL โดยใชก้ระบอกตวง

ขนาด 500 mL 

                              2. เทสารจากกระบอกตวงลงในบีกเกอร์ท่ีชัง่ผงใบแปะก๊วยแห้งมาแลว้จากนั้นใช้แท่ง

แกว้คนสารให้เขา้กนัจากนั้นน าไปตม้โดยใช ้Hot Plate นาน 10 นาที (ท าใน Hood) รอให้เยน็แลว้น าไป

กรองแบบลดความดนั  

                              3. น าส่วนท่ีกรองได ้(Filtrate) มาปรับ pH เป็น 5 ดว้ย 1 M HCl หรือ 1 M NaOH เติม 

NaCl จนไดค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยเป็น 10% (v/v) ใชแ้ท่งแกว้คนสารใหเ้ขา้กนั 

                              4. น าไปสกดัในกรวยแยกดว้ย Dichloromethane ไขชั้นล่าง(ชั้นของ Dichloromethane) 

เก็บชั้นน้ีไวท้  าขั้นตอนน้ีซ ้ าอีกรอบ เทชั้นของ Dichloromethane รวมกนัแลว้เติม anh.Na2SO4เพื่อดูดน ้ าออก

จนแหง้ 

                              5. กรองผา่นกระดาษกรอง what man เบอร์ 2 เพื่อเอา anh.Na2SO4ออก 

                              6. ระเหย Dichloromethane ทิ้งโดยใช ้Hot Plate และ Water bath (ท าใน Hood ) ระเหย

จนไดส้ารสกดัท่ีแหง้ 

                              7. น าบีกเกอร์ไปชัง่น ้ าหนกัแลว้จดบนัทึกน ้ าหนกัท่ีได ้(น ้ าหนกัท่ีไดน้ี้เป็นน ้ าหนกัของ

สารสกดัรวมกบัน ้ าหนกัของบีกเกอร์ ตอ้งน าน ้ าหนกัของบีกเกอร์เปล่ามาหักลบออก ก็จะไดน้ ้ าหนกัสาร

สกดั) ถ่ายสารสกดัจากบีกเกอร์ลงในขวด Vial แลว้ท าไปเก็บไวใ้นเดซิคเคเตอร์จนใชง้าน 

                              8. น าสารตวัอยา่งจากขวด Vial มาท าการเตรียมเป็นสารละลายเพื่อน าไปฉีด HPLC ตาม

วธีิในขอ้ 3.3.1.3 
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                   3.3.2.3 การทดลองที ่2 การศึกษาผลของ pH ต่อประสิทธิภาพการสกดัสารจากใบแปะก๊วย 

                   3.3.2.3.1 การทดลองที่ 2.1 การต้มผงใบแปะก๊วยและสกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ที่ pH 3, 4, 5, 

6, 7 และ 8 

                                 1. ชัง่ผงใบแปะก๊วยแหง้ 80 g ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 2,000 mL   

                                 2. ตวงสารละลาย 0.1%Na2HPO4 800 mL โดยใชก้ระบอกตวงขนาด 1 L เทสารละลาย

ลงในบีกเกอร์ท่ีมีผงใบแปะก๊วยแหง้ ใชแ้ท่งแกว้คนให้เขา้กนั จากนั้นน าไปตม้โดยใช ้Hot Plate เป็นเวลา 10 

นาที (ท าใน Hood)  

                                 3. ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ จากนั้นน าไปกรองแบบลดความดนั โดยใชก้ระดาษกรอง whatman 

no. 2 น าส่วนท่ีกรองได ้(Filtrate) มาแบ่งเป็น 12 ส่วน ส่วนละ 50 mL ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด100 mL  

                                 4. ตวง Universal Buffer pH 3, 4, 5, 6, 7 และ 8มา 7.14 mL และตวงBuffer TypepH 3 

,4 ,5 ,6 ,7 และ 8 มา 5.5 mL โดยใชก้ระบอกตวงขนาด 10 mL 

                                 5. น าส่วนท่ีกรองได ้12 ส่วน มาเติมUniversal Buffer และBuffer Type ท่ีตวงไว ้(ปรับ 

pH เพิ่มเติมหากยงัไม่ได ้pH ท่ีตอ้งการ ดว้ย 37% HCl หรือ 10 M NaOH) 

                                 6. เติม NaClให้ความเขม้ขน้สุดทา้ยเป็น 10% (w/v) แลว้ใช้แท่งแกว้คนให้สารเขา้กนั 

จากนั้นน าไปสกดัในกรวยแยกดว้ย Ethyl Acetate ไขชั้นล่าง (ชั้นน ้า) ไวท้  าขั้นตอนน้ีอีกรอบ 

                                 7.เทชั้นของ Ethyl acetate รวมกนั แลว้เติม anh.Na2SO4เพื่อดูดน ้ าออก จากนั้นกรองผา่น

กระดาษกรอง whatman no.2 เพื่อเอา anh.Na2SO4ออก 

                                 8. น าสารสกดัใส่ชามระเหยท่ีชัง่น ้ าหนกัแลว้ ระเหย Ethyl acetate ทิ้ง โดยใช ้Hot Plate 

และ Water bath (ท าใน Hood) ระเหยจนไดส้ารสกดัท่ีแหง้ 

                                 9. น าชามระเหยไปชัง่น ้ าหนกัแลว้จดบนัทึกน ้ าหนกัท่ีได ้จากนั้นน าฟิล์มถนอมอาหาร

มาปิดชามระเหย และน าไปแช่ตูเ้ยน็จนกวา่จะใชง้าน ท าการเตรียมเป็นสารละลายเพื่อน าไปฉีด HPLC ตาม

วธีิในขอ้ 3.3.1.3 
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                    3.3.2.3.2 การทดลองที่ 2.2 การสกัดผงใบแปะก๊วยด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ที่ pH 4 และ pH 5 

วธีิการรีฟลกัซ์และ Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) 

                                 1. ชัง่ผงใบแปะก๊วยแห้ง 50 g ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด600 mL ตวงสารละลาย BufferpH 

9 มา 500 mL โดยใชก้ระบอกตวงขนาด 1 L    

                                 2. เทสารละลายลงในบีกเกอร์ท่ีมีผงใบแปะก๊วยแห้ง แลว้ใช้แท่งแกว้คนให้สารเขา้กนั 

จากนั้นเทสารละลายลงในขวดกน้กลมเพื่อท าการรีฟลกัซ์ เป็นเวลา 60 นาทีท่ีอุณหภูมิ 60 ºC 

                                 3. เขา้เคร่ือง Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) เป็นเวลา 15 นาทีท่ีอุณหภูมิ 60 ºC 

                                 4. ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ จากนั้นน าไปกรองแบบลดความดนั โดยใชก้ระดาษกรอง Whatman 

no. 2 น าส่วนท่ีกรองได ้(Filtrate) มาแบ่งเป็น 8ส่วนๆละ 50 mL ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 mLโดยท าการ

ปรับ pH ตามตารางท่ี 3.2 แลว้ท าการสกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์2 ชนิด คือ Dichloromethane และ Ethyl 

acetate 

                                 5. ท าการสกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์2 คร้ัง เทชั้นของสารละลายอินทรียร์วมกนั 

จากนั้นเติม anh.Na2SO4เพื่อดูดน ้าออกกรองผา่นกระดาษกรอง Whatman no.2 เพื่อเอา anh.Na2SO4ออก 

                                 6. น าสารสกดัใส่ชามระเหยท่ีชัง่น ้ าหนกัแลว้ ระเหยสารละลายอินทรีย์ทิ้ง โดยใช ้Hot 

Plate และ Water bath (ท าใน Hood) ระเหยจนไดส้ารสกดัท่ีแหง้ 

                                 7. น าชามระเหยไปชัง่น ้ าหนกัแลว้จดบนัทึกน ้ าหนกัท่ีได ้จากนั้นน าฟิล์มถนอมอาหาร

มาปิดชามระเหย และน าไปแช่ตูเ้ยน็จนกวา่จะใชง้าน 

                                 8. ท าการเตรียมเป็นสารละลายเพื่อน าไปฉีด HPLC ตามวธีิในขอ้ 3.3.1.3 
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ตารางที ่3.2 แสดงสภาวะของแต่ละตวัอยา่ง 

ตวัอยา่งท่ี pH ท่ี
ตอ้งการ 

ปรับ pH โดย 
NaCl ตวัท าละลายอินทรีย ์

ใส่ ไม่ใส่ 
1 pH 5 1M NaOH หรือ 37 % HCl   Ethyl acetate 

2 pH 5 1M NaOH หรือ 37 % HCl   Ethyl acetate 

3 pH 4 เติม Acetate buffer 1M pH 4และ 
ปรับดว้ย 1M NaOH หรือ 37 % HCl 

  Ethyl acetate 

4 pH 5 เติม Universal Buffer pH 5 และ 
ปรับดว้ย 1M NaOH หรือ 37 % HCl 

  Ethyl acetate 

5 pH 5 1M NaOH หรือ 37 % HCl   Dichloromethane 

6 pH 5 1M NaOH หรือ 37 % HCl   Dichloromethane 

7 pH 4 เติม Acetate buffer 1M pH 4และ 
ปรับดว้ย 1M NaOH หรือ37 % HCl 

  Dichloromethane 

8 pH 5 เติม Universal Buffer pH5 และ 
ปรับดว้ย 1M NaOH หรือ 37 % HCl 

  Dichloromethane 

 

 

                   3.3.2.4 การทดลองตอนที่ 3 การสกัดผงใบแปะก๊วยด้วยเทคนิค Ultrasonic assisted extraction 

(UAE) และ เทคนิคการ Reflux 

                             3.3.2.4.1 การทดลองตอนที ่3.1 การน าผงแปะก๊วยมาท าการสกดัโดยเทคนิค UAE 

                                 1. ชัง่ใบแปะก๊วยบดแหง้ 5 g ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 mL จ านวน 6 ใบ 

                                 2. ปิเปตสารละลายบฟัเฟอร์pH 7, 9, 11, Ethanol,Ethyl acetate,น ้ ากลัน่อยา่งละ 50 mL 

โดยใชปิ้เปตขนาด 25 mL ใส่บีกเกอร์ทั้ง 6 ใบตามล าดบั 

                                 3. ใชแ้ท่งแกว้คนสารคนให้เขา้กนัจากนั้น น าไปสกดัโดยใชเ้คร่ือง Ultrasonic และให้

ความร้อน 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นน ามากรองลดความดนั โดยใชก้ระดาษกรองเบอร์ 2 

เพื่อแยกผงใบแปะก๊วยแหง้ออกจากสารละลาย 
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                                 4. น าสารละลายบฟัเฟอร์ pH7, 9 และ 11 มาปรับpH ให้เท่ากบั 5 ดว้ย1 M NaOH หรือ 

37% HClเทสารละลายใส่กรวยแยกแลว้เติม Dichloromethane ปริมาตรเท่ากบัสารละลายท่ีกรองได ้จากนั้น

เขย่า ตั้งทิ้งไวใ้ห้แยกชั้น ไขชั้นล่างหรือชั้น Dichloromethane ออก แลว้น าสารละลายชั้นบนมาสกดัซ ้ าอีก

คร้ัง เทชั้น Dichloromethane รวมกนั 

                                 5. ในกรณี Ethanol Ethyl acetate และ น ้ ากลัน่ หลงัจากผา่นการกรองแลว้สามารถ

ระเหยไดเ้ลย ชัง่ชามระเหย 100 mL ทั้ง 6 ใบ และจดบนัทึกน ้าหนกัไว ้

                                 6. เทสารละลายท่ีไดจ้ากขอ้ 5 และ 6ลงในชามระเหยขนาด100 mL น าสารละลายมา

ระเหย โดยใช้Hot Plate และบีกเกอร์ขนาด 250 mL เติมน ้ าคร่ึงบีกเกอร์ โดยระเหยท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส วางชามระเหยไวข้า้งบน (ท าใน Hood) ระเหยจนไดส้ารสกดัท่ีแหง้ 

                                 7. ชัง่ชามระเหยซ ้ าอีกรอบแลว้จดบนัทึกน ้ าหนกัท่ีได ้(น ้ าหนกัท่ีไดน้ี้เป็นน ้ าหนกัของ

สารสกดัรวมกบัน ้าหนกัของชามระเหย ตอ้งน าน ้าหนกัชามระเหยเปล่าในขอ้ 7 มาหกัลบออก ก็จะไดน้ ้ าหนกั

ของสารสกดั) 

                                 8. น าชามระเหยมาปิดดว้ยแผน่ฟิลม์ถนอมอาหารเก็บไวใ้นตูเ้ยน็เพื่อรอวเิคราะห์ HPLC 

 

                   3.3.2.4.2 การทดลองตอนที ่3.2 การน าผงแปะก๊วยมาท าการสกดัด้วยเทคนิค Reflux 

                                 1. ชัง่ใบแปะก๊วยบดแหง้ 5gลงในขวดกน้กลมขนาด 250 mL6 ใบ 

                                 2. ปิเปตสารละลายบฟัเฟอร์pH 7,9, 11,Ethanol,Ethyl acetate,น ้ ากลัน่อยา่งละ 50 mL 

โดยใชปิ้เปตขนาด 25 mL ใส่ในขวดกน้กลมทั้ง 6 ใบตามล าดบั 

                                 3. เขยา่ให้เขา้กนั จากนั้นติดตั้งเขา้กบั condenser ท าการ Reflux 1 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 60 

องศาเซลเซียสแลว้น ามากรองลดความดนั โดยใชก้ระดาษกรองเบอร์ 2 เพื่อแยกผงใบแปะก๊วยแห้งออกจาก

สารละลาย 

                                 4. น าสารละลายบฟัเฟอร์ pH7, 9 และ 11 มาปรับpH ให้เท่ากบั 5 ดว้ย1 M NaOH หรือ

37% HCl จากนั้นเทสารละลายใส่กรวยแยกแลว้เติม Dichloromethane ปริมาตรเท่ากบัสารละลายท่ีกรองได ้

จากนั้นเขยา่ ตั้งทิ้งไวใ้ห้แยกชั้น ไขชั้นล่างหรือชั้น Dichloromethane ออก แลว้น าสารละลายชั้นบนมาสกดั

ซ ้ าอีกคร้ังเทชั้น Dichloromethane รวมกนั 

                                 5. ในกรณีEthanol, Ethyl acetate, น ้ ากลัน่ หลงัจากผา่นการกรองแลว้สามารถระเหยได้

เลย จากนั้นชัง่ชามระเหย 100 mL ทั้ง 6 ใบ และจดบนัทึกน ้าหนกัไว ้
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                                 6. เทสารละลายท่ีไดจ้ากขอ้ 5 และ 6ลงในชามระเหย 100 mL น าสารละลายมาระเหย 

โดยใช ้Hot Plate และบีกเกอร์ขนาด 250 mL เติมน ้ าคร่ึงบีกเกอร์ โดยระเหยท่ีอุณหภูมิ 60องศาเซลเซียส วาง

ชามระเหยไวข้า้งบน (ท าใน Hood) ระเหยจนไดส้ารสกดัท่ีแหง้ 

                                 7. ชัง่ชามระเหยซ ้ าอีกรอบแลว้จดบนัทึกน ้ าหนกัท่ีได ้(น ้ าหนกัท่ีไดน้ี้เป็นน ้ าหนกัของ

สารสกดัรวมกบัน ้าหนกัของชามระเหย ตอ้งน าน ้าหนกัชามระเหยเปล่าในขอ้ 7 มาหกัลบออก ก็จะไดน้ ้ าหนกั

ของสารสกดั) 

                                 8. น าชามระเหยมาปิดดว้ยแผน่ฟิลม์ถนอมอาหารเก็บไวใ้นตูเ้ยน็เพื่อรอวเิคราะห์ HPLC 

 

                   3.3.2.4.3 การทดลองตอนที ่3.3 การน าผงแปะก๊วยมาท าการสกัดโดยเทคนิค Ultrasonic assisted 

extraction (UAE) ตามด้วยเทคนิคการ Reflux 

                                 1. ชัง่ใบแปะก๊วยบดแหง้ 5 g ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 mL จ านวน 2ใบ 

                                 2. ปิเปตสารละลายบฟัเฟอร์pH 9, Ethanolอยา่งละ 50 mL โดยใชปิ้เปตขนาด 25 mL ใส่

บีกเกอร์ทั้ง 2 ใบตามล าดบั ใชแ้ท่งแกว้คนสารคนให้เขา้กนัจากนั้น น าไปสกดัโดยใชเ้คร่ือง Ultrasonic และ

ใหค้วามร้อน 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

                                 3. เทใส่ขวดกน้กลมจากนั้นติดตั้งเขา้กบั condenser ท าการ Reflux 1 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียสแลว้น ามากรองลดความดนั โดยใชก้ระดาษกรองเบอร์ 2 เพื่อแยกผงใบแปะก๊วยแห้งออก

จากสารละลาย  

                                 4. น าสารละลายบฟัเฟอร์ pH 9 มาปรับpH ให้เท่ากบั 5 ดว้ย1 M NaOHหรือ 37% HCl 

เทสารละลายใส่กรวยแยกแลว้เติม Dichloromethane ปริมาตรเท่ากบัสารละลายท่ีกรองได ้จากนั้นเขยา่ ตั้งทิ้ง

ไวใ้หแ้ยกชั้น จากนั้นไขชั้นล่างหรือชั้น Dichloromethane ออก แลว้น าสารละลายชั้นบนมาสกดัซ ้ าอีกคร้ังเท

ชั้นDichloromethane รวมกนั 

                                 5. ในกรณี Ethanol, Ethyl acetate, น ้ากลัน่ หลงัจากผา่นการกรองแลว้สามารถระเหยได้

เลย จากนั้นชัง่ชามระเหยขนาด 100 mL ทั้ง 2 ใบ และจดบนัทึกน ้าหนกัไว ้

                                 6. เทสารละลายทั้ง 2ลงในชามระเหย 100 mL น าสารละลายมาระเหย โดยใช ้Hot Plate 

และบีกเกอร์ขนาด 250 mL เติมน ้ าคร่ึงบีกเกอร์ โดยระเหยท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส วางชามระเหยไว้

ขา้งบน (ท าใน Hood) ระเหยจนไดส้ารสกดัท่ีแหง้ 



52 
 

                                 7. ชัง่ชามระเหยซ ้ าอีกรอบแลว้จดบนัทึกน ้ าหนกัท่ีได ้(น ้ าหนกัท่ีไดน้ี้เป็นน ้ าหนกัของ

สารสกดัรวมกบัน ้าหนกัของชามระเหย ตอ้งน าน ้าหนกัชามระเหยเปล่าในขอ้ 8 มาหกัลบออก ก็จะไดน้ ้ าหนกั

ของสารสกดั)  

                                 8. น าชามระเหยมาปิดดว้ยแผน่ฟิลม์ถนอมอาหารเก็บไวใ้นตูเ้ยน็เพื่อรอวเิคราะห์ HPLC 

 

                   3.3.2.4.4 การทดลองตอนที่ 3.4 การน าผงแปะก๊วยมาท าการสกัดโดยเทคนิค Reflux ที่เวลา 15, 

30, และ 60 นาท ีตามด้วยเทคนิคการ Ultrasonic assisted extraction (UAE) 

                                 1. ชัง่ใบแปะก๊วยบดแห้ง 5 g ลงในขวดกน้กลมขนาด 250 mL6 ใบ ปิเปตสารละลาย

บฟัเฟอร์pH 9 50 ml ใส่ในขวดกน้กลมใบท่ี 1-3 และปิเปต Ethanol ใส่ขวดกน้กลมท่ีเหลือใบท่ี 4-6 

                                 2. เขย่าให้เขา้กนั จากนั้นติดตั้งเขา้กบั condenser ท าการ Refluxท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียสโดยRefluxขวดท่ี 1 และ 4 เป็นเวลา 15 นาที ขวดท่ี 2 และ 5 เป็นเวลา 30 นาที ขวดท่ี 3 และ 6 เป็น

เวลา 60 นาที 

                                 3. เทสารละลายจากขวดกน้กลมใส่บีกเกอร์ขนาด 250 mL6 ใบ จากน าไปสกดัโดยใช้

เคร่ือง Ultrasonic และให้ความร้อน 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นน ามากรองลดความดนั 

โดยใชก้ระดาษกรองเบอร์ 2 เพื่อแยกผงใบแปะก๊วยแหง้ออกจากสารละลาย 

                                 4. น าสารละลายบฟัเฟอร์ pH 9 มาปรับpH ใหเ้ท่ากบั 5 ดว้ย1 M NaOH หรือ 37% HCl 

                                     4.1. เทสารละลายใส่กรวยแยกแลว้เติม Dichloromethane ปริมาตรเท่ากบัสารละลายท่ี

กรองได ้จากนั้นเขยา่ ตั้งทิ้งไวใ้หแ้ยกชั้น 

                                     4.2. ไขชั้นล่างหรือชั้น Dichloromethane ออก แลว้น าสารละลายชั้นบนมาสกดัซ ้ าอีก

คร้ังเทชั้นDichloromethaneรวมกนั 

                                 5.ในกรณี Ethanol, Ethyl acetate, น ้ ากลัน่ หลงัจากผา่นการกรองแลว้สามารถระเหยได้

เลย จากนั้นชัง่ชามระเหยขนาด 100 mL ทั้ง 6 ใบ และจดบนัทึกน ้าหนกัไว ้

                                 6. เทสารละลายจากขอ้ 6และ7ลงในชามระเหย 100 mL น าสารละลายมาระเหย โดยใช ้

Hot Plate และบีกเกอร์ขนาด 250 mL เติมน ้ าคร่ึงบีกเกอร์ โดยระเหยท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส วางชาม

ระเหยไวข้า้งบน (ท าใน Hood) ระเหยจนไดส้ารสกดัท่ีแหง้ 

                                 7. ชัง่ชามระเหยซ ้ าอีกรอบแลว้จดบนัทึกน ้ าหนกัท่ีได ้(น ้ าหนกัท่ีไดน้ี้เป็นน ้ าหนกัของ

สารสกดัรวมกบัน ้าหนกัของชามระเหย ตอ้งน าน ้าหนกัชามระเหยเปล่าในขอ้ 8 มาหกัลบออก ก็จะไดน้ ้ าหนกั

ของสารสกดั) 
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                                 8. น าชามระเหยมาปิดดว้ยแผน่ฟิลม์ถนอมอาหารเก็บไวใ้นตูเ้ยน็เพื่อรอวเิคราะห์ HPLC 

 

              3.3.2.5 การทดลองตอนที ่4 การท าบริสุทธ์ิบางส่วนด้วยคาร์บอนคอลมัน์ 

                   3.3.2.5.1 การเตรียมคอลมัน์ 

                             3.3.2.5.1.1 การเตรียม Charcoal 

                                 ถ่านไม้ท่ีซ้ือมาตามร้านค้าทั่วไป น าบดด้วยโกร่งบดยาเซรามิคจนเป็นผงละเอียด 

หลงัจากนั้นน าไปลา้งดว้ยน ้ ากลัน่โดยผ่านการกรองดว้ยวิธีกรองแบบลดความดนัแลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 

105°C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ทิ้งใหเ้ยน็ในเดซิกเคเตอร์ 

 

                             3.3.2.5.1.2 การเตรียมคาร์บอนคอลมัน์ 

                                 1. ใส่น ้ากลัน่ลงในคอลมัน์ท่ีถูกยดึใหต้ั้งตรงท ามุม 90° 

                                 2. ใช้ส าลีอุดท่ีด้านล่างของคอลมัน์ พยายามไม่ให้มีฟองอากาศ และไม่แน่นเกินไป 

(ทดสอบโดยเปิดก๊อกปล่อยใหน้ ้ากลัน่ไหลผา่น ถา้ไหลสะดวกดีไม่ตอ้งท าใหม่) 

                                 3. เตรียมบรรจุแบบ slurry ท าโดยผสมสารสกดัใบแปะก๊วยกบัตวัดูดซบัท่ีเป็นคาร์บอน 

คนผสมใหเ้ขา้กนั ดูดอากาศออกโดยใชเ้คร่ืองดูดสุญญากาศ เพื่อท าให้ฟองอากาศท่ีเกิดจากการผสมของสาร

หมดไป 

                                 4. เทสารท่ีไดล้งคอลมัน์ท่ีมีส าลีอุดไว ้เคาะดา้นขา้งของคอลมัน์เพื่อให้ตวัดูดซบัอดัแน่น

สม ่าเสมอกนัและป้องกนัการเกิดฟองอากาศ 

                                 5. รอให ้stationary phase นอนกน้ ปล่อยสารละลายออกเล็กนอ้ยเพื่อทดสอบการไหล 

                             3.3.2.5.1.3 การเตรียม Amberlite XAD-7HP 
                                 1. เตรียมคอลมัน์โดยใชส้ าลีอุดท่ีดา้นล่างของคอลมัน์และมีน ้ ากลัน่อยูเ่หนือคอลมัน์ 1 
cm โดยท าการบรรจุแบบ slurry ดว้ยการผสม Amberlite XAD-7HP กบัน ้ากลัน่  
                                 2. เทลงในคอลมัน์ 
                                 3.ท าการลา้งเกลือออกจาก Amberlite XAD-7HP ดว้ยน ้ากลัน่  (Haas 2006) 
                                 4.สังเกตค่าการน าไฟฟ้าหลงัผา่นคอลมัน์จะมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าการน าไฟฟ้าของน ้ากลัน่ 
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                   3.3.2.5.2 วธีิการทดลองตอนที ่4 การท าบริสุทธ์ิบางส่วนด้วยคาร์บอนคอลมัน์ 
                             3.3.2.5.2.1 การทดลองตอนที ่4.1 การหาตัวท าละลายทีเ่หมาะสมในการสกดั 
                                  ก. การสกดัด้วยตัวท าละลาย 0.1% K2HPO4 
                                      ชัง่ผงใบแปะก๊วยแหง้ 20g ใส่ลงในบีกเกอร์ เติมสารละลาย 0.1% K2HPO4ลงไป 300 
ml คนใหเ้ขา้กนั ตม้บน Hot plate ปิดดว้ยกระจกนาฬิกาพร้อมหล่อน ้ าบนกระจกนาฬิกาเป็นเวลา 30 นาที ทิ้ง
ให้เยน็ น าไปกรองแบบลดความดนัโดยใชก้ระดาษกรองMACHERY-NAGEL No.1 แบ่งมาระเหย 30 ml 
เพื่อดูปริมาณและความบริสุทธ์ิของสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมด เปรียบเทียบกบัหลงัลงคอลมัน์ 
 
                                  ข. การสกดัด้วยตัวท าละลาย 70% Ethanol 
                                      ชัง่ผงใบแปะก๊วยแห้ง 20g ใส่ลงในบีกเกอร์ เติมสารละลาย 70% Ethanol ลงไป 300 
mlคนใหเ้ขา้กนั ตม้บน Hot plate ปิดดว้ยกระจกนาฬิกาพร้อมหล่อน ้ าบนกระจกนาฬิกาเป็นเวลา 30 นาที ทิ้ง
ให้เยน็ เติมน ้ ากลัน่ 300 ml เพื่อตกตะกอนสารท่ีไม่ละลายน ้ า น าไปกรองแบบลดความดนัโดยใช้กระดาษ
กรองMACHERY-NAGEL No.1แบ่งมาระเหย 30 ml เพื่อดูปริมาณและความบริสุทธ์ิของสารเทอร์ปีนแลค
โตนทั้งหมดเปรียบเทียบกบัหลงัลงคอลมัน์ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที3่.1 แสดงการหาตวัท าละลายและตวัชะท่ีเหมาะสม 
 

                             3.3.2.5.2.2 การทดลองตอนที ่4.2 การหาสารตัวชะทีเ่หมาะสม 
                                 1. เตรียมคอลมัน์แบบขอ้ 3.3.2.5.1.2 จากนั้นใช ้Activated charcoal 10 gใส่ลงในflask 4 
ใบ ผสมกบัสารสกดัท่ีไดจ้ากการตม้ดว้ย 0.1% K2HPO4 ลงใน flask 2 ใบ และ 70% Ethanol ลงใน flask อีก 2 
ใบ ใบละ50ml 

ผงใบแหง้ 

ตม้กบั 0.1% K2HPO4 

แบ่งไประเหย ชะลงคอลมัน์ 

Acetone 50% EtOH 

ตม้กบั 70% EtOH 

แบ่งไประเหย ชะลงคอลมัน์ 

50% EtOH Acetone 
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ผงแปะก๊วยตม้กบั              
ตวัท าละลายท่ีเหมาะสม 

ไม่ผา่นคอลมัน์ Carbon Column 

2) Carbon Black 3) Act.charcoal 4) Act.charcoal from 
Tamarind seeds  

5) Charcoal 

1) Amberlite XAD-7HP 
(reference column)   

ชะดว้ย 60% EtOH 

                                 2. บรรจุสารละลายลงในคอลมัน์ โดยแบ่งเป็น 4 คอลมัน์โดยคอลมัน์จะแบ่งออกเป็นท่ี
ชะดว้ย 50% Ethanol และ Acetone จะไดด้งัน้ี 

 
ตารางที ่3.3 การแบ่งประเภทคอลมัน์ในการหาตวัชะท่ีเหมาะสม 
 

คอลมัน์ สารสกดั ตัวชะ 

1 0.1% K2HPO4 Acetone 

2 0.1% K2HPO4 50% Ethanol 

3 70% Ethanol Acetone 

4 70% Ethanol 50% Ethanol 

 
                                 3. ชะดว้ยสารดงักล่าวปริมาตรรวม 100 ml เม่ือใส่สารดงักล่าวให้เร่ิมเก็บสารท่ีหลุดจาก
คอลมัน์ทนัที สารท่ีชะไดมี้สีเหลืองอ่อน  
                                 4. น าสารท่ีผา่นการระเหยดว้ยเคร่ือง Rotary vacuum evaporator ไปกรองผา่นไซร้ิงฟิว
เตอร์เมมเบรนเพื่อกนัสารดูดซบัท่ีอาจหลุดลงไปในสารสกดั เก็บสารท่ีผา่นการชะ น าไประเหยในชามระเหย 
                                 5. น าชามระเหยไปใส่ไวใ้นเดซิกเคเตอร์ เป็นเวลา 45 นาที จากนั้นชัง่น ้ าหนกัสารท่ีได ้
เตรียมน าไปวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC ตามขอ้ 3.3.1.3 
 
                             3.3.2.5.2.3 การทดลองตอนที ่4.3 การศึกษาความสามารถของตัวดูดซับ 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 

ภาพที ่3.2 แสดงขั้นตอนการศึกษาความสามารถของตวัดูดซบั 

ชะดว้ยสารตวัชะท่ีเหมาะสม 
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                             ก. Carbon Column 
                                 1.เตรียมสารสกดัตามขอ้ 3.3.2.5.2.1 (ข) การสกดัใบแปะก๊วยกบั 70% Ethanol 
                                 2. แบ่งออกมาระเหย 20 ml น าชามระเหยไปใส่ไวใ้นเดซิเคเตอร์ เป็นเวลา 45 นาที ชัง่
น ้าหนกัสารท่ีไดเ้ตรียมน าไปวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC 
                                 3.เตรียมคอลมัน์แบบ 3.3.2.5.1.2 โดยใชต้วัดูดซบัเป็น Carbon black Activated charcoal 
Activated charcoal from tamarind seeds และ Charcoal ชัง่มา 9.5539 g 9.8308 g13.9276 gและ 10.8489 g
ตามล าดบั และปริมาตรสารสกดัเป็น 50 ml(อตัราส่วนความสูงของตวัดูดซบัต่อปริมาตรสารสกดั เป็น1:5) 
                                 4. ท าการลา้งดว้ยน ้ากลัน่เพื่อก าจดั impurity ท่ีอาจหลงเหลืออยูใ่นตวัดูดซบั ปริมาตร 30 
ml จ านวน 3คร้ัง 
                                 5. ชะดว้ย Acetone ปริมาตรรวม600 ml เม่ือใส่ Acetone ให้เร่ิมเก็บสารท่ีหลุดจาก
คอลัมน์ทนัที จากนั้นเก็บสารท่ีผ่านการชะไวใ้นขวดแก้วสีชา แล้วน าไปเขา้เคร่ือง Rotary vacuum 
evaporator เพื่อน า Acetone กลบัมาใชใ้หม่ 
                                 6. น าสารท่ีผา่นการระเหยดว้ยเคร่ือง Rotary vacuum evaporator ไปกรองผา่นไซร้ิงฟิว
เตอร์เมมเบรนเพื่อกนัสารดูดซบัท่ีอาจหลุดลงไปในสารสกดั 
                                 7. สารท่ีผา่นการกรองน าไประเหยในชามระเหย ดว้ยวธีิการองัไอน ้า 
                                 8. น าชามระเหยไปใส่ไวใ้นเดซิกเคเตอร์ เป็นเวลา 45 นาที  
                                 9. ชัง่น ้าหนกัสารท่ีได ้เตรียมน าไปวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC ขอ้ 3.3.1.3 

 
                             ข. Amberlite XAD-7HP 
                                 1. เตรียม Amberlite XAD-7HP แบบขอ้ 3.3.2.5.1.3 โดยใช้ Amberlite XAD-7HP 
18.9508 g จากนั้น ปรับสภาพ Amberlite XAD-7HP ก่อนใส่สารสกดัดว้ย 35% Ethanol 
                                 2. น าสารสกดัท่ีเตรียมแบบขอ้ 3.3.2.5.2.1 (ข) ปริมาตร 50 ml ลงในคอลมัน์ แลว้ปล่อย
ใหไ้หลจนสารสกดัเหลืออยูเ่หนือตวัดูดซบั ประมาณ 1 cm 
                                 3. ท าการลา้งดว้ยน ้ากลัน่เพื่อก าจดั impurity ท่ีอาจหลงเหลืออยูใ่นตวัดูดซบัปริมาตร 30 
mL จ านวน 3คร้ัง แลว้ชะดว้ย 60% Ethanol ปริมาตรรวม 150 ml เม่ือใส่ 60% Ethanol ใหเ้ร่ิมเก็บสารทนัที  
                                 4. เก็บสารท่ีผ่านการชะไวใ้นขวดแก้วสีชา แล้วน าไปเขา้เคร่ือง Rotary vacuum 
evaporator ตามขอ้ 3.4.3 เพื่อน า Ethanol กลบัมาใชใ้หม่ 
                                 5. น าสารท่ีผา่นการระเหยดว้ยเคร่ือง Rotary vacuum evaporator ไปกรองผา่นไซร้ิงฟิว
เตอร์เมมเบรนเพื่อกนัสารดูดซบัท่ีอาจหลุดลงไปในสารสกดั 
                                 6. สารท่ีผา่นการกรองน าไประเหยในชามระเหย ดว้ยวธีิการองัไอน ้า 
                                 7. น าชามระเหยไปใส่ไวใ้นเดซิกเคเตอร์ เป็นเวลา 45 นาที  
                                 8. ชัง่น ้าหนกัสารท่ีได ้เตรียมน าไปวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC ตามขอ้ 3.3.1.3 
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                             3.3.2.5.2.4 การทดลองตอนที ่4.4 การศึกษาประสิทธิภาพการล้าง impurity ด้วยน า้ 
                                 1.เตรียมสารสกดัแบบขอ้ท่ี 3.3.2.5.2.1 (ข) การสกดัใบแปะก๊วยกบั 70% Ethanol 
                                 2. แบ่งสารท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 1. มา 20 mL ระเหย น าชามระเหยไปใส่ไวใ้นเดซิกเคเตอร์ 
เป็นเวลา 45 นาที จากนั้นชัง่น ้าหนกัแลว้ตรวจวดัเทอร์ปีนแลคโตนดว้ยเคร่ือง HPLC 
                                 3. เตรียมคอลมัน์แบบขอ้ 3.3.2.5.1.2 โดยใชต้วัดูดซบัเป็น Activated charcoal 5 g และ
ปริมาตรสารสกดัเป็น 25 mL จากนั้นท าการบรรจุสารละลายลงในคอลมัน์ โดยแบ่งเป็น 4 คอลมัน์ซ่ึงใชน้ ้ า
คร้ังละ 15 mL แบ่งไดด้งัน้ี 
 
ตารางที ่3.4 แสดงการแบ่งประเภทคอลมัน์ในการศึกษาประสิทธิภาพการลา้ง impurity ดว้ยน ้า 
 

 
                                 5. ชะดว้ย Acetone ปริมาตรรวม 300 mL (เก็บเม่ือน ้าออกจากคอลมัน์หมด) 
                                 6. เก็บสารท่ีผา่นการชะไวใ้นขวดแกว้ แลว้น าไปเขา้เคร่ือง Rotary vacuum evaporator 
เพื่อน า Acetone กลบัมาใชใ้หม่จากนั้นน าสารท่ีผา่นการระเหยดว้ยเคร่ือง Rotary vacuum evaporator ไป
กรองผา่นไซร้ิงฟิวเตอร์เมมเบรนเพื่อกนัสารดูดซบัท่ีอาจหลุดลงไปในสารสกดั 
                                 7. ระเหยสารท่ีผา่นการกรอง ดว้ยวธีิการองัไอน ้า 
                                 8. น าชามระเหยไปใส่ไวใ้นเดซิกเคเตอร์ เป็นเวลา 45 นาที  
                                 9.ชัง่น ้าหนกัสารท่ีได ้เตรียมน าไปวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC ตามขอ้ 3.3.1.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คอลมัน์ที่ 1 2 3 4 

ปริมาตรน า้กลั่นทีล้่าง (ml) 0 15 30 45 
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บทที ่4 

ผลการวจิัย 

 

        4.1 ผลการวจัิยตอนที ่1 การสกดัเทอร์ปีนแลคโตนจากใบแปะก๊วย 

              4.1.1 ผลการวจัิยตอนที ่1.1 การแช่ผงใบแปะก๊วยในสารละลายอนิทรีย์ 19 ช่ัวโมง 

                   จากวธีิการทดลองโดยการแช่ผงใบแปะก๊วย ในสารละลายอินทรีย ์6 ชนิดเป็นเวลา 19 ชัว่โมง 

ไดผ้ลการทดลองเป็นดงัน้ี 

 

ตารางที ่4.1 แสดงน ้าหนกัสารสกดัท่ีไดใ้นแต่ละวธีิ ก่อนวิเคราะห์ดว้ย HPLC 

วธีิการสกดั น า้หนักใบแห้ง (g) น า้หนักสารสกดั (g) 
1. Methanol 30.0 6.8986 
2. Ethanol 30.0 5.4240 
3. Isopropanol 30.0 2.9685 
4. Dichloromethane 30.0 2.4046 
5. Ethyl acetate 30.0 2.5598 
6. Acetone 30.0 2.8456 

 

ตารางที ่4.2 แสดงขอ้มูลดิบของพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak จาก HPLC Chromatogram  

วธีิการสกดั BB GJ GC GA GB 
1. Methanol 3812.15 823.4135 1566.076 6683.658 5571.355 
2. Ethanol 3082.894 721.929 985.181 3310.121 4596.899 
3. Isopropanol 1224.402 56.794 245.243 1040.245 1387.713 
4. Dichloromethane 402.527 13.762 10.768 570.4435 232.56 
5. Ethyl acetate 1077.193 80.488 201.87 1015.269 645.1405 
6. Acetone 704.968 14.431 110.4415 594.043 447.526 
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ภาพที ่4.1 HPLC Chromatogram ของ Terpene lactones ในสารสกดัมาตรฐาน HERBAL ONE 

(Phenomenex Luna Columnขนาด 250 mm x 4.6 mm, flow rate of 1.5 l/min, ELS Detector) 

 

 

GB 

GA 
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ภาพที ่4.2 HPLC Chromatogram ของ Terpene lactones ท่ีสกดัโดย Ethyl acetate (Phenomenex  

Luna Columnขนาด 250 mm x 4.6 mm, flow rate of 1.5 l/min, ELS Detector) 

GA 

 GB 
BB 

GJ 

GC 
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ภาพที่ 4.3 ก: HPLC chromatogramของสารมาตรฐาน Bilobalide และ Ginkgolide A, B, C, J ข: HPLC-

ELSD chromatogram ของสารตวัอยา่ง peak 1: BB, peak 2: GJ, peak 3: GC, peak 4: GA, peak 5: GB (M.-J. 

Dubber and I. Kanfer, 2006) (Phenomenex Luna Column ขนาด 250 mm x 2.0 mm, flowrate of 0.35 

ml/min, ELS Detector) 

 

 
 

ภาพที ่4.4 HPLC Chromatogram ของ Terpenoidsในสารสกดัมาตรฐาน (µBondapack C18 (Waters asocc.) 
column, flow rate of 1 ml/min, RI Detector) ท่ีมา: รายงานวทิยานิพนธ์, เชิดศกัด์ิ. 2545 

 

GC 

 BB 

 GA 
 GB 

ก ข 

GJ 
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                   จากภาพ HPLC Chromatogram (ภาพท่ี 4.2-4.4) แสดงให้เห็นถึง Retention time (RT) ของ

Terpene lactones ซ่ึงไดแ้ก่ BB 8.8 min, GJ 9.7 min, GC 10.5 min, GA 13.6 min และ GB 14 min จากHPLC 

Chromatogram ของสารตวัอย่าง จะไดพ้ื้นท่ีใตก้ราฟตามตารางท่ี 4 น าพื้นท่ีใตก้ราฟ (Area) และขอ้มูลใน

ตารางท่ี 4.1 มาค านวณ Area/g DW (วธีิการค านวณดูในภาคผนวก) ไดค้่าดงัตารางท่ี 4.3 

ตารางที่ 4.3 แสดงพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak เม่ือค านวณต่อน ้ าหนกัใบแปะก๊วยแห้ง 1 กรัม (Area/g DW) 

จาก HPLC Chromatogram ของ Terpenoids 

วธีิการสกดั BB GJ GC GA GB Total 
Terpenoids 

1. Methanol (MeOH) 223341.8 48241.19 91751.41 391574.4 326408.1 1,081,316.85 
2. Ethanol (EtOH) 144775.9 33902.54 46265.12 155446.7 215875.2 596,265.44 
3. Isopropanol (iPrOH) 26449.15 1226.846 5297.663 22471.05 29976.94 85,421.65 
4. Dichloromethane (CH2Cl2) 8272.79 282.8385 221.3054 11723.83 4779.605 25,280.37 
5. Ethyl acetate (EtOAc) 27866.21 2082.167 5222.232 26264.28 16689.32 78,124.21 
6. Acetone 16822.28 344.3594 2635.407 14175.34 10679.08 44,656.46 
 

                   จากตารางท่ี 4.3 น ามาสร้างแผนภูมิรูปแท่งแสดงปริมาณของ Total Terpennoids ท่ีสกดัไดใ้นตวั

ท าละลายอินทรียช์นิดต่างๆ โดยให ้Area/g DW เป็นแกน Y และตวัท าละลายอินทรียท่ี์ใชส้กดัเป็นแกน X ดงั

แสดงในภาพท่ี 4.5 และน าค่า %Area (แสดงในภาคผนวก) มาสร้างเป็นแผนภูมิรูปแท่งดงัภาพท่ี 4.6 
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แผนภูมิแสดง Purity ของ Terpene lactone ทีส่กดัได้ในตัวท ำละลำยอนิทรีย์ 

ภาพที ่4.5 แผนภูมิแสดงปริมาณของ Terpene lactonesท่ีสกดัไดใ้นตวัท าละลายอินทรียแ์ต่ละชนิด 

ภาพที ่4.6 แผนภูมิแสดงPurityของ Terpene lactones ท่ีสกดัไดใ้นตวัท าละลายอินทรียแ์ต่ละชนิด 
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                   จากภาพท่ี 4.5 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณของ Total Terpenoids ท่ีไดจ้ากการแช่ในตวัท าละลาย

อินทรียท์ั้ง 6 ชนิด จะเห็นวา่ ปริมาณของ Total Terpenoids เป็นดงัน้ี การแช่ใน Methanol >แช่ใน Ethanol >

แช่ใน Isopropanol >แช่ใน Ethyl acetate >แช่ใน Acetone >แช่ใน Dichloromethane และเม่ือมองภาพรวม

ของ Ginkgolide และ Bilobalide พบวา่ ในตวัท าละลายอินทรียท์ั้ง 6 ชนิดสามารถสกดั BB, GA และ GB 

ออกมาไดใ้นปริมาณท่ีสูง ส่วนGJ และGC ถูกสกดัออกมาในปริมาณท่ีนอ้ย แต่ถา้พิจารณาเพียงแค่ปริมาณ

ของ GA และ GB เน่ืองจากมีฤทธ์ิทางชีววิทยาและเภสัชวิทยาดีท่ีสุด จะเห็นวา่ Methanol เป็นตวัท าละลาย

อินทรียท่ี์สกดั GA และ GB ออกมาไดใ้นปริมาณท่ีมากท่ีสุดจึงเป็นตวัท าละลายท่ีสกดั GA และ GB ไดดี้

ท่ีสุด ส่วนเร่ืองของ Purity สามารถพิจารณาไดจ้ากภาพท่ี 4.6 จากแผนภูมิจะเห็นวา่ Dichloromethane จะมี 

Purity สูงท่ีสุด รองลงมาคือ Ethyl acetate, Acetone, Methanol, Ethanol และ Isopropanol ตามล าดบั

เพราะฉะนั้นจากท่ีกล่าวมาทั้งหมดจึงสรุปไดว้า่ Methanol จะสามารถสกดั Terpene lactones ออกมาไดใ้น

ปริมาณท่ีมากท่ีสุดและ Ethanol ก็สามารถสกดัTerpene lactones ไดม้ากเป็นล าดบัสองรองลงมา แต่เม่ือ

ค านึงถึงปัจจยัเร่ืองความเป็นพิษของ Methanol เขา้มาร่วมดว้ยรวมถึงเม่ือพิจารณาจากแผนภูมิในภาพท่ี 4.6 

จะเห็นวา่ Methanol และ Ethanol มีความบริสุทธ์ิ (Purity) เพียง 12.3% และ 11.1% ตามล าดบั ในขณะท่ี 

Dichloromethane มีค่าความ Purity สูงท่ีสุดถึง 87.5% ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่Dichloromethane สามารถท่ีจะก าจดั 

impurity ออกไปไดดี้ท่ีสุด ดงันั้นในการทดลองตอนท่ี 1.2 จึงใช ้Dichloromethane เป็นตวัท าละลายอินทรีย์

ในขั้นตอนการท า liquid-liquid extraction 

 

              4.1.2 ผลการวจิัยตอนที่ 1.2 การต้มผงใบแปะก๊วยในสารละลายบัฟเฟอร์, น า้ และ Ethanol 85.4 % 

                   จากวธีิการทดลองโดยการตม้ผงใบแปะก๊วยในน ้า, Ethanol 85.4% และบฟัเฟอร์ (pH 5, pH 6 

และ pH 7) ไดผ้ลการทดลองเป็นดงัน้ี 

 

ตารางที ่4.3.1 แสดงน ้าหนกัสารสกดัท่ีไดใ้นแต่ละวธีิของการทดลองตอนท่ี 1.2 

วธีิการสกดั น า้หนักใบแห้ง (g) น า้หนักสารสกดั (g) 
7. น ้า 30.0 0.0945 
8. Ethanol 85.4% 30.0 1.1814 
9. Buffer pH 5 30.0 0.0790 
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10. Buffer pH 6 30.0 0.0836 
11. Buffer pH 7 30.0 0.0745 

 

ตารางที ่4.4 แสดงขอ้มูลดิบของพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak จาก HPLC Chromatogram 

วธีิการสกดั BB GJ GC GA GB 
7.น ้า 60244.0225 2512.407 1599.363 40595.108 33546.307 
8.Ethanol 85.4% 5897.3085 741.167 2339.988 4198.8855 2595.967 
9. Buffer pH 5 38733.746 1444.725 1095.968 33833.493 26497.7965 
10. Buffer pH 6 32976.7535 1601.916 939.377 38381.012 30372.89 
11.Buffer pH 7 44351.429 2967.466 1588.166 37920.011 32205.495 

 

                   เม่ือน าสารสกดัท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ผลด้วย HPLC จะได ้HPLC Chromatogram (แสดงไวใ้น

ภาคผนวก) และไดพ้ื้นท่ีใตก้ราฟ (Area) ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 4.4 จากนั้นน าขอ้มูลจากตารางท่ี 4.3.1 และ 4.4 

ไปค านวณค่า Area/g DW ส่วนการค านวณค่าความบริสุทธ์ิ (Purity) จะค านวณจากค่า %Area จากนั้นน าค่า 

Area/g DW ในตารางท่ี 4.5 และค่าความบริสุทธ์ิ (Purity) ไปสร้างเป็นแผนภูมิรูปแท่งจะไดแ้ผนภูมิดงัแสดง

ในภาพท่ี 4.7 และ 4.8 ตามล าดบั 

 

 

วธีิการสกดั BB GJ GC GA GB Total 
Terpenoids 

7.น ้า 40162.6816 1674.9400 1066.2420 27063.4053 22364.2047 92,331.47 
8.EtOH 85.4 % 61114.7391 7680.8306 24249.6651 43513.7134 26902.4159 163,461.36 
9. Buffer pH 5 25822.4973 963.1500 730.6453 22555.6620 17665.1977 67,737.15 
10. Buffer pH 6 21984.5023 1067.9440 626.2513 25587.3413 20248.5933 69,514.63 
11. Buffer pH 7 29567.6193 1978.3107 1058.7773 25280.0073 21470.3300 79,355.04 

ตารางที่ 4.5 แสดงพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak เม่ือค านวณต่อน ้ าหนกัใบแปะก๊วยแห้ง 1 กรัม (Area/g DW) 

จาก HPLC Chromatogram ของ Terpenoids 
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ภาพที ่4.7 แผนภูมิแสดงปริมาณของTerpene lactones จากการสกดัในสภาวะต่างๆ 

ภาพที ่4.8 แผนภูมิแสดง Purity ของTerpene lactones จากการสกดัในสภาวะต่างๆ 
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              4.1.3 อภิปรายผลการวจัิยตอนที ่1 

                   ประเด็นที ่1 ปริมาณของ Terpene lactones ทีส่กดัได้ 

                       จากผลการทดลองตอนท่ี 1 การแช่ผงใบแปะก๊วยแห้งในตวัท าละลายอินทรีย์เป็นเวลา 19 

ชัว่โมง เม่ือพิจารณาจากภาพท่ี 4.5 จะเห็นว่า การสกดัดว้ยการแช่ใน Methanol จะให้ปริมาณของ Terpene 

lactones มากท่ีสุด รวมถึงเม่ือพิจารณาปริมาณของ Terpene lactones แต่ละชนิดท่ีสกดัไดย้งัพบวา่ การแช่ผง

ใบแปะก๊วยแหง้ใน Methanol เป็นวธีิการสกดัท่ีใหป้ริมาณ BB, GJ, GC, GA และ GB มากท่ีสุด 

                       จากผลการทดลองตอนท่ี 1.2 การตม้ผงใบแปะก๊วยแห้งในน ้ า, Ethanol 85.4%, Buffer pH 5, 

Buffer pH 6 และ Buffer pH 7 เม่ือพิจารณาจากภาพท่ี 4.8 จะเห็นวา่ การสกดัดว้ยการตม้ผงใบแปะก๊วยแห้ง

ใน Ethanol 85.4% จะให้ปริมาณ Terpene lactones มากท่ีสุด รวมถึงเม่ือพิจารณาเพียงแค่ปริมาณของ 

Terpene lactones แต่ละชนิด พบวา่ วิธีการสกดัดว้ยการตม้ใน Ethanol 85.4% เป็นวิธีท่ีให้ปริมาณของ BB, 

GJ, GC, GA และ GB ในปริมาณท่ีมากท่ีสุด แต่ถา้หากพิจารณาเพียงแค่วิธีการตม้ผงใบแปะก๊วยแห้งใน

บฟัเฟอร์ pH 5 – pH 7 จะพบวา่ การตม้ผงใบแปะก๊วยแหง้ในบฟัเฟอร์ pH 7 (Phosphate buffer) จะให้ปริมาณ 

Terpene lactones มากท่ีสุด 

                       จากวิธีการสกดัทั้งหมดทั้ง 11 วิธี (การทดลองตอนท่ี 1.1 มี 6 วิธี และการทดลองตอนท่ี 1.2 มี 

5 วธีิ) เม่ือน าค่า Total Terpeniods จากวธีิการสกดัทั้งหมดมาเปรียบเทียบกนัจะไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 

 

ตารางที ่4.6 เปรียบเทียบปริมาณของTerpene lactones จากการสกดัดว้ยวธีิต่างๆ 
 

ตอนที่ ล าดับที ่ วธีิการสกดั Total terpenoids  
(Area/gDW) 

Purity (%) 

1 1 แช่ใน Methanol 1,081,316.85 12.3 
2 แช่ใน Ethanol 596,265.44 11.1 
3 แช่ใน Isopropanol 85,421.65 11.4 
4 แช่ใน dichloromethane 25,280.37 87.5 
5 แช่ใน Ethyl acetate 78,124.21 29.5 
6 แช่ใน Acetone 44,656.46 20.2 
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2 7 ตม้ในน ้า 92,331.47 64.5 
8 ตม้ใน Ethanol 85.4% 163,461.36 15.4 
9 ตม้ใน Buffer pH 5 67,737.15  74.5 

10 ตม้ในBuffer pH 6 69,514.63 75.8 
11 ตม้ใน Buffer pH 7 79,355.04 67.8 

 

                       จากตารางท่ี 4.6 จึงสามารถสรุปไดว้่า ในการทดลองตอนท่ี 1.1 การแช่ผงใบแปะก๊วยแห้งใน 

Methanol เป็นวิธีการสกดัท่ีให้ปริมาณของ Terpene lactones ออกมามากท่ีสุดจากวิธีการสกดัทั้งหมด 6 วิธี 

และในการทดลองตอนท่ี 1.2 การตม้ผงใบแปะก๊วยแห้งดว้ย Ethanol 85.4% จะให้ปริมาณของ Terpene 

lactones มากท่ีสุดจากวธีิการสกดัทั้งหมด 5 วธีิ 

 

                   ประเด็นที ่2 ความบริสุทธ์ิ (Purity) 

                       เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.6 จะเห็นวา่ วิธีการสกดัดว้ยการแช่ผงใบแปะก๊วยแห้งใน Methanol แม้

จะใหป้ริมาณของ Total Terpenoids มากท่ีสุดแต่มีความบริสุทธ์ิ (Purity) เพียง 12.3% และในท านองเดียวกนั

วธีิการสกดัดว้ยการแช่ผงใบแปะก๊วยแห้งใน Ethanol แมจ้ะให้ปริมาณของ Total Terpenoids มากเป็นอนัดบั

สองรองลงมาแต่ก็มีความบริสุทธ์ิ (Purity) เพียง 11.1% เท่านั้น  

                       นอกจากนั้นเม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.6 ยงัพบอีกวา่ วิธีการสกดัจากตอนท่ี 1.1 ดว้ยการแช่ผงใบ

แปะก๊วยแห้งใน Dichloromethane นั้นแมจ้ะให้ปริมาณของ Terpene lactones ออกมาในปริมาณท่ีน้อยท่ี

สุดแต่จะเห็นวา่มีความบริสุทธ์ิ (Purity) มากท่ีสุดถึง 87.5% ดงันั้นในการทดลองตอนท่ี 1.2 จึงไดมี้การน าเอา

Dichloromethane มาใชใ้นการท า liquid-liquid extraction เพื่อก าจดั impurity โดยจะเห็นไดว้า่ในการทดลอง

ตอนท่ี 1.2 Terpene lactones ท่ีสกดัไดจ้ะมีความบริสุทธ์ิท่ีสูงข้ึน เช่น การตม้ใน Buffer pH 6 มีความบริสุทธ์ิ 

(Purity) 75.8% หรือ การตม้ใน Buffer pH 5 มีความบริสุทธ์ิ (purity) 74.5% เป็นตน้ 
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                   ประเด็นที ่3 ความมีขั้ว (Polarity) 

                       ในการทดลองตอนท่ี 1.2 การสกดัดว้ยการตม้ผงใบแปะก๊วยแห้งใน Ethanol 85.4% วิธีการ

สกดัน้ีเกิดข้ึนเน่ืองจากในการทดลองตอนท่ี 1.1 การสกดัดว้ยการแช่ผงใบแปะก๊วยแห้งใน Methanol จะให้

ปริมาณของ Terpene lactones มากท่ีสุดแต่เน่ืองจากว่า Methanol เป็นตวัท าละลายอินทรีย์ท่ีเป็นพิษ

โดยเฉพาะไอของ Methanolและเพราะตอ้งการท่ีจะทราบวา่ การตม้ผงใบแปะก๊วยแห้งใน Methanol จะให้

ปริมาณของ Terpene lactones มากข้ึนจากวิธีการแช่หรือไม่ ดงันั้นจึงท าการตม้ใน Ethanol 85.4% แทน 

เน่ืองจากความมีขั้ว (Polarity) ใกลเ้คียงกนักบัความมีขั้วของ Methanol (วิธีการค านวณแสดงในภาคผนวก)

และจากผลการทดลองพบว่า การแช่ผงใบแปะก๊วยแห้งใน Methanol จะให้ปริมาณของ Terpene lactones 

มากกวา่วธีิการตม้ผงใบแปะก๊วยแหง้ใน Ethanol 85.4% 

                       จากการทดลองตอนท่ี 1.1 ไดใ้ช้ตวัท าละลายอินทรีย ์6 ชนิดในการสกดัสารจากใบแปะก๊วย

ไดแ้ก่ Methanol, Ethanol, Isopropanol, Dichloromethane, Ethyl acetate และ Acetone ตามหลกัการของการ

สกดัคือสารท่ีเราตอ้งการสกดั (ในท่ีน้ีคือ Terpene lactones) จะละลายออกมาอยู่ในตวัท าละลายอินทรีย ์

จากนั้นก็น าไประเหยตวัท าละลายอินทรียอ์อกก็จะไดส้ารสกดัท่ีตอ้งการออกมา โดยสารสกดัท่ีตอ้งการจะ

ละลายในตวัท าละลายอินทรียม์ากหรือนอ้ยนั้นข้ึนอยูก่บัความมีขั้ว (Polarity) ของสารสกดัและตวัท าละลาย

อินทรียส์ารสกดัจะละลายในตวัท าละลายอินทรียไ์ดดี้ก็ต่อเม่ือมีความมีขั้ว(Polarity) ใกลเ้คียงกนักบัตวัท า

ละลายอินทรียช์นิดนั้นๆ ซ่ึงจากผลการทดลองสามารถท่ีจะวิเคราะห์ความมีขั้ว (Polarity) ของ Terpene 

lactones ไดโ้ดยน าค่าความมีขั้ว (Polarity) และ Total Terpenoids มาสร้างเป็นแผนภูมิ X-Y ดงัภาพท่ี 4.9 
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ภาพที ่4.9 แผนภูมิแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง Total Terpenoids และ Polarity  

ของตวัท าละลายอินทรีย ์6 ชนิดท่ีใชใ้นการทดลองตอนท่ี 1.1 

 

                       จากภาพท่ี 4.9 จะเห็นวา่ Methanol จะให้ปริมาณของ Total Terpenoids มากท่ีสุด รองลงมาคือ 

Ethanol ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าTerpene lactones จะละลายไดดี้ในตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีความมีขั้วสูง (High 

Polarity) เพราะฉะนั้ นจึงสามารถสรุปได้ว่า Terpene lactones จะละลายได้น้อยใน Ethyl acetate, 

Dichloromethane และ Isopropanol ละลายไดป้านกลางใน Ethanol แต่จะละลายไดดี้ท่ีสุดใน Methanol 

                       ดงันั้นจากทั้ง 3 ประเด็นท่ีกล่าวมา จะเห็นวา่ แมว้า่การแช่ผงใบแปะก๊วยแห้งใน Methanol จะ

ให้ปริมาณของ Terpene lactones มากท่ีสุดแต่เพราะมีความบริสุทธ์ิต ่าเพียง 12.3% เท่านั้นดงันั้นจากการ

ทดลองตอนท่ี 1 จึงเลือก Dichloromethane ซ่ึงมีความบริสุทธ์ิสูงถึง 87.5% ไปท า liquid-liquid extraction ใน

การทดลองตอนท่ี 2  และเม่ือวิเคราะห์ผลการทดลองในตอนท่ี 2 ก็พบว่าวิธีการสกัดด้วยการต้มผงใบ

แปะก๊วยแห้งในน ้ าจะให้ปริมาณของ Terpene lactones มากรองลงมาจากการสกดัดว้ยการตม้ผงใบแปะก๊วย

แห้งใน Ethanol 85.4% และสารสกดัท่ีไดมี้ความบริสุทธ์ิสูงถึง 64.5%  ซ่ึงมีความบริสุทธ์ิมากกวา่การสกดั

ดว้ยการตม้ใน Ethanol 85.4% ถึง 49.1% (การสกดัดว้ยการตม้ใน Ethanol 85.4% ให้สารสกดัท่ีมีความ
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บริสุทธ์ิเพียง 15.4%)  ดังนั้นจึงสามารถท่ีจะสรุปได้ว่า การต้มผงใบแปะก๊วยแห้งในน ้ าเป็นวิธีการสกัด 

Terpene lactones จากใบแปะก๊วยท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 

        4.2 ผลการวจัิยตอนที ่2 การศึกษาผลของ pH ต่อประสิทธิภาพการสกดัสารจากใบแปะก๊วย 

              4.2.1 ผลการวจิยัตอนที่ 2.1 ต้มผงใบแปะก๊วยและสกดัด้วยตวัท าละลายอนิทรีย์ที่ pH 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 

                  จากวธีิการทดลองดว้ยการท าการสกดัโดยการตม้ผงใบแปะก๊วยใน 0.1 % Na2HPO4 จากนั้นกรอง

แลว้น าส่วนท่ีกรองได ้มาท าการแบ่งเป็น 12 ส่วน แลว้ปรับ pH ของน ้ าตม้ใบแปะก๊วยดว้ยการเติม Buffer pH 

3, 4, 5, 6, 7 และ 8 (Buffer type และ Universal Buffer) จากนั้นเติม NaCl แลว้ท าการสกดัในกรวยแยกดว้ย 

Ethyl acetate ท าการสกดั 2 คร้ัง จากนั้นเทชั้น Ethyl acetate รวมกนั และเติม anh.Na2SO4เพื่อดูดน ้ าออก 

น าไประเหยแหง้ แลว้ชัง่น ้าหนกัสารสกดัท่ีได ้ไดผ้ลการทดลองเป็นไปดงัตารางท่ี 4.7 

ตารางที่ 4.7 แสดงน ้าหนกัสารสกดัท่ีได ้(g) ของแต่ละ pH ก่อนวเิคราะห์ดว้ย HPLC 

pH 3 4 5 6 7 8 
Terpene Lactone 
(Buffer type: BT) 

0.0647 0.0589 0.0495 0.0505 0.0268 0.0249 

Terpene Lactone 
(Universal Buffer: UB) 

0.0759 0.0717 0.0683 0.0571 0.0224 0.0085 

 

                  น าสารสกดัท่ีไดม้าละลายใน 50% Ethanol จากนั้นน าไปกรองผา่นเมมเบรน แลว้ท าการฉีดสาร

เขา้เคร่ือง HPLC จะไดพ้ื้นท่ีใตก้ราฟของตวัอยา่งท่ีใช ้Buffer type และ Universal Buffer ในการควบคุม pH 

เป็นไปดงัตารางท่ี 4.8 และ 4.9 ตามล าดบั 

 

ตารางที่ 4.8 แสดงขอ้มูลดิบพื้นท่ีใตก้ราฟของแต่ละ Peak จาก HPLC Chromatogram ของตวัอยา่งท่ีใช ้

Buffer type ในการควบคุม pH 

BT BB GJ GC GA GB 
3 22,078.5580 2,613.7860 8,818.6325 15,954.5030 10,166.1910 
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4 26,845.2720 1,845.3590 10,168.6375 20,044.9100 12,830.4085 
5 24,839.4415 2,321.5720 9,145.9375 19,425.5790 11,866.2350 
6 26,755.6195 3,169.6010 9,735.5790 18,750.7940 12,214.4935 
7 10,140.4370 2,311.8935 4,821.4005 11,150.6870 6,381.6960 
8 3,808.4410 1,098.7790 1,142.7650 8,642.0980 1,873.2080 

 

ตารางที่ 4.9 แสดงขอ้มูลดิบพื้นท่ีใตก้ราฟของแต่ละ Peak จาก HPLC Chromatogramของตวัอย่างท่ีใช ้

Universal Buffer ในการควบคุม pH 

UB BB GJ GC GA GB 
3 33,522.6320 4,684.1265 11,908.9030 19,779.7645 14,016.8295 
4 32,103.1570 4,988.3735 13,225.0730 20,200.0215 13,651.0490 
5 32,285.6790 4,912.5090 12,602.3755 21,015.1160 13,540.1670 
6 27,402.8000 5,067.9770 9,732.4405 19,933.8070 12,161.9450 
7 5,615.9700 1,106.7410 1,498.9705 8,956.4485 3,471.3955 
8 - 175.9470 - 751.5570 102.4350 

 

                  น าน ้าหนกัดิบของสารสกดัท่ีได ้มาค านวณหาปริมาณสารสกดัในสารละลาย50µL ท่ีท าการฉีด 

เป็นไปดงัตารางท่ี 4.10 

 

ตารางที ่4.10 แสดงปริมาณของสารสกดั Terpene Lactones (g) จากสารละลาย50µLท่ีท าการฉีด 

pH 3 4 5 6 7 8 
Terpene Lactone 

(Buffer type) 
0.0016 0.0015 0.0012 0.0013 0.0007 0.0006 

Terpene Lactone 
(Universal Buffer) 

0.0019 0.0018 0.0017 0.0014 0.0006 0.0002 
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                  จากนั้นเม่ือไดป้ริมาณของสารสกดั Terpene Lactones (g) จากสารละลาย 50µL ท่ีท าการฉีด จึงท า

การค านวณหาน ้าหนกัใบแหง้เร่ิมตน้ เป็นไปดงัตารางท่ี 4.11 

 

ตารางที่ 4.11 แสดงน ้ าหนกัใบแห้งเร่ิมตน้ (g) ในสารสกดั50 µL ท่ีท าการฉีด (เทียบกบัน ้ าหนกัผงแปะก๊วย

เร่ิมตน้ 6.4516 g) 

pH 3 4 5 6 7 8 
Terpene Lactone 

(Buffer type) 
0.1613 0.1613 0.1614 0.1614 0.1613 0.1614 

Terpene Lactone 
(Universal Buffer) 

0.1613 0.1613 0.1613 0.1613 0.1613 0.1617 

 

                  เม่ือท าการฉีดสารเขา้เคร่ือง HPLCจะได ้HPLC Chromatogram ของ Terpene lactones จากนั้นน า 

Retention time ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบั HPLC Chromatogram ของงานวิจยัอ่ืนๆ (ภาพท่ี 4.1 และ 4.2) ท่ีได้

ท าการศึกษามาแลว้  

                  จาก HPLC Chromatogram (ภาพท่ี 4.1 และ 4.2) จะแสดงให้เห็นถึง Retention Time (RT) ของ

สาร Terpene Lactones ดงัน้ีคือ 8.8, 9.7, 10.5, 13.6 และ 14 min ซ่ึงเป็น RT ของ Bilobalide(BB), Ginkgolide 

J (GJ), Ginkgolide C (GC), Ginkgolide A (GA) และ Ginkgolide B (GB) ตามล าดบั 

                  จาก HPLC Chromatogram ของสารตวัอยา่ง จะไดพ้ื้นท่ีใตก้ราฟตามตารางท่ี 7 (BT) และ 8 (UB) 

น าพื้นท่ีใตก้ราฟน้ี และขอ้มูลน ้ าหนักแห้งเร่ิมตน้ในตารางท่ี 6มาค านวณหาพื้นท่ีใตก้ราฟต่อน ้ าหนกัใบ

แปะก๊วยแหง้ 1 กรัม (Area/g DW) ไดค้่าดงัตารางท่ี 4.12และ 4.13  
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ตารางที่ 4.12 แสดงพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak เม่ือค านวณต่อน ้ าหนกัใบแปะก๊วยแห้ง 1 กรัม (Area/g DW) 

จาก HPLC Chromatogram ของ Terpene Lactones ของตวัอยา่งท่ีใช ้Buffer type (BT) ในการควบคุม pH 

BT BB GJ GC GA GB Total 
3 136,878.8469 16,204.5009 54,672.2412 98,911.9839 63,026.6026 369,694.1755 
4 166,430.7006 11,440.5394 63,041.7700 124,270.9857 79,543.7601 444,727.7558 
5 153,995.2976 14,392.8828 56,701.4104 120,431.3639 73,566.2430 419,087.1977 
6 165,874.8884 19,650.3503 60,356.9684 116,247.9479 75,725.3162 437,855.4712 
7 62,866.9374 14,332.8797 29,890.8897 69,130.1116 39,564.1414 215,784.9598 
8 23,610.9175 6,812.0211 7,084.7179 53,577.7993 11,613.1928 102,698.6486 

 

ตารางที่ 4.13 แสดงพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak เม่ือค านวณต่อน ้ าหนกัใบแปะก๊วยแห้ง 1 กรัม (Area/g DW) 

จาก HPLC Chromatogram ของ Terpene Lactones ของตวัอยา่งท่ีใช ้Universal Buffer (UB) ในการควบคุม pH 

UB BB GJ GC GA GB Total 
3 207,827.8487 29,039.8419 73,830.7688 122,627.1823 86,899.1290 520,224.7707 
4 199,027.6317 30,926.0601 81,990.5332 125,232.6193 84,631.4259 521,808.2702 
5 200,159.2002 30,455.7285 78,130.0403 130,285.9020 83,943.9988 522,974.8698 
6 169,887.1668 31,419.5722 60,337.5109 123,582.1885 75,399.5350 460,625.9734 
7 34,816.9250 6,861.3825 9,293.0595 55,526.6491 21,521.3608 128,019.3769 
8 - 1,090.8060 - 4,659.3738 635.0590 6,385.2388 

 

                  จากตารางท่ี 4.12 และ 4.13 น ามาสร้างกราฟและแผนภูมิแท่งแสดงปริมาณของ Terpene 

Lactones ท่ีสกดัไดท่ี้ pH ต่างๆ ดว้ย BT และ UB ตามล าดบั ดงัภาพต่อไปน้ี 
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ภาพที ่4.10 กราฟแสดงปริมาณของ Terpene lactones ท่ีสกดัไดท่ี้ pH ต่างๆ และปริมาณ Total Terpene 

lactones ของตวัอยา่งท่ีใช ้Buffer type (BT) ในการควบคุม pH 

 

 

Buffer type pH 

Universal buffer pH 

ภาพที ่4.11 กราฟแสดงปริมาณของ Terpene lactones ท่ีสกดัไดท่ี้ pH ต่างๆ และปริมาณ Total Terpene 

lactonesของตวัอยา่งท่ีใช ้Universal Buffer (UB) ในการควบคุม pH 
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ภาพที ่4.12 แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบปริมาณของ Total Terpene Lactones ท่ีสกดัไดท่ี้ pH ต่างๆ 

 

                  จากภาพ เม่ือเปรียบเทียบปริมาณของ TotalTerpene Lactones (TTLs) ท่ีสกดัไดท่ี้ pH ต่าง ๆ ของ

ตวัอยา่งท่ีใช ้Buffer type (BT) ในการควบคุม pH พบวา่สามารถเรียงล าดบัปริมาณของ Terpene Lactones 

จากมากไปหานอ้ย ไดด้งัน้ี คือ ท่ี pH 4 > pH 6 > pH 5 > pH 3 > pH 7 > pH 8 และของตวัอยา่งท่ีใช ้

Universal Buffer (UB) ในการควบคุม pH สามารถเรียงล าดบัปริมาณของ Terpene Lactones จากมากไปหา

นอ้ย ไดด้งัน้ี คือ ท่ี pH 5 > pH 4 > pH 3 > pH 6 > pH 7 > pH 8 และหากเปรียบเทียบปริมาณ TTLs ท่ี BT pH 

4 และ UB pH 5 จะพบวา่ท่ี UB5 > BT 4  

                  จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.12 และ 4.13 น ามาสร้างแผนภูมิแท่งแสดงปริมาณ Terpene Lactones แต่

ละชนิด ไดด้งัรูปภาพท่ี 4.13 และ 4.14 ดงัน้ี 

 

pH 
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pH 3 (BT)     pH 4 (BT) 

 

pH 5 (BT)     pH 6 (BT) 

 

pH 7 (BT)      pH 8 (BT) 

ภาพที ่4.13 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณของ Terpene Lactones ท่ี pH 3-8 (BT) 
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pH 3 (UB)     pH 4 (UB) 

 

pH 5 (UB)     pH 6 (UB) 

 

 

pH 7 (UB)      pH 8 (UB) 

ภาพที ่4.14 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณของ Terpene Lactones ท่ี pH 3-8 (UB) 
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                  จาก HPLC Chromatogram ของแต่ละตวัอยา่ง เราให้ Area ของทุก Peak ในการฉีดทั้งหมดเป็น 

100 % จึงค านวณหาค่าความบริสุทธ์ิ (% Purity) ไดจ้ากผลรวม % Peak Area ของสาร Terpene lactones แต่

ละชนิด  

 

 ตารางที ่4.14 ตารางแสดงค่าความความบริสุทธ์ิจาก % Peak area ของตวัอยา่งในขอ้ท่ี 3.3.2.3.1 

ตวัอยา่ง % Peak area Total 
% Peak area BB GJ GC GA GB 

BT 3 17.8969 2.1187 7.1484 12.9327 8.2407 48.3374 
BT 4 18.3172 1.2591 6.9383 13.6772 8.7545 48.9463 
BT 5 21.991 2.0553 8.0971 17.1979 10.5055 59.8468 
BT 6 20.8062 2.4648 7.5708 14.5814 9.4985 54.9217 
BT 7 16.6014 3.7849 7.8933 18.2553 10.4478 56.9827 
BT 8 12.7974 3.6922 3.84 29.0399 6.2945 55.6640 
UB 3 23.6072 3.2986 8.3865 13.9292 9.8709 59.0924 
UB 4 18.7893 2.9196 7.7403 11.8226 7.9897 49.2615 
UB 5 21.251 3.2335 8.2951 13.8325 8.9124 55.5245 
UB 6 21.7387 4.0204 7.7208 15.8136 9.6481 58.9416 
UB 7 17.7989 3.5076 4.7507 28.386 11.002 65.4452 
UB 8 0 4.7467 0 20.2755 2.7635 27.7857 

 

                  จาก HPLC Chromatogram น า % Peak Area มาสร้างเป็นแผนภูมิแท่ง แสดง %Purity ไดด้งัน้ี 

 

ภาพที ่4.15 แผนภูมิแสดง % Purityของ Terpene Lactones ท่ีสกดัได ้ท่ี pH ต่างๆ ของตวัอยา่งท่ีใช ้

Buffer type (BT) และ Universal Buffer (UB) ในการควบคุม pH 
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                  จากภาพ เม่ือเปรียบเทียบความบริสุทธ์ิของสารสกดั Terpene Lactones ท่ีสกดัไดท่ี้ pH ต่าง ๆ ของ

ตวัอยา่งท่ีใช ้Buffer type (BT) ในการควบคุม pH พบวา่ท่ี pH 5 มีความบริสุทธ์ิมากท่ีสุด ตามดว้ย ท่ี pH 7 > 

pH 8 > pH 6 > pH 4 > pH 3 และของตวัอยา่งท่ีใช ้Universal Buffer (UB) ในการควบคุม pH ท่ี pH 7 มีความ

บริสุทธ์ิมากท่ีสุด ตามดว้ย ท่ี pH 3 > pH 6 > pH 5 > pH 4 > pH 8  

 

              4.2.2 ผลการวจัิยตอนที ่2.2 การสกดัผงใบแปะก๊วยด้วยตัวท าละลายอนิทรีย์ที ่pH 4 และ pH 5 ด้วย

วธีิการรีฟลกัซ์และUltrasonic Assisted Extraction (UAE) 

                  จากวิธีการทดลองในขอ้ท่ี 3.3.2.3.2 ท าการสกดัโดยการรีฟลกัซ์ผงใบแปะก๊วยใน Buffer pH 9 ท่ี

อุณหภูมิ 60 ºC เป็นเวลา 60 นาที และใชค้ล่ืนเสียงอลัตร้าโซนิคแทนการตม้ใน 0.1% Na2HPO4 ท่ีอุณหภูมิ 

60ºC เป็นเวลา 15 นาทีจากนั้นกรอง แลว้น าส่วนท่ีกรองไดม้าแบ่งเป็น 8 ส่วน และท าการปรับ pH ดงัน้ี ส่วน

ท่ี 1 pH 5 ปรับดว้ย HCl) ส่วนท่ี 2 pH 5 + NaCl ปรับดว้ย HCl ส่วนท่ี 3 BT 4 ส่วนท่ี 4 UB 5 ส่วนท่ี 5 pH 5 

ปรับดว้ย HCl ส่วนท่ี 6 pH 5 + NaCl ปรับดว้ย HCl ส่วนท่ี 7 BT 4 และส่วนท่ี 8 UB 5 ตามตารางท่ี 3.2 

                  จากนั้นท าการสกดัด้วยตวัท าละลายอินทรียโ์ดยตวัอย่างท่ี 1-4 สกดัดว้ย Ethyl acetate และ

ตวัอย่างท่ี 5-8 สกดัดว้ย Dichloromethane ท าการสกดั 2 คร้ัง จากนั้นเทชั้นสารละลายอินทรียร์วมกนั แลว้

เติม anh.Na2SO4เพื่อดูดน ้าออก น าไประเหยแหง้ แลว้ชัง่น ้าหนกัสารสกดัท่ีได ้ไดผ้ลการทดลองเป็นดงัตาราง

ท่ี 4.15 

 

ตารางที่ 4.15 แสดงน ้าหนกัสารสกดัท่ีได ้(g) ของแต่ละตวัอยา่งก่อนวิเคราะห์ดว้ย HPLC 

ตวัอยา่ง 1 2 3 4 5 6 7 8 
น ้าหนกัสาร
สกดั(g) 

 
0.0463 

 
0.0467 

 
0.0524 

 
0.0555 

 
0.0173 

 
0.0163 

 
0.0171 

 
0.0168 
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น าสารสกดัท่ีไดม้าละลายใน 50% Ethanol จากนั้นน าไปกรองผา่นเมมเบรน แลว้ท าการฉีดสารเขา้

เคร่ือง HPLC จะไดพ้ื้นท่ีใตก้ราฟของตวัอยา่งท่ีใช ้Ethyl acetate และ Dichloromethane เป็นตวัท าละลาย

อินทรียเ์ป็นไปดงัตารางท่ี 4.16และ 4.17 ตามล าดบั 

 

ตารางที่ 4.16 แสดงขอ้มูลดิบพื้นท่ีใตก้ราฟของแต่ละ Peak จาก HPLC Chromatogramของตวัอยา่งท่ีใช ้

Ethyl acetate เป็นตวัท าละลายอินทรีย ์ 

ตวัอยา่ง BB GJ GC GA GB 
1 4,115.5205 2,957.3510 6,716.9115 16,548.8670 10,092.9480 
2 4,525.9710 3,788.9140 7,805.6230 17,174.5880 11,486.7580 
3 4,278.9190 2,768.6940 8,905.6550 16,680.4540 11,145.4110 
4 4,767.4375 3,330.8980 8,429.3180 18,614.2505 11,538.0140 

 

ตารางที ่4.17 แสดงขอ้มูลดิบพื้นท่ีใตก้ราฟของแต่ละ Peak จาก HPLC Chromatogram ของตวัอยา่งท่ีใช ้

Dichloromethane เป็นตวัท าละลายอินทรีย ์

ตวัอยา่ง BB GJ GC GA GB 
5 1,204.7250 412.7580 76.2985 16,406.2950 7,293.6490 
6 979.3240 385.7490 125.9855 13,616.0140 6,031.8335 
7 1,191.1265 389.3880 126.9905 16,022.0935 7,171.9650 
8 728.4745 292.2545 106.1510 11,544.4520 4,995.4095 

 

                  น าน ้าหนกัดิบของสารสกดัท่ีได ้มาค านวณหาปริมาณสารสกดัในสารละลาย50µL ท่ีท าการฉีด 

เป็นไปดงัตารางท่ี 4.18 
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ตารางที่ 4.18 แสดงปริมาณของสารสกดั Terpene Lactones จากสารละลาย 50µL ท่ีท าการฉีด 

ตวัอยา่ง 1 2 3 4 5 6 7 8 
น ้าหนกัสารสกดั

(g) 
0.0012 0.0012 0.0013 0.0014 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 

 

                  จากนั้นเม่ือไดป้ริมาณของสารสกดั Terpene Lactones (g) จากสารละลาย50µLท่ีท าการฉีด จึงท า

การค านวณหาน ้าหนกัใบแหง้เร่ิมตน้ เป็นไปดงัตารางท่ี 4.19 

 

ตารางที่ 4.19 แสดงน ้าหนกัแหง้เร่ิมตน้ (g) ในสารสกดั50 µL ท่ีท าการฉีด (เทียบกบัน ้าหนกัผงแปะก๊วย

เร่ิมตน้6.2500 g) 

ตวัอยา่ง 1 2 3 4 5 6 7 8 
น ้าหนกั
สารสกดั

(g) 

 
0.1563 

 
0.1563 

 
0.1563 

 
0.1563 

 
0.1564 

 
0.1564 

 
0.1564 

 
0.1563 

 

                  จาก HPLC Chromatogram ของสารตวัอยา่ง จะไดพ้ื้นท่ีใตก้ราฟตามตารางท่ี 15 (Ethyl acetate) 

และ 16 (Dichloromethane) น าพื้นท่ีใตก้ราฟน้ี และขอ้มูลน ้ าหนกัแห้งเร่ิมตน้ในตารางท่ี 14 มาค านวณหา

พื้นท่ีใตก้ราฟต่อน ้ าหนกัใบแปะก๊วยแห้ง 1 กรัม (Area/g DW) (วิธีค  านวณดูในภาคผนวก) ไดค้่าดงัตารางท่ี 

4.20 และ 4.21 

 

ตารางที่ 4.20 แสดงพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak เม่ือค านวณต่อน ้าหนกัใบแปะก๊วยแหง้ 1 กรัม (Area/g DW) 

จาก HPLC Chromatogram ของ Terpene Lactones ของตวัอยา่งท่ีใช ้Ethyl acetate เป็นตวัท าละลายอินทรีย ์

ตวัอยา่ง BB GJ GC GA GB TTL 
1 26,328.0417 18,918.9340 42,969.8082 105,867.3529 64,567.1808 258,651.3176 
2 28,953.7990 24,238.6561 49,934.5753 109,870.2508 73,483.7414 286,481.0226 
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3 27,385.0816 17,719.6416 56,996.1920 106,754.9056 71,330.6304 280,186.4512 
4 30,500.6686 21,310.1097 53,928.3073 119,088.5219 73,816.8337 298,644.4412 

 

ตารางที่ 4.21 แสดงพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak เม่ือค านวณต่อน ้าหนกัใบแปะก๊วยแหง้ 1 กรัม (Area/g DW) 

จาก HPLC Chromatogram ของ Terpene Lactones ของตวัอยา่งท่ีใชD้ichloromethane เป็นตวัท าละลาย

อินทรีย ์

ตวัอยา่ง BB GJ GC GA GB TTL 
5 7,701.3188 2,638.5947 487.7454 104,878.7964 46,625.3428 162,331.7981 
6 6,259.9813 2,465.7637 805.3176 87,035.5403 38,556.3564 135,122.9593 
7 7,614.2917 2,489.1679 811.7884 102,421.4424 45,846.8801 159,183.5705 
8 4,662.2368 1,870.4288 679.3664 73,884.4928 31,970.6208 113,067.1456 

 

                  จากตารางท่ี 4.20 และ 4.21 น ามาสร้างกราฟและแผนภูมิแท่งแสดงปริมาณของ Terpene 

Lactones ไดด้งัภาพต่อไปน้ี 

 

 

ภาพที ่4.16 แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบปริมาณของ Total Terpene Lactones ท่ีสกดัไดข้องแต่ละตวัอยา่ง 
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                  จากภาพ เม่ือเปรียบเทียบปริมาณของ Total Terpene Lactones (TTLs) ท่ีสกดัได ้ท่ี pH และตวัท า

ละลายต่าง ๆ กนัของตวัอยา่ง พบวา่ ตวัอยา่งท่ีใช ้Ethyl acetate เป็นตวัท าละลายอินทรีย ์จะสามารถสกดัสาร

ไดม้ากกวา่ตวัอยา่งท่ีใช ้Dichloromethane เป็นตวัท าละลายอินทรีย ์ในทุกๆสภาวะ โดยตวัอยา่งท่ีท าการสกดั

สารไดม้ากท่ีสุดคือ UB 5: Ethyl acetate 

                  ส่วนการเติมเกลือ NaCl นั้น ในการทดลองท่ีใช้ Ethyl acetate เป็นตวัท าละลายอินทรีย ์พบว่า 

NaCl ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการสกัด แต่ส าหรับ การทดลองท่ีใช้ Dichloromethane นั้นกลับท าให้

ประสิทธิภาพในการสกดันั้นลดลง 

                  จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.20 และ 4.21 น ามาสร้างแผนภูมิแท่งแสดงปริมาณ Terpene Lactones แต่

ละชนิด ไดด้งัรูปภาพท่ี 4.17 ดงัน้ี 

 

 

ตวัอยา่งท่ี 1(pH 5: Ethyl acetate)   ตวัอยา่งท่ี 2 (pH 5 + NaCl: Ethyl acetate) 

 

ตวัอยา่งท่ี 3(BT 4: Ethyl acetate)   ตวัอยา่งท่ี 4(UB 5: Ethyl acetate) 
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ตวัอยา่งท่ี 5(pH 5: Dichloromethane)   ตวัอยา่งท่ี 6 (pH 5 + NaCl: Dichloromethane) 

 

 

ตวัอยา่งท่ี 7 (BT 4: Dichloromethane)  ตวัอยา่งท่ี 8(UB 5: Dichloromethane) 

ภาพที ่4.17 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณของ Terpene Lactones ของตวัอยา่งท่ี 1-8 

 

                  เม่ือพิจารณาส่วนของ Ginkgolides และ Bilobalide พบวา่ ในตวัท าละลายแต่ละตวัอยา่ง จะพบ 

GA และ GB ปริมาณสูงวา่ BB, GJ และ GC และ จาก HPLC Chromatogram ของแต่ละตวัอยา่ง เราให้ Area 

ของทุก Peak ในการฉีดทั้งหมดเป็น 100 % จึงค านวณหาค่าความบริสุทธ์ิ (% Purity) ไดจ้ากผลรวม % Peak 

Area ของสาร Terpene Lactones แต่ละชนิด 
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ตารางที ่4.22 ตารางแสดงค่าความความบริสุทธ์ิจาก % Peak areaของตวัอยา่ง 

ตวัอยา่ง % Peak area Total 
% Peak area BB GJ GC GA GB 

1 5.7718 4.1476 9.4202 23.209 14.1549 56.7035 
2 5.5226 4.6232 9.5245 20.9565 14.0162 54.6430 
3 5.5667 3.602 11.586 21.7007 14.4998 56.9552 
4 6.0933 4.2572 10.7735 23.791 14.7468 59.6618 
5 4.0846 1.3995 0.2587 55.6255 24.7291 86.0974 
6 4.0884 1.6104 0.5259 56.8424 25.1809 88.2480 
7 4.1297 1.35 0.4403 55.5498 24.8658 86.3356 
8 3.6247 1.4542 0.5282 57.4424 24.856 87.9055 

 

                  จาก HPLC Chromatogram น า % Peak Area มาสร้างเป็นแผนภูมิแท่ง แสดง %Purity ไดด้งัน้ี 

 

ภาพที ่4.18 แผนภูมิแสดง % Purityของ Terpene Lactones ท่ีสกดัไดข้องแต่ละตวัอยา่ง 
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              4.2.3 อภิปรายผลการวจัิยตอนที ่2 

                   จากผลการทดลองท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ จะสรุปผลในประเด็นต่างๆไดด้งัน้ี ตอนท่ี 2.1 เราตอ้งการ

ท่ีจะให้ Terpene lactones ละลายออกมาอยูใ่นชั้นน ้ า ดงันั้นจึงท าการตม้ใบแปะก๊วยในสารละลายท่ีเป็นเบส 

ซ่ึง 0.1 % Na2HPO4 ท่ีเราน ามาใช ้จะให้ pH ประมาณ 9 โดย Terpene Lactones จะอยูใ่นรูป Deprotonated 

form ท าให้ละลายออกมาอยู่ในชั้นน ้ าไดม้าก จากนั้นปรับ pHเม่ือปรับ pH แลว้ จะท าให้โครงสร้างของ 

Terpene Lactones อยูใ่นรูป Protonated form สภาพขั้วจึงนอ้ยลง ท าให้เม่ือสกดัโดย Ethyl acetate จึงไดส้าร

ท่ีเราตอ้งการออกมาละลายอยูใ่นชั้นสารละลายอินทรียไ์ดม้ากในช่วงท่ี pH เป็นกรด ส าหรับตวัอย่างท่ีใช้

Buffer type (BT)ในการควบคุม pH จะเห็นวา่ ท่ี BT pH 4 จะให้ปริมาณของ Total Terpene Lactones (TTLs) 

มากท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่ pH 6, pH 5, pH 3, pH 7 และ pH 8 ส่วนตวัอยา่งท่ีใชU้niversal Buffer (UB)ในการ

ควบคุม pH จะเห็นวา่ ท่ี UB pH 5 จะให้ปริมาณของ Total Terpene Lactones (TTLs) มากท่ีสุด รองลงมา

ไดแ้ก่pH 4, pH 3, pH 6, pH 7 และ pH 8 อีกทั้งเม่ือพิจารณาในภาพรวมของปริมาณ Terpene Lactones แต่ละ

ชนิด ยงัพบวา่ ในช่วง pH 3 – 7 จะพบ BB และ GA ในปริมาณค่อนขา้งสูง กวา่ GJ, GC และ GB แต่ท่ี UB 

pH 8 กลบัไม่พบ BB และ GJ พบเพียงแต่ GC, GA และ GB เท่านั้น 

                   เม่ือพิจารณาในเร่ืองของความบริสุทธ์ิ ส าหรับตวัอยา่งท่ีใช ้Buffer type (BT) ในการควบคุม pH 

จะเห็นวา่ ท่ี BT pH 5 มีความบริสุทธ์ิสูงท่ีสุด ตามดว้ยท่ี pH 7, pH 8, pH 6, pH 4 และ pH 3  ส่วนตวัอยา่งท่ี

ใชU้niversal Buffer (UB)ในการควบคุม pH จะเห็นวา่ ท่ี UB pH 7 มีความบริสุทธ์ิสูงท่ีสุด ตามดว้ย ท่ี pH 3, 

pH 6, pH 5, pH4 และ pH 8  

                   ตอนท่ี 2.2 ท าการสกดัโดยการรีฟลกัซ์ผงใบแปะก๊วยใน Buffer pH 9 และใชค้ล่ืนเสียงอลัตร้าโซ

นิค จากนั้นปรับ pH ให้เป็น pH 4 และpH 5 ดว้ยวิธีต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 4แลว้ท าการสกดัดว้ยตวัท าละลาย

อินทรีย ์2 ชนิด คือ Ethyl acetate และ Dichloromethane จะเห็นว่าปริมาณของ Total Terpene Lactones 

(TTLs)  ท่ีสกดัได ้ของตวัอยา่งท่ีใช ้Ethyl acetate เป็นตวัท าละลายอินทรีย ์จะสามารถสกดัสารไดม้ากกวา่

ตวัอย่างท่ีใช้ Dichloromethane เป็นตวัท าละลายอินทรีย ์ในทุกๆสภาวะแต่ตวัอย่างท่ีใช้ Dichloromethane 

นั้น จะมีความบริสุทธ์ิของสาร Terpene Lactones มากกวา่ค่อนขา้งมาก ในทุกๆสภาวะเช่นกนั โดยในแต่ละ

สภาวะท่ีใชต้วัท าละลายเดียวกนัจะมีค่าความบริสุทธ์ิใกลเ้คียงกนั 

                   เม่ือพิจารณาตวัอยา่งท่ีใช ้Ethyl acetate เป็นตวัท าละลายอินทรีย ์ตวัอยา่งท่ีให้ปริมาณของ TTLs 

มากท่ีสุด คือ ตวัอยา่งท่ีใช ้Universal Buffer pH 5 (UB 5) ตามดว้ย pH 5 + NaCl, Buffer Type pH 4 (BT 4) 
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และ pH 5 จะเห็นวา่ ท่ี UB 5 จะให้ปริมาณ TTLsมากกวา่ท่ี BT 4 เช่นเดียวกบัตอนท่ี 1 และจากการท่ีเติม 

NaCl เพื่อลดการเกิดอิมลัชนัระหวา่งชั้นน ้ ากบัชั้นตวัท าละลายอินทรีย ์พบวา่ NaCl ยงัช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ

การสกดัใหดี้ยิง่ข้ึนอีกดว้ย 

 

         4.3 ผลการวจัิยตอนที ่3 

               4.3.1 ผลการวจัิยตอนที ่3.1 การน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดัโดยเทคนิค Ultrasonic assisted 

extraction (UAE) 

                   จากวิธีการทดลองโดยการน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกัดโดยเทคนิค Ultrasonic assisted 

extraction (UAE) ท่ีอุณหภูมิ 60 ºC นาน15 นาที โดยสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ี 1-3ตอ้งน ามาปรับค่า pH ให้

เท่ากับ 5 แล้วน ามาสกดัด้วย Dichloromethane ปริมาตรเท่ากบัสารละลายท่ีกรองได้โดยท าการไขชั้น

Dichloromethane หรือชั้นล่างแลว้น าชั้นบนมาสกดัซ ้ าอีกรอบแลว้เทรวมกนั ก่อนน ามาระเหยจนแห้ง ส่วน

สกดัดว้ยตวัท าละลายท่ี4-6 หลงัจากกรองน ามาระเหยไดเ้ลยไดผ้ลการทดลองเป็นดงัตารางท่ี 4.22ก 

 

ตารางที ่4.22ก แสดงน ้าหนกัสารสกดัท่ีไดใ้นแต่ละตวัท าละลายก่อนวเิคราะห์ดว้ย HPLC ของเทคนิค UAE 

ตัวท าละลาย น า้หนักใบแห้ง (g) น า้หนักสารสกดั (g) 
1. Buffer pH 7 5.0825 0.0265 
2. Buffer pH 9 5.0552 0.0240 
3. Buffer pH 11 5.0158 0.0201 
4. Ethyl acetate 5.0356 0.5220 
5. Ethanol 5.0635 0.9702 
6. น ้ากลัน่ 5.0248 1.3082 
 

                   เม่ือน าสารละลายมาระเหยจนแหง้แลว้น าสารละลาย 50% Ethanol ก่อนน าไปวิเคราะห์ดว้ย

เคร่ือง HPLC ผลการทดลองเป็นดงัตารางท่ี 4.23 
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ตารางที ่4.23 แสดงขอ้มูลดิบของพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak จาก HPLC Chromatogramของเทคนิค UAE 

ตัวท าละลาย BB GJ GC GA GB 
1. Buffer pH 7 3,628.7520 96.0545 219.0210 9,154.8090 4,005.9570 
2. Buffer pH 9 3,684.2010 113.3390 173.1830 9,048.9865 4,058.3080 
3. Buffer pH 11 127.4140 14.5340 27.4180 2,189.3230 1,210.4110 
4. Ethyl acetate 4,640.3300 406.1030 1,390.1250 3,834.4140 2,159.4100 
5. Ethanol 3,529.4465 564.6425 2,429.4150 2,941.5660 2,274.8030 
6. น ้ากลัน่ 1,091.3550 213.3215 683.6210 1,159.6320 531.6620 
 

                    จาก HPLC Chromatogram น ามาเทียบ Retention time ของ Terpene lactones ของแต่ละตวัจาก

ภาพท่ี 4.3ก และภาพท่ี 4.3ข  

                    จากงานวจิยัไดว้ิเคราะห์ดว้ย HPLC เป็นจ านวนหลายตวัอยา่ง จึงแสดง HPLC Chromatogram 

มาแสดงพอสังเขปดงัภาพท่ี 4.19-4.21 

 

 

BB 

GA 

GC 

GB 

ภาพที ่ 4.19 HPLC Chromatogram ของ Terpene lactones ท่ีสกดัโดยเทคนิค Ultrasonic assisted extraction 

(UAE) ดว้ยสารEthyl acetate (Phenomenex Luna Column ขนาด 250 mm × 4.6mm, flow rate of 1.51 ml/min, 

ELS detector) 
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ภาพที ่4.20 HPLC Chromatogram ของ Terpene lactonesท่ีสกดัโดยเทคนิค Reflux ดว้ยสาร Ethyl acetate 

(Phenomenex Luna Column ขนาด 250 mm × 4.6 mm, flow rate of 1.51 ml/min, ELS detector) 

BB 

GJ 

GC 

GA 

GB 
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ภาพที ่4.21 HPLC Chromatogram ของ Terpene lactonesท่ีสกดัโดยเทคนิค Reflux ท่ีเวลา 60 นาที ตามดว้ย

เทคนิคการ Ultrasonic assisted extraction (UAE) ดว้ย Buffer pH 9(Phenomenex Luna Column ขนาด 250 

mm × 4.6 mm, flow rate of 1.51 ml/min, ELS detector) 

BB 
GJ 

GC 

GA 

GB 
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จากภาพ HPLC Chromatogram แสดงให้เห็นถึง Retention time (RT) ของ Terpene lactones ซ่ึง

ประกอบดว้ย BB 9.2min, GJ 10.2 min, GC 10.9 min, GA 13.9 min และ GB 14.3 min จาก HPLC 

Chromatogram ของสารตวัอยา่ง จะไดพ้ื้นท่ีใตก้ราฟตามตารางท่ี  น าพื้นท่ีใตก้ราฟ (Area) และขอ้มูลใน

ตารางท่ี  มาค านวณ Area/g DW (วธีิการค านวณดูในภาคผนวก) ไดค้่าดงัตารางท่ี 4.24 

 

ตารางที ่4.24 แสดงพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak เม่ือค านวณต่อน ้ าหนกัใบแปะก๊วยแห้ง 1 กรัม (Area/g DW) 

จาก HPLC Chromatogram ของ Terpenoids ของเทคนิค UAE 

ตวัท าละลาย BB GJ GC GA GB TTLs 

1.Buffer pH 7 28,558.7959 755.9626 1.723.7265 72,049.6527 31,527.4530 134,615.5907 

2.Buffer pH 9 29,379.5933 896.8112 1.370.3355 71,601.4124 32,111.9481 135,360.1005 

3.Buffer pH 11 1,016.1011 115.9057 218.6530 17,459.4123 9,652.7852 28,462.8573 

4.Ethyl acetate 123,577.5337 10,815.0082 1.719.2983 195,622.6580 110,167.9485 441,902.4467 

5. Ethanol 179,764.5212 28,758.8121 123,736.8591 149,822.1332 115,862.0402 597,944.3658 

6. น ้ากลัน่ 57,118.6638 11,164.6889 35,778.9336 60,692.1033 27,825.7973 192,580.1869 

 

                    จากตารางท่ี 4.24 น ามาสร้างแผนภูมิรูปแท่งแสดงปริมาณของ Total Terpene lactones (TTLs) ท่ี

สกดัไดใ้นตวัท าละลายชนิดต่างๆ โดยให้ Area/g DW เป็นแกน Y และ ชนิดของสารสกดัTerpene lactones

และ Total Terpene lactones (TTLs) ในแต่ละตวัท าละลาย เป็นแกน X ดงัแสดงในภาพท่ี 4.22 และภาพท่ี 

4.23 
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ภาพที ่4.22 แสดงปริมาณ Total Terpene lactones (TTLs) ของ Bufferแต่ละชนิดดว้ยเทคนิค UAE 

 

 

ภาพที ่4.23 แสดงปริมาณ Total Terpene lactones (TTLs) ของตวัท าละลายแต่ละชนิดดว้ยเทคนิค UAE 
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                   จากภาพท่ี 4.22 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณ TTLs ท่ีไดจ้ากการน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดัโดย

เทคนิค Ultrasonic assisted extraction (UAE)ในสารละลายบฟัเฟอร์ pH ต่างๆพบวา่ Buffer pH 9 ให้ปริมาณ 

TTLs มากท่ีสุด ตามดว้ย Buffer pH 7 และ Buffer pH 11 ตามล าดบัและเม่ือพิจารณา Ginkgolideและ 

Bilobalide ในสารละลาย Buffer pH ขา้งตน้ไดป้ริมาณสารสกดั GA มากท่ีสุด ตามดว้ย BB, GB, GC และ GJ 

จากการทดลองจึงเลือกสารละลาย Buffer pH 9 มาท าการทดลองต่อในตอนท่ี 3.3 และ 3.4 เน่ืองจากให้ปริมาณ 

TTLs มากท่ีสุดและ จากภาพท่ี 4.23 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณ TTLs ท่ีไดจ้ากการน าผงใบแปะก๊วยมาท าการ

สกดัโดยเทคนิค Ultrasonic assisted extraction (UAE) ในตวัท าละลายต่างๆ พบวา่ Ethanol ให้ปริมาณ TTLs 

มากท่ีสุด ตามดว้ย Ethyl acetate และน ้ากลัน่ ตามล าดบั และเม่ือพิจารณา Ginkgolide และ Bilobalide ในตวัท า

ละลายขา้งตน้ พบวา่ไดป้ริมาณสารสกดั GA มากท่ีสุด ตามดว้ย GB, BB, GC และ GJ จากการทดลองจึงเลือก

สารละลาย Ethanol มาท าการทดลองต่อในตอนท่ี 3.3 และ 3.4 เน่ืองจากใหป้ริมาณ TTLs มากท่ีสุด  

 

               4.3.2 ผลการวจัิยตอนที ่3.2 การน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดัโดยเทคนิค Reflux 

                    จากวิธีการทดลองในขอ้ 3.3.2 โดยการน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดัโดยเทคนิค Refluxท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 60นาที โดยสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ี 1-3 ตอ้งน ามาปรับค่า pH ให้เท่ากบั 

5 แล้วน ามาสกัดด้วย Dichloromethane ปริมาตรเท่ากับสารละลายท่ีกรองได้โดยท าการไขชั้ น

Dichloromethane หรือชั้นล่างแลว้น าชั้นบนมาสกดัซ ้ าอีกรอบแลว้เทรวมกนั ก่อนน ามาระเหยจนแห้ง ส่วน

สกดัดว้ยตวัท าละลายท่ี 4-6 หลงัจากกรองน ามาระเหยไดเ้ลยไดผ้ลการทดลองเป็นดงัตารางท่ี 4.24ก 

 

ตารางที ่4.24ก แสดงน ้าหนกัสารสกดัท่ีไดใ้นแต่ละตวัท าละลาย ก่อนวเิคราะห์ดว้ย HPLCของเทคนิค Reflux 

ตัวท าละลาย น า้หนักใบแห้ง (g) น า้หนักสารสกดั (g) 
1. Buffer pH 7 5.0042 0.0071 
2. Buffer pH 9 5.0160 0.0229 
3. Buffer pH 11 5.0126 0.9117 
4. Ethyl acetate 5.0038 0.5506 
5. Ethanol 5.0007 1.0772 
6. น ้ากลัน่ 5.0035 1.7575 
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                    เม่ือน าสารละลายมาระเหยจนแหง้แลว้น าสารละลาย 50% Ethanol ก่อนน าไปวิเคราะห์ดว้ย

เคร่ือง HPLC ผลการทดลองเป็นดงัตารางท่ี 4.25 

 

ตารางที ่4.25 แสดงขอ้มูลดิบของพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak จาก HPLC Chromatogramของการทดลองท่ี 2 

ตัวท าละลาย BB GJ GC GA GB 
1. Buffer pH 7 103.5155 186.6480 117.7720 5,533.8490 2,254.9955 
2. Buffer pH 9 464.7320 187.0205 135.3845 9,923.9160 4,088.6290 
3. Buffer pH 11 2942990 204.8650 295.9170 1,584.4690 923.6440 
4. Ethyl acetate 5,284.6490 804.2630 1,889.2875 3,947.4310 2,334.8845 
5. Ethanol 3,139.1085 426.9610 2,558.9680 2,448.6805 1,844.6500 
6. น ้ากลัน่ 576.7000 431.5220 708.4885 976.7810 460.3750 
 

ตารางที ่4.26 แสดงพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak เม่ือค านวณต่อน ้าหนกัใบแปะก๊วยแหง้ 1 กรัม (Area/g DW) 

จาก HPLC Chromatogram ของ Terpene lactones ของเทคนิค Reflux 

ตัวท าละลาย BB GJ GC GA GB TTLs 

1. Buffer pH 7 827.4289 1,491.9308 941.3852 44,233.6358 18,024.8232 65,447.2039 

2.Buffer pH 9 3,705.9968 1,491.3916 1,079.6212 79,138.0861 32,604.6970 118,019.7927 

3. Buffer pH 11 14,123.3747 9,831.4475 14,201.0224 76,038.4826 44,325.5680 158,519.8950 

4. Ethyl acetate 154,552.4532 23,521.1117 55,253.2472 115,444.7807 68,284.9754 313,156.5682 

5. Ethanol 174,394.8492 23,749.9294 142,343.9365 136,209.1365 102,609.6233 579,307.4749 

6. น ้ากลัน่ 53,483.3669 40,019.5066 65,705.4801 90,587.0238 42,695.3442 292,490.7216 
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                    จากตารางท่ี 4.26 น ามาสร้างแผนภูมิรูปแท่งแสดงปริมาณของ Total Terpene lactones (TTLs) ท่ี

สกดัไดใ้นตวัท าละลายชนิดต่างๆ โดยให ้Area/g DW เป็นแกน Y และ ชนิดของสารสกดั Terpene lactones 

และ Total Terpene lactones (TTLs) ในแต่ละตวัท าละลาย เป็นแกน X ดงัแสดงในภาพท่ี 4.24 และ 4.25 

 

 

ภาพที ่4.24 แสดงปริมาณ Total Terpene lactones (TTLs) ของ Bufferแต่ละชนิดของเทคนิค Reflux 

 

 

ภาพที ่4.25 แสดงปริมาณ Total Terpene lactones (TTLs) ของตวัท าละลายแต่ละชนิดของเทคนิค Reflux 
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                    จากภาพท่ี 4.24 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณ TTLs ท่ีไดจ้ากการน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดัโดย

เทคนิค Reflux ดว้ยตวัท าละลายสารละลาย Buffer pH ต่างๆพบวา่ Buffer pH 11 ให้ปริมาณ TTLs มากท่ีสุด 

ตามดว้ย Buffer pH 9 และ Buffer pH 7 ตามล าดบัและเม่ือพิจารณา Ginkgolide และ Bilobalide ใน

สารละลาย Buffer pH ขา้งตน้ ไดป้ริมาณสารสกดั GA มากท่ีสุด ตามดว้ยGB,BB, GC และ GJ จากการ

ทดลองจึงเลือกสารละลาย Buffer pH 9 มาท าการทดลองต่อในตอนท่ี 3.3 และ3.4 เน่ืองจากให้ปริมาณ TTLs 

ใกลเ้คียงกบั Buffer pH 11 ซ่ึงในการทดลองตอนท่ี 3.1 Buffer pH 11ใหป้ริมาณ TTLs นอ้ยท่ีสุด 

                    จากภาพท่ี 4.25 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณ TTLs ท่ีไดจ้ากการน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดัโดย

เทคนิค Reflux ในตวัท าละลายต่างๆ พบวา่ Ethanol ให้ปริมาณ TTLs มากท่ีสุด ตามดว้ย Ethyl acetate และ

น ้ากลัน่ ตามล าดบั และเม่ือพิจารณา Ginkgolide และ Bilobalideในตวัท าละลายขา้งตน้ พบวา่ไดป้ริมาณสาร

สกดั BB มากท่ีสุด ตามดว้ยGA, GC, GB และ GJ จากการทดลองจึงเลือกสารละลาย Ethanol มาท าการ

ทดลองต่อในตอนท่ี 3.3 และ 3.4 เน่ืองจากใหป้ริมาณ TTLs มากท่ีสุด 

 

               4.3.3 ผลการวิจัยตอนที่ 3.3 การน าผงแปะก๊วยมาท าการสกัดโดยเทคนิค Ultrasonic assisted 

extraction (UAE) ตามด้วยเทคนิคการ Reflux 

                    จากวธีิการทดลองการน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดัโดยเทคนิค Ultrasonic assisted extraction 

(UAE)ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสนาน 15 นาที ตามดว้ยเทคนิคการ Reflux ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส

นาน 60 นาที โดยสกดัดว้ยตวัท าละลาย Buffer โดยตอ้งน ามาปรับค่า pH ให้เท่ากบั 5 แลว้น ามาสกดัดว้ย 

Dichloromethane ปริมาตรเท่ากบัสารละลายท่ีกรองไดโ้ดยท าการไขชั้น Dichloromethane หรือชั้นล่างแลว้

น าชั้นบนมาสกดัซ ้ าอีกรอบแล้วเทรวมกนั ก่อนน ามาระเหยจนแห้ง ส่วนสกดัด้วยตวัท าละลาย Ethanol 

หลงัจากกรองน ามาระเหยได้เลยได้ผลการทดลองเป็นดงัตารางท่ี 4.27 ซ่ึงในการทดลองน้ี เลือกใช้ตวัท า

ละลาย 2 ชนิดคือ Buffer pH 9 และ Ethanol ท่ีพิจารณาจากปริมาณ TTLs จากการทดลองตอนท่ี 3.1 และ

ตอนท่ี 3.2 
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ตารางที่ 4.27 แสดงน ้ าหนักสารสกัดท่ีได้ในแต่ละตัวท าละลาย ก่อนวิเคราะห์ด้วย HPLCของเทคนิค 

Ultrasonic assisted extraction (UAE) ตามดว้ยเทคนิค Reflux 

ตัวท าละลาย น า้หนักใบแห้ง (g) น า้หนักสารสกดั (g) 
1. Buffer pH 9 5.0028 0.0130 
2. Ethanol 5.0093 1.1287 
 

                    เม่ือน าสารละลายมาระเหยจนแหง้แลว้น าสารละลาย 50% Ethanol ก่อนน าไปวิเคราะห์ดว้ย

เคร่ือง HPLC ผลการทดลองเป็นดงัตารางท่ี 4.28 

 

ตารางที่ 4.28 แสดงขอ้มูลดิบของพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak จาก HPLC Chromatogram ของเทคนิค 

Ultrasonic assisted extraction (UAE) ตามดว้ยเทคนิค Reflux 

ตัวท าละลาย BB GJ GC GA GB 
1. Buffer pH 9 644.9755 165.3425 59.6935 11,872.4960 4,791.9420 
2. Ethanol 2,605.5910 336.3770 1,049.0340 2,781.7760 1,396.0670 
 

ตารางที ่4.29 แสดงพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak เม่ือค านวณต่อน ้ าหนกัใบแปะก๊วยแห้ง 1 กรัม (Area/g DW) 

จาก HPLC Chromatogram ของ Terpene lactonesของเทคนิคUltrasonic assisted extraction (UAE) ตามดว้ย

เทคนิค Reflux 

ตวัท าละลาย BB GJ GC GA GB TTLs 

1.BufferpH9 5,156.9161 1,321.9996 477.2807 94,926.8089 38,314.0801 140,197.0854 

2.Ethanol 156,558.4313 20,211.4051 63,031.8102 167,144.6082 83,883.4872 490,829.7420 
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                    จากตารางท่ี 4.29 น ามาสร้างแผนภูมิรูปแท่งแสดงปริมาณของ Total Terpene lactones (TTLs) ท่ี

สกดัไดใ้นตวัท าละลายชนิดต่างๆ โดยให้ Area/g DW เป็นแกน Y และ ชนิดของสารสกดัTerpene lactones 

และ Total Terpene lactones (TTLs) ในแต่ละตวัท าละลาย เป็นแกน X ดงัแสดงในภาพท่ี 4.25 

 

 

ภาพที ่4.25ก แสดงปริมาณ Total Terpene lactones (TTLs) ของ Buffer pH 9 และ Ethanol ดว้ยเทคนิค 

Ultrasonic assisted extraction (UAE) ตามดว้ยเทคนิค Reflux 

 

                    จากภาพท่ี 4.25ก เม่ือเปรียบเทียบปริมาณ TTLs ท่ีไดจ้ากการน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดัโดย

เทคนิค Ultrasonic assisted extraction (UAE) ตามดว้ยเทคนิคการ Refluxดว้ยตวัท าละลายสารละลายBuffer 

pH  9 และ Ethanol พบวา่ Ethanol ให้ปริมาณ TTLs มากกวา่ สารละลายBuffer pH  9 และเม่ือพิจารณา 

Ginkgolideและ Bilobalide ในสารละลายขา้งตน้ ไดป้ริมาณสารสกดั GA มากท่ีสุด ตามดว้ย BB, GB, GC 

และ GJ จากการทดลองน้ีพบวา่ปริมาณสาร TTLs ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายสารละลาย Buffer pH  9 ได้

ปริมาณเพิ่มข้ึนแต่ในทางกลบักนัเม่ือสกดัดว้ยตวัท าละลายสารละลาย Ethanol ไดป้ริมาณ TTLs นอ้ยลงคือ 

490,829Area/g DWเม่ือเทียบกบัการทดลองตอนท่ี 1 และ ตอนท่ี 2คือ 597,944.37Area/g DW และ 

579,307.48Area/g DW ตามล าดบั 
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               4.3.4 ผลการวจัิยตอนที ่ 3.4 การน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดัโดยเทคนิค Reflux ทีเ่วลา 15, 30, 

และ 60 นาท ีตามด้วยเทคนิคการ Ultrasonic assisted extraction (UAE) 

                    จากวิธีการทดลองโดยการพฒันาเทคนิคการสกดัจากการทดลองตอนท่ี 3.1 และตอนท่ี 3.2 

เน่ืองจากท าการทดลองตอนท่ี 3.3 ผลท่ีไดไ้ม่เป็นไปตามการคาดการณ์จึงตอ้งพฒันาเทคนิคโดยน าการผงใบ

แปะก๊วยมาท าการสกดัโดยเทคนิค Reflux ท่ีเวลา 15, 30, และ 60 นาที ตามด้วยเทคนิคการ Ultrasonic 

assisted extraction (UAE)ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสนาน 15 นาที โดยสกดัดว้ยตวัท าละลาย Buffer โดย 

ตอ้งน ามาปรับค่า pH ใหเ้ท่ากบั 5 แลว้น ามาสกดัดว้ย Dichloromethane ปริมาตรเท่ากบัสารละลายท่ีกรองได้

โดยท าการไขชั้นDichloromethane หรือชั้นล่างแล้วน าชั้นบนมาสกดัซ ้ าอีกรอบแล้วเทรวมกนั ก่อนน ามา

ระเหยจนแห้ง ส่วนสกดัดว้ยตวัท าละลายEthanolหลงัจากกรองน ามาระเหยไดเ้ลยไดผ้ลการทดลองเป็นดงั

ตารางท่ี 4.30 

 

ตารางที ่ 4.30 แสดงน ้าหนกัสารสกดัท่ีไดใ้นแต่ละตวัท าละลาย ก่อนวเิคราะห์ดว้ย HPLCของเทคนิค Reflux 

ตามดว้ย Ultrasonic assisted extraction (UAE) 

ตัวท าละลาย น า้หนักใบแห้ง (g) น า้หนักสารสกดั (g) 
1. Buffer pH 9Reflux 15 นาที 5.0024 0.0200 
2. Buffer pH 9Reflux 30 นาที 5.0173 0.0127 
3. Buffer pH 9Reflux 60 นาที 5.0208 0.0248 
4. EthanolReflux 15 นาที 5.0039 1.0609 
5. EthanolReflux 30 นาที 5.0069 1.0550 
6. EthanolReflux 60 นาที 5.0012 0.9658 
 

                    เม่ือน าสารละลายมาระเหยจนแหง้แลว้น าสารละลาย 50% Ethanol ก่อนน าไปวิเคราะห์ดว้ย

เคร่ือง HPLC ผลการทดลองเป็นดงัตารางท่ี 4.31 
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ตารางที่ 4.31 แสดงขอ้มูลดิบของพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak จาก HPLC Chromatogram ของเทคนิค

Ultrasonic assisted extraction (UAE) ตามดว้ยเทคนิค Reflux 

ตัวท าละลาย BB GJ GC GA GB 

1. Buffer pH 9 Reflux 15 นาที 2,824.2770 103.5470 271.5420 8,066.7050 2,962.0900 

2.Buffer pH 9 Reflux 30 นาที 829.1810 142.5160 49.4220 5,011.0195 1,966.6780 

3. Buffer pH 9 Reflux 60 นาที 2,367.6890 203.4110 497.0515 21,958.3220 10,434.3405 

4.Ethanol Reflux 15 นาที 3,066.9780 298.3590 828.5390 3,795.0545 2,051.8440 

5. Ethanol Reflux 30 นาที 3,520.0255 368.2530 1,043.1370 4,122.2510 2,353.4600 

6.Ethanol Reflux 60 นาที 3,714.5025 452.6530 1,156.2365 4,287.0920 2,410.4440 

 

ตารางที ่4.32 แสดงพื้นท่ีใตก้ราฟในแต่ละ Peak เม่ือค านวณต่อน ้ าหนกัใบแปะก๊วยแห้ง 1 กรัม (Area/g DW) 

จาก HPLC Chromatogram ของ Terpene lactonesของเทคนิคRefluxตามดว้ยเทคนิคUltrasonic assisted 

extraction (UAE) โดย R แทน Reflux 

ตวัท าละลาย BB GJ GC GA GB TTLs 

1. Buffer pH 9 R15min 22,583.3760 827.9785 2,171.2938 64,502.6790 23,685.3510 113,770.6783 

2. Buffer pH 9 R30min 6,610.5754 1,136.1967 394.0127 39,949.9290 15,679.1741 63,769.8879 

3.Buffer pH 9 R60min 18,863.0420 1,620.5465 3,959.9387 174,938.6552 83,128.9077 282,511.0899 

4. Ethanol R15 min 169,224.2554 11,223.4502 45,715.6508 209,396.7652 113,212.9977 548,773.1194 

5.Ethanol R 30 min 389,856.3609 20,392.7208 57,765.7253 228,277.6079 130,327.3913 826,619.8063 

6. Ethanol R 30 min 182,990.0882 22,299.3556 56,960.4729 211,197.9581 118,747.3586 592,195.2335 
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                    จากตารางท่ี 4.32 น ามาสร้างแผนภูมิรูปแท่งแสดงปริมาณของ Total Terpene lactones (TTLs) ท่ี

สกดัไดใ้นตวัท าละลายชนิดต่างๆ โดยให้ Area/g DW เป็นแกน Y และ ชนิดของสารสกดัTerpene lactones 

และ Total Terpene lactones (TTLs) ในแต่ละตวัท าละลาย เป็นแกน X ดงัแสดงในภาพท่ี 4.26 และ 4.27 

 

 

ภาพที ่4.26 แสดงปริมาณ Total Terpene lactones (TTLs) ของ Buffer pH 9 ของเทคนิคRefluxตามดว้ย

เทคนิคUltrasonic assisted extraction (UAE) 

 

 

 ภาพที ่4.27 แสดงปริมาณ Total Terpene lactones (TTLs) ของ Ethanol ของเทคนิค Reflux ตาม

ดว้ยเทคนิค Ultrasonic assisted extraction (UAE) 
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                    จากภาพท่ี 4.26 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณ TTLs ท่ีไดจ้ากการน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดัโดย

เทคนิค Reflux ท่ีเวลา 15, 30, และ 60 นาที ตามดว้ยเทคนิคการ Ultrasonic assisted extraction(UAE) ดว้ยตวั

ท าละลายสารละลาย Buffer pH  9 พบวา่  Reflux ท่ี 60 นาทีให้ปริมาณ TTLs มากท่ีสุดตามดว้ย 15 และ30 

นาที ตามล าดบั และเม่ือพิจารณา Ginkgolide และ Bilobalideในสารละลายขา้งตน้ ไดป้ริมาณสารสกดั GA 

มากท่ีสุด ตามดว้ย GB , BB, GC และ GJ ตามล าดบั  

                    จากภาพท่ี 4.27 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณ TTLs ท่ีไดจ้ากการน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดัโดย

เทคนิค Reflux ท่ีเวลา 15, 30, และ 60 นาที ตามดว้ยเทคนิคการ Ultrasonic assisted extraction(UAE) ดว้ยตวั

ท าละลายสารละลาย Ethanol พบวา่ Reflux ท่ี 30 นาทีให้ปริมาณ TTLs มากท่ีสุดตามดว้ย 60 และ15 นาที 

ตามล าดบั และเม่ือพิจารณา Ginkgolide และ Bilobalide ในสารละลายขา้งตน้ ได้ปริมาณสารสกดั BB มาก

ท่ีสุด ตามดว้ย GA  , GB, GC และ GJ ตามล าดบั 

                    การค านวณค่าความบริสุทธ์ิ (Purity) จะค านวณไดจ้าก % Area จากนั้นน าปริมาณของ TTLs

และความบริสุทธ์ิไปสร้างเป็นตารางท่ี 4.33 และ ตารางท่ี 4.34 

 

ตารางที ่4.33 เปรียบเทียบปริมาณของ TTLs และ Purityจากการทดลองตอนท่ี 3.1 และตอนท่ี 3.2 

การทดลองที่ ล าดับที ่ ตัวท าละลาย TTLs (Area/g DW) Purity (%) 

3.1 

1 Buffer pH 7 134,615.5907 94.1077 

2 Buffer pH 9 135,360.1005 93.3062 

3 Buffer PH 11 29,542.3741 80.9531 

4 Ethyl acetate 441,902.4467 34.6263 

5 Ethanol 597,944.3658 10.4881 

6 น ้ากลัน่ 192,580. 1869 

3.1094 
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ตารางที ่4.34 เปรียบเทียบปริมาณของ TTLs และ Purityจากการทดลองตอนท่ี 3.2 

การทดลองที่ ล าดับที ่ ตัวท าละลาย TTLs (Area/g DW) Purity (%) 

3.2 

7 Buffer pH 7 65,447.2039 90.8339 

8 Buffer pH 9 118,019.7927 90.397 

9 Buffer pH 11 158,519.8950 2.7874 

10 Ethyl acetate 313,156.5682 23.4026 

11 Ethanol 579,307.4749 8.6417 

12 น ้ากลัน่ 292,490.7216 2.5923 

 

                    จากตารางท่ี 4.34 เม่ือพิจารณา Total Terpene lactones (TTLs) พบวา่จากการทดลองตอนท่ี 3.1 

สกดัดว้ยตวัท าละลายสารละลาย Ethanol โดยเทคนิคUltrasonic assisted extraction(UAE)ไดป้ริมาณ TTLs 

มากท่ีสุด ตามดว้ยการสกดัดว้ยตวัท าละลายสารละลาย Ethanol โดยเทคนิค Reflux และการสกดัดว้ยตวัท า

ละลายสารละลาย Ethyl acetate โดยเทคนิคUltrasonic assisted extraction(UAE) ตามล าดบัและเม่ือพิจารณา

ความบริสุทธ์ิพบวา่จากการทดลองตอนท่ี 3.1 และ 3.2 สกดัดว้ย Buffer pH 7 มีความบริสุทธ์ิมากท่ีสุด ตาม

ดว้ยBuffer pH 9 รองลงมา 

 

ตารางที ่4.35 เปรียบเทียบปริมาณของ Total Terpene lactones และ Purity จากการทดลองท่ี 3.3 และ 3.4 

การทดลองที่ ล าดับที ่ ตัวท าละลาย 
TTLs 

 (Area/g DW) 
Purity (%) 

3 
1 Buffer pH 9 138,397.8051 92.6116 

2 Ethanol 490,746.5179 7.4606 
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4 

3 Buffer pH 9 Reflux 15 นาที 112,942.6998 86.6817 

4 Buffer pH 9 Reflux 30 นาที 47,211.1379 87.0655 

5 Buffer pH 9 Reflux 60 นาที 282,511.0899 88.3332 

6 Ethanol Reflux 15 นาที 548,773.1194 8.1326 

7 Ethanol Reflux 30 นาที 826,619.8063 8.4879 

8 Ethanol Reflux 60 นาที 592,195.2335 9.2899 

 

                    จากตารางท่ี 4.35 เม่ือพิจารณา Total Terpene lactones (TTLs) พบวา่จากการทดลองตอนท่ี 3.4 

สกดัดว้ยตวัท าละลายสารละลาย Ethanol โดยเทคนิค Reflux ตามดว้ยUltrasonic assisted extraction(UAE)

พบวา่เทคนิค Reflux ท่ี 30นาที 60 นาที และ 15นาที ไดป้ริมาณ TTLs มากท่ีสุดตามล าดบั เม่ือพิจารณาความ

บริสุทธ์ิพบวา่ในการทดลองท่ี 3.3 พบวา่เม่ือสกดัโดยเทคนิค Ultrasonic assisted extraction (UAE) ตามดว้ย

เทคนิคการ Reflux ดว้ยตวัท าละลายBuffer pH 9 มีความบริสุทธ์ิมากท่ีสุด ตามดว้ยในการทดลองท่ี 3.4 สกดั

ดว้ย Buffer pH 9 โดยเทคนิค Reflux 60 นาที แลว้ตามดว้ย เทคนิค Ultrasonic assisted extraction (UAE) มี

ความบริสุทธ์ิรองลงมา 

 

ภาพที ่4.28 แสดงปริมาณ Total Terpene lactones (TTLs) ของสารละลาย Buffer pH 9 

 และEthanol ของการทดลองทั้ง 4 ตอน 
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                    จากภาพท่ี 4.28 แสดงแผนภูมิถึงการเปรียบเทียบปริมาณ Total Terpene lactones (TTLs) ของ

สารละลาย Buffer pH 9 และEthanol ของการทดลองทั้ง 4 ตอนพบวา่ ในการทดลองตอนท่ี 3.4 การสกดัดว้ย

สารละลาย Buffer pH 9 โดยเทคนิคReflux  60 นาที ตามดว้ยเทคนิค Ultrasonic assisted extraction (UAE) 

15 นาที ให้ปริมาณ TTLs มากท่ีสุด และเม่ือสกดัดว้ยสารละลาย Ethanol โดยเทคนิคReflux  30 นาที ตาม

ดว้ยเทคนิค Ultrasonic assisted extraction (UAE) 15 นาที ให้ปริมาณ TTLs มากท่ีสุด เม่ือเทียบกบัการ

ทดลองอ่ืนๆ 

 

             4.3.5 อภิปรายผลการวจัิยตอนที ่3 

                    ประเด็นที ่1 ปริมาณสารสกดั Terpene lactones ทีส่กดัได้ในแต่ละวธีิ 

                        จากการการทดลองตอนท่ี 1 การน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกัดโดยเทคนิค Ultrasonic 

assisted extraction(UAE) ดว้ยตวัท าละลาย Ethyl acetate, Ethanol, น ้ ากลัน่ และสารละลายบฟัเฟอร์ pH 7, 9, 

11 เม่ือใช้วิธีสกดัโดยตวัท าละลาย Ethanol พบว่าให้ปริมาณสารสกดั TTLs ออกมาในปริมาณมากท่ีสุด  

เน่ืองจาก Ethanol มีค่าความมีขั้ว (Dielectric constant) เท่ากบั 24.3 ตามหลกัการละลายของสารในตวัท า

ละลาย สารละลายจะละลายไดดี้ ก็ต่อเม่ือ สารทั้ง 2 มีค่าความมีขั้วใกลเ้คียงกนั จึงกล่าวไดว้า่ Ethanol และ

สารTerpene lactones มีค่าความมีขั้วใกลเ้คียงกนั จึงท าให้สารสกดั TTLs ละลายออกมาในปริมาณมากท่ีสุด 

ตามดว้ยสกดัดว้ยสารละลายEthyl acetate และ น ้ ากลัน่ ตามล าดบั น่าจะเป็นไปไดว้า่สารละลายทั้ง 2 ชนิดน้ี

มีขั้วต่างจากสาร Terpene lactones จึงท าให้ปริมาณ TTLs ท่ีไดน้้อยลง ถา้ใชต้วัท าละลายสารละลายกลุ่ม

บฟัเฟอร์ พบวา่สารละลาย Buffer pH 9 ให้ปริมาณสารสกดั TTLs มากท่ีสุด เน่ืองจากสารละลาย Buffer pH 

9 อยูใ่นรูป Deprotonated form ท่ีเหมาะสม จึงท าให้สาร Terpene lactones สกดัออกมาไดป้ริมาณมาก ตาม

ดว้ยสารละลาย Buffer pH 7 เน่ืองจากมีความเป็นกลาง จึงท าให้ไม่อยูใ่นรูป Deprotonated formท่ีเหมาะสม

ในการสกดั TTLs ออกมาไดใ้นปริมาณท่ีลดลง และสารละลาย Buffer pH 11 อยูใ่นรูปของ Deprotonated 

form ซ่ึงมีสภาวะความเป็นเบสสูงจึงท าใหส้ารสกดั TTLs ไดป้ริมาณนอ้ย 

                        จากการทดลองตอนท่ี 3.2 การน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดัโดยเทคนิค Reflux พบวา่การ 

Reflux ในเวลา 60 นาทีดว้ย Ethanol ให้ปริมาณ TTLs ออกมาในปริมาณมากท่ีสุด เป็นไปตามหลกัการ

เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 3.1 
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                        จากการทดลองตอนท่ี 3.3 การน าผงแปะก๊วยมาท าการสกดัโดยเทคนิค Ultrasonic assisted 

extraction(UAE) ตามดว้ยเทคนิคการ Reflux พบว่าเม่ือท าการ Sonicate เป็นเวลา 15 นาทีแลว้น ามาท าการ 

Reflux ท่ีอุณหภูมิ 60ºC เป็นเวลา 1 ชัว่โมงพบวา่การสกดัโดยใช ้Ethanol ใหป้ริมาณ TTLs ออกมาในปริมาณ

ท่ีลดลงเม่ือเทียบกบัการทดลองตอนท่ี 3.1 และ 3.2 คาดวา่เป็นผลเน่ืองมาจากความร้อนท่ีมาจากการ Reflux 

เป็นเวลา 1 ชัว่โมง อาจท าให้โมเลกุลของสารสกดั TTLs เกิดการแตกตวั จึงท าให้ปริมาณสารสกดั TTLs ท่ี

ไดล้ดลง ในขณะท่ีการสกดัโดยใชบ้ฟัเฟอร์ pH 9 แมจ้ะไดป้ริมาณ TTLs มากกวา่การทดลองตอนท่ี 3.1 และ 

3.2 แต่เป็นการเพิ่มข้ึนในปริมาณเพียงเล็กนอ้ย จึงไดท้  าการพฒันาการสกดัต่อไปในการทดลองตอนท่ี 3.4 

                        จากการทดลองตอนท่ี 3.4 การน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดัโดยเทคนิค Reflux เป็น

ช่วงเวลาท่ีต่างกนัคือ 15 นาที 30 นาที และ 1 ชัว่โมง ตามดว้ยการ Sonicate เป็นเวลา 15 นาที พบวา่ Ethanol 

ท่ีผา่นการ Reflux เป็นเวลา 30 นาทีแลว้น าไป Sonicate 15 นาทีให้ปริมาณ TTLs ออกมาในปริมาณมากท่ีสุด 

เม่ือเทียบทั้งการทดลองท่ี 3.1, 3.2 และ 3.3 เน่ืองมาจากการ Sonicate ในเวลาท่ีพอเหมาะและน ามาผา่นการ

ให้ความร้อนจากการ Reflux ท่ีอุณหภูมิ 60ºC เป็นเวลา 30 นาที จึงท าให้ TTLs ละลายออกมาในชั้นน ้ าไดดี้

ข้ึน จึงท าใหป้ริมาณ TTLs ท่ีสกดัไดมี้ปริมาณมากถึง 826,619.81Area/g DW ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีมากท่ีสุด 

 

ตารางที ่4.36 แสดงการปริมาณ Total Terpene lactones (TTLs) จากปริมาณมากไปหานอ้ย 

ล าดบัท่ี ปริมาณ Terpene 
lactones (Area/g DW) 

ตวัท าละลายท่ีใช ้ วธีิการสกดั 

1 826,619.8063 Ethanol Reflux 30 นาที ตอนท่ี 4 (Reflux ตามดว้ย UAE) 
2 597,944.3658 Ethanol ตอนท่ี 1(UAE) 
3 592,195.2335 Ethanol Reflux 60 นาที ตอนท่ี 4 (Reflux ตามดว้ย UAE) 
4 579,307.4749 Ethanol ตอนท่ี 2 (Reflux) 
5 548,773.1194 Ethanol Reflux 15 นาที ตอนท่ี 4 (Reflux ตามดว้ย UAE) 
6 490,746.5179 Ethanol ตอนท่ี 3 (UAE ตามดว้ย Reflux) 
7 441,902.4467 Ethyl acetate ตอนท่ี 1 (UAE) 
8 313,156.5682 Ethyl acetate ตอนท่ี 2 (Reflux) 
9 292,490.7216 น ้ากลัน่ ตอนท่ี 2 (Reflux) 

10 282,511.0899 Buffer pH 9 Reflux 60 นาที ตอนท่ี 4 (Reflux ตามดว้ย UAE) 
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11 192,580. 1869 น ้ากลัน่ ตอนท่ี 1 (UAE)  
12 158,519.8950 Buffer PH 11 ตอนท่ี 2 (Reflux) 
13 138,397.8051 Buffer pH 9 ตอนท่ี 3 (UAE ตามดว้ย Reflux) 
14 135,360.1005 Buffer pH 9 ตอนท่ี 1 (UAE) 
15 134,615.5907 Buffer pH 7 ตอนท่ี 1 (UAE) 
16 118,019.7927 Buffer pH 9 ตอนท่ี 2 (Reflux) 
17 112,942.6998 Buffer pH 9 Reflux 15 นาที ตอนท่ี 4 (Reflux ตามดว้ย UAE) 
18 65,447.2039 Buffer pH 7 ตอนท่ี 2 (Reflux) 
19 47,211.1379 Buffer pH 9 Reflux 30 นาที ตอนท่ี 4 (Reflux ตามดว้ย UAE) 
20 29,542.3741 Buffer pH 11 ตอนท่ี 1 (UAE) 

 

                        จากตารางแสดงใหเ้ห็นวา่ Ethanol เป็นตวัท าละลายท่ีดีท่ีสุด เพราะให้ปริมาณสารสกดั TTLs 

ออกมาในปริมาณมากท่ีสุดของตาราง โดยล าดับท่ี 1–6 นั้ นจะเป็นการสกัดโดยใช้Ethanol ในขณะท่ี

สารละลายบฟัเฟอร์กลบัให้ปริมาณสารสกดั TTLs ออกมาในปริมาณท่ีต่างออกไปคือ กล่าวคือสารละลาย

บฟัเฟอร์ท่ีให้ปริมาณ TTLs ดีท่ีสุดคือ Buffer pH 9โดยเทคนิค Reflux 60 นาที ให้ผลออกมาในล าดบัท่ี 10 

ของตาราง ในขณะท่ีบฟัเฟอร์ท่ีเหลือ ให้ปริมาณ TTLs ออกมาในล าดบัท่ี 12 ของตารางไปจนถึงล าดับ

ทา้ยสุดคือ ล าดบัท่ี 20 

                    ประเด็นที ่2 ความบริสุทธ์ิ (Purity) 

                        จากการทดลองต่างๆพบว่าการเลือกใช้เทคนิคการสกดัท่ีต่างกนัและชนิดของตวัท าละลาย

หรือสารละลายบฟัเฟอร์ pH ท่ีต่างกนัมีผลต่อความบริสุทธ์ิของสารสกดัท่ีไดแ้ตกต่างกนัออกไปดงัตารางท่ี 

4.37 ดงัน้ี 

 

ตารางที4่.37 แสดงการปริมาณ Purity (%) ท่ีสกดัดว้ยเทคนิคต่างๆจากปริมาณมากไปหานอ้ย 

ล าดับที ่ Purity (%) ตัวท าละลายทีใ่ช้ วธีิการสกดั 
1 94.1077 Buffer pH 7 ตอนท่ี 1 (UAE) 
2 93.3062 Buffer pH 9 ตอนท่ี 1 (UAE) 
3 92.6116 Buffer pH 9 ตอนท่ี 3 (UAE ตามดว้ย Reflux) 
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4 90.8339 Buffer pH 7 ตอนท่ี 2 (Reflux) 
5 90.3970 Buffer pH 9 ตอนท่ี 2 (Reflux) 
6 88.3332 Buffer pH 9 Reflux 60 นาที ตอนท่ี 4 (Reflux ตามดว้ย UAE) 
7 87.0655 Buffer pH 9 Reflux 30 นาที ตอนท่ี 4 (Reflux ตามดว้ย UAE) 
8 86.6817 Buffer pH 9 Reflux 15 นาที ตอนท่ี 4 (Reflux ตามดว้ย UAE) 
9 80.9531 Buffer PH 11 ตอนท่ี 1 (UAE) 

10 34.6263 Ethyl acetate ตอนท่ี 1 (UAE) 
11 23.4026 Ethyl acetate ตอนท่ี 2 (Reflux) 
12 10.4881 Ethanol ตอนท่ี 1 (UAE) 
13 9.2899 Ethanol Reflux 60 นาที ตอนท่ี 4 (Reflux ตามดว้ย UAE) 
14 8.6417 Ethanol ตอนท่ี 2 (Reflux) 
15 8.4879 Ethanol Reflux 30 นาที ตอนท่ี 4 (Reflux ตามดว้ย UAE) 
16 8.1326 Ethanol Reflux 15 นาที ตอนท่ี 4 (Reflux ตามดว้ย UAE) 
17 7.4606 Ethanol ตอนท่ี 3 (UAE ตามดว้ย Reflux) 
18 3.1094 น ้ากลัน่ ตอนท่ี 1 (UAE) 
19 2.7874 Buffer PH 11 ตอนท่ี 2 (Reflux) 
20 2.5923 น ้ากลัน่ ตอนท่ี 2 (Reflux) 

 

                        จากตารางแสดงใหเ้ห็นวา่ สารละลายกลุ่มบฟัเฟอร์เป็นตวัท าละลายท่ีดีท่ีสุดในแง่ของการให้

ความบริสุทธ์ิแก่การสกดั TTLs ออกจากผงแปะก๊วยโดยล าดบัท่ี 1- 9 ของตารางแสดงให้เห็นวา่สารละลาย

บฟัเฟอร์ให้ปริมาณความบริสุทธ์ิของการสกดัมากท่ีสุด ในขณะท่ีสารละลายจ าพวก Ethanol, Ethyl acetate 

และน ้ากลัน่ใหผ้ลในล าดบัท่ีต่างออกไป โดยแสดงล าดบัความบริสุทธ์ิท่ีไดต้ามตารางขา้งตน้ 

 

        4.4 ผลวิจัยและอธิปรายผลการทดลองตอนที่ 4 การท าบริสุทธ์ิบางส่วนของสารสกัดใบแปะก๊วยด้วย

คอลมัน์โครมาโตกราฟี 

              4.4.1 ผลวจัิยตอนที ่4.1 การศึกษาตัวท าละลายและสารตัวชะทีเ่หมาะสม 
                   ผลการศึกษาตวัท าละลายและสารตวัชะของคอลมัน์ท่ีเหมาะสม โดยเร่ิมจากการตม้ใบแปะก๊วย 
20 กรัม ในตวัท าละลายระหวา่ง0.1 % K2HPO4กบั70% Ethanolอยา่งละ 300 ml เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นท า
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การบรรจุลงคอลมัน์แบบเปียก(Slurry) เม่ือเขา้สู่การชะจะใชส้ารระหวา่ง50% Ethanol กบั Acetone เป็นตวั
ชะ สารท่ีหลุดจากคอลัมน์ จะน ามาท าการระเหยแห้ง สารท่ีระเหยแห้งแล้วน ามาละลายใน 50%Ethanol 
ปริมาตร 2 mL แบ่งฉีด HPLC เทียบผลการดทดลองตามตวัอยา่ง Chromatogramในภาพท่ี 4.3 หมายเลข 1 2 
3 และ 4 คือ BB GJ GC GA และ GB ตามล าดบั ซ่ึงคือพื้นท่ีใตก้ราฟท่ีสนใจ น ามาค านวณเป็นพื้นท่ีต่อ 1 
กรัมใบแหง้และแสดงดงัตารางท่ี 4.38  
 

 
ตารางที ่4.38 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณสารเทอร์ปีนแลคโตนในตวัท าละลายและสารตวัชะ 
 

TTLs 

ปริมาณสารสกดัเทอร์ปีนแลคโตน (Area/g DW) 

ใบแปะก๊วยตม้ใน 0.1% K2HPO4 ใบแปะก๊วยตม้ใน 70%Ethanol 

Boiled 

ก่อนลง

คอลมัน์ 

ชะดว้ย 

Acetone 

ชะดว้ย 

50%Ethanol 

Boiled 

ก่อนลง

คอลมัน์ 

ชะดว้ย 

Acetone 

ชะดว้ย

50%Ethanol 

BB 65,793.0807 17,734.4556 1,285.1031 23,951.6018 54,942.2836 8,352.6015 

GJ 25.6470 2,718.3309 364.3933 3,367.0837 12,508.9869 3,961.2144 

GC 61,630.9750 3,668.1296 918.1247 8,847.0232 22,907.9419 6,527.8737 

GA 108,234.3406 14,927.2710 786.8633 21,936.9174 90,807.6999 7,417.9518 

GB 67,539.1024 5,182.3213 347.4149 14,859.8653 32,129.4357 1,896.4360 

Total 305,354.1265 44,230.5084 3,701.8993 72,962.4914 213,296.3480 28,156.0774 

 
 
                   จากตารางท่ี 4.38 น ามาสร้างแผนภูมิแท่งแสดงปริมาณของสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมด (TTLs) 

ท่ีสกดัไดใ้นตวัท าละลายอินทรียช์นิดต่างๆ โดยให้ Area/g DWเป็นแกน Y และวิธีการเป็นแกน X แสดงดงั

ภาพท่ี 4.2 
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ภาพที ่4.29 แผนภูมิแสดงปริมาณของสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมด 
 
                   จากการศึกษาตวัท าละลายและสารตวัชะในภาพท่ี 4.29 จะเห็นไดว้า่การสกดัใบแปะก๊วยโดยตม้
ในตวัท าละลายระหว่าง 0.1% K2HPO4 กับ 70% Ethanol ปริมาณสารเทอร์ปีนแลคโตนท่ีตม้ด้วย 0.1% 
K2HPO4 มีปริมาณมากกวา่ท่ีตม้ดว้ย 70% Ethanol เม่ือน ามาบรรจุลงในคอลมัน์ Activated charcoal สารสกดั
ท่ีชะดว้ย Acetone ใหป้ริมาณสารเทอร์ปีนแลคโตนมากกวา่การชะดว้ย 50% Ethanol ถึงแมว้า่ในตวัท าละลาย 
70 % Ethanol ท่ีใช้ตม้จะให้ปริมาณสารเทอร์ปีนแลคโตนน้อยกว่า 0.1% K2HPO4 แต่เม่ือบรรจุลงคอลมัน์
โครมาโตกราฟี ปริมาณสารเทอร์ปีนแลคโตนท่ีไดมี้มากกวา่ท่ีตม้ใน 0.1% K2HPO4  
                   ในส่วนของเปอร์เซ็นตก์ารคืนกลบั (% recovery) จะสามารถค านวณไดจ้ากพื้นท่ีใตก้ราฟของ
เทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมดต่อน ้ าหนกัใบแห้ง 1 กรัม หลงัลงคอลมัน์ หารดว้ย ก่อนลงคอลมัน์ แสดงดงัตาราง
ท่ี 4.39 
 
ตารางที ่4.39 แสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารคืนกลบัของสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมด 
 

วธีิการ 
แปะก๊วยตม้ใน 0.1 % K2HPO4 แปะก๊วยตม้ใน 70 %Ethanol 

ชะดว้ย Acetone ชะดว้ย 50%Ethanol ชะดว้ย Acetone ชะดว้ย 50%Ethanol 

%recovery 14.5880 1.2210 292.3370 38.5898 

K2HPO4 
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                   ความบริสุทธ์ิ (Purity) คือ อตัราส่วนระหว่างArea สารท่ีสนใจ และArea ทั้งหมดในการฉีด 
HPLC คิดเป็นเปอร์เซ็นต ์จากค านิยามขา้งตน้จึงน ามาสู่การหาความบริสุทธ์ิ เพื่อเปรียบเทียบระหวา่งสารตวั
ท าละลายและสารตวัชะแสดงดงัตารางท่ี 4.39 

 
ตารางที ่4.40 แสดงการเปรียบเทียบความบริสุทธ์ิของสารเทอร์ปีนแลคโตน 
 

TTLs 

ความบริสุทธ์ิ (%) 

ใบแปะก๊วยตม้ใน 0.1% K2HPO4 ใบแปะก๊วยตม้ใน 70%Ethanol 

Boiled 

ก่อนลงคอลมัน์ 

ชะดว้ย 

Acetone 

ชะดว้ย 

50%Ethanol 

Boiled 

ก่อนลงคอลมัน์ 

ชะดว้ย 

Acetone 

ชะดว้ย

50%Ethanol 

BB 0.6389 1.4599 0.3007 0.5405 8.2773 0.3908 

GJ 0.0208 0.2238 0.0853 0.0760 1.8845 0.1854 

GC 0.5985 0.3020 0.2148 0.1997 3.4512 0.3055 

GA 1.0510 1.2288 0.1841 0.4969 13.6806 0.3471 

GB 0.6558 0.4266 0.0813 0.3366 4.8404 0.0887 

Total 2.9650 3.6411 0.8662 1.6497 32.1340 1.3175 

 

                   จากตารางท่ี 4.40 น ามาสร้างแผนภูมิแท่งแสดงความบริสุทธ์ิของสารเทอร์ปีนแลคโตนท่ีสกดัได้
ในตวัท าละลายอินทรียช์นิดต่างๆโดยให้ Purity (%) เป็นแกน Y และTerpene lactones เป็นแกน X แสดงดงั
ภาพต่อไปน้ี 
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ภาพที ่4.30 แผนภูมิแสดงความบริสุทธ์ิใน 0.1% K2HPO4 

 
                   จากภาพท่ี 4.30 เห็นไดว้า่สารท่ีชะดว้ย Acetone ท าให้ BB, GJ และ GA มีความบริสุทธ์ิเพิ่มข้ึน
จากการตม้ดว้ย0.1% K2HPO4 และสารท่ีชะดว้ย 50 % Ethanol ท าให้ GJ มีความบริสุทธ์ิเพิ่มข้ึนแต่ยงัมีค่า
นอ้ยกวา่การชะดว้ย Acetone 

 

 
ภาพที ่4.31 แผนภูมิแสดงความบริสุทธ์ิ ใน 70%Ethanol 

 
                   จากรูปท่ี 4.31 เห็นไดว้า่สารท่ีชะดว้ย Acetone ท าใหส้ารเทอร์ปีนแลคโตนมีความบริสุทธ์ิเพิ่มข้ึน
จากการตม้ 70 % Ethanol และสารท่ีชะดว้ย 50 % Ethanol ท าให้ GJ และ GC มีความบริสุทธ์ิเพิ่มข้ึนแต่ยงัมี
ค่านอ้ยกวา่การชะดว้ย Acetone 
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                   เพื่อการพิจารณาวิธีการในการเลือกตวัท าละลายและตวัชะท่ีเหมาะสมในการทดลองขั้นตอน
ต่อไป จึงได้น าค่าความบริสุทธ์ิของสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมดมาเปรียบเทียบ ดังภาพท่ี 4.32 โดย
ก าหนดใหP้urity (%) เป็นแกน Y และวธีิการเป็นแกน X  
 

 
ภาพที ่4.32 แผนภูมิแสดงความบริสุทธ์ิ จากการศึกษาตวัท าละลายและสารตวัชะท่ีเหมะสม 

 
                   จากภาพท่ี 4.32 เห็นไดว้า่ การสกดัใบแปะก๊วยโดยการตม้ในตวัท าละลาย 0.1% K2HPO4ให้ความ
บริสุทธ์ิของสารเทอร์ปีนแลคโตนมากกว่าการตม้ในตวัท าละลาย 70% Ethanol เม่ือน ามาบรรจุลงคอลมัน์ 
พบวา่การตม้กบั 70 % Ethanol แลว้ชะดว้ย Acetoneให้ความบริสุทธ์ิมากกวา่การตม้ใน 0.1% K2HPO4 แลว้
ชะดว้ย Acetone ซ่ึงเม่ือชะดว้ย 50% Ethanol ใหผ้ลเช่นเดียวกนัแต่นอ้ยกวา่ Acetone 
                   จากผลการทดลองขา้งตน้ ท าให้ตดัสินใจเลือกวิธีการสกดัโดยการตม้กบั 70 % Ethanol แล้ว
น าไปชะดว้ย Acetone เพื่อน าไปสู่การทดลองขั้นตอนต่อไป 
 
              4.4.2 ผลการวจัิยตอนที ่4.2 การศึกษาความสามารถของตัวดูดซับ 
                   จากการทดลองตอนท่ี 4.1 เม่ือสามารถเลือกตวัท าละลายและตวัชะท่ีเหมาะสมส าหรับคาร์บอน
คอลมัน์ไดแ้ลว้ ดงันั้นจึงท าการสกดัสารโดยตม้กบั 70% Ethanol น ามาบรรจุลงคอลมัน์แบบ Slurry ส าหรับ
คอลมัน์คาร์บอนท่ีใช ้เป็นตวัดูดซบั ไดแ้ก่ Carbon black, Activated Charcoal, Activated from tamarind 
seeds และ Charcoal สารตวัชะท่ีใชไ้ดแ้ก่ Acetone และให้คอลมัน์อา้งอิงเป็น Amberlite XAD-7HP สารตวั
ชะท่ีใชไ้ดแ้ก่ 60 %Ethanol (Lai 2005)จากการตรวจวิเคราะห์ปริมาณสาร เทอร์ปีนแลคโตนซ่ึงประกอบดว้ย 
BB GJ GC GA และ GB แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.41  
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ตารางที ่4.41 ปริมาณสารเทอร์ปีนแลคโตนจากการสกดัและผา่นคอลมัน์ดว้ยตวัดูดซบัต่างชนิดกนั 
 

TTLs 

ปริมาณสารสกดัเทอร์ปีนแลคโตน (Area/g DW) 

ใบแปะก๊วย 

ตม้กบั 

70%Ethanol 

ตวัดูดซบั 

Amberlite 

XAD-7HP 
Carbon black 

Activated 

charcoal 

Activated 

from 

tamarind 

seeds 

Charcoal 

BB 122,298.1132 139,795.2936 138,189.3576 8,849.6587 295.9169 - 

GJ 24,073.3093 17,050.6000 17,115.2343 7,916.6335 353.7163 - 

GC 46,976.4257 50,371.3377 50,023.3199 9,230.0869 392.5376 - 

GA 153,819.7159 163,005.6222 99,811.9985 4,780.2417 1,363.3496 - 

GB 93,461.1830 114,965.3593 62,313.6909 2,688.8955 466.3642 - 

Total 440,628.7471 485,188.2128 367,452.6012 33,465.5162 2,871.8847 - 

 

                   จากตารางท่ี 4.41 น ามาสร้างแผนภูมิแท่งแสดงปริมาณของสารสกดัเทอร์ปีนแลคโตนในคอลมัน์
โครมาโตกราฟีโดยให ้Area/g DW เป็นแกน Y และชนิดของคอลมัน์เป็นแกน X แสดงดงัภาพต่อไปน้ี 
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ภาพที ่4.33 แผนภูมิแสดงปริมาณของ BB ก่อนและหลงัลงคอลมัน์ชนิดต่างๆ 
 

                   จากภาพท่ี 4.33 จะเห็นไดว้า่ คอลมัน์ Amberlite XAD-7HP และ Carbon black ให้ปริมาณสาร
สกดั BB มากท่ีสุด 
 

 
ภาพที ่4.34 แผนภูมิแสดงปริมาณของ GJ ก่อนและหลงัลงคอลมัน์ชนิดต่างๆ 

 
                   จากภาพท่ี 4.34 จะเห็นไดว้า่ คอลมัน์เป็นAmberlite XAD-7HP และ Carbon blackให้ปริมาณสาร
สกดั GJ มากท่ีสุดในการท าคอลมัน์  
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ภาพที ่4.35 แผนภูมิแสดงปริมาณของ GC ก่อนและหลงัลงคอลมัน์ชนิดต่างๆ 

 
 

 
ภาพที ่4.36แผนภูมิแสดงปริมาณของ GA ก่อนและหลงัลงคอลมัน์ชนิดต่างๆ 

 
                   จากภาพท่ี 4.35 จะเห็นไดว้า่คอลมัน์ Amberlite XAD-7HP และCarbon black ให้ปริมาณสาร
สกดั GC มากท่ีสุด และจากภาพท่ี 4.36 จะเห็นไดว้า่คอลมัน์ Amberlite XAD-7HP ให้ปริมาณสารสกดั GA 
มากท่ีสุด  
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ภาพที4่.37แผนภูมิแสดงปริมาณของ GB ก่อนและหลงัลงคอลมัน์ชนิดต่างๆ 

 
  

 
ภาพที ่4.38 แผนภูมิแสดงปริมาณของสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมดก่อนและหลงัลงคอลมัน์ชนิดต่างๆ 

 
                   จากภาพท่ี 4.37 จะเห็นไดว้่าคอลมัน์ Amberlite XAD-7HP ให้ปริมาณสารสกดั GB มากท่ีสุด 
และจากภาพท่ี 4.38 จะเห็นไดว้า่คอลมัน์ Amberlite XAD-7HP ให้ปริมาณสารสกดัเทอร์ปีนแลคโตนมาก
ท่ีสุด  
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                   จากปริมาณสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมด น ามาค านวณเปอร์เซ็นตก์ารคืนกลบัโดยค านวณจาก
พื้นท่ีใตก้ราฟของสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมดต่อน ้ าหนกัใบแห้ง 1 กรัม หลงัลงคอลมัน์ หารดว้ย พื้นท่ีใต้
กราฟของสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมดต่อน ้าหนกัใบแหง้ 1 กรัม ก่อนลงคอลมัน์ แสดงดงัตารางท่ี 4.42 

 
ตารางที ่4.42 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารคืนกลบัเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมดในคอลมัน์โครมาโตกราฟี 
ดว้ยตวัดูดซบัต่างชนิดกนั 
 

วธีิการ 

การสกดั คอลมัน์โครมาโตกราฟี 

70% Ethanol 
Amberlite 

XAD-7HP 
Carbon Black 

Activated 

Charcoal 

Activated 

Tamarind 

TTLs 

(Area/g DW) 
440,628.7471 485,188.2128 367,452.6012 33,465.5162 28,71.8847 

%recovery - 110.1127 83.3928 7.5949 0.6518 

 
จากตารางท่ี 4.42 น ามาสร้างแผนภูมิแท่งแสดงเปอร์เซ็นต์การคืนกลบัของสารเทอร์ปีนแลคโตน

ทั้งหมดในคอลมัน์โครมาโตกราฟีดว้ยตวัดูดซบัต่างชนิดกนั โดยให้ % recovery เป็นแกน Y และสารตวัชะ 
เป็นแกน X แสดงดงัภาพท่ี 4.39 
 

 
ภาพที ่4.39 แผนภูมิแสดงเปอร์เซ็นตก์ารคืนกลบัในคอลมัน์ท่ีใชต้วัดูดซบัชนิดต่างๆ 
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                   จากภาพท่ี 4.39 จะเห็นไดว้า่ คอลมัน์ท่ีใชส้ารตวัดูดซบัเป็นAmberlite XAD-7HP มีเปอร์เซ็นต์
การคืนกลบัมากท่ีสุด รองลงมาคือCarbon black Activated charcoal และActivated tamarind และจากค า
นิยามความบริสุทธ์ิจึงน ามาสู่การหาความบริสุทธ์ิ เพื่อเปรียบเทียบระหวา่งคอลมัน์แสดงดงัตารางท่ี 4.43 
 
ตารางที่ 4.43 การเปรียบเทียบความบริสุทธ์ิของสารเทอร์ปีนแลคโตนจากการสกดัและคอลมัน์โครมาโตก
ราฟีดว้ยตวัดูดซบัต่างชนิดกนั 
 

TLs 

ความบริสุทธ์ิ (%) 

ใบแปะก๊วย 

ตม้กบั 

70%Ethanol 

ตวัดูดซบั 

Amberlite 

XAD-7HP 

Carbon 

black 

Activated 

charcoal 

Activated 

from tamarind 

seeds 

Charcoal 

BB 1.0933 5.3950 7.0963 1.0156 0.2314 - 

GJ 0.2152 0.6580 0.8789 0.9085 0.2766 - 

GC 0.4199 1.9400 2.5688 1.0591 0.3070 - 

GA 1.3751 6.2907 5.1255 0.5486 1.0662 - 

GB 0.8355 4.4368 3.2000 0.3086 0.3647 - 

Total 3.9390 18.7205 18.8695 3.8404 2.2459 - 

 
                   จากตารางท่ี 4.43 น ามาสร้างแผนภูมิแท่งแสดงความบริสุทธ์ิของสารเทอร์ปีนแลคโตน ในการ
ตม้ดว้ย 70% Ethanol โดยให้ Purity (%) เป็นแกน Y และชนิดของคอลมัน์เป็นแกน X แสดงดงัรูปภาพ
ต่อไปน้ี 
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ภาพที ่4.40แผนภูมิแสดงความบริสุทธ์ิของ BB ก่อนและหลงัลงคอลมัน์ชนิดต่างๆ 

 
 

 
ภาพที ่4.41 แผนภูมิแสดงความบริสุทธ์ิของ GJ ก่อนและหลงัลงคอลมัน์ชนิดต่างๆ 

 
                   จากภาพท่ี 4.40 จะเห็นไดว้า่ ในคอลมัน์ Amberlite XAD-7HPและ Carbon black เพิ่มความ
บริสุทธ์ิให ้BB มากข้ึนและจากภาพท่ี 4.41 จะเห็นไดว้า่คอลมัน์ไม่ไดช่้วยเพิ่มความบริสุทธ์ิให ้GJ 
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ภาพที ่4.42 แผนภูมิแสดงความบริสุทธ์ิของ GC ก่อนและหลงัลงคอลมัน์ชนิดต่างๆ 
 

 

 
ภาพที ่4.43 แผนภูมิแสดงความบริสุทธ์ิของ GA ก่อนและหลงัลงคอลมัน์ชนิดต่างๆ 

 
                   จากภาพท่ี 4.42 จะเห็นไดว้า่ในคอลมัน์ Amberlite XAD-7HPและCarbon black ช่วยเพิ่มความ
บริสุทธ์ิให ้GC เพียงเล็กนอ้ย และจากภาพท่ี 4.43จะเห็นไดว้า่ ในคอลมัน์ Amberlite XAD-7HP และ Carbon 
black เพิ่มความบริสุทธ์ิให ้GA มากข้ึน 
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ภาพที ่4.44 แผนภูมิแสดงความบริสุทธ์ิของ GB ก่อนและหลงัลงคอลมัน์ชนิดต่างๆ 

 
                   จากภาพท่ี 4.44 จะเห็นไดว้่าในคอลมัน์ Amberlite XAD-7HP และ Carbon black เพิ่มความ
บริสุทธ์ิให ้GB มากข้ึน 
 

 
ภาพที ่4.45 แผนภูมิแสดงความบริสุทธ์ิของสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมดก่อนและหลงัลงคอลมัน์ชนิดต่างๆ 
  

จากภาพท่ี 4.45 จะเห็นไดว้า่ในคอลมัน์ Amberlite XAD-7HP และ Carbon black เพิ่มความบริสุทธ์ิ
ใหส้ารเทอร์ปีนแลคโตนมากข้ึน 
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                   จากการทดลองเร่ืองการศึกษาความสามารถของตวัดูดซับ พบว่าการตม้ใบแปะก๊วยกบั 70% 
Ethanol ให้ความบริสุทธ์ิ 3.93 % เม่ือบรรจุลงในคอลมัน์ท่ีใชต้วัดูดซบัชนิดต่างๆ พบวา่ Carbon black ให้
ความบริสุทธ์ิ 18.87 % และ Amberlite XAD-7HP ให้ความบริสุทธ์ิ 18.72 % ซ่ึงเพิ่มความบริสุทธ์ิของสาร
เทอร์ปีนแลคโตน 
                   เปอร์เซ็นต์การคืนกลบัของสารท่ีตม้ดว้ย 70% Ethanol เม่ือลงคอลมัน์ พบว่าเปอร์เซ็นต์การคืน
กลบัท่ีไดจ้าก Amberlite XAD-7HP, Carbon black, Activated charcoal และ Activated charcoal from 
tamarind seeds มีค่าเท่ากบั 110.11 %  83.39 % 7.59 % และ 0.65 % ตามล าดบั  
 
              4.4.3 ผลการวจัิยตอนที ่4.3 การศึกษาประสิทธิภาพการล้าง impurity ด้วยน า้กลัน่ 

                   จากการทดลองท่ี 4.2 ในคอลมัน์ Activated charcoal ปริมาณสารเทอร์ปีนแลคโตนและความ
บริสุทธ์ิท่ีได้มีค่าน้อยกว่า การทดลองจากตอนท่ี 4.1 ซ่ึงใช้คอลัมน์ชนิดเดียวกันแต่ให้ผลต่างกันจึง
ท าการศึกษาประสิทธิภาพการล้าง impurity ด้วยน ้ ากลัน่ เพื่อหาสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการตรวจ
วเิคราะห์ปริมาณสารเทอร์ปีนแลคโตน ซ่ึงประกอบดว้ย BB, GJ, GC, GA และ GB แสดงไดด้งัตารางท่ี 4.44 
 
ตารางที ่4.44 ปริมาณเทอร์ปีนแลคโตนจากการสกดัและการลา้ง impurity ดว้ยน ้ากลัน่ในคอลมัน์ 
 

TTLs 

ปริมาณสารเทอร์ปีนแลคโตน (Area/g DW) 

ใบแปะก๊วย

ตม้กบั 

70% Ethanol 

คอลมัน์ (Activated Charcoal) 

ชะโดยตรง 

ไม่ผา่นการลา้ง 

ลา้งน ้ากลัน่ 

1 คร้ัง แลว้ชะ 

ลา้งน ้ากลัน่ 

2 คร้ัง แลว้ชะ 

ลา้งน ้ากลัน่ 

3 คร้ัง แลว้ชะ 

BB 163,347.7928 93,390.3773 16,368.3677 17,735.0059 17,533.2662 

GJ 20,820.1228 4,632.2194 11,587.7414 9,716.4883 10,462.8326 

GC 163,125.9156 64,871.7350 39,653.9405 29,466.7853 28,762.0838 

GA 145,104.7215 200,052.7891 131,813.8454 96,055.0099 102,553.8182 

GB 142,540.3910 90,466.4410 38,723.7850 27,393.1037 25,840.3182 
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Total 634,938.9438 453,413.5618 238,147.6800 180,366.3931 185,152.3192 

            
จากตารางท่ี 4.44 น ามาสร้างแผนภูมิแท่งแสดงปริมาณของสารเทอร์ปีนแลคโตนโดยให้ Area/g DW 

เป็นแกน Y และวธีิการ เป็นแกน X แสดงดงัรูปท่ี 4.48 
 

 
ภาพที ่4.45 แผนภูมิแสดงปริมาณของ BB ในคอลมัน์ Activated charcoal 

                   จากภาพท่ี 4.45 จะเห็นไดว้า่ในคอลมัน์ท่ีไม่ผา่นการลา้งดว้ยน ้ากลัน่ให ้BB มากท่ีสุด  
 

 
 

ภาพที ่4.46 แผนภูมิแสดงปริมาณของ GJ ในคอลมัน์ Activated charcoal 
 

                   จากภาพท่ี 4.46 จะเห็นไดว้า่ในคอลมัน์ท่ีลา้งดว้ยน ้ากลัน่ใหป้ริมาณ GJ ท่ีมากข้ึน 
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ภาพที ่4.47 แผนภูมิแสดงปริมาณของ GC ในคอลมัน์ Activated charcoal 
 

                   จากภาพท่ี 4.47 จะเห็นไดว้า่ในคอลมัน์ท่ีไม่ผา่นการลา้งดว้ยน ้ากลัน่ให ้GC มากท่ีสุด 

 
 

 

ภาพที ่4.48 แผนภูมิแสดงปริมาณของ GA ในคอลมัน์ Activated charcoal 
 

                   จากภาพท่ี 4.48 จะเห็นไดว้า่ในคอลมัน์ท่ีไม่ผา่นการลา้งดว้ยน ้ากลัน่ให ้GA มากท่ีสุด 
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ภาพที ่4.49 แผนภูมิแสดงปริมาณของ GB ในคอลมัน์ Activated charcoal 
 

 

 

 

ภาพที ่4.50 แผนภูมิแสดงปริมาณของสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมดในคอลมัน์ Activated charcoal 
 
                   จากภาพท่ี 4.49 จะเห็นไดว้า่ในคอลมัน์ท่ีไม่ผ่านการลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ให้ GB มากท่ีสุดและจาก
ภาพท่ี 4.50 จะเห็นไดว้า่ในคอลมัน์ท่ีไม่ผา่นการลา้งดว้ยน ้ากลัน่ใหป้ริมาณของสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมด
มากท่ีสุด 
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ตารางที ่4.45 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์ารคืนกลบัของสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมดในคอลมัน์ 
 

วธีิการ 

การสกดั คอลมัน์โครมาโตกราฟี 

ใบแปะก๊วย

ตม้กบั 70% 

Ethanol 

ชะดว้ย 

Acetone 

ลา้งน ้า 1 คร้ัง 

แลว้ชะ 

ลา้งน ้า 2 คร้ัง 

แลว้ชะ 

ลา้งน ้า 3 คร้ัง 

แลว้ชะ 

TTLs 

(Area/g DW) 
634,938.9438 453,413.5618 238,147.6800 180,366.3931 185,152.3192 

% recovery - 71.4106 37.5072 28.4069 29.1606 

 
                   จากภาพท่ี 4.49 จะเห็นไดว้า่ในคอลมัน์ท่ีไม่ผา่นการลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ให้ GB มากท่ีสุด และจาก
ตารางท่ี 4.45 น ามาสร้างแผนภูมิแท่งแสดงเปอร์เซ็นต์การคืนกลบัของสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมด ใน
คอลมัน์โครมาโตกราฟี โดยให ้% recovery เป็นแกน Y และวธีิการ เป็นแกน X แสดงดงัภาพต่อไปน้ี 
 

 
ภาพที ่4.50ก แผนภูมิแสดงเปอร์เซ็นตก์ารคืนกลบัของคอลมัน์ท่ีลา้งดว้ยน ้ากลัน่ 
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                   จากภาพท่ี 4.50ก จะเห็นไดว้า่การสกดัใบแปะก๊วยโดยการตม้ในตวัท าละลาย 70% Ethanol และ
บรรจุลงคอลมัน์โครมาโตกราฟี พบวา่ คอลมัน์ท่ีไม่ไดล้า้งน ้ ากลัน่ให้เปอร์เซ็นตคื์นกลบัมากท่ีสุด รองลงมา 
คือ ลา้งน ้ ากลัน่ 1 คร้ัง ส่วนการลา้งน ้ ากลัน่ 2 คร้ัง และลา้งน ้ ากลัน่ 3 คร้ัง ให้เปอร์เซ็นต์การคืนกลบัท่ี
ใกลเ้คียงกนั  
 
ตารางที ่4.46 เปรียบเทียบความบริสุทธ์ิของสารท่ีไดจ้ากการสกดัและในคอลมัน์Activaed charcoal 
 

TTLs 

ความบริสุทธ์ิ (%) 

ใบแปะก๊วย 

ตม้กบั 

70% Ethanol 

คอลมัน์ Activated charcoal 

ชะดว้ย 

Acetone ทนัที 

ลา้งน ้ากลัน่ 

1 คร้ังแลว้ชะ 

ลา้งน ้ากลัน่ 

2 คร้ังแลว้ชะ 

ลา้งน ้ากลัน่ 

3 คร้ัง แลว้ชะ 

BB 1.2331 2.7616 0.6820 0.9706 1.0678 

GJ 0.1572 0.1370 0.4828 0.5318 0.6372 

GC 1.2314 1.9183 1.6522 1.6127 1.7516 

GA 1.0953 5.9156 5.4920 5.2570 6.2455 

GB 1.0760 2.6751 1.6134 1.4992 1.5737 

Total 4.7830 13.4076 9.9224 9.8713 11.2758 

 
                   จากตารางท่ี 4.46 น ามาสร้างแผนภูมิแท่งแสดงความบริสุทธ์ิของสารสกดั เทอร์ปีนแลคโตนโดย
ให ้Purity (%) เป็นแกน Y และวธีิการ เป็นแกน X แสดงดงัภาพต่อไปน้ี 
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ภาพที ่4.51 แผนภูมิแสดงความบริสุทธ์ิของ BB ในคอลมัน์ Activated charcoal 
 
 

 
 

ภาพที ่4.52 แผนภูมิแสดงความบริสุทธ์ิของ GJ ในคอลมัน์ Activated charcoal 
 

                   จากภาพท่ี 4.51 จะเห็นไดว้่าในคอลมัน์ท่ีไม่ผ่านการลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ให้ความบริสุทธ์ิของ BB 
มากท่ีสุดและจากภาพท่ี 4.52 จะเห็นไดว้า่การลา้งไม่มีผลต่อความบริสุทธ์ิของ GJ 
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ชะดว้ย Acetone  ลา้งน ้ า1คร้ัง แลว้ชะ ลา้งน ้ า2คร้ัง แลว้ชะ ลา้งน ้ า3คร้ัง แลว้ชะ 
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ชะดว้ย Acetone  ลา้งน ้ า1คร้ัง แลว้ชะ ลา้งน ้ า2คร้ัง แลว้ชะ ลา้งน ้ า3คร้ัง แลว้ชะ 

Pu
rit

y (
%

) 

วธีิการ 

Ginkgolide J (GJ) 

ชะโดยตรงไม่ผา่นการลา้ง 

ชะโดยตรงไม่ผา่นการลา้ง 
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ภาพที ่4.52ก แผนภูมิแสดงความบริสุทธ์ิของ GC ในคอลมัน์ Activated charcoal 
 

 
ภาพที ่4.53 แผนภูมิแสดงความบริสุทธ์ของ GA ในคอลมัน์ Activated charcoal 

 
                   จะเห็นวา่จากภาพท่ี 4.52ก จะเห็นไดว้า่การลา้งไม่มีผลต่อความบริสุทธ์ิของ GC และจากภาพท่ี 
4.53 จะเห็นไดว้า่การลา้งไม่มีผลต่อความบริสุทธ์ิของ GA 
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ชะดว้ย Acetone  ลา้งน ้า1ครัง้ แลว้ชะ ลา้งน ้า2ครัง้ แลว้ชะ ลา้งน ้า3ครัง้ แลว้ชะ 

Pu
rit

y (
%

) 

วธีิการ 

Ginkgolide A (GA) 

ชะโดยตรงไม่ผา่นการลา้ง 

ชะโดยตรง 
ไม่ผา่นการลา้ง 
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ภาพที ่4.53ก แผนภูมิแสดงความบริสุทธ์ิของ GB ในคอลมัน์ Activated charcoal 
 

 
 

ภาพที ่4.54 แผนภูมิแสดงความบริสุทธ์ิของสารเทอร์ปีนแลคโตนทั้งหมดในคอลมัน์ Activated charcoal 
 

                   จากภาพท่ี 4.53 จะเห็นไดว้า่การลา้งไม่มีผลต่อความบริสุทธ์ิของ GB และจากภาพท่ี 4.54 จะเห็น
ไดว้า่ การลา้งไม่มีผลต่อความบริสุทธ์ิของ TTLs 
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ชะดว้ย Acetone  ลา้งน ้ า1คร้ัง แลว้ชะ ลา้งน ้ า2คร้ัง แลว้ชะ ลา้งน ้ า3คร้ัง แลว้ชะ 
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Total Terpene lactones (TTLs) 

ชะโดยตรง 
ไม่ผา่นการลา้ง 

ชะโดยตรง 
ไม่ผา่นการลา้ง 
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                   จากการทดลองเร่ืองการศึกษาประสิทธิภาพการล้าง impurity ด้วยน ้ ากลั่น พบว่าการตม้ใบ
แปะก๊วยกบั 70 % Ethanol ให้ความบริสุทธ์ิเท่ากบั 4.78% เม่ือบรรจุลงในคอลมัน์ท่ีมี Activated charcoal 
เป็นตวัดูดซบั พบวา่คอลมัน์ท่ีไม่ผา่นการลา้งดว้ยน ้ากลัน่ให้ความบริสุทธ์ิสารเทอร์ปีนแลคโตนเท่ากบั 13.41 
% คอลมัน์ท่ีลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ 1 คร้ัง ให้ความบริสุทธ์ิ 9.92 % คอลมัน์ท่ีลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ 2 คร้ัง ให้ความ
บริสุทธ์ิ 9.87 % และคอลมัน์ท่ีลา้งดว้ยน ้ากลัน่ 3 คร้ัง ใหค้วามบริสุทธ์ิ 11.28 % ซ่ึงเพิ่มความบริสุทธ์ิของสาร
เทอร์ปีนแลคโตน 

 
ตารางที่ 4.47 แสดงอตัราส่วนระหวา่งการไม่ลา้งน ้ าต่อการลา้งดว้ยน ้ าของสารเทอร์ปีนแลคโตนในคอลมัน์ 
Activated charcoal 
 

TTLs 

Area/g DW ของ 

ชะโดยตรง 

ไม่ลา้งน ้ากลัน่ 

อตัราส่วนระหวา่งการไม่ลา้งน ้าต่อการลา้งดว้ยน ้า 

ลา้งน ้ากลัน่1 

คร้ัง แลว้ชะ 

ลา้งน ้ากลัน่2 คร้ัง 

แลว้ชะ 

ลา้งน ้ากลัน่ 3 คร้ัง 

แลว้ชะ 

BB 93,390.38 5.71 5.27 5.33 

GJ 4,632.22 0.40 0.48 0.44 

GC 64,871.74 1.64 2.20 2.26 

GA 200,052.79 1.52 2.08 1.95 

GB 90,466.44 2.34 3.30 3.50 

Total 453,413.56 1.90 2.51 2.45 

 
                   จะเห็นวา่ น ้ามีผลต่อการลา้ง BB มากท่ีสุด แต่มีผลท าให ้GJ เพิ่มข้ึน และสารตวัอ่ืนท่ีเหลือถูก
ลา้งออกในอตัราส่วนท่ีใกลเ้คียงกนั 
                   ส่วนเปอร์เซ็นตก์ารคืนกลบัของสารท่ีตม้ดว้ย 70% Ethanol เม่ือลงคอลมัน์ พบวา่เปอร์เซ็นตก์าร
คืนกลบัท่ีไดจ้ากคอลมัน์ท่ีไม่ลา้งน ้ากลัน่คอลมัน์ลา้งน ้ากลัน่ 1 คร้ังคอลมัน์ลา้งน ้ากลัน่ 2 คร้ัง และคอลมัน์
ลา้งน ้ากลัน่ 3 คร้ัง มีค่าเท่ากบั 71.4106 %  37.5072 %  28.4069 % และ 29.1606% ตามล าดบั  
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

        5.1 สรุปผลการวจัิย 

               จากวิธีการสกดัสารจากใบแปะก๊วยในการทดลองตอนท่ี 1.1 การแช่ผงใบแปะก๊วยในตวัท าละลาย

อินทรีย ์6 ชนิดเป็นเวลา 19 ชัว่โมง ตวัท าละลายอินทรีย ์6 ชนิดท่ีใช ้ไดแ้ก่ Methanol, Ethanol, Isopropanol, 

Dichloromethane, Ethyl acetate และ Acetone โดยเม่ือไดส้ารสกดัแลว้น ามาท าการตรวจสอบปริมาณของ

เทอร์ปีนแลคโตนด้วยเคร่ือง HPLC ในแต่ละวิธี พบว่าวิธีการสกดัด้วยการแช่ใน Methanol, Ethanol 

,Isopropanol, Dichloromethane, Ethyl acetate และAcetone จะให้พื้นท่ีใตก้ราฟซ่ึงแสดงถึงปริมาณรวมของ

เทอร์ปีนอยด์เป็น 1,081,316.85, 596,265.44, 85,421.65, 25,280.37, 78,124.21 และ 44,656.46ต่อน ้ าหนกัใบ

แหง้1กรัม ตามล าดบั เม่ือเรียงล าดบัวธีิการสกดัท่ีใหป้ริมาณรวมของเทอร์ปีนอยด์จากมากไปหานอ้ยจะไดว้า่ 

วธีิการสกดัดว้ยการแช่ใน Methanol, Ethanol, Isopropanol, Ethyl acetate, Acetone และ Dichloromethaneแต่

เน่ืองจากวา่ Dichloromethane มีความบริสุทธ์ิ (Purity) มากท่ีสุดถึง 87.5% จึงถูกเลือกน าไปใชใ้นการทดลอง

ตอนท่ี 2 เพื่อใชก้ าจดั impurity ก่อนท่ีจะน าไประเหยแหง้แลว้น าไปวเิคราะห์ผลดว้ย HPLC ต่อไป 

               จากวธีิการสกดัสารจากใบแปะก๊วยในการทดลองตอนท่ี 1.2 การตม้ผงใบแปะก๊วยในบฟัเฟอร์, pH 

5 - pH 7, Ethanol 85.4% และน ้ า การตม้ผงใบแปะก๊วยแห้งในบฟัเฟอร์จะท าให้ Ginkgolide ละลายออกมา

อยูใ่นชั้นน ้ าไดดี้ข้ึน ส่วนสารพวกท่ีเป็น impurity ท่ีไม่มีขั้วและมีขั้วอ่อนๆชนิดอ่ืน จะไม่ละลายลงในชั้นน ้ า  

ต่อมาน าส่วนท่ีเป็นน ้าทั้งสองส่วนมาปรับ pH ให้เป็น 5.0 เพื่อจะท าให้สารพวกเทอร์ปีนอยด์เหล่าน้ีอยูใ่นรูป

protonated form ซ่ึงท าให้สามารถถูกสกดัออกมาไดโ้ดยการใชต้วัท าละลายอินทรีย ์(Qing Lang and C.M. 

Wai, 1999)ส่วนพวก impurity อ่ืนๆท่ีอยูใ่นสภาพ ionic หรือ hydrophilic จะยงัคงละลายอยูใ่นชั้นน ้ าโดยจะ

ไม่ถูกสกัดออกมาโดยตัวท าละลายอินทรีย์ ในการทดลองน้ีได้ทดลองใช้ตัวท าละลายอินทรีย์คือ 

Dichloromethane โดยเม่ือไดส้ารสกดัแลว้น ามาท าการตรวจสอบปริมาณของเทอร์ปีนอยด์ดว้ยเคร่ือง HPLC 

พบวา่วิธีสกดัสารโดยใช ้Acetate buffer(pH 5), Citrate buffer(pH 6), Phosphate buffer(pH 7), Ethanol 

85.4% และน ้ าจะให้พื้นท่ีใตก้ราฟ ซ่ึงแสดงถึงปริมาณรวมของเทอร์ปีนอยด์เป็น 67,737.15, 69,514.63, 

79,355.04, 163,461.36 และ 92,331.47ต่อน ้าหนกัใบแหง้1กรัมตามล าดบั  เม่ือเรียงล าดบัของวิธีในการสกดัท่ี

ให้ปริมาณรวมของเทอร์ปีนอยด์จากมากไปหาน้อยจะไดว้า่ การตม้ใน Ethanol 85.4%, น ้ า, Phosphate 

buffer(pH 7), Citrate buffer(pH 6) และ Acetate buffer (pH 5) ส่วนเร่ืองความบริสุทธ์ิ (Purity) การสกดัดว้ย
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การตม้ผงใบแปะก๊วยแห้งในบฟัเฟอร์ pH 6 จะให้ความบริสุทธ์ิมากท่ีสุดคือ 75.8% เพราะฉะนั้นถา้หาก

พิจารณาถึงเร่ืองของผลของ pH ท่ีมีต่อการสกดั Terpene lactones จากบฟัเฟอร์ในช่วง pH 5 ถึง pH 7 พบวา่ 

pH 7 เป็นพีเอชท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการสกดั Terpene lactones จากใบแปะก๊วย เพราะให้ปริมาณของ Terpene 

lactones มากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการตม้ในบฟัเฟอร์pH 5 และ pH 6 และยงัให้ความบริสุทธ์ิสูงถึง 64.5 % อีก

ดว้ย 

               เพราะฉะนั้นจากท่ีกล่าวมาทั้งหมดจึงสามารถสรุปการทดลองตอนท่ี 1 ไดว้่า วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด

ของการสกดั Terpene lactones จากใบแปะก๊วยคือ การตม้ผงใบแปะก๊วยแห้งในน ้ า ซ่ึงหากจะตอ้งน าไปผลิต

จริงก็สามารถท าไดโ้ดยการน าผงใบแปะก๊วยแห้งมาตม้ในน ้ าประมาณ 10 นาที จากนั้นน าไปกรองแบบลด

ความดนัโดยเอาเฉพาะส่วนท่ีกรองได ้(filtrate) แลว้น าส่วนท่ีกรองได ้(filtrate) ไปปรับ pH ให้เป็น 5 จากนั้น

น าไปท า liquid-liquid extraction ดว้ย Dichloromethane ไขเอาเฉพาะชั้นของ Dichloromethane แลว้น าไป

ระเหยแหง้ ก็จะได ้สารสกดัจากใบแปะก๊วย หรือ Terpene lactones ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงตามท่ีตอ้งการ 

               จากการทดลองสกดัสารจากใบแปะก๊วยในตอนท่ี 2.1 การตม้ผงใบแปะก๊วยใน 0.1%Na2HPO4 ซ่ึง

เป็นสารละลายเกลือท่ีมีค่า pH ประมาณ 9 ซ่ึงน่าจะท าใหส้าร Terpene Lactones อยูใ่นรูป Deprotonated form 

แลว้ละลายออกมาอยูใ่นชั้นน ้ าเป็นจ านวนมาก และใชE้thyl acetate เป็นตวัท าละลายอินทรียซ่ึ์งท าการสกดั

ในกรวยแยกท่ี pH ต่าง ๆ คือท่ี pH 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 เพื่อเปรียบเทียบวา่ ท่ี pH ใด สาร Terpene Lactones จะ

เปล่ียนไปอยูใ่นรูป Protonated form แลว้ออกมาอยูใ่นชั้นตวัท าละลายอินทรียไ์ดม้ากท่ีสุด โดยใช ้Buffer 2 

กลุ่ม ไดแ้ก่ Buffer Type และ Universal Buffer ท าการตรวจสอบปริมาณของ Terpene Lactones ดว้ยเคร่ือง 

HPLC-ELSD ไดผ้ลดงัน้ี คือ  

               เม่ือใช ้Buffer Type ในการควบคุม pH จะให้พื้นท่ีใตก้ราฟ ซ่ึงแสดงถึงปริมาณ Total Terpene 

Lactones (TTLs) เป็น 369,694.1755, 444,727.7558, 419,087.1977, 437,855.4712, 215,784.9598 และ 

102,698.6486 ต่อน ้ าหนกัใบแห้ง 1 กรัม และมีความบริสุทธ์ิเป็น 48.3374 %, 48.9463 %, 59.8468 %, 

54.9217 %, 56.9827% และ 55.6640 % ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่ท่ี BT pH 4 จะท าการสกดัสารไดใ้นปริมาณ

มากท่ีสุด และท่ี BT pH 5 จะมีความบริสุทธ์ิมากท่ีสุด 

               แต่เม่ือใช้ Universal Buffer ในการควบคุม pH จะให้พื้นท่ีใตก้ราฟ ซ่ึงแสดงถึงปริมาณ Total 

Terpene Lactones (TTLs) เป็น 520,224.7707, 521,808.2702, 522,974.8698, 460,625.9734, 128,019.3769 

และ 6,385.2388 ต่อน ้ าหนกัใบแห้ง 1 กรัม และมีความบริสุทธ์ิเป็น 59.0924 %, 49.2615 %, 55.5245 %, 
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58.9416 %, 65.4452% และ 27.7857 % ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่ท่ี UBpH 5 จะท าการสกดัสารไดใ้นปริมาณ

มากท่ีสุดและท่ี UB pH 7 จะมีความบริสุทธ์ิมากท่ีสุด จึงน าค่า pH ท่ีให้ปริมาณสารสกดัมากท่ีสุดในตอนท่ี 1 

น้ีไปท าการทดลองต่อในตอนท่ี 2.2 

               การทดลองตอนท่ี 2.2 น าค่า pH ท่ีสกดัสารไดป้ริมาณมากท่ีสุดจากผลการทดลองในตอนท่ี 1  มา

ทดลองเปล่ียนวิธีการโดยใชก้ารรีฟลกัซ์ผงใบแปะก๊วยแห้งในสารละลาย 0.05 M Buffer pH 9 เป็นเวลา 60

นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 ºC เพื่อให้สาร Terpene Lactones อยูใ่นรูป Deprotonated form แลว้ละลายออกมาอยูใ่น

ชั้นน ้าเช่นเดียวกบัตอนท่ี 1และทดลองใชค้ล่ืนเสียงอลัตร้าโซนิค เป็นเวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60 ºC ต่อมาท า

การปรับ pH ใหเ้ป็น pH 4 และ pH 5 โดยวธีิท่ีแตกต่างกนั จากนั้นท าการสกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์2 ชนิด 

คือ Ethyl acetate และ Dichloromethane พบวา่ปริมาณของ Total Terpene Lactones (TTLs)  ท่ีสกดัได ้ของ

ตวัอย่างท่ีใช้ Ethyl acetate เป็นตัวท าละลายอินทรีย์ จะสามารถสกัดสารได้มากกว่าตัวอย่างท่ีใช ้

Dichloromethane เป็นตวัท าละลายอินทรีย ์ในทุกๆสภาวะ แต่ตวัอยา่งท่ีใช ้Dichloromethane นั้น จะมีความ

บริสุทธ์ิของสาร Terpene Lactones มากกวา่ค่อนขา้งมาก ในทุก ๆ สภาวะเช่นกนั โดยในแต่ละสภาวะท่ีใชต้วั

ท าละลายเดียวกนัจะมีค่าความบริสุทธ์ิใกลเ้คียงกนั 

               ในส่วนของตวัอยา่งท่ีใช ้Ethyl acetate เป็นตวัท าละลายอินทรีย ์เช่นเดียวกบัตอนท่ี 2.1  ตวัอยา่งท่ี

ให้ปริมาณของ TTLs มากท่ีสุด คือ ตวัอยา่งท่ีใช ้Universal Buffer pH 5 (UB 5) ตามดว้ย pH 5 + NaCl, 

Buffer Type pH 4 (BT 4) และ pH 5 โดยจะให้พื้นท่ีใตก้ราฟ ซ่ึงแสดงถึงปริมาณ Total Terpene Lactones 

(TTLs) เป็น 298,644.4412, 286,481.0226, 280,186.4512 และ 258,651.3176 ต่อน ้ าหนกัใบแห้ง 1 กรัม และ

มีความบริสุทธ์ิเป็น 59.6618%, 54.6430%, 56.9552% และ56.7035% ตามล าดบัจะเห็นวา่ ท่ี UB 5 จะให้

ปริมาณ TTLs มากกวา่ท่ี BT 4 เช่นเดียวกบัตอนท่ี 2.1 ส่วนความบริสุทธ์ินั้นจะมีค่าใกลเ้คียงกนั และจากการ

ท่ีเติม NaCl เพื่อลดการเกิดอิมลัชันระหว่างชั้นน ้ ากบัชั้นตวัท าละลายอินทรีย์ พบว่า NaCl ยงัช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพการสกดัใหดี้ยิง่ข้ึนอีกดว้ย 

               ในส่วนของตวัอยา่งท่ีใช ้Dichloromethane เป็นตวัท าละลายอินทรียต์วัอยา่งท่ีให้ปริมาณของ TTLs 

มากท่ีสุด คือ ตวัอยา่งท่ีใช ้pH 5 ตามดว้ย Buffer Type pH 4 (BT 4), pH 5 + NaCl และ Universal Buffer pH 

5 (UB 5) โดยจะให้พื้นท่ีใตก้ราฟ ซ่ึงแสดงถึงปริมาณ Total Terpene Lactones (TTLs) เป็น 162,331.7981, 

159,183.5705, 135,122.9593 และ 113,067.1456 ต่อน ้ าหนกัใบแห้ง 1 กรัม และมีความบริสุทธ์ิเป็น 

86.0974%, 86.3356%, 88.2480% และ87.9055% ตามล าดบัจะเห็นวา่ ท่ี UB 5 จะใหป้ริมาณ TTLs นอ้ยกวา่ท่ี 
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BT 4 ซ่ึงขดัแยง้กบัในตอนท่ี 2.1 ส่วนความบริสุทธ์ินั้นจะมีค่าใกลเ้คียงกนั และจากการท่ีเติม NaCl เพื่อลด

การเกิดอิมลัชนัระหวา่งชั้นน ้ากบัชั้นตวัท าละลายอินทรีย ์พบวา่ NaCl ท าใหป้ระสิทธิภาพในการสกดัลดลง 

               จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดจึงสามารถสรุปผลการทดลองตอนท่ี 2ไดว้่า วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะท าการ

สกดัสาร Terpene Lactones จากใบแปะก๊วยให้ไดป้ริมาณมาก คือ ตม้ผงใบแปะก๊วยในสารละลายท่ีเป็นเบส 

เช่น 0.1 % Na2HPO4 น าไปกรองแบบลดความดนั น าส่วนท่ีกรองไดไ้ปเติม Universal Buffer pH 5 และท า

การปรับ pH ให้เป็น 5 จากนั้นน าไปท า Liquid-liquid extraction ดว้ย Ethyl acetate เอาเฉพาะส่วนของ Ethyl 

acetate ไประเหยแห้ง ก็จะไดส้ารสกดัจากใบแปะก๊วยตามท่ีตอ้งการ แต่หากตอ้งการสารสกดัท่ีมีความ

บริสุทธ์ิสูง ใหใ้ช ้Dichloromethane เป็นตวัท าละลายอินทรียแ์ทน 

               จากวิธีการสกดัสารจากใบแปะก๊วยในการทดลองตอนท่ี 3.1การน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดั

โดยเทคนิค Ultrasonic assisted extraction (UAE) เป็นเวลา 15 นาที โดยสกดัดว้ยตวัท าละลายสารละลาย 6 

ชนิด ไดแ้ก่ สารละลาย Buffer pH ต่างๆ 3 pH  ประกอบดว้ย Buffer pH 7, Buffer pH 9, Buffer pH 11 และ

สกดัดว้ยตวัท าละลายอ่ืนๆ อีก 3 ตวัท าละลาย ประกอบดว้ย Ethyl acetate, Ethanol และน ้ ากลัน่ โดยน ามา

วิเคราะห์หาปริมาณ TTLs ดว้ยเคร่ือง HPLC พบวา่สารละลาย Buffer pH 9 ให้ปริมาณ TTLs มากท่ีสุด คือ 

135,360.10 Area/gDW ตามดว้ย Buffer pH 7 และ Buffer pH 11 ตามล าดบัและเม่ือพิจารณา Ginkgolide และ 

Bilobalideในสารละลาย Buffer pH ขา้งตน้ ไดป้ริมาณสารสกดั GA มากท่ีสุด ตามดว้ย BB, GB, GC และ GJ

ในตวัท าละลายอ่ืนๆ พบวา่ Ethanol ให้ปริมาณ TTLs มากท่ีสุด คือ597,944.37 Area/gDW ตามดว้ย Ethyl 

acetate และน ้ากลัน่ ตามล าดบั และเม่ือพิจารณา Ginkgolide และ Bilobalide ในตวัท าละลายขา้งตน้ พบวา่ได้

ปริมาณสารสกดัGA มากท่ีสุดตามดว้ย GB, BB, GC และ GJ จากการทดลองจึงเลือกสารละลายBuffer pH9 

และ Ethanol มาท าการทดลองต่อในตอนท่ี 3.3 และ 3.4 เน่ืองจากใหป้ริมาณ TTLs มากท่ีสุด  

               จากวิธีการสกดัสารจากใบแปะก๊วยในการทดลองตอนท่ี 3.2 การน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดั

โดยเทคนิค Reflux เป็นเวลา 60นาที โดยสกดัดว้ยตวัท าละลายสารละลาย 6 ชนิด ไดแ้ก่ สารละลาย Buffer 

pH ต่างๆ 3 pH  ประกอบดว้ย Buffer pH 7, Buffer pH 9, Buffer pH 11 และสกดัดว้ยตวัท าละลายอ่ืนๆ อีก 3 

ตวัท าละลาย ประกอบดว้ย Ethyl acetate,Ethanol และน ้ากลัน่ โดยน ามาวิเคราะห์หาปริมาณTTLs ดว้ยเคร่ือง

HPLC พบว่าสารละลาย Buffer pH 11 ให้ปริมาณ TTLs มากท่ีสุด คือ 158,519.89 Area/gDW ตามดว้ย 

Buffer pH 9 และ Buffer pH 7 ตามล าดบัและเม่ือพิจารณา Ginkgolide และ Bilobalideในสารละลาย Buffer 

pH ขา้งตน้ ไดป้ริมาณสารสกดั GA มากท่ีสุด ตามดว้ย GB, BB, GC และ GJ ในตวัท าละลายอ่ืนๆ พบว่า 

Ethanol ให้ปริมาณ TTLs มากท่ีสุด คือ 579,307.47 Area/gDW ตามดว้ย Ethyl acetate และน ้ ากลัน่ 
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ตามล าดบั และเม่ือพิจารณา Ginkgolide และ Bilobalide ในตวัท าละลายขา้งตน้ พบวา่ไดป้ริมาณสารสกดั 

BB มากท่ีสุด ตามดว้ยGA, GC,GB และ GJจากการทดลองจึงเลือกสารละลาย Ethanol และBuffer pH 9 

เน่ืองจากเม่ือเทียบปริมาณ TTLs ท่ีสกดัดว้ยสารละลาย Buffer pH 11 ในการทดลองท่ี 3.1 ไดป้ริมาณ TTLs 

นอ้ยท่ีสุดจึงเลือก Buffer pH 9 มาท าการทดลองต่อในตอนท่ี 3.3 และ 3.4 เพื่อพิจารณาปริมาณ TTLs 

               จากวิธีการสกดัสารจากใบแปะก๊วยในการทดลองตอนท่ี 3.3 การน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดั

โดยเทคนิค Ultrasonic assisted extraction(UAE) เป็นเวลา 15 นาที ตามดว้ยเทคนิค Reflux 60 นาที โดยสกดั

ดว้ยตวัท าละลายสารละลาย 2 ชนิด ไดแ้ก่ สารละลาย Buffer pH 9 และ Ethanol โดยน ามาวิเคราะห์หา

ปริมาณ TTLs ดว้ยเคร่ือง HPLC พบวา่ Ethanol ให้ปริมาณ TTLs มากกวา่ สารละลาย Buffer pH  9 คือ 

490,829.74 Area/gDW และ 140,197.09 Area/gDW  เม่ือพิจารณา Ginkgolide และ Bilobalideในสารละลาย

ขา้งตน้ ไดป้ริมาณสารสกดั GA มากท่ีสุด ตามดว้ย BB, GB, GC และ GJ จากการทดลองน้ีพบวา่ปริมาณสาร

TTLs ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายสารละลาย Buffer pH  9 ไดป้ริมาณเพิ่มข้ึนแต่ในทางกลบักนัเม่ือสกดัดว้ยตวั

ท าละลายสารละลาย Ethanol ไดป้ริมาณ TTLs นอ้ยลง เม่ือเทียบกบัการทดลองตอนท่ี 3.1 และ ตอนท่ี 3.2 

               จากวิธีการสกดัสารจากใบแปะก๊วยในการทดลองตอนท่ี 3.4 การน าผงใบแปะก๊วยมาท าการสกดั

โดยเทคนิค Reflux ท่ีเวลา 15, 30, และ 60 นาที ตามดว้ยเทคนิคการ Ultrasonic assisted extraction(UAE)15 

นาที สกดัดว้ยตวัท าละลายสารละลาย 2 ชนิด ไดแ้ก่ สารละลาย Buffer pH 9 และ Ethanol โดยน ามา

วิเคราะห์หาปริมาณTTLs ดว้ยเคร่ือง HPLC พบวา่การสกดัดว้ยตวัท าละลาย Buffer pH  9 ท าการ Reflux ท่ี 

60 นาทีให้ปริมาณ TTLs มากท่ีสุดคือ 282,511.09 Area/gDW  ตามดว้ย15 และ 30 นาที ตามล าดบั และเม่ือ

พิจารณา Ginkgolide และ Bilobalide ในสารละลายขา้งตน้ ไดป้ริมาณสารสกดั GA มากท่ีสุด ตามดว้ย GB, 

BB, GC และ GJ ตามล าดบั และเม่ือสกดัดว้ยตวัท าลาลาย Ethanol พบวา่ Reflux ท่ี 30 นาทีให้ปริมาณ TTLs 

มากท่ีสุด คือ 826,619.81 Area/gDW  ตามดว้ย 60 นาที และ15 นาที ตามล าดบั เม่ือพิจารณา Ginkgolide และ 

Bilobalide ในสารละลายขา้งตน้ ไดป้ริมาณสารสกดั BB มากท่ีสุด ตามดว้ย GA, GB, GC และ GJ ตามล าดบั 

จากการทดลองน้ีพบวา่การสกดัดว้ยสารละลาย Ethanol ให้ปริมาณ TTLs มากท่ีสุด เม่ือเทียบกบัการทดลอง

อ่ืนๆ 

               จากการท างานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้สรุปไดว้่าในการทดลองตอนท่ี 3 การสกดัด้วยสารละลาย 

Ethanol โดยเทคนิค Reflux 30 นาที ตามดว้ยเทคนิค Ultrasonic assisted extraction(UAE) 15 นาที ให้

ปริมาณ TTLs มากท่ีสุด ตามดว้ยสกดัดว้ยสารละลาย Ethanol โดยเทคนิค Reflux 60 นาที คือ 826,619.81 

Area/gDW และ 579,307.47 Area/gDW และพบวา่การสกดัดว้ยตวัท าละลาย สารละลาย Buffer pH 7 ดว้ย
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เทคนิคUltrasonic assisted extraction(UAE) 15 นาที ให้ความบริสุทธ์ิมากท่ีสุด ตามดว้ยการสกดัดว้ย

สารละลายสารละลาย Buffer pH 7 ดว้ยเทคนิค Ultrasonic assisted extraction(UAE)15 นาที คือ 94.11% 

และ 93.31% 

               ในส่วนของการท าบริสุทธ์ิสารเทอร์ปีนแลคโตนในใบแปะก๊วยในการวิจยัตอนท่ี 4.1 ดว้ยคอลมัน์
โครมาโตกราฟีโดยวิธีการสกดัท่ีใชคื้อตม้ผงใบแปะก๊วยกบั 70 % Ethanol นั้นในการท าคอลมัน์โครมาโตก
ราฟีก าหนดให ้Amberlite XAD-7HP เป็นคอลมัน์อา้งอิง โดยคาร์บอนคอลมัน์ท่ีมีความสามารถเพียงพอท่ีจะ
ท าบริสุทธ์ิสารเทอร์ปีนแลคโตนได ้คือ Carbon black และ Activated charcoal 
               และเม่ือน ามาศึกษาความสามารถของตวัดูดซับชนิดต่างๆในการวิจยัตอนท่ี 4.2 ซ่ึงไดแ้ก่ Carbon 
black Activated charcoal  Activated from tamarind seeds Charcoal และมี Amberlite XAD-7HP เป็นตวัดูด
ซบัอา้งอิง ในการท าบริสุทธ์ิสารสกดัจากใบแปะก๊วยCarbon Black มีความสามารถในการท าบริสุทธ์ิสารมาก
ท่ีสุด รองลงมาคือ Activated Charcoal เม่ือเทียบกบัคาร์บอนคอลมัน์อีก 2 ชนิด คือ Activated from tamarind 
seeds และ Charcoal ซ่ึงตวัดูดซับทั้ง 2 ชนิดน้ียงัไม่ได้ผ่านกระบวนการก่อกมัมนัต์ (Activation) ท าให้
ประสิทธิภาพของตวัดูดซบัไม่ดี คือ มีพื้นท่ีผวินอ้ย และส่ิงสกปรกท่ียงัเหลืออยูไ่ปกีดขวางการดูดซบั 
 

        5.2 ข้อเสนอแนะ 

               ในการวิเคราะห์หาสารสกดั Terpene Lactones ซ่ึงประกอบไปด้วย Bilobalide, Ginkgolide J, 

Ginkgolide C, Ginkgolide A และ Ginkgolide B โดยปกติแลว้จะตอ้งน าสารมาตรฐานมาฉีดเขา้เคร่ือง HPLC 

เพื่อดู Retention time ของสารแต่ละตวั เน่ืองจากโครงงานพิเศษมีงบประมาณจ ากดั จึงท าให้อา้งอิงขอ้มูลมา

จากท่ีอ่ืนมาท าการเทียบ Retention time อาจท าให้ Retention time ของสารตวัอย่างท่ีท าการวิเคราะห์

คลาดเคล่ือนไป 

               ในการทดลองตอนท่ี 1.1 ควรท่ีจะเพิ่มวิธีการสกัดอีก 1 วิธีคือการแช่ในน ้ า เพื่อท่ีจะได้ใช้

เปรียบเทียบกบัการทดลองตอนท่ี 1.2 การตม้ผงใบแปะก๊วยในน ้ าจะท าให้ทราบวา่ การให้ความร้อนมีผลต่อ

วิธีการสกดัด้วยน ้ าหรือไม่ แต่เน่ืองจากโครงงานพิเศษน้ีได้รับเงินสนับสนุนเพียงเล็กน้อยรวมถึงยงัขาด

เคร่ืองมือวิเคราะห์ HPLC-ELS Detector จึงตอ้งส่งวิเคราะห์ท่ีศูนยเ์คร่ืองมือซ่ึงมีค่าวิเคราะห์ค่อนขา้งสูง จึง

ไม่สามารถท่ีจะเพิ่มขั้นตอนการทดลองเขา้ไปอีกได ้
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               ส าหรับการตม้ผงใบแปะก๊วยแหง้ใน Ethanol 85.4% หรือตวัท าละลายอินทรียอ่ื์นๆ ควรท่ีจะท าการ

สกดัแบบต่อเน่ืองดว้ยการ Reflux ผงใบแปะก๊วยแห้งในตวัท าละลายอินทรียโ์ดยวิธีน้ีเราจะไม่สูญเสียตวัท า

ละลายอินทรียแ์ละ Terpene lactones ไปในระหวา่งการสกดั 

               ส าหรับการรีฟลกัซ์ และการท าอลัตร้าโซนิค จะตอ้งควบคุมอุณหภูมิให้ไดป้ระมาณ 60 ºC แต่

เคร่ืองให้ความร้อน และเคร่ืองอลัตร้าโซนิค ไม่สามารถปรับอุณหภูมิตามท่ีตอ้งการได ้จึงท าการตม้น ้ าเพื่อ

น าไปปรับใหไ้ดอุ้ณหภูมิท่ีตอ้งการ ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ียุง่ยาก และอาจไม่ไดอุ้ณหภูมิท่ีคงท่ี 

               ส าหรับการน าเทคนิค Reflux และ Ultrasonic assisted extraction(UAE) มาสกดัสารTerpene 

lactones โดยน าทั้งสองเทคนิคมาประยุกต์ใช้ในการสกดัผงใบแปะก๊วย ซ่ึงประกอบดว้ย เทคนิค Reflux 

,Ultrasonic assisted extraction(UAE),Ultrasonic assisted extraction(UAE) ตามดว้ย Reflux และการท า

Reflux ตามดว้ยการท า Ultrasonic assisted extraction(UAE) ดงันั้นถา้หากทดลองท าการสกดัดว้ยเทคนิค 

Reflux ในเคร่ือง Ultrasonic ปริมาณ TTLs อาจจะเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัการทดลองขา้งตน้ 

               จากโครมาโตแกรมของ 70% Ethanol ในการศึกษาเร่ืองตวัท าละลายและสารตวัชะท่ีเหมาะสมท่ี

เปอร์เซ็นตก์ารคืนกลบัอยูใ่นช่วงเกินค่าท่ียอมรับได ้(ค่าท่ียอมรับไดอ้ยูร่ะหวา่ง 90-110 %) คือ 292 % เป็น

เหตุมาจากวิธีการระเหยตวัท าละลายดว้ยการให้ความร้อนโดยตรงบน Hot plate ความร้อนท่ีเกิน 100ºC อาจ

มีผลต่อเสถียรภาพของสารเทอร์ปีนแลคโตน ท าใหไ้ดค้่านอ้ยกวา่ท่ีควรจะเป็น ซ่ึงหลงัจากน้ีเปล่ียนไปใชก้าร

ระเหยดว้ยการองัไอน ้าแทน 

               ในการวิจยัเร่ืองการศึกษาความสามารถของตวัดูดซบั พบวา่คอลมัน์ Activated charcoal ให้โคร

มาโตรแกรมท่ีไม่ชัดเจน มีความบริสุทธ์ิต ่า ปริมาณสารเทอร์ปีนแลคโตนน้อยลง จากคอลัมน์Activated 

charcoal ของเร่ืองการศึกษาตวัท าละลายและสารตวัชะท่ีเหมาะสมจึงไดน้ าไปสู่การทดลองเร่ือง การทดสอบ

ประสิทธิภาพการลา้ง impurity ดว้ยน ้ า ซ่ึงจากผลการทดลองแสดงให้เห็นอย่างชดัเจนวา่ น ้ ามีผลต่อการชะ

สารท่ีสนใจออกไปในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 

               ในการวจิยัเร่ืองการศึกษาความสามารถของตวัดูดซบั พบวา่คอลมัน์ Activated from tamarind seeds 

มีปัญหาเร่ืองการอุดตนัของคอลมัน์ท าใหไ้ม่สามารถใชว้ธีิคอลมัน์โครมาโตรกราฟีโดยตรงได ้จึงประยุกตใ์ช้

วธีิกรองผา่นเคร่ืองกรองลดความดนัโดยใชเ้คร่ืองมือชนิดเดียวกนัในการกรองสารสกดัจากใบแปะก๊วย 
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