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คำนำ 

 

 รายงานประกอบโครงงานวิจัยเล5มน้ีเป9นส5วนหน่ึงของรายวิชาโครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตรC 2 

(Research Project in Pharmaceutical Sciences II)  รหัสวิชา 791591 มีขอบเขตการศึกษา

เกี่ยวกับกระบวนการวางแผนการวิจัย การเขียนโครงร5างงานวิจัย และการนำเสนอโครงร5างงานวิจัย

สำหรับนิสิตเภสัชศาสตรCชั้นปaที่ 5 สาขาเนbนอุตสาหการ โดยคณะผูbจัดทำสนใจศึกษาการพัฒนาวิธีการ

สกัดสารสำคัญจากใบกระท5อมดbวยเทคนิคเคมีสีเขียว โดยใชbตัวทำละลาย deep eutectic solvents 

(DESs) เนื ่องมาจากเป9นวิธีการสกัดท่ีมีความปลอดภัย ไม5เป9นพิษหรือก5อใหbเกิดอันตรายต5อผูbท่ี

เก่ียวขbองในกระบวนการผลิตและส่ิงแวดลbอม โดยการเลือกตัวทำละลายท่ีไม5ก5อใหbเกิดมลภาวะแต5เพ่ิม

ประสิทธิผลและศักยภาพของกระบวนการสกัด แต5ทั้งนี้ในปsจจุบันยังมีการศึกษาการสกัดพืชกระท5อม

ดbวยวิธีน้ีนbอยมาก  

 คณะผูbจัดทำหวังเป9นอย5างยิ่งว5ารายงานประกอบโครงงานวิจัยเล5มนี้จะเป9นขbอมูลสนับสนุน

การศึกษาพัฒนาวิธีการสกัดสารสำคัญจากพืชสมุนไพรท่ีมีประสิทธิภาพที่ดี มีความปลอดภัยต5อ

ผูbปฏิบัติงาน ผูbบริโภค และสิ่งแวดลbอมในระดับสูงขึ้นต5อไป และเป9นประโยชนC  เพื่อนำไปใชbในการต5อ

ยอดหรือพัฒนาวิธีการสกัดเพ่ือนำไปใชbประโยชนCในดbานต5าง ๆ ในอนาคต 
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บทคัดย*อ 
 การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคCเพื่อพัฒนาวิธีการสกัดสารสำคัญไมทราไจนีนจากพืชใบ

กระท5อม (Mitragyna speciosa) โดยเทคนิคเคมีสีเขียว ดbวยตัวทำละลาย deep eutectic 

solvents (DESs) แบ5งการศึกษาเป9น 2 ส5วน ไดbแก5 การสกัดแยกสารไมทราไจนีนใหbบริสุทธ์ิ และ

ศึกษาปsจจัยท่ีมีผลต5อการสกัดใบกระท5อมดbวยตัวทำละลาย DESs จากการศึกษาการสกัดแยกสารไมท

ราไจนีน พบว5าสามารถสกัดแยกสารกลุ5มแอลคาลอยดCที่เป9นอนุพันธCไมทราไจนีน เมื่อนำไปสกัดแยก

สารใหbบริสุทธิ ์ดbวยเทคนิค HPLC ไดbน้ำหนัก 3.1 มิลลิกรัม (1.25%) พบว5าเกิดการสลายตัวอัน

เนื่องมาจากความรbอนในกระบวนการทำตัวอย5างใหbแหbงจึงไม5สามารถสกัดแยกสารไมทราไจนีนเพื่อใชb

ในการวิเคราะหCเชิงปริมาณไดb 

จากการศึกษาปsจจัยท่ีมีผลต5อการสกัด 5 ปsจจัย ไดbแก5  ชนิดของตัวทำละลายท่ีใชbในการสกัด, 

อัตราส5วนสมุนไพรต5อตัวทำละลาย, ปริมาณน้ำ, อุณหภูมิ และเวลาในการสกัด พบว5า ตัวทำละลาย 

DESs  ยังมีความสามารถในการสกัดสารไดbไม5เทียบเท5าตัวทำละลายด้ังเดิม (methanol) และจากการ

เลือกใชbตัวทำละลาย choline chloride-glycerol (1:3) มาเป9นตัวทำละลายท่ีใชbในการปรับเปล่ียน

ปsจจัยอ่ืน ๆ พบว5า ปsจจัยอัตราส5วนสมุนไพรต5อตัวทำละลายส5งผลอย5างมากต5อประสิทธิภาพในการ

สกัด โดยย่ิงอัตราส5วนสมุนไพรต5อตัวทำละลายมีค5ามากข้ึน ปริมาณสารสกัดท่ีไดbจะมากข้ึนตาม และ

พบว5าปsจจัยปริมาณน้ำและอุณหภูมิไม5ไดbส5งผลต5อประสิทธิภาพในการสกัด แต5หากใชbระยะเวลาการ

สกัดท่ีนานเกินไปอาจส5งผลใหbโครงสรbางของสารเกิดการสลายตัวไดb  
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ABSTRACT 
 The study’s aim is to develop the method of extraction of Mitragynine from 

Mitragyna speciosa. The technique being applied is the Green chemistry technique by 

using  DESs. Our study is divided into two sections, which are the process of extraction 

of Mitragynine and the factors that affect the extraction process by the DESs. From the 

study of the extraction of Mitragynine, when extracted by the HPLC method it was 

found that the alkaloid group that is a derivative of Mitragynine 3.3 mg (1.25%) was 

obtained. However, it was found that Miragynine could be degraded due to heat during 

the evaporation process.  

        According to the study, there are a total of 5 factors, which are the kinds of 

solvents, solid-liquid ratio, water content, temperature, and the time of extraction. It 

was found that DESs  have the lower ability of extraction compared to methanol. Also, 

when using choline chloride-glycerol (1:3) as a solvent when altering each of the 

factors, found that the proportion of herb to solvents affects the effectiveness of 

extraction significantly. The higher the value of the proportion of herb to solvents, the 

higher the amount of extract is achieved. It was also found that the amount of water 

and temperature do not affect the effectiveness of extraction. Though, the excessively 

long duration of extraction could lead to the damage of the chemical structure. 

Major Advisor Assist. Prof. Dr. Thanchanok Sirirak 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความสำคัญและที่มาของปxญหา 

 กระท5อม มีชื ่อวิทยาศาสตรCว 5า Mitragyna speciosa Korth. เป9นพืชที ่อยู 5ในวงศC 

Rubiaceae พบมากในป£าธรรมชาติบริเวณภาคใตb เช5น สุราษฎรCธานี นครศรีธรรมราช ตรัง สตูล 

พัทลุง สงขลา ยะลา ปsตตานี นราธิวาส และตอนบนของประเทศมาเลเซีย และพบในบางจังหวัดของ

ภาคกลาง เช5น ปทุมธานี  พืชกระท5อมมีลักษณะเป9นไมbยืนตbนขนาดใหญ5ปานกลาง มีแก5นเป9นไมbเน้ือ

แข็ง สูง 10-15 เมตร ใบคลbายใบกระดังงา มีชนิดกbานใบแดงและกbานใบเขียว ดอกกลมโตขนาดเท5าผล

พุทรา ใบเป9นใบเดี่ยวสีเขียว เรียงตัวเป9นคู5ตรงขbาม แผ5นใบกวbางประมาณ 5-10 เซนติเมตร ยาว

ประมาณ 8-14 เซนติเมตร ดอกมีสีขาวอมเหลืองออกเป9นช5อตุbมกลมขนาด 3-5 เซนติเมตร 

สมัยโบราณกระท5อมเป9นพืชที่ใชbเป9นตัวยาในตำรับยาประเภทยาแกbทbองเสียในสูตรยาของ

หมอพ้ืนบbานหรือหมอแผนโบราณ เช5น ตำรับยาประสะกระท5อม แต5ปsจจุบันไม5มีความจำเป9นตbองใชbยา

ขนานนี้แลbว เพราะมียาแผนปsจจุบันและแผนโบราณที่ใหbผลเท5าเทียมหรือดีกว5า อีกทั้งแมbใบกระท5อม

จะใหbผลการออกฤทธิ์ที่อาจมีประโยชนCทางยา แต5สามารถทำใหbเสพติดและมีผลเสียต5อสุขภาพไดb  

หากใชbติดต5อกันนาน ๆ ผลจากการเสพจะมีอาการเป9นสุข กระปรี้กระเปร5า รู bสึกไม5อยากอาหาร      

กดความรูbสึกเมื่อยลbาขณะทำงานทำใหbสามารถทำงานไดbนาน และทนแดดมากขึ้น แต5จะเกิดอาการ

กลัวหนาวสั่นเวลาอากาศครึ้มฟ¥าครึ้มฝน ผูbเสพจะมีผิวหนังแดงเพราะเลือดไปเลี้ยงผิวหนังมากข้ึน 

อาการขbางเคียง ไดbแก5 ปากแหbง ปsสสาวะบ5อย เบื่ออาหาร ทbองผูก นอนไม5หลับ ในรายที่เสพใบ

กระท5อมมาก ๆ หรือเสพเป9นระยะเวลานาน มักจะทำใหbเกิดการเปลี่ยนแปลงของเม็ดสีขึ้นที่บริเวณ

ผิวหนัง ทำใหbผูbที่รับประทานมีผิวคล้ำและเขbมขึ้น และยังพบอีกว5าการเสพใบกระท5อมโดยไม5ไดbรูดเอา

กbานใบออกจากตัวใบก5อนอาจจะทำใหbเกิดอาการที่เรียกว5า “ถุงท5อม” ในลำไสbไดb เนื่องจากกbานใบ

และใบของกระท5อมไม5สามารถย5อยไดb จึงตกตะกอนติดคbางอยู5ภายในลำไสbทำใหbขับถ5ายออกมาไม5ไดb 

และเกิดพังผืดขึ้นมาหุbมรัดอยู5โดยรอบกbอนกากกระท5อมนั้น ทำใหbเกิดเป9นกbอนถุงขึ ้นมาในลำไสb     

บางรายมีอาการโรคจิต หวาดระแวง เห็นภาพหลอน คิดว5าคนจะมาทำรbาย และพูดไม5ค5อยรูbเร่ือง [1] 

พืชกระท5อมมีสารออกฤทธ์ิหลัก คือ ไมทราไจนีน (mitragynine) ซ่ึงเป9นสารกลุ5มแอลคา

ลอยดC (alkaloids) ท่ีมีฤทธ์ิบรรเทาอาการปวดโดยการจับกับตัวรับออป«ออยดC ฤทธ์ิตbานเช้ือแบคทีเรีย 

ฤทธ์ิยับย้ังการหล่ังกรดในกระเพาะอาหาร และฤทธ์ิตbานอักเสบ [2] ซ่ึงสามารถนำมาใชbประโยชนC

ในทางการแพทยCไดb สารไมทราไจนีนมีรสขม ไม5ละลายน้ำ แต5ละลายไดbดีในตัวทำละลายอินทรียC ทำใหb
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ในปsจจุบันการสกัดสารไมทราไจนีนมักใชbวิธีท่ีสกัดดbวยตัวทำละลายอินทรียC (organic solvents) อาทิ

เช5น chloroform, hexane, methanol เป9นตbน ถึงแมbว5าจะสามารถใชbสกัดสารประกอบใน               

ใบกระท5อมไดbดี แต5มีขbอจำกัดคือ ตัวทำละลายดังกล5าวมีความเป9นพิษค5อนขbางสูง ซ่ึงตัวทำละลาย

อินทรียCเหล5าน้ีสามารถปะปนในอากาศ,น้ำด่ืม หรืออาหารไดb หากมีกระบวนการกำจัดและการ

ปลดปล5อยสารท่ีไม5ถูกตbองจะทำใหbมีผลกระทบต5อส่ิงแวดลbอมและเป9นอันตรายต5อสุขภาพไดb [3] 

 ปsจจุบันการสกัดดbวยวิธีการเคมีสีเขียว (green chemistry) ไดbรับความสนใจเพิ่มมากข้ึน 

ทั้งน้ีเนื่องมาจากเป9นวิธีการที่คำนึงถึงความปลอดภัยในการใชbสารเคมีเป9นอันดับแรก โดยสารเคมี

จะตbองไม5เป9นพิษหรือก5อใหbเกิดอันตรายต5อผูbท่ีเก่ียวขbองในกระบวนการผลิตนbอยท่ีสุดรวมท้ังการปลอด

ปล5อยสารเคมีที่เป9นพิษออกสู5สิ่งแวดลbอม โดยการหาสารอื่นที่ไม5เป9นอันตรายมาใชbทดแทน หรือการ

เปลี ่ยนกระบวนการตลอดจนเลือกตัวทำละลายที่ไม5ก5อใหbเกิดมลภาวะแต5เพิ ่มประสิทธิผลและ

ศักยภาพของกระบวนการสกัด [4] แต5ท้ังน้ีในปsจจุบันยังมีการศึกษาการสกัดพืชกระท5อมดbวยวิธีน้ีนbอย

มาก ดbวยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงเป9นการศึกษาหาวิธีการสกัดโดยใชbตัวทำละลายที่ไม5ใช5สารอินทรียCในการ

สกัดสารไมทราไจนีนจากพืชกระท5อมใหbไดbสารสกัดท่ีมีปริมาณสารสำคัญมากท่ีสุด 

1.2 วัตถุประสงค3 

เพื่อพัฒนาวิธีการสกัดสารสำคัญไมทราไจนีนจากใบกระท5อมโดยเทคนิคเคมีสีเขียวโดยใชbตัว

ทำละลาย deep eutectic solvent เพ่ือใหbไดbสารสกัดท่ีมีปริมาณสารสำคัญไมทราไจนีนมากท่ีสุด 

1.3 ประโยชน3ที่คาดวCาจะไดEรับ 

1.3.1 ไดbวิธีการสกัดสารไมทราไจนีนที่ดีที่สุดโดยการใชbเทคนิคเคมีสีเขียว เพื่อแกbไขปsญหา

จากการใชbตัวทำละลายอินทรียC 

1.3.2 ไดbสารสกัดไมทราไจนีนจากการสกัดโดยใชbเทคนิคเคมีสีเขียว เพื่อนำไปใชbต5อยอดใน

ดbานต5าง ๆ 

1.4 กรอบแนวคิด 
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 ขEอมูลทั่วไปของกระทCอม 

กระท5อม มีช่ือวิทยาศาสตรCว5า Mitragyna speciosa Korth. เป9นพืชท่ีอยู5ในวงศC Rubiaceae 

กระท5อมมีสารออกฤทธ์ิหลัก คือ ไมทราไจนีน (mitragynine) เป9นสารกลุ5มแอลคาลอยดC (alkaloids) 

โดยมีชนิดของกลุ5มโครงสรbางทางเคมีเป9น indole alkaloids (ภาพท่ี 1) มีสูตรโมเลกุล C23H30O4N2 

อาจเรียกช่ือ mitragynine ตามลักษณะโครงสรbางว5า 9-methoxy-corynantheidine  

 

ภาพท่ี 1 โครงสรbางสารไมทราไจนีน 

2.2 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารไมทราไจนีน  

2.2.1 ฤทธ์ิบรรเทาอาการปวด โดยการจับกับตัวรับออป«ออยดCในสมอง สารไมทราไจนีนมีผล

ต5อระบบประสาทอัตโนมัติ (autonomic nervous system) และระบบประสาทส5วนกลาง (central 

nervous system) โดยเฉพาะส5วน medulla จากรายงานวิจัย Kruegel และคณะ ปa 2016 ไดbรายงาน

การศึกษาสารไมทราไจนีนโดยการทำ molecular docking ต5อการจับกับตัวรับออป«ออยดCท่ีแยกไดb

จากมนุษยC จากผลการทดลองสรุปไดbว5าไมทราไจนีน และ 7-hydroxymitragynine เป9น partial μ 

opioid agonist และเป9น competitive antagonist ต5อ 𝛿 และ 𝜅 opioid receptors ดังน้ันสาร

ออกฤทธ์ิต5อระบบประสาทไมทราไจนีน และ 7-hydroxymitragynine มีคุณสมบัติแกbปวดผ5านการจับ

กับ μ opioid receptor [5] และฤทธ์ิแกbปวดของสารไมทราไจนีนยังเป9นผลเน่ืองมาจากการลดระดับ

สัญญาณการเจ็บปวดไปยังสมองผ5านระบบ noradrenergic system และ serotonergic system [6] 

2.2.2 ฤทธ์ิยับย้ังการหล่ังกรดในกระเพาะอาหารในหนูขาว โดยผ5านตัวรับออป«ออยดC [7] 

2.2.3 ฤทธิ์ตbานอักเสบ จากการศึกษาของ Shaik Mossadeq และคณะ ปa 2009  ไดbรายงาน

การศึกษาคุณสมบัติตbานการอักเสบของสารสกัด methanol ของกระท5อม     โดยฉีดเขbาช5องทbองของ 



4 

หนูขาวที่เหนี่ยวนำใหbเกิดการอักเสบที่อุbงเทbาหนูดbวย carrageenan (carrageenan-induced paw 

edema) พบว5ามีฤทธิ์ยับยั้งการอักเสบภายใน 3 ชั่วโมงแรกหลังจากหนูไดbรับสารสกัด โดยคาดว5ามีผล

ยับยั้งการหลั่งสารสื่ออักเสบในกระบวนการอักเสบผ5านวิถี arachidonic acid เพิ่มการทำงานของ

ระบบภูมิคุbมกัน และกระตุbนกระบวนการสมานแผล [8] 

2.2.4 ฤทธ์ิตbานเช้ือแบคทีเรีย สารสกัดจากใบกระท5อมมีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียใน

ลำไสb สารสกัดในช้ันน้ำของกระท5อมมีผลต5อการทำงานของเอนไซมC glutathione transferase (GST) 

ในหนูขาวโดยเอนไซมCน้ีทำหนbาท่ีในการกำจัดพิษออกจากร5างกาย ในการทดลองน้ีพบว5าสารสกัดช้ัน

น้ำมีคุณสมบัติในการตbานอนุมูลอิสระนอกจากน้ียังมีรายงานฤทธ์ิตbานเช้ือแบคทีเรียชนิด Salmonella 

typhi และ Bacillus subtilis อีกดbวย [9] 

 

2.3 การสกัดดEวยวิธีเคมีสีเขียว (Green extraction) 

ความหมายของการสกัดดbวยวิธีเคมีสีเขียว คือ กระบวนการสกัดที่สามารถลดการใชbพลังงาน

โดยใชbตัวทำละลายทางเลือกและผลิตภัณฑCธรรมชาติที่สามารถนำกลับมาใชbใหม5ไดbโดยสามารถรับรอง

ไดbว5าสารสกัดหรือผลิตภัณฑCที่ไดbจากการสกัดดbวยวิธีเคมีสีเขียวนั้นมีความปลอดภัย มีคุณภาพที่ดี มี

ความเป9นมิตรต5อสิ่งแวดลbอมและผูbที่ปฏิบัติงาน [10] ซ่ึงปsจจุบันมีการพัฒนากระบวนการสกัดดbวยวิธี

เคมีสีเขียวโดยใชbวิธีการอ่ืนร5วมดbวย เช5น 

2.3.1 Ultrasound assisted extraction (UAE) เป9นวิธีท่ีใชbคล่ืนเสียงความถ่ีสูงร5วมกับตัวทำ

ละลายในการสกัดสาร 

2.3.2 High pressure assisted extraction (HPAE) เป9นเทคนิคใหม5ท่ีใชbในการสกัดสารออก

ฤทธ์ิจากพืชโดยใชbแรงดัน เพ่ือทำใหbเกิดการเปล่ียนแปลงสมดุลเพ่ิมประสิทธิภาพการสกัด 

2.3.3 Microwave assisted extraction (MAE) เป9นวิธีที ่ใชbคลื ่นไมโครเวฟซึ ่งเป9นคล่ืน

แม5เหล็กไฟฟ¥าร5วมกับตัวทำละลายในการสกัดสาร ทำใหbเกิดความรbอนจากการตbานทานคล่ืน

แม5เหล็กไฟฟ¥าซ่ึงมีผลต5อเน้ือเย่ือของพืชและมีผลต5อการละลายของสารท่ีตbองการ 

2.3.4 Enzymatic assisted extraction (EAE) เป9นวิธีการสกัดที่ใชbเอนไซมCในการเร5งการ

เกิดปฏิกิริยาการสกัดไดb วิธีการสกัดนี้สามารถช5วยใหbการสกัดดbวยตัวทำละลายมีประสิทธิภาพมาก

ย่ิงข้ึน ทำใหbสามารถเขbาถึงสารท่ีสนใจไดbมากข้ึน 

2.3.5 Supercritical fluid extraction (SFE) เป9นวิธีการสกัดที่ใชbสกัดสารที่เสื่อมสภาพไดb

ดbวยความรbอนและเป9นสารที่มีขั้วต่ำ ของไหลที่ใชbเป9นตัวทำละลายในการสกัดส5วนมากเป9นคารCบอนได 

ออกไซดCซึ่งอยู5ในสภาวะของไหลยิ่งยวดดbวยคุณสมบัติที่ถูกบีบอัดใหbเป9นของเหลวเหมือนน้ำและมีการ

ไหลเหมือนอากาศทำใหbสามารถแทรกเขbาไปในเน้ือเย่ือของพืชท่ีตbองการสกัดไดb 
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2.3.6 Pulse electrified field extraction (PEFE) เป9นวิธีการสกัดท่ีใชbสนามไฟฟ¥าพัลสCใน

การช5วยสกัด ซ่ึงเป9นหน่ึงในเทคนิคใหม5ล5าสุดในการสกัดทำใหbไดbสารสำคัญออกมาปริมาณมากกว5า

วิธีการสกัดดbวยตัวทำละลายแบบด้ังเดิม 

2.3.7 Pressurized liquid assisted extraction (PLAE) เป9นวิธีการสกัดท่ีใชbความดันและ

อุณหภูมิสูงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัด เป9นเทคนิคท่ีสามารถลดปริมาณตัวทำละลายอินทรียCซ่ึง

เป9นพิษต5อมนุษยCและส่ิงแวดลbอมไดb มีความสะดวก รวดเร็ว สามารถนำมาใชbเตรียมสารสกัดจากพืช

สมุนไพรสำหรับการวิเคราะหCหาปริมาณสารสำคัญไดb 

2.3.8 Surfactant assisted extraction (SAE)  โดยท่ัวไปจะใชbเป9นส5วนเสริมในการสกัด

ประเภทอ่ืน โดยเฉพาะอย5างย่ิงกับเทคนิคการสกัดแบบ MAE [11] 

2.3.9 Alternative solvents เป9นการใชbตัวทำละลายทางเลือกในการสกัดสารเพ่ือทดแทน

ตัวทำละลายอินทรียC 

2.4  Deep eutectic solvents: DESs 

การสกัดผลิตภัณฑCธรรมชาติดbวย natural deep eutectic solvents เป9นการใชbตัวทำละลาย

ทางเลือกท่ีนอกเหนือจากตัวทำละลายอินทรียCมาใชbในกระบวนการสกัด ท้ังน้ีเน่ืองจากสารละลายท่ี

เป9น deep eutectic solvents มีคุณสมบัติเป9นสารท่ีสามารถสังเคราะหCไดbง5ายโดยเกิดจากการผสม

สารประกอบเคมีสองชนิด โดยท่ีสารประกอบชนิดหน่ึงทำหนbาท่ีเป9นผูbใหbพันธะไฮโดรเจน (hydrogen 

bond donor) และสารประกอบอีกชนิดเป9นตัวรับพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond acceptor) 

แลbวเกิดปฏิกิริยากันผ5านพันธะไฮโดรเจนทำใหbเกิดเป9น eutectic mixture ข้ึน นอกจากน้ียังมีความ

เป9นพิษต่ำ มีความสามารถในการย5อยสลายทางชีวภาพ ความสามารถในการติดไฟต่ำ สามารถรีไซเคิล

ไดb และราคาไม5แพง [12] ซ่ึงคุณสมบัติดังกล5าวตรงกับหลักการของเคมีสีเขียว [13] ดังน้ันสารละลายท่ี

เป9น deep eutectic solvents จึงเป9นอีกทางเลือกสำหรับการสกัดดbวยวิธีเคมีสีเขียว ท้ังน้ีไดbมีการนำ

สารละลาย deep eutectic solvents มาใชbในการสกัดสารกลุ5มแอลคาลอยดCไดbแก5 การสกัดสาร 

boldine ซ่ึงเป9นสารกลุ5ม aporphine alkaloids โดยการใชbความรbอนและการคนสาร พบว5าการใชbตัว

ทำละลาย proline-oxalic acid (1:1 molar) ไดbปริมาณสาร boldine เท5ากับ 2.3615 mg/g ซ่ึง

มากกว5าการสกัดดbวย methanol ถึง 8 เท5า [14] 

จากการศึกษาของ Zheng-Meng Jiang และคณะ ปa 2018 ไดbทำการสกัดสารแอลคาลอยดC

ชนิดต5าง ๆ จากพืช 5 ชนิด ไดbแก5 Caulis sinomenii, Coptis chinensis, Stephania tetrandra, 

Tetradium ruticarpum และ Sophora flavescens โดยใชbเทคนิค deep eutectic solvent-

based ultrasound-assisted extraction พบว5าตัวทำละลาย choline chloride-levulinic acid 

(1:2 mole) สามารถสกัดไดbสาร evodiamine และ rutaecarpine จากพืช Tetradium ruticarpum 
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ซ่ึงเป9นสารกลุ5ม indole alkaloids ปริมาณมากกว5าการสกัดดbวย methanol เช5นเดียวกับแอลคา

ลอยดCชนิดอ่ืนอย5าง morphinane alkaloids, protoberberine alkaloids และ quinolizidine 

alkaloids [15] 

การสกัดพืชกระท5อมดbวยเทคนิคเคมีสีเขียวมีการศึกษาการสกัดสารกลุ5มฟaนอลิกรวม (total 

phenolic compounds) จากพืชกระท5อมโดยใชbวิธีการ natural deep eutectic solvent-based 

microwave-assisted extraction [16] พบว5าตัวทำละลาย citric acid-glucose สามารถสกัดสาร 

polyphenolic compounds ไดbปริมาณมากท่ีสุด (246.70 mg GAE/g) เม่ือเทียบกับตัวทำละลายอ่ืน 

ไดbแก5 malic acid-glucose, lactic acid-sucrose, choline chloride-sorbitol และ ethanol โดย

สภาวะการสกัดท่ีทำใหbไดbปริมาณสารมากท่ีสุด ไดbแก5 citric acid-glucose (5:1 g/g), solid-liquid 

ratio (15:1 mL/g), microwave power (270 watt), extraction time 15 นาที [17] จะเห็นไดbว5า

ยังไม5มีการศึกษาท่ีเก่ียวขbองกับการสกัดสารดbวยหลักการเคมีสีเขียวโดยใชbเทคนิค deep eutectic 

solvents ในการสกัดสารไมทราไจนีนจากใบกระท5อมโดยตรง ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงเป9นการศึกษาและ

พัฒนาวิธีการสกัดสารสำคัญจากใบกระท5อมดbวยเทคนิคเคมีสีเขียวโดยการใชb deep eutectic 

solvents เพ่ือใหbไดbปริมาณสารสำคัญมากท่ีสุดและสามารถนำไปต5อยอดในดbานต5าง ๆ ต5อไปไดb
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 

3.1 เครื่องมือ วัสดุ และสารเคม ี

 3.1.1 ผงใบกระท5อมแหbง 

 3.1.2 เคร่ืองมือและอุปกรณC 

  - Digital balance (Mettler Toledo MS 30025, Switzerland) 

  - Analytical balance (Mettler Toledo MS 204, Switzerland) 

  - Rotary evaporator (IKA RV 8 V, Thailand) 

  - Ultrasonic cleaner set (Wisd. WUC-D22H, South Korea)  

- Centrifuge (Thermo scientific Legend X1R, Thailand) 

  - TLC-silica gel 60 F254 Aluminium sheets (Merck, Germany) 

  - C18 HPLC column 10x250 mm, 5µm (Vertical Chromatography,  

  VertiSepTM GES, Thailand) 

  - C18 HPLC column 4.6x150mm, 5µm (Vertical Chromatography,  

  VertiSepTM GES, Thailand)  

- Micropipette ขนาด 20-200, 100-1000 µL (Thermo Scientific™,  

  Thailand) 

- Pipette tip ขนาด 200 และ 1000 µL (AXYGEN Scientific,Thailand) 

  - Buchner funnel 

  - Aluminium foil 

  - Parafilm (Bemis, USA) 

  - Dispensing spoon 

- Diaphragm vacuum pump model Gm-0.50 

  - UV cabinet (CAMAG 022-9060, Switzerland) 

  - Desiccator 

  - NMR tubes 

  - Capillary tube 
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- Magnetic stirring bar 

- Eppendorf tube ขนาด 1.5 ml (Axygen®, China) 

- Nylon syringe filter 0.2 µm (Vertical Chromatography, Thailand)  

- Nylon membrane filter 0.45 µm (Johnson Test Papers, England) 

- Syringe ขนาด 3 mL (NIPRO, Indonesia) 

 3.1.3 เคร่ืองแกbว 

  - Beaker  

- Round bottom flask  

  - Erlenmeyer flask  

  - Chromatography tank 

  - Separatory funnel 

- Gooch funnels with sintered glass disc 

  - Screw-capped conical flask 

  - Cylinder 

 3.1.4 สารเคมี 

  - Methanol (Scharlab S.L., Spain) 

  - Methanol HPLC grade (Honeywell Burdick & Jackson, United states) 

- Acetic acid (Supelco, Germany) 

  - Hexane (Honeywell Burdick & Jackson, South Korea) 

  - 25% Ammonium solution (CARLO ERBA, Italy) 

  - Dichloromethane (Honeywell Burdick & Jackson, United states) 

  - Deionized water 

  - Ethyl acetate (Honeywell Burdick & Jackson, United states) 

  - Dragendorff’s reagent reagent spray solution (Supelco, Germany) 

  - Silica gel 60 (Merck, Germany) 

  - Chloroform-D1 (MagniSolv™, Switzerland) 

- Acetronitrile (Honeywell Burdick & Jackson, United states) 

  - Trifluoroacetic acid (Fisher Chemical™, United Kingdom) 

- Levulinic acid 98% (Sigma-aldrich, China) 

  - Choline chloride (Tokyo Chemical Industry, Japan) 

  - Glycerol (OmniPur®, United states) 
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- Formic acid (EMSURE, Finland) 

3.2 การสกัดสารมาตรฐานไมทราไจนีน  

 นำผงใบกระท5อมแหbงมาช่ังน้ำหนัก 500 g เติม methanol ลงในผงกระท5อมใหbพอท5วม ป«ด

ดbวยกระดาษฟอยลCและฝาภาชนะใหbสนิท ท้ิงไวbเป9นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากน้ันนำสารท่ีหมักไวbไป

กรองผ5านกระดาษกรองแลbวนำไประเหยตัวทำละลาย methanol ออกโดยใชbเคร่ืองกล่ันระเหยสาร 

(rotary evaporator) ท่ีอุณหภูมิ 40 °C จนสารสกัดแหbง แลbวเติมตัวทำละลาย methanol ลงในผง

กระท5อมเพ่ือหมักอีกคร้ัง ทำซ้ำ 3 คร้ัง ช่ังน้ำหนักสารสกัดแหbงและคำนวณหาปริมาณสารสกัดหยาบ

ของใบกระท5อมจากสูตร 

 รbอยละของปริมาณสารสกัดหยาบ = 
น้ำหนักสารสกัดจากการระเหยแห0ง

น้ำหนักผงใบกระท6อมแห0ง
	x 100 

 สกัดแยกสารกลุ5มแอลคาลอยดCดbวยวิธี acid-base extraction แบ5งสารสกัด methanol 

น้ำหนัก 47.46 g ละลายสารสกัดดbวย 10% acetic acid ปริมาตร 300 ml ใส5ลงในกรวยแยกขนาด 

1,000 ml จากนั้นทำการสกัดแยกดbวย hexane แยกสารสกัดในชั้น hexane และ acetic acid ออก

จากกัน ทำการสกัดแยกซ้ำจนกระทั่งชั้น hexane ใส นำสารสกัดชั้น hexane รวมเขbาดbวยกัน แลbว

ระเหยแหbง ไดbเป9นสารสกัดชั้น hexane จากนั้นนำชั้นน้ำ (acetic acid) มาทำใหbเป9นด5างดbวย 25% 

ammonium solution จนไดb pH 9 จากนั้นสกัดแยกดbวย dichloromethane แยกสารสกัดในช้ัน 

dichloromethane และ acetic acid ออกจากก ัน ทำการสก ัดแยกซ ้ำจนกระท ั ่ ง ช้ัน 

dichloromethane ใส นำชั้น dichloromethane ที่ไดbทั้งหมดรวมกันแลbวนำไประเหยแหbงดbวย

เคร่ือง rotary evaporator 

 สกัดแยกสารแอลคาลอยดCดbวยวิธี dry loading column chromatography โดยนำสารสกัด 

dichloromethane มาละลายดbวย dichloromethane ปริมาตรเล็กนbอย แลbวบดผสมกับผง silica 

ใหbเป9นเน้ือเดียวกัน จากน้ันเตรียม column เพ่ือแยกสารโดยนำผง silica น้ำหนักประมาณ 300 g 

กระจายตัวใน hexane ปริมาตรมากพอท่ีจะทำใหbผง silica สามารถกระจายตัวไดb นำไปบรรจุใน 

gooch funnels with sintered glass disc ใหbหนbาเรียบเสมอกันแลbวโรยผง silica ท่ีบดผสมกับสาร

สกัดลงบนผิวหนbา silica gel วางแผ5นกระดาษกรองทับอีกช้ัน ชะดbวย mobile phase สารผสม 

hexane : ethyl acetate แบบไล5ข้ัว ดังตารางท่ี 1 และเก็บ fraction ละ 250 ml    
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ตารางท่ี 1 Mobile phase ท่ีใชbในการแยกสารไมทราไจนีนดbวยวิธี dry loading column 

chromatography 

Fraction  อัตราส5วนของ mobile phase (%v/v) 

Hexane Ethyl acetate 

1 – 20 75 25 

21 – 25 60 40 

26 50 50 

27 0 100 

 

 หลังจากนั้นนำแต5ละ fraction ไประเหยแหbงโดยใชbเครื่อง rotary evaporator จนไดbเป9น

สารสกัดแหbงแลbวนำไปติดตามสารกลุ5มแอลคาลอยดC โดยใชbเทคนิค thin layer chromatography 

(TLC) โดยใชbระบบ stationary phase เป9น silica gel และ mobile phase เป9น hexane : ethyl 

acetate ที่อัตราส5วน 60:40 (%v/v) ติดตามดbวย UV 254, 366 nm และสเปรยCดbวยน้ำยาทดสอบ 

dragendorff’s 

 นำ fraction ท่ีมีสารกลุ5มแอลคาลอยดCเป9นองคCประกอบมาแยกใหbบริสุทธิ์ดbวยวิธี column 

chromatography ซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีของ Neni Isnaeni และคณะ ปa 2022 [18] โดยใชb silica 

gel เป9น stationary phase และชะดbวย mobile phase ที่มีส5วนผสมของ hexane ethyl acetate 

และ ammonium hydroxide ดังตารางที ่ 2 ติดตามสารไมทราไจนีนโดยใชb TLC ใชbระบบ 

stationary phase เป9น silica gel และ mobile phase เป9น hexane : ethyl acetate : 25% 

ammonium solution ที่อัตราส5วน 30:8:1 (v/v/v) ติดตามดbวย UV 254, 366 nm และน้ำยา

ทดสอบ dragendorff’s จากน้ันรวม fraction ท่ีคาดว5าเป9นสารเดียวกันรวมไวbดbวยกัน 

ตารางท่ี 2 Mobile phase ท่ีใชbในการแยกสารไมทราไจนีนใหbบริสุทธ์ิมากข้ึน 

Fraction อัตราส5วนของ mobile phase (v/v/v) 

Hexane Ethyl acetate 25% NH4OH 

1 - 36 30 8 1 

37 - 43 50 50 - 

44 - 47 - 100 - 
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 จากนั้นนำสารสกัดที่มีสารแอลคาลอยดCมาสกัดแยกใหbบริสุทธิ ์ยิ ่งขึ ้น ดbวยเทคนิค high 

performance liquid chromatography (HPLC) โดยใชb VertisepTM GES C18 (10x250 mm, 5 

µm) ชะดbวย 60% acetonitrile ใน 0.1% trifluoroacetic  acid flow rate 3.0 mL/min ติดตาม

ดbวยความยาวคล่ืน 225 และ 210 nm 

3.3 การพิสูจน3เอกลักษณ3ของสารบริสุทธิ ์

พิสูจนCเอกลักษณCของสารไมทราไจนีนดbวยเทคนิค nuclear magnetic resonance (NMR) 

[19] 

3.4 วิธีการสกัดโดยใชEตัวทำละลาย deep eutectic solvents 

 การสกัดดbวยตัวทำละลาย deep eutectic solvents (DESs) ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ 

Zheng-Meng Jiang และคณะ ปa 2018 [15] มีวิธีการสกัด ดังน้ี 

 3.4.1 การเตรียมสารละลาย DESs 

  สารละลาย DESs ที่ใชbมี 2 ชนิด คือ choline chloride-levulinic acid และ 

choline chloride-glycerol  

  สารละลาย DESs ชนิดท่ี 1 เตรียมโดยใชb choline chloride (ChCl) และ levulinic 

acid (LA) ในอัตราส5วนโมล 1:2 และชนิดที ่ 2 เตรียมโดยใชb choline chloride (ChCl) และ 

glycerol ในอัตราส5วนโมล 1:3 ใส5ในขวดที่มีฝาป«ด และนำไปใหbความรbอนที่อุณหภูมิ 80 °C และคน

สารตลอดเวลาจนไดbสารละลายใส 

 3.4.2 การสกัดสารไมทราไจนีนจากผงใบกระท5อม 

  ตัวทำละลายที ่ใชbมี 3 ชนิด ไดbแก5 choline chloride-levulinic acid (1:2), 

choline chloride-glycerol (1:3) เจือจางตัวทำละลายดbวยน้ำใหbไดbความเขbมขbนรbอยละ 70 และ 

methanol 

นำผงใบกระท5อมแหbงมาชั่งน้ำหนักที่แน5นอน 25 mg ใส5ลงในหลอด eppendorf 

ขนาด 1.5 ml แลbวเติมตัวทำละลายปริมาตร 1 ml จากนั้นสกัดโดยการใชbคลื่นเสียงในการสกัด 

(ultrasonic-assisted extraction method) ความแรงคลื่น 24 kHz  อุณหภูมิ 50 °C เป9นเวลา 30 

นาที และท่ีอัตราส5วนสมุนไพรต5อตัวทำละลาย 1:40 

ศึกษาปsจจัยท่ีมีผลต5อการสกัดโดยเปล่ียนแปลงคร้ังละ 1 ปsจจัย (single factor) โดย

ใหbปsจจัยอื่นคงที่ มีการปรับเปลี่ยนปริมาณน้ำ (10, 30 และ 50 %v/v) อุณหภูมิ (40, 50 และ 60°C) 

ระยะเวลาการสกัด (10, 20 และ 30 นาที) และอัตราส5วนสมุนไพรต5อตัวทำละลาย (1:20, 1:40 และ 

1:60) ทำการทดลองซ้ำชุดละ 3 คร้ัง นำตัวอย5างท่ีไดbจากการสกัดไปปs¾นเหว่ียงท่ี ความเร็วรอบ 13000 



12 

rpm เป9นเวลา 10 นาที จากน้ันใชb micropipette ดูดส5วนสารละลายมา 500 µl และเจือจางดbวยน้ำ

ปริมาตร 500 µl กรองสารตัวอย5างดbวย syringe filter ชนิด nylon ขนาด 0.2 µm ก5อนนำไป

วิเคราะหCดbวยเทคนิค HPLC โดยฉีดตัวอย5างปริมาตร 20 µl โดยใชb C18, 150×4.6 mm, 5 µm ชะ

ดbวยดbวยตัวทำละลาย gradient acetonitrile in 0.1% formic acid (ตารางที่ 3) flow rate 1.5 

mL/min วัดค5าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 254 nm 

ตารางท่ี 3 Gradient condition ท่ีใชbในการวิเคราะหCสารสกัดเชิงคุณภาพดbวยเทคนิค HPLC  

Time (min) Solvent A (%) Solvent B (%) Flow rate (mL/min) 

0 70 30 1.5 

17 30 70 1.5 

20 30 70 1.5 

21 0 100 1.5 

40 0 100 1.5 

40.5 70 30 1.5 

45 70 30 1.5 

หมายเหตุ  Solvent A = Water with 0.1% formic acid  

  Solvent B = Acetonitrile with 0.1% formic acid 

3.5 สถิติที่ใชEในการวิเคราะห3ผล 

 การวิเคราะหCผลใชbสถิติการวิเคราะหC one way ANOVA สำหรับวิเคราะหCค5าความแตกต5าง

อย5างมีนัยสำคัญทางสถิติในการเปรียบเทียบระหว5างแต5ละปsจจัยโดยใชbโปรแกรม GraphPad Prism 

version 9.5.1 (528)
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

การศึกษาการใชbตัวทำละลายสีเขียวเพ่ือใชbในการสกัดสารสำคัญจากใบกระท5อมไดbศึกษา เป9น 

2 ส5วน ไดbแก5 ส5วนที่ 1 การสกัดสารไมทราไจนีนเพื ่อใชbเป9นสารมาตรฐาน และส5วนท่ี 2 ศึกษา

ความสามารถในการสกัดสารสำคัญจากใบกระท5อมโดยใชbตัวทำละลาย deep eutectic solvents  

4.1 การสกัดสารมาตรฐานไมทราไจนีน 

 การสกัดผงใบกระท5อมแหbงน้ำหนัก 503.58 g ดbวยตัวทำละลาย methanol จากน้ันนำไป

ระเหยตัวทำละลายออกโดยใชbเคร่ือง rotary evaporator พบว5า ลักษณะทางกายภาพของสารสกัด

หยาบท่ีไดbมีสีเขียวเขbม มีลักษณะขbนเหนียว ไดbสารสกัดหยาบ 93.02 g (18.47%)  

นำสารสกัดหยาบไปสกัดแยกสารกลุ5มแอลคาลอยดCโดยวิธี acid-base extraction โดย

อbางอิงจากวิธีการของ Amrianto และคณะ ปa 2021 [19] พบว5าสารกลุ5มแอลคาลอยดCสามารถละลาย

ไดbดีใน acetic acid การสกัดแยกสารกลุ5มแอลคาลอยดCในครั้งนี้จึงแบ5งสารสกัดหยาบ 47.46 g 

ละลายดbวย 10% acetic acid และทำการสกัดแยกโดยใชb hexane เพื่อนำสารที่ไม5มีขั้วและสารเจือ

ปนอื่น ๆ ที่ไม5เกี่ยวขbองออกจากสารสกัดหยาบ เนื่องจากสารไมทราไจนีนมีค5า pKa เท5ากับ 8.1 [20] 

จึงนำชั้นของ acetic acid มาทำใหbเป9นด5างโดยใชb 25% ammonium solution ปรับ pH ใหbไดb

เท5ากับ 9 เพื่อทำใหbสารกลุ5มแอลคาลอยดCอยู5ในรูปอิสระ สารกลุ5มแอลคาลอยดCในรูปอิสระนี้สามารถ

ละลายไดbดีในชั้นของ dichloromethane จึงทำการเก็บชั้นของ dichloromethane และนำไป

ระเหยแหbงโดยใชbเคร่ือง rotary evaporator สารสกัดแหbงท่ีไดbมีน้ำหนัก 2.9717 g (6.26%) 

 นำสารสกัดช ั ้น  d ichloromethane มาสก ัดแยกด bวยว ิ ธ ี  vacuum column 

chromatography โดยใชb silica gel ชะดbวยระบบ mobile phase ท่ี คือ hexane : ethyl acetate 

ที่อัตราส5วน 75:25, 60:40, 50:50 (v/v) และ ethyl acetate ตามลำดับ ไดbสารสกัดทั้งหมด 27 

fraction ติดตามสารกลุ5มแอลคาลอยดCโดยใชbเทคนิค thin layer chromatography (TLC) สังเกตผล

ภายใตbรังสี UV ท่ีความยาวคล่ืน 254 และ 366 nm เพ่ือดูลักษณะของ TLC chromatogram และใชb

น้ำยาทดสอบ dragendorff’s เพื่อติดตาม fraction ที่มีสารกลุ5มแอลคาลอยดC รวม fraction ที่คาด

ว5าเป9นสารเดียวกันไวbดbวยกันโดยรวมไดbท้ังหมด 6 fraction (MTS1-6) และนำสารสกัดท้ัง 6 ไประเหย

แหbงแลbวช่ังน้ำหนักสารสกัด ไดbผลดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4 น้ำหนักสารสกัดย5อยท่ีไดbจากการสกัดแยกสารสกัดช้ัน dichloromethane 

รหัสสารสกัด Fraction น้ำหนักสารสกัดแหbง (g) 

MTS1 2-5 0.1203 

MTS2 6-8 0.0486 

MTS3 9-11 0.1099 

MTS4 12-21 0.4011 

MTS5 22-23 0.0756 

MTS6 24-26 0.1254 

 นำสารสกัด MTS1 - 6 มา spot ลงบนแผ5น TLC แลbวทำการติดตามสารกลุ5มแอลคาลอยดC

อีกครั้งโดยใชbน้ำยาทดสอบ dragendorff’s พบว5าสารสกัด MTS4 เกิดเป9นจุดสีสbมซึ่งแสดงเห็นว5ามี

สารกลุ5มแอลคาลอยดCเป9นองคCประกอบอยู5ในสารสกัดและมีสารเจือปนอื่นอยู5ในปริมาณนbอยที่สุดเม่ือ

เทียบกับสารสกัดอ่ืน ๆ (ภาพท่ี 2) 

 

ภาพท่ี 2 TLC chromatogram ของ MTS1-6 ท่ีทดสอบดbวยน้ำยาทดสอบ dragendorff’s; MTS1 

(1); MTS2 (2); MTS3 (3); MTS4 (4); MTS5 (5); MTS6 (6) 

 นำสารสกัด MTS4 มาสกัดแยกดbวยวิธี column chromatography โดยใชbระบบ mobile 

phase เป9น hexane : ethyl acetate : 25% ammonia solution ที่อัตราส5วน 30:8:1, hexane : 

ethyl acetate ที่อัตราส5วน 50:50 และ ethyl acetate ตามลำดับ ไดbสารสกัดย5อยทั้งหมด 9 

fraction (MTS4_1-9) ดังตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5 น้ำหนักสารสกัดย5อยท่ีไดbจากการสกัดแยกสารสกัด MTS4 

รหัสสารสกัด Fraction น้ำหนักสารสกัดแหbง (g) 

MTS4_1 4-8 0.0010 

MTS4_2 9-15 0.0036 

MTS4_3 16-23 0.0045 

MTS4_4 24-26 0.0022 

MTS4_5 27-29 0.0537 

MTS4_6 30-37 0.2024 

MTS4_7 38-43 0.2479 

MTS4_8 44-46 0.0063 

MTS4_9 47 0.0014 

 นำสารสกัด MTS4_1-9 มา spot ลงบนแผ5น TLC แลbวทำการติดตามสารกลุ5มแอลคาลอยดC

อีกครั้งโดยใชbน้ำยาทดสอบ dragendorff’s พบว5าสารสกัด MTS4_5, MTS4_6 และ MTS4_7 เกิด

ตะกอนสีสbมซ่ึงแสดงใหbเห็นว5า มีสารกลุ5มแอลคาลอยดCเป9นองคCประกอบอยู5ในสารสกัด (ภาพท่ี 3) 

 

ภาพท่ี 3 TLC chromatogram ของ 9 fraction ท่ีทดสอบดbวยน้ำยาทดสอบ dragendorff’s; 

MTS4_1 (1); MTS4_2 (2); MTS4_3 (3); MTS4_4 (4); MTS4_5 (5); MTS4_6 (6); MTS4_7 (7); 

MTS4_8 (8); MTS4_9 (9); fraction ลbาง (10) 

 

 ติดตามสารสกัด MTS4_5, MTS4_6 และ MTS4_7 ดbวยเทคนิค nuclear magnetic 

resonance (NMR) อbางอิงจากงานวิจัยของ Laura Flores-Bocanegra และคณะ ปa 2020 [21] 

พบว5า 1H NMR spectrum ของสารสกัด MTS4_5, MTS4_6 และ MTS4_7 มีสัญญาณที่คาดว5าเป9น

สารไมทราไจนีนหรือสารอนุพันธCอย5างใดอย5างหนึ่งที่เป9น enantiomer กับไมทราไจนีนอีก 3 ตัว 
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ไดbแก5 speciociliatine, speciogynine และ mitraciliatine เนื่องจากพบสัญญาณของ (1) dH-10 = 

6.44-6.49 ppm, dH-12 = 6.87-7.01 ppm เป9น doublet และ dH-11 = 6.99-7.07 ppm เป9น 

triplet (2) พบสัญญาณของ vinyl proton ท่ี C-17 มี dH = 7.32-7.44 ppm (3) สัญญาณของ 

methoxy group ที่ตำแหน5ง C-9, C-17 และ C-22 มี dH = 3.66-3.89 ppm (4) พบสัญญาณ dH

ของ methyl group ที่ C19 = 0.74-0.89 ppm (ภาพที่ 4-6) ซึ่งเป9น characteristic ของ indole 

alkaloids และดbวยสัญญาณ 1H NMR (ภาพที่ 5) พบว5าสารสกัด MTS4_7 มีสารเจือปนอ่ืน ๆ นbอย

ที ่สุดเมื ่อเทียบกับสัญญาณ NMR จากสารสกัด MTS4_5 และ MTS4_6 จึงทำการนำสารสกัด 

MTS4_7 มาทำใหbบริสุทธ์ิดbวยเทคนิค HPLC ไดbสารบริสุทธ์ิ MTS4_7P น้ำหนัก 3.1 mg (1.25%) 

 

 
ภาพท่ี 4 1H NMR spectrum ของสารสกัด MTS4_5 (400 MHz, CDCl3) 

 
ภาพท่ี 5 1H NMR spectrum ของสารสกัด MTS4_6 (400 MHz, CDCl3) 
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ภาพท่ี 6 1H NMR spectrum ของสารสกัด MTS4_7 (400 MHz, CDCl3) 

จากการนำสารสกัด MTS4_7P มาพิสูจนCเอกลักษณCโดยเทคนิค nuclear magnetic 

resonance (NMR) พบว5าสัญญาณของสารสกัดมีการเปลี่ยนแปลงโดยพบสัญญาณในช5วง dH = 0.9, 

1.2, 3.1, 3.5-4, และ 7.2 ppm เพิ่มมากขึ้น (ภาพที่ 7) ซึ่งต5างไปจากสัญญาณของสารสกัดก5อนทำ

การสกัดแยกใหbบริสุทธิ์ดbวยเทคนิค HPLC แสดงใหbเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของโครงสรbางสารไมทรา

ไจนีนในระหว5างกระบวนการสกัดแยกสาร 

 
ภาพท่ี 7 1H NMR spectrum ของ MTS 4_7P (400 MHz, CDCl3) 

 

4.2 การสกัดสารไมทราไจนีนดEวยตัวทำละลาย deep eutectic solvents (DESs) 

 4.2.1 การเตรียมสารละลาย DESs 
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 สารละลาย choline chloride และ levulinic acid ในอัตราส5วนโมล 1:2 และสารละลาย 

choline chloride และ glycerol ในอัตราส5วนโมล 1:3 ท่ีเตรียมไดb มีลักษณะเป9นของเหลวหนืด ใส 

ไม5มีสี (ภาพท่ี 8) 

 

 

ภาพท่ี 8 ลักษณะสารละลาย DESs 

(A) สารละลาย choline chloride (ChCl) และ levulinic acid (LA) ในอัตราส5วนโมล 1:2 

(B) สารละลาย choline chloride (ChCl) และ glycerol ในอัตราส5วนโมล 1:3 

 

4.2.2 การสกัดสารจากผงใบกระท5อมดbวยตัวทำละลาย 

1) ป@จจัยตัวทำละลาย 

จากการศึกษาปsจจัยชนิดของตัวทำละลายท่ีใชbในการสกัดโดยทำการสกัดสารจากผงใบ

กระท5อมดbวยตัวทำละลาย methanol, choline chloride-levulinic acid (1:2 โมล) และ choline 

chloride-glycerol (1:3 โมล) ภายใตbสภาวะอุณหภูมิ 50 °C ปริมาณน้ำ 30% v/v เป9นเวลา 30 นาที 

เน่ืองจากไม5สามารถสกัดแยกสารบริสุทธ์ิเพ่ือใชbเป9นสารมาตรฐานในการวิเคราะหCเชิงปริมาณไดbดbวย

เทคนิค HPLC ไดb จาก HPLC chromatogram (ภาพท่ี 9) จะเห็นว5าพบพีคท่ี 5.3 นาทีเป9นพีคหลัก จึง

เลือกใชbความสูงของพีคดังกล5าวในการเปรียบเทียบปริมาณท่ีเปล่ียนแปลง เม่ือมีการเปล่ียนแปลง

ปsจจัยในการสกัด  

เม่ือทำการทดลองเปล่ียนแปลงปsจจัยในการสกัดพบว5า ปริมาณสารสกัดท่ีไดbจากการสกัดดbวย

ตัวทำละลาย methanol มีค5ามากท่ีสุด รองลงมาคือ choline chloride-levulinic acid (1:2) และ 

choline chloride-glycerol (1:3) ตามลำดับ ดังตารางท่ี 6 โดยปริมาณสารสกัดท่ีไดbจากตัวทำละลาย 

methanol มีค5าสูงกว5าอย5างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ p<0.0332 (ภาพท่ี 10) เม่ือเทียบกับปริมาณ

สารสกัดท่ีไดbจากตัวทำละลาย choline chloride-glycerol (1:3)  

A B 



19 

 
ภาพท่ี 9 HPLC chromatogram ของการสกัดผงใบกระท5อมดbวยตัวทำละลาย choline chloride-

glycerol (1:3 โมล) 

 

 

 

ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะหCสารสกัดจากผงใบกระท5อมดbวยตัวทำละลายชนิดต5าง ๆ โดยเทคนิค 

HPLC 

ตัวทำละลายท่ีใชbในการสกัด  

(อัตราส5วนโมล) 

Average peak height (mV ± SD) 

Methanol 219124.7 ± 9337.65 

Choline chloride-levulinic acid (1:2) 188162.4 ± 30984.12 

Choline chloride-glycerol (1:3) 152948.9 ± 5465.8 

 25/01/2023 11:44:32  Page 1 / 3 

 D:\Aj Thanchanok\MTS\kratom\GC_1_1.lcd 
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ภาพท่ี 10 กราฟแท5งแสดงค5า peak height ท่ีไดbจากการสกัดโดยปรับเปล่ียนตัวทำละลายท่ีใชbในการ

สกัด * คือ p < 0.0332 a  คือ เม่ือเทียบกับ methanol 

 จากการศึกษาของ Adi Wolfson และคณะ ปa 2007 [22] แสดงใหbเห็นว5า glycerol เป9นตัว

ทำละลายท่ีมีศักยภาพท่ีดีในการใชbสกัดดbวยวิธีเคมีสีเขียว เน่ืองจากไดbผลผลิตจากการสกัดปริมาณสูง 

อีกท้ังยังไม5มีพิษต5อส่ิงแวดลbอม สามารถย5อยสลายไดbทางชีวภาพ สามารถนำกลับมาใชbใหม5ไดb ราคาถูก 

และเขbากันไดbกับสารอินทรียCและสารอนินทรียCหลายชนิด จึงเลือกใชbคู5สาร choline chloride-

glycerol (1:3) มาเป9นตัวทำละลายท่ีใชbในการปรับเปล่ียนปsจจัยเพ่ือศึกษาปsจจัยท่ีมีผลต5อการสกัด  

 

2) ป@จจัยอัตราสOวนสมุนไพรตOอตัวทำละลาย 

 จากการศึกษาการสกัดโดยทำการปรับเปล่ียนอัตราส5วนของสมุนไพรต5อตัวทำละลาย ไดbแก5

1:20, 1:40 และ 1:60 เม่ือนำไปวิเคราะหCดbวยเทคนิค HPLC โดยใชbค5า peak height ท่ี retention 

time 5.7 นาที พบว5า ปริมาณสารสกัดท่ีไดbจากการสกัดโดยใชbอัตราส5วนสมุนไพรต5อตัวทำละลาย 1:20 

มีค5ามากท่ีสุด รองลงมาคือ 1:40 และ 1:60 ตามลำดับ ดังตารางท่ี 7 และท้ัง 3 อัตราส5วนมีค5าแตกต5าง

กันอย5างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ p < 0.0001 (ภาพท่ี 11)  

 

ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะหCสารสกัดจากผงใบกระท5อมดbวยตัวทำละลาย choline chloride-

glycerol (1:3) ) โดยทำการปรับเปล่ียนอัตราส5วนท่ีใชbในการสกัด 

Solid: liquid ratio Average peak height (mV ± SD) 

1:20 68569.3 ± 165.776 

1:40 57521.3 ± 71.6023 

1:60 38248.3 ± 42.8978 
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ภาพท่ี 11 กราฟแท5งแสดงค5า peak height ท่ีไดbจากการสกัดโดยปรับเปล่ียนอัตราส5วนของสมุนไพร

ต5อตัวทำละลาย, **** คือ p < 0.0001 a เม่ือเทียบกับอัตราส5วน 1:20, b เม่ือเทียบกับอัตราส5วน 

1:40 

3) ป@จจัยปริมาณน้ำ (%v/v)  

 จากการศึกษาการสกัดโดยทำการปรับเปล่ียนปริมาณปริมาณน้ำท่ีใชbในการสกัด ไดbแก5 10% 

v/v, 30% v/v และ 50% v/v เม่ือนำไปวิเคราะหCดbวยเทคนิค HPLC โดยใชbค5า peak height ท่ี 

retention time 5.3 นาที พบว5า ปริมาณสารสกัดท่ีไดbจากการสกัดโดยใชbปริมาณน้ำ 10% v/v มีค5า

มากท่ีสุด รองลงมาคือ 50% v/v และ 30% v/v ตามลำดับ ดังตารางท่ี 8 โดยปริมาณน้ำท้ัง 3 ค5า ไดb

ปริมาณสารสกัดท่ีไม5แตกต5างกันอย5างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 12) 

ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะหCสารสกัดจากผงใบกระท5อมดbวยตัวทำละลาย choline chloride-glycerol 

(1:3) โดยทำการปรับเปล่ียนปริมาณปริมาณน้ำ (%v/v) ท่ีใชbในการสกัด 

ปริมาณน้ำ (%v/v) Average peak height (mV ± SD) 

10 114607.1 ± 32546.3 

30 57521.333 ± 71.6023 

50 97156.556 ± 4633.89 
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ภาพท่ี 12 กราฟแท5งแสดงค5า peak height ท่ีไดbจากการสกัดโดยปรับเปล่ียนปริมาณน้ำท่ีใชbในการ

สกัด (%v/v) 

 

4) ป@จจัยอุณหภูมิ 

 จากการศึกษาการสกัดโดยทำการปรับเปล่ียนอุณหภูมิท่ีใชbในการสกัด ไดbแก5 40, 50 และ 60 

°C เม่ือนำไปวิเคราะหCดbวยเทคนิค HPLC โดยใชbค5า peak height ท่ี retention time 5.6 นาที พบว5า 

การสกัดโดยใชbอุณหภูมิ 40, 50 และ 60 °C ไดbปริมาณสารสกัดท่ีใกลbเคียงกัน ดังตารางท่ี 9 โดยท้ัง 3 

อุณหภูมิท่ีใชbในการสกัด ไดbปริมาณสารสกัดท่ีไม5แตกต5างกันอย5างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 13)  

 

 

 

ตารางท่ี 9 ผลการวิเคราะหCสารสกัดจากผงใบกระท5อมดbวยตัวทำละลาย choline chloride-glycerol 

(1:3) โดยทำการปรับเปล่ียนอุณหภูมิท่ีใชbในการสกัด 

อุณหภูมิท่ีใชbในการสกัด 

(°C) 

Average peak height (mV ± SD) 

40 62400.3 ± 2449.92 

50 57521.3 ± 71.6023 

60 61538.9 ± 1387.99 
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ภาพท่ี 13 กราฟแท5งแสดงค5า peak height ท่ีไดbจากการสกัดโดยปรับเปล่ียนอุณหภูมิ 

 

5) ป@จจัยระยะเวลาการสกัด 

การศึกษาการสกัดโดยทำการปรับเปล่ียนเวลาท่ีใชbในการสกัด ไดbแก5 10, 20 และ 30 นาที 

เม่ือนำไปวิเคราะหCดbวยเทคนิค HPLC โดยใชbค5า peak height ท่ี retention time 5.6 นาที พบว5า 

ปริมาณสารสกัดท่ีไดbจากการสกัดโดยใชbเวลา 10 นาที มีค5ามากท่ีสุด และการสกัดโดยใชbเวลา 20 และ 

30 นาทีไดbปริมาณสารสกัดท่ีใกลbเคียงกัน ดังตารางท่ี 10 โดยการสกัดดbวยเวลา 10 นาทีมีค5าสูงกว5า

อย5างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ p < 0.0332 เม่ือเทียบกับการสกัดดbวยเวลา 20 และ 30 นาที (ภาพ

ท่ี 14)  

 

 

 

 

ตารางท่ี 10 ผลการวิเคราะหCสารสกัดจากผงใบกระท5อมดbวยตัวทำละลาย choline chloride-

glycerol (1:3) โดยทำการปรับเปล่ียนเวลาท่ีใชbในการสกัด 

เวลาท่ีใชbในการสกัด (นาที) Average peak height (mV ± SD) 

10 65715.3 ± 3653.43 

20 56147.3 ± 1628.43 

30 57521.3 ± 71.6023 
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ภาพท่ี 14 กราฟแท5งแสดงค5า peak height ท่ีไดbจากการสกัดโดยปรับเปล่ียนระยะเวลาท่ีใชbในการ

สกัด, * คือ p < 0.0332 a คือ เม่ือเทียบกับเวลา 10 นาที 
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บทที่ 5 

วิจารณ7ผลการวิจัย 

5.1 การสกัดสารมาตรฐานไมทราไจนีน  

จากการสกัดผงใบกระท5อมดbวยตัวทำละลาย methanol และทำการสกัดแยกสารกลุ5ม 

แอลคาลอยดCโดยวิธี acid-base extraction จากน้ันทำการแยกสารดbวยเทคนิคโครมาโตกราฟa และ

ติดตามสารกลุ5มแอลคาลอยดCโดยใชbน้ำยาทดสอบ dragendorff’s reagent และจากการติดตามสาร

สกัดท่ีไดbดbวยเทคนิค 1H NMR พบสัญญาณซ่ึงเป9น characteristic ของสารกลุ5ม indole alkaloids จึง

คาดว5าเป9นสารไมทราไจนีนหรือสารอนุพันธCอย5างใดอย5างหน่ึงท่ีเป9น enantiomer กับไมทราไจนีนอีก 

3 ตัว ไดbแก5 speciociliatine, speciogynine และ mitraciliatine ซ่ึงอาจทำการติดตามสารสกัดดbวย

เทคนิค 13C NMR เพ่ิมเติมเพ่ือใหbสามารถระบุชนิดของสารท่ีสกัดไดbอย5างเฉพาะเจาะจงมากย่ิงข้ึน 

 

 
 

 

 จากนั้นทำการนำสารสกัดที่ไดbมาทำใหbบริสุทธิ์ดbวยเทคนิค HPLC ไดbสารบริสุทธิ์น้ำหนัก 3.1 

มิลลิกรัม (1.25%) ซึ่งมีปริมาณใกลbเคียงกับงานวิจัยของ Chittrakarn และคณะ ปa 2010 [23] ที่ทำ

การสกัดสารไมทราไจนีนจากพืชใบกระท5อมดbวยวิธีการที่ใกลbเคียงกัน เม่ือนำสารมาวิเคราะหCต5อดbวย

เทคนิค nuclear magnetic resonance (NMR)  พบว5าเกิดการสลายตัวระหว5างกระบวนการทำใหb

บริสุทธ์ิ เนื่องจากพบว5าสัญญาณของสารสกัดมีการเปลี่ยนแปลง การเปลี่ยนแปลงของโครงสรbางใน

คร้ังน้ีอาจเกิดเน่ืองมาจากสารสกัดมีการสลายตัวในสภาวะอุณหภูมิท่ีรbอนจัดระหว5างกระบวนการ   
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ทำใหbแหbงดbวยเครื่อง rotary evaporator โดยจากงานวิจัยของ Stephanie Basiliere and Sarah 

Kerrigan ปa 2020 [24] มีรายงานว5าที่อุณหภูมิสูงกว5า 40 °C อาจส5งผลใหbสารไมทราไจนีน และ

อนุพันธCเกิดการสลายตัวไดb  

5.2 การสกัดดEวยตัวทำละลาย deep eutectic solvents (DESs) 

การศึกษาปsจจัยท่ีมีผลต5อการสกัดผงใบกระท5อมดbวยตัวทำละลาย DESs เน่ืองจากไม5สามารถ

สกัดแยกสารไมทราไจนีนเพ่ือใชbในการวิเคราะหCดbวยเทคนิค HPLC ไดb การศึกษาจึงใชbการเปรียบเทียบ

ความสูงของพีคท่ี retention time 5.3 นาที ซ่ึงเป9นพีคหลักท่ีพบในการสกัดดbวยตัวทำละลาย DESs 

เพ่ือใชbเป9นตัวแทนในการเปรียบเทียบปริมาณสารท่ีสกัดไดb 

จากการเตรียมสารละลาย DESs ไดbแก5 choline chloride และ levulinic acid ในอัตราส5วน

โมล 1:2 และสารละลาย choline chloride และ glycerol ในอัตราส5วนโมล 1:3 แลbวนำมาสกัดสาร

จากผงใบกระท5อมเทียบกับตัวทำละลาย methanol เพ่ือศึกษาปsจจัยตัวทำละลาย พบว5า ปริมาณสาร

สกัดท่ีไดbจากการสกัดดbวยตัวทำละลาย methanol มีค5ามากท่ีสุด รองลงมาคือ choline chloride-

levulinic acid (1:2) และ choline chloride-glycerol (1:3) ตามลำดับ ซ่ึงมีความสอดคลbองกับ

งานวิจัยของ Zheng-Meng Jiang และคณะ ปa 2018 [15] ท่ีใชbตัวทำละลาย 3 ชนิดขbางตbนในการสกัด

สารกลุ5ม indole alkaloids ซ่ึงเป9นสารกลุ5มเดียวกับไมทราไจนีนท่ีศึกษาในงานวิจัยน้ี 

จากการศึกษาปsจจัยอัตราส5วนของสมุนไพรต5อตัวทำละลายโดยทำการทดลองสกัดใน

อัตราส5วนต5าง ๆ ไดbแก5 1:20, 1:40 และ 1:60 พบว5า ปริมาณสารสกัดที่ไดbจากการสกัดโดยใชb

อัตราส5วนสมุนไพรต5อตัวทำละลาย 1:20 มีค5ามากที่สุด รองลงมาคือ 1:40 และ 1:60 ตามลำดับ 

แสดงใหbเห็นว5า ยิ่งอัตราส5วนสมุนไพรต5อตัวทำละลายมีค5าเพิ่มขึ้น ปริมาณสารสกัดที่ไดbจะเพิ่มขึ้นตาม 

ซึ ่งสอดคลbองกับงานวิจัยของ Herman และคณะ ปa 2021 [17] ที ่ไดbทำการสกัดสาร total 

polyphenols content จากพืชใบกระท5อม โดยใชb natural deep eutectic solvents เป9นตัวทำ

ละลายและใชbคลื่นไมโครเวฟเป9นตัวช5วยในการสกัด โดยมีการปรับเปลี่ยนครั้งละ 1 ปsจจัยเพื่อศึกษา

ปsจจัยที่มีผลต5อการสกัดโดยมีการรายงานว5าปsจจัยของอัตราส5วนสมุนไพรต5อตัวทำละลายที่ใชbในการ

สกัดมีผลอย5างมากต5อประสิทธิภาพในการสกัด เนื่องจากเก่ียวขbองกับพื้นที่ผิวสัมผัสของผงพืชตัวอย5าง

กับตัวทำละลาย โดยสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัด คือการท่ีผงพืชอิ ่มตัวดbวยตัวทำละลาย 

เนื่องจากหากใชbปริมาณตัวทำละลายมากเกินไปจะเกิดความสิ้นเปลือง แต5ถbาหากใชbตัวทำละลายนbอย

เกินไปจะทำใหbกระบวนการสกัดเกิดข้ึนอย5างไม5สมบูรณC 

จากการศึกษาปsจจัยปริมาณน้ำโดยทำการปรับเปลี่ยนปริมาณปริมาณน้ำที่ใชbในการสกัด 

ไดbแก5 10% v/v, 30% v/v และ 50% v/v พบว5า ปริมาณสารสกัดที่ไดbจากการสกัดโดยใชbปริมาณน้ำ 

10% v/v มีค5ามากที่สุด รองลงมาคือ 50% v/v และ 30% v/v ตามลำดับ โดยจากงานวิจัยของ 

Zheng-Meng Jiang และคณะ ปa 2018 [15] มีรายงานว5า ปsจจัยสำคัญที่มีผลต5อการสกัดสารกลุ5ม
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แอลคาลอยดC คือ ค5าความหนืดของตัวทำละลายที่ใชbในการสกัด ซึ่งการเติมน้ำลงไปในตัวทำละลาย

เป9นการทำใหbความหนืดลดลงส5งผลใหbเกิดการถ5ายโอนมวลสารระหว5างพืชและตัวทำละลายไดbดียิ่งข้ึน 

ดังนั้นการสกัดโดยการใชbปริมาณน้ำที่เพิ่มขึ้นจึงควรไดbปริมาณสารสกัดที่เพิ่มขึ้นตาม ซึ่งผลที่ไดbไม5

สอดคลbองกัน และหากพิจารณาจากค5า SD พบว5ามีค5ากวbาง แสดงใหbเห็นว5าผลการทดลองมีความ

แปรปรวนสูง ซึ่งความแปรปรวนที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากปsจจัยหลายอย5าง เช5น ความคลาดเคลื่อนของ

เครื่องมือที่ใชbในการวิเคราะหC ความผันแปรจากการทำการทดลองคนละช5วงเวลา รวมถึงเทคนิคใน

การเตรียมสารของผูbวิจัย 

 จากการศึกษาปsจจัยอุณหภูมิโดยทำการปรับเปล่ียนอุณหภูมิท่ีใชbในการสกัด ไดbแก5 40, 50 

และ 60 °C พบว5าปริมาณสารสกัดท่ีไดbจากท้ัง 3 อุณหภูมิมีค5าใกลbเคียงกัน ซ่ึงสอดคลbองกับงานวิจัย

ของ Zheng-Meng Jiang และคณะ ปa 2018 [15] ท่ีมีรายงานว5า การปรับเปล่ียนปsจจัยอุณหภูมิท่ีใชb

ในการสกัดไม5ส5งผลต5อปริมาณสารสกัดอย5างมีนัยสำคัญ 

จากการศึกษาปsจจัยระยะเวลาการสกัดโดยทำการปรับเปลี่ยนเวลาที่ใชbในการสกัด ไดbแก5 10, 

20 และ 30 นาที พบว5า ปริมาณสารสกัดท่ีไดbจากการสกัดโดยใชbเวลา 10 นาที มีค5ามากท่ีสุด และการ

สกัดโดยใชbเวลา 20 และ 30 นาทีไดbปริมาณสารสกัดที่ใกลbเคียงกัน ซึ่งสามารถอธิบายไดbดbวยหลักการ

เดียวกับงานวิจัยของ Xiong Wei และคณะ ปa 2016 [25] ท่ีมีรายงานว5า การใชbเวลาในการสกัดท่ีมาก

เกินไปร5วมกับการใชbความแรงคลื่นเสียงในการสกัดที่สูงเกินไปอาจทำใหbโครงสรbางของสารเกิดการ

สลายตัวไดb จึงเป9นไปไดbว5าสารอาจเกิดการสลายตัวในระหว5างการสกัด ดังนั้นเมื่อเพิ่มเวลาในการสกัด

นานข้ึนจะทำใหbไดbปริมาณสารสกัดลดลง 

ผลที่ไดbจากการศึกษาในครั้งนี้อาจมีความแปรปรวนที่เกิดจากหลายปsจจัย เช5น ความคลาด

เคลื่อนของเครื่องมือที่ใชbในการวิเคราะหC ความผันแปรที่เกิดจากการควบคุมสภาวะอื่น ๆ ที่อาจมีผล

ต5อการสกัดไม5เพียงพอ รวมถึงเทคนิคในการเตรียมสารของผูbวิจัย อย5างไรก็ตาม สามารถพัฒนาต5อ

ยอดการศึกษาปsจจัยที่ส5งผลต5อการสกัดต5อไปโดยเพิ่มช5วงการเปลี่ยนแปลงในแต5ละปsจจัยใหbมีความ

กวbางมากขึ้น อาจทำใหbผลการทดลองและผลสรุปที่ไดbต5างไปจากในงานวิจัยนี้ หรือทำการศึกษาปsจจัย

อื่น ๆ เพิ่มเติม เช5น การปรับเปลี่ยนกำลังของคลื่นเสียงที่ใชbในการสกัด เป9นตbน อาจทำใหbพบปsจจัยอ่ืน 

ๆ ท่ีส5งผลต5อการสกัด และเป9นประโยชนCในการพัฒนาวิธีการสกัดต5อไปในอนาคต 
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บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัย 

 
ในการสกัดสารมาตรฐานไมทราไจนีนจากใบกระท5อม (Mitragyna speciosa) พบว5าสาร 

ไมทราไจนีนเกิดการสลายตัวระหว5างกระบวนการทำใหbบริสุทธ์ิจึงทำใหbการศึกษาน้ีไม5สามารถ

วิเคราะหCปริมาณสารสำคัญไมทราไจนีนจากใบกระท5อมไดb 

 การศึกษาปsจจัยท่ีส5งผลต5อการสกัดสารไมทราไจนีนดbวยตัวทำละลาย deep eutectic 

solvents (DESs) โดยทำการเปล่ียนแปลงคร้ังละ 1 ปsจจัย (single factor) และใหbปsจจัยอ่ืนคงท่ี ไดbแก5 

ปริมาณน้ำ (10, 30 และ 50 %v/v) อุณหภูมิ (40, 50 และ 60°C) ระยะเวลาการสกัด (10, 20 และ 

30 นาที) และอัตราส5วนสมุนไพรต5อตัวทำละลาย (1:20, 1:40 และ 1:60) 

 จากการศึกษาผลของปsจจัยชนิดของตัวทำละลายต5อการสกัด พบว5า methanol สกัดไดb

สารสำคัญปริมาณมากกว5าการใชbตัวทำละลาย deep eutectic solvents (DESs) อย5างมีนัยสำคัญ 

สรุปไดbว5าตัวทำละลาย DESs ยังมีความสามารถในการสกัดสารไดbไม5เทียบเท5าตัวทำละลายด้ังเดิม 

จากน้ันนำ choline chloride-glycerol (1:3) มาเป9นตัวทำละลายท่ีใชbในการปรับเปล่ียนทีละปsจจัย

เพ่ือศึกษาปsจจัยท่ีมีผลต5อการสกัด จากการศึกษาผลของปsจจัยอัตราส5วนสมุนไพรต5อตัวทำละลาย 

พบว5าอัตราส5วน 1:20 ไดbปริมาณสารสกัดมากท่ีสุด นอกจากน้ีพบว5าปริมาณน้ำ และอุณหภูมิไม5ไดb

ส5งผลต5อปริมาณสารสกัด แต5หากใชbระยะเวลาการสกัดท่ีนานเกินไปอาจส5งผลใหbโครงสรbางของสารเกิด

การสลายตัว 
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แบบฟอร3มรายงานการเงิน 

 

รายงานสรุปการเงิน 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได=คณะเภสัชศาสตรP มหาวิทยาลัยบูรพา  

ประจำปTงบประมาณ พ.ศ. 2565 มหาวิทยาลัยบูรพา 
 

ช่ือโครงการ โครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตรC เร่ือง การพัฒนาวิธีการสกัดสารสำคัญจากใบกระท5อมดbวย

เทคนิคเคมีสีเขียว 

ช่ือหัวหน=าโครงการวิจัยผู=รับทุน ภญ.ผศ.ดร.ธันยCชนก ศิริรักษC 

รายงานในชXวงต้ังแตXวันท่ี 8 มิถุนายน 2565 ถึงวันท่ี 21 มีนาคม 2566 

ระยะเวลาดำเนินการ 10 เดือน ต้ังแตXวันท่ี  8 มิถุนายน 2565 
 

รายรับ 

จำนวนเงินท่ีได=รับ (100%) 15,000 บาท  เม่ือวันท่ี 19 มกราคม 2566 
 

รายจXาย 

รายการ งบประมาณท่ีต้ังไว= งบประมาณท่ีใช=

จริง 

จำนวนเงินคงเหลือ/

เกิน 

1. คXาสารเคมีและวัสดุ

วิทยาศาสตรP 

13,000 13,000 0 

2. คXาบริการวิเคราะหP 1,000 1,000 0 

3. คXาจัดทำเลXมรายงาน

และพิมพPโปสเตอรP 

1,000 1,000 0 

 

รวม 15,000 15,000 0 
 

 
 

 (....................................................) 

               อาจารยPท่ีปรึกษาโครงงานวิจัย
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แบบฟอรPมอนุญาตให=เผยแพรXโครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตรP 

ในฐานข=อมูลเว็บ OPAC ของมหาวิทยาลัย 
 

 

ช่ือ-นามสกุล ภญ.ผศ.ดร.ธันยCชนก ศิริรักษC 

ตำแหน5ง อาจารยCท่ีปรึกษารายวิชาโครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตรC  

โครงงานวิจัยเร่ือง การพัฒนาวิธีการสกัดสารสำคัญจากใบกระท5อมดbวยเทคนิคเคมีสีเขียว 
 

q ๑. อนุญาตใหbเผยแพร5โครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตรC 

q ๒. อนุญาตใหbเผยแพร5เฉพาะบทคัดย5อ 

q ๓. ไมXอนุญาตใหbเผยแพร5ผลงานวิจัย เน่ืองจาก 
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                                                       (..............................................................................) 

อาจารยCท่ีปรึกษารายวิชาโครงงานวิจัยทางเภสัชศาสตรC 

วันท่ี........................................................................ 

 


