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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ศึกษาการสกัดสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากเปลือกกล้วยหอมทองแห้งด้วยเทคนิค

การสกัดด้วยตัวท�ำละลายที่สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติ และปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

ได้แก่ ชนิดของตัวท�ำละลาย (เอทานอล น�้ำ และตัวท�ำละลายผสมน�้ำและเอทานอลในอัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 

1:1) อัตราส่วนโดยน�้ำหนักของเปลือกกล้วยหอมทองต่อตัวท�ำละลาย (1:7.5, 1:15, 1:25 และ 1:30) 

อุณหภูมิ (60, 80, 100 และ 120 องศาเซลเซียส) และเวลา (5, 15, 30 และ 60 นาที) ผลการศึกษา

พบว่าปัจจัยดังกล่าวมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดท่ีสกัดได้จากเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง 

ตัวท�ำละลายผสมน�้ำและเอทานอลในอัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 1: 1 เป็นตัวท�ำละลายที่เหมาะสมที่สามารถ

สกัดสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดได้ในปริมาณที่มาก  เมื่อปริมาณตัวท�ำละลายผสมที่ใช้ในการสกัดมากขึ้น

สามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดได้เพ่ิมขึ้น อุณหภูมิและเวลาในการสกัดเพิ่มขึ้นปริมาณสารประ

กอบฟีนอลิกทั้งหมดที่ได้มีค่าสูงขึ้น อย่างไรก็ตามปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจะลดลงเมื่ออุณหภูมิ 

และเวลาในการสกัดมากกว่า 100 องศาเซลเซียส และนานกว่า 15 นาที ตามล�ำดับ สภาวะที่เหมาะสม 

ในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดได ้ในปริมาณมากที่สุดจากเปลือกกล ้วยหอมทองแห้ง 

ด้วยเทคนิคการสกัดโดยใช้ตัวท�ำละลายที่สภาวะต�่ำกว ่าจุดวิกฤติ คือ ที่อัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 

ของเปลือกกล้วยหอมทองแห้งต่อตัวท�ำละลายผสม (น�้ำและเอทานอลในอัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 

เท่ากับ 1:1) เท่ากับ 1:25 อุณหภูมิและเวลาในการสกัดเท่ากับ 100 องศาเซลเซียส และ 15 นาที  

ตามล�ำดับ สามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 59.23 มิลลิกรัมสมมูลย ์

ของกรดแกลลิคต่อกรัมของเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง ความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดท่ีสกัด 

ได้จากสภาวะที่ เหมาะสมที่สามารถยับยั้งสารอนุมูลอิสระดีพีพีเอชที่ร ้อยละ 50 มีค ่าประมาณ  

1.40 มิลลิกรัมต่อ 1 มิลลิลิตร 

ค�ำส�ำคัญ: การสกัดด้วยตัวท�ำละลายที่สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติ สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด กรดแกลลิค  

สารอนุมูลอิสระดีพีพีเอช
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Abstract
Total phenolic compounds extraction from dried Kluai Hom thong peels using subcritical 

solvent extraction method was studied. The factors affecting the total phenolic compounds 

extraction were investigated such as type of solvents (ethanol, water and water-ethanol with 

the mixing weight ratio of 1:1), dried Kluai Hom thong peels and solvent weight ratios (1:7.5, 

1:15, 1:25 and 1:30), extraction temperatures (60, 80, 100 and 120oC) and extraction time 

(5, 15, 30 and 60 min). The results showed that these factors had affected amount of the 

total phenolic compounds. The mixture solvent (water-ethanol ratio 1: 1) was a suitable solvent 

for extraction to obtain the highest amount of total phenolic compounds from dried Kluai Hom 

thong peels. When an amount of solvent increased, the amount of total phenolic compounds 

increased. In addition, the extraction temperature and the extraction time increased, the total 

phenolic compounds increased. However, the amount of the total phenolic compounds decreased 

with increasing temperature above 100oC and longer extraction time than 15 min. The highest 

average amount of the total phenolic compounds was 59.23 milligrams of gallic acid equivalent 

per gram dried Kluai Hom thong peel which obtained from the optimal condition (the ratio of dried 

Kluai Hom thong peels to water-ethanol solvent 1:25, the extraction temperature 100oC and 

time 15 min). The concentration of the total phenolic extract obtained from the optimal extraction 

necessary to inhibit 50% of DPPH• was 1.40 mg/ml.

Keywords: Subcritical Solvent Extraction, Total Phenolic Compounds, Gallic Acid, DPPH•

บทน�ำ
ปัจจุบันผู ้บริโภคตระหนักถึงความส�ำคัญ

ของสุขภาพ ความงาม จึงให้ความส�ำคัญกับ 

สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติเพิ่มขึ้นเช ่น 

แอนโธไซยานิน สารประกอบฟ ีนอลิก [1]  

เบตาแคโรทนี และแคโรทนีอยด์ [2] สารต้านอนมุลูอสิระ 

พบได้ในผักและผลไม้ต่างๆ เช่น มะม่วง กล้วย 

ฟักทอง ส้ม แครอท เป็นต้น [3] กล้วยหอมทอง 

(Musa (AAA Group) “Kluai Hom Thong”) 

เป ็นผลไม ้ เศรษฐกิจที่ผู ้บริโภคทั้งในประเทศ 

และต่างประเทศนิยมรับประทานกันมากในปัจจุบัน  

มีการส่งออกทั้งกล้วยหอมทองสดเป็นจ�ำนวนมาก

และมีมูลค่าการส่งออกเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องทุกปี  

ตลาดส่งออกกล้วยหอมทองที่ส�ำคัญได้แก่ญี่ปุ ่น 

ฮ่องกง และสิงคโปร์ เป็นต้น [4] แต่หลังจากการ

บริโภคหรือการแปรรูปจะมีเปลือกกล้วยหอมทอง

เหลือทิ้งจ�ำนวนมาก ดังนั้นถ้าสามารถสกัดสาร

ต้านอนุมูลอิสระอย่างสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด

จากเปลือกกล้วยหอมทองได้จะสามารถลดปริมาณ

เปลือกกล้วยหอมทองท่ีเหลือท้ิงได้และเป็นการเพิ่ม

มลูค่าให้กบัเปลอืกกล้วยหอมทอง พงศธร และคณะ  

[5] ได้ศึกษาหาปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดจากเปลือก

กล้วยหอมทองที่ผ ่านการท�ำแห้งแบบแช่แข็ง

โดยการสกัดด้วยตัวท�ำละลายเมทานอล พบว่า 

สารสกัดจากเปลือกกล้วยหอมทองท่ีได้มีปริมาณ 

สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดประมาณ 59.3 

มิลลิก รัมสมมูลย ์ของกรดแกลลิคต ่ อ 100  

กรัมตัวอย่างแห้ง ส�ำหรับ Rebello และคณะ [6]  

ได้น�ำเปลือกกล้วยหอมทองมาผลิตแป้งกล้วย 

และวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

ท้ังหมดจากสารสกัดแป้งกล้วยซึ่งมีค่าประมาณ  

29 มิลลิกรัมสมมูลย ์ของกรดแกลลิคต ่อกรัม  
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โดยทั่วไปการสกัดสารประกอบฟีนอลิกมีหลายวิธี  

[7] เช่น การสกัดโดยใช้ตัวท�ำละลายภายใต ้

สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติ (Subcritical Solvent  

Extract ion) การสกัดด ้วยคลื่นอัลตราโซนิค  

(Ultrasonic Extraction) การสกัดด้วยซอกเล็ต  

(Soxhlet Extraction) และการแช่ในตัวท�ำละลาย  

เป็นต้น งานวิจัยนี้จึงท�ำการศึกษาความเป็นไป

ได้ในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจาก

เปลือกกล้วยหอมทองโดยใช ้วิธีการสกัดด ้วย 

ตวัท�ำละลายทีส่ภาวะต�ำ่กว่าจดุวกิฤต ิเพราะวธิกีารสกดั 

ด ้ ว ย ตั วท� ำ ล ะ ล ายที่ ส ภ า ว ะสภาว ะต�่ ำ ก ว ่ า 

จุดวิกฤติช่วยให้อัตราการถ่ายเทมวลเกิดขึ้นได้

อย่างเร็วขึ้นเนื่องจากตัวท�ำละลายมีความหนืดต�่ำ 

และสัมประสิทธิ์การแพร่สูง และตัวท�ำละลาย

สามารถกระจายตัวเข ้าไปยังวัตถุดิบที่จะสกัด

ได ้อย ่างทั่วถึงท�ำให ้ตัวถูกละลายละลายออก

มาอยู ่ ในตัวท�ำละลายได ้มาก ตัวท�ำละลายท่ี

สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติยังมีสมบัติการละลายของ 

ตัวท�ำละลาย (Solvent Power Property) ที่ดี 

และมีสมบัติในการเลือกสกัด (Selectivity Property)  

ที่ เหมาะสมกับสารที่ต ้องการสกัด นอกจากนี้ 

งานวิจัยยังท�ำการศึกษาหาสภาวะที่ เหมาะสม 

ในการสกัดเพื่อให้ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

ทั้ งหมดที่มากที่สุด โดยป ัจจัยที่มีผลต ่อการ 

สกัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ได้แก่  

ชนิดของตัวท�ำละลาย (เอทานอล น�้ำ และตัวท�ำละลาย 

ผสมน�้ำและเอทานอล) อัตราส่วนโดยน�้ำหนักของ

เปลือกกล้วยหอมทองต่อตัวท�ำละลาย อุณหภูมิ 

และเวลาในการสกัด และท�ำการศึกษาเปรียบเทียบ 

เทคนิคการสกัดสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมด 

จากเปลือกกล้วยหอมทองด้วยตัวท�ำละลายภายใต้

สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติกับเทคนิคต่างๆ

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาการสกัดสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมดจากเปลือกกล้วยหอมทองด้วยตัวท�ำละลาย

ภายใต้สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติ 

2.	หาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพื่อให้

ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่สูงที่สุด  

โดยศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมด ได้แก่ ชนิดของตัวท�ำละลาย  

( เอทานอล น�้ ำ  และตั วท� ำละลายผสมน�้ ำ 

และเอทานอล) อัตราส่วนโดยน�้ำหนักของเปลือก

กล้วยหอมทองต่อตัวท�ำละลาย อุณหภูมิ และเวลา

3.	ศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคการสกัดสาร

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากเปลือกกล้วยหอมทอง

ด้วยตัวท�ำละลายภายใต้สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติ

กับเทคนิคต่างๆ ได้แก่ การสกัดด้วยซอกเล็ต  

การสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิค และการแช่ในตัว 

ท�ำละลายผสม

4.	ศึกษาความสามารถของสารสกัดจาก

เปลือกกล้วยหอมทองในการยับยั้งอนุมูลอิสระ

โดยวิธีดักจับอนุมูลอิสระ 2,2-Diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPHฺ•) radical 

วิธีด�ำเนินการวิจัย
การศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมดจากเปลือกกล้วยหอมทองด้วยเทคนิค

การสกัดด้วยตัวท�ำละลายภายใต้สภาวะต�่ำกว่า 

จุดวิกฤติ ประกอบไปด้วยขั้นตอนต่างๆ ดังนี้

1.	 น�ำกล้วยหอมทองสุกท่ีซื้อจากตลาดวโรรส  

อ�ำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ และมีความสุก

ระดับ 6 ตาม Banana Ripening Chart [8]  

มาวเิคราะห์ปรมิาณความชืน้ของเปลอืกกล้วยหอมทอง 

(AOAC, 2000) [9] แล้วท�ำการอบแห้งเปลือก

กล้วยหอมทองสดด้วยเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน 

ท่ีอณุหภมู ิ105 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  

จนจนกระทั่งเหลือความชื้นสุดท ้ายมีค ่าเฉลี่ย

ประมาณ 1.35 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานเปียก

2.	 น�ำตัวอย่างเปลือกกล้วยหอมทองที่เตรียม

ได้จากข้อ 1. ไปสกัดด้วยเทคนิคการสกัดโดยใช ้

ตัวท�ำละลายภายใต ้สภาวะต�่ ำกว ่ าจุดวิกฤติ  

โดยท�ำการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดสาร 

ประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจากเปลอืกกล้วยหอมทองแห้ง  
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ได้แก ่ ชนิดของตัวท�ำละลาย (เอทานอลน�้ำ  

และตัวท�ำละลายผสมน�้ำและเอทานอล) อัตราส่วน

โดยน�้ำหนักระหว่างเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง 

ต ่ อตั วท� ำละลาย (1:7 .5 , 1 :15 , 1 :25  

และ 1:35) อุณหภูมิในการสกัด (60, 80, 100  

และ 120 องศาเซลเซียส) และเวลาในการสกัด  

(5, 15, 30 และ 60 นาที) แต่ละปัจจัย 

ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ เมื่อสกัดเสร็จน�ำตัวอย่าง

สารละลายที่สกัดได้ไปผ่านเครื่องกรองสุญญากาศ 

(Super Suction Unit, SS200, Sturdy Industrial 

Co., Ltd., Australia) ชั่งสารละลายสกัดที่กรองได้  

จากนั้นน�ำไปวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมดต่อไป

3.	 น�ำสารสกัดที่ได้จากข้อ 2. มาวิเคราะห ์

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด โดยวิธี  

Folin-Ciocalteu ดัดแปลงตามวิธีของ Loypimai  

และคณะ [10] โดยน�ำสารสกัด 250 ไมโครลิตร  

มาเติมลงในน�้ำกลั่น 2.5 มิลลิลิตร และสารละลาย 

โซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 0.75 โมลาร์ 

จ�ำนวน 2 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย 

Folin-Ciocalteu ปริมาณ 250 ไมโครลิตร

ลงในสารละลายที่เตรียมได้แล้วผสมให้เข้ากัน  

น�ำไปวางในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 ชั่วโมง  

จนปฏิกิริยาเกิดขึ้นสมบูรณ์ จากนั้นน�ำไปวัดค่า

ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร  

ด ้ วย เครื่ อ ง วัดค ่ าการ ดูดกลืนคลื่ นแสงแบบ  

double-beam (PerkinElmer Instruments, 

Lambda 25 UV/VIS Spectrometer, Shelton, 

USA) เปรียบเทียบผลที่ได้กับกราฟมาตรฐาน

ของกรดแกลลิคซึ่งเป ็นความสัมพันธ ์ระหว ่าง 

ความเข้มข้นของกรดแกลลิคกับค่าดูดกลืนแสง 

ของสารละลายสกัด เพื่อน�ำไปค�ำนวณหาปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในรูปของมิลลิกรัม 

สมมลูย์ของกรดแกลลคิต่อกรมัของเปลอืกกล้วยหอม 

ทองแห้ง ท�ำการวิเคราะห์ 3 ซ�้ำ

4.	 น�ำสารสกัดที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

ทั้งหมดมากที่สุดจากข้อ 2. มาหาความสามารถ 

ในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) 

โดยใช้วิธีดักจับอนุมูลอิสระ 2,2-Diphenyl-

1-picrylhydrazyl (DPPH•) radical ดัดแปลง

ตามวิธีของ Tananuwong และ Tewaruth [11]  

โดยท�ำการเจือจางสารละลายที่สกัดได ้ด ้วย 

ตัวท�ำละลายเอทานอลที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ 

ได้แก่ 0.0313, 0.0625, 0.0125, 0.25, 

0.50, 1.00, 2.00, 2.50, 3.00 และ 4.00 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นปิเปตสารละลาย

สกัดเจือจางลงในขวดสีชา จ�ำนวน 10 ขวด  

ขวดละ 0.15 มิลลิลิตร เตรียมสารละลายดีพีพีเอซ 

(DPPH Solution) ที่มีความเข้มข้น 0.3 มิลลิโมลาร์  

ในตัวท�ำละลายเอทานอล ท�ำได้โดยการชั่งสาร 

DPPH 0.0118 กรัม ละลายด้วยตัวท�ำละลาย 

เอทานอล จนสารละลายหมด จากนั้นปรับปริมาตร 

ด ้ วยตั วท� ำละลาย เอทานอลให ้ ได ้ป ริมาตร  

100 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น  

0.3 มิลลิ โมลาร ์ ปริมาณ 2.85 มิลลิลิตร  

ลงในสารละลายสกัดเจือจางที่เตรียมไว้ แล้วน�ำไป

เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที 

ก่อนน�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

515 นาโนเมตร โดยท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ  

จากนั้นค�ำนวณหาเปอร ์ เซ็นต ์ของการยับยั้ ง 

สารอนุมูลอิสระดีพีพีเอซ (%DPPH• Inhibition)  

แสดงดังสมการที่ (1)

(1)

เมื่อ controlA  คือค่าการดูดกลืนแสงของ

สารละลาย DPPH ที่ไม่มีตัวอย่างของสารละลาย

สกัดท�ำโดยใช้เอทานอลจ�ำนวน 0.15 มิลลิลิตร 

แทนตัวอย่างของสารละลายสกัด sampleA คือ 

ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายสกัดเจือจาง 

ท่ีเตรียมไว้ผสมกับสารละลาย DPPH โดยวัดค่า

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร  

และใช้เอทานอลเป็น Blank จากนั้นค�ำนวณ 

หาค่าความเข้มข้นของสารสกดัจากเปลอืกกล้วยหอมทอง 

หอมทองแห้ง ได้แก่ ชนิดของตวัท าละลาย (เอทานอล น ้า และตวัท าละลายผสมน ้าและเอทานอล) อตัราส่วนโดย
น ้าหนกัระหว่างเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ต่อตวัท าละลาย (1:7.5, 1:15, 1:25 และ 1:35) อุณหภูมใินการสกดั (60, 80, 
100 และ 120 องศาเซลเซยีส) และเวลาในการสกดั (5, 15, 30 และ 60 นาท)ี แต่ละปจัจยัท าการทดลอง 3 ซ ้า เมื่อ
สกดัเสรจ็น าตวัอย่างสารละลายที่สกดัได้ไปผ่านเครื่องกรองสุญญากาศ (Super Suction Unit, SS200, Sturdy 
Industrial Co., Ltd., Australia) ชัง่สารละลายสกดัทีก่รองได้ จากนัน้น าไปวเิคราะหห์าปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิ
ทัง้หมดต่อไป 

3. น าสารสกดัที่ได้จากขอ้ 2. มาวเิคราะห์ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด โดยวธิี Folin-Ciocalteu 
ดดัแปลงตามวธิขีอง Loypimai และคณะ [10] โดยน าสารสกดั 250 ไมโครลติร มาเตมิลงในน ้ากลัน่ 2.5 มลิลลิติร  
และสารละลายโซเดยีมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ 0.75 โมลาร์ จ านวน 2 มลิลลิติร จากนัน้เติมสารละลาย Folin-
Ciocalteu ปรมิาณ 250 ไมโครลติรลงในสารละลายทีเ่ตรยีมไดแ้ลว้ผสมใหเ้ขา้กนั น าไปวางในทีม่ดืทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็น
เวลา 2 ชัว่โมง จนปฏกิริยิาเกดิขึน้สมบูรณ์ จากนัน้น าไปวดัค่าดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ดว้ย
เครื่องวดัค่าการดดูกลนืคลื่นแสงแบบ double-beam (PerkinElmer Instruments, Lambda 25 UV/VIS Spectrometer, 
Shelton, USA) เปรยีบเทยีบผลทีไ่ดก้บักราฟมาตรฐานของกรดแกลลคิซึง่เป็นความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของ
กรดแกลลคิกบัค่าดูดกลนืแสงของสารละลายสกดั เพื่อน าไปค านวณหาปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดในรูปของ
มลิลกิรมัสมมลูยข์องกรดแกลลคิต่อกรมัของเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ ท าการวเิคราะห ์3 ซ ้า 

4. น าสารสกดัทีม่ปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดมากทีสุ่ดจากขอ้ 2. มาหาความสามารถในการยบัยัง้
สารอนุมูลอสิระ (antioxidant activity) โดยใชว้ธิดีกัจบัอนุมูลอสิระ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical 
ดดัแปลงตามวธิขีอง Tananuwong และ Tewaruth [11] โดยท าการเจอืจางสารละลายทีส่กดัไดด้ว้ยตวัท าละลายเอทา
นอลทีร่ะดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ไดแ้ก่ 0.0313, 0.0625, 0.0125, 0.25, 0.50, 1.00, 2.00, 2.50, 3.00 และ 4.00 
มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร จากนัน้ปิเปตสารละลายสกดัเจอืจางลงในขวดสชีาจ านวน 10 ขวดขวดละ 0.15 มลิลลิติร เตรยีม
สารละลายดพีพีเีอซ (DPPH solution) ทีม่คีวามเขม้ขน้ 0.3 มลิลโิมลาร ์ในตวัท าละลายเอทานอล ท าไดโ้ดยการชัง่สาร 
DPPH 0.0118 กรมั ละลายดว้ยตวัท าละลายเอทานอล จนสารละลายหมด จากนัน้ปรบัปรมิาตรดว้ยตวัท าละลายเอทา
นอลใหไ้ดป้รมิาตร 100 มลิลลิติร เตมิสารละลาย DPPH  ความเขม้ขน้ 0.3 มลิลโิมลาร์ ปรมิาณ 2.85 มลิลลิติร ลงใน
สารละลายสกดัเจอืจางที่เตรยีมไว้ แล้วน าไปเกบ็ไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มดืเป็นเวลา 30 นาท ีก่อนน าไปวดัค่าการ
ดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 515 นาโนเมตร โดยท าการทดลอง 3 ซ ้า จากนัน้ค านวณหาเปอรเ์ซน็ต์ของการยบัยัง้สาร
อนุมลูอสิระดพีพีเีอซ (%DPPH inhibition)  แสดงดงัสมการที ่(1) 

   % DPPH inhibition = 100






 

control

samplecontrol

A
AA                      (1) 

เมื่อ controlA  คอืค่าการดูดกลนืแสงของสารละลาย DPPH ที่ไม่มตีวัอย่างของสารละลายสกดัท าโดยใช้เอทานอล
จ านวน 0.15 มลิลลิติร แทนตวัอย่างของสารละลายสกดั sampleA คอืค่าการดูดกลนืแสงของสารละลายสกดัเจือจางที่
เตรยีมไวผ้สมกบัสารละลาย DPPH โดยวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 515 นาโนเมตร และใชเ้อทานอลเป็น 
blank จากนัน้ค านวณหาค่าความเขม้ขน้ของสารสกดัจากเปลอืกกลว้ยหอมทองทีส่ามารถลดปรมิาณสารอนุมูลอสิระ 
DPPH ลงไดร้อ้ยละ 50 ท าการวเิคราะห ์3 ซ ้า 
 5. ท าศกึษาเปรยีบเทยีบเทคนิคการสกดัสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจากเปลอืกกล้วยหอมทองด้วยตวัท า
ละลายภายใต้สภาวะต ่ากว่าจุดวกิฤติกบัเทคนิคต่างๆ ได้แก่ การสกดัด้วยซอกเลต็ การสกดัด้วยคลื่นอลัตราโซนิค 
(Elmasonic S30H, Elma Hans Schmidbauer GmbH & Co. K, Germany) และการแช่ในตวัท าละลายผสม 
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ที่สามารถลดปริมาณสารอนุมูลอิสระ DPPH•  

ลงได้ร้อยละ 50 ท�ำการวิเคราะห์ 3 ซ�้ำ

5.	ท�ำศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคการสกัดสาร

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากเปลือกกล้วยหอมทอง

ด้วยตัวท�ำละลายภายใต้สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติ 

กับเทคนิคต่างๆ ได้แก่ การสกัดด้วยซอกเล็ต  

การสกัดด ้วยคลื่นอัลตราโซนิค (Elmasonic 

S30H, Elma Hans Schmidbauer GmbH & Co. 

K, Germany) และการแช่ในตัวท�ำละลายผสม

6.	 วิ เ ค ร า ะ ห ์ ผ ล ก า รทด ล อ งท า ง ส ถิ ติ  

โดยแต่ละข้ันตอนการทดลองท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ  

(n=3) แล้วท�ำการวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, 

ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ 

ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test  

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ด้วยโปรแกรม

ส�ำเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 17.0 for 

Windows 

ผลการวิจัย 
1.	การศึกษาเปรียบเทียบชนิดของตัวท�ำ

ละลายท่ีมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมดที่สกัดจากเปลือกกล้วยหอมทอง 

ชนิดของตัวท�ำละลายที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ 

เอทานอล น�้ำ และตัวท�ำละลายผสม (อัตราส่วน

โดยน�้ำหนักชองน�้ำและเอทานอลเท่ากับ 1:1) 

น�ำเปลือกกล้วยหอมทองสด (มีความชื้น 85.4 

เปอร์เซน็ต์มาตรฐานเปียก) เปลอืกกล้วยหอมทองแห้ง  

และเปลือกกล ้วยหอมทองแห ้งเทียบน�้ำหนัก 

แห ้ งที่ เท ่ ากันกับ เปลื อกกล ้ วยหอมทองสด  

มาสกัดสารฟ ีนอลิกทั้ งหมดด ้วยตัวท�ำละลาย 

ภายใต ้สภาวะต�่ ำกว ่ าจุ ดวิกฤติ  ท่ีอุณหภูมิ  

80 องศา เซล เซี ยส เป ็น เวลา 30 นาที  

อัตราส่วนโดยน�้ำหนักของเปลือกกล้วยหอมทอง

ท้ัง 3 แบบต่อตัวท�ำละลาย เท ่ากับ 1:15  

ผลการศึกษาแสดงดังภาพที่ 1 

ภาพที่ 1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากเปลือกกล้วยหอมทองที่สกัดด้วยตัวท�ำละลายเอทานอล 

น�้ำ และตัวท�ำละลายผสมน�้ำและเอทานอล (อัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 1:1) ภายใต้สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติ 

ที่อัตราส่วนโดยน�้ำหนักของเปลือกกล้วยหอมทองต่อตัวท�ำละลาย 1:15 ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 30 นาที

 6.  วเิคราะหผ์ลการทดลองทางสถติ ิโดยแต่ละขัน้ตอนการทดลองท าการทดลอง 3 ซ ้า (n=3) แลว้ท าการ
วเิคราะหผ์ลการทดลองทางสถติ ิวเิคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และเปรยีบเทยีบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวธิ ีDuncan’s multiple range test ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ ด้วยโปรแกรม
ส าเรจ็รปูทางสถติ ิSPSS version 17.0 for Windows  
 
ผลการวิจยั  

1. การศึกษาเปรียบเทียบชนิดของตวัท าละลายท่ีมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดท่ีสกดั
จากเปลือกกล้วยหอมทอง  

ชนิดของตวัท าละลายทีใ่ชใ้นการศกึษาไดแ้ก่ เอทานอล น ้า และตวัท าละลายผสม (อตัราส่วนโดยน ้าหนักชอง
น ้าและเอทานอลเท่ากบั 1:1) น าเปลอืกกลว้ยหอมทองสด (มคีวามชืน้ 85.4 เปอรเ์ซน็ต์มาตรฐานเปียก) เปลอืกกลว้ย
หอมทองแห้ง และเปลอืกกล้วยหอมทองแห้งเทยีบน ้าหนักแห้งที่เท่ากนักบัเปลือกกล้วยหอมทองสด มาสกดัสารฟี
นอลกิทัง้หมดด้วยตวัท าละลายภายใต้สภาวะต ่ากว่าจุดวกิฤติ ที่อุณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ี
อตัราสว่นโดยน ้าหนกัของเปลอืกกลว้ยหอมทองทัง้ 3 แบบต่อตวัท าละลาย เท่ากบั 1:15 ผลการศกึษาแสดงดงัภาพที ่1  
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ภาพท่ี 1 ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจากเปลอืกกลว้ยหอมทองทีส่กดัดว้ยตวัท าละลายเอทานอล น ้า และตวั
ท าละลายผสมน ้าและเอทานอล (อตัราสว่นโดยน ้าหนกั 1:1) ภายใตส้ภาวะต ่ากวา่จุดวกิฤตทิีอ่ตัราสว่นโดยน ้าหนกัของ
เปลอืกกลว้ยหอมทองต่อตวัท าละลาย 1:15 ทีอุ่ณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ี

 
จากภาพที ่1 พบว่าปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดทีส่กดัไดจ้ากเปลอืกกลว้ยหอมทองสด เปลอืกกลว้ย

หอมทองแหง้ และเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้เทยีบน ้าหนกัแหง้ทีเ่ท่ากนักบัเปลอืกกลว้ยหอมทองสด ดว้ยตวัท าละลาย
เอทานอลมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 15.830.07, 0.740.09 และ 21.110.07 มลิลกิรมัสมมูลย์ของกรดแกลลคิต่อกรมัของ
เปลอืกกล้วยหอมทองแห้ง ตามล าดบั ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดที่สกดัได้จากเปลือกกล้วยหอมทองสด 
เปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ และเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้เทยีบน ้าหนักแหง้ทีเ่ท่ากนักบัเปลอืกกลว้ยหอมทองสดดว้ย
ตวัท าละลายน ้ามคี่าเฉลีย่เท่ากบั 12.212.58, 20.440.85 และ 35.750.04 มลิลกิรมัสมมูลย์ของกรดแกลลคิต่อกรมั
ของเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ ตามล าดบั ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดทีส่กดัได้จากเปลอืกกลว้ยหอมทองสด 
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จากภาพที่ 1 พบว่าปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้จากเปลือกกล้วยหอมทองสด  

เปลือกกล้วยหอมทองแห้ง และเปลือกกล้วยหอม

ทองแห้งเทียบน�้ำหนักแห้งที่ เท ่ากันกับเปลือก

กล้วยหอมทองสด ด้วยตัวท�ำละลายเอทานอล 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 15.83+0.07, 0.74+0.09 

แ ล ะ  2 1 . 1 1 + 0 . 0 7  มิ ล ลิ ก รั ม ส ม มู ล ย  ์

ของกรดแกลลิคต่อกรัมของเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง  

ต ามล� ำ ดั บ  ป ริ ม าณสา รปร ะกอบฟ ี นอลิ ก

ทั้งหมดที่สกัดได้จากเปลือกกล้วยหอมทองสด  

เปลือกกล้วยหอมทองแห้ง และเปลือกกล้วย

หอมทองแห ้ ง เ ที ยบน�้ ำ หนั ก แห ้ งที่ เ ท ่ า กั น 

กับเปลือกกล้วยหอมทองสดด้วยตัวท�ำละลายน�้ำ

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.21+2.58, 20.44+0.85  

และ 35.75+0.04 มิลลิกรัมสมมูลย์ของกรด

แกลลิคต่อกรัมของเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง  

ตามล�ำดับ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

ที่ ส กั ด ไ ด ้ จ า ก เ ป ลื อ ก ก ล ้ ว ย ห อ ม ท อ ง ส ด  

เปลือกกล้วยหอมทองแห้ง และเปลือกกล้วยหอม

ทองแห้งเทียบน�้ำหนักแห้งที่เท่ากันกับเปลือกกล้วย

หอมทองสดด้วยตัวท�ำละลายผสมน�้ำและเอทานอล 

ใน อัตราส ่ วนโดยน�้ ำหนัก 1:1 มีค ่ า เฉลี่ ย

เท่ากับเท่ากับ 20.33+0.76, 36.99+3.29  

และ 27.47+2.78 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิค 

ต่อกรัมของเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง ตามล�ำดับ

จ ากผลกา รทดลองข ้ า งต ้ นส รุ ป ได ้ ว ่ า 

ตัวท�ำละลายผสม (น�้ำและเอทานอลในอัตราส่วน

โดยน�้ำหนัก 1:1) สามารถสกัดสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมดจากเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง

ได้มากที่สุดและมีความสามารถสกัดได้ดีกว่าน�้ำ  

และเอทานอล ตามล�ำดับ อีกทั้งเปลือกกล้วย

หอมทองแห้งเมื่อน�ำมาสกัดจะได ้ปริมาณสาร 

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่าเปลือกกล้วย

หอมทองสด อาจเนื่องมาจากตัวท�ำละลายผสม  

(น�้ำและเอทานอล) มีขั้วที่เหมาะสมในการสกัดสาร 

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากเปลือกกล้วยหอมทอง 

ได ้ดีกว ่าน�้ ำ และเอทานอลเพียงอย ่างเดียว  

ตามล�ำดับ จากการทดลองสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Rajha และคณะ [12] ได้ศึกษาอิทธิพลของ 

อัตราส่วนของตัวท�ำละลายผสมระหว่างเอทานอล

และน�้ำท่ีมีผลต่อการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจาก 

กากผลองุ ่น ผลการศึกษาพบว่าท่ีอัตราส ่วน 

ตัวท�ำละลายผสมระหว่างเอทานอลและน�้ำเท่ากับ 

66 เปอร์เซน็ต์โดยปรมิาตร สามารถสกดัสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมดได้มากที่สุด

2.	 ก า ร ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง อั ต ร า ส ่ ว น 

โดยน�้ำหนักของเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง 

ต่อตัวท�ำละลาย ในการสกัดด้วยตัวท�ำละลาย 

ภายใต้สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติที่มีต่อปริมาณ 

สารประกอบ ฟีนอลิกทั้งหมด

จากสภาวะการสกัดท่ีดีท่ีสุดจากผลการศึกษา 

ในข ้อที่  1 . น� ำมาศึกษาผลของอัตราส ่ วน 

โดยน�้ำหนักของเปลือกกล้วยหอมทองแห้งต่อตัว

ท�ำละลายผสม (น�้ำและเอทานอลในอัตราส่วน 

โดยน�้ำหนัก 1:1) ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

ท้ั ง ห ม ด ที่ ส กั ด ด ้ ว ย ตั ว ท� ำ ล ะ ล า ย ภ า ย ใ ต  ้

สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติ อัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 

ของเปลือกกล้วยหอมทองแห้งต่อตัวท�ำละลายผสม  

(น�้ ำและเอทานอลในอัตราส ่วนโดยน�้ ำหนัก  

1:1)  เท่ากับ 1:7.5, 1:15, 1:25 และ 1:35  

ที่อุณหภูมิสกัด 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

30 นาที เพื่อหาอัตราส ่วนโดยน�้ำหนักของ

เปลือกกล้วยหอมทองแห้งต่อตัวท�ำละลายผสม  

(น�้ำและเอทานอล) ท่ีเหมาะสมท่ีสามารถสกัด

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดได้ปริมาณมากที่สุด  

ผลการทดลองพบว ่ า อัตราส ่วนโดยน�้ ำหนัก

ของเปลือกกล้วยหอมทองแห้งต่อตัวท�ำละลาย  

(น�้ำและเอทานอล) ที่ 1:7.5, 1:15, 1:25  

และ 1:35 ท่ีใช้ในการสกดัจะได้ปริมาณสารประกอบ 

ฟ ี น อ ลิ ก ทั้ ง ห มด เ ท ่ า กั บ  33 . 74+3 . 21 , 

37.0+3.29, 46.13+1.01 และ 43.37+0.09 

มิลลิกรัมสมมูลย ์ของกรดแกลลิคต ่อกรัมของ

เปลือกกล้วยหอมทองแห้ง เมื่อตัวท�ำละลาย 

มีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
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ทั้งหมดที่ได้จะสูงขึ้น ที่อัตราส่วนโดยน�้ำหนักของ 

เปลือกกล ้วยหอมทองแห ้ งต ่อตัวท� ำละลาย  

(น�้ำและเอทานอล) 1:25 และ 1:35 ได้ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุดและปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่ได้ไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ แสดงดังภาพที่ 2  

งานวิจัยนี้จึงเลือกอัตราส ่วนโดยน�้ ำหนักของ 

เปลือกกล ้วยหอมทองแห ้ งต ่อตั วท� ำละลาย  

(น�้ำและเอทานอล) 1:25 เนื่องจากใช้ปริมาณตัว

ท�ำละลายที่น้อยกว่าจึงช่วยลดปริมาณตัวท�ำละลาย

ในการสกัด
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อตัราส่วนโดยน ้าหนักของเปลือกกล้วยหอมทอง ห้งต่อตวัท าละลาย  น ้า ละเอทานอล 1:1)
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ภาพท่ี 2 ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดทีส่กดัไดจ้ากเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ดว้ยตวัท าละลายผสมน ้าและเอ
ทานอล (อตัราสว่นโดยน ้าหนกั 1:1) ภายใตส้ภาวะต ่ากว่าจุดวกิฤตทิีอ่ตัราสว่นโดยน ้าหนกัของเปลอืกกลว้ยหอมทอง
แหง้ต่อตวัท าละลายผสมที ่1:7.5, 1:15, 1:25 และ 1:35 ทีอุ่ณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ี
 

3. การศึกษาผลของอณุหภมิูในการสกดัท่ีมีต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดจากเปลือกกล้วย
หอมทอง ห้ง 

ผลการทดลองแสดงดงัภาพที ่3 พบว่าปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดทีส่กดัไดท้ี่อุณหภูม ิ60, 80,100 
และ 120 องศาเซลเซยีส มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 25.813.72, 46.131.01, 58.031.73 และ 56.724.57 มลิลกิรมัสมมูลย์
ขอกรดแกลลคิต่อกรมัของเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ ตามล าดบั อุณหภูมมิผีลต่อการสกดัสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด
จากเปลือกกล้วยหอมทองแห้งด้วยตัวท าละลายภายใต้สภาวะต ่ากว่าจุดวิกฤติ  เมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดมากขึน้ แต่เมื่ออุณหภูมใินการสกดัสูงกว่า 100 องศาเซลเซยีส ปรมิาณสารประกอบฟี
นอลกิทัง้หมดจะลดลง เนื่องจากอุณหภูมทิีใ่ชใ้นการสกดัเพิม่ขึน้ท าใหเ้กดิการสลายตวัของสารปะกอบฟีนอลกิทัง้หมด
เน่ืองจากความรอ้น [12] อย่างไรกต็ามเมื่อพจิารณาทีอุ่ณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส และ120 องศาเซลเซยีส สามารถ
สกดัสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดไดไ้ม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัในทางสถติ ิงานวจิยันี้ จงึเลอืกอุณหภูมใินการสกดั 
100 องศาเซลเซยีส เนื่องจากสามารถสกดัสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดไดม้ากและใชอุ้ณหภูมทิีต่ ่ากว่า 
 

ภาพที่ 2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้จากเปลือกกล้วยหอมทองแห้งด้วยตัวท�ำละลาย

ผสมน�้ำและเอทานอล (อัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 1:1) ภายใต้สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติท่ีอัตราส่วนโดยน�้ำหนัก

ของเปลือกกล้วยหอมทองแห้งต่อตัวท�ำละลายผสมที่ 1:7.5, 1:15, 1:25 และ 1:35 

ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที

3.	การศึกษาผลของอุณหภูมิในการสกัด

ที่มีต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด

จากเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง

ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 3 พบว ่า

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้ที่

อณุหภมู ิ60, 80, 100 และ 120 องศาเซลเซยีส 

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 25.81+3.72, 46.13+1.01, 

58.03+1.73 และ 56.72+4.57 มิลลิกรัมสมมูลย ์

ของกรดแกลลิคต่อกรัมของเปลือกกล้วยหอมทอง

แห้ง ตามล�ำดับ อุณหภูมิมีผลต่อการสกัดสาร

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากเปลือกกล้วยหอม

ทองแห้งด้วยตัวท�ำละลายภายใต้สภาวะต�่ำกว่า

จุดวิกฤติ เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น ปริมาณสาร 

ประกอบฟีนอลิกท้ังหมดมากขึ้น แต่เมื่ออุณหภูมิ 

ในการสกดัสงูกว่า 100 องศาเซลเซยีส ปริมาณสาร 

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจะลดลง เนื่องจากอุณหภูมิ 

ที่ ใ ช ้ ใ นก า รสกั ด เพิ่ ม ขึ้ นท� ำ ให ้ เ กิ ดก า รสลาย 

ตัวของสารปะกอบฟีนอลิกทั้งหมดเนื่องจากความร้อน  

[12] อย ่างไรก็ตามเ ม่ือพิจารณาท่ี อุณหภู มิ 

100 องศาเซลเซียส และ 120 องศาเซลเซียส 

สามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมดได ้ 

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญในทางสถิติ งานวิจัยนี้ 

จึงเลือกอุณหภูมิในการสกัด 100 องศาเซลเซียส 

เนื่องจากสามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด

ได้มากและใช้อุณหภูมิที่ต�่ำกว่า
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ภาพที่ 3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้จากเปลือกกล้วยหอมทองแห้งด้วยตัวท�ำละลาย

ผสมน�้ำและเอทานอล (อัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 1:1) ภายใต้สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติท่ีอัตราส่วนโดยน�้ำหนัก

ของเปลือกกล้วยหอมทองแห้งต่อตัวท�ำละลายผสมเท่ากับ 1:25 อุณหภูมิในการสกัด 60, 80, 100 

และ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที
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ภาพท่ี 3 ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดทีส่กดัไดจ้ากเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ดว้ยตวัท าละลายผสมน ้าและเอ
ทานอล (อตัราสว่นโดยน ้าหนกั 1:1) ภายใตส้ภาวะต ่ากว่าจุดวกิฤตทิีอ่ตัราสว่นโดยน ้าหนกัของเปลอืกกลว้ยหอมทอง
แหง้ต่อตวัท าละลายผสมเท่ากบั 1:25 อุณหภูมใินการสกดั 60, 80, 100 และ 120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ี

 
4. การศึกษาผลของเวลาในการสกดัท่ีมีต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดจากเปลือกกล้วย

หอมทอง ห้ง 
 จากผลการศกึษาขา้งตน้ การสกดัสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจากเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ทีส่กดัดว้ยตวัท า
ละลายภายใตส้ภาวะต ่ากว่าจุดวกิฤต ิทีอ่ตัราสว่นระหว่างเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ต่อตวัท าละลายผสม (น ้าและเอทา
นอลในอตัราส่วนโดยน ้าหนัก 1:1) 1: 25 อุณหภูมกิารสกดั 100 องศาเซลเซยีส สามารถสกดัสารประกอบฟีนอลกิ
ทัง้หมดไดด้ ีดงันัน้จงึน ามาศกึษาเพื่อหาเวลาทีเ่หมาะสมในการสกดัสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด ผลการทดลอง (แสดง
ดงัภาพที ่4) พบว่าเวลามผีลต่อการสกดัสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจะเพิม่ขึน้
เมื่อเวลาในการสกดัเพิม่ขึน้ อย่างไรกต็ามเมื่อเวลาในการสกดันานขึน้ (มากกว่า 15 นาท)ี ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิ
ทัง้หมดทีส่กดัไดจ้ะลดลง เน่ืองจากสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดทีส่กดัไดจ้ะไดร้บัปรมิาณความรอ้นเพิม่ขึน้เมื่อการสกดั
นานขึน้ส่งผลใหเ้กดิการสลายตวัของสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดมากขึน้ [12] ดงันัน้ทีเ่วลาในการสกดั 15 นาท ีและ 
30 นาท ีสามารถสกดัสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดไดม้ากกว่าทีเ่วลา 5 และ 60 นาท ีโดยมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 59.233.28 
และ 58.031.72 มิลลิกรมัสมมูลของกรดแกลิคต่อกรมัของเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง  ตามล าดับ ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดทีส่กดัไดไ้ม่ต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิงานวจิยันี้จงึเลอืกใชเ้วลาในการสกดั 15 นาที
เพราะใชเ้วลาในการสกดัทีส่ ัน้กว่า  
 

4. การศึกษาผลของเวลาในการสกัดที่มี

ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจาก

เปลือกกล้วยหอมทองแห้ง

จากผลการศกึษาข้างต้น การสกดัสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมดจากเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง

ที่สกัดด้วยตัวท�ำละลายภายใต้สภาวะต�่ำกว่าจุด

วิกฤติ ที่อัตราส่วนระหว่างเปลือกกล้วยหอมทอง

แห้งต่อตัวท�ำละลายผสม (น�้ำและเอทานอลใน

อัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 1:1) 1:25 อุณหภูมิ 

การสกัด 100 องศาเซลเซียส สามารถสกัด 

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดได้ดี ดังนั้นจึงน�ำมาศึกษา 

เพื่อหาเวลาที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมด ผลการทดลอง (แสดงดังภาพที่ 4)  

พบว่าเวลามีผลต่อการสกัดสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

จะเพิม่ขึน้เม่ือเวลาในการสกดัเพิม่ขึน้ อย่างไรกต็าม 

เมื่อเวลาในการสกัดนานขึ้น (มากกว่า 15 นาที) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได ้

จะลดลง เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

ที่ สกัดได ้จะได ้ รับปริมาณความร ้อนเพิ่มขึ้น 

เมื่อการสกัดนานขึ้นส่งผลให้เกิดการสลายตัวของ

สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดมากขึ้น [12] ดังนั้น 

ท่ีเวลาในการสกัด 15 นาที และ 30 นาที  

สามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมดได ้

มากกว่าที่เวลา 5 และ 60 นาที โดยมีค่าเฉลี่ย 

เท ่ากับ 59.23+3.28 และ 58.03+1.72  

มิ ลลิ ก รั มสมมู ลของกรดแกลิ คต ่ อกรั มของ 

เ ป ลื อ ก ก ล ้ ว ย ห อ มท อ ง แ ห ้ ง  ต า ม ล� ำ ดั บ  

ป ริ ม า ณ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฟ ี น อ ลิ ก ทั้ ง ห ม ด

ที่สกัดได ้ไม ่ต ่างกันอย ่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  

งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้เวลาในการสกัด 15 นาที

เพราะใช้เวลาในการสกัดที่สั้นกว่า 
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ภาพที่ 4 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้จากเปลือกกล้วยหอมทองแห้งด้วยตัว 

ท�ำละลายผสมน�้ำและเอทานอล (อัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 1:1) ภายใต้สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติที่อัตราส่วน

โดยน�้ำหนักของเปลือกกล้วยหอมทองแห้งต่อตัวท�ำละลายผสมเท่ากับ 1:25 ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 5, 15, 30 และ 60 นาที
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ภาพท่ี 4 ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดทีส่กดัไดจ้ากเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ดว้ยตวัท าละลายผสมน ้าและเอ
ทานอล (อตัราสว่นโดยน ้าหนกั 1:1) ภายใตส้ภาวะต ่ากว่าจุดวกิฤตทิีอ่ตัราสว่นโดยน ้าหนกัของเปลอืกกลว้ยหอมทอง
แหง้ต่อตวัท าละลายผสมเท่ากบั 1:25 ทีอุ่ณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5, 15, 30 และ 60 นาท ี
 

5. การศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคต่างๆ ในการสกดัสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดจากเปลอืกกล้วย
หอมทอง ห้ง 
 จากการศกึษาและทดลองเปรยีบเทียบการสกดัสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจากเปลอืกกลว้ยหอมทองแห้ง 
ดว้ยเทคนิคการสกดัดว้ยตวัท าละลายภายใตส้ภาวะต ่ากว่าจุดวกิฤตแิละเทคนิคการสกดัแบบต่างๆ ไดแ้ก่ การสกดัดว้ย
ซอกเลต็ การสกดัดว้ยคลื่นอลัตราโซนิค และการแช่ในตวัท าละลายผสม โดยสกดัทีส่ภาวะการสกดัเดยีวกนักบัการสกดั
ดว้ยตวัท าละลายภายใต้สภาวะต ่ากว่าจุดวกิฤต ิผลการทดลอง (แสดงดงัภาพที่ 5) พบว่าการสกดัด้วยตวัท าละลาย
ภายใต้สภาวะต ่ากว่าจุดวกิฤติที ่100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 และ 60 นาท ีได้ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิ
ทัง้หมดมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 59.233.28 และ 29.742.86 มลิลกิรมัสมมลูยข์องกรดแกลลคิต่อกรมัของเปลอืกกลว้ยหอม
ทองแหง้ ตามล าดบั  การสกดัแบบซอกเลต็ทีอุ่ณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 และ 60 นาท ีไดป้รมิาณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดสูงมคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 21.460.74 และ 23.681.32 มลิลกิรมัสมมูลยข์องกรดแกลลคิต่อ
กรมัของเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ ตามล าดบั ขณะทีก่ารแช่ดว้ยตวัท าละลายเป็นเวลา 24 และ 48 ชัว่โมง ไดป้รมิาณ
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 7.484.78 และ 9.362.76 มลิลกิรมัสมมลูยข์องกรดแกลลคิต่อกรมัของ
เปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ ตามล าดบั จากผลการทดลองสรุปไดว้่าทีส่ภาวะการสกดัเดยีวกนัการสกดัดว้ยตวัท าละลาย
ภายใตส้ภาวะต ่ากว่าจุดวกิฤตสิามารถสกดัสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดไดม้ากกว่าการสกดัแบบซอกเลต็และการแช่ใน
ตวัท าละลาย ตามล าดบั 
 จากภาพที ่5 การเปรยีบเทยีบการสกดัสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจากเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ทีส่ภาวะ
การสกดัเดยีวกนัระหว่างการสกดัดว้ยตวัท าละลายภายใต้สภาวะต ่ากว่าจุดวกิฤติและการสกดัดว้ยคลื่นอลัตราโซนิค 
(อุณหภูมสิกดั 80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ีทีอ่ตัราส่วนโดยน ้าหนักของเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ต่อตวัท า
ละลายผสม (น ้าและเอทานอลในอตัราส่วนโดยน ้าหนัก 1:1) เท่ากบั 1:25) ผลการทดลองพบว่าการสกดัดว้ยตวัท า
ละลายภายใต้สภาวะต ่ากว่าจุดวิกฤติสกดัสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดได้มากกว่าการสกดัด้วยคลื่นอลัตราโซนิค 

5.	การศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคต่างๆ 

ในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดจาก

เปลือกกล้วยหอมทองแห้ง

จากการศึกษาและทดลองเปรียบเทียบ 

การสกั ดสารประกอบฟ ีนอลิ กทั้ งหมดจาก 

เปลอืกกล้วยหอมทองแห้ง ด้วยเทคนคิการสกดัด้วย 

ตัวท�ำละลายภายใต้สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติและเทคนิค 

การสกัดแบบต่างๆ ได้แก่ การสกัดด้วยซอกเล็ต 

การสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิค และการแช่ในตัว

ท�ำละลายผสม โดยสกัดที่สภาวะการสกัดเดียวกัน

กับการสกัดด้วยตัวท�ำละลายภายใต้สภาวะต�่ำกว่า

จุดวิกฤติ ผลการทดลอง (แสดงดังภาพที่ 5)  

พบว่าการสกัดด้วยตัวท�ำละลายภายใต้สภาวะ 

ต�่ ำ ก ว ่ า จุ ด วิ กฤติ ที่  100 องศา เซล เซี ยส  

เป็นเวลา 15 และ 60 นาที ได้ปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 59.23+3.28 

และ 29.74+2.86 มิลลิกรัมสมมูลย์ของกรด

แกลลิคต่อกรัมของเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง  

ตามล�ำดับ  การสกัดแบบซอกเล็ตที่อุณหภูมิ  

100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 และ 60 นาที  

ได ้ปริ มาณสารประกอบฟ ีนอลิกทั้ งหมดสู ง 

มค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 21.46+0.74 และ 23.68+1.32  

มิลลิกรัมสมมูลย ์ของกรดแกลลิคต ่อกรัมของ

เ ป ลื อ ก ก ล ้ ว ย ห อ มท อ ง แ ห ้ ง  ต า ม ล� ำ ดั บ  

ขณะท่ีการแช่ด ้วยตัวท�ำละลายเป็นเวลา 24  

และ 48 ชั่ ว โมง ได ้ปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.48+4.78 

และ 9.36+2.76 มิลลิกรัมสมมูลย ์ของกรด

แกลลิคต่อกรัมของเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง  

ตามล�ำดับ จากผลการทดลองสรุปได้ว่าที่สภาวะ 

การสกัดเ ดียวกันการสกัดด ้วยตัวท� ำละลาย 

ภายใต ้สภาวะต�่ ำกว ่าจุดวิกฤติสามารถสกัด 

ส า รป ร ะกอบฟ ี นอลิ ก ท้ั งหมด ได ้ ม ากกว ่ า 

การสกัดแบบซอกเล็ตและการแช่ในตัวท�ำละลาย 

ตามล�ำดับ

จากภาพที่ 5 การเปรียบเทียบการสกัดสาร

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากเปลือกกล้วยหอมทอง

แห้งที่สภาวะการสกัดเดียวกันระหว่างการสกัด

ด้วยตัวท�ำละลายภายใต้สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติ 

และการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิค (อุณหภูมิสกัด  

80 องศา เซล เซี ยส เป ็น เวลา 30 นาที  

ท่ีอัตราส่วนโดยน�้ำหนักของเปลือกกล้วยหอม
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ทองแห้งต่อตัวท�ำละลายผสม (น�้ำและเอทานอล 

ในอัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 1:1) เท่ากับ 1:25)  

ผลการทดลองพบว่า การสกัดด้วยตวัท�ำละลายภายใต้

สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติสกัดสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมดได้มากกว่าการสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิค 

เนื่องจากคาวิเตชัน (Cavitation) ที่เกิดขึ้นจาก

การสกัดด้วยคลื่นอัลตราโซนิคอาจท�ำให้เกิดอนุมูล

อิสระอย่างเช่น hydroxyl radical (HO•) ที่อาจท�ำ 

ปฏิกิริยากับสารประกอบฟีนอลิกและเกิดการสลาย 

ตัวของสารประกอบพีนอลิกส ่งผลให ้ปริมาณ 

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้ลดลง [13-15]

ภาพที่ 5 การเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้จากเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง

ด้วยตัวท�ำละลายผสมน�้ำและเอทานอล (อัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 1:1) ที่อัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 

ของเปลือกกล้วยหอมทองแห้งต่อตัวท�ำละลายผสมเท่ากับ 1:25 ด้วยเทคนิคการสกัดแบบต่างๆ

เนื่องจากคาวิเตชนั (cavitation) ที่เกิดขึน้จากการสกดัด้วยคลื่นอลัตราโซนิคอาจท าให้เกิดอนุมูลอิสระอย่างเช่น 
hydroxyl radical (HO) ทีอ่าจท าปฏกิริยิากบัสารประกอบฟีนอลกิและเกดิการสลายตวัของสารประกอบพนีอลกิส่งผล
ใหป้รมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดทีส่กดัไดล้ดลง [13-15] 
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ภาพท่ี 5 การเปรยีบเทยีบปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดทีส่กดัไดจ้ากเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ดว้ยตวัท าละลาย
ผสมน ้าและเอทานอล (อตัราสว่นโดยน ้าหนกั 1:1) ทีอ่ตัราสว่นโดยน ้าหนกั ของเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ต่อตวัท า
ละลายผสมเท่ากบั 1:25 ดว้ยเทคนิคการสกดัแบบต่างๆ 

 
6.  การศึกษาความสามารถในการยบัยัง้อนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดท่ีได้จากการ

สกดัจากเปลือกกล้วยหอมทอง 
การศกึษาความสามารถในการยบัยัง้อนุมูลอสิระของสารสกดัที่ได้จากกากสกดัเปลอืกกล้วยหอมทองแห้ง 

ทีอ่ตัราสว่นโดยน ้าหนกัของเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ต่อตวัท าละลายผสม (น ้าและเอทานอลในอตัราส่วนโดยน ้าหนัก 
1:1) 1:25 อุณหภูมใินการสกดั 100 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีซึ่งเป็นสภาวะที่สกดัสารประกอบฟีนอลกิ
ทัง้หมดไดป้รมิาณมากทีส่ดุ พบว่าความเขม้ขน้ของสารสกดัจากเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ 1.40 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร 
มคีวามสามารถในการยบัยัง้อนุมลูอสิระ DPPH ไดท้ีร่อ้ยละ 50 ขณะทีค่วามเขม้ขน้ของสารมาตรฐานกรดแอสคอบกิที่
สามารถยบัยัง้สารตา้นอนุมลูอสิระ DPPH ทีร่อ้ยละ 50 มคี่าประมาณ 1.10 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร (แสดงดงัภาพที ่6)  

 

6.  การศึกษาความสามารถในการยับยั้ง

อนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดท่ี

ได้จากการสกัดจากเปลือกกล้วยหอมทอง

การศึกษาความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ 

ของสารสกัดที่ ได ้จากกากสกัดเปลือกกล ้วย 

หอมทองแห ้ งที่ อั ต ราส ่ วนโดยน�้ ำหนั กของ

เปลือกกล้วยหอมทองแห้งต่อตัวท�ำละลายผสม  

(น�้ำและเอทานอลในอัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 1:1) 

1:25 อุณหภูมิในการสกัด 100 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 15 นาที ซึ่งเป็นสภาวะที่สกัดสาร

ประกอบฟีนอลิกทั้ งหมดได ้ปริมาณมากที่สุด  

พ บ ว ่ า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ส า ร ส กั ด จ า ก

เปลือกกล ้วยหอมทองแห ้ง 1.40 มิลลิกรัม

ต ่ อมิ ลลิ ลิ ตร มีความสามารถในการยับยั้ ง 

อนมุลูอสิระ DPPH• ได้ทีร้่อยละ 50 ขณะทีค่วามเข้มข้น 

ของสารมาตรฐานกรดแอสคอบิกที่สามารถยับยั้ง

สารต ้านอนุมูลอิสระ DPPH• ที่ ร ้อยละ 50  

มีค ่ าประมาณ 1.10 มิลลิกรัมต ่อมิลลิลิตร  

(แสดงดังภาพที่ 6) 
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ภาพที ่6 ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอสิระ DPPH• ของสารสกดัทีไ่ด้จากเปลอืกกล้วยหอมทองแห้ง  

เมื่อสกัดด้วยตัวท�ำละลายผสม (น�้ำและเอทานอลที่อัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 1:1) ภายใต้สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติ 

ที่อัตราส่วนโดยน�้ำหนักของเปลือกกล้วยหอมทองแห้งต่อตัวท�ำละลายผสมเท่ากับ 1:25  

อุณหภูมิในการสกัด 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที
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ภาพท่ี 6 ความสามารถในการยบัยัง้อนุมลูอสิระ DPPH ของสารสกดัทีไ่ดจ้ากเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ เมื่อสกดัดว้ย
ตวัท าละลายผสม (น ้าและเอทานอลทีอ่ตัราสว่นโดยน ้าหนกั 1:1) ภายใตส้ภาวะต ่ากวา่จุดวกิฤต ิทีอ่ตัราสว่นโดย
น ้าหนกัของเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ต่อตวัท าละลายผสมเท่ากบั 1:25 อุณหภูมใินการสกดั 100 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 15 นาท ี
 

สรปุ ละอภิปรายผล  
ชนิดของตวัท าละลาย อตัราส่วนโดยน ้าหนักของเปลอืกกลว้ยหอมทองแห้งต่อตวัท าละลาย อุณหภูม ิและ

เวลามผีลต่อการสกดัสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจากเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ดว้ยตวัท าละลายภายใต้สภาวะต ่ากว่า
จุดวกิฤต ิเมื่อตวัท าละลายในอตัราสว่นโดยน ้าหนกัของเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ต่อตวัท าละลาย อุณหภูม ิและเวลาใน
การสกัดสูงขึ้น ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดที่สกัดได้มีค่าเพิ่มมากขึ้น โดยสภาวะที่ดีที่สุดในการสกัด
สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดจากเปลอืกกล้วยหอมทองด้วยตวัท าละลายภายใต้สภาวะต ่ากว่าจุดวกิฤติ คอืการสกดั
เปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ดว้ยตวัท าละลายผสม (น ้าและเอทานอลในอตัราส่วนโดยน ้าหนัก 1:1) โดยใชอ้ตัราส่วนโดย
น ้าหนกัเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ต่อตวัท าละลายเท่ากบั 1:25 ทีอุ่ณหภูมแิละเวลาเท่ากบั 100 องศาเซลเซยีส และ 15 
นาท ีตามล าดบั โดยสามารถสกดัสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดไดเ้ท่ากบั 59.233.28 มลิลกิรมัสมมูลย์ของกรดแกลลคิ
ต่อกรมัของเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ ความเขม้ขน้ของสารสกดัทีไ่ด้ 1.40 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร สามารถยบัยัง้สาร
อนุมลูอสิระ DPPH ทีร่อ้ยละ 50  

เมื่อท าการเปรยีบเทยีบสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดด้วยเทคนิคการสกดัด้วยตวัท าละลายภายใต้สภาวะต ่า
กว่าจุดวกิฤติกบัการสกดัด้วยเทคนิคอื่นๆ ได้แก่ การสกดัด้วยซอกเลต็ การสกดัด้วยคลื่นอลัตราโซนิค และการแช่ 
ในตัวท าละลาย พบว่าการสกดัด้วยตัวท าละลายภายใต้สภาวะต ่ากว่าจุดวิกฤติสามารถสกดัสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมดจากเปลอืกกลว้ยหอมทองแหง้ไดด้กีว่าการสกดัดว้ยซอกเลต็ การสกดัดว้ยคลื่นอลัตราโซนิค และการแช่ในตวั
ท าละลาย จากงานวิจยัที่ได้พบว่าเปลือกกล้วยหอมทองสามารถน ามาใช้เป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลิกทาง
ธรรมชาตทิีส่ามารถสกดัไดด้ว้ยเทคนิคการสกดัดว้ยตวัท าละลายภายใต้สภาวะต ่ากว่าจุดวกิฤต ิโดยงานวจิยัจะศกึษา
เพิม่เติมในการน าสารประกอบฟีนอลกิที่สกดัได้จากเปลอืกกล้วยหอมทองมาใช้เป็นสารต้านอนุมูลอสิระในการผลติ
ผลติภณัฑอ์าหารต่อไป 

สรุปและอภิปรายผล 
ชนิดของตัวท�ำละลาย อัตราส่วนโดยน�้ำหนัก

ของเปลือกกล้วยหอมทองแห้งต่อตัวท�ำละลาย 

อุณหภูมิ และเวลามีผลต่อการสกัดสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมดจากเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง

ด้วยตัวท�ำละลายภายใต้สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติ  

เมื่อตัวท�ำละลายในอัตราส่วนโดยน�้ำหนักของ

เปลือกกล ้วยหอมทองแห ้ งต ่อตัวท� ำละลาย 

อุณหภูมิ และเวลาในการสกัดสูงขึ้น ปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้มีค่าเพิ่มมากขึ้น  

โดยสภาวะที่ดีที่ สุดในการสกัดสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมดจากเปลือกกล้วยหอมทองด้วย

ตัวท�ำละลายภายใต ้สภาวะต�่ ำกว ่ าจุด วิกฤติ  

คือการสกัดเปลือกกล ้วยหอมทองแห ้งด ้วย 

ตัวท�ำละลายผสม (น�้ำและเอทานอลในอัตราส่วน

โดยน�้ำหนัก 1:1) โดยใช ้อัตราส ่วนโดยน�้ำ

หนักเปลือกกล้วยหอมทองแห้งต่อตัวท�ำละลาย

เท่ากับ 1:25 ที่อุณหภูมิและเวลาเท่ากับ 100 

องศาเซลเซียส และ 15 นาที ตามล�ำดับ  

โดยสามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดได้

เท่ากับ 59.23+3.28 มิลลิกรัมสมมูลย์ของกรด

แกลลิคต่อกรัมของเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง 

ความเข้มข้นของสารสกัดที่ได้ 1.40 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตร สามารถยับยั้งสารอนุมูลอิสระ DPPH•  

ที่ร้อยละ 50 

เมื่อท�ำการเปรียบเทียบสารประกอบฟีนอลิก 

ทั้ ง ห ม ด ด ้ ว ย เ ท ค นิ ค ก า ร ส กั ด ด ้ ว ย ตั ว ท� ำ 

ละลายภายใต ้สภาวะต�่ำกว ่าจุดวิกฤติกับการ

สกัดด ้วยเทคนิคอื่นๆ ได ้แก ่ การสกัดด ้วย 

ซอกเลต็ การสกดัด้วยคลืน่อลัตราโซนคิ และการแช่ 

ในตัวท�ำละลาย พบว่าการสกัดด้วยตัวท�ำละลาย 

ภายใต้สภาวะต�ำ่กว่าจดุวกิฤตสิามารถสกดัสารประกอบ 

ฟีนอลิกทั้งหมดจากเปลือกกล้วยหอมทองแห้ง 

ได้ดีกว่าการสกัดด้วยซอกเล็ต การสกัดด้วยคลื่น

อลัตราโซนคิ และการแช่ในตวัท�ำละลาย จากงานวจิยัทีไ่ด้ 

พบว่าเปลือกกล้วยหอมทองสามารถน�ำมาใช ้ 

เป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลิกทางธรรมชาติ

ที่สามารถสกัดได้ด ้วยเทคนิคการสกัดด้วยตัว 

ท�ำละลายภายใต้สภาวะต�่ำกว่าจุดวิกฤติ โดยงานวิจัย

จะศึกษาเพิ่มเติมในการน�ำสารประกอบฟีนอลิก 

ที่สกัดได้จากเปลือกกล้วยหอมทองมาใช้เป็นสาร

ต้านอนุมูลอิสระในการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารต่อไป
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