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ผลและการวิจารณ 
 
1.  ผลการทดลองในระดับหองปฏิบัติการ 
 

1.1  ผลการทดลองเปรียบเทียบรอยละผลได (% yield) ของการสกัดดวยเอทิลแอลกอฮอล     
85% และ 95% ท่ีอัตราสวนวัตถุดิบตอเอทิลแอลกอฮอล เทากับ 1:16 
 
         ผลการทดลองเปรียบเทียบรอยละผลไดของการสกัดดวยเอทิลแอลกอฮอล 85 % และ 
95 %รายงานในตารางที่ 6   คาที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยจากการทดลองซ้ํา 3 คร้ัง  พบวารอยละ
ผลไดของการสกัดมีคาประมาณเทากับ 98 %   เมื่อใชเอทิลแอลกอฮอล 85 % และเทากับ  83 % เมื่อ
ใชเอทิลแอลกอฮอล  95 % เปนตัวทําละลาย   โดยมีคารอยละความแตกตางดุลมวลเทากับ  – 3.0  %  
และ  6.5 %  ตามลํ าดับ  ซ่ึ งอยู ใน เกณฑ ที่ น าพอใจ      การทดลองในลํ าดับ ถัดไปจึ งใช
เอทิลแอลกอฮอล 85 %  ซ่ึงใหรอยละผลไดสูงกวากรณีที่ใชเอทิลแอลกอฮอล 95 % อยางชัดเจน 
  

 ตารางที่ 6   แสดงปริมาณแอนโดรกราโฟไลดในวัตถุดิบในกากและในสารละลายเมื่อส้ินสุดการ      
     สกัดและรอยละความแตกตางดุลมวล  เมื่อสกัดดวยตัวทําละลายเอทิลแอลกอฮอล 85 %     
     และ 95  % 

 
ปริมาณ แอนโดรกราโฟไลด 
(มิลลิกรัม/กรัมแหงวัตถุดิบ) 

ความเขมขนของ
เอทิลแอลกอฮอล 

(%) วัตถุดิบ สารสกัด กาก 

รอยละ 
ผลได 
(%) 

รอยละ ความ 
แตก ตางดุลมวล 

(%) 

85 15.98 15.61 0.84 97.7 -3.0 
 

95 16.07 13.29 1.64 83.2 6.5 
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การสกัดในระบบของแข็ง-ของเหลว จะประกอบดวยกระบวนการสําคัญ 3 กระบวนการ 
ไดแก ขั้นที่หนึ่งคือการแพรของตัวทําละลายเขาสูภายในผนังเซลลฟาทะลายโจรทําใหผนังเซลล
เปยกและบวมเพื่อจับตัวถูกละลาย ขั้นที่สองคือเกิดการละลายของตัวถูกละลายในตัวทําละลาย
เอทิลแอลกอฮอล และขั้นสุดทายคือสารละลายที่ละลายตัวถูกละลายจะแพรออกมาภายนอกผิวผนัง
เซลล(P.H. List, 1989)  ดังนั้นการที่เอทิลแอลกอฮอล 85% ใหเปอรเซ็นตการสกัดสูงกวาการสกัด
ดวยเอทิลแอลกอฮอล 95%   เนื่องมาจากเอทิลแอลกอฮอล 85% ประกอบดวยน้ํา 15% ซ่ึงมีปริมาณ
น้ํามากกวาเอทิลแอลกอฮอล 95% ซ่ึงมีปริมาณน้ําเพียง 5%   หนาที่ของน้ําคือชวยเพิ่มความสามารถ
ในการซึมผาน(permeability)ผนังเซลลฟาทะลายโจรทําใหเอทิลแอลกอฮอลแพรเขาไปยังภายใน
ผนังเซลลไดดีขึ้น 
 

1.2  ผลการทดลองเปรียบเทียบรอยละผลไดของการสกัดท่ีใชอัตราสวนวัตถุดิบตอ
เอทิลแอลกอฮอล 85 % เปน 1:5 และ 1:10 

 
                        ตารางที่ 7   แสดงรอยละผลไดของการสกัดที่ใชอัตราสวนฟาทะลายโจรตอเอทิล       
แอลกอฮอล 85% เทากับ 1:10 และ 1:5    รอยละผลไดของการสกัดสองขั้นตอนที่อัตราสวน 1:5 ถูก
รายงานดวย    คาที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยจากการทดลองซ้ํา  3 คร้ัง   รอยละผลไดมีคาเทากับ
ประมาณ 95  %  สําหรับการสกัดหนึ่งขั้นตอนที่อัตราสวน 1:10    ซ่ึงใกลเคียงกับกรณีการสกัดสอง
ขั้นตอนที่อัตราสวน 1:5 ที่ไดรอยละผลไดเทากับประมาณ 96 % ในขณะที่การสกัดเพียงขั้นตอน
เดียวที่อัตราสวน 1:5 ใหคารอยละผลไดเทากับประมาณ  77 %    รอยละความแตกตางดุลมวลอยูใน
เกณฑดี      ดังนั้นถือไดวาการสกัดแบบหนึ่งขั้นตอนที่อัตราสวน 1:10 จะสิ้นเปลืองคาใชจายนอย
กวาการสกัดแบบสองขั้นตอนที่อัตราสวน 1:5  ทั้งในสวนเวลาที่ใชในการสกัดและพลังงานไฟฟาที่
ใหแกมอเตอรในการกวน 
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ตารางที่ 7   แสดงปริมาณแอนโดรกราโฟไลดในวัตถุดิบในกากและในสารละลายเมื่อส้ินสุดการ                   
                   สกัดและรอยละความแตกตางดุลมวลของการสกัดที่อัตราสวนวัตถุดิบตอเอทิลแอล                                  
                   กอฮอล 85 % เทากับ 1:10 และ 1:5 
 

2.  ผลการทดลองในระดับกอนโรงงานตนแบบ 

ปริมาณ แอนโดรกราโฟไลด 
(มิลลิกรัม/กรัมแหงของวัตถุดิบ) 

อัตราสวน 
วัตถุดิบตอ
แอลกอฮอล วัตถุดิบ สารสกัด กาก 

รอยละ 
ผลได 

(%) 

  รอยละความ 
แตกตางดุลมวล 

(%) 

1:10 14.68 13.94 1.27 94.9 -3.6 

1:5 
(1 ขั้นตอน) 

14.68 12.02 2.79 76.8 5.5 

1:5 
(2 ขั้นตอน) 

14.68 14.08 0.57 95.9 0.19 

 
  2.1  ผลการทดลองการสกัดดวยอัตราสวนวัตถุดิบตอเอทิลแอลกอฮอล 85 % เปน 1:5 และ 
1:10 ท่ีอัตราเร็วของใบกวนเทากับ 1,120 และ 560 รอบตอนาที  เพื่อหาระยะเวลาปฏิบัติการท่ีเหมาะ
สมเมื่อระบบเขาสูสมดุล 
 
         ภาพที่   5  แสดงผลการทดลองที่ใชเอทิลแอลกอฮอล  85 % ที่อัตราสวนของฟาทะลาย
โจรตอเอทิลแอลกอฮอล เทากับ  1 :10 และ 1:5 ที่ความเร็วของใบกวนเทากับ 560 และ 1,120 รอบตอ
นาที  ในที่นี้ความเขมขนที่เวลาตางๆ(C) ถูกหารดวยความเขมขนสมดุล (Ceq) ซ่ึงเปนคาเฉลี่ยของ
ความเขมขนที่ช่ัวโมงที่ 6, 7 และ 8  ทําใหสามารถเปรียบเทียบความกาวหนาของการสกัดในแตละ
การทดลองที่ใหความเขมขนในสารละลายที่ไมเทากันไดงายขึ้น เห็นไดวาโคงทุกโคงใกลเคียงกัน
มากและ การสกัดถือไดวาสมดุลที่เวลาประมาณ 6 ช่ัวโมง ซ่ึงใกลเคียงกับผลลัพธของ ยรรยง, 2547  
การสกัดเขาสูสมดุลที่เวลาประมาณ 5 ช่ัวโมง     นอกจากนี้การทดลองหลังจากการกวนครบ 8     
ช่ัวโมงโดยการแชและกวนเปนครั้งคราว  เปนเวลาหลายชั่วโมง อีก 4 วัน  พบวาไมชวยเพิ่มความ
เขมขนของสารละลาย 
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ภาพที่5   อัตราสวนความเขมขนตอความเขมขนสมดุลของแอนโดรกราโฟไลดในสารละลายสกัด 
           ที่เวลาตางๆ เมื่ออัตราสวนวัตถุดิบตอเอทิลแอลกอฮอล 85  % เทากับ 1:5 และ 1:10  ที่      

                    ความเร็วรอบของใบกวนเทากับ  560 และ1,120 รอบตอนาที 
 

  นอกจากนี้ ผูวิจัยยังไดทดลองแชวัตถุดิบใน 85 % เอทิลแอลกอฮอลเปนเวลา 24 ช่ัวโมง
กอนเริ่มการกวน   และเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีการแช ดังแสดงในภาพที่ 6   จุดตัวอยางจุดแรก 
(เวลาเทากับศูนย) ของโคงที่มีการแชไดจากการดึงตัวอยางหลังจากการกวนเปนเวลา 10 วินาที เพื่อ
ใหความเขมขนของสารละลายสม่ําเสมอ    จะเห็นไดวาเมื่อมีการแช อัตราสวนความเขมขนเริ่มตน
เทากับประมาณ 0.7 และ 0.75 ในกรณีที่อัตราสวนวัตถุดิบตอ 85 % เอทิลแอลกอฮอลเทากับ 1:10  
และ 1:5 ตามลําดับ    อยางไรก็ดี โคงของกรณีที่มีการแชและไมมีการแชเคลื่อนเขาหากันอยางรวด
เร็วในเวลาประมาณครึ่งชั่วโมง   การแชจึงไมมีผลตอการประหยัดเวลาหรือพลังงานที่ใชสําหรับ
การกวน   
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ภาพที่ 6  การเปรียบเทียบอัตราสวนความเขมขนตอความเขมขนสมดุลที่เวลาตางๆ ในกรณีที่มี      
                          และไมมีการแชวัตถุดิบในเอทิลแอลกอฮอล 85% เปนเวลา 24 ช่ัวโมงกอนเริ่มการกวน 
                          เมื่ออัตราสวนวัตถุดิบเทากับ 1:5 และ 1:10 และความเร็วรอบของใบกวนเทากับ 560  

               รอบตอนาที 
 

 ขอมูลที่นาสนใจคือ รอยละของแอนโดรกราโฟไลดในของแข็งทั้งหมดที่ละลายในสาร
สกัด (คํานวณไดจากรอยละของแข็งในสารละลายและความเขมขนแอนโดรกราโฟไลดในสาร
ละลาย) พบวาจากตัวอยาง 19 ตัวอยาง รอยละแอนโดรกราโฟไลดในของแข็ง มีคาอยูในชวง    
11.7-19.5 %  (117 – 195 มิลลิกรัมแอนโดรกราโฟไลดตอกรัมของแข็ง)  โดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 13.6 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.2   รายละเอียดแสดงอยูในตารางที่ 8  คามิลลิกรัมแอนโดรกราโฟ
ไลดตอกรัมของแข็งที่แสดงในสดมภสุดทายคํานวณจากคาที่วัดไดจากตัวอยางสารสกัด ไดแก 
ความเขมขนแอนโดรกราโฟไลดในสารสกัด (สดมภที่ 2)  และรอยละของแข็ง (สดมภที่ 3) ในสาร
สกัด     ในขณะที่คุณภาพของผลิตภัณฑสารสกัดแหง  มักจะกําหนดเปนรอยละของแอนโดรกราโฟ
ไลด และในขั้นตอนการอบแหงจะผสมแลคโตส เพื่อใหสารสกัดแหงไดงายขึ้น    ปริมาณแลคโตส
ที่ใชผสมแตละงวดการผลิต จึงตองสอดคลองกับรอยละของแอนโดรกราโฟไลดในผลิตภัณฑสุด
ทาย   ในแตละงวดการผลิตจําเปนตองทราบรอยละของแอนโดรกราโฟไลดในของแข็ง จึงจะ
คํานวณปริมาณแลคโตสที่ตองใชไดอยางถูกตอง      
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นอกจากนี้ยังพบวา จากขอมูล 44 ขอมูล รอยละแอนโดรกราโฟไลดตอแลคโตนรวมมีคา
อยูในชวง 28-75 % คาเฉลี่ยอยูที่ 50.2 โดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 10.3 (ตารางผนวกที่ ข7) 

 
ตารางที่ 8  แสดงปริมาณแอนโดรกราโฟไลดในสารสกัด   รอยละของแข็งในสารสกัด  และปริมาณ     
                    แอนโดรกราโฟไลดในของแข็ง 
 

จํานวน 
ตัวอยาง 

การทดลอง

ปริมาณแอนโดรกรา 
โฟไลดในสารสกัด 

(มิลลิกรัม/กรัมสารสกัด) 

รอยละของแข็ง 
ในสารสกัด 

(%) 

ปริมาณแอนโดรกรา 
โฟไลดในของแข็ง 

(มิลลิกรัม/กรัมของแข็ง) 
  1 3.23 2.19 162 
  2 4.84 2.69 180 
3 2.60 2.22 117 
4 2.66 2.23 119 
5 3.51 2.23 157 
6 2.81 2.25 125 
7 2.82 2.25 125 
8 2.74 2.25 122 
9 2.70 2.30 118 
10 3.16 2.38 133 
11 3.15 2.25 140 
12 3.18 2.34 136 
13 3.07 2.38 129 
14 2.87 2.25 128 
15 2.95 2.34 126 
16 3.04 1.56 195 
17 1.57 1.27 124 
18 1.59 1.22 131 
19 1.57 1.26 124 
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