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       งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อหาปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิในตวัอย่างพชืสมุนไพร

จากพชื 5 ชนิด ไดแ้ก่ ฝาง หญา้หวาน ตะไคร ้รากสามสบิ และเหงอืกปลาหมอ โดยท าการวเิคราะห์

ปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงและใชต้วัตรวจวดั

แบบไดโอดแอร์เรย์ ทัง้นี้ได้ท าการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการทดลอง พบว่า สภาวะที่

เหมาะสมคอื การใช้วฏัภาคเคลื่อนที่เป็นกรดแอซตีิกความเข้มข้น 5% และอะซโีตไนไตรล์ ใน

อตัราส่วน 85.5:14.5 โดยปรมิาตร ควบคุมอตัราการไหลที ่1.0 มลิลลิติรต่อนาท ีและตรวจวดัที่

ความยาวคลื่น 324 นาโนเมตร ผลการประเมนิความใชไ้ดข้องวธิกีารทดลอง พบว่า ใหค้่าขดีจ ากดั

ต ่าสุดที่สามารถตรวจวดัได้ (LOD) และค่าขดีจ ากดัต ่าสุดที่สามารถวเิคราะห์ได้ (LOQ) ของกรด 

ไฮดรอกซซีนินามกิ 4 ตวัที่ท าการวเิคราะห์อยู่ในช่วงความเขม้ข้น 0.08-0.15 และ 0.20-0.50 

มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั ความเป็นเสน้ตรงอยู่ในช่วงความเขม้ขน้ 2-100 มลิลกิรมัต่อลติร โดยมี

ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธส์ูง (R2 
≈  0.9993 – 0.9997) ใหค้่ารอ้ยละการกลบัคนืของกรดไฮดรอกซี

ซนินามกิทัง้ 4 ชนิดอยู่ในช่วง 83.54-96.45 ค่าร้อยละของค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพนัธ ์

(%RSD) อยู่ในช่วง 0.49-1.45 นอกจากนี้ได้ศกึษาและพฒันาวธิกีารเตรยีมตวัอย่างเพื่อวเิคราะห์

ปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิโดยใชว้ธิกีารสกดัตวัอย่างด้วยวฏัภาคของแขง็แบบ matrix solid 

phase dispersion (MSPD) ผลการศกึษาพบว่า สภาวะทีเ่หมาะสมในการเตรยีมตวัอย่างของวธิกีาร

สกดัตวัอย่างดว้ยวฏัภาคของแขง็แบบ matrix solid phase dispersion ไดแ้ก่ ชนิดของวฏัภาค 

ของแขง็ คอื สารผสมระหว่างออกตะเดคซลิและซลิกิา ในอตัราส่วน 1:1 ในการผสมตวัอย่างจะใช้

อตัราส่วนระหว่างตวัอย่างกบัวฏัภาคของแขง็เท่ากบั 1:2 ท าการผสมตวัอย่างกบัวฏัภาคของแขง็ใช้

เวลานาน 30 วนิาท ีใช้ 80% เมทานอลปรมิาตร 3 มลิลลิติรเป็นสารชะกรดไฮดรอกซซีนินามกิ เมื่อ

น าวธิกีารตรวจสอบไปวเิคราะห์ปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิในตวัอย่างในตวัอย่างพชืสมุนไพร 

พบว่า ตวัอย่างพชืสมุนไพรตรวจพบกรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และกรดเฟอร์ 

รลูกิอยู่ในช่วง 28.54±0.21-1114.55±0.70 12.86±0.53-37.98±0.36 10.49±0.71-14.27±0.34 และ 

8.41±0.93-56.17±0.89 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั 
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 The objective of this research was to analyze the hydroxycinnamic acid content in 
five types of medicinal plants (Caesalpinia sappan Linn., Stevia rebaudiana Bertoni, Cymbo 
pogon citratus (DC.) Stapf, Asparagus racemosus Willd. and Acanthus ebracteatus Vahl.)  
by high performance liquid chromatography coupled with a diode array detector. The 
optimization of the experimental conditions for the purpose of analysis were also studied. 
The best mobile phase system was determined to be 5% acetic acid:acetonitrile with ratio 
of 85.5:14.5 v/v, controlled flow rate as 1.0 ml/min and a detection wavelength of 324 nm. 
With regard to the validation of the proposed method, it was found that the limit of detection 
(LOD) and limit of quantitation (LOQ) for the four acids were determined to be in the range 
of 0.08-0.15 and 0.20-0.50 mg/L were respectively obtained. The linearity of the four acids 
was determined to be the in range of 2-100 mg/L with a high correlation coefficient  
(R2 

≈ 0.9993 - 0.9997). The percentage recoveries of four hydroxycinnamic acids were in 
the range of 83.54-96.45. The relative standard deviations (%RSD) were in the range of 
0.49-1.45. The optimization of the experimental conditions for the preparation of the sample  
to analyze the hydroxycinnamic acid contents by matrix solid phase dispersion (MSPD) 
were also studied. The results reuealed that the optimization of the experimental conditions 
of matrix solid phase dispersion used C18 mixed with silica in a 1:1 as the adsorbent, 
blending the sample with the adsorbent at 1:2 within 30 seconds, using 3 ml of 80% 
methanol as eluent. This method was applied to analyse the hydroxycinnamic acid in 
medicinal plant samples and revealed that medicinal plants contained chlorogenic acid 
caffeic acid p-coumaric acid and ferulic acid in the range of 28.54±0.21-1114.55±0.70 12.86 
±0.53-37.98±0.36 10.49±0.71-14.27±0.34 and 8.41±0.93-56.17±0.89 mg/L, respectively. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

ภมิูหลงั.... 
..........  ปจัจุบนัประชาชนทัว่ไปให้ความส าคญักบัการดูแลสุขภาพมากขึน้ พชืสมุนไพร จดัเป็น 

พืชส าคัญที่คนไทยน ามาใช้ประโยชน์ เช่น ในการรักษาโรค ใช้เป็นส่วนประกอบของอาหาร            

ใช้ในการผลติเครื่องส าอาง เป็นต้น พชืสมุนไพรนัน้เป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลกิ (phenolic 

compounds) หลายชนิด  และยงัอุดมไปด้วยเกลือแร่ และวติามนิ ซึ่งให้คุณค่าและประโยชน์ต่อ

ร่างกายโดยตรง ปกติสารประกอบฟีนอลิกมคีุณสมบตัิเป็นสารต้านอนุมูลอิสะหรอืต้านการเกิด

ออกซิเดชันที่มีบทบาทในการป้องกันการเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคหัวใจ โรคความดันโลหิตสูง  

โรคเบหวาน โรคมะเรง็ และชะลอความชรา เป็นต้น (ณัษฐภรณ์ ไม่อ่อนมอื. 2552)....................... 
            สารประกอบฟีนอลิกที่พบได้ตามธรรมชาติมีหลายกลุ่ม ซึ่งกลุ่มใหญ่ที่พบจะเป็น

สารประกอบฟลาโวนอยด์ ( flavonoid) เช่น ฟลาโวน (flavone) ไอโซฟลาโวน ( isoflavone)  

ฟลาโวนอล (flavonol)  และฟลาวาโนน (flavonone) เป็นต้น นอกจากนี้ ย ังพบสารในกลุ่ม 

กรดฟีนอลกิ (phenolic acid) เช่น กรดแกลลกิ (gallic acid) กรดโปโตคาเทชูอกิ (protocatechuic 

acid) กรดคาเฟอกิ (caffeic acid) กรดเฟอรร์ลูกิ (ferulic acid) และกรดคลอโรจนีิก (chlorogenic 

acid) กรดพาราคูมารกิ (p-coumaric acid) เป็นต้น แหล่งที่พบ คอื พืชและผลไม้ (ณัษฐภรณ์  

ไม่อ่อนมอื. 2552) พชืที่เป็นสมุนไพรมสีรรพคุณทางยาค่อนขา้งสูงมปีระโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น ชา 

ตะไคร ้มะตูม ปอกระบดิ หญ้าหวาน และ รากสามสบิ เป็นต้น ทัง้นี้ในพชืสมุนไพรจะพบสารส าคญั 

โดยเฉพาะสารในกลุ่มกรดฟีนอลิก ที่ส าคัญหลายชนิด แต่ที่น่าสนใจ คือ กรดฟีนอลิกในกลุ่ม 

กรดไฮดรอกซีซินนามิก เนื่ องจากกรดไฮดรอกซีซินนามิกนั ้นเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มี

ประสทิธภิาพซึ่งสามารถป้องกนัการเกดิเซลล์มะเรง็ และโรคต่างๆ เช่น โรคเบาหวาน โรคหวัใจ

นอกจากนี้ยงัสามารถช่วยชะลอความชราตลอดจนสามารถยบัยัง้จุลนิทรยี์ได้””””””””””””””””””””””””” 

           จากความส าคญัที่กล่าวมาข้างต้นสารฟีนอลกิในกลุ่มของกรดไฮดรอกซซีนินามกินัน้มี

ความน่าสนใจอย่างมาก ในงานวจิยันี้ผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะศกึษาหาปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิใน

ตวัอย่างพชืสมุนไพร ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการศกึษาครัง้นี้จะเป็นข้อมูลพื้นฐาน ซึ่งสามารถน าผลไป

ประยุกต์ใช้ในการศึกษาวิจยัด้านอื่นๆ ทัง้นี้ เพื่อประโยชน์ทางการแพทย์ ด้านสุขอนามยั ด้าน

เศรษฐกจิและประโยชน์ดา้นอื่นๆ ต่อไป 
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 2. เพื่อศึกษาวิธีการเตรยีมตัวอย่างส าหรบัในการวิเคราะห์หาปรมิาณกรดไฮดรอกซี

ซนินามกิในตวัอยา่งพชืสมนุไพร 
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          1. ทราบวธิกีารวเิคราะห์ปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิโดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟี

ของเหลวสมรรถนะสูง......................................... ................................ ................................ 

          2. ทราบวธิกีารเตรยีมตวัอย่างส าหรบัในการวเิคราะหห์าปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิ

ในตวัอย่างพชืสมุนไพร................................................................ .................................. ...... 

          3. ทราบปจัจยัทีม่ผีลต่อการวเิคราะหป์รมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิ.............................  

          4. ทราบปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิในตวัอยา่งพชืสมนุไพร 

 
ขอบเขตของกำรวิจยั................................................................................................  
            1. กรดไฮดรอกซีซนินามกิที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ กรดคลอโรจนีิก กรดพาราคูมารกิ  
กรดคาเฟอิก และกรดเฟอร์รูลิก ส่วนพืชสมุนไพรที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ ฝางเสน หญ้าหวาน 
ตะไคร ้รากสามสบิ และเหงอืกปลาหมอ 
  2. ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการวเิคราะห์ปรมิาณกรดไฮดรอกซีซนินามกิโดยใช้

เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู.............................................................................. 

    2.1 ศกึษาองคป์ระกอบของวฏัภาคเคลื่อนที ่

    2.2 ศกึษาอตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที ่ 

  3. ศกึษาประสทิธภิาพของวธิกีารวเิคราะห์ (Method of validation)........................... 

                 3.1 ช่วงความเป็นเสน้ตรง (linearity range)... 

.....................3.2 ค่าขดีจ ากดัต ่าสุดทีส่ามารถตรวจวดัได ้(limit of detection, LOD) และค่าขดีจ ากดั 

ต ่าสุดทีส่ามารถวเิคราะหไ์ด ้(limit of quantitation, LOQ)... 

  3.3 ค่าความถูกตอ้ง (% Recovery)..................................................................  

  3.4 ค่าความแมน่ย า (% RSD)..... 
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 4. ศกึษาวธิกีารเตรยีมตวัอยา่งเพื่อวเิคราะหห์าปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิในตวัอย่าง

พชืสมนุไพร โดยท าการศกึษา 3 วธิ ีไดแ้ก่  

  4.1 การสกดัดว้ยวฏัภาคของแขง็แบบ Matrix solid phase dispersion (MSPD) 

  4.2 การสกดัดว้ยวฏัภาคของเหลว (LLE)  

  4.3 การสกดัดว้ยวฏัภาคของเหลวแลว้ตามดว้ยวธิสีกดัแบบดสิเพอรซ์พี ลคิวดิ-ลคิวดิ 

ไมโครเอก็แทรคชนั (liquid-liquid extraction followed by a dispersive liquid-liquid microextrction  

(LLE-DLLME)) 

  5. ศกึษาผลของสารรบกวนของการวเิคราะหก์รดไฮดรอกซซีนินามกิ 

  6. น าวธิกีารวเิคราะห์และวธิกีารเตรยีมตวัอย่างไปประยุกต์ใช้ในการวเิคราะห์ปรมิาณ 

กรดไฮดรอกซซีนินามกิในตวัอย่างพชืสมุนไพร.........................................................................  
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  ในงานวจิยัครัง้นี้  ผู้วจิยัได้ศึกษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวข้อง และได้น าเสนอตาม

หวัขอ้ดงัต่อไปนี้......................................................................................................................    

  1. สารประกอบฟีนอลกิ ได้แก่ กรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และกรด

เฟอรร์ูลกิ................................................................ ............................................................  

           2. วธิกีารเตรยีมตวัอยา่งเพื่อวเิคราะหป์รมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิ 

  3. พชืสมนุไพร 

  4. งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

 
1. สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) 
  สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารที่พบได้ในพืชทัว่ไป มีคุณสมบัติเป็นสารอินทรีย์ที่ม ี

สูตรโครงสร้างทางเคมเีป็นวงแหวนอะโรมาติก ที่มจี านวนหมู่ไฮดรอกซิลอย่างน้อยหนึ่งหมู่หรอื 

มากกว่าหนึ่งหมูใ่นโมเลกุล (วไิลพร ปองเพยีร. 2551) โครงสรา้งพืน้ฐานของสารประกอบฟีนอลกิจะ

อยู่ในรูปของไกลโคไซด์ คอืสารประกอบฟีนอลกิจบัอยู่กบัโมเลกุลของน ้าตาล ซึ่งอาจเป็นน ้าตาล

โมเลกุลเดี่ยว (monosaccharide) น ้ าตาลโมเลกุลคู่  (disaccharide) หรือโอลิโกแซคคาไรด ์

(oligosaccharide) กไ็ด ้แต่น ้าตาลทีพ่บมากทีสุ่ด คอื กลูโคส (glucose) นอกจากนี้ยงัอาจรวมตวักนั 

ระหว่างสารประกอบฟีนอลิกกับสารประกอบฟีนอลิกด้วยกันเอง หรือสารประกอบฟีนอลิกกับ

สารประกอบอื่นๆ เช่น กรดอนิทรยี ์เอมนี กรดคารบ์อกซลิกิ และไขมนั เป็นตน้ 

  ปจัจบุนัพบสารประกอบฟีนอลกิมากกว่า 8,000 ชนิดในธรรมชาต ิซึง่สารประกอบฟีนอลกิ 

นัน้สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คอื โพลฟีีนอล (polyphenols) และโมเลกุลฟีนอลอย่างง่าย (simple 

phenols)แสดงดงัภาพประกอบ 1 แมว้่าปรมิาณสารกลุ่มฟีนอลกิในธรรมชาตจิะมปีรมิาณที่แตกต่าง

กนั แต่พบว่าปรมิาณโดยเฉลีย่ทีค่นไดร้บัต่อวนัจะอยู่ในช่วงตัง้แต่ 20 มลิลกิรมั-1 กรมั สารประกอบ 

ฟีนอลกิเป็นสารที่มบีทบาทส าคญั เน่ืองจากมสีมบตัเิป็นสารต้านอนุมูลอสิระ มฤีทธิต์้านแบคทเีรยี 

ตา้นไวรสั ตา้นการอกัเสบ ตา้นการก่อมะเรง็ ตลอดจนลดความดนัโลหติ (เบญจภรณ์ ปาวนิ. 2555)  
  กรดฟีนอลกิจดัเป็นสารประกอบฟีนอลกิกลุ่มใหญ่ทีพ่บมากในพชืที่ใชเ้ป็นอาหาร สามารถ

แบ่งได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ คอื กรดไฮดรอกซเีบนโซอกิ (hydroxybenzoic acids) ตวัอย่าง ได้แก่  

กรดแกลลกิ  กรดโปรโตคาเทชอูกิ  เป็นตน้ และกรดไฮดรอกซซีนินามกิ (hydroxycinnamic acids)  
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ไดแ้ก่ กรดคาเฟอกิ กรดเฟอรร์ลูกิ และกรดคลอโรจนีิก เป็นตน้ (ณษัฐภรณ์ ไมอ่่อนมอื. 2552) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 ชนิดของสารประกอบฟีนอลกิ 

 
  ทีม่า: Devanand L; & Luthria. (2006). 

 
             ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระของสารในกลุ่มกรดฟีนอลกิ และเอสเทอรข์องกรด 
ฟีนอลิก ขึ้นอยู่กับจ านวนหมู่แทนที่ไฮดรอกซิลในโมเลกุล สมบัติในการดึงอิเล็กตรอนของ 
หมู่คาร์บอกซิลิกในกรดเบนโซอิกจะส่งผลให้ความสามารถในการให้ไฮโดรเจนของไฮดรอกซี 
เบนโซเอทน้อยลง ดงันัน้จะพบว่าสารกลุ่มกรดไฮดรอกซีซนินามกิจะมคีวามสามารถในการต้าน
อนุมลูอสิระไดด้กีว่า (โอภา; และคณะ. 2551) 
 
 กรดคลอโรจีนิก  

   กรดคลอโรจนีิกเป็นเอสเทอร์ของกรดควนิิกกบักรดคาเฟอิกหรอืกรดเฟอร์รูลกิ ซึ่งม ี

โครงสรา้งทางเคมแีสดงดงัภาพประกอบ 2 กรดคลอโรจนีิกเป็นสารให้รสขมในกาแฟและจดัเป็น 

กลุ่มของสารประกอบทีส่ าคญั 2 กลุ่มใหญ่ๆ คอื เอสเทอรข์องกรดควนิิกกบักรดคาเฟอกิ ซึง่เรยีกว่า  

กรดคาเฟอิกโออิลครนิิก เช่น กรด 3-คาเฟอิลควนิิก (3-cafeoylquinic acid) กรด 3,4 ไดคาเฟ
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โออิลควนิิก (3,4-dicafeoyquinic acid) เป็นต้น และเอสเทอรข์องกรดควนิิกกบักรดเฟอรร์ูลิกซึ่ง 

เรยีกว่า กรดเฟอรูโลอิลควนิิก (ferruloylquinic acid) เช่น กรด 3-เฟอรูโลอิลควนิิก (3-ferruloyl 

quinic acid) เป็นตน้ (อวยพร อภริกัษ์อรา่มวง. 2548)  

   กรดคลอโรจนีิกนัน้มคีุณสมบตัทิางเคมดีงันี้ สูตรโมเลกุล คอื C16H18O9  น ้าหนักมวล

โมเลกุลเท่ากบั 354.31 กรมั/โมล จุดหลอมเหลวเท่ากบั 207 °C มคี่า pKa เท่ากบั 2.5 มลีกัษณะ

ทางกายภาพเป็นเมด็ สขีาว สามารถละลายไดด้ใีนน ้า และแอลกอฮอล ์

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 2 โครงสรา้งทางเคมขีองกรดคลอโรจนีิก 

 
  ทีม่า:  Hung-Ju; et al. (2012). 

 
                กรดคลอโรจนีิกสามารถพบได้ทัง้ในพชืและผลไม้ ตวัอย่างเช่น ลูกพรุน เบอรี่ องุ่น  

แอปเป้ิล สตรอเบอรี ่และชา กาแฟ เป็นตน้  

 
  กรดคาเฟอิก 

   กรดคาเฟอกิหรอื 3,4-ไดไฮดรอกซซีนินามกิ (3,4-dihydroxycinnamic acid) ซึง่เป็น

สารประกอบฟีนอล ในกลุ่มกรดไฮดรอกซซีนินามกิ ซึง่มโีครงสรา้งทางเคมแีสดงดงัภาพประกอบ 3 

กรดคาเฟอกิมคีุณสมบตัทิางเคมดีงันี้ สูตรโมเลกุล C9H8O4 น ้าหนักมวลโมเลกุล 180.16 กรมั  

/โมล จุดหลอมเหลวเท่ากบั 223-225 °C มคี่า pKa เท่ากบั 4.62 มลีกัษณะทางกายภาพเป็นผง  

สเีหลอืง และสามารถละลายไดด้ใีนแอลกอฮอล ์
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ภาพประกอบ 3 โครงสรา้งทางเคมขีองกรดคาเฟอกิ 

 
  ทีม่า: Hung-Ju; et al. (2012). 

 
   กรดคาเฟอกิสามารถพบได้ทัง้พชืและผลไม ้ตวัอย่างเช่น มนัฝรัง่ แอปเป้ิล ส้ม ผกัช ี  

สาระแหน่ โหระพา กระวาน และกาแฟ เป็นตน้ 

 
  กรดพาราคมูาริก 

   กรดพาราคูมาริกเป็นสารประกอบฟีนอลในกลุ่มกรดไฮดรอกซีซินนามิก  ซึ่งมี

โครงสรา้งทางเคมแีสดงดงัภาพประกอบ 4 มคีุณสมบตัทิางเคมดีงันี้ สูตรโมเลกุล C9H8O3 น ้าหนัก

มวลโมเลกุล 164.16 กรมั/โมล จุดหลอมเหลวเท่ากบั 210-213 °C มคี่า pKa เท่ากบั 4.4 มลีกัษณะ

ทางกายภาพเป็นผง สขีาว และสามารถละลายไดด้ใีนแอลกอฮอล ์

  

 

 

 

 
ภาพประกอบ 4 โครงสรา้งทางเคมขีองกรดพาราคูมารกิ 

 
 ทีม่า: Leonoram; et al. (2011). 

 
    กรดพาราคูมารกิสามารถพบไดท้ัง้พชืและผลไม ้ตวัอย่างเช่น ถัว่ มะเขอืเทศ แครอท  

ขา้วบาเลย ์และสม้ เป็นตน้ 
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           กรดเฟอรร์ลิูก 

  กรดเฟอร์รูลิกเป็นอนุพันธุ์ของกรดซินนามิก ในธรรมชาติส่วนใหญ่อยู่ในรูปกรด 

เฟอรร์ลูกิชนิดทรานส์ (trans ferulic acid) เป็นสารพฤษเคมอียู่ในรปูของสารประกอบฟีนอลกิ ม ี 

โครงสรา้งทางเคมเีป็นวงแหวนอะโรมาตกิ มจี านวนหมู่ไฮดรอกซลิรวมอยู่ในโมเลกุล ซึง่มโีครงสรา้ง

ทางเคมแีสดงดงัภาพประกอบ 5 

  กรดเฟอรร์ลูกินัน้มคีุณสมบตัทิางเคมดีงันี้ สูตรโมเลกุล C10H10O4  น ้าหนักมวลโมเลกุล

เท่ากบั 194.18 กรมั/โมล จุดหลอมเหลวเท่ากบั 168-172 °C มคี่า pKa เท่ากบั 4.58 มลีกัษณะ 

ทางกายภาพเป็นผลกึ สขีาวเหลอืง และสามารถละลายไดด้ใีนแอลกอฮอล ์

                                              

 

 

 

 
ภาพประกอบ 5 โครงสรา้งทางเคมขีองกรดเฟอรร์ลูกิ 

 
  ทีม่า:  Ying; et al. (2013). 

 
              กรดเฟอร์รูลิกเป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์พชืโดยจะอยู่รวมกบัลกิโนเซลลูโลส  

มคีุณสมบตัชิ่วยใหผ้นงัเซลลพ์ชืแขง็แรง แหล่งทีพ่บกรดเฟอรร์ลูิกมากทีสุ่ด ไดแ้ก่ เมลด็ธญัพชื เช่น 

ข้าวสาลี ข้าวโพด เมล็ดกาแฟ ถัว่ลิสง และผลไม้สด เช่น แอปเป้ิล ส้ม และสับปะรด เป็นต้น 

(จฑุามาศ สนูแดง. 2554) 
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2. วิธีการเตรียมตวัอย่างเพ่ือวิเคราะหป์ริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิก 

 ส าหรบัการวิเคราะห์สารตัวอย่าง ขัน้ตอนการเตรยีมตัวอย่างนัน้เป็นขัน้ตอนที่ส าคญั 

เพราะเนื่องจากตวัอย่างต่างๆ ที่น ามาวเิคราะหต่์างมสีิง่เจอืปนหรอืสารรบกวน ดงันัน้จงึจ าเป็นต้อง

แยกสารทีส่นใจออกจากสิง่เจอืปนหรอืสารรบกวน เพื่อป้องกนัไม่ใหม้ผีลต่อการวเิคราะห์สารทีส่นใจ 

และยงัท าใหส้ารทีส่นใจวเิคราะหม์คีวามเขม้ขน้ขึน้ 

 กรดไฮดรอกซีซินนามกิเป็นสารประกอบฟีนอลิกที่พบตามธรรมชาติ ซึ่งจะพบทัง้ใน

ตัวอย่างพืชและผลไม้ ซึ่งในตัวอย่างแต่ละชนิดต่างมีวิธีในการเตรียมตัวอย่างที่แตกต่างกัน 

จากการศึกษาพบว่า โดยส่วนใหญ่วิธกีารเตรียมตวัอย่างส าหรบัการวิเคราะห์หากรดไฮดรอกซี

ซนินามกิมดีงันี้ 

 1. Solid/Liquid Extraction  เป็นการใชต้วัท าละลายที่เหมาะสมละลายสารที่ต้องการ

ออกมาจากสารผสมซึง่เป็นของแขง็ 

  งานวจิยัที่ใช้วธิ ีsolid/liquid extraction ในการเตรยีมตวัอย่างส าหรบัวเิคราะห์หา 

กรดไฮดรอกซซีนินามกิ เช่น ในปี ค.ศ. 2011 Violeta และคณะ ได้ท าการตรวจวดักรดฟีนอลกิ 

สารฟลาโวนอยด ์และจูโกลน (juglone) ในตวัอย่างใบถัว่ ซึ่งในการตรวจวดักรดฟีนอลกิได้มีการ 

ตรวจวัดกรดคลอโรจีนิกและเฟอร์รูลิก ซึ่งได้ท าการเตรยีมตัวอย่างใบถัว่โดยท าการสกัดด้วย 

เมทานอลดว้ยเครื่องอตัราโซนิก และในปี ค.ศ. 2011 Yong-chun และคณะ ไดท้ าการวเิคราะหห์า

ปริมาณสารโอเรียนทิน (orientin) ไอโซโอเรียนทิน (isoorientin) วิทีซีน (vitexin) ไอโซวิทีซีน 

(isovitexin) กรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอิก และกรดเฟอร์รูลิกในตวัอย่างใบไผ่ โดยท าการเตรยีม

ตวัอย่างใบไผ่โดยท าการสกดัดว้ย 70% เมทานอลดว้ยเครื่องอตัราโซนิก  ในปี ค.ศ. 2013 Edgar 

ได้ท าการวเิคราะห์หาปรมิาณกรดคลอโรจนีิกในตัวอย่างกาแฟ โดยท าการเตรยีมตวัอย่างด้วย 

วธิซีอกหเ์ลต (Soxhlet extraction) โดยท าการสกดัดว้ย 50% เมทานอล 

 2. Liquid/Liquid extraction  เป็นการใชต้วัท าละลายที่เหมาะสมละลายสารทีต่้องการ

ออกมาจากสารผสมซึง่เป็นของเหลว 

  งานวจิยัที่ใชว้ธิ ีliquid/liquid extraction ในการเตรยีมตวัอย่างส าหรบัวเิคราะห์หา 

กรดไฮดรอกซซีนินามกิ เช่น ในปี ค.ศ. 2007 Waksumundzka-Hajnos และคณะ ไดท้ าการตรวจวดั

กรดเฟอร์รูลิกในตัวอย่างพืช โดยท าการเตรียมตัวอย่างพืชโดยใช้ไดเอทิลอีเทอร์เป็นสารสกัด  

ในปี ค.ศ. 2012 Nevena และคณะ ได้ท าการตรวจวดักรดคลอโรจนีิกในตวัอย่างชา โดยท าการ 

เตรยีมตวัอยา่งชาโดยใชเ้มทานอล (40-60%) เป็นสารสกดั 
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              ในงานวจิยัน้ีไดท้ดลองศกึษาเทคนิคการเตรยีมตวัอย่างพชืสมุนไพร 3 วธิ ีคอื วธิกีารสกดั

ตวัอย่างดว้ยวฏัภาคของแขง็แบบ matrix solid phase dispersion (MSPD) วธิกีารสกดัดว้ยวฏัภาค

ของเหลวแล้วตามดว้ยวธิดีสิเพอรซ์พี ลคิวดิ-ลคิวดิไมโครเอก็แทรคชนั (LLE-DLLME) และวธิกีาร

สกดัดว้ยวฏัภาคของเหลว (LLE) 

              วธิกีารการสกดัดว้ยวฏัภาคของแขง็แบบ matrix solid phase dispersion (MSPD) เป็น

วธิกีารเตรยีมตวัอย่างที่พฒันามาจากการสกดัด้วยวัฏภาคของแขง็เพื่อแก้ไขขอ้เสยีของเทคนิคดงั

กล่าวคือการสัมผัสระหว่างตัวอย่างกับพื้นผิวของตัวดูดซับของแข็งเกิดได้น้อย ส่งผลท าให้

ประสทิธภิาพในการสกดัตวัอยา่งลดลง แต่หลกัการแยกสารทีส่นใจจะวเิคราะหแ์ละปจัจยัในการแยก

นัน้จะเหมอืนกบัการสกดัดว้ยวฏัภาคของแขง็แต่การสกัดแบบ matrix solid phase dispersion 

(MSPD) จะนิยมใช้ในกรณีที่ตวัอย่างมลีกัษณะแขง็หรอืกึ่งแขง็  เทคนิคนี้จะน าตวัอย่างนัน้มาบด

รวมกนักบัเฟสของแขง็เพื่อให้สารที่สนใจวเิคราะห์นัน้สามารถกระจายตวับนวฏัภาคของแขง็ได้ดี

ยิง่ขึ้น ท าให้ตวัอย่างสามารถสมัผสักบัวฏัภาคของแข็งได้ดยีิง่ขึ้น ส่งผลท าให้การสกดัสารที่สนใจ

วิเคราะห์มีประสิทธิภาพในการสกัดสูงขึ้น จากนัน้น าสารผสมนี้บรรจุลงในคาร์ทริดจ์ แล้วใช้

สารละลายทีเ่หมาะสมชะสารทีส่นใจออกจากคารท์รดิจ ์ส่วนสารรบกวนอื่นๆ กจ็ะดูดซบัอยู่บนพืน้ผวิ

ของวฏัภาคของแขง็ ขัน้ตอนการสกดัด้วยวฏัภาคของแขง็แบบ matrix solid phase dispersion  

(MSPD) แสดงดงัภาพประกอบ 6  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     
             
 
 
 
 
 
 
 
  

 
ภาพประกอบ 6 ขัน้ตอนการสกดัแบบ matrix solid phase dispersion 

 
 ทีม่า: ดดัแปลงจาก Rodriguez-Gonzalez; et al. (2014). 

1. น าตวัอย่างกบัตวัดดูซบั 

    มาผสมกนั 

    2. บดผสมใหเ้ขา้กนั     3. บรรจุลงคารท์รดิจ ์ 4. ชะสารดว้ย 

   ตวัท าละลาย 

   ทีเ่หมาะสม 
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          วธิีดิสเพอร์ซีพ ลิควิด-ลคิวิดไมโครเอ็กแทรคชนั (DLLME) เป็นวธิีการสกดัที่น าเอา

หลกัการในการสกดัแบบ Liquid/Liquid Extraction มาใช ้ โดยการเตรยีมตวัอย่างดว้ยวธินีี้จะใชส้าร

ในการสกดั 2 ชนิด คอื ตวัท าละลายสกดั (extraction solvent) และตวัท าละลายการกระจาย  

(dispersive solvent)  เทคนิคนี้จะท าการเตมิตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลายการกระจายอย่าง

รวดเรว็ลงไปยงัสารละลายตวัอยา่ง ซึง่ตวัท าละลายการกระจายจะท าหน้าทีช่่วยใหต้วัท าละลายสกดั

เขา้ไปยงัเฟสของสารละลายตวัอย่างไดด้ยีิง่ขึน้ ท าใหม้ปีระสทิธภิาพในการสกดัดขีึน้ หลงัจากทีเ่ตมิ

ตัวท าละลายสกัดและตัวละลายกระจายสารละลายจะมีลักษณะขุ่น  เนื่ องจากเกิดหยดของ 

ตวัท าละลายอนิทรยีเ์ลก็ๆ ลอยอยู่บนเฟสน ้า ซึง่เรยีกว่า cloudy solution โดยการเกดินี้จะท าให้ 

สารทีส่นใจวเิคราะหเ์คลื่อนเขา้สู่เฟสตวัท าละลายสกดั จากนัน้ท าการหมุนเหวีย่ง กจ็ะได้สารทีส่นใจ

วิเคราะห์ ขัน้ตอนการสกัดด้วยวิธีดิพเพอร์ซีพ ลิควิค -ลิควิดไมโครเอ็กแทรคชันแสดงดัง

ภาพประกอบ 7 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 7 ขัน้ตอนการสกดัดว้ยวธิดีพิเพอรซ์พี ลคิวคิ-ลคิวดิไมโครเอก็แทรคชนั 
 

 ทีม่า: ดดัแปลงจาก Mojtaba; et al. (2014). 
 
          วธิกีารสกดัด้วยวฏัภาคของเหลว (LLE)  การเตรยีมตวัอย่างด้วยวธินีี้เป็นการสกดัด้วย 
ตวัท าละลาย กระบวนการแยกนัน้อาศยัหลกัการละลายของสารทีส่นใจในตวัท าละลายทีแ่ตกต่างกนั
ระหว่างวฏัภาคสองวฏัภาคคอื วฏัภาคตวัอย่างและวฏัภาคของตวัท าละลายที่ใช้ ขัน้ตอนการสกดั
ดว้ยวฏัภาคของเหลวแสดงดงัภาพประกอบ 8 
 

  เตมิตวัท าละลายสกดัและตวัท าละลาย 

  กระจายลงในตวัอย่าง 

Cloudy solution 

ท าการหมุนเหวีย่ง 

 (centrifugation) 
HPLC 
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ภาพประกอบ 8 ขัน้ตอนการสกดัดว้ยวฏัภาคของเหลว 

 
 ทีม่า: การสกดัดว้ยตวัท าละลาย. (ม.ป.ป.ออนไลน์). 
 
3. พืชสมุนไพร 
 3.1. ความหมายของพืชสมนุไพร 

  พชืสมนุไพร หมายถงึ พชื ยาธรรมชาตทิัง้สดและแหง้ในสภาพทีย่งัไม่ไดแ้ปรรปูน ามา 
ใชป้ระโยชน์ทางป้องกนัและรกัษาโรค รวมถงึบ ารงุรา่งกาย (สมพร ภตูยิานนัต.์ 2542)  
  พชืสมุนไพร หมายถึง พชืที่ใช้ท าเป็นยารกัษาโรค โดยใช้ส่วนต่างๆ ของพชืชนิด
เดยีวหรอืหลายชนิดพรอ้มกนั (ธวชัชยั สนัตสิุข. 2544) 
  พชืสมนุไพร หมายถงึ พนัธุไ์มต่้างๆ ทีส่ามารถน ามาใชป้รุงหรอืประกอบเป็นยารกัษา
โรคต่างๆ ใชใ้นการส่งเสรมิสุขภาพรา่งกายได ้(น ้าทพิย ์วงศป์ระทปี. 2548) 
         3.2 ประเภทของพืชสมนุไพร 
 รุง่รตัน์ เหลอืงนทเีทพ (2540) ไดจ้ าแนกพชืสมนุไพรไวห้ลายวธิ ีดงันี้ 
  3.2.1 จ าแนกตามลกัษณะการใช้ แบ่งออกเป็น 2 พวก คอื ใชส้ าหรบัภายในและใช้
ส าหรบัภายนอก 
  3.2.2 จ าแนกตามฤทธิท์ี่สมุนไพรมผีลต่อระบบต่างๆ ของร่างกาย แบ่งออกเป็น 9 
หมวดคือ ระบบทางเดินอาหาร ระบบทางเดินหายใจ ระบบทางเดินปสัสาวะและระบบสืบพนัธุ ์
ผวิหนงั แกไ้ข ้แกไ้ขจ้บัสัน่ แกป้วด แกอ้าการอกัเสบจากการตดิเชือ้ อื่นๆ 
  3.2.3 จ าแนกตามสรรพคุณ แบ่งออกเป็น 14 ประเภท คอื ยาระบาย ยาแก้ทอ้งอดื
ท้องเฟ้อ ขบัลม ยาแก้ท้องเดนิ ยาแก้ปวดท้อง ยาแก้บดิปวดเบ่ง ยาถ่ายพยาธ ิยาแก้ไข้ ยาแก้ไอ  
ขบัเสมหะ ยาขบัปสัสาวะ ยาแก้ลม บ ารุงหวัใจ ยาระงบัอาการปวดฟนั ยาแก้โรคผวิหนัง ยาแก้เหา
ไร ยาแกพ้ษิแมลงกดัต่อย 
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  3.2.4 จ าแนกโดยใชส้่วนของพชืทีน่ ามาท าเป็นยา แบ่งออกไดด้งันี้คอื ไดจ้ากรากพชื 
ใบดอก เปลอืกไม ้เนื้อไม ้ผลและเมลด็ 
 
  3.3 ประโยชน์ของพืชสมนุไพร 

  3.3.1 ใชเ้ป็นส่วนผสมของอาหาร และเครื่องดื่ม เป็นเครื่องดื่มทีส่กดัจากธรรมชาตทิี่
ยงัใหป้ระโยชน์ในการรกัษาโรคควบคู่ไปดว้ย 
  3.3.2 สามารถรกัษาโรคบางชนิดได ้ซึง่ใชเ้ป็นทัง้ยารบัประทานและยาทาภายนอก 
  3.3.3 ใชเ้ป็นยาบ ารงุใหร้า่งกายมสีุขภาพแขง็แรง 
  3.3.4 ใชใ้นการถนอมอาหาร เช่น ลกูจนัทร ์กานพล ูเป็นตน้ 
  3.3.5 ใชใ้นด้านอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมสยีอ้มผ้า ใชแ้ต่งสอีาหารต่างๆ
อุตสาหกรรมอาหารกระป๋อง เป็นตน้ 
  3.3.6 ใชเ้ป็นผลติภณัฑป้์องกนัก าจดัศตัรพูชื มกัเป็นสมุนไพรจ าพวกทีม่ฤีทธิเ์บื่อเมา 
หรอืมรีสขม ขอ้ดคีอื ไมม่ฤีทธิต์กคา้งทีเ่ป็นพษิต่อสิง่แวดลอ้ม 
  3.3.7 ใชท้ าเป็นเครือ่งส าอาง โดยน ามาใชเ้ป็นส่วนผสมของแชมพู ครมีนวดผม โลชัน่ 
บ ารงุผวิ สบู่ สมนุไพรทีน่ าใชท้ าเป็นเครือ่งส าอาง เช่น ว่านหางจระเข ้อญัชนั เป็นตน้ 
  3.3.8 ใช้บรโิภคเป็นอาหาร และเครื่องเทศ สมุนไพรในกลุ่มนี้จดัเป็นพชืผกัสมุนไพร 
สามารถน ามารบัประทานใหคุ้ณค่าทางอาหาร เพิ่มรสชาต ิดบักลิน่คาว และยงัช่วยย่อยอาหาร เช่น 
กระเพรา โหระพา ผกัช ีสาระแหน่ ขงิ ขา่ กระชาย เป็นตน้ 
  3.3.9 ใชส้กดัน ้ามนัหอมระเหย เช่น ตะไครห้อม น ้ามนัตะไครน้ ามาใชใ้นอุตสาหกรรม
ผลิตสบู่ แชมพู น ้าหอม ไพล น ้ามนัไพล ใช้ในผลิตภณัฑ์ครมีทาภายนอก ลดการอักเสบฟกช ้า
กระวาน น ้ามนักระวานใชแ้ต่งกลิน่เหลา้ เครือ่งดื่มต่างๆ และอุตสาหกรรมน ้าหอม 
  3.3.10 ประหยดั ราคาสมุนไพรถูกกว่ายาแผนปจัจุบนัมาก เน่ืองจากเป็นทรพัยากรที่
มอียูแ่ลว้ 
 
 3.4 ข้อมลูพืชสมนุไพร 
  3.4.1 ฝาง 
   ช่ือวิทยาศาสตร ์ Caesalpinia sappan Linn. 
   ช่ืออ่ืน  ฝางเสน หนามโคง้ ฝางแดง ฝางสม้ งา้ย โซบัก๊ 
   วงศ ์ Leguminosae 
   ลกัษณะทางพฤษศาสตร ์ ฝางเป็นไม้ยนืต้นขนาดกลาง สูง 6-9 เมตร ตาม 
ล าตน้และกิง่กา้นจะมหีนาม ส่วนใบจะมลีกัษณะการเรยีงใบคลา้ยใบหางนกยงู มดีอกสเีหลอืง กลาง
ดอกเป็นสแีดง และผลเป็นฝกั มลีกัษณะแบน ผวิมนั เปลอืกแขง็ เมลด็สนี ้าตาล 
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   องค์ประกอบทางเคมี ส่วนที่ใช้ท าเป็นยาคอื เนื้อไมแ้ละแก่น สารที่ส าคญั คอื
แก่นฝาง (sappan wood) มีสารสีชมพูส้มถึงแดง (ขึ้นกับปริมาณ) ชื่อ บราซิลลิน (Brazilin) 
นอกจากนี้ยงัพบว่า แก่นฝางมีสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ ชนิดเควิซิทิน (quercetin) เรมเนทิน 
(rhamnetin) อมับนั (ombun) (Namikoshi; et al. 1987) สารกลุ่มสเตอรร์อยด ์ชนิดแคมเพสเตอรอล 
(campesterol) 11.2% เบต้า-ซโิตสเตอรอล (beta-stosterol) 69.9% สทคิมาสเตอรอล (stigma 
sterol) 18.9% (Oh; et al. 1998) ส่วนเนื้อไมม้สีารฟีนอลทีม่ชีื่อว่า โฮโมไอโซฟลาโวนอยด์ (homo 
isofavonoids) ล าตน้และใบมสีารอลัคาลอยด ์(alkaloid) และฟายโตสเตอรร์อยด ์(phytosterol) อยู่ใน
ปรมิาณมาก (เกยีรตศิกัดิ ์เจรญิสุข; และคณะ. 2554) 
   สรรพคุณ  แก่นฝางมรีสขม ฝาด ใช้ต้มน ้ากนิเป็นยาบ ารุงโลหติ ขบัเสมหะ แก้
ร้อนใน แก้ไอ แก้ไข้ แก้หอบ แก้ช ้า แก้ท้องร่วง ส่วนเนื้อไม้ใช้แก้ท้องเสีย แก้ไข้ แก้บิด  ท าให้
ประจ าเดือนมาปกติ นอกจากนี้ส่วนเปลือก สามารถใช้ต้มรบัประทานรกัษาโรควณัโรค อาการ
อกัเสบในล าไส ้เป็นยาฝาดสมานและรกัษาแผล (นฤพร สุทธสิวสัดิ.์ 2549) 
 
                 3.4.2 ตะไคร้ 

    ช่ือวิทยาศาสตร ์ Cymbopogon citratus (DC.) Stapf. 

    ช่ืออ่ืน  คาหอม ไคร จะไคร หวัสงิไค เชดิเกรย ตะไครแ้กง เหลอะเกรย 

    วงศ ์ Poaceae 

    ลกัษณะทางพฤษศาสตร ์ ตะไครเ้ป็นพชืล้มลุก มลี าต้นเป็นเหง้าใต้ดนิ ล าต้น 

ตัง้ตรงมขีอ้และปลอ้งสัน้ค่อนขา้งแขง็ มกัขึน้เป็นกอใหญ่ ใบมลีกัษณะเรยีวยาว ปลายใบเรยีวแหลม 

ขอบใบมขีนขึน้เลก็น้อย กา้นใบสขีาวนวลหรอืมว่งอ่อนแผ่เป็นกาบ ดอกออกเป็นช่อกระจาย 

   องค์ประกอบทางเคมี  สารที่ส าคญั คอื ซติรสั (citral) พบในใบและล าต้น ซึ่งมี

ปรมิาณมากทีสุ่ดคอื ประมาณ 80% นอกจากนี้ยงัมสีารยูจนีอล (eugenol) เจอรานิออล (geraniol)  

ซโิทรเนลลอน (Citronellol) เมอซนี (Myrcene) การบูร (Camphor) (นงค์นุช แตทอง; และคณะ. 

2545) 

   สรรพคุณ  ส่วนใบ ลดความดนัโลหติ แก้ไข้  ส่วนต้น ขบัลม แก้โรคทางเดิน

ปสัสาวะ แก้น่ิว ดบักลิ่นคาว เหง้า แก้กษัย ขบัลมในล าไส้ แก้นิ่ว (สถาบนัการแพทย์แผนไทย. 

2542) นอกจากนี้ย ังบ ารุงหัวใจ บ ารุงไต แก้ไอ้ แก้อาการอ่อนเพลีย แก้หืด มีฤทธิย์ ับยัง้การ

เจรญิเตบิโตของเชือ้ราและแบคทเีรยีบางชนิด (นนัทนา ศรพีนัลม; และคณะ. 2547) 
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   3.4.3 หญ้าหวาน 

    ช่ือวิทยาศาสตร ์ Stevia rebaudiana Bertoni. 

    ช่ืออ่ืน  - 

   ช่ือวงศ ์ Asteraccac 

   ลักษณะทางพฤษศาสตร์  หญ้าหวานเป็นพืชล้มลุก สูงประมาณ  30-90  

เซนตเิมตร ล าต้นแขง็ กิง่ก้านแตกเป็นพุ่ม ใบเป็นใบเดีย่ว ขอบใบหยกัเป็นฟนัเลื่อย ดอกเป็นดอก

ช่อ กลบีดอกสขีาว ผลเป็นผลแหง้ มเีมลด็สดี า มขีนปยุ 

   องค์ประกอบทางเคมี  หญ้าหวานมสีารส าคญัคอื สตวีอิอล (steviol) สตวีอิอล

ไบโอไซด์ (steviolbioside) สตวีโิอไซด ์(stevioside) รบีาวดโิอไซด ์เอ-เอฟ (rebaudioside A-F) 

และ ดลัโคไซด์ เอ (dulcoside A)  ซึ่งพบว่า สตีวโิอไซด์ เป็นสารที่พบในปรมิาณมากที่สุดคอื 

ประมาณ 2.0-7.7% ของใบแหง้  รองลงมาคอื รบีาวดโิอไซด ์เอ มปีระมาณ 0.8-2.9 % ของใบแหง้ 

(ด้วง; และคณะ. 2534) ซึง่สารที่พบในหญ้าหวานเป็นสารใหค้วามหวาน พบในใบปรมิาณสูงกว่า 

ล าตน้ มคีวามหวานมากกว่าน ้าตาล 150-300 เท่า ใชแ้ทนความหวานของน ้าตาลส าหรบักลุ่มผูป้่วย

เบาหวาน (พกุิล อนิต๊ะปาน. 2556) 

   สรรพคณุ  หญา้หวานเหมาะส าหรบัผูป้ว่ยโรคเบาหวาน และโรคไขมนัสูงในเลอืด 

เนื่องจากมสีารให้ความหวาน ใช้แทนความหวานของน ้าตาล ไม่ท าให้อ้วน จงึน ามาใช้กบัผู้ป่วย

โรคเบาหวานและผู้ทีต่้องการลดความอ้วน ผสมในอาหารและเครื่องดื่ม (มทันียา วงัประภา. 2548)

นอกจากน้ียงัป้องกนัโรคฟนัผุได้ เน่ืองจากสามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชือ้ทีเ่ป็นสาเหตุของ

โรคฟนัผุได้และสามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีชนิดอื่นๆ ได้ เช่น Ps. Aeruginosa   

E. coli  และ Proteus vulgaris เป็นตน้ (พกุิล อนิต๊ะปาน. 2556) 

  
   3.4.4 รากสามสิบ 

   ช่ือวิทยาศาสตร ์ Asparagus racemosus Willd. 

    ช่ืออ่ืน  จว๋งเครอื ผกัชชีา้ง ผกัหนาม สามรอ้ยราก สามสบิ  ชชีา้ง จัน่ดนิ 

   วงศ ์ Asparagaceae 

   ลกัษณะพฤษศาสตร ์ รากสามสบิเป็นไมเ้ลื่อย ล าต้นมลีกัษณะสขีาวแกมเหลอืง 

เรยีบ ลื่นเป็นมนั เสน้ผ่าศูนยก์ลางประมาณ 2-5 มลิลเิมตร ใบ เป็นใบเดีย่ว รปูสามเหลีย่ม และมใีบ
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เกล็ดอายุสัน้ ต่อมาจะแข็งขึ้นและเปลี่ยนเป็นหนาม ส่วนดอกออกเป็นช่อที่ซอกกิ่ง ดอกมสีขีาว 

ผลสดมสีแีดงหรอืแดงอมมว่ง ขนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 5-8 มลิลเิมตร 

   องค์ประกอบทางเคมี   สารส าคัญที่พบมากในรากสามสิบคือ ซาโปนิน  

(saponins) สารนี้มนี ้าตาลเป็นองคป์ระกอบ ซึง่สามารถลดการเกดิกระดกูพรุน โรคระบบหลอดเลือด

และหวัใจ และความเสี่ยงของโรคมะเรง็บางชนิด เช่น มะเรง็เต้านม มะเรง็ต่อมลูกหมาก เป็นต้น

นอกจากนี้ยงัมสีารไฟโตสเตอรอล (phytosterols) ฟลาโวนอยด์ โพลฟีีนอล และชาทาวารนิ 

(shatavarin) (รากสามสบิ. ม.ป.ป.ออนไลน์) 

   สรรพคณุ  ส่วนราก  ช่วยบ ารงุเดก็ในครรภ ์รกัษาอาการประจ าเดอืนผดิปกตขิอง

สตร ีเป็นยาบ ารงุก าลงั บ ารงุตบั ปอด ช่วยขบัปสัสาวะ กระตุ้นประสาท ลดความดนัโลหติ ลดไขมนั

ในเลอืด ลดระดบัน ้าตาลในเลอืด รกัษาโรคคอพอก แก้ไอ ช่วยขบัเสมหะ ช่วยขบัลม แก้บดิ ช่วยลด

กรดในกระเพาะอาหาร แกอ้าการทอ้งเสยี ป้องกนัโรคมะเรง็ ส่วนใบ ใชเ้ป็นยาระบาย 

 
   3.4.5 เหงือกปลาหมอ 

   ช่ือวิทยาศาสตร ์ Acanthus ebracteatus Vahl. 

   ช่ืออ่ืน  แกม้หมอเล จะเกรง็ นางเกรง็  

   วงศ ์ Acanthaceae 

   ลกัษณะพฤษศาสตร ์ ไมพุ้่ม ล าต้นตัง้ตรง สูง 0.5-1.25 เมตร ล าต้นกลมเรยีบ

แขง็ สเีขยีวแกมเทา มกัมหีนามตามขอ้ๆ ปลายใบและโคนใบแหลมขอบใบหยกัแบบขนนกทีใ่บเป็น

หนาม ดอกออกเป็นช่อตามยอด  

   องค์ประกอบทางเคมี  สารส าคัญในเหงือกปลาหมอคือ อะแคนทิซิโฟลีน 

(acanthicifoline)   

   สรรพคุณ  ราก แก้ไอ รกัษามะเรง็ ล าต้น แก้โรคผวิหนัง แก้ฝีหรอืแผลเรือ้รงั 

ส่วนใบ เป็นยาประคบแก้ไขขอ้อกัเสบ แก้ปวดต่างๆ รกัษาโรคผวิหนัง แก้อาการคนั รกัษาหอบหดื 

ผล ใชถ้อนพษิ ขบัโลหติระดู 

 
               พชืสมุนไพรเหล่านี้ต่างก็มปีระโยชน์หรอืสรรพคุณที่แตกต่างกนั ส าหรบัในการตรวจวดั

กรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิดในพชืสมุนไพรเหล่านี้ยงัไม่มกีารรายงานในการตรวจวดั อย่างไร 

กต็าม พบว่า มงีานวจิยัอื่นๆ ที่ศกึษาในสมุนไพรเหล่านี้  ตวัอย่างเช่น (องัครารกัษ์ ไชยเจรญิ; และ

คณะ. 2557) ไดท้ าการศกึษาสารสกดัจากสมุนไพรฝางเสน เพื่อช่วยน าไปยดือายุผลติภณัฑน์ ้าพรกิ 
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พบว่า ฝาง 1 กรมั สามารถยดือายุในการเกบ็รกัษาน ้าพรกิได ้3 วนั เนื่องจากฝางมสีารแซบพานิน 

(sappanin) ซึง่มฤีทธิใ์นการยบัยัง้เชื้อโรคหรอืท าลายจุลนิทรยีท์ี่ท าใหอ้าหารเน่าเสยี เมื่อเตมิลงไป

ในน ้าพรกิจงึท าให้น ้าพรกินัน้สามารถเก็บไว้ได้นานขึน้  นอกจากนี้ (นฤพร สุทธสวสัดิ;์ และคณะ. 

2549)  ไดท้ าการศกึษาฤทธิก์นัเสยีของฝาง (Caesalpinia Sappan L.) ในผลติภณัฑอ์าหารประเภท

น ้าพรกิ ซึ่งได้ท าการศึกษาผลในการยบัยัง้การเจรญิเติบโตของจุลชพีชนิดต่างๆ ได้แก่ S.aures 

ATCC 6538  E.coil ATCC 2592  S.typhimurium ATCC 13311 และ C.albicans ATCC 10231 

ซึ่งการวิเคราะห์ส่วนประกอบและปรมิาณของสารส าคญัของสารสกัดของฝางนัน้วิเคราะห์ด้วย 

วธิทีนิแลร์โครมาโทกราฟี (Thin Layer Chromatography) และสเปคโตโฟโตเมทร ี(Spectro 

photometry)  จากการศึกษาพบว่า ในตวัอย่างฝาง  1 กรมั มปีรมิาณของสารบราซลิลนิ 1.68

ไมโครกรมั และ สารสกดัจากฝางสามารถลดปรมิาณแบคทเีรยีและเชื้อราได้อย่างมปีระสทิธิภาพ 

โดยไม่ท าใหส้แีละกลิน่ของน ้าพรกิตวัอย่างเปลีย่นแปลง ดงันัน้จงึสามารถน าสารสกดัฝางมาใชเ้ป็น

วตัถุกนัเสยีในผลติภณัฑอ์าหารส าเรจ็รปูประเภทน ้าพรกิได ้

  ในปี ค.ศ. 2005 เสีย่วลิง้ และคณะ (Xiaoling; et al. 2005) ไดท้ าการวเิคราะหส์ารบราซลิ

ลนิในฝาง โดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ซึ่งตวัอย่างฝางได้ท าสกดัด้วยวธิี 

รฟีลกัซ์ (Refluxed) โดยใช้เอทานอลเขม้ขน้ 95% เป็นสารสกดั จากการศึกษาพบว่า ฝางมสีาร

บราซลิลนิเท่ากบั 31.2 มลิลกิรมัต่อกรมั 

  ส าหรบังานวจิยัที่เกี่ยวกบัสมุนไพรตะไคร ้ พบรายงานในปี ค.ศ. 2008 แอดดี ้และคณะ

(Edi; et al. 2008) ไดท้ าการตรวจวดัปรมิาณของสารฟีนอลกิทัง้หมดและสารฟลาโวนอยดท์ัง้หมดใน

ใบตะไคร้ โดยตัวอย่างใบตะไคร้ได้ท าการสกัดด้วยเฮกเซนและเมทานอล จากการศึกษาพบว่า 

ตวัอยา่งทีส่กดัดว้ยเฮกเซนและเมทานอลมปีรมิาณของสารฟีนอลกิทัง้หมดเท่ากบั 72.55 และ 66.94 

มลิลกิรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดบั และปรมิาณสารฟลาโวนอยด์ทัง้หมดเท่ากบั 3.53 และ 3.35 

มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั ตามล าดบั  ในปี ค.ศ. 2014 ก๊อดวนิ และคณะ (Godwin; et al. 2014) ไดท้ า

การตรวจวัดแร่ธาตุ สารฟีนอลิกสารต้านออกซิเดชัน และสารฟลาโวนอยด์ในตะไคร้ ผลจาก

การศกึษาพบว่า ในตะไครม้แีร่ธาตุโพแทสเซยีม (K) คลอรนี (CI) แคลเซยีม (Ca) และแมกนีเซยีม 

(Mg) ในปรมิาณทีสู่ง ส่วนสารฟีนอลกิ สารต้านออกซเิดชนั และสารฟลาโวนอยดไ์ดท้ าการตรวจวดั

ในปรมิาณโดยรวมทัง้หมด ซึง่พบว่า ในตะไครม้ปีรมิาณสารฟีนอลกิโดยรวมทัง้หมดเท่ากบั 1.3-7.3 

มลิลกิรมัต่อกรมั สารต้านออกซเิดชนัโดยรวมทัง้หมดเท่ากบั  65.4-81.3% และปรมิาณสารฟลาโว

นอยดโ์ดยรวมทัง้หมดเท่ากบั 6.9-12.9 ไมโครกรมัต่อกรมั 
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            การวจิยัในสมุนไพรหญ้าหวาน  ในปี ค.ศ. 2013 เปาล่า และคณะ (Paola; et al. 2013) 

ได้ท าการศกึษาสารสตวีอิอลไกลโคไซด์ (steviol glycosides) ในหญ้าหวาน โดยใช้เทคนิคโครมา 

โทรกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ซึ่งท าการศกึษาสารสตวีอิอล ไกลโคไซด์ 6 ชนิด คอื สตวีโิอไซด ์

(stevioside) รบีาวดโิอไซด ์เอ (rebaudioside A) รบีาวดโิอไซด ์บ ี(rebaudioside B) สตวีอิอลไบโอ

ไซด ์(steviolbioside) รบีาวดโิอไซด ์ซ ี(rebaudioside C) และสตวีอิอล โดยตวัอย่างหญ้าหวานท า

การสกดัดว้ยน ้าต่อเอทานอลในอตัราส่วน 50:50 ซึง่ท าการสกดัโดยท าการผสมสารดว้ย vortex นาน 

30 นาท ีจากการศกึษาพบว่า ตวัอยา่งหญา้หวานมปีรมิาณของสตวีโิอไซด ์รบีาวดโิอไซด ์เอ รบีาวดิ

โอไซด ์บ ีสตวีอิอลไบโอไซด ์และรบีาวดโิอไซด ์ซ ีเท่ากบั 2.12-15.73  2.13-3.26  0.08-0.80  0.2-

1.6 และ 2.45-7.98 %ของน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั ส่วนสารสตวีอิอลนัน้ไมพ่บในหญา้หวาน 

  (ราณ ีบุรรีกัษ์. 2549) ไดท้ าการศกึษาผลของสารสกดัหญ้าหวานต่อแบคทเีรยีทีท่ าใหเ้กดิ 

โรคฟนัผุ จากการศึกษาพบว่าสารสกดัจากหญ้าหวาน คือ สตีวิโอไซด์นัน้ไม่เป็นสารอาหารของ 

เชือ้แบคทเีรยีทีท่ดสอบ (เชือ้ Streptococus mutans 3 เชือ้ เชือ้ Streptococcus sanguis 3 เชือ้ 

และเชือ้ Streptococus mitis 5 เชือ้) และมผีลยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชือ้แบคทเีรยีทีท่ าใหเ้กิด

โรคฟนัผุเหล่าน้ี นอกจากนี้ย ังได้เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียเมื่อใช้สาร 

สตวีโิอไซด์และน ้าตาลซูโครสในความหวานที่เท่ากนัในอาหารเลี้ยงเชื้อ ซึ่งพบว่า สารสตวีโิอไซด์

ยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชือ้แบคทเีรยีไดด้กีว่าน ้าตาลซโูครส 

  ส าหรบัสมนุไพรรากสามสบิ  (นทัธห์ทยั วบิลูยพ์นัธุ.์ 2539)  ไดท้ าการศกึษาองคป์ระกอบ

ทางเคมขีองรากสามสบิ ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง จากการศึกษาพบว่า  

รากสามสบิมสีารดงันี้ 4,5-ไดไฮดรอกซี-1,7-ไดเมทอกซี-8-เมทลิ-9,10-ไดไฮโดรฟีแนนทรนี (4,5-

dihydroxy-1,7-dimethoxy-8-methyl-9,10-dihydrophenanthrene)  6-ไฮดรอกซ-ี2-(3’-ไฮดรอกซ-ี5’-

เมทอกซี-2’,4’-ไดเมทิลฟีนิล )เบโซฟูแรน (6-hydroxy-2-(3’-hydroxy-5’-methoxy-2’4’-dimethyl 

phenyl)benzofuran) และนอกจากนี้ยงัพบสารสตกิมาสเตอรอล (stigmasterol) และแอสพารากามนี 

เอ (asparagamine A) ซึ่งสารแอสพารากามนี เอ นัน้มีฤทธิใ์นการยบัยัง้ฮอร์โมนออกซโิทซิน 

(oxytocin) (ทวชียั ลี้ยุทธานนท์. 2538) ได้ท าการศึกษาผลของสารสกดัด้วยเอทานอลจากราก

สามสบิต่อกลา้มเนื้อเรยีบ จากการศกึษาพบว่า สารสกดั 0.2 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร สามารถลดการ

หดตวัของกลา้มเนื้อเรยีบมดลูกหนูขาวได ้และสารสกดั 0.08 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร สามารถลดการ

หดตวัของกล้ามเนื้อเรยีบล าไส้ส่วนไอเลยีม (ileum) ของหนูตะเภาได้ จากผลการทดลองแสดงให้

เห็นว่าสารสกดัด้วยเอทานอลจากรากสมุนไพรสามสบินัน้สามารถย้บยัง้การหดตวัของกล้ามเนื้อ

เรยีบอวยัวะต่างๆ ได ้
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  ส าหรบัเหงอืกปลาหมอ (Sudjaroen; et al. 2012) ไดท้ าการศกึษาหาปรมิาณเบต้าแคโร

ทนี (β-carotene) วติามนิซ ี(vitamin C) แคลเซยีม (Calcium) จากการศกึษาพบว่า เหงอืกปลาหมอ

มปีรมิาณเบต้าแคโรทนี วติามนิซ ีและแคลเซยีม เท่ากบั 1117.52 ไมโครกรมั/100 กรมั 20.03 

ไมโครกรมั/100 กรมั และ 3261.14 มลิลกิรมั/100 กรมั ตามล าดบั และนอกจากนี้ไดท้ าการศกึษา

คุณค่าทางโภชนาการของเหงอืกปลาหมอ เช่น ปรมิาณน ้า โปรตนี ไขมนั คารโ์บไฮเดรต เป็นตน้   

  (ผ่องพรรณ ศิริพงษ์; และคณะ) ได้ท าการศึกษาศักยภาพการต้านเซลลมะเร็งของ

สมุนไพรเหงอืกปลาหมอ จากการทดลองพบว่า ในสมุนไพรเหงอืกปลาหมอมสีารประกอบดงันี้ 

sulphur,  stigmasterol , β-sitosterol, lupeol และสารจ าพวก polysaccharide และท าการศกึษา

ศกัยภาพการต้านเซลล์มะเรง็ของสารประกอบข้างต้นต่อเซลล์มะเรง็ 2 ชนิด คอื มะเรง็เยื่อบุชอง

ปากของคน (human epidermoid carcinoma, KB) และมะเรง็ลวิคเีมยีของหนู (P-388 mouse 

lymphocytic leukemia, P-388) จากการศกึษาพบว่า สารประกอบดงักล่าวไม่มฤีทธิต์้านเซลลม์ะเรง็

ชนิด KB และ P-388 ซึง่สมุนไพรเหงอืกปลาหมออาจจะไม่มฤีทธิท์ าลายเซลลม์ะเรง็ได้โดยตรง แต่

น่าจะมผีลทางออ้มโดยช่วยเสรมิฤทธิใ์นการตา้นมะเรง็ได ้

 
4.  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการตรวจสอบสารในกลุ่มกรดไฮดรอกซีซินนามิก 

 
 ในปี ค.ศ. 1992 เฮนดรคิ แวน และคณะ (Hendrik van; et al. 1992) ไดท้ าการศกึษา

ส่วนประกอบของตวัอย่างน ้าลูกพรุน 5 ชนิด ซึ่งท าการศกึษาสารในกลุ่มแอนโทไซยานิน น ้าตาล  

กรดอินทรีย์  สารประกอบฟีนอลิก และกรดอะมิโน โดยใช้เทคนิคโครมาโทรกราฟีของเหลว

สมรรถนะสูง ส าหรบัในการตรวจวัดของสารประกอบฟีนอลิกนัน้ใช้ตัวตรวจวัดเป็นยูวีวิสิเบิล  

คอลมัน์ใช ้C18 ขนาด 25×0.4 เซนตเิมตร ใชว้ฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็นสารละลายบฟัเฟอรแ์อมโมเนียม

ฟอตเฟตเขม้ขน้ 0.1 โมลาร ์(phase A) และเมทานอล 80% (phase B) ใช้ระบบการไหลแบบ 

เกรเดยีนท์ ควบคุมอตัราการไหลที ่0.6 มลิลลิติรต่อนาท ีตรวจวดัการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 

280 นาโนเมตร จากการศกึษาหาสารประกอบฟีนอลกิในตวัอย่างน ้าลูกพรุนทัง้ 5 ชนิด พบว่า ส่วน

ใหญ่มกีรดคลอโรจนีิกสงูสุด (2.8-37.9 mg/100ml) 

           ในปี ค.ศ. 1996 สริเินียช และคณะ (Siranoush; et al. 1996: 223-231) ได้ท าการ

วเิคราะห์ปรมิาณกรดฟีนอลิกในน ้าผลไม้ ซึ่งตรวจวดัในตวัอย่างน ้าผลไม้ 3 ชนิด คอื น ้าเชอรี ่ 

น ้ าองุ่นเขียว น ้ าองุ่นด า โดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ใช้คอลัมน์ C18  

ขนาด 120×4 มลิลเิมตร บรรจอุนุภาคขนาด 5 ไมครอน ซึง่วฏัภาคเคลื่อนที่เป็นน ้าต่อเอทลิอะซเีตท
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ต่อกรดแอซตีกิ (95.6:4.1:0.3, v/v) ควบคุมอตัราการไหลที่ 0.5 มลิลลิติรต่อนาท ีและตรวจวดั 

การดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 280 และ 320 นาโนเมตร ส่วนการตรวจวดัเอลลาจกิ จะใชว้ฏัภาค

เคลื่อนที่เป็นน ้าต่อเมทานอลต่อกรดฟอสฟอรกิ (62.40:37.45:0.15,v/v) ควบคุมอัตราการไหลที ่ 

0.5 มลิลลิติรต่อนาท ีและตรวจวดัการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 252 และ 360 นาโนเมตร จาก

การศกึษาพบว่า น ้าเชอรีม่กีรดคลอโรจนีิกสูงสุดที ่85 มลิลกิรมัต่อลติร น ้าองุ่นเขยีวและน ้าองุ่นด า 

มแีกลลกิสงูสุดที ่1.45 และ 5.24 มลิลกิรมัต่อลติร 

           ในปี ค.ศ. 2000 โยชอิาก ิและคณะ (Yoshiaki; et al. 2000: 183-188) ไดท้ าการวเิคราะห์

หาปริมาณกรดฟีนอลิกคือ กรดแกลลิก กรดคลอโรจีนิก กรดคาเฟอิก กรดเอลลาจิก และ 

กรดเฟอรร์ลูกิในตวัอยา่งน ้าผลไม ้โดยใชเ้ทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ซึง่ตรวจวดัใน

ตวัอย่างน ้าผลไม ้ 4 ชนิด คอื น ้าแอปเป้ิล น ้าองุ่น น ้าทบัทมิ และน ้าลุกพรุน โดยใช้ตวัตรวจวดั

เป็นโฟโตไดโอดแอเรย ์คอลมัน์ทีใ่ช ้ODS ขนาด 250×4.6 มลิลเิมตร บรรจุอนุภาคขนาด 5 ไมครอน 

ใชว้ฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็นสารละลายโพแทสเซยีม ไดไฮโดรฟอตเฟตเขม้ขน้ 5 มลิลโิมลาร ์(pH 2.5) 

ต่ออะซโีตไนไตรล์ (41:9, v/v) ควบคุมอตัราการไหลที ่1.0 มลิลลิติรต่อนาท ีตรวจวดัการดูดกลนื

แสงที่ความยาวคลื่น 280 และ 360 นาโนเมตร จากการศึกษาพบว่าส่วนใหญ่ในตัวอย่าง 

น ้าผลไม้ทัง้  4 ชนิด มปีรมิาณกรดคลอโรจนีิกสูงสุด น ้าลูกพรุนมกีรดคลอโรจนีิกเท่ากบั 190.2 

ไมโครกรมัต่อกรมั 

           ในปี ค.ศ. 2009 ฮาสซมิ และคณะ (Hasim; et al. 2009: 187-192) ไดท้ าการวเิคราะหห์า

ปรมิาณกรดอนิทรยี ์น ้าตาล สารประกอบฟีนอลกิ และฤทธิก์ารต้านอนุมุลอสิระ ในตวัอย่างน ้าส้ม

และไวน์ส้ม โดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ส าหรบั ในการตรวจวัดของ

สารประกอบฟีนอลกินัน้ ใชต้วัตรวจวดัเป็นไดโอดแอเรย ์คอลมัน์ทีใ่ช ้Backman Ultrasphere ODS 

ขนาด 250×4.6 มลิลเิมตร บรรจุอนุภาคขนาด 5 ไมครอน ใชว้ฏัภาคเคลื่อนที่เป็นน ้าต่อกรดฟอรม์กิ 

(95:5, v/v) (phase A) และอะซโีตไนไตรล์ต่อกรดฟอรม์กิ 95% (60:40, v/v) (phase B) ใชร้ะบบ

การไหลแบบเกรเดยีนต์ ควบคุมอตัราการไหลที ่1.0 มลิลลิติรต่อนาท ีตรวจวดัการดูดกลนืแสงที่

ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร จากการศกึษาหาปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิในตวัอย่างน ้าสม้และ

ไวน์สม้ พบว่า ในกลุ่มกรดไฮดรอกซซีนินามกินัน้มปีรมิาณกรดเฟอรร์รูกิสูงสุดทัง้ในตวัอย่างน ้าส้ม

และไวน์สม้ คอื 24.06 และ 9.91 มลิลกิรมัต่อลติรตามล าดบั 

          ในปี ค.ศ. 2011 ยงจุน และคณะ (Yong-chun; et al. 2011: 5630-5631) ได้ท าการ

วิเคราะห์หาปริมาณสารโอเรียนทิน ไอโซโอเรียนทิน วิทีซีน ไอโซวิทีซีน กรดคลอโรจีนิก  

กรดคาเฟอกิ และกรดเฟอรร์รูกิในตวัอยา่งใบไผ่ โดยใชเ้ทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง
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โดยใชต้วัตรวจวดัแบบไดโอดแอรเ์รย ์การเตรยีมตวัอย่างนัน้ท าการเตรยีมตวัอย่างดว้ยเทคนิคอตัรา

โซนิค ท าการสกดัดว้ยเมทานอลเขม้ขน้ 70% แลว้ท าการแยกสารดว้ยคอลมัน์ C18 ขนาด 250×4.6 

มลิลเิมตร บรรจุอนุภาคขนาด 5 ไมครอน ใช้วฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็นอะซโีตรไนไตรล์(phase A) และ

กรดแอซตีกิเขม้ขน้ 0.8% ใชร้ะบบการไหลแบบเกรเดยีนต์ ควบคุมอตัราการไหลที ่1.0 มลิลลิติรต่อ

นาท ีและตรวจวดัการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 335 นาโนเมตร จากการศกึษาพบว่าในตวัอย่าง

ใบไผ่มปีรมิาณของสารโอเรยีนทนิสงูสุด 

          ในปี ค.ศ. 2012 เนวน่ีา และคณะ (Nevena; et al. 2012: 2518-2528) ไดท้ าการวเิคราะห์

หาปรมิาณกรดคลอโรจนีิกในชา โดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง โดยใช้ตัว

ตรวจวดัแบบไดโอดแอรเ์รย ์คอลมัน์ C18 ขนาด 150×4.6 มลิลเิมตร บรรจุอนุภาคขนาด 5 ไมครอน 

ใชว้ฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็นกรดแอซตีกิเขม้ขน้ 1.5% ต่อเมทานอล (85:15) ควบคุมอตัราการไหลที ่0.8 

มลิลลิติรต่อนาท ีตรวจวดัการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 325 นาโนเมตร จากการศกึษาพบว่า ชา

มปีรมิาณกรดคลอโรจนีิกในช่วง 0.21-1.66 g/100g 

           ในปี ค.ศ. 2012 วโีอเลต้า และคณะ (Violeta; et al. 2012: 1-8) ไดท้ าการวเิคราะหห์า

ปรมิาณกรดฟีนอลกิ สารฟลาโวนอยด์ และจูโกลนในตวัอย่างใบถัว่ โดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟี

ของเหลวสมรรถนะสูง โดยใชต้วัตรวจวดัแบบไดโอดแอรเ์รย ์ตวัอย่างท าการเตรยีมโดยน าตวัอย่าง

ท าการสกดัด้วยเมทานอลด้วยเครื่องอัตราโซนิค แล้วน าไปเหวี่ยงแยก น าสารละลายส่วนใสไป

วเิคราะหต่์อ โดยท าการแยกสารดว้ยคอลมัน์ C18 ขนาด 250×4.6 มลิลเิมตร บรรจุอนุภาคขนาด 5 

ไมครอน ใชว้ฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็นกรดแอซตีกิเขม้ขน้ 1% (phase A) และเมทานอล (phase B) ใช้

ระบบการไหลแบบเกรเดยีนต ์ควบคุมอตัราการไหลที ่1.0 มลิลลิติรต่อนาท ีตรวจวดัการดูดกลนืแสง

ทีค่วามยาวคลื่น 254 278 และ 300 นาโนเมตร  

   ในปี ค.ศ. 2013 อะบฟี และคณะ (Abebe; et al. 2013: 78-91) ไดท้ าการวเิคราะหห์า

ปรมิาณกรดคลอโรจนีิกในกาแฟ โดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง โดยใช้ตัว

ตรวจวดัเป็นโฟโตไดโอดแอรเ์รย ์ ตวัอยา่งนัน้ท าการเตรยีมโดยน ากาแฟมาตม้เป็นเวลา 5 นาท ีแลว้

ท าการกรอง ท าการแยกสารดว้ยคอลมัน์ C18 ขนาด 250×4.6 มลิลเิมตร ใชว้ฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็นน ้า

ต่อกรดแอซตีกิต่อเมทานอล (799:1:200 มลิลลิติร) ควบคุมอตัราการไหลที่ 1.0 มลิลลิติรต่อนาท ี

ตรวจวดัการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 278 นาโนเมตร จากการศกึษาพบว่าในตวัอย่างกาแฟมี

กรดคลอโรจนีิก 0.981-46.144 มลิลกิรมัต่อกรมั 
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           ในปี ค.ศ. 2013 นัททยา และคณะ (Nattaya; et al. 2013) ไดท้ าการวเิคราะหห์าปรมิาณ

กรดฟีนอลกิและฤทธิต์้านอนุมูลอสิระในผลไมจ้ากประเทศไทย ซึง่ท าการศกึษาผลไม ้4 ชนิด คอื 

กล้วย กวีี่ มะม่วงและส้ม โดยใช้เทคนิคโครมาโทรกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง โดยใช้ตวัตรวจวดั

เป็นยูววีสิเิบลิเป็นดเีทคเตอร ์คอลมัน์ที่ใช้ C18 ขนาด 200×4.6 มลิลเิมตร บรรจุอนุภาคขนาด 5   

ไมครอน ใชว้ฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็นกรดแอซตีกิเขม้ขน้ 2% ต่อเมทานอล (82:18, v/v) ควบคุมอตัรา

การไหลที ่1.2 มลิลลิติรต่อนาท ีตรวจวดัการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 280-320 นาโนเมตร จาก

การศกึษาพบว่า กล้วยและสม้มกีรดเฟอรร์ูลิกสูงสุด คอื  219.5 และ 335.8 ไมโครกรมัต่อกรมั 

ตามล าดบั ส่วนกีวี่มกีรดไฮดรอกซลิเบนโซอิกสูงสุดที่  50.5 ไมโครกรมัต่อกรมั และมะม่วงม ี

กรดแกลลกิสงูสุดที ่542 ไมโครกรมัต่อกรมั 

 
  จากข้อมูลเบื้องต้นพบว่า มกีารวิเคราะห์ปรมิาณสารในกลุ่มกรดไฮดรอกซีซินามกิใน

ตวัอยา่งพชืต่างๆ ดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง  ส่วนใหญ่มุ่งเน้นตรวจวเิคราะห์

เป็นสารฟีนอลกิทัว่ไป และเน้นการตรวจกรดคลอโรจนีิก กรดเฟอร์รูลกิ  แต่ยงัไม่มกีารรายงาน 

การตรวจวดัเฉพาะกลุ่มกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิด คอื กรดคลอโรจนีิก กรดพาราคูมารกิ  

กรดคาเฟอิก และกรดเฟอร์รูลิก ในตัวอย่างพืชสมุนไพรทัง้ 5 ชนิดข้างต้น ดงันัน้จงึน่าสนใจที่

ท าการศกึษาการตรวจวดัปรมิาณสารในกลุ่มกรดไฮดรอกซซีนินามกิในตวัอย่างพชืสมุนไพร ทัง้นี้จะ

ไดข้อ้มลูเสรมิแก่พชืสมนุไพรทัง้ 5 ชนิด ในดา้นสารกลุ่มกรดไฮดรอกซซีนินามกิ และยงัสามารน าผล

การศกึษาทางดา้นเทคนิคทางเคมไีปประยกุตใ์ชใ้นการศกึษาวจิยัในพชือื่นๆ ต่อไป 

 

 

 



บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการวิจยั 

อปุกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมีท่ีใช้ในการวิจยั 

 
  1. อปุกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยั 

  - เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงและใช้ตรวจวดัแบบไดโอดแอร์เรย ์ 

                   (diode array detector) จากบรษิทั Hewlett-Packard รุน่ HP 1100        

  - คอลมัน์ C18 (pHendure 5 ไมโครเมตร ขนาด 250×4.60 มลิลเิมตร) จากบรษิทั  

                   VertiSep  

              -  เครื่องชัง่อย่างละเอยีด 4 ต าแหน่ง (Mettler Toledo รุ่น AB104-S) จากบรษิทั  

                   Mettler Toledo 

  -  เครือ่งผลติน ้าปราศจากไอออนรุน่ LaboStar จากบรษิทั Siemens 

              - ชุดกรองวฏัภาคเคลื่อนทีข่นาด 1000 มลิลลิติร จากบรษิทั Altech 

              - ไซรนิจฟิ์ลเตอร ์(syringe filters) ชนิดไนลอน (nylon) ขนาด 0.45 ไมครอน จาก 

                   บรษิทั Vertical 

  - กระบอกฉีดยา ปรมิาตร 3 มลิลลิติร จากบรษิทั Nitro 

              - เครือ่งหมนุเหวีย่ง (centrifuge) รุน่ Zentrifugen EBA 8S จากบรษิทั Hettich 

              - เครือ่งเขยา่ (vortex) รุน่ Vortex-genie 2 จากบรษิทั Scientific Industries 

             
            2. สารเคมีท่ีใช้ในการวิจยั 

                 - สารมาตรฐานกรดคลอโรจนีิก กรดเฟอรร์ูลกิ กรดคาเฟอกิ และกรดพาราคูมารกิ    

                   จากบรษิทั Sigma-Aldrich 

                 -  กรดแอซตีกิ (Acetic acid, AR grade) จากบรษิทั Merck 

                  - เมทานอล (Methanol, AR grade) จากบรษิทั Merck 

               - เอทานอล (Ethanol, AR grade) จากบรษิทั Merck 

                  - อะซโีตไนไตรล ์(Acetonitrile, AR grade) จากบรษิทั Merck 

              - ไดคลอโรมเีทน (Dichloromethane, AR grade) จากบรษิทั Carlo Erba Reagents 

                - เมทานอล (Methanol , HPLC grade) จากบรษิทั Carlo Erba Reagents 
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                - อะซโีตไนไตรล ์(Acetonitrile , HPLC grade) จากบรษิทั Carlo Erba Reagents 

                 - ซลิกิา จากบรษิทั Merck 

              - อะลมูนิา จากบรษิทั Merck 

              - เบนโทไนท ์จากบรษิทั Fluka 

              - ออกตะเดคซลิ จากบรษิทั Vertical 

           3. ตวัอย่างพืชสมนุไพร 

              ฝางเสน (เนื้อไม้) ตะไคร้ (ล าต้นและใบ) หญ้าหวาน (ใบ) รากสามสบิ (ราก) และ 

เหงอืกปลาหมอ (ใบ) พชืทัง้หมดนี้เป็นพชืสมุนไพรโอท๊อปที่จ าหน่ายโดยศูนยจ์ าหน่ายผลติภณัฑ์ 

โอ๊ทอปเลยีบทางด่วนรามอนิทรา เขตบางเขน แขวงอนุสาวรยี ์กรงุเทพมหานคร 

 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 
ตอนท่ี 1 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์ปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิกโดยใช้   

เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู 

 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการวเิคราะห์ปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิ ด้วยเทคนิค 

โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ท าการศกึษาดงันี้ ศกึษาองค์ประกอบของวฏัภาคเคลื่อนที ่

และศกึษาผลของอตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที ่โดยใชส้ารละลายมาตรฐานผสมกรดคลอโรจนีิก 

กรดพาราคูมารกิ กรดคาเฟอกิ และกรดเฟอรร์ลูกิทีค่วามเขม้ขน้ 20 มลิลกิรมัต่อลติร และก าหนด

สภาวะต่างๆ ดงันี้ คอลมัน์ C18 (pHendure 5 ไมโครเมตร ขนาด 250×4.60 มลิลเิมตร) ตวัตรวจวดั

แบบไดโอดแอรเ์รย ์และวดัค่าการดูดกลนืแสงที ่324 นาโนเมตร ท าการทดลอง 3 ซ ้า (n=3) และ

บนัทกึโครมาโทแกรมทีไ่ดจ้ากการวเิคราะห ์

 
1.1 ศึกษาองคป์ระกอบของวฏัภาคเคล่ือนท่ี 

  โดยท าการศกึษาวฏัภาคเคลื่อนที ่2 สภาวะ คอื 

                   สภาวะที ่1 : กรดแอซตีกิความเขม้ขน้ 5% ต่อเมทานอล ในอตัราส่วนรอ้ยละ 80:20 

75:25  70:30  65:35 และ  60:40 โดยปรมิาตร  

                   สภาวะที ่2 : กรดแอซตีกิความเขม้ขน้ 5% ต่ออะซโีตไนไตรล์ ในอตัราส่วนรอ้ยละ 

90:10  86:14 85.15 85.5:14.5 และ 80:20 โดยปรมิาตร 
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  1.2  ศึกษาผลของอตัราการไหลของวฏัภาคเคล่ือนท่ี 

           การศกึษาอตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนทีจ่ะใชช้นิดและอตัราส่วนของวฏัภาคเคลื่อนที่ 

ที่เหมาะสมตามที่ได้จากการศึกษาจากหวัข้อ 1.1 โดยท าการศึกษาอตัราการไหลของวฏัภาค 

เคลื่อนทีด่งันี้ 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 และ 1.4 มลิลลิติรต่อนาท ี 

 
ตอนท่ี 2 การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห ์

 
  2.1 การสร้างกราฟมาตรฐานกรดไฮดรอกซีซินนามิก 

         2.1.1 เตรยีมสารละลายมาตรฐานกรดคลอโรจนีิก กรดพาราคูมารกิ กรดคาเฟอกิ และ

กรดเฟอรร์ลูกิทีค่วามเขม้ขม้ 2-100 มลิลกิรมัต่อลติร และกรองสารละลายมาตรฐานทีไ่ดด้ว้ยไซรนิจ์

ฟิลเตอรไ์นลอนเมมเบรน ขนาด 0.45 ไมครอน 

                2.1.2 ฉีดสารละลายมาตรฐานปรมิาตร 20 ไมโครลติรเขา้สู่ระบบของเครื่องโครมาโท 

กราฟีของเหลวสมรรถนะสงู ท าการฉีดซ ้าความเขม้ขน้ละ 3 ครัง้ และบนัทกึโครมาโทแกรม 

  2.1.3 สร้างกราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้นและสัญญาณพื้นที่ใต้พีคของ 

สารมาตรฐานกรดคลอโรจนีิก กรดพาราคมูารกิ กรดคาเฟอกิ และกรดเฟอรร์ลูกิ 

              2.2 ศึกษาค่าขีดจ ากดัต า่สุดท่ีสามารถตรวจวดัได้ (limit of detection, LOD) และ 

ค่าขีดจ ากดัต า่สดุท่ีสามารถวิเคราะหไ์ด้ (limit of quantitation, LOQ) 

  น าสารละลายมาตรฐานกรดคลอโรจนีิก กรดเฟอรร์ลูกิ กรดคาเฟอกิ และกรดพาราคูมารกิ

มาท าการเจอืจาง แล้วกรองด้วยไซรนิจฟิ์ลเตอร์ไนลอนเมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน และน าไป

ตรวจวดัด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง พร้อมบันทึกโครมาโทแกรม ท าการ 

เจอืจางจนไดค้วามเขม้ขน้ทีม่สีดัส่วนของสญัญาณของสารทีว่ดัไดเ้ป็น 3 และ 10 เท่า ของสญัญาณ

รบกวน (noise) ซึ่งเป็นความเข้มข้นของค่าขดีจ ากดัต ่าสุดที่สามารถตรวจวดัได้และค่าขดีจ ากัด

ต ่าสุดทีส่ามารถวเิคราะหไ์ด ้ตามล าดบั 

   2.3 ศึกษาความถกูต้องของวิธีวิเคราะห ์(accuracy) 

   2.3.1 บดตวัอย่างให้ละเอยีด ชัง่ตวัอย่าง 0.25xx กรมั เตมิวฏัภาคของแขง็ 0.5xxx 

กรมั (สารผสมระหว่างออกตะเดคซลิและซลิกิา อตัราส่วน 1:1) เตมิสารละลายมาตรฐานกรดคลอโร 

จนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และกรดเฟอรร์ลูกิความเขน้ขน้ 20 มลิลกิรมัต่อลติร และเตมิ 

80% เมทานอลปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร บดใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 30 วนิาท ี

   2.3.2 น าสารผสมจากขอ้ 2.3.1 มาบรรจลุงในกระบอกฉีดยา 
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   2.3.3 ท าการชะสารดว้ย 80% เมทานอล ปรมิาตร 3 มลิลลิติร 

   2.3.4 เกบ็สารละลายและน าสารละลายทีไ่ดก้รองผ่านไซรนิจฟิ์ลเตอร์ไนลอนเมมเบรน 

ขนาด 0.45 ไมครอน แลว้ท าการตรวจวดัด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง  บนัทกึ

โครมาโทแกรม และค านวณรอ้ยละการกลบัคนื (% recovery) ดงัสมการที ่1 

 
                รอ้ยละการกลบัคนื = ((Cin sample + Cadded) - Cin sample)) x 100   .............. (1) 

         Cadded 

  เมือ่ Cin sample  คอื ความเขม้ขน้ของสารทีว่เิคราะหใ์นตวัอยา่ง 

    Cadded คอื ความเขม้ขน้ของสารทีเ่ตมิลงในตวัอยา่งทีท่ราบความเขม้ขน้แน่นอน 

  2.4 ศึกษาความแม่นย าของวิธีวิเคราะห ์(precision) 

   2.4.1 เตรยีมสารละลายมาตรฐานกรดคลอโรจนีิก กรดพาราคูมารกิ กรดคาเฟอกิ และ

กรดเฟอรร์ลูกิทีค่วามเขม้ขน้ 2 50 100 มลิลกิรมัต่อลติร น าสารละลายทีไ่ดก้รองผ่านไซรนิจฟิ์ลเตอร์

ไนลอนเมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน 

   2.4.2 ฉีดสารละลายมาตรฐานแต่ละความเขม้ขน้ปรมิาตร 20 ไมโครลติรเขา้สู่ระบบ

ของเครือ่งโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู พรอ้มบนัทกึโครมาโทแกรม                

   2.4.3 ค านวณค่ารอ้ยละค่าเบีย่งเบนมาตรฐานสมัพทัธ ์ (% RSD) 

                - intra-day คอื การท าการทดลองซ ้าภายในวนัเดยีวกนั โดยท าการทดลองซ ้า 10 ครัง้ 

                - inter-day คอื การท าการทดลองซ ้ากนัระหว่างวนัเป็นเวลา  3 วนั โดยท าการทดลอง

ซ ้าวนัละ 10 ครัง้   

 
ตอนท่ี 3 ศึกษาวิธีการเตรียมตวัอย่างเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิกใน 

ตวัอย่างพืชสมนุไพร 

 
  3.1 ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมตวัอย่างโดยวิธีการสกดัตวัอย่างด้วย 

วฏัภาคของแขง็แบบ matrix solid phase dispersion (MSPD) 

  การศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมของการเตรียมตัวอย่างของวิธีการสกัดวัฏภาค

ของแขง็แบบ matrix solid phase dispersion ได้ท าการศกึษาดงันี้ ชนิดของวฏัภาคของแขง็  
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อตัราส่วนระหว่างตวัอย่างกบัวฏัภาคของแขง็ เวลาในการบด ชนิดของตวัชะสาร และปรมิาตรของ

ตวัชะสาร 

  3.1.1 ศกึษาชนิดของวฏัภาคของแขง็ 

  3.1.1.1 บดตวัอย่างให้ละเอยีด ชัง่ตวัอย่างมา 0.25xx กรมั เตมิวฏัภาคของแขง็  

0.5xxx  กรมั เตมิสารละลายมาตรฐานกรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และกรดเฟอร์

รลูกิเขม้ขน้ 20 มลิลกิรมัต่อลติร และเตมิ 80% เมทานอลปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร บดใหเ้ขา้กนัเป็น

เวลา 30 วนิาท ีโดยวฏัภาคของแขง็ที่ท าการศกึษาม ี5 ชนิด ได้แก่ ออกตะเดคซลิ เบนโทไนท ์ 

ซลิกิา อะลมูนิา และสารผสมระหว่างออกตะเดคซลิและซลิกิา อตัราส่วน 1:1  

  3.1.1.2 น าสารผสมจากขอ้ 3.1.1.1 มาบรรจใุส่ในกระบอกฉีดยา 

  3.1.1.3 ท าการชะสารดว้ย 80% เมทานอล ปรมิาตร 3 มลิลลิติร 

  3.1.1.4 เก็บสารละลาย แล้วน าสารละลายกรองผ่านไซรินท์ฟิลเตอร์ไนลอน 

เมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน แลว้ท าการตรวจวดัด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

และท าการบนัทกึโครมาโทแกรม 

  3.1.2 ศกึษาอตัราส่วนระหว่างตวัอยา่งกบัวฏัภาคของแขง็ 

  การศึกษาอัตราส่วนระหว่างตัวอย่างกับวฏัภาคของแข็งท าการศึกษาเหมอืน

หวัขอ้ 3.1.1 โดยท าการศกึษาอตัราส่วนระหว่างตวัอย่างกบัวฏัภาคของแขง็ดงันี้ 1:1 1:2 1:4 และ 

1:0.5 และใชว้ฏัภาคของแขง็ทีเ่หมาะสมทีไ่ดจ้ากการศกึษาในขอ้ 3.1.1 

  3.1.3 ศกึษาเวลาในการบด 

  การศกึษาเวลาในการบดตวัอย่างนัน้ท าการศกึษาเหมอืนหวัขอ้ 3.1.1 แต่เปลีย่น

เวลาในการบดจาก 30 วนิาท ีเป็น 10 60 180 และ 300 วนิาท ีและใชส้ภาวะทีเ่หมาะสมที่ไดจ้าก

การศกึษาในขอ้ 3.1.1 และ 3.1.2 

  3.1.4 ศกึษาชนิดของตวัชะสาร 

      การศกึษาชนิดของตวัชะสารนัน้ท าการศกึษาเหมอืนหวัขอ้ 3.1.1 แต่เปลีย่นชนิด

ของตวัชะสารจาก 80% เมทานอล เป็น 80% เอทานอล และกรดแอซตีกิเขม้ขน้ 5% ต่ออะซโีต 

ไนไตรล์ในอตัราส่วน 85.5:14.5 โดยปรมิาตร และใช้สภาวะที่เหมาะสมที่ได้จากการศึกษาในข้อ 

3.1.1 - 3.1.3 
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                3.1.5 ศกึษาปรมิาตรของตวัชะสาร 

  การศกึษาปรมิาตรของตวัชะสารนัน้ท าการศกึษาเหมอืนหวัขอ้  3.1.1 แต่เปลีย่น

ปรมิาตรของตวัชะสารจาก 3 มลิลลิติร เป็น 1 2 5 และ 10 มลิลลิติร และใชส้ภาวะทีเ่หมาะสมทีไ่ด้

จากการศกึษาในขอ้ 3.1.1 – 3.1.4 

 

  3.2 การเปรียบเทียบวิธีการเตรียมตวัอย่างด้วยวิธีการสกดัตวัอย่างด้วยวฏัภาค

ของแขง็แบบ matrix solid phase dispersion (MSPD) ท่ีพฒันาขึ้นกบัวิธีการสกดัตวัอย่าง

ด้วยวฏัภาคของเหลว (LLE) และวิธีการสกดัตวัอย่างด้วยวฏัภาคของเหลวแล้วตามด้วย

วิธีการสกดัแบบดิสเพอรซี์พ ลิควิด-ลิควิด ไมโครเอก็แทรคชนั (LLE-DLLME) 

 
  3.2.1 วิธีการสกดัตัวอย่างด้วยวฏัภาคของแข็งแบบ matrix solid phase 

dispersion  

  3.2.1.1 น าตวัอยา่งมา 0.25xx กรมั เตมิวฏัภาคของแขง็  0.5xxx  กรมั (สารผสม

ระหว่างออกตะเดคซิลและซิลิกา อัตราส่วน 1:1) แล้วเติมสารละลายมาตรฐานกรดคลอโรจนีิก  

กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และกรดเฟอรร์ลูกิความเขม้ขน้ 20 มลิลกิรมัต่อลติร และเตมิ 80% 

เมทานอลปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร บดใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 30 วนิาท ี

 3.1.1.2 น าสารผสมจากขอ้ 3.2.1.1 มาบรรจใุส่ในกระบอกฉีดยา 

  3.1.1.3 ท าการชะสารดว้ย 80% เมทานอล ปรมิาตร 3 มลิลลิติร 

  3.1.1.4 เก็บสารละลาย แล้วน าสารละลายกรองผ่านไซรินท์ฟิลเตอร์ไนลอน 

เมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน แลว้ท าการตรวจวดัดว้ยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

และท าการบนัทกึโครมาโทแกรม 

 
  3.2.2 วิธีการสกดัตวัอย่างด้วยวฏัภาคของเหลว 

  3.2.2.1 น าตวัอย่าง 0.25xx กรมั ใส่ในหลอดทดลอง เตมิสารละลายมาตรฐาน

กรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และกรดเฟอรร์ลูกิเขม้ขน้ 20 มลิลกิรมัต่อลติร แลว้

เตมิ 80% เมทานอล ปรมิาตร 3 มลิลลิติร และเขยา่เป็นเวลา 1 นาท ี

  3.2.2.2 เซนตรฟิิวจท์ีค่วามเรว็ 3000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 5 นาท ี



29 

 

  3.2.2.3 น าสารละลายกรองผ่านไซรนิท์ฟิลเตอร์ไนลอนเมมเบรนขนาด 0.45 

ไมครอน แล้วท าการตรวจวดัด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง และท าการบนัทกึ 

โครมาโทแกรม 

  3.2.3 วิธีการสกัดตัวอย่างด้วยวัฏภาคของเหลวแล้วตามด้วยวิธีการสกัด

แบบดิสเพอรซี์พ ลิควิด-ลิควิด ไมโครเอก็แทรคชนั  

  3.2.3.1 วธิกีารสกดัตวัอยา่งดว้ยวฏัภาคของเหลว 

   น าตวัอย่าง 0.25xx กรมั ใส่ในหลอดทดลอง แล้วเตมิ 80% เมทานอล 

ปรมิาตร 3 มลิลลิติร เขย่าเป็นเวลา 1 นาท ีและเซนตรฟิิวจท์ีค่วามเรว็ 3000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 

5 นาท ีน าสารละลายตวัอย่างที่ได้สกดัต่อด้วยวธิกีารสกดัแบบดสิเพอร์ซพี ลคิวดิ-ลคิวดิ ไมโคร 

เอก็แทรคชนั 

  3.2.3.2 น าสารละลายจากขอ้ 3.2.3.1 มา 0.5 มลิลลิติร ใส่ในหลอดทดลอง เตมิ

สารละลายมาตรฐานกรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และกรดเฟอร์รลูกิความเขม้ขน้ 

20 มลิลกิรมัต่อลติร เตมิตวัท าละลายสกดั (ไดคลอโรมเีทน) ปรมิาตร 500 ไมโครลติร และเตมิตวั 

ท าละลายการกระจาย (อะซโีตไนไตรล์) ปรมิาตร 500 ไมโครลติร แล้วฉีดน ้าปราศจากไอออน 

ลงไปอยา่งรวดเรว็ปรมิาตร 500 ไมโครลติร เขยา่เบาๆ และตัง้ทิง้ไว ้5 นาท ี

  3.2.3.3 ท าการผสมสารใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื่องเขย่าเป็นเวลา 10 วนิาท ีและน าไป

เซนตรฟิิวจท์ีค่วามเรว็ 3000 รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 5 นาท ี

  3.2.3.4 น าสารละลายชัน้ล่างมาระเหย แลว้ละลายสารดว้ยโมบายเฟสปรมิาตร 1 

มลิลลิติร และน าสารละลายกรองผ่านไซรนิทฟิ์ลเตอรไ์นลอนเมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน แลว้ท า

การตรวจวัดด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง และท าการบันทึกโครมาโท 

แกรม 

 
ตอนท่ี 4 การศึกษาผลของสารรบกวนของการวิเคราะหก์รดไฮดรอกซีซินนามิก 

 
  ผลการรบกวนของสารประกอบฟีนอลิก 

  4.1 เตรยีมสารละลายมาตรฐานผสมของกรดคลอโรจนีิก กรดเฟอรร์ลูิก กรดคาเฟอกิ 

กรดพาราคมูารกิ กรดแกลลกิ กรดแทนนิก และคาเทชนิทีค่วามเขม้ขน้ 20 มลิลกิรมัต่อลติร  

  4.2 น าสารละลายกรองผ่านไซรนิจฟิ์ลเตอรไ์นลอนเมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน 

จากนัน้น าไปวเิคราะหด์ว้ยเครือ่งโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู ท าการบนัทกึโครมาโทแกรม 
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ตอนท่ี 5 การวิเคราะหห์าปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิกในตวัอย่างพืชสมนุไพร 
  5.1 บดตัวอย่างแต่ละชนิดให้ละเอียด ชัง่ตัวอย่าง 0.25xx กรมั เติมวฏัภาคของแข็ง 

0.5xxx กรมั (สารผสมระหว่างออกตะเดคซลิและซลิกิา อตัราส่วน 1:1) และเตมิ 80% เมทานอล

ปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร บดใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 30 วนิาท ี

  5.2 น าสารผสมจากขอ้ 5.1 มาบรรจลุงในกระบอกฉีดยา 

  5.3 ท าการชะสารดว้ย 80% เมทานอล ปรมิาตร 3 มลิลลิติร 

          5.4 เก็บสารละลาย และน าสารละลายที่ได้กรองผ่านไซรนิจ์ฟิลเตอร์ไนลอนเมมเบรน 

ขนาด 0.45 ไมครอน แลว้ท าการตรวจวดัด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง บนัทกึ

โครมาโทแกรม  

 

 

                

 



บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 
การศกึษาวจิยัในครัง้นี้ ขอน าเสนอผลการวจิยัตามล าดบัดงันี้ 
 
 ตอนท่ี 1 การศกึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการวเิคราะหป์รมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิ
โดยใชเ้ทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู 
 ตอนท่ี 2 การศกึษาประสทิธภิาพของวธิกีารวเิคราะห ์

 ตอนท่ี 3 ศกึษาวธิกีารเตรยีมตวัอย่างเพื่อวเิคราะหห์าปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิใน

ตวัอยา่งพชืสมนุไพร 

 ตอนท่ี 4 ศกึษาผลของสารรบกวนของการวเิคราะหก์รดไฮดรอกซซีนินามกิ 

 ตอนท่ี 5 วเิคราะหป์รมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิในตวัอยา่งพชืสมนุไพร 

 
ตอนท่ี 1 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์ปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิกโดยใช้   

เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู 

 
  1.1 ศึกษาองคป์ระกอบของวฏัภาคเคล่ือนท่ี 

   ในงานวจิยัน้ีไดท้ าการศกึษาชนิดของวฏัภาคเคลื่อนที ่2 สภาวะ ดงันี้ สภาวะที ่1 กรด 

แอซตีกิเขม้ขน้ 5% ต่อเมทานอล ในอตัราส่วนรอ้ยละ 80:20 75:25 70:30 65:35 และ 60:40  

โดยปรมิาตร สภาวะที่ 2 กรดแอซตีกิเขม้ขน้ 5% ต่ออะซโีตไนไตรล์ ในอตัราส่วนรอ้ยละ 90:10  

86:14 85.15 85.5:14.5 และ 80:20 โดยปรมิาตร โดยได้ท าการศกึษาเปรยีบเทยีบตวัท าละลาย

อนิทรยี์ระหว่างเมทานอลและอะซโีตไนไตรล์ ส าหรบัการศึกษาวฏัภาคเคลื่อนที่เป็นกรดแอซตีิก

เขม้ขน้ 5% ต่อเมทานอล ผลแสดงดงัภาพประกอบ 9 พบว่า เมื่อเลอืกใชส้ภาวะกรดแอซตีกิเขม้ขน้ 

5% ต่อเมทานอลในอตัราส่วนรอ้ยละ 80:20 โดยปรมิาตร นัน้ท าให้สามารถแยกกรดไฮดรอกซี

ซนินามกิทัง้ 4 ชนิดอย่างชดัเจน โดยมคี่าระยะเวลารเีทนชนัของกรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอิก  

กรดพาราคูมารกิ และกรดเฟอรร์ูลกิเท่ากบั 7.8 10.6 19.3 และ 23.6 นาท ีตามล าดบั ซึ่งจาก

การศกึษาพบว่า เมือ่เพิม่อตัราส่วนของตวัท าละลายอนิทรยีค์อืเมทานอลนัน้จะท าใหร้ะยะเวลารเีทน

ชนันัน้มคี่าลดลง เป็นการลดระยะเวลาในการวเิคราะห ์แต่ถ้าเพิม่อตัราส่วนของตวัท าละลายอนิทรยี์

มากเกินไปจะท าให้กรดพาราคูมาริกและกรดเฟอร์รูลิกไม่สามารถแยกออกจากกันได้ (ใน
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อตัราส่วนวฏัภาคเคลื่อนกรดแอซตีกิเขม้ขน้ 5% ต่อเมทานอล เท่ากบั 75:25 70:30 65:35 และ 

60:40 โดยปรมิาตร)  และในอตัราส่วนรอ้ยละ 60:40 โดยปรมิาตร กรดพาราคูมารกิและกรดเฟอรร์ู

ลกิเกดิการรวมกนั  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 โครมาโทแกรมของกรดไฮดรอกซีซินนามกิทัง้ 4 ชนิด วฏัภาคเคลื่อนที่คือ  

กรดแอซตีกิเขม้ขน้ 5% ต่อเมทานอล ที่อตัราส่วนรอ้ยละ (ก) 80:20 โดยปรมิาตร (ข) 75:25 

โดยปรมิาตร (ค) 70:30 โดยปรมิาตร (ง) 65:35 โดยปรมิาตร และ (จ) 60:40 โดยปรมิาตร  

ทีอ่ตัราการไหล 1.0 มลิลลิติรต่อนาท ี
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33 

 

   ส าหรบัการศกึษาวฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็นกรดแอซตีกิเขม้ขน้ 5% ต่ออะซโีตไนไตรล์ ผล

แสดงดงัภาพประกอบ 10   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 10 โครมาโทแกรมของกรดไฮดรอกซซีินนามกิทัง้ 4 ชนิด วฏัภาคเคลื่อนที่คือ  

กรดแอซตีกิเขม้ขน้ 5% ต่ออะซโีตไนไตรล์ ที่อตัราส่วนรอ้ยละ (ก) 90:10 โดยปรมิาตร (ข) 

86:14 โดยปรมิาตร (ค) 85.5:14.5 โดยปรมิาตร (ง) 85:15 โดยปรมิาตร และ (จ) 80:20  

โดยปรมิาตร ทีอ่ตัราการไหล 1.0 มลิลลิติรต่อนาท ี

(ก) 

(จ) 

(ง) (ค) 

(ข) 

กรด 

คลอโรจนีกิ 

กรด 

คลอโรจนีกิ 

กรด 

คลอโรจนีกิ 

กรด 

คลอโรจนีกิ 

กรด 

คลอโรจนีกิ 

กรดคาเฟอกิ กรดคาเฟอกิ 

กรดคาเฟอกิ 

กรดคาเฟอกิ กรดคาเฟอกิ 

กรดพาราคมูารกิ 

กรดพาราคมูารกิ 

กรดพาราคมูารกิ 
กรดพาราคมูารกิ 

กรดพาราคมูารกิ 

กรดเฟอรร์ลูกิ 

กรดเฟอรร์ลูกิ กรดเฟอรร์ลูกิ 

กรดเฟอรร์ลูกิ 
กรดเฟอรร์ลูกิ 
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   จากภาพประกอบ 10 พบว่า ให้ผลในท านองเดยีวกนัคอื เมื่อเพิม่อตัราส่วนของ 

ตวัท าละลายอินทรยีจ์ะท าให้ระยะเวลารเีทนชนันัน้มคี่าลดลง ส่งผลให้ระยะเวลาในการวเิคราะห์

ลดลง ซึ่งพบว่าทุกอัตราส่วนสามารถแยกกรดไฮดรอกซีซินนามิกได้อย่างชัดเจน ยกเว้นใน

อตัราส่วนรอ้ยละ 85:15 และ 80:20 โดยปรมิาตร เมื่อเปรยีบเทยีบการใช้ตวัท าละลายอนิทรยี์ 

ต่างชนิดกนัจะเหน็ไดว้่า เมือ่เลอืกใชว้ฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็นกรดแอซตีกิเขม้ขน้ 5% ต่ออะซโีตไนไตรล์

นัน้สามารถวเิคราะหก์รดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิดไดเ้รว็กว่าวฏัภาคเคลื่อนที่เป็นกรดแอซตีกิ

เขม้ขน้ 5% ต่อเมทานอล ดงันัน้เพื่อลดระยะเวลาในการวเิคราะห์ และลดปรมิาณการใชข้องตวัท า

ละลายอนิทรยีใ์หน้้อยลง ในงานวจิยัน้ีจงึเลอืกวฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็นกรดแอซตีกิเขม้ขน้ 5% ต่ออะซโีต

ไนไตรล์ ซึง่เมื่อพจิารณาดงัภาพประกอบ 10 พบว่า ในอตัราส่วนรอ้ยละ 85.5:14.5 โดยปรมิาตร 

เหมาะสมที่สุด โดยมคี่าระยะเวลารเีทนชนักรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอิก กรดพาราคูมารกิ และ 

กรดเฟอรร์ลูกิเท่ากบั 5.0 7.3 13.1 และ 15.4 นาท ีตามล าดบั 

 
  1.2 อตัราการไหลของวฏัภาคเคล่ือนท่ี  

 การศกึษาอตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนทีไ่ดท้ าการศกึษาอตัราการไหลที ่0.4 0.6 

0.8 1.0 1.2 และ 1.4 มลิลลิติรต่อนาท ีและมอีงคป์ระกอบของวฏัภาคเคลื่อนทีค่อื กรดแอซตีกิ

เขม้ขน้ 5% ต่ออะซโีตไนไตรลใ์นอตัราส่วน 85.5:14.5 โดยปรมิาตร ผลแสดงดงัภาพประกอบ 11 

 

 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

ภาพประกอบ 11 ผลการศกึษาอตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที ่
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ภาพประกอบ 12 โครมาโทแกรมของกรดไฮดรอกซซีินนามกิทัง้ 4 ชนิด วฏัภาคเคลื่อนที่คือ  

กรดแอซตีกิเขม้ข้น 5% ต่ออะซโีตไนไตรล์ (85.5:14.5 โดยปรมิาตร) ที่อตัราการไหลของ 

วฏัภาคเคลื่อนทีท่ี ่(ก) 0.4 มลิลลิติรต่อนาท ี(ข) 0.6 มลิลลิติรต่อนาท ี(ค) 0.8 มลิลลิติรต่อนาท ี

(ง) 1.0 มลิลลิติรต่อนาท ี(จ) 1.2 มลิลลิติรต่อนาท ีและ (ฉ) 1.4 มลิลลิติรต่อนาท ี 

 

กรด 

คลอโรจนีกิ 

กรดคาเฟอกิ 

กรดพาราคมูารกิ 

กรดเฟอรร์ลูกิ 

กรด 

คลอโรจนีกิ 

กรดคาเฟอกิ 

กรดพาราคมูารกิ 

กรดเฟอรร์ลูกิ 

กรด 

คลอโรจนีกิ 

กรดคาเฟอกิ 

กรดพาราคมูารกิ 

กรดเฟอรร์ลูกิ 

กรด 

คลอโรจนีกิ 

กรดคาเฟอกิ 

กรดพาราคมูารกิ 

กรดเฟอรร์ลูกิ 

กรด 

คลอโรจนีกิ 

กรดคาเฟอกิ 

กรดพาราคมูารกิ 

กรดเฟอรร์ลูกิ 

กรด 

คลอโรจนีกิ 

กรดคาเฟอกิ 

กรดพาราคมูารกิ 

กรดเฟอรร์ลูกิ 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) (ฉ) 
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  จากภาพประกอบ 11 และ 12 พบว่า การเพิม่อตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที่ กจ็ะ

ท าใหส้ารถูกชะออกจากคอลมัน์ไดเ้รว็ขึน้ ท าใหร้ะยะเวลารเีทนชนัของสารลดลง แต่ถ้าอตัราการไหล

สูงเกินไปจะท าให้อนุภาคของสารเกิดการถ่ายโอนมวลสารระหว่างวฏัภาคนิ่งกบัวฏัภาคเคลื่อนที่

ลดลง ท าใหส้มดุลของอตัรากริยิาการกระจายตวัระหว่างโมเลกุลของสารกบัวฏัภาคนิ่งและวฏัภาค

เคลื่อนที่ลดลง ส่งผลให้ค่าการแยก (Resolution) ลดลงต ่าด้วย (แม้น อมรสทิธิ ์และคณะ. 2553) 

และอาจจะส่งผลต่อคอลมัน์เพราะเนื่องจากยิง่เพิม่อตัราการไหลยิง่ท าใหแ้รงดนัภายในระบบสูงขึน้ 

อาจท าใหค้อลมัน์เกดิความเสยีหายได ้ภาพประกอบ 12 เมือ่ท าการเปรยีบเทยีบความสูงของพกีและ

พืน้ที่พกีพบว่า อตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที่ที่ 1.0 เหมาะสมที่สุด เนื่องจาก อตัราการไหล

ของวฏัภาคเคลื่อนที่ที ่1.0 มลิลลิติรต่อนาท ีมคีวามสูงของพกีและพืน้ทีพ่กีมากที่สุด และสามารถ

แยกกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิดไดช้ดัเจน และมรีะยะเวลารเีทนชนัของสารเหมาะสม อตัรา

การไหลของวฏัภาคเคลื่อนที่ที่ 1.2 และ 1.4 มลิลลิติรต่อนาท ีสามารถวเิคราะห์กรดไฮดรอกซี

ซนินามกิทัง้ 4 ชนิดไดเ้รว็กว่าอตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนทีท่ี ่1.0 มลิลลิติรต่อนาท ีแต่พบว่า 

กรดพาราคูมารกิและกรดเฟอร์รูลกินัน้ไม่สามารถแยกออกจากกนัได้ ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึเลอืก

อตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนทีเ่ท่ากบั 1.00 มลิลลิติรต่อนาท ีเป็นสภาวะทีเ่หมาะสมทีสุ่ดส าหรบั

การวเิคราะหป์รมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิด 

 จากการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมส าหรบัการวเิคราะหป์รมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิ

โดยใชเ้ทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู ผลแสดงดงัตาราง 1 

 
ตาราง 1 สภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการแยกกรดไฮดรอกซซีนินามกิด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี

ของเหลวสมรรถนะสงู 

 
ตวั ปร สภาวะท่ีใช้ในการทดลอง 

        คอลมัน์ 
   คอลมัน์ C18  

   ขนาด 5 ไมโครเมตร, 250×4.60 มลิลเิมตร 

        องคป์ระกอบวฏัภาคเคลื่อนที ่
   กรดแอซตีกิเขม้ขน้ 5% ต่ออะซโีตไนไตรล ์

   อตัราส่วนรอ้ยละ 85.5:14.5 โดยปรมิาตร 

        อตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที่    1.0 มลิลลิติรต่อนาท ี

        ตวัตรวจวดั    ไดโอดแอรเ์รย ์

        ความยาวคลื่น    324 นาโนเมตร 
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  จากการใช้สภาวะที่เหมาะสมในการวเิคราะห์ปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 

ชนิด แสดงดงัภาพประกอบ 13  

         

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 13 แสดงโครมาโทแกรมทีไ่ดจ้ากการศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการวเิคราะหป์รมิาณ

กรดไฮดรอกซีซนินามกิ (วฏัภาคเคลื่อนที่ : กรดแอซตีิกเข้มข้น 5% ต่ออะซโีตไนไตรล์

อตัราส่วน 85.5:14.5 โดยปรมิาตร, อัตราการไหล : 1.0 มลิลิลิตรต่อนาที ตรวจวดัที ่

ความยาวคลื่น 324 นาโนเมตร) 

 
  จากภาพประกอบ 12 กรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และกรดเฟอรร์ู

ลกิมคี่าระยะเวลารเีทนชนัเท่ากบั 5.0 7.3 13.1 และ 15.4 นาท ีตามล าดบั 

 
ตอนท่ี 2 การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห ์

 2.1 การสร้างกราฟมาตรฐาน 

 จากการศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรง ได้ท าการศึกษาในช่วงความเข้มข้น 2-100 

มลิลกิรมัต่อลติร เมื่อท าการสรา้งกราฟมาตรฐาน โดยใหแ้กน y แทนพืน้ทีใ่ต้พคี (mAU) และแกน x 

แทนความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานกรดไฮดรอกซซีินนามกิ (มลิลิกรมัต่อลิตร) แสดงดงั

ภาพประกอบ 13 

 

 

 

 

กรดคลอโรจนีิก 

   กรดคาเฟอกิ 

กรดพาราคมูา

รกิ 

กรดเฟอรร์ลูกิ 
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ภาพประกอบ 14 กราฟมาตรฐานของกรดไฮดรอกซซีนินามกิ (ก) กรดคลอโรจนีิก (ข) กรดคาเฟอกิ

(ค) กรดพาราคมูารกิ (ง) กรดเฟอรร์ลูกิ  

 
  จากภาพประกอบ 14 พบว่า กราฟมาตรฐานที่ได้มคีวามเป็นเส้นตรงในช่วงความ

เขม้ขน้ทีศ่กึษา มคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธส์งู (R2 ≈ 0.9993-0.9997) ผลแสดงดงัตาราง 2  

 
ตาราง 2 ผลการศกึษาช่วงความเป็นเสน้ตรง 

 

กรดไฮดรอกซีซินนามิก 
ช วงความเป็นเส้นตรง 

 มิลลิกรมัต อลิตร  
สมการเส้นตรง R2* 

      กรดคลอโรจนีิก 2-100 y = 26.776x – 25.545 0.9996 

      กรดคาเฟอกิ 2-100 y = 62.392x – 86.464 0.9997 

      กรดพาราคมูารกิ 2-100 y = 69.053x – 123.8 0.9993 

      กรดเฟอรร์ลูกิ 2-100 y = 69.014x – 96.177 0.9993 
*ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์

 

 

y = 26.776x - 25.545
R² = 0.9996
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y = 62.392x - 86.464
R² = 0.9997
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y = 69.053x - 123.8
R² = 0.9993
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y = 63.014x - 96.177
R² = 0.9993
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 2.2 ศึกษาค าขีดจ ากดัต า่สุดท่ีสามารถตรวจวดัได้  limit of detection, LOD   ละ 

ค าขีดจ ากดัต า่สดุท่ีสามารถวิเคราะหไ์ด้  limit of quantitation, LOQ  

  การศกึษาค่าขดีจ ากดัต ่าสุดทีส่ามารถตรวจวดัได ้(LOD, 3S/N) และค่าขดีจ ากดัต ่าสุด

ทีส่ามารถวเิคราะหไ์ด ้(LOQ, 10S/N) ของกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิด ผลแสดงดงัตาราง 3 

 
ตาราง 3 ค่าขดีจ ากดัต ่าสุดทีส่ามารถตรวจวดัได ้(LOD) และค่าขดีจ ากดัต ่าสุดทีส่ามารถวเิคราะหไ์ด ้ 

(LOQ) 

 

กรดไฮดรอกซีซินนามิก 
ค าขีดจ ากดัต า่สดุ 

ท่ีสามารถตรวจวดัได้ 
 มิลลิกรมัต อลิตร  

ค าขีดจ ากดัต า่สดุ 
ท่ีสามารถวิเคราะห์ 
 มิลลิกรมัต อลิตร  

กรดคลอโรจนีิก 0.08 0.26 
กรดคาเฟอกิ 0.06 0.20 

กรดพาราคูมารกิ 0.10 0.33 
กรดเฟอรร์ลูกิ 0.15 0.50 

 

 2.3 ศึกษาความถกูต้องของวิธีวิเคราะห ์

  การศึกษาความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์นัน้แสดงผลเป็นค่าร้อยละการกลับคืน 

(%Recovery) ผลแสดงดงัตาราง 4  

 
ตาราง 4 ค่ารอ้ยละการกลบัคนื (%Recovery) ในตวัอยา่งพชืสมนุไพร 

 

ตวัอย าง 
ค าร้อยละการกลบัคืน  %Recovery±SD  

กรดคลอโรจีนิก กรดคาเฟอิก กรดพาราคมูาริก กรดเฟอรร์ลิูก 
ฝาง 87.35±0.95 nd nd nd 
ตะไคร ้ 83.54±1.01 nd 90.26±0.87 92.13±0.92 

หญา้หวาน 85.23±0.89 87.48±1.10 nd nd 
รากสามสบิ nd 89.03±1.32 nd nd 

เหงอืกปลาหมอ 90.32±1.05 92.12±1.24 96.45±0.98 95.44±1.02 
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  จากตาราง 4 พบว่า ค่ารอ้ยละการคนืกลบัของกรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ และกรด

พาราคูมาริก และกรดเฟอร์รูลิกอยู่ ในช่วง 83.54±1.01-90.32±1.05 87.48±1.10-92.12±1.24  

90.26±0.84 - 96.45±0.98 และ 92.13±0.92 - 95.44±1.02 ตามล าดบั  

 
 2.4 ศึกษาความ ม นย าของวิธีวิเคราะห ์

   การศึกษาความแม่นย าของวิธีวิเคราะห์ พบว่าความแม่นย าส าหรบัการวิเคราะห์

ภายในวนัเดยีวกนั และความแม่นย าส าหรบัการวเิคราะหร์ะหว่างวนั พบว่าใหค้่า %RSD อยู่ในช่วง 

0.49 -1.41 และ 0.50 – 1.45 ตามล าดบั ผลแสดงดงัตาราง 5 

 
ตาราง 5 ความแมน่ย าของวธิวีเิคราะห ์

 

การทดลอง 
ความเข้มข้น 

 มิลลิกรมัต อลิตร  

%RSD   n=10  
กรด 

คลอโรจีนิก 
กรด 

คาเฟอิก 
กรด 

พาราคมูาริก 
กรด 

เฟอรร์ลิูก 

วนัเดยีวกนั 
2 1.08 1.41 0.89 0.89 
50 0.98 1.18 0.51 0.69 
100 0.92 1.05 0.49 0.87 

ระหว่างวนั 
2 1.10 1.45 0.92 0.94 
50 1.01 1.23 0.56 0.73 
100 0.98 1.09 0.50 0.90 
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ตอนท่ี 3 ศึกษาวิธีการเตรียมตวัอย างเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิกใน 

ตวัอย างพืชสมนุไพร 

 
 3.1 ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมตวัอย างโดยวิธีการสกดัตวัอย างด้วย 

วฏัภาคของ ขง็ บบ matrix solid phase dispersion  MSPD  

     3.1.1 ศึกษาชนิดของวฏัภาคของ ขง็ 

                  การศกึษาชนิดของวฏัภาคของแขง็ไดท้ าการศกึษาวฏัภาคของแขง็ 5 ชนิด ไดแ้ก่ 

ออกตะเดคซิล ซิลิกา อะลูมินา เบนโทไนท์ และสารผสมระหว่างออกตะเดคซิลและซิลิกาใน

อตัราส่วน 1:1 ผลแสดงดงัภาพประกอบ 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 15 ผลการศกึษาชนิดของวฏัภาคของแขง็ 

 
   จากภาพประกอบ 15 พบว่า การใช้วัฏภาคของแข็งออกตะเดคซิลนัน้ให้

ประสทิธภิาพในการสกดักรดพาราคมูารกิและกรดเฟอรร์ลูกิสูง เพราะเนื่องจากกรดพาราคูมารกิและ

กรดเฟอรร์ลูกินัน้มคีวามมขีัว้ต ่ากว่ากรดคลอโรจนีิกและกรดคาเฟอกิ ซึง่ในการทดลองนี้ไดใ้ชส้ารชะ

เป็น 80% เมทานอล ซึง่ค่อนขา้งมคีวามมขีัว้ต ่า ดงันัน้จงึสามารถทีจ่ะชะกรดพาราคูมารกิและกรด

เฟอรร์ลูกิไดด้กีว่ากรดคลอโรจนีิกและกรดพาราคูมาลกิ ส่วนการใช้วฏัภาคของแขง็เป็นซลิกิา ผลที่

ไดค้ลา้ยกบัการใชว้ฏัภาคของแขง็เป็นออกตะเดคซลิ คอืสามารถชะกรดพาราคูมารกิและกรดเฟอรร์ู

ลกิไดด้ ีและเนื่องจากซลิกิามคีวามมขีัว้สูงกว่าออกตะเดคซลิ ท าใหก้รดคลอโรจนีิกและกรดคาเฟอกิ
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สามารถดูดซบับนผวิซลิกิาได้ดกีว่าออกตะเดคซลิ จงึท าให้ประสทิธภิาพของการสกดักรดคลอโรจี 

นิกและกรดคาเฟอกิต ่ากว่าการใชว้ฏัภาคของแขง็เป็นออกตะเดคซลิ ส าหรบัการใชว้ฏัภาคของแขง็

เป็นอะลูมนิาและเบนโทไนท์ พบว่า ได้ผลการทดลองเหมอืนกัน คือสามารถมปีระสิทธิภาพใน 

การสกดักรดพาราคูมารกิและกรดเฟอร์รูลกิสูง แต่เนื่องจากอะลูมนิาและเบนโทไนท์มคีุณสมบตัิ

ความมขีัว้สูงมากจงึเป็นผลท าให้กรดคลอโรจนีิกและกรดคาเฟอิกดูดซบับนผวิของอะลูมนิาและ 

เบนโทไนท์ได้ด ีท าให้การชะกรดทัง้ 2 ออกจากพืน้ผวิของอะลูมนิาและเบนโทไนท์นัน้เกดิไดย้าก 

เมื่อน าวฏัภาคของแขง็ที่เป็นออกตะเดคซลิและซลิกิามาผสมกนั พบว่า ประสทิธภิาพการสกดัของ 

กรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิดนัน้สูง เนื่องจากกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิดสามารถเกาะ

บนผวิของวฏัภาคของแขง็มากขึน้ จงึท าใหแ้ยกกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิดไดด้ขีึน้ ส่งผลให้

ประสทิธภิาพในการสกดัสูง ดงันัน้ วฏัภาคของแขง็ที่เหมาะสมคอื สารผสมระหว่างออกตะเดคซลิ

และซลิกิาในอตัราส่วน 1:1 

 
      3.1.2 ศึกษาอตัราส วนระหว างตวัอย างกบัวฏัภาคของ ขง็ 

   การศกึษาอตัราส่วนระหว่างตวัอยา่งกบัวฏัภาคของแขง็ไดท้ าการศกึษา 4 สภาวะ 

ไดแ้ก่ 1:0.5 1:1 1:2 และ 1:4 ตามล าดบั ผลแสดงดงัภาพประกอบ 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 16 ผลการศกึษาอตัราส่วนระหว่างตวัอยา่งกบัวฏัภาคของแขง็ 

 

1:0.5 1:1 1:2 1:4 
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   การทดลองอตัราส่วนระหว่างตวัอย่างกบัวฏัภาคของแขง็นัน้ใชว้ฏัภาคของแขง็ที่

เหมาะสมทีไ่ดจ้ากการศกึษาในหวัขอ้ 3.1.1 คอื สารผสมระหว่างออกตะเดคซลิกบัซลิกิาในอตัราส่วน 

1:1 และใชต้วัชะเป็น 80% เมทานอล จากภาพประกอบ 16 พบว่า การเพิม่อตัราส่วนของวฏัภาค

ของแขง็ในอตัราส่วน 1:2 และ 1:4 นัน้ให้ค่ารอ้ยละการกลบัคนืสูงและคงที ่โดยใหค้่ารอ้ยละการ

กลบัคนืของกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิดในช่วง 91.02-97.55 ดงันัน้ อตัราส่วนระหว่าง

ตวัอยา่งกบัวฏัภาคของแขง็ทีเ่หมาะสมคอื 1:2 

 
      3.1.3  ศึกษาเวลาในการผสม 

   งานวจิยัน้ีไดท้ าการศกึษาเวลาในการบดตวัอยา่งผสมกบัวฏัภาคของแขง็ ดงันี้ 10 

30 60 180 และ 300 วนิาท ีผลแสดงดงัภาพประกอบ 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 17 ผลการศกึษาเวลาในการบดตวัอยา่งกบัวฏัภาคของแขง็ 

 
   จากภาพประกอบ 17 พบว่า เมื่อเพิม่เวลาในการบดตวัอย่างกบัวฏัภาคของแขง็

จาก 10 วนิาท ีเป็น 30 วนิาท ีท าให้ค่ารอ้ยละการกลบัคนืเพิม่มากขึน้ แต่หลงัจาก 30 วนิาท ีค่า 

รอ้ยละการกลบัคนืเริม่ลดลง ซึง่เมื่อยิง่เพิม่เวลาในการบดตวัอย่างกบัวฏัภาคของแขง็ก็จะท าให้ค่า

รอ้ยละการกลบัคนืของกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิด มแีนวโน้มลดลง ซึง่อาจเป็นเพราะการใช้

เวลาในการบดตวัอย่างนานเกนิไปอาจจะท าใหส้ารสลายตวัไดเ้พราะเนื่องจากเกดิความรอ้นขึน้จาก
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การเสียดสี ซึ่งไม่ควรท าการบดตัวอย่างนานเกินไป ดังนัน้เวลาในการบดตัวอย่างกับวัฏภาค

ของแขง็ทีเ่หมาะสมคอื 30 วนิาท ี

 
       3.1.4 ศึกษาชนิดของตวัชะสาร  

   การศกึษาชนิดตวัชะสารกรดไฮดรอกซซีนินามกิไดท้ าการศกึษาตวัชะ 3 ชนิด คอื 

กรดแอซตีกิเขม้ขน้ 5% และอะซโีตไนไตรล์ ในอตัราส่วน 85.5:14.5 80%เมทานอล และ 80%  

เอทานอล ผลแสดงภาพประกอบ 18 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 18 ผลการศกึษาชนิดตวัชะสาร 

   ก แทน กรดแอซตีกิเขม้ขน้ 5% และอะซโีตไนไตรล ์ในอตัราส่วน 85.5:14.5   

   ข แทน 80%เมทานอล 

   ค แทน 80% เอทานอล 

 
   จากภาพประกอบ 18 พบว่า สารทีใ่หค้่ารอ้ยละกลบัคนืสูงสุดคอื 80% เมทานอล 

เนื่องจาก หากเรยีงล าดบัความมขีัว้ของสารตวัชะจากมากไปน้อย ได้ดงันี้ ก > ข > ค ซึ่งในการชะ

สารนัน้อาศยัหลกัการสารที่มคีุณสมบตัคิวามมขีัว้เหมอืนกนัย่อมละลายซึ่งกนัและกนัไดด้ ีโดยสาร

ตวัชะชนิด ก นัน้มคีวามมขีัว้มากจงึท าใหช้ะกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิดออกมาไดน้้อย ส่วน
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สารชะ ก และ ข ความมขีัว้ใกล้เคยีงกนั แต่สารชะ ข นัน้มคีวามมขีัว้มากกว่าจงึสามารถชะกรดไฮ 

ดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิดออกมาไดด้กีว่า ดงันัน้ ชนิดตวัชะทีเ่หมาะสมคอื 80%เมทานอล 

  
      3.1.5 ศึกษาปริมาตรของตวัชะสาร 

   การศกึษาปรมิาตรของตวัชะสารไดท้ าการศกึษานัน้ใช ้80% เมทานอลเป็นตวัชะ

กรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิด โดยท าการศกึษา 5 สภาวะ ไดแ้ก่ 1 2 3 5 และ 10 มลิลลิติร 

ตามล าดบั ผลแสดงดงัภาพประกอบ 19  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 19 ผลการศกึษาปรมิาตรของตวัชะ 

 
   จากภาพประกอบ 19 พบว่า การใชป้รมิาตรตวัชะเท่ากบั 3 5 และ 10 มลิลลิติร

นัน้ให้ค่ารอ้ยละการกลบัคนืสูง ซึง่ให้ค่ารอ้ยละการกลบัคนืของกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิด

ใกล้เคยีงกนั ซึ่งให้ค่ารอ้ยละการกลบัคนือยู่ในช่วง 90.05-96.58 ดงันัน้ ปรมิาตรที่เหมาะสมของ 

80% เมทานอลส าหรบัชะกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิดคอื 3 มลิลลิติร 
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   จากการศกึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการเตรยีมตวัอย่างโดยวธิกีารสกดัตวัอย่าง

ดว้ยวฏัภาคของแขง็แบบ matrix solid phase dispersion (MSPD) ส าหรบัการสกดักรดคลอโรจนีิก  

กรดคาเฟอกิ กรดพาราคมูารกิ และกรดเฟอรร์ลูกิ สภาวะทีเ่หมาะสมมดีงันี้ 

    ชนิดของวฏัภาคของแขง็ คอื สารผสมระหว่างออกตะเดคซลิและซลิกิา 

    อตัราส่วนระหว่างตวัอยา่งกบัวฏัภาคของแขง็ คอื 1:2 

      เวลาในการผสมตวัอยา่งกบัวฏัภาคของแขง็ คอื 30 วนิาท ี

        ชนิดของตวัชะสาร คอื 80% เมทานอล  

        ปรมิาตรของตวัชะสาร คอื 3 มลิลลิติร 

 
  3.2 การเปรียบเทียบวิธีการเตรียมตวัอย างด้วยวิธีการสกดัตวัอย างด้วยวฏัภาค

ของ ขง็ บบ matrix solid phase dispersion  MSPD  ท่ีพฒันาขึ้นกบัวิธีการสกดัตวัอย าง

ด้วยวฏัภาคของเหลว  LLE   ละวิธีการสกดัตวัอย างด้วยวฏัภาคของเหลว ล้วตามด้วย

วิธีการสกดั บบดิสเพอรซี์พ ลิควิด-ลิควิด ไมโครเอก็ ทรคชนั (LLE-DLLME) 

 
   ในงานวจิยันี้ไดท้ าการศกึษาวธิกีารเตรยีมตวัอย่าง 3 วธิ ีไดแ้ก่ วธิกีารสกดัตวัอย่าง

ดว้ยวฏัภาคของแขง็แบบ matrix solid phase dispersion (MSPD) ทีพ่ฒันาขึน้ กบัวธิกีารสกดั

ตวัอย่างด้วยวฏัภาคของเหลว (LLE) และวธิกีารสกดัตวัอย่างด้วยวฏัภาคของเหลวแล้วตามด้วย

วิธีการสกัดแบบดิสเพอร์ซีพ ลิควิด -ลิควิด ไมโครเอ็กแทรคชัน (LLE-DLLME) ผลแสดงดัง

ภาพประกอบ 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 20 ผลการศกึษาการเปรยีบเทยีบเทคนิคการเตรยีมตวัอยา่ง 
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  ภาพประกอบ 20 พบว่า วธิกีารสกดัตวัอย่างดว้ยวฏัภาคของแขง็แบบ matrix solid 

phase dispersion นัน้มคี่ารอ้ยละการคนืกลบัสูงกว่าวธิกีารสกดัวธิกีารสกดัตวัอย่างดว้ยวฏัภาค

ของเหลว และวธิกีารสกดัตวัอย่างด้วยวฏัภาคของเหลวแล้วตามด้วยวธิกีารสกดัแบบดสิเพอรซ์พี 

ลคิวดิ-ลคิวดิ ไมโครเอก็แทรคชนั เนื่องจาก วธิกีารสกดัตวัอย่างด้วยวฏัภาคของเหลวนัน้มีขอ้ด้อย

คอื จะต้องใช้ปรมิาณสารสกดัในปรมิาณมาก ท าให้การสกดักรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิด

ออกมาไดน้้อย  และใหค้่ารอ้ยละการกลบัคนืต ่า ส่วนวธิกีารสกดัตวัอย่างดว้ยวฏัภาคของเหลวแล้ว

ตามด้วยวธิกีารสกดัแบบดสิเพอรซ์พี ลคิวดิ-ลคิวดิ ไมโครเอ็กแทรคชนันัน้พบว่า ให้ค่ารอ้ยละการ

กลบัคนืต ่า ซึง่ถงึแมว้ธิกีารสกดัแบบดสิเพอรซ์พี ลคิวดิ-ลคิวดิ ไมโครเอก็แทรคชนันัน้มขีอ้ดมีากมาย 

เช่น ใช้ปรมิาณสารสกดัในปรมิาณน้อย ท าได้ง่าย ราคาถูก เป็นต้น แต่การสกดัด้วยวธิน้ีีก็มปีจัจยั

หลายอย่างที่ส่งผลต่อประสทิธภิาพในการสกดั เช่น ชนิดตวัท าละลายที่ใช้ในการสกดั ชนิดตวัท า

ละลายการกระจาย ปรมิาตรของตวัท าละลายทีใ่ชใ้นการสกดัและตวัท าละลายการกระจาย และเวลา

ทีใ่ชใ้นการสกดั เป็นตน้ ซึง่ถา้หากปจัจยัต่างๆ ดงักล่าวนัน้ไม่เหมาะสมกจ็ะท าใหไ้ดป้ระสทิธภิาพใน 

การสกดัต ่า  

 
ตอนท่ี 4 การศึกษาผลของสารรบกวนของการวิเคราะหก์รดไฮดรอกซีซินนามิก 

  การศึกษาผลของสารรบกวนจากตัวอย่างพืชสมุนไพร โดยได้ท าการศึกษาผลของ

สารประกอบฟีนอลกิ ทีอ่าจจะมผีลต่อการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

ซึ่งสารประกอบฟีนอลกิที่ศึกษา ได้แก่ กรดแกลลกิ กรดแทนนิก และคาเทชนิ  โดยท าการเตมิตวั

รบกวนทัง้ 3 ชนิดลงในสารละลายมาตรฐานกรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และกรด

เฟอรร์ลูกิ แล้วน าไปตรวจวดัด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงทีค่วามยาวคลื่น 324 

นาโนเมตร ผลแสดงดงัภาพประกอบ 21   
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ภาพประกอบ 21 โครมาโทแกรมของสารละลามาตรฐานกรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคู
มารกิ และกรดเฟอรร์ลูกิทีเ่ตมิสารรบกวน 3 ชนิด 

 
 จากภาพประกอบ 21 พบว่าสารรบกวนทัง้ 3 ชนิด ไม่รบกวนสญัญาณของกรดคลอโร 
จนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และกรดเฟอร์รูลกิ ซึ่งสารรบกวนทัง้ 3 ชนิดนัน้ไม่ปรากฏ
สญัญาณพคีและไมท่ าใหส้ญัญาณการวเิคราะหก์รดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และ
กรดเฟอรร์ลูกิเปลีย่นแปลง   
 
ตอนท่ี 5 การวิเคราะหห์าปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิกในตวัอย างพืชสมนุไพร 
 การวเิคราะหห์าปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิ (กรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพารา

คูมารกิ และกรดเฟอรร์ูลกิ) ในตวัอย่างพชืสมุนไพร ไดท้ าการศกึษาพชืสมุนไพร 5 ชนิด คอื ฝาง 

ตะไคร ้หญ้าหวาน รากสามสบิ และเหงอืกปลาหมอ โดยได้ท าการเตรยีมตวัอย่างด้วยวธิกีารสกดั

ตวัอย่างดว้ยวฏัภาคของแขง็แบบ matrix solid phase dispersion (MSPD) ทีไ่ดท้ าการพฒันาขึน้ 

และท าการตรวจวดัหาปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ด้วยสภาวะที่เหมาะสมส าหรบัการ

วเิคราะหห์าปรมิาณของกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิด โดยใชเ้ทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลว

สมรรถนะสงู ซึง่ผลการวเิคราะหป์รมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิด แสดงดงัตาราง 6 

 

 

 

 

 รดคลอโรจี    

    รดคาเฟอ   

 รดพาราคมูาร   

 รดเฟอร์รูล   
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ตาราง 6 ปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิในตวัอย่างพชืสมนุไพร 

 

ตวัอย าง 
กรดไฮดรอกซีซินนามิก  mg/L±SD  

กรดคลอโรจีนิก กรดคาเฟอิก กรดพาราคมูาริก กรดเฟอรร์ลิูก 
ฝาง 125.23±0.88 nd nd nd 
ตะไคร ้ 28.54±0.21 nd 14.27±0.34 8.41±0.93 

หญา้หวาน 1114.55±0.70 37.98±0.36 nd nd 
รากสามสบิ nd 44.04±1.01 nd nd 

เหงอืกปลาหมอ 42.76±0.40 12.86±0.53 10.49±0.71 56.17±0.89 
 
  หมายเหตุ nd หมายถงึ ไมส่ามารถตรวจพบดว้ยวธิทีีท่ดลองในงานวจิยั 

  จากตาราง 6 พบว่า ในพชืสมุนไพรส่วนใหญ่จะมกีรดคลอโรจนีิก ซึ่งพบในพชืสมุนไพร
ฝาง ตะไคร ้หญ้าหวาน และเหงอืกปลาหมอ ซึง่กรดคลอโนจนีิกมมีากทีสุ่ดในหญ้าหวาน (1114.55 
±0.70 มลิลกิรมัต่อลติร) และพชืสมนุไพรทีพ่บกรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิดคอื เหงอืกปลาหมอ 
โดยมีกรดคลอโรจีนิก กรดคาเฟอิก กรดพาราคูมาริก และกรดเฟอร์รู ลิกเท่ากับ 42.76±0.40 
12.86±0.53 10.49±0.71 และ 56.17±0.89 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั 

 



บทท่ี 5 

สรปุผล อภิปรายผลการวิจยั และข้อเสนอแนะ 

สรปุผลและอภิปรายผลการวิจยั 

 จากการศกึษาการวเิคราะห์ปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิในตวัอย่างพชืสมุนไพรบาง

ชนิดดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู สรปุผลการทดลองไดด้งันี้ 

 1. การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์ปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิก 

โดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู มีดงัน้ี 

  1.1 ศกึษาองคป์ระกอบของวฏัภาคเคลื่อนที่ 

  1.2 อตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที ่

  จากการศกึษาพบว่า สภาวะทีเ่หมาะสมในการวเิคราะห์กรดไฮดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 

ชนิด (กรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และกรดเฟอรร์ูลกิ ) คอื วฏัภาคเคลื่อนที่ใช้

เป็นกรดแอซตีกิเขม้ขน้ 1% ต่ออะซโีตไนไตรล ์ในอตัราส่วนรอ้ยละ 85.5:14.5 โดยปรมิาตร และใช้

อตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนที ่1.0 มลิลลิติรต่อนาท ีซึง่กรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพารา

คมูารกิ และกรดเฟอรร์ลูกิ มคี่าระยะเวลารเีทนชนัเท่ากบั 5.0 7.3 13.1 และ 15.4 นาท ีตามล าดบั 

 
 2. การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห ์มีดงัน้ี 

  2.1 การสรา้งกราฟมาตรฐานของกรดไฮดรอกซซีนินามกิ 

  2.2 ค่าขดีจ ากดัต ่าสุดที่สามารถตรวจวดัได้ (limit of detection, LOD) และค่า

ขดีจ ากดัต ่าสุดทีส่ามารถวเิคราะหไ์ด ้(limit of quantitation, LOQ)........................................ 

  2.3 ค่าความถูกตอ้ง (% recovery)..................................................................  

  2.4 ค่าความแมน่ย า (% RSD)...... 

  จากการศึกษาประสทิธภิาพของวธิกีารวเิคราะห์พบว่า กราฟมาตรฐานของกรดไฮ 

ดรอกซซีนินามกิทัง้ 4 ชนิด (กรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และกรดเฟอรร์ลูกิ) นัน้

ในช่วงความเขม้ขน้ 2-100 มลิลกิรมัต่อลติร มคีวามเป็นเส้นตรงในช่วงความเขม้ขน้ที่ศกึษา มคี่า

สมัประสทิธิส์หสมัพนัธส์ูง (R2 ≈ 0.9993-0.9997) ค่าขดีจ ากดัต ่าสุดทีส่ามารถตรวจวดัไดข้องกรด

คลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และกรดเฟอรร์ลูกิเท่ากบั 0.08 0.06 0.10 และ 0.15 

มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั ส าหรบัค่าขดีจ ากดัต ่าสุดทีส่ามารถวเิคราะหไ์ด ้เท่ากบั 0.26 0.20 0.30 

และ 0.50 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล าดบั ใหค้่ารอ้ยละรอ้ยละการกลบัคนื (%recovery) ของกรดคลอโร



51 

 

จีนิก กรดคาเฟอิก กรดพาราคูมาริกและกรดเฟอร์รูลิกอยู่ในช่วง 83.54±1.01-90.32±1.05  

87.48±1.10 - 92.12±1.24  90.26±0.87 - 96.45±0.98  และ 92.13±0.92 - 95.44±1.02 ตามล าดบั  

มคีวามแม่นย าของการวเิคราะห์โดยให้ค่ารอ้ยละของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสมัพทัธ์ (%RSD) ใน 

วนัเดยีวกนั และระหว่างวนัอยูใ่นช่วง 0.49 -1.41 และ 0.50 – 1.45 ตามล าดบั 

 
 3. ศึกษาวิธีการเตรียมตวัอย่างเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิกใน 

ตวัอย่างพืชสมนุไพร มีดงัน้ี 

  3.1 ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรยีมตวัอย่างโดยวธิกีารสกดัตวัอย่างด้วย 

วฏัภาคของแขง็แบบ matrix solid phase dispersion (MSPD)  

  จากการศกึษาพบว่าสภาวะทีเ่หมาะสมมดีงันี้ 

  3.1.1 ชนิดของวฏัภาคของแขง็ คอื สารผสมระหว่างออกตะเดคซลิและซลิกิา 

  3.1.2 อตัราส่วนระหว่างตวัอยา่งกบัวฏัภาคของแขง็ คอื 1:2 

    3.1.3 เวลาในการบด คอื 30 วนิาท ี

      3.1.4 ชนิดของตวัชะสาร คอื 80% เมทานอล  

      3.1.5 ปรมิาตรของตวัชะสาร คอื 3 มลิลลิติร  

  3.2 การเปรียบเทียบวิธีการเตรียมตัวอย่างด้วยวิธีการสกัดตัวอย่างด้วยวัฏภาค

ของแขง็แบบ matrix solid phase dispersion (MSPD) ทีพ่ฒันาขึน้กบัวธิกีารสกดัตวัอย่างดว้ยวฏั

ภาคของเหลว (LLE) และวธิกีารสกดัตวัอย่างดว้ยวฏัภาคของเหลวแลว้ตามดว้ยวธิกีารสกดัแบบดสิ

เพอรซ์พี ลคิวดิ-ลคิวดิ ไมโครเอก็แทรคชนั (LLE-DLLME)  

  จากการศกึษาพบว่า การเตรยีมตวัอย่างด้วยวธิี matrix solid phase dispersion 

(MSPD) ทีพ่ฒันาขึน้นัน้ใหค้่ารอ้ยละการกลบัคนืทีส่งูกว่าการเตรยีมตวัอยา่งทัง้ 2 วธิขีา้งตน้ 

 
 4. การศึกษาผลของสารรบกวนของการวิเคราะหก์รดไฮดรอกซีซินนามิก 

 การศกึษาผลของสารรบกวนของการวเิคราะหก์รดไฮดรอกซซีนินามกิไดท้ าการศกึษา
ผลของสารประกอบฟีนอลกิ ได้แก่ กรดแกลลกิ กรดแทนนิก และคาเทชนิ พบว่า สารรบกวนทัง้ 3 
ชนิด ไม่รบกวนสญัญาณของกรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และกรดเฟอรร์ลูกิ ซึ่ง
สารรบกวนทัง้ 3 ชนิดนัน้ไม่ปรากฏสญัญาณพคีและไม่ท าใหส้ญัญาณการวเิคราะหก์รดคลอโรจนีิก 
กรดคาเฟอกิ กรดพาราคมูารกิ และกรดเฟอรร์ลูกิเปลีย่นแปลง   
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 5. การวิเคราะหห์าปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิกในตวัอย่างพืชสมนุไพร 
  การวเิคราะห์หาปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิ (กรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรด
พาราคูมารกิ และกรดเฟอรร์ลูกิ) ในตวัอย่างพชืสมุนไพร ได้ท าการศกึษาพชืสมุนไพร 5 ชนิด คอื 
ฝาง ตะไคร ้หญ้าหวาน รากสามสบิ และเหงอืกปลาหมอ พบว่า ในพชืสมุนไพรส่วนใหญ่จะมกีรด
คลอโรจนีิก ซึง่พบในพชืสมุนไพรฝาง ตะไคร ้หญ้าหวาน และเหงอืกปลาหมอ ซึง่กรดคลอโนจนีิกมี
มากที่สุดในหญ้าหวาน (1114.55±0.70 มลิลกิรมัต่อลติร) และพชืสมุนไพรที่พบกรดไฮดรอกซี
ซนินามกิทัง้ 4 ชนิดคอื เหงอืกปลาหมอ โดยมกีรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ กรดพาราคูมารกิ และ
กรดเฟอร์รูลิกเท่ากับ 42.76±0.40 12.86±0.53 10.49±0.71 และ 56.17±0.89 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดบั 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. การวเิคราะห์ปรมิาณกรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอิก กรดพาราคูมารกิ และกรดเฟอร์ 
รลูกิ ดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงูสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัตวัอยา่งอื่นๆ ได ้ 
 2. วธิกีารเตรยีมตวัอย่างด้วยวธิกีารสกดัตวัอย่างดว้ยวฏัภาคของแขง็แบบ matrix solid 

phase dispersion (MSPD) ที่พฒันาขึ้นสามารถน าไปประยุกต์ใช้กบัตวัอย่างอื่นๆ ที่มลีกัษณะ

ของแขง็หรอืกึง่แขง็กึง่เหลวได ้
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมตวัอย่างด้วยวิธีการสกดัตวัอย่างด้วยวฏัภาคของแขง็แบบ  

matrix solid phase dispersion (MSPD) 
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ภาพประกอบ 22 ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่างด้วยวธิกีารสกัดตวัอย่างด้วยวฏัภาคของแขง็แบบ

matrix solid phase dispersion (MSPD) 

 

1. น าตวัอยา่งมา 0.25xx  กรมั และวฏัภาค

ของแขง็ (สารผสมระหว่างออกตะเดคซลิ

และซลิกิา, 1:1) 0.5xxx กรมั 

 2. เตมิ 80% เมทานอลปรมิาตร  0.5 มลิลลิติร 

 แลว้ท าการบดสารผสมเป็นเวลา 30 วนิาท ี

 ไดส้ารผสมดงัภาพ ก 

ก 

  3. น าสารผสมทีไ่ด ้(ภาพ ก) บรรจใุส่ใน 

  กระบอกฉีดยา 

ส าล ี

    4. ชะสารดว้ย 80% เมทานอล      

    ปรมิาตร 3 มลิลลิติร 

        5. เกบ็สารละลาย 
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ภาคผนวก ข 
โครมาโทแกรมตวัอย่างพืชสมนุไพร 
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ภาพประกอบ 23 โครมาโทแกรมตวัอยา่งหญ้าหวาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 24 โครมาโทแกรมตวัอยา่งรากสามสิบ 
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ภาพประกอบ 25 โครมาโทแกรมตวัอยา่งฝาง 
 

 
ภาพประกอบ 26 โครมาโทแกรมตวัอยา่งตะไคร ้
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ภาพประกอบ 27 โครมาโทแกรมเหงอืกปลาหมอ 
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ภาคผนวก ค 

เครื่องมือและอปุกรณ์ 
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ภาพประกอบ 28 เครือ่งโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงูและใชต้วัตรวจวดัแบบไดโอดแอรเ์รย์ 
 (จากบรษิทั Hewlett-Packard รุน่ HP 1100) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพประกอบ 29 เครือ่งกรองน ้าปราศจากไอออน 
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ภาพประกอบ 30 เครือ่งชัง่อยา่งละเอยีด 4 ต าแหน่ง 
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