
 
บทท่ี 2 

 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 เจียวกูหลาน 
 

เจียวกูหลานมีช่ือวิทยาศาสตร คือ Gynostemma  pentaphylla  Makino เปนพืชลมลุก จัดอยู
ในวงศ Cucurbitaceae  (Blumert and Liu, 1999) วงศเดยีวกับพวกแตงกวา ลักษณะพืชเปนไมเล้ือย 
สามารถเล้ือยไปตามพื้นดินหรือเล้ือยไปตามตนไมอ่ืน มีรากเล็กๆงอกออกตามขอบนของลําตน    
ใบมีสีเขียวเขมดานบนและเขียวออนดานทองใบ บนใบมีขนเล็กๆสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา 
สวนมากมีใบยอย 5-7 แฉก แตบางคร้ังพบมีใบยอย 3 หรือ 9 ใบ (Wang et al., 2004) ใบสดมีรสขม
หรือหวาน ข้ึนอยูกับสายพนัธุของพืช เจยีวกูหลานมีถ่ินกําเนดิอยูในประเทศจีน อาจเรียกวา โสม
จากภาคใตเนือ่งจากปลูกท่ัวไปทางใตของจีนและมีฤทธ์ิคลายโสม อมาชาซูรู ปญจขัญธ (Guo and 
Wang, 1993; Chaina Phamamaceutical University, 1996) เจยีวกูหลานถูกยกยองใหเปน Xianchao 
หรือ “สมุนไพรอมตะ” เนื่องจากมีคุณสมบัติในการบํารุงรางกายและชะลอความแก  นอกจาก
ประเทศจีนแลวยังพบในประเทศในเอเซีย เชน เกาหลี ญ่ีปุน ลาว พมา เวยีดนาม บังคลาเทศ          
ศรีลังกา มีการนําเจียวกูหลานมาปลูกในประเทศไทยคร้ังแรกในป 2507 ท่ีจังหวัดสตูล และทําเปน
ผลิตภัณฑในรูปชา เรียกวา ชาสตูล ตอมามีผูเรียกวาชาเบญจขันธ (ปญจขันธ) เนื่องจาก         
ลักษณะของใบมี 5 แฉก (วรีศักดิ์ เช้ือมโนชาญและคณะ, 2547; กรมพัฒนาการแพทยแผนไทยและ
การแพทยทางเลือก, 2548) 

 
เนื่องจากเจียวกูหลานมีองคประกอบของ ซาโปนินฟราโวน, โพลีแซคคารไรด,   อะมิโน

แอซิด, วิตามินและแรธาตุตางๆ ดังตาราง 2.1 แลว ยังมีสารออกฤทธ์ิ คือ ซาโปนินมีฤทธ์ิคลายกับท่ี
พบในโสม 4 ชนิดคือ จินเซนโนไซด Rb1, Rd3, Rd และ F2 รวมอยูดวย ดังนั้น เจยีวกูหลานไมเพียง
มีคุณสมบัติเทียบเทาโสม และยังสามารถใชรับประทานไดโดยไมตองกังวล       ตางจากโสมซ่ึง
หากรับประทานมากเกนิไป อาจเกิดผลขางเคียงได นอกจากนีเ้จยีวกูหลานยังเปนพืชท่ีปลูกไดงาย 
และโตเร็ว (วีรศักดิ์  เช้ือมโนชาญและคณะ, 2547; ศิริวรรณ  สุทธจิตต, 2548)  
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ภาพ 2.1 เจียวกูหลาน 
(ท่ีมา: Jiaogulan, 2006) 

 

 
ภาพท่ี 2.2 จีเพนโนไซด 
(ท่ีมา: Megalli et al., 2005) 
 
ผลทางเภสัชวิทยา 
 
ผลตอการตานการอักเสบ 
 

   กัลยา อนุลักขณาปกรณ และคณะ (2549)     ไดทําการทดสอบฤทธ์ิตานการอักเสบของ
สารสกัดจากปญจขันธในหนขูาว โดยทดสอบประสิทธิภาพของสวนสกัดตางๆ ไดแกสวนสกัดดวย
น้ําของสวนเหนือดิน และสวนใตดิน สวนสกัดดวยเอทานอล 95% ของสวนเหนอืดิน                 
และสวนใตดนิในการปองกนัหรือลดอาการบวมของอุงเทาหนูขาวเม่ือไดรับสารคาราจีแนน พบวา
สวนสกัดดวยน้ําของสวนเหนือดิน สวนสกัดดวยน้ําและเอทานอลของสวนใตดิน             มีฤทธ์ิ
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ตานการอักเสบ เม่ือใหแกสัตวทดลองโดยการกรอก (gastric intubation) และยังพบวา Chloroform 
fraction ซ่ึงไดจากการนาํสวนสกัดดวยเอทานอลของสวนใตดินไปแยกลําดบัสวนท่ีขนาด 50 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม มีฤทธ์ิตานการอักเสบใกลเคียงกับ  indomethacin ท่ีขนาด  10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ผลการทดลองแสดงวาปญจขันธมีสารออกฤทธ์ิ  ท่ีมีฤทธ์ิตานการอักเสบหลายชนิดซ่ึงใหผล
เชนเดยีวกันกบัการทดลองของ Lin et al. (1993) โดยนําเจียวกูหลานแหงไปสกดัดวยน้าํ   จากนัน้
นําน้ําท่ีสกัดไปทดสอบฤทธ์ิตานอักเสบในหนูขาวพบวาสามารถตานการอักเสบ และลดการบวม
ของอุงเทาหนไูด  
 
ผลตอการเกิดปองกันการเกดิแผลในกระเพาะอาหาร 
 

Rujjanawate et al. (2003) ศึกษาฤทธ์ิของปญจขันธในการปองกันการเกิดแผลในกระเพาะ
อาหารหนูขาวท่ีถูกเหนีย่วนําดวย indomethacin, HCl/ Ethanol และท่ีเกิดจากความเครียด (restraint 
water immersion stress-induced ulcers) ซ่ึงท้ัง 3 วิธีมีกลไกในการเหนีย่วนาํใหเกิดแผลในกระเพาะ
อาหารที่แตกตางกัน คือ 

- indomethacin เปนยาในกลุม NSAIDS (non-steroidal anti-inflammatory drugs) 
ทําใหเกิดแผลในกระเพาะอาหารโดยจะไปยับยั้งการสังเคราะห mucus และ
รักษาคุณสมบัติและความแข็งแรงของ gastric mucosa cells 

- HCl/ Ethanol เหนีย่วนําการเกิดแผลในกระเพาะอาหารโดย HCl จะไปทําลาย 
gastric mucosa สวน Ethanol ทําใหเกดิ necrotic lesion ซ่ึงเปนผลใหเกิด 
defensive factors เชน การหล่ังสาร bicarbonate และ การสังเคราะห mucas 
ลดลง 

- Water immersion stress-induced ulcers ใหเกิดแผลในกระเพาะโดยกระตุนใหมี
การหล่ังกรด และทําให microcirculation และปริมาณ mucus ลดลง 

ผูวิจัยรายงานวาสารสกัดจากปญจขันธท่ีขนาด 200 และ 400 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สามารถ
ปองกันการเกดิแผลในกระเพาะอาหารของหนูขาวในทุกการทดลอง และไดผลดีมากใน HCl/ 
Ethanol model ซ่ึงสารสกัดจากปญจขันธทําใหปริมาณ gastric wall mucus และ hexosamine 
เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีสารดังกลาวไมมีผลตอ gastric volume, pH หรือการหล่ังกรดในกระเพาะของหนู
ขาวในการทํา pylorus ligation ดังนั้นฤทธ์ิของสารสกัดจากปญจขันธในการปองกันการเกิดแผลใน
กระเพาะอาหารของหนูขาวจึงไมไดเกิดจากการยับยั้งการหล่ังกรดในกระเพาะอาหาร แตเกดิจาก
การปองกันการสังเคราะห และการหล่ังของ mucus 
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ตาราง 2.1 สารอาหารท่ีพบในเจียวกูหลาน 

Nutrition % 
total protein 12.67-21.86 
total carbohydrate 51.92-71.11 
total fat 1.40-3.79 
energy 341.64 - 346.92 kcal/100g 

Trace elements content mg/g 
Magnesium (Mg) 2045.00 
Zinc (Zn) 178.75 
Calcium (Ca) 19475.00 
Manganese (Mn) 87.50 
Iron (Fe) 786.30 

Amino acid content mg/g 
Arginine 0.0559 
Aspartic acid 0.0929 
Cystine 1.1325 
Glutamic acid - glutaminic acid 0.6872 
Glycine - glycocoll 0.8600 
Histidine 0.473 
Isoleucine 0.2127 
Leucine 0.0549 

Lysine 1.5563 
Methinonine 0.3289 
Phenyllalanine 0.9758 
Serine 0.629 
Threonine 0.1425 
(ท่ีมา : ดัดแปลงจาก เจยีวกูหลาน, 2549) 
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ผลตอการเกิดสารพิษในตับ 
 
  จากรายงานการศึกษาฤทธ์ิ ของเจียวกูหลาน ในการปองกันตับจากการเกิดสารพิษ พบวา  
การใหสารสกดัดวยน้ํา ของสวนเหนือดินของเจียวกูหลาน ขนาด 1 กรัม/กิโลกรัม คิดตามน้ําหนัก
เจียวกูหลานท่ีนํามาสกัดแกหนูขาวโดยฉีดเขาทางชองทอง สามารถปองกันตับ จากการเกดิสารพิษ
จาก CCI4  โดยหนูขาว ท่ีไดรับสารสกัด จะมีปริมาณการเพ่ิมของ เอมไซม และการเกดิพยาธิสภาพ
ท่ีตับนอยกวากลุมท่ีไมไดรับสารสกัด (สถาบันวิจยัสมุนไพร, 2548)  นอกจากนัน้ ยังมีรายงานวา
จีเพนโนไซด ซ่ึงเปนซาโปนินท่ีสกัดแยกไดจากเจยีวกูหลาน มีฤทธ์ิในการรักษาภาวะการเกิดพิษ
เร้ือรังท่ีตับท่ีถูกเหนีย่วนําโดย CCI4 และลดการเกดิ Fibrosis ดวย    โดยพบวาจีเพนโนไซดจะลด
การเพิ่มของ SGOT, SGPT activities ในหนูขาวในหองทดลอง ซ่ึงตับถูกทําลายดวย CCI4 เปน
เวลานานถึง 8 สัปดาห และยงัทําใหปริมาณคอลลาเจนลดลง 33% (Chen et al., 2000) 
 
ผลตออนุมูลอิสระ 

 
  Li L et al. (1993) ศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของจีเพนโนไซด จากการทดลองใช 
phagocytes, liver microsomes และ vascular endothelial cells พบวาจเีพนโนไซดทําให
ปริมาณ  Superoxide-anion และ hydrogen peroxide ใน human neurophils ลดลง และลดขนาดของ 
chemiluminescent oxidative burst ท่ีเกดิจาก zymosan ใน human monocytes และ  murine 
macrophages จีเพนโนไซด ยังสามารถยับยั้งการเกดิ Lipid peroxidation ของ liver microsome และ 
vascular endothelial cells ท่ีเหนีย่วนําดวย Fe2+/cysteine, ascorbate/NADPH หรือ hydrogen 
peroxide นอกจากนั้นยังพบวาจีเพนโนไซดสามารถปองกัน biomembrane  จากการเกิด  oxidative 
injury โดยชวยให membrane fluidity ของ  microsome และ mitochondria ของตับท่ีลดลงกลับดีข้ึน 
เพิ่มประสิทธิภาพของ mitochondrial enzyme ใน vascular endothelial cells และลดการสูญเสีย 
intracellular lactate dehydrogenase ของเซลลเหลานี้ 
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ผลตอระบบภมิูคุมกัน 
 

Blumert et al. (1999) ไดศึกษาผลของปญจขันธตอระบบภูมิคุมกันแบบอาศัยเซลล          
ในผูปวยมะเร็งปอดท่ีรักษาดวยการฉายรังสีและเคมีบําบัด โดยแบงเปน 2 กลุม คือ กลุมควบคุม 
และกลุมท่ีไดรับปญจขันธในรูปของยาเม็ดขนาด 80 มิลลิกรัม 3 คร้ังตอวัน         พบวาปญจขันธ
ชวยรักษาสภาพการทํางานของภูมิคุมกันแบบอาศัยเซลลดีกวากลุมควบคุม ท่ีการทํางานของ
ภูมิคุมกันแบบอาศัยเซลลถูกยับยั้งจากรังสีและเคมีบําบัด ขณะท่ีรักษาอยูนาน 60 วนั และเม่ือศึกษา
เปรียบเทียบติดตามผูปวยท้ัง 2 กลุมตอไปอีก 1 ป     พบวาผูปวยท่ีไดรับปญจขันธมีการพยากรณ
ของโรคดีกวา กลาวคือ การแพรกระจายของเซลลมะเร็งชากวา และมีอายุยืนกวา แสดงวาปญจขันธ
มีบทบาทในการปองกันการถูกทําลายของเซลลในระบบภูมิคุมกันจากการไดรับรังสี และเคมีบําบัด 
นอกจากนี้สารสกัดปญจขันธยังมีฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมเอชไอวีโพรทีเอส  ทําใหเช้ือไวรัสเอชไอวีไม
เพิ่มจํานวน มีฤทธ์ิเสริมภูมิตานทานในหลอดทดลอง (สมทรง รักษเผา, 2549) 

 
ผลตอไขมันในเลือด  
 

ปจจุบันมีการทดลองเกี่ยวกบัสารจีเพนโนไซด             ซ่ึงมีผลตอการดูดซึมของไขมัน
อยางกวางขวาง ในการศึกษาของ Cour et al. (1995) สารสกัดของ gynostemma สามารถลดระดับ
ของ Triglyceride และ Cholesterol ในหนู และนกกระทาไดอยางมีนัยสําคัญ  สารสกัด 
gynosaponin (200 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) สามารถลดระดับ Cholesterol, low-density lipoprotein 
(LDL) และ  very  low-density lipoprotein (VLDL) ในหนูตะเภา นอกจากนั้นยังเพิม่ High-density 
lipoprotein (HDL) และอัตราสวนของ HDL: LDL อีกดวย (Chaina Phamamaceutical University, 
1996) ในการทดลองของ Kimura et al. (1983) และ Guo and Wang (1993)    โดยใหหนกูินอาหาร
ท่ีมีปริมาณนํ้าตาลและไขมันมากเปนเวลา 7 สัปดาห หลังจากนั้นจึงใหสาร Gynosaponin 100 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม พบวาระดับ Cholesterol และ Triglyceride ลดลง 32%, 34% ตามลําดับ  และ
กลุมท่ีไดรับ 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สามารถลดระดับระดับ Cholesterol และ Triglyceride ได 
เทากับหนปูกติท่ีไมไดรับอาหารท่ีมีไขมันและน้ําตาลสูง Gynosaponin ยังสามารถลดระดับ lipid 
peroxides ใน Blood serum และในตับไดอยางมีนัยสําคัญ Chou et al. (2006) ศึกษาผลของ 
Gynostemma pentaphyllum ตอผูท่ีมีไขมันสะสมในตับโดยไมไดเกดิจากการดื่มสุรา โดยศึกษาแบบ 
single-blind และวินจิฉัยโรคโดยใช Ultrasound scanning การทดลองแบงออกเปน 2 กลุม     โดย
ท้ัง 2 กลุมจะตองควบคุมอาหาร หลังจากนั้นกลุม Control จะไดรับยาที่ไมมีผลทางยา       เปนเวลา 
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4 เดือน สวนกลุมทดลองจะไดรับสารสกดัของ G. pentaphyllum 80 มิลลิลิตร  เปนเวลา 4 เดือน 
และยังตองควบคุมอาหารตลอดการทดลอง  โดยวัดคา Body mass index (BMI), Biochemical และ 
Fatty liver โดยมี Base line ท่ี 2 และ 6 เดอืน จากการทดลอง หลังจากงดดื่มแอลกอฮอล 2 เดือน 
พบวา BMI และ Biochemical ลดลงในท้ัง 2 กลุม และในเดือนท่ี 6 คา BMI, Triglyceride, 
Aspartate aminotranferase (AST), Alanine aminotranferase, Alkaline phosphatase, Insulin (ALP), 
insulin resistance index (HOMA-IR)  and Fatty liver  ของท้ังสองกลุมมีคาลดลง          สรุปไดวา 
G. Pentaphyllum มีผลตอการรักษาผูท่ีมีไขมันสะสมในตับซ่ึงเปนไขมันท่ีไมไดเกิดจากการดื่มสุรา  
 
 Megalli et al. (2005) ศึกษาการปองกันการเกิด hyperlipidemia ในหนขูาวโดยใหหนไูดรับ 
P407 (Polpxamer 407 ทําใหเกิด hyperlipidemia ในหนู) 1 กรัม/กิโลกรัม ซ่ึงจะทําใหเกดิ  
triglyceride (25 fold), total Cholesterol (6 fold), low-density lipoprotein (LDL, 7 fold),          
High-density lipoprotein (HDL, 1.6 fold) และ nitrite (8 fold) ในพลาสมา ทดสอบท้ังแบบ
เฉียบพลัน (4วัน) และเร้ือรัง (12วัน) พบวาหนูกลุมท่ีไดรับ P407 รวมกับจีเพนโนไซด (250 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) มี triglyceride ลดลง 53% และ 85% ตามลําดับ total cholesterol ลดลง 10% 
และ 44% ตามลําดับ และ nitrite ประมาณ 80% สวน LDL และ HDL มีผลไมแนชัด ซ่ึงใหผลคลาย
กับกลุมท่ีไดรับ atorvastatin (75 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เปนเวลา 4 วัน) ยกเวน LDL ลดลง 17% สวน 

HDL เพิ่มข้ึน lipoprotein lipase 50% ถูกยับยั้งดวย P407 20μM สารสกัดจากจเีพนโนไซดใหผล
ตรงขามกับ P407 คือ มีผลเพ่ิม lipoprotein lipase โดยจีเพนโนไซด 2 fold เพิ่ม lipoprotein lipase 
ข้ึน 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
 
ผลตอโรคเบาหวาน 
 

โรคเบาหวาน คือภาวะท่ีรางกายมีปริมาณน้ําตาล ในเลือดสูงเกินปกติ    พบไดในทุกเพศ 
ทุกวยั แตคนท่ีมีความเส่ียงมากท่ีสุดคือ คนท่ี มีอายุมากกวา 40 ปข้ึนไป               และคนท่ีไมคอย
ไดออกกําลังกาย ผูท่ีมีรางกายอวน จะมีโอกาสเส่ียงท่ีจะเปนโรคนี้ไดมาก  เบาหวานเปนโรคเร้ือรัง
ท่ีไมสามารถรักษาใหหายขาดได สาเหตุของโรค คือ ตับออน สรางฮอรโมนท่ีทําหนาท่ี ชวยให
รางกายเผาผลาญอาหาร   ไดนอยหรือไมไดเลย       จงึทําใหรางกายไมสามารถนําน้ําตาลไปใชได 
จึงเกิดอาการค่ังของน้ําตาลในกระแสโลหิต และในอวยัวะตางๆ และจะถูกรางกายขับท้ิงในรูปของ
ของเสียโดยอวัยวะ ท่ีเรียกวา ไต โรคเบาหวานแบงไดเปน 2 ประเภทใหญๆ    ท่ีมีอาการสาเหตุ
ความรุนแรง และการรักษาตางกัน  
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เบาหวานชนดิพึ่งพา อินซูลิน  เปนชนิดท่ีพบไดนอย แตมีความรุนแรงสูงและอันตรายมาก 
มักพบในเด็กและคนท่ีมีอายตํุ่ากวา 25 ป และ อาจพบในคนสูงอายุไดบาง โดยท่ีตับออนของผูท่ีเปน
เบาหวานประเภทนี้จะสราง หรือผลิตอินซูลินไดนอย หรือไมไดเลย เช่ือวาเกดิจากรางกายสรางภมิู
ข้ึนมาตอตานและทําลายตับของตนเอง จนไมสามารถสรางอินซูลินได เรียกวา โรคภูมิแพตอตัวเอง 
ผูปวยมีความจาํเปนตองฉีด อินซูลินเขาไปทดแทนในรางกาย ตามท่ีแพทยส่ังทุกวัน จึงจะสามารถ
เผาผลาญน้ําตาลไดตามปกติ มิฉะนั้นรางกายจะเผาผลาญไขมันจนทําใหผอมอยางรวดเร็ว      และ
ถาเปนรุนแรง จะมีการค่ังของสารคีโตน(มีกล่ินแรง) ซ่ึงเปนของเสียท่ีเกดิจากการเผาผลาญไขมัน 
สารนี้มีพิษตอระบบประสาททําใหผูปวยหมดสติถึงตายได 

 
              เบาหวานชนดิไมพึง่พา อินซูลิน  เปนชนิดท่ีพบเปนสวนใหญ ในคนท่ีมีอายุมากกวา 40 ป 
ข้ึนไป เปนโรคท่ีซับซอนซ่ึงเช่ือวาเกดิจากกรรมพันธุและส่ิงแวดลอม โดยท่ัวไปผูปวยจะมีภาวะ 
การผิดปกติของกระบวนการเมตาบอริซึม     และความบกพรองในการหล่ังสารอินซูลิน             เม่ือ
ถูกกระตุนดวยกลูโคสซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดเบาหวาน            เม่ือเกิดภาวะรางกายไมตอบสนอง 
ตออินซูลินข้ึน รางกายก็จะพยายามปรับตัวเองเพื่อใหระดับน้ําตาลในเลือด อยูในสภาวะปกติ      
โดยเพิ่มการหล่ังอินซูลินจากสวนประกอบของตับออนท่ีเรียกวา B-cell  ทําใหเกิดภาวะอินซูลิน   
ในเลือดสูง ในขณะเดยีวกนัภาวะนํ้าตาลในเลือดสูง กย็ังเปนสาเหตุของทําใหเกดิโรคแทรกซอนข้ึน 
(สถาบันวิจยัสมุนไพร, 2548; นิธิยา รัตนาปนนท และวบูิลย รัตนาปนนท, 2537) 
 
  การควบคุมภาวะน้ําตาลในเลือดสูงทําไดโดยตองควบคุมอาหาร และออกกําลังกาย รวมท้ัง
ใชยารักษาเบาหวานแตกย็ังมีขอจํากัดเกิดอาการท่ีไมพึงประสงค   สถาบันวิจยัสมุนไพร 
กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข (2548)       ไดทําการศึกษาลดฤทธ์ิน้ําตาลดวย
สารสกัดจากเจียวกูหลานพบวาสามารถลดไดในหองทดลอง จากรายงานของ Poomecome W 
(1999)  ไดรายงานวาสรรพคุณท่ีมีอยูในเจยีวกูหลานจะทํากระตุนใหตับออนหล่ังสารอินซูลิน และ
ยับยั้งการดูดซึมกลูโคสในทางเดินอาหาร จากรายงานการศึกษา ขางตนแสดงใหเหน็วา เจียวกูหลาน 
จะกระตุน การหล่ังอินซูลินและยับยั้งการดูดซึมกลูโคสในทางเดนิอาหาร เม่ือไมนานมานี้ไดคนพบ 
Phanoside ซ่ึงเปนสารท่ีสกัดไดจาก     Gynostemma pentaphyllum           มีฤทธ์ิกระตุนใหตับออน
หล่ังสารอินซูลินในหนูขาว เม่ือใหสารสกัดนี้ทางปากกบัหนูในขนาด 40, 80 มิลลิกรัม/กิโลกรัม   
ทําใหระดับของอินซูลินในพลาสมาสูงข้ึนซ่ึงชวยลดระดับน้ําตาลในเลือดได (Norberg et al., 2004) 
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ผลตอระบบความดันโลหิตและระบบการทํางานของหัวใจ 
 
Gynostemma  pentaphylla   มีอิทธิพลตอระบบการทํางานของหัวใจ (Purmova and Opeltel, 

1995) โดยการศึกษาของ Circosta et al. (2004) ศึกษาสารสกัดดวยน้ําจาก Gynostemma  
pentaphylla  โดยฉีดเขาเสนเลือดใหญบริเวณคอของหนูตะเภาท่ีถูกทําใหสลบ เปรียบเทียบกบั 
จีเพนโนไซด (III, VIII) และ Verapamil ซ่ึงเปนยาตานการทํางานของแคลเซียม ผลการทดลอง
ช้ีใหเห็นวา สารสกัดจาก    Gynostemma   ในขนาด 2.5, 5 และ 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม             ใหผล
ในการปองกนัการเกิดภาวะหลอดเลือดหวัใจหดเกร็งตัวเม่ือถูกกระตุนโดย pitressin และปองกนั
การเตนผิดปกติของหัวใจ ปองกันความดนัโลหิตสูง   สารสกัดจาก     Gynostemma       ยังออกฤทธ์ิ
ตรงขามกับยากระตุนหัวใจ ทําใหหวัใจหองลางเตนเปนปกติและทําใหหลอดเลือดหัวใจปรับตัวให
สูบฉีดไดดีข้ึนโดยข้ึนกับขนาดของยาท่ีใชดวย   

 
สารสกัดของเจียวกูหลานซาโปนิน (crude saponin fraction) มีฤทธ์ิลดความดันโลหติ และ 

อัตราการเตนของหัวใจของหนูขาว ท่ีสลับดวยเพนโทบาบิบาล และจากการที่พบวาสาร atropine 
หรือ chlorphennilamine สามารถตานฤทธ์ิ ในการลดความดัน โลหิตและลดอัตราการเตนของหัวใจ
ของสารสกัดลดลง ดังนั้นกลไกในการออกฤทธ์ิจึงนาจะเกี่ยวของกับ histaminic และ cholinergic 
mechanism (สถาบันวิจยัสมุนไพร, 2548)  

 
             Tanner MA et al. (1999) ไดศึกษาฤทธ์ิของเจียวกูหลาน ในการขยายหลอดเลือด และกลไก
การออกฤทธ์ิ พบวา สารสกดัจีเพนโนไซด จากเจยีวกูหลาน ขนาด 0.1-100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร   
มีฤทธ์ิในการขยายหลอดเลือดโคโรนารีในหลอดทดลอง  และพบวาสารสกัดจากเจียวกูหลาน ทําให
การสราง nitric oxide ของเซลลเพาะเล้ียง bovine arotic endothelial เพิ่มข้ึนแบบ dose - dependent 
โดยไมทําใหเกิดอันตรายตอเซลล                  จะเห็นไดวาสารสกัดจากเจียวกูหลานมีฤทธ์ิโดยตรง
ตอการหล่ังสาร nitric oxide แตไมมีผลตอการสรางสารกลุม prostanoid 
 

การทดสอบความเปนพษิเร้ือรังโดย Attawish et al. (2004) ไดทดสอบสารสกัดดวยน้ํา จาก 
Gynostemma pentaphyllum ในหนูทดลอง เปนเวลา 6 เดือน โดยกลุมควบคุมจะไดรับน้ํา 10 
มิลลิกรัม/กรัม/วัน และกลุมทดลองไดรับสารสกัดจาก G. pentaphyllum โดยการกรอกทางปาก 
แบงเปน 5 กลุม คือ 6, 30, 150, 750 และ 750 มิลลิกรัม/กรัม/วัน เปนเวลา 24 สัปดาห โดย 5 กลุม
แรกจะไดรับการเจาะเลือดหลังจากอดอาหาร 18 ช่ัวโมง และกลุมสุดทายจะไดรับการเจาะเลือด
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หลังจากการการไดรับสารสกัด 14 วนั ผลการทดลองแสดงวา สารสกัดจาก G. Pentaphyllum       
ไมกอใหเกิดอาการผิดปกติในหนูท่ีไดรับสารสกัด G. pentaphyllum อยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงสรุป
ไดวา สารสกัดจาก G. pentaphyllum ไมเปนพิษตอหนท่ีูไดรับสารสกัด เปนเวลา 6 เดือนอยางมี
นัยสําคัญ 

 
2.2 ซาโปนิน 
 

ซาโปนินเปนสารกลุมไกลโคไซดท่ีมีมวลโมเลกุลสูง ไกลโคไซด หมายถึงกลุม             
ของสารประกอบอินทรียท่ีเกดิจาก อะไกลโคน จับกับสวนท่ีเปนน้ําตาล หรืออนุพันธของน้ําตาล 
ซ่ึงเรียกวา ไกลโคพาทโดยผานทางไกลโคไซดดิกบอนดสวนของอะไกลโคล ซ่ึงเปนสวนท่ีไมใช
น้ําตาลจะเปนกลุมสารท่ีมีโครงสรางทางเคมีแตกตางกนั ดังนั้นฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของสารในกลุม
นี้จึงหลากหลาย สวนท่ีเปนน้ําตาลไมมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา แตเปนสวนชวยทําใหการละลาย      
และการดดูซึมเขาสูรางกายดข้ึีน  ชวยระบบกลามเนื้อหัวใจและระบบการไหลเวียนของโลหติ       
ฆาเช้ือแบคทีเรีย  ซาโปนินสวนใหญมีคุณสมบัติเปนสาร Detergent ทําใหเกิดโฟมท่ีเสถียรในน้ํา มี
รสขมและเปนพิษในปลา คุณสมบัติอยางอ่ืนของซาโปนินจะแตกตางกันตามกลุมของพืช     
อยางไรก็ตามซาโปนินเปนท่ีรูจักกันอยางกวางขวาง          เพื่อความสะดวกในการเรียกจึงมักเรียก
ซาโปนินตามโครงสรางของโมเลกุลท่ีไมมีสวนประกอบของน้ําตาล หรืออาจเรียกวา จนีิน หรือ 
สโปจีนิน ซ่ึงสามารถแบงตามกลุมของจีนนิ ไดเปน 3 กลุม คือ คือ ไตรเทอรปน สเตียรอยด     
และสเตียรอยด อัลคาลอยด (ภาพท่ี 2.2 ) (Hostettmann and Marston, 1995; Glycoside, 2007) 
 

 
 
ภาพ 2.3 กลุมของไกลโคไซด 
(ท่ีมา :  Glycosides, 2007) 
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ภาพ 2.4 โครงสรางของ (a) ไตรเทอรปนซาโปนิน และ (b) สเตียรอลซาโปนิน  
(ท่ีมา : Francis et al., 2002) 
 

Saponin 

Glycone     Aglycone 

 

Sugar      Sapogenin 

1. glucose 

2. arobinose 

3. xylose   Neutral   Acid 

4. glycronte acid  Saponin   Saponine 

 

              Steroide          Triterpenoise 

 
ภาพ  2.5 กลุมของซาโปนิน 
(ท่ีมา:  Glycosides, 2007) 
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 ซาโปนินสวนใหญมีโครงสรางคูกับน้ําตาล 1 หรือ 2 โมเลกลุ ถาในโครงสราง
ประกอบดวยน้ําตาล 1โมเลกุล จะเรียกวา โมโนเดสโมไซดิกซาโปนนิ ซ่ึงโมเลกุลของน้ําตาลจะจับ
กับคารบอนตําแหนงท่ี 3 ไบเดสโมไซดิกซาโปนิน คือ มีน้ําตาล 2 โมเลกุลมาจับท่ีคารบอนตําแหนง
ท่ี 3 และ 28 ไตรเดสโมไซดิกซาโปนินพบไดยาก สวนใหญจะพบในรูป ไบเดสโมไซดิกซาโปนนิ 
ซ่ึง สามารถเปล่ียนรูปเปนโมโนเดสโมไซดกิซาโปนิน โดยการถูกไฮโดรไลซิสท่ี คารบอนตําแหนง
ท่ี 28  
 

 
 
ภาพ 2.6  โมโนเดสโมไซดิก  และ ไบเดสโมไซดิกซาโปนิน 
(ท่ีมา : Hostettmann and Marston, 1995) 
 

ชนิดของซาโปนินแบงตามลักษณะโครงสรางของอะไกลโคน 
 

1. สเตรียรอยดซาโปนินมีโครงสรางหลักคลาย สเตรียรอยดนวิเคลียส พบไดนอยใน
ธรรมชาติ มักพบในพืชใบเล้ียงเดีย่ว เชน พืชในวงศ  Dioscoraceae (genus Dioscorea), 
Amaryllidaceae (genus Agave), Lilliaceae (genus Yucca และ Trillium) ในธรรมชาติจะอยูในรูป 
ไกลโคลไซด (ในขณะที่จะพบไตรเทอรปนซาโปนินในธรรมชาติท้ังท่ีเปนไกลโคลไซดและรูป
อิสระ) โครงสรางของสเตรียรอยดซาโปนินมีความสัมพนัธกับสารจําพวก sex hormones, cortisone 
และ cardiac glycoside จงึมีการใชเปนสารต้ังตนในการสังเคราะห steroid hormones   ตัวอยาง
ของสเตรียรอยดซาโปนิน เชน diosgenin พบใน Dioscorea spp., sarsaponin พบใน Yucca spp., 
sarmentogenin พบใน Strophanthus spp. และจินเซนโนไซดซ่ึงพบในโสม 
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ภาพ 2.7    สเตรียรอยดซาโปนิน 
(ท่ีมา:  Glycosides, 2007) 
 

2. ไตรเทอรปนซาโปนินในธรรมชาติพบไดท้ังท่ีเปน ไกลโคไซดและสโปจีนนิอิสระ 
สวนมากพบในพืชใบเล้ียงคู โดยเฉพาะวงศ Caryophyllaceae, Sapindaceae, Polygonaceae, 
Sapotaceae ตัวอยางของ ไตรเทอรปนอยดซาโปนินไดแก glycyrrhizic acid (glycyrrhetinic acid+ 2 
glucuronic acid) พบในรากชะเอม (Glycyrrhiza glaba) 
  

  
ภาพ 2.8  ไตรเทอรปนซาโปนิน 
(ท่ีมา: Glycosides, 2007)  

 
 
 
 
 
 
 
 

O

HO

COOH

H

glycyrrhetinic acid



 16

ชีวสังเคราะหของ saponin 
ซาโปนินท้ังสองชนิดเกดิจากการจับกนัแบบ head to tail ของ acetate unit ผาน mevalonic 

acid และ squalene 
 

  
ภาพ 2.9  ชีวสังเคราะหซาโปนิน 
(ท่ีมา: Glycosides, 2007) 
 

คุณสมบัตขิองซาโปนิน  
 

1. มีคุณสมบัติเปน detergent เม่ืออยูในน้าํซาโปนินจะเกิดเปน colloidal solution ซ่ึงเม่ือ
เขยาจะเกดิฟอง เนื่องจากสวนอะไกลโคนเปนสารโมเลกุลใหญมีจํานวน carbon 27 – 30 atom     
ทําใหสวนอะไกลโคลมีคุณสมบัติ lipophillic และมีสวนของน้ําตาลซ่ึงละลายน้ําได จึงมีคุณสมบัติ 
hydrophillic จากการทีซ่าโปนินมีคุณสมบัติ lipophillic/hydrophillic อยูในโมเลกุล จึงมี
ความสามารถในการลดแรงตึงผิว และใชในการชะลางได 

2.  มีฤทธ์ิทําลายเม็ดเลือดแดง โดยทําใหเกดิ hemolysis 
 

ประโยชนของซาโปนิน 
 

1.  ใชเปนสารชะลางแทนสบู 
2.   คุณสมบัติท่ีเปนฟองทําใหใชเปนสารพนดับไฟได 

Acetate Mevalonate squalene

diosgenin

HO

O

O
CH3

CH3

O

HO

COOH

H

glycyrrhetinic acid
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3.  เปนพิษตอปลา โดยทําใหเกิด paralysis ท่ีเหงือก จึงใชเปนสารเบ่ือปลา ปลาท่ีเบ่ือดวย
ซาโปนินสามารถใชเปนอาหารได เพราะซาโปนินไมถูกดูดซึมในทางเดินอาหาร แตถารับประทาน
เขาไปมากๆ จะระคายเคืองตอเมือกในลําไสเล็ก ทําใหอาเจียนได 

4.  ใชเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหสเตรียรอยด 
 

2.3 ไมโครเวฟ (Microwave) 
 

กระบวนการสกัดดวยไมโครเวฟนัน้ถูกพัฒนาข้ึน            จากสถาบันส่ิงแวดลอมแคนนาดา  
(Kwon et al., 2003) ซ่ึงในปจจุบันมีการใชไมโครเวฟในการสกัดกันอยางแพรหลาย      เม่ือเร็วๆนี้
มีการใชไมโครเวฟเพ่ือสกดั taxans จาก Taxus biomass, sikosaponins จาก Bupleurum falcacatum, 
Camptothecin จาก Nothapodytes foetida, Ginsenoside จากโสม และการสกัดกรดไขมันจําเปนจาก
ลูกกระวาน    การสกัดดวยวธีิอ่ืนความรอนสามารถแยก  active conpound        ออกจากเยื่อพืชได
แตมีขอเสียคือ ใชเวลาสกัดนานรวมท้ังใชสารละลายจํานวนมาก ในบางคร้ังยังมีประสิทธิภาพต่ํา
เม่ือเปรียบเทียบกับการสกัดดวยวิธีเหลานัน้ การสกดัดวยไมโครเวฟมีขอดคืีอ ใชเวลาและ
สารละลายในการสกัดนอย มีอัตราการสกัดสูง (Chen et al., 2007) เนื่องจากคล่ืนไมโครเวฟจะถูก
สงไปยังสารละลาย และ solid plant matrix น้ําท่ีอยูใน plant matrix ดดูซับพลังงานของไมโครเวฟ
จึงทําใหเซลลแตก จากการไดรับความรอนอยางยิ่งยวด การสกัดดวยวธีินี้ จึงสามารถเพิ่ม recovery 
ของ  nutraceutical   ได   (Kaufmann et al., 2001a)   ประสิทธิภาพของไมโครเวฟ         ยังข้ึนอยูกับ
การเปนฉนวนของสารละลายและ plant metrix ในทางการคามีการใชไมโครเวฟอยู 2 ระบบ คือ 
ระบบปดซ่ึงจะสามารถควบคุมความดันและอุณหภูมิได และไมโครเวฟท่ีใชภายใตความดนั
บรรยากาศ การสกัดภายใตระบบปดจะทําใหเกิดการเดือดอยางรุนแรง เนื่องจากอุณหภูมิท่ีใชในการ
สกัดสูง     ความดันในระบบจะข้ึนอยูกับปริมาณและจุดเดือดของสารละลาย  (Wang, L. and 
Weller, C.L., 2006) 
 

  การเกิดความรอนดวยไมโครเวฟ (สายสนม ประดิฐดวง และคณะ, 2546) 
 

 เม่ือคล่ืนไมโครเวฟถูกดดูซับเขาสูช้ินอาหารจะเกดิความรอนไดในสองแบบรวมกนั ไดแก 
 
 1.  Ionic Polarization เปนการเกิดความรอน เนื่องจากผลของการเคล่ือนท่ีของไอออนใน
สารละลายเม่ือเขาไปอยูในสนามไฟฟา แตละไอออนซ่ึงมีประจุไฟฟาประจําตัวจะถูกกระตุนและ
เรงใหมีการเคล่ือนท่ี จึงทําใหเกิดการเสียดสีกันข้ึนกับไอออนอ่ืนๆ   และมีการเปล่ียนพลังงานจลน



 18

มาเปนพลังงานความรอน แลวจึงกระจายความรอนไปสูสวนอ่ืนๆ ตอไป การเกิดความรอนแบบนี้
เกิดไดในของเหลวภายในเซลลซ่ึงอยูในรูปของสารละลาย 
 
 2.  Dipole Rotation เปนการเกดิความรอนกับสารประกอบมีข้ัว (polar) ไดแก น้าํ             
ซ่ึงในสภาพปกติสารประกอบนั้นจะเรียงตัวประจุบวกและลบอยางไมเปนระเบียบ (random 
oriented) เม่ือเขาไปอยูในสนามไฟฟาประจุบวกและประจุลบของสารนั้นจะเคล่ือนท่ีเปล่ียนทิศทาง
เพื่อเรียงตัวอยางมีระเบียบ การเคล่ือนท่ีดวยการหมุนตัวกลับไปกลับมาจะเกดิข้ึนอยางรวดเร็ว    
ตามระดับความถ่ีของคล่ืนไมโครเวฟคือ 915–2,450 ลานคร้ังตอ 1 วินาที         ซ่ึงผลของความเร็ว
ในการหมุนตัวและการเสียดสีกันทําใหเกดิความรอนข้ึน จากการหมุนตัวของสารประกอบมีประจุ
เนื่องจากคล่ืนไมโครเวฟแสดงดังภาพ 2.6 

 
 

ภาพ 2.10  การหมุนตัวของสารประกอบมีประจุเนื่องจากคล่ืนไมโครเวฟ 
(ท่ีมา : Robert V. Decareau, 1992) 
 
 ความรอนท่ีเกดิจากท้ังสองรูปแบบดังกลาวท่ีจุดซ่ึงอาหารสัมผัสกับไมโครเวฟแลว จึงคอย
กระจายตัวออกไปยังสวนอ่ืนเนื่องจากผลของการเดือดของนํ้าโดยการนําความรอนดวย และเปนไป
อยางตอเนื่อง ซ่ึงการเกิดความรอนจากสาเหตุตางๆ ดังกลาวนี้  ทําใหเกิดไดอยางรวดเร็วเม่ือเทียบ
กับวิธีการหุงตมโดยความรอนแบบดั้งเดิม 
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ปจจัยท่ีมีผลตอการใหความรอนอาหารโดยคล่ืนไมโครเวฟ 
 

 ปจจัยท่ีมีผลตอการใหความรอนโดยคล่ืนไมโครเวฟมี 8 ปจจัย ดังนี ้
 1.  คาความถ่ี 
 
 ความถ่ีท่ีใชในระบบไมโครเวฟมีอยู 2 ความถ่ี ไดแก 915 หรือ 2,450 เมกกะเฮิรต   ความถ่ี
ท่ีใชจะมีผลตอระดับความลึกในการเจาะเขาไปในเนื้ออาหารของระบบไมโครเวฟ   เพื่อใหเกิด
ความรอนอยางท่ัวถึง โดยปกติคาความถ่ีตํ่า (915 เมกกะเฮิรต) จะสามารถใหความรอนไดลึกกวา 
นอกจากนี ้ คาความถ่ียังมีผลตอสัมประสิทธ์ิของการเปล่ียนพลังงานของอาหารแตละชนดิดวย       
ซ่ึงจะมีรูปแบบท่ีแตกตางกนัไปแลวแตชนิดของอาหาร 
 
 2.  คาความเขมของสนามไฟฟา (กําลังไฟฟาของระบบไมโครเวฟ) 
 

 กําลังไฟฟาท่ีใชจะอยูในชวง 5-100 กิโลวัตต คากําลังไฟฟาท่ีสูงข้ึนจะชวยเรง                
การใหความรอนกับอาหาร ดังนั้นจึงนิยมปรับกําลังไฟฟาของระบบเพ่ือควบคุมความเร็วในการทํา
ใหอาหารรอน อยางไรก็ตามการเรงความเร็วมากเกินไปอาจมีผลเสีย เชน น้ําในอาหารไมสามารถ
ระบายออกไดทันทําใหเกิดการเดือดข้ึนในเนื้ออาหาร       และเม่ือมีปริมาณมากจนระเบิดออกมา 
ทําใหเกิดความเสียหายตอผลิตภัณฑ (วัชรินทร ปยะรัตน, 2531) 
 
 3.  คาความชืน้ 
 

 น้ําเปนตัวแปรสําคัญท่ีทําใหเกิดการดดูซับพลังงาน ทําใหสามารถใหความรอนแก
ผลิตภัณฑ อาหารที่มีปริมาณความช้ืนสูงจะดดูซึมพลังงานไมโครเวฟไดดกีวาอาหารท่ีมีปริมาณ
ความช้ืนตํ่ากวา ดังนั้นอาหารที่มีปริมาณความช้ืนสูงจะรอนไดเร็วกวาอาหารท่ีมีปริมาณความช้ืนตํ่า 
(วัชรินทร ปยะรัตน, 2531) 
 

 4.  อุณหภูมิ 
 

อุณหภูมิมีผลตอระบบไมโครเวฟ คือ คาสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนพลังงานอาจเพิ่มข้ึนหรือ
ลดลงแลวแตชนิดของอาหาร เนื่องจากอุณหภูมิและความช้ืนเปล่ียนแปลงตลอดเวลาในระหวางการ
ทําใหอาหารรอน พบวาน้ําแข็งในการแชแข็งมีผลอยางมากตอการเปล่ียนแปลงพลังงาน เนื่องจาก
ความโปรงใสของน้ําแข็งทําใหการดดูซึมความรอนไมดพีอ       เพื่องายตอการควบคุมจึงนยิม
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ละลายนํ้าแข็งใหอุณหภมิูท่ีไดตํ่ากวาจุดหลอมละลายเทานั้น       สวนอุณหภูมิเร่ิมตนของอาหาร
ควรทราบหรือถูกกําหนดไวเพื่องายตอการปรับกําลังไฟฟาใหเหมาะสม     สําหรับการระบุอุณหภมิู
สุดทายท่ีตองการเม่ือเสร็จส้ินกระบวนการ (วัชรินทร ปยะรัตน, 2531)   พบวาถาอุณหภูมิเร่ิมตน
ของอาหารสูง อาหารจะสุกไดเร็วกวาปกติ หรือเร็วกวาอาหารท่ีมีอุณหภมิูเร่ิมตนตํ่ากวา 

 
   5.  คาการนําไฟฟา 
 

ในการเกิดความรอนดวยระบบไมโครเวฟ เช่ือวาเกิดจาก dipole rotation      ของโมเลกุล
ในอาหาร ซ่ึงสัมพันธกันกบัคาการนําไฟฟาของอาหารนั้นๆ  ดังนั้นถาเราเพ่ิมการนําไฟฟา เชน   
การเติมเกลือใหกับอาหาร อาจชวยเรงการใหความรอนแกอาหารนั้นได แตก็อาจมีผลตอ
ความสามารถในการเจาะลึกเขาในเนื้ออาหารของคล่ืนไมโครเวฟ และทําใหการใหความรอนไม
สมํ่าเสมอได  

 
 6.  คาการนําความรอน 
 

คาการนําความรอนจะมีผลกับอาหารช้ินใหญ         โดยท่ีคล่ืนไมโครเวฟไมสามารถ
เจาะลึกพอทีจ่ะทําใหจุดกึ่งกลางของอาหารรอนสม่ําเสมอได หรือเม่ือตองการใชระยะเวลาในการ
ทําใหอาหารรอนนาน ในกรณีท่ีใชเวลานอย คาการนําความรอนจะไมคอยมีผลมากนัก  
(วัชรินทร ปยะรัตน, 2531) 

 
7. คาความรอนจําเพาะ 
 
กรณีท่ีอาหารนั้นๆ มีคาสัมประสิทธ์ิการเปล่ียนพลังงานตํ่า      คาความรอนจําเพาะจะมี

สวนชวยใหการใหความรอนดวยไมโครเวฟเปนไปดวยด ี  การควบคุมคาความรอนจําเพาะเปน
เทคนิคหนึ่งในการใหความรอนกับอาหารท่ีมีหลายองคประกอบ โดยจัดสัดสวนขององคประกอบ
ใหมีคาความรอนจําเพาะใกลเคียงกัน (วัชรินทร ปยะรัตน, 2531) 
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 8.  ปริมาณของอาหาร 
 

ปริมาณของอาหารมีผลตอเวลาในการแปรรูปอาหารโดยไมโครเวฟ  ถาอาหารมีปริมาณ
มากจะตองใชเวลาในการแปรรูปมาก เพราะอาหารจะรอนชากวาปริมาณอาหารนอย ซ่ึงตางจากวธีิ
ดั้งเดิมคือ การใชเตาอบแบบลมรอนในการแปรรูปอาหารจะไมข้ึนกับปริมาณของอาหาร 
ขอดีของการใหความรอนดวยระบบไมโครเวฟ 
 
 1. เพิ่มความสะดวก        และเปนแหลงของความรอนท่ีสามารถนําไปใชประโยชนได
หลายอยาง มีความยืดหยุนและควบคุมไดงาย เปนการทําความรอนท่ีรวดเร็วกวาวิธีการทําความ
รอนแบบดั้งเดมิ 
 2.  เปนการทําความรอนท่ีมีประสิทธิภาพ เนื่องจากอากาศท่ีอยูรอบๆ  และเตาไมโครเวฟ
ไมถูกทําใหรอน อัตราสวนของการใชพลังงานไฟฟาใชไดมากถึง 40-50% ในเตาไมโครเวฟท่ีใช
คล่ืนความถ่ี 2,450 MHz 
 3.  เนื่องจากไมโครเวฟทําใหเกิดความรอนข้ึนจากภายในอาหาร         ทําใหการกระจาย
ของอุณหภูมิมีความสม่ําเสมอกวา           และไมทําใหเกิดความรอนท่ีสูงเกินไปที่บริเวณผิวหนา
ของผลิตภัณฑ ในทางตรงกนัขามการดูดซับพลังงานไมโครเวฟซ่ึงข้ึนอยูกับคุณสมบัติ
แมเหล็กไฟฟา   ทําใหองคประกอบของอาหารบางอยางรอนข้ึนไดเร็วกวาองคประกอบอ่ืนๆ  ซ่ึง
การที่อุณหภูมิของอาหารมีความสูงตํ่าไมเทากัน ทําใหสามารถใชคุณสมบัตินี้ในการทําความรอน
แกอาหารที่มีความแตกตางกนัไดในเวลาเดียวกันได 
 
ขอเสียของการใหความรอนดวยระบบไมโครเวฟ 
 
 1.  เนื่องจากการดูดซับพลังงานไมโครเวฟของอาหารข้ึนอยูกับคุณสมบัติทาแมเหล็กไฟฟา    
อาหารที่มีองคประกอบแตกตางกันมาก จะมีรูปแบบของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันมากเมื่อทําความรอน
โดยไมโครเวฟ อาหารท่ีเกิดความรอนไมสมํ่าเสมอมีสาเหตุมาจากลักษณะเฉพาะตัวของอาหาร 
ขนาด และรูปราง ดังนั้นโอกาสในการเกดิความรอนท่ีสูงเกินไปจึงมักเกิดข้ึนท่ีบริเวณมุมหรือขอบ 
ในขณะท่ีอาจจะเกิดความรอนนอยกวาท่ีตองการ ในบริเวณใจกลางอาหารท่ีมีขนาดช้ินใหญ 
 2.  ตองการมาตรการรักษาความปลอดภยัท่ีแตกตางไปจากการทําความรอนโดยวิธีดัง้เดิม 
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การประยุกตใชไมโครเวฟในการสกัด 
 

 Kwon et al. (2003) รายงานวา ในการสกดัโสมซ่ึงมีซาโปนินเปนองคประกอบท่ีสําคัญนั้น
ไดนําไมโครเวฟมาใชในการสกัดโดยไดเปรียบเทียบกบัวิธีการสกัดแบบ conventional ซ่ึง
เปรียบเทียบเวลา, ผลผลิต, คุณภาพ และสารสกัดธรรมชาติของจินเซนโนไซด  ในการเปรียบเทียบ 
2 วิธีนี้ไดกําหนดปจจยัในการสกัด คือ สารละลาย, sample to solvent ratio, อุณหภมิู ใหมีสภาวะ
เหมือนกนั โดยต้ังคาการใชงานของ microwave extractor ไว 300W และ emission frequency 2450 
MHz ภายใตความดันบรรยากาศ โดยสกัดท่ีอุณหภูมิ 72.2 0C เปนเวลา 30 วินาที (4x) ในขณะท่ี 
conventional reflux ใช 75 ± 1 0C เปนเวลา 3 ช่ัวโมง (4x)  โดยปริมาณผลผลิตท้ังหมด และ crude 
saponin content จะศึกษาโดย gravimetrically และ chromatographically (TLC, HPLC) แลวนําไป
เปรียบเทียบกบัคามาตรฐาน ซ่ึงผลบอกไดวาประสิทธิภาพในการสกดัสารประกอบของ MAP ท่ี
เปรียบเทียบกบีวิธี conventional นั้นไมพบวาเกดิการเส่ือมสลาย และสามารถลดเวลาในการสกัดได
จาก 12 ช่ัวโมงเปน 30 วินาที Kwon et al. (2005) รายงานวา ลักษณะพิเศษของ Microwave assisted 
process (MAPTM) ในการสกัด saikosaponins จากรากของ Bupleurum falcatum โดยมีลักษณะเปน 
monitored ซ่ึงใชในการทํานายและ optimized ผาน response surface methodology     ซ่ึงผลผลิต
มากท่ีสุดของการสกัด คือ 27.3% เม่ือใชกาํลังของไมโครเวฟ เทากับ 102.1 W      ความเขมขนของ
เอทานอลเปน 54.3% และใชเวลาในการสกดั 8.34 นาที  โดยรูปแบบของการสกัด saikosaponins a, 
c, d มี response surface       ท่ีแตกตางกนัอยางเห็นไดชัดเจนซ่ึงข้ึนอยูกับสภาวะของกระบวนการ
ในการสกัด สารสกัด saikosaponins ในปริมาณสูงสุดของ a, c, d ไดถูกทํานายตามลําดับซ่ึงเทากับ 
4.54, 0.45 และ  7.31 มิลลิกรัม/กรัม ภายใตสภาวะท่ีมีกําลังของไมโครเวฟ เทากับ 46.4, 40.7 และ 
117.2 W ความเขมขนของเอทานอล เปน 34.7, 47.1 และ 67.9%  และใชเวลาในการสกัด 8.0, 7.9 
และ 3.4 นาที  โดยการเปรียบเทียบระหวางคาท่ีทํานาย กับคามาตรฐานในการกําหนดสภาวะในการ
สกัดท่ีเหมาะสมนั้น ผลท่ีไดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
นอกจากนี ้ Kwon et al. (2003) ยังศึกษาผลของความเขมขนของเอทานอล ในการสกัด 

saponin จากโสมโดยใชไมโครเวฟซ่ึงกําหนดกําลังของเคร่ืองตางกัน particle size ของโสม            
ท่ีเหมาะสม คือ 60 mesh และอัตราสวนของ sample: solvent คือ 1: 10 (กรัม/มิลลิลิตร)        ซ่ึง
ความเขมขนของเอทานอลมีผลตอผลผลิตของ total solids และ crud saponinโดยผลผลิตของ total 
solids ท่ีไดสูงท่ีสุดนั้นใชความเขมขนของเอทานอล 45-65% และกําลังของเคร่ือง 88 W            
สวนผลผลิตของ crud saponin ท่ีไดสูงท่ีสุดนั้นใชความเขมขนของเอทานอล 60-75% และกาํลังของ
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เคร่ือง 168 W ท่ีกําลังของเคร่ือง 162 W จะได ผลผลิต: เวลา 60 วินาที สูงกวา 88 W ผลการทดลอง
แสดงใหเห็นวา ความเขมขนของเอทานอลมีผลตอการสกัดซาโปนิน โดยการใชพลังงานไมโครเวฟ
และระดับของกําลังงานท่ีใชจะถูกพจิารณาจากประสิทธิภาพในการสกดั 
 

Shu et al. (2003) รายงานวาสารสกัด ginsengnoside Rg1 และ Rb1 จากโสม สกัดโดยใช
เทคนิคไมโครเวฟ กําหนดตัวแปรในการทาํ optimization คือ จํานวนสารละลาย เวลาท่ีใชในการ
สกัด และ microwave power แลวนํามาเปรียบเทียบปริมาณ ginsengnoside โดยใช high 
performance liquid chromatography (HPLC) UV visible detector ผลท่ีไดคือ การสกัดโดยใช 
microwave power 150 W รวมกับความเขมขนของเอทานอล 70% ได จินเซนโนไซด Rg1 0.28% 
และสกัดดวยเอทานอลเขมขน 30% ได จินเซนโนไซดRb1  1.31% ซ่ึงการสกัดดวยไมโครเวฟ
ใหผลดีกวาการสกัดดวย Conventional method เปนเวลา 10 ช่ัวโมง โดยใชสารละลายเอทานอล
เขมขนรอยละ 70 ไดสารสกัดจินเซนโนไซดRg1  0.22% และ จนิเซนโนไซดRb1  0.87% 

 

 Vongsangnak et al. (2003) การศึกษาการสกัด Notoginseng saponins ดวยวิธีตางๆ 
Conventional organic, Soxhlet, heatreflux, Ultrasound-assisted และ Microwave-assisted 
extraction พบวา การสกัดดวยไมโครเวฟ 6 นาที สามารถสกัดซาโปนินออกมา เม่ือเปรียบเทียบกบั
วิธีอ่ืน (base on mg/100mg cells) ซ่ึงใชเวลา 2-14 ช่ัวโมง การหาสภาวะท่ีเหมาะสมโดยกําหนด 
เวลาในการสกดั อุณหภูมิ ตัวอยาง:สารละลาย (กรัม: มิลลิลิตร) และจํานวนซํ้าในการสกัด สภาวะท่ี
เหมาะสม คือ ใชเวลาในการสกัด 4 นาที อุณหภูมิ 50 0C (radiation power 125 W) และ 1: 150 ของ
ตัวอยาง: สารละลาย ผลผลิต ของ total saponin ท่ีไดจาการสกัด P. notoginseng จะเพิ่มข้ึน เม่ือเพิม่
จํานวนคร้ังในการสกัด และการสกัดดวยเคร่ืองไมโครเวฟ จะไดสารสกัดมากวาวิธีอ่ืน 
 
2.4 เทคนิคความดนัสูงยิง่ (High pressure) 
 

การสกัดดวยความดันสูงยิ่ง (Cold ultrahigh isostatic hydrosatatic pressure extraction) เปน
เทคนิคการสกดัแบบใหม สวนใหญแลวนิยมใชความดนัสูงยิ่งในอุตสาหกรรมเซรามิก กราไฟท 
การหลอมโลหะ การทําเม็ดพลาสติก รวมท้ังการใชในกระบวนการอาหาร เม่ือเร็วๆนี้ไดมีการใช
เทคนิคนี้ในการสกัดตัวยาในประเทศจีน ซ่ึงข้ันตอนการใหความดันคลายกับการใหความดันใน
อาหาร โดยวตัถุดิบละลายในสารละลาย ท่ีอุณหภูมิหอง นิยมใชความดันท่ี 100-1,000 MPa ท่ีเวลา
คงท่ี ความดนัจะถูกปลอยออกมาอยางรวดเร็ว การสกดัดวยวิธีนี้มีขอดี คือ ใชเวลานอยแตให
ผลผลิตมากและมีส่ิงเจือปนนอยรวมท้ังใชพลังงานนอย (Zhang et al., 2006; 2007) 
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หลักการของกระบวนการความดันสูงยิง่ (Smelt, 1998) 
 
1. หลักการของ Le Chatelier กลาววา ปริมาตรจะลดลงเม่ือมีการเพิม่ความดัน สําหรับ

ความรอนจะใหผลตรงขาม เพราะการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิจะทําใหปริมาตรเพ่ิมข้ึน และอัตราการ
เกิดปฎิกิริยาเพิม่ข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 

2.  ความดนัเปนส่ิงท่ีเกิดข้ึนอยางทันทีทันใดไมมีแบบแผน ไมข้ึนกบัขนาดและรูปรางและ
รูปทรงของอาหาร 

 
เคร่ืองมือและหลักการทํางานของเคร่ืองมือ 
 

 หลักการพื้นฐานของการใชความดันสูงยิง่กับอาหารคือ การบีบอัดน้าํท่ีอยูลอมรอบอาหาร
ซ่ึงการลดลงของปริมาตรของนํ้าท่ีความดนัสูงยิ่งข้ึนถือวานอยมากเม่ือเปรียบเทียบกบักาซ เชน น้ํา
จะมีปริมาตรลดลงประมาณ 4 เปอรเซ็นต ท่ี 100 MPa 7 เปอรเซ็นต ท่ี 200 MPa 11.5 เปอรเซ็นต ท่ี 
400 MPa ท่ี 22 องศาเซลเซียส และนํ้าจะเปล่ียนเปนของแข็งท่ีความดนัสูงยิ่งกวา 100 MPa เปนการ
เปล่ียนแปลงแบบไมยอนกลับ ดังนั้นการประยุกตใชความดัน กับอาหารจึงมีประโยชนมาก โดยอาจ
ใชความดนัไมเกิน 200 MPa สําหรับผลท่ียอนกลับได (วไิล รังสาดทอง, 2545) 
 

การประยุกตใชความดนัสูงยิ่ง ในการสกัด 
 
Zhang et al. (2006) ไดรายงานวา Ultrahigh pressure extraction (UPE) เปนวิธีท่ีใชในการ

สกัดโสมท่ีความดันสูงยิ่ง โดยใชตัวทําละลายเปน น้ํา, เอทานอล, เมทานอล และ เอ็น-บิวทานอล 
นําไปวิเคราะหโดย HPLC ใช UV-Vis เปน detector ผลการทดลองแสดงวาเอทานอลมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด และเม่ือเปรียบเทียบกับการสกดัดวยวิธี Soxhlet extraction, Heat reflux 
extraction, Ultrasound assisted extraction, Microwave assisted extraction และ SFE  พบวา UPE 
เปนวิธีท่ีใหปริมาณสารสกัดสูงท่ีสุดและใชเวลาในการสกัดส้ันท่ีสุด โดยไดสารสกัด 0.861% ใน
เวลา 2 นาที สวนวิธีการสกัด SFE และ  Heat reflux extraction ได ผลผลิต 0.284% และ 0.661% 
ตามลําดับ ซ่ึงการสกัดดวย high pressure สามารถเพ่ิมปริมาณ ผลผลิต ไดมี impurity นอย และยัง
ลดเวลาในการสกัดไดจากเวลาหลายช่ัวโมงเหลือเพียง 2 นาที (Zhang et al., 2007) 

 


