
 
บทท่ี 4 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 
การควบคุมคุณภาพของสมุนไพรมีความสําคัญ              และจําเปนอยางยิ่งเพราะจะมีผล

ตอประสิทธิผลในการรักษาท่ีแนนอนเช่ือถือได กระบวนการท่ีเกี่ยวของกับสมุนไพรเร่ิมต้ังแตการ
ผลิตวัตถุดิบสมุนไพร ซ่ึงประกอบดวย 4 ข้ันตอน คือ การเพาะปลูก การเก็บเกีย่ว การบรรจุและการ
เก็บรักษา ตลอดจนถึงการผลิตผลิตภัณฑ และสภาวะการเก็บรักษาผลิตภัณฑสมุนไพร เนื่องจาก
สมุนไพรจะมีประสิทธิผลในการรักษาตามตองการ ตองมีปริมาณตัวยาสําคัญ จึงตองมีการประเมิน
คุณภาพ โดยการหาปริมาณความช้ืน ปริมาณเถารวม ปริมาณเถาท่ีละลายนํ้า ปริมาณน้ําตาลรีดวิซ 
ปริมาณแทนนนิ ปริมาณซาโปนิน และปริมาณจีเพนโนไซด 
 
4.1   การตรวจคุณภาพทางเคมีของสมุนไพรเจียวกูหลาน 
  

การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของสมุนไพรเจียวกูหลาน พบวามีปริมาณความชื้นรอยละ 
4.12±0.046 การกําหนดมาตรฐานความช้ืนของสมุนไพรเปนส่ิงจะเปน เนื่องจากหากมีความช้ืนมาก
และมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม จะทําใหเอนไซมในสมุนไพรทํางาน เปนเหตุใหสมุนไพรเส่ือมคุณภาพ 
ทําใหเช้ือราข้ึนงาย โดยท่ัวไปไดกําหนดมาตรฐานความช้ืนสมุนไพรไมเกิน 8% โดยนํ้าหนกั 
(สถาบันวิจยัสมุนไพร, 2548; และประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 2543) ซ่ึงจากการทดลอง
สมุนไพรเจียวกูหลานมีความช้ืนท่ีไมเกนิคามาตรฐาน         การหาปริมาณเถาเปนการหาปริมาณส่ิง 
ปลอมปนโดยการเผาผงสมุนไพรจนเปนเถา มีรายงานวาสมุนไพรเจียวกูหลานอุดมไปดวยแรธาตุ
ตางๆ กวา 23 ชนิด ปริมาณเถาจึงคอนขางสูง จากมาตรฐานสมุนไพรกําหนดใหมีปริมาณเถารวม 
10.15-14.69% จากการทดลองสมุนไพรเจียวกูหลานมีปริมาณเถาไมเกนิคามาตรฐานคือ 
12.59±0.17% โดยเปนเถาท่ีละลายนํ้า 1.48±0.36% ซ่ึงแตกตางจากการศึกษาของวีระศักดิ ์ เช้ือมโน
ชาญและคณะ (2547) พบวามีปริมาณเถาท้ังหมดถึง 10.71-18.26% มีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 
1.73±0.54% ซ่ึงเปนน้ําตาลรีดิวซ 0.42±0.12% นอกจากนีเ้จียวกหูลานยงัมีปริมาณแทนนิน 
2.49±0.006% ซ่ึงมีปริมาณสูงกวาการศึกษาของพิทยา สรวมศิริ และคณะ (2543) คือ 1.70±0.06% 
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การกําหนดมาตรฐานปริมาณสารออกฤทธ์ิในสมุนไพร ถือเปนส่ิงสําคัญท่ีสุดในการ
ควบคุมคุณภาพ เพื่อประโยชนในการควบคุมสารสําคัญในสมุนไพร สถาบันวิจยัสมุนไพรได
กําหนดมาตรฐานของปริมาณซาโปนินและจีเพนโนไซด คือ 3.60-10.58% และ 1.30-6.59% 
ตามลําดับ ซ่ึงจากการศึกษาพบวามีปริมาณซาโปนินท้ังหมด 9.28±0.52%ปริมาณจีเพนโนไซด
ท้ังหมด 0.31±0.09% และจินเซนโนไซด Rb1 7.6±1.00 มก./100ก. (ภาพ 4.1 และ 4.2) สาเหตุท่ีมี
ปริมาณจีเพนโนไซดตํ่ากวามาตรฐานอาจเปนเพราะวาเจยีวกูหลานท่ีนําเปนวตัถุดิบนัน้ยังไมแกจัด 
จึงมีปริมาณสารออกฤทธ์ิอยูนอย 
 

ตาราง 4.1 การตรวจคุณภาพทางเคมีของสมุนไพรเจยีวกูหลาน 

คุณสมบัต ิ ปริมาณ ( g/g db) % 

ความชื้น 0.0412±0.0005 4.12±0.046 

เถา 0.1259±0.0017 12.59±0.17 
เถาท่ีละลายน้ํา 0.0148±0.0036 1.48±0.36 

น้ําตาลท้ังหมด 0.0173±0.0054 1.73±0.54 
น้ําตาลรีดิวซ 0.0042±0.0012 0.42±0.12 
แทนนิน 0.0170±0.0006 1.70±0.06 

ซาโปนิน 0.0928±0.0052 9.28±0.52 
จีเพนโนไซด 0.0031±0.0009 0.31±0.09 
จินเซนโนไซด Rb1 (มก./100ก.) 7.6±1.00 7.6±1.00 
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ภาพ 4.1  โคมาโตแกรมของสารมาตรฐานจินเซนโนไซด Rb1 

 
ภาพ 4.2 โคมาโตแกรมของจนิเซนโนไซด Rb1 สกัดจากตัวอยาง 
 
4.2 การศึกษาการวิเคราะหซาโปนินดวยวิธีดั้งเดิม 
 
 ตาราง 4.2 แสดงใหเห็นวาการสกัดดวยน้าํมีปริมาณผลผลิต จีเพนโนไซดและ จนิเซนโน
ไซด Rb1 คือ 21.99±0.24%, 0.91±0.17% และ 10.0±12.0 มก./100ก.   ตามลําดับ  ใกลเคียงกับการ
สกัดดวยเอทานอล คือ 22.87±1.32%, 0.85±0.07% และ 20.0±13.0 มก./100ก. ตามลําดับ สวน
ปริมาณซาโปนินการสกัดดวยน้าํมีปริมาณซาโปนิน คือ 6.77±1.08% ซ่ึงมีคานอยกวาการสกัดดวย
เอทานอล คือ 11.71±0.49% อยางมีนัยสําคัญ ท่ี p≤ 0.05 เนื่องจากซาโปนินเปนสารประกอบท่ีมีข้ัว
คอนขางตํ่า เม่ือนํามาสกัดดวยน้ําซ่ึงมีข้ัวสูงการสกัดจึงใหปริมาณซาโปนินนอย แตกตางจากการ
สกัดดวยเอทานอล ซ่ึงเปนสารละลายท่ีมีข้ัวตํ่า (Ethanol, 2007) จึงสามารถสกัดซาโปนินออกมา
ไดมาก    
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ตาราง 4.2  การศึกษาการสกดัซาโปนินดวยวิธีดั้งเดิม 

การสกัดดวยน้าํ  การสกัดดวยเอทานอล % คุณสมบัต ิ

g/g db % g/g db % 

ผลผลิต 0.2199±0.0024 21.99±0.24 0.2287±0.0132 22.87±1.32 
ซาโปนิน 0.0677±0.0108 6.77±1.08a 0.1171±0.0049 11.71±0.49b 

จีเพนโนไซด 0.0091±0.0017 0.91±0.17 0.0085±0.0007 0.85±0.07 
จินเซนโนไซด Rb1 
มก./100ก. 

10.0±12.0 10.0±12.0 
 

20.0±13.0 20.0±13.0 
 

หมายเหตุ   a และ b คือ สัญลักษณทางสถิติแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ p≤ 0.05 
 
4.3 การศึกษาการสกัดซาโปนินโดยใชเทคนิคไมโครเวฟ 

4.3.1 การศึกษาการสกัดซาโปนินดวยน้ํา โดยใชเทคนิคไมโครเวฟ 
 

การศึกษาการสกัดซาโปนินดวยน้ํา โดยใชเทคนิคไมโครเวฟวางแผนการทดลองแบบ 3x3 
+3cp โดยมีความผันแปร 2 ปจจัยคือ อัตราสวนเจยีวกูหลานในน้ํา 5-25% และเวลาในการสกัด 1-5 
นาที  ผลการทดลองแสดงในตาราง 4.3 คือ ในอัตราสวนเดียวกันเม่ือเวลาในการสกัดเพิ่มข้ึนจะมีผล
ทําใหไดปริมาณผลผลิต ปริมาณซาโปนินและจีเพนโนไซดลดลง ในทํานองเดียวกนัเม่ือใชเวลาใน
การสกัดเทากนัการเพิ่มอัตราสวนจะมีผลทําใหไดปริมาณผลผลิต ปริมาณซาโปนิน และจีเพนโน
ไซดลดลงเชนเดียวกัน  ซ่ึงการสกัดโดยใชน้ําเปนตัวทําละลายน้ีมีปริมาณผลผลิต ปริมาณซาโปนิน
และจีเพนโนไซดอยูในชวง 33.15-10.29%, 7.65-2.47% และ 1.25-0.30% โดยท่ีอัตราสวนเจยีวกู
หลานในน้ํา 5% และเวลาในการสกัด 3 นาทีใหปริมาณผลผลิต, ซาโปนินและจีเพนโนไซด มาก
ท่ีสุด คือ 33.15%, 7.65% และ 1.25% ตามลําดับ  และที่อัตราสวนของเจียวกูหลานในน้ํา 25% เวลา
ในการสกัด 5 นาทีใหปริมาณผลผลิต และปริมาณซาโปนินนอยท่ีสุด คือ 10.29% และ 2.47% ท่ี
อัตราสวนเจยีวกูหลานในน้าํ 15% เวลาในการสกัด 5 นาที ใหปริมาณจีเพนโนไซดนอยท่ีสุด คือ 
0.30% เม่ือนํามาวิเคราะหหาสมการ Regression (ตารางท่ี 4.4) แลวนาํมาวาด กราฟ contour plot 
(ภาพ 4.3-4.6)  
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ตาราง 4.3 การศึกษาการสกดัซาโปนินดวยน้ํา โดยใชเทคนิคไมโครเวฟ 

ส่ิงทดลอง 
อัตราสวนและเวลา 

ผลผลิต 
 (%) 

ซาโปนิน 
(%) 

จีเพนโนไซด 
 (%) 

จินเซนโนไซด Rb1 
(มก./100ก.) 

ratio 5%, 1min 31.53 7.42 0.81 0.88 
ratio 5%, 3min 33.15 7.65 1.25 6.72 
ratio 5%, 5min 32.92 6.84 0.61 10.20 
ratio 15%, 1min 29.87 5.64 0.83 2.09 
ratio 15%, 3min 25.74 5.49 0.34 0.87 
ratio 15%, 5min 23.97 5.49 0.30 0.74 
ratio 25%, 1min 20.35 4.53 0.46 0.31 
ratio 25%, 3min 18.79 4.32 0.30 0.67 
ratio 25%, 5min 10.29 2.47 0.39 0.84 
ratio 15%, 3min(cp) 27.39 6.11 0.54 0.87 
ratio 15%, 3min(cp) 26.44 5.59 0.43 2.20 
ratio 15%, 3min(cp) 29.28 5.75 0.43 1.78 
หมายเหตุ อัตราสวน  คือ ตัวอยาง (กรัม) ตอน้ํา (มิลลิลิตร),  
    เวลา คือ เวลาเปนนาทีท่ีใชสกัดดวยเคร่ืองไมโครเวฟ 800 W 

 
 การวิเคราะหปริมาณผลผลิต         ไดเปนสมการกําลังสอง (Quardatic Model)  
 y = 29.03 + 0.28(อัตราสวน) + 2.8(เวลา) - 0.022(อัตราสวน)2 - 0.311(เวลา) 2 - 0.143(อัตราสวน
และเวลา) โดยมีคาความสัมพันธ R2= 0.9747 สามารถอธิบายตัวแปรอิสระและตัวแปรตามได
คอนขางดี คือ ถาอัตราสวนและเวลาในการสกัดเพิ่มข้ึน จะมีผลทําใหมีปริมาณผลผลิตเพิ่มข้ึน จาก
อัตราสวนกําลังสองและเวลากําลังสองมีอิทธิพลทําใหปริมาณผลผลิตลดลง และอิทธิพลรวม
ระหวางอัตราสวนและเวลาก็มีผลใหปริมาณผลผลิตลดลง แตมีผลคอนขางนอยเม่ือเทียบกับ 
อัตราสวนและเวลา เม่ือดูจากภาพ 4.3 เม่ือใหอัตราสวนเพิม่ข้ึนปริมาณผลผลิต มีคาลดลง ถาใชเวลา
เพิ่มข้ึนปริมาณผลผลิตจะเพิ่มข้ึน 
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 การวิเคราะหปริมาณซาโปนิน                          ไดเปนสมการกําลังสอง (Quardatic Model)  
 y = 7.38 - 0.121(อัตราสวน) + 0.675(เวลา) - 0.105(เวลา) 2 - 0.018(อัตราสวนและเวลา) โดยมีคา
ความสัมพันธ R2= 0.9601 สามารถอธิบายตัวแปรอิสระและตัวแปรตามไดคอนขางดี คือ ถา
อัตราสวนเพิ่มข้ึนปริมาณซาโปนินจะลดลง แตเม่ือเวลาในการสกัดเพิม่ข้ึนจะมีผลทําใหมีปริมาณซา
โปนินเพิ่มข้ึน เวลากําลังสองและอิทธิพลรวมระหวางอัตราสวนและเวลา มีอิทธิพลทําใหปริมาณซา
โปนินลดลง เม่ือดูจากภาพ 4.4 เม่ือใหอัตราสวนเพิ่มข้ึนปริมาณผลผลิต มีคาลดลง ถาใชเวลาเพ่ิมข้ึน
ปริมาณผลผลิตจะเพิ่มข้ึน 
 

การวิเคราะหปริมาณจีเพนโนไซด                              ไดเปนสมการเชิงเสน (Linear Model)  
 y = 1.13 – 0.025(อัตราสวน) – 0.067(เวลา) มีคาความสัมพันธเชิงเสนคือ R2= 0.5648 ซ่ึงสามารถ
อธิบายตัวแปรอิสระและตัวแปรตามไดคอนขางนอย คือ ถาอัตราสวนและเวลาในการสกัดเพิ่มข้ึน
จะมีผลลดปริมาณจีเพนโนไซดเม่ือดูจากภาพ 4.5 เม่ือใหอัตราสวนเพิ่มข้ึนปริมาณจีเพนโนไซดมีคา
ลดลง และถาใชเวลาเพ่ิมข้ึนปริมาณจีเพนโนไซดก็จะลดลงตามไปดวย 
 

การวิเคราะหปริมาณ จินเซนโนไซด Rb1                ไดเปนสมการปฏิสัมพันธ (Interaction)  
 y = -7.27 + 6.32x10-4(อัตราสวน) + 0.023(เวลา) - 1.09x10-3(อัตราสวนและเวลา) โดยมีคา
ความสัมพันธ R2= 0.7427 สามารถอธิบายตัวแปรอิสระและตัวแปรตามไดคอนขางดี คือ ถา
อัตราสวนและเวลาในการสกดัเพิ่มข้ึน จะมีผลทําใหมีปริมาณ จินเซนโนไซด Rb1 เพิ่มข้ึน ซ่ึงการ
เพิ่มข้ึนของอัตราสวนมีผลใหปริมาณจินเซนโนไซด Rb1 ลดลงแตมีผลนอยมาก และอิทธิพลรวม
ระหวางอัตราสวนและเวลา ก็มีผลใหปริมาณ จินเซนโนไซด Rb1ลดลง แตมีผลคอนขางนอยเม่ือ
เทียบกับเวลา และเม่ือดจูากภาพ 4.6 เม่ือใหอัตราสวนเพิ่มข้ึนปริมาณผลผลิต มีคาลดลง ถาใชเวลา
เพิ่มข้ึนปริมาณจินเซนโนไซด Rb1 จะเพิม่ข้ึน 
  

เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของอัตราสวนเจยีวกูหลานในน้ํานัน้อาจทําใหอนุภาคของเจยีวกูหลาน 
มีการกระจาย การละลายไดลดลง และการดูดซับคล่ืนไมโครเวฟเพื่อทําใหเกิดความรอนนั้น ก็ทําได
นอยลง สารสกัดท่ีไดจึงมีปริมาณลดลง (Wang, L. และ Weller, C.L., 2006) การสกัดดวย
ไมโครเวฟตองอาศัยสารละลาย เนื่องจากคล่ืนไมโครเวฟจะถูกสงไปยังสารละลาย และ solid plant 
matrix น้ําท่ีอยูใน plant matrix จะดูดซับพลังงานของไมโครเวฟจึงทําใหเซลลแตก จากการไดรับ
ความรอนอยางยิ่งยวด (Kaufmann et al., 2001a) ซ่ึงประสิทธิภาพของไมโครเวฟยังข้ึนอยูกับการ
เปนฉนวนของสารละลาย และ plant metrix อีกดวย 
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ตาราง 4.4 สมการ Regreesion ของการศึกษาการสกัดซาโปนินดวยน้ํา 

Coefficients β0 β1 β2 β11 β22 β12 R2 

ผลผลิต 29.03 0.28 2.80 -0.022 -0.311 -0.143 0.9747 

ซาโปนิน 7.38 -0.121 0.675  -0.105 -0.018 0.9601 
จีเพนโนไซด 1.13 -0.025 -0.067    0.5648 
จินเซนโน
ไซด Rb1 

-7.27 6.32x10-4 0.023   -1.09 x10-3 0.7427 

หมายเหตุ β0=คาคงท่ี, β1= อัตราสวน, β2= เวลา, β11 = อัตราสวน2, β22 = เวลา2,  

β12= อัตราสวน*เวลา 
 

 
ภาพ 4.3 กราฟ Contour plot ของผลผลิตจากการศกึษาวิธีการสกัดซาโปนินดวยน้าํ โดยใชเทคนคิ
ไมโครเวฟ 
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ภาพ 4.4 กราฟ Contour plot ของซาโปนิน จากการศกึษาวิธีการสกัดซาโปนินดวยน้ํา โดยใชเทคนิค
ไมโครเวฟ 

 
 

ภาพ 4.5 กราฟ Contour plot ของจีเพนโนไซด จากการศึกษาวิธีการสกัดซาโปนินดวยน้ํา โดยใช
เทคนิคไมโครเวฟ 
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ภาพ 4.6 กราฟ Contour plot ของ จินเซนโนไซด Rb1 จากการศึกษาวิธีการสกัดซาโปนินดวยน้าํ 
โดยใชเทคนิคไมโครเวฟ 
 

อยางไรก็ตามเม่ือนํามาวิเคราะหหา Optimization (ภาพ 4.7) พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมใน
การสกัด คือ อัตราสวนเจยีวกูหลานในน้าํ 5% เวลาในการสกัด 1.47 นาที จะไดปริมาณผลผลิต, ซา
โปนิน, จเีพนโนไซด และจินเซนโนไซด Rb1 32.3%, 7.41%, 0.91% และ 2.20 มก./100ก. 
ตามลําดับ และเม่ือนํามาวเิคราะหพบวา ไดปริมาณผลผลิต และจีเพนโนไซดมากกวาคาท่ีไดจาก
การพยากรณ คือ 36.45±4.09% และ 1.62±0.44% สวนปริมาณซาโปนินและ จนิเซนโนไซด Rb1 มี
คาใกลเคียงกนั คือ 6.95±2.57% และ 2.5±2.00 มก./100ก. (ตาราง 4.5) 
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ภาพ 4.7  optimization ของการสกัดซาโปนินดวยน้ําโดยใชเทคนิคไมโครเวฟ(        จุดสภาวะท่ี
เหมาะสม) 

 
ตาราง 4.5 เปรียบเทียบปริมาณผลผลิต ปริมาณซาโปนินปริมาณจีเพนโนไซด และปริมาณ จินเซน
โนไซด Rb1 ท่ีไดจากการพยากรณและจากคาจริง จากการสกัดดวยน้ําโดยใชเทคนิคไมโครเวฟ 
  คุณลักษณะ คาทํานาย (%) คาจริง (%) 
ผลผลิต 32.3 36.45±4.09 
ซาโปนิน 7.41 6.70±0.26 
จีเพนโนไซด 0.91 1.62±0.44 
จินเซนโนไซด Rb1 (มก./100ก.) 2.20  2.50±2.0  
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  4.3.2  การศึกษาการสกัดซาโปนินดวยเอทานอล โดยใชเทคนิคไมโครเวฟ 
 

เลือกอัตราสวนเจียวกูหลานในน้ําท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากการศึกษาการสกัดดวยน้ํา คือ 
อัตราสวนเจยีวกูหลานในน้าํ 5% มาศึกษาโดยศึกษา 2 ปจจัย คือ ปจจัยความเขมขนของเอทานอล 
40-80% และเวลาในการใหความรอนของไมโครเวฟ 800 W 1-5 นาที  จากตาราง 4.6 การสกัดโดย
ใชเอทานอลเปนตัวทําละลายนี้มีปริมาณผลผลิต ปริมาณซาโปนินและจีเพนโนไซดอยูในชวง 
31.82%-24.69%, 11.82%-9.13% และ 2.26%-0.42% ตามลําดับ โดยการสกัดดวยเอทานอลเขมขน 
40% ท่ีเวลา 5 นาที ใหปริมาณซาโปนินนอยท่ีสุด คือ 9.13 % และการสกัดดวยเอทานอล80% ท่ี
เวลา 3 นาที ใหซาโปนินมากท่ีสุด คือ 11.82% เม่ือนํามาวิเคราะหหาสมการ Regression (ตารางท่ี 
4.7) แลวนํามาวาด กราฟ Contour plot (ภาพ 4.8-4.11) ซ่ึงอธิบายดังนี ้

  

 

ตาราง 4.6 การศึกษาการสกดัซาโปนินดวยเอทานอล โดยใชเทคนิคไมโครเวฟ 

ส่ิงทดลอง 
ความเขมขนและเวลา 

ผลผลิต 
 (%) 

ซาโปนิน 
(%) 

จีเพนโนไซด 
 (%) 

จินเซนโนไซด Rb1 
(มก./100ก.) 

Et-OH 40%, 1min 29.44 10.53 0.63 3.20 
Et-OH 40%, 3min 29.66 9.23 0.42 6.8 
Et-OH 40%, 5min 31.82 9.13 0.60 4.1 
Et-OH 60%, 1min 29.03 11.15 1.56 48.8 
Et-OH 60%, 3min 29.20 10.61 1.21 16.8 
Et-OH 60%, 5min 31.21 10.58 1.59 24.7 
Et-OH 80%, 1min 25.32 10.66 0.87 8.7 
Et-OH 80%, 3min 27.32 11.82 1.01 6.0 
Et-OH 80%, 5min 24.69 10.10 2.26 15.6 
Et-OH 60%, 3min(cp) 29.51 9.79 1.37 22.3 
Et-OH 60%, 3min(cp) 29.16 10.80 0.75 5.3 
Et-OH 60%, 3min(cp) 29.54 10.58 0.96 7.2 
หมายเหตุ อัตราสวนท่ีใชคือ 5% (ตัวอยาง: เอทานอล, 5: 95) 

    ความเขมขนขนองเอทานอล คือ 40%, 60% และ 80%  
     เวลา คือ เวลาเปนนาทีท่ีใชสกัดดวยเคร่ืองไมโครเวฟ 800 W 
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การวิเคราะหปริมาณผลผลิต   ไดเปนสมการกําลังสอง (Quardatic Model)          y = 17.88  
+     0.48(ความเขมขนของเอทานอล)   +    1.38(เวลา)     -      3.9x10-3(ความเขมขนของเอทานอล)2   
+ 0.012(เวลา)2 - 0.019(ความเขมขนของเอทานอลและเวลา) โดยมีคาความสัมพันธ R2= 0.8835 
สามารถอธิบายตัวแปรอิสระและตัวแปรตามไดคอนขางด ี คือ ถาความเขมขนของเอทานอลและ
เวลาในการสกดัเพิ่มข้ึน จะมีผลทําใหมีปริมาณผลผลิตเพิ่มข้ึน ซ่ึงเวลากําลังสองก็มีอิทธิพลทําให
ปริมาณผลผลิตเพิ่มข้ึน แตความเขมขนของเอทานอลกําลังสองและอิทธิพลรวมระหวางความ
เขมขนของเอทานอลและเวลามีผลใหปริมาณผลผลิตลดลง  แตมีผลคอนขางนอยเม่ือเทียบกับ
เขมขนของเอทานอลและเวลา เม่ือดูจากภาพ 4.8 เม่ือใหความเขมขนของเอทานอลเพ่ิมข้ึนปริมาณ
ผลผลิต มีคาเพิ่มข้ึน จนเม่ือความเขมขนมากกวา 70% ปริมาณผลผลิตจะมีคาลดลง ซ่ึงเวลาในการ
สกัดไมมีผลในการลดปริมาณผลผลิต 

 
 การวิเคราะหปริมาณซาโปนิน           ไดเปนสมการเชิงเสน (Linear Model)           y = 9.19  
+ 0.03(ความเขมขนของเอทานอล) – 0.21(เวลา) โดยมีคาความสัมพันธ R2= 0.5246 สามารถอธิบาย
ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามไดคอนขางนอย คือ ถาความเขมขนของเอทานอลเพิม่ข้ึนปริมาณซา
โปนินจะเพิ่มข้ึน แตถาใชเวลาการสกัดนานข้ึนมีผลทําใหปริมาณซาโปนินลดลง ซ่ึงเวลาในการ
สกัดมีผลลดปริมาณซาโปนนินมากกวาการเพ่ิมข้ึนของความเขมขนของเอทานอล เม่ือดูจากภาพ 
4.9เม่ือใหความเขมขนของเอทานอลเพิ่มข้ึนปริมาณผลผลิตมีคาเพิ่มข้ึน ถาใชเวลาเพิ่มข้ึนปริมาณ
ผลผลิตจะลดลง 
 

การวิเคราะหปริมาณจีเพนโนไซด          ไดเปนสมการกําลังสอง (Quardatic Model) 
 y = -1.705 + 0.12(ความเขมขนของเอทานอล) - 1.07(เวลา) - 1.05x10-3(ความเขมขนของเอทานอล)
2 + 0.11(เวลา)2 + 8.87x10-3(ความเขมขนของเอทานอลและเวลา) โดยมีคาความสัมพันธ R2= 0.8612 
ซ่ึงสามารถอธิบายตัวแปรอิสระและตัวแปรตามไดคอนขางดี คือ ถาความเขมขนของเอทานอล
เพิ่มข้ึน ปริมาณจีเพนโนไซดจะเพิ่มข้ึน แตหากใชเวลาสกัดเพิ่มข้ึนจะมีผลลดปริมาณจีเพนโนไซด
ซ่ึงเวลามีผลตอการลดลงของจีเพนโนไซดมากกวาการเพ่ิมข้ึนของความเขมขนของเอทานอล จาก
สมการ ความเขมขนของเอทานอลกําลังสองมีอิทธิพลไปลดปริมาณจีเพนโนไซด แตเวลากําลังสอง
กลับมีอิทธิพลเพ่ิมปริมาณจีเพนโนไซด สวนอิทธิพลรวมระหวางเขมขนของเอทานอลและเวลา ก็มี
ผลเพ่ิมปริมาณจีเพนโนไซดดวยเชนเดยีวกัน เม่ือดูจากภาพ 4.10 เม่ือใหความเขมขนของเอทานอล
เพิ่มข้ึนปริมาณจีเพนโนไซดเพิ่มข้ึน และถาใชเวลาสกัดเพิ่มข้ึนปริมาณจีเพนโนไซดก็จะลดลง 
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การวิเคราะหปริมาณ จินเซนโนไซด Rb1       ไดเปนสมการกําลังสอง   (Quardatic Model) 
 y = -1.11 + 0.05(ความเขมขนของเอทานอล) - 0.22(เวลา) - 4.41x10-4(ความเขมขนของเอทานอล) 2 
+ 0.031(เวลา) 2 + 3.75x10-4(ความเขมขนของเอทานอลและเวลา) โดยมีคาความสัมพันธ R2= 0.5666 
สามารถอธิบายตัวแปรอิสระและตัวแปรตามไดคอนขางนอย คือ หากเอทานอลมีความเขมขน
เพิ่มข้ึนมีผลใหปริมาณจินเซนโนไซด Rb1 เพิ่มข้ึน  หากเวลาการสกัดเพิ่มมากข้ึนมีผลใหปริมาณ 
จินเซนโนไซด Rb1 ลดลง ซ่ึงเวลาท่ีใชสกัดมีผลมากกวาการเพ่ิมข้ึนของความเขมขนของเอทานอล 
อยางไรก็ตาม การเพิ่มข้ึนของความเขมขนของเอทานอลกําลังสองจะมีผลลดปริมาณจินเซนโนไซด
Rb1 แตมีผลนอยมากเม่ือเทียบกับเวลากาํลังสอง ซ่ึงเวลากําลังสองและอิทธิพลรวมระหวาง ความ
เขมขนของเอทานอลและเวลาก็มีผลใหปริมาณจินเซนโนไซด Rb1 เพิ่มข้ึน แตมีผลคอนขางนอย
เม่ือเทียบกับเวลาและจากการวิเคราะหโมเดล regression พบวาโมเดลของจินเซนโนไซด Rb1 ไมมี
ความแตกตางกัน ในการหา optimize จึงไมนํามาคิด 
 
ตาราง 4.7  สมการ Regression ของการศึกษาการสกดัซาโปนินดวยเอทานอลโดยใชเทคนิค
ไมโครเวฟ 
Coefficients β0 β1 β2 β11 β22 β12 R2 

ผลผลิต 17.88 0.48 1.38 -3.9x10-3 0.012 -0.019 0.8835 
ซาโปนิน 9.19 0.03 -0.21    0.5246 
จีเพนโนไซด -1.70 0.12 -1.07 -1.05x10-3 0.11 8.87x10-3 0.8612 
จินเซนโน
ไซด Rb1 

-1.11 0.05 -0.22 -4.41x10-4 0.031 3.75x10-4 0.5666 

หมายเหต ุβ0=คาคงท่ี, β1= ความเขมขนของเอทานอล, β2= เวลา,  

    β11 = ความเขมขนของเอทานอล2, β22 = เวลา2, β12= ความเขมขนของเอทานอล*เวลา 
 
การที่ความเขมขนของเอทานอลเพิ่มข้ึนมีผลใหปริมาณผลผลิต ปริมาณซาโปนิน จีเพนโน

ไซดและปริมาณ จินเซนโนไซด Rb1 เพิ่มข้ึนนั้น เนื่องจากสารประกอบตางๆในเจียวกูหลานเปน
สารท่ีมีข้ัวคอนขางตํ่า มีคุณสมบัติละลายไดในเอทานอล ยิ่งเพิ่มความเขมขนข้ึนจงึสามารถละลาย
ออกมาไดมากข้ึนตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับ Ko et al. (1992) โดยเม่ือเพิ่มความเขมขนของเอทา
นอลมีผลใหปริมาณซาโปนินเพิ่มข้ึนดวย ซ่ึงเอทานอลเขมขน 80% ใหปริมาณซาโปนินมากท่ีสุด  
แตกตางจากการศึกษาของ Zhang et al. (2007) โดยศึกษาการสกัด    lignans           จากเมล็ดฝาย
ดวย 
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เอทานอลเขมขน 50-90%  พบวาการเพิ่มความเขมขนของเอทานอลจะมีผลใหปริมาณ Lignans เพิ่ม
มากข้ึน แตหากเอทานอลมีความเขมขนมากเกิน 70% ปริมาณ Lignans จะลดลง  

 
  และเม่ือเพิ่มเวลาในการสกัด จะมีผลเพ่ิมปริมาณผลผลิตแตมีผลลดปริมาณซาโปนิน จีเพน
โนไซด และปริมาณจินเซนโนไซด Rb1 ซ่ึงคลายกับการศึกการของ Kavita et al. (no date) โดย
ศึกษาการเกิด degradation ของซาโปนินจากถ่ัวเหลือง ศึกษาท่ีอุณหภูมิ 80 - 130 0C เวลา 10 - 60 
นาที พบวา เม่ืออุณหภูมิและเวลาเพิ่มข้ึน มีผลทําให ซาโปนินเกดิ degradation (R2 > 0.9) การสกัด
ดวยไมโครเวฟเปนการสกัดโดยการใหความรอนโดยตรงกับตัวอยาง มีสารละลายเปนตัวกลางใน
การสงผานความรอนตอสารประกอบท่ีเราตองการ (ซาโปนิน) ในระหวางการสกัดนั้นเม่ือเวลา
เพิ่มข้ึน อุณหภูมิก็สูงข้ึนตามไปดวย ประกอบกับเอทานอลเปนสารละลายท่ีมีจดุเดอืดตํ่าคือ 78.80C 
(Ethanol, 2007) เอทานอลอาจเปล่ียนสถานะกลายเปนไอ ประสิทธิภาพในการสกัดจึงลดลง 
อุณหภูมิจึงเปนปจจยัสําคัญ ซ่ึงจะทําใหไดผลผลิต ออกมาไดมาก โดยท่ัวไปการเพ่ิมอุณหภูมิสูงข้ึน
จะปรับปรุงประสิทธิภาพในการสกัด โดยจะไดปริมาณผลผลิตเพิ่มข้ึน แตสําหรับการสกัดดวย
ไมโครเวฟ จะทําใหสารประกอบตางๆถูกทําลายไดดวยความรอนสูง ซ่ึงมีผลทําใหเกิด degradation 
(Font et al., 1998; Shu et al., 2003)  
 

 
 

ภาพ 4.8 กราฟ Contour plot ของผลผลิต จากการศึกษาวิธีการสกัดซาโปนินดวยเอทานอล โดยใช
เทคนิคไมโครเวฟ 
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ภาพ 4.9 กราฟ Contour plot ของซาโปนิน จากการศึกษาวิธีการสกัดซาโปนินดวยเอทานอล โดยใช
เทคนิคไมโครเวฟ 

 
 

ภาพ 4.10 กราฟ Contour plot ของจีเพนโนไซดจากการศึกษาวิธีการสกัดซาโปนินดวยเอทานอล 
โดยใชเทคนิคไมโครเวฟ 
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ภาพ 4.11 กราฟ Contour plot ของ จินเซนโนไซด Rb1         จากการศึกษาวิธีการสกัดซาโปนินดวย        
เอทานอล โดยใชเทคนิคไมโครเวฟ 
 

 อยางไรก็ตามเม่ือนํามาวิเคราะหหา Optimization พบวามีสภาวะท่ีเหมาะสมใหเลือกอยู
สองจุด คือ 1. เอทานอลเขมขน 66.43% และเวลาในการสกัด 5 นาที ซ่ึงจะไดปริมาณผลผลิต, ซาโป
นิน และจีเพนโนไซด คือ 29.13%, 10.19% และ 1.97% และจุดท่ี 2. เอทานอลเขมขน 60.75% และ
เวลาในการสกดั 1 นาที ซ่ึงจะไดปริมาณผลผลิต, ซาโปนิน และจีเพนโนไซด คือ 28.92%, 10.86% 
และ 1.30% ตามลําดับ เม่ือดูจากคาพยากรณแลวการสกดัดวยเอทานอลเขมขน 66.43% และเวลาใน
การสกัด 5 นาที จะมีปริมาณผลผลิตและจีเพนโนไซดสูงกวาการสกดัดวยเอทานอลเขมขน 60.75% 
และเวลาในการสกัด 1 นาที ประกอบกับการสกัดท่ีเวลา 5 นาทียังใชเอทานอลท่ีมีความเขมขนมาก
วาการสกัดท่ีเวลา 1 นาที ซ่ึงนาจะมีผลการสกัดท่ีดีกวา และจุด Optimize ยังปรากฏบนพื้นท่ีของ
กราฟ Overlay plot (ภาพ 4.12) อีกดวย ดงันั้นจึงเลือกจดุท่ีเหมาะสม คือ เอทานอลเขมขน 66.43% 
และเวลาในการสกัด 5 นาที เม่ือนํามาวิเคราะหพบวา ไดปริมาณผลผลิต และซาโปนนิมากกวาคาท่ี
ไดจากการพยากรณ คือ 30.97±0.66% และ 11.30±0.40% สวนปริมาณจีเพนโนไซด มีคาใกลเคียง
กัน คือ 1.19±0.13% มก./100ก. (ตาราง 4.8) 
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ภาพ 4.12  Optimization ของการสกัดซาโปนินดวยเอทานอลโดยใชเทคนิคไมโครเวฟ(        จุด
สภาวะท่ีเหมาะสม) 

 
ตาราง 4.8 เปรียบเทียบปริมาณผลผลิต ปริมาณซาโปนิน และปริมาณจีเพนโนไซด ท่ีไดจากการ
พยากรณและจากคาจริง จากการสกัดดวยเอทานอลโดยใชเทคนิคไมโครเวฟ 
  คุณลักษณะ   คาทํานาย (%) คาจริง (%) 
ผลผลิต 29.16 30.97±0.66 
ซาโปนิน 10.19 11.30±0.40 
จีเพนโนไซด 1.97 1.19±0.13 
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4.4   การศึกษาวิธีการสกัดซาโปนิน โดยใชเทคนิคความดนัสูงยิง่  
     

การศึกษาการสกัดซาโปนินดวยน้ําโดยใชความดันสูงยิง่ ศึกษา 2 ปจจยัคือ อัตราสวนเจียวกู
หลานในน้ํา 5-25% และความดันท่ีใชสกดั 400-600 MPa ซ่ึงใชอุณหภมิูในการสกัด 30 0C และเวลา 
30 นาทีคงท่ี ผลการทดลองแสดงในตาราง 4.9 พบวา ในอัตราสวนเดยีวกันเม่ือความดันเพิ่มข้ึนจะมี
ผลทําใหไดปริมาณผลผลิต ปริมาณซาโปนินและจีเพนโนไซดเพิ่มข้ึน แตท่ีความดันเดยีวกันเม่ือ
อัตราสวนเพิ่มข้ึนมีผลทําใหไดปริมาณผลผลิต ปริมาณซาโปนิน และจีเพนโนไซดลดลง การสกัด
โดยใชน้ําเปนตัวทําละลายนีมี้ปริมาณผลผลิต ปริมาณซาโปนินและจเีพนโนไซดอยูในชวง 
34.63%-23.97, 5.55%-3.88% และ 2.65%-0.39% ตามลําดบั โดยท่ี อัตราสวนเจยีวกูหลาน 5% และ
ความดัน 600 MPa จะใหผลผลิตสูงท่ีสุด คือ 34.63 % ท่ีอัตราสวนเจยีวกูหลาน 15% และความดนั 
600 MPa ใหซาโปนินสูงท่ีสุด คือ 5.55 % ท่ีอัตราสวนเจียวกูหลาน 5% และความดัน 500 MPa ให
จีเพนโนไซดสูงท่ีสุด คือ 2.65%  และท่ีอัตราสวนเจยีวกูหลาน 25% ความดัน 400 MPa ใหผลผลิต
และซาโปนิน นอยท่ีสุด คือ 23.97 และ 3.88 % ตามลําดบั และท่ีอัตราสวนเจยีวกูหลาน 15% ความ
ดัน 400 MPa ใหจีเพนโนไซดนอยท่ีสุด คือ 0.39% เม่ือนํามาวิเคราะหหาสมการ Regression (ตาราง
ท่ี 4.10) แลวนาํมาวาด กราฟ contour plot (ภาพ 4.13-4.16)  

 
การวิเคราะหปริมาณผลผลิตไดเปนสมการเชิงเสน  (Linear Model) y = 21.43 – 0.331(

อัตราสวน) + 0.025(ความดัน) โดยมีคาความสัมพันธเชิงเสน R2= 0.7664 สามารถอธิบายตัวแปร
อิสระและตัวแปรตามไดคอนขางดี คือ ถาอัตราสวนเพิม่ข้ึน ปริมาณผลผลิตจะมีคาลดลง และการ
ใชความดนัในสกัดเพิ่มข้ึนมีผลทําใหมีปริมาณผลผลิตเพิ่มข้ึน ซ่ึงจากสมการเชิงเสนการเพิ่มข้ึนของ
อันตราสวนมีอิทธิพลลดปริมารผลผลิตมากกวาการใชความดันเพิ่มข้ึน เม่ือดูจากภาพ 4.13 เม่ือให
อัตราสวนเพิ่มข้ึนปริมาณผลผลิต มีคาลดลงอยางมาก แตดูท่ีใชความดันปริมาณผลผลิตจะเพิ่มข้ึน
ตามการใชความดันท่ีเพิ่มข้ึน 
 

การวิเคราะหปริมาณซาโปนินไดเปนสมการเชิงเสน  (Linear Model) y = 3.79 – 0.058(
อัตราสวน) + 3.057x10-3(ความดัน) โดยมีคาความสัมพันธ R2= 0.8079 สามารถอธิบายตัวแปรอิสระ
และตัวแปรตามไดคอนขางด ี คือ ถาอัตราสวนเพิ่มข้ึนปริมาณซาโปนินจะลดลง แตเม่ือความดันท่ี
ใชสกัดเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหมีปริมาณซาโปนินเพิ่มข้ึน ซ่ึงจากสมการเชิงเสนการเพิ่มข้ึนของ
อัตราสวนมีอิทธิพลลดปริมารผลผลิตมากกวาการใชความดันเพิ่มมากข้ึน และเม่ือดจูากภาพ 4.14 
เม่ือใหอัตราสวนเพิ่มข้ึนปริมาณผลผลิต มีคาลดลง ถาใชความดันเพิ่มข้ึนปริมาณผลผลิตจะเพิ่มข้ึน 
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การวิเคราะหปริมาณจีเพนโนไซด                     ไดเปนสมการกําลังสอง (Quardatic Model) 
 y = -   3.64   -   0.33(อัตราสวน)   +   0.03(ความดัน)   +   5.84(อัตราสวน)2  -  3.16x10-5(ความดนั)2  
+ 1.28x10-4 (อัตราสวนและความดัน) มีคาความสัมพันธ R2= 0.9272 ซ่ึงสามารถอธิบายตัวแปร
อิสระและตัวแปรตามไดดีมาก คือ ถาอัตราสวนเพิ่มข้ึนจะมีผลลดปริมาณจีเพนโนไซด และใช
ความดันในการสกัดเพิ่มข้ึนจะมีผลเพ่ิมปริมาณจีเพนโนไซด ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของความดันจะมี
อิทธิพลเพ่ิมปริมาณจีเพนโนไซดมากกวาอัตราสวนท่ีเพิ่มข้ึน อยางไรกต็ามอัตราสวนกําลังสองและ
อิทธิพลรวมระหวางอัตราสวนและความดนัมีผลเพ่ิมปริมาณจีเพนโนไซด แตความดันกําลังสองมี
ผลลดปริมาณจีเพนโนไซดแตมีผลนอยกวาความดัน  เม่ือดูจากภาพ 4.15 เม่ือใหอัตราสวนเพิ่มข้ึน
ปริมาณจีเพนโนไซดมีคาลดลง และถาใชความดันเพิ่มข้ึนปริมาณจีเพนโนไซดกจ็ะมากข้ึนตามการ
เพิ่มข้ึนของความดัน 

 

ตาราง 4.9  การศึกษาการสกดัซาโปนินดวยน้ําโดยใชเทคนิคความดันสูงยิ่ง 

Treatment 
ความเขมขนและเวลา 

ผลผลิต 
 (%) 

ซาโปนิน 
(%) 

จีเพนโนไซด 
 (%) 

จินเซนโนไซด 
Rb1 (มก./100ก.) 

ratio 5%  400MPa 28.38 4.92 2.45 5.4 
ratio 5%  500MPa 34.20 5.05 2.65 9.2 
ratio 5%  600MPa 34.63 5.43 2.23 16.2 
ratio 15% 400MPa 28.66 4.35 0.39 0.6 
ratio 15% 500MPa 28.95 4.86 0.77 1.4 
ratio 15% 600MPa 33.09 5.55 0.97 2.8 
ratio 25% 400MPa 23.97 3.88 0.44 2.2 
ratio 25% 500MPa 24.76 3.77 0.51 0.9 
ratio 25% 600MPa 28.62 4.28 0.73 1.0 
ratio 15% 500MPa (cp) 26.98 4.43 1.31 4.4 
ratio 15% 500MPa (cp) 31.97 4.74 1.29 6.1 
ratio 15% 500MPa (cp) 26.70 4.91 1.41 6.7 
หมายเหตุ  อัตราสวน คือ ตัวอยาง: น้ํา, กรัม: มิลลิลิตร 

    ความดันท่ีใช คือ 400MPa, 500MPa และ 600 MPa  
    ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเวลาคงท่ี 30 นาที 
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การวิเคราะหปริมาณ จินเซนโนไซด Rb1                ไดเปนสมการปฏิสัมพันธ (Interaction)  
 y = -0.21 + 0.01(อัตราสวน) + 6.46x10-4(ความดัน) – 3.01x10-5(อัตราสวนและความดัน) โดยมีคา
ความสัมพันธ R2= 0.7922 สามารถอธิบายตัวแปรอิสระและตัวแปรตามไดคอนขางดี คือ การ
เพิ่มข้ึนของอัตราสวนไมมีผลในการลดปริมาณจินเซนโนไซดRb1 คือ เม่ืออัตราสวนเพิม่ข้ึน
ปริมาณ จินเซนโนไซด Rb1 ก็เพิ่มข้ึนเชนเดียวกับการเพิม่ข้ึนของความดัน  เม่ือใชความดันเพิ่มข้ึน
ปริมาณ จินเซนโนไซด Rb1 ก็เพิ่มข้ึนตามไปดวย แตอิทธิพลรวมระหวาง อัตราสวนและความดันมี
ผลใหปริมาณ จินเซนโนไซด Rb1ลดลง แตก็มีผลคอนขางนอยเม่ือเทียบกับอัตราสวนและความดนั 
เม่ือดูจากภาพ 4.16 อัตราสวนท่ีเพิ่มข้ึนทําใหมีปริมาณ จินเซนโนไซด Rb1 มีคาลดลง โดยเม่ือมี
อัตราสวนมากกวา 15%ปริมาณ จินเซนโนไซด Rb1 จะลดลงอยางมาก  

 
 อัตราสวนท่ีเพิม่ข้ึนนั้นทําใหอนุภาคของเจยีวกูหลาน ละลายไดนอยลง (Zhang et al., 
2006) ทําใหอนุภาคไมอ่ิมตัวในตัวทําละลาย ซ่ึงการใชความดันในการสกัดนั้นมีตัวทําละลายเปน
ตัวสงผานความดัน เม่ือมีการละลายไมเหมาะสมจึงทําใหการสงผานความดนัทําไดไมเต็มท่ีสาร
สกัดจึงออกมาไดนอย และการใชความดนัในการสกัดท่ีสูงข้ึนทําใหปริมาณสารตางๆ เพิ่มมากข้ึน
เนื่องจากความดันทําให สารละลายเคล่ือนเขาสูเซลล แลวทําใหผนังเซลลแตก สารท่ีอยูภายในเซลล
จึงถูกปลอยออกมา (Zhang et al., 2007) 
 
ตาราง 4.10 สมการ Regression ของการศึกษาการสกดัซาโปนินดวยน้าํโดยใชเทคนคิความดันสูงยิง่ 

Coefficients β0 β1 β2 β11 β22 β12 R2 

Yield 21.43 -0.33 0.02    0.7664 

Saponin 3.79 -0.06 3.057x10-3    0.8079 
Gypenoside -3.64 -0.33 0.03 5.84 -3.16x10-5 1.28x10-4 0.9272 
จินเซนโน
ไซด Rb1 

-0.21 0.01 6.46x10-4   -3.00x10-5 0.7922 

หมายเหต ุ β0=คาคงท่ี, β1= อัตราสวน, β2= ความดัน, β11 = อัตราสวน2, β22 = ความดัน2,  

β12= อัตราสวน*ความดนั   
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ภาพ 4.13  กราฟ contour plot ของ yield จากการศึกษาวธีิการสกัดซาโปนินดวยน้ํา โดยใชเทคนิค
ความดันสูงยิง่ 

 
ภาพ 4.14 กราฟ contour plot ของซาโปนิน จากการศึกษาวิธีการสกัดซาโปนินดวยน้ํา โดยใช
เทคนิคความดนัสูงยิ่ง 
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ภาพ 4.15 กราฟ contour plot ของจีเพนโนไซด จากการศึกษาวิธีการสกัดซาโปนินดวยน้ํา โดยใช
เทคนิคความดนัสูงยิ่ง 
 

 
 

ภาพ 4.16 กราฟ contour plot ของ จินเซนโนไซด Rb1 จากการศึกษาวิธีการสกัดซาโปนินดวยน้ํา 
โดยใชเทคนิคความดันสูงยิง่ 
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อยางไรก็ตามเม่ือนํามาวิเคราะหหา Optimization (ภาพ 4.17) พบวาสภาวะท่ีเหมาะสมใน
การสกัด คือ อัตราสวน 5% ความดัน 579.37 MPa จะไดปริมาณผลผลิต, ซาโปนิน, จีเพนโนไซด 
และ จินเซนโนไซด Rb1 สูงสุดเปน 34.63%, 5.54%, 2.44% และ 13มก./100ก. ตามลําดับ  

  
 

 
ภาพ 4.17  กราฟ optimize ของการสกัดซาโปนินดวยน้ําโดยใชเทคนิคความดันสูงยิง่(       จุด
สภาวะท่ีเหมาะสม) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


