
297วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 37 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2557

บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงอ่อนและขิงแก่

พันธ์ุไทยที่ได้จากการสกัดด้วยวิธีต้มกลั่นและการสกัดด้วยเอทานอล น้ำ�มันหอมระเหยจากขิงอ่อนและขิงแก่ท่ีได้จากการ

ต้มกลั่นและ absolute จากการสกัดด้วยเอทานอลมีค่าดัชนีการหักเหคลื่นแสงระหว่าง 1.348-1.500 เมื่อวิเคราะห์สาร

หอมระเหยด้วยเครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟ-ีแมสสเปกโตรมเิตอร์ พบว่าการสกัดน้ำ�มนัหอมระเหยด้วยวิธกีารตม้กลัน่ ทัง้จาก

ขิงอ่อนสดและขิงแก่สดมี zingiberene มากที่สุด โดยมี %relative peak area เท่ากับ 16.52 และ 20.30 ตามลำ�ดับ 

น้ำ�มนัหอมระเหยจากขิงออ่นแห้งม ีcamphene มากทีส่ดุ และน้ำ�มนัหอมระเหยจากขิงแก่แห้งม ีgeranial มากทีส่ดุ สว่น 

absolute ที่สกัดด้วยเอทานอลพบว่า absolute ขิงอ่อนแห้งและขิงแก่แห้งมี zingiberene มากที่สุด โดยมี %relative 

peak area เท่ากับ 31.81 และ 36.50 ตามลำ�ดับ และพบ gingerol ใน absolute ขิงอ่อนแห้งมากกว่าขิงแก่แห้ง 
น้ำ�มันหอมระเหยจากขิงแก่สดจากการต้มกลั่นมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH) สูงที่สุด โดยมีค่า %scavenging effect เท่ากับ 97.16% รองลงมาคือ น้ำ�มันหอมระเหยจากขิงแก่แห้งจาก

การต้มกลั่น 88.79% และ absolute ขิงแก่แห้งที่สกัดด้วยเอทานอล 84.81% ส่วนความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

ไฮดรอกซิลของน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงแก่แห้งจากการต้มกลั่นมีค่ามากที่สุด คือ 99.18% รองลงมา คือ น้ำ�มันหอม

ระเหยจากขิงแก่สดที่ได้จากการต้มกลั่น 82.54% และ absolute ขิงแก่แห้งที่สกัดด้วยเอทานอล 76.00% แต่น้ำ�มัน

หอมระเหยและ absolute จากขิงอ่อนมีประสิทธิภาพสูงกว่า 80% ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH และอนุมูล

อิสระไฮดรอกซิล
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	 The aim of this research was to analyze the chemical compositions and antioxidant activity of  
essential oils from Thai immature ginger and mature ginger oils. Ginger was extracted by hydrodistillation  
and ethanol extraction. Both essential oils (hydrodistillation) and absolute (ethanol extraction) had the  
refractive index in the range of 1.348 to 1.500. Volatile compounds were identified by Gas Chromatography-
Mass Spectrometry (GC-MS). For hydrodistillation, zingiberene is the main compound found in essential 
oils from fresh immature and fresh mature gingers, with the relative peak areas of 16.52 and 20.30%,  
respectively. Essential oils from dried immature ginger and dried mature ginger are composed of camphene 
and geranial, respectively. For ethanolic extracts, the major compounds of dried immature ginger absolute  
and dried mature ginger absolute are zingiberene, with the relative peak areas of 31.81 and 36.50%,  
respectively. Moreover, more gingerol was found in dried immature ginger absolute than in dried mature 
ginger absolute. Essential oils from fresh mature ginger, dried mature ginger and dried mature ginger  
absolute exhibit antioxidant activity against 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical with the  
scavenging effect of 97.16, 88.79 and 84.81%, respectively. The anti-hydroxyl radical of the essential oil 
from dried mature ginger was 99.18%; this is followed by essential oils from fresh mature ginger (82.54%) 
and dried mature ginger absolute (76.00%). However, the essential oils and absolute from immature ginger 
are more than 80% effective against DPPH and hydroxyl radicals.

	 Keywords	 :	Ginger / Essential oil / Volatile compounds / Gas Chromatography-Mass Spectrometry /  
			   Antioxidant activity
 

Abstract

Chemical Compositions and Antioxidant Activity of 
Zingiber officinale Roscoe Essential Oils
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1.	บทนำ�
	 ขิง (Zingiber officinale Roscoe) เป็นพืชสมุนไพร

ที่มีกลิ่นหอมฉุนเฉพาะตัว สามารถปลูกได้ทั่วทุกภาคของ

ประเทศไทย โดยส่วนใหญ่นำ�ส่วนของเหง้ามาใช้ประโยชน์

ในด้านตา่งๆ ทัง้ด้านการปรุงอาหาร เป็นเคร่ืองเทศ เคร่ือง

ดื่ม เคร่ืองสำ�อาง และด้านสมุนไพรการแพทย์ ที่อยู่ใน 

รูปขิงสด ขิงแห้ง ขิงผง ขิงดอง และน้ำ�มันขิง ในส่วน

ของน้ำ�มันขิงหรือน้ำ�มันหอมระเหยขิงมีรสเผ็ด ประกอบ

ด้วยสาร zingiberene โดยสารสกัดขิงด้วยอะซิโตนมีฤทธิ ์

ไล่ลมและช่วยในระบบการย่อยอาหาร บรรเทาอาการผิด

ปกติของระบบทางเดินอาหาร [1] โดยเมื่อรับประทานสาร 

สกัดขิงร่วมกับวิตามินบี 6 สามารถช่วยลดอาการคลื่นไส้

อาเจียนในหญิงมีครรภ์และผู้ท่ีได้รับเคมีบำ�บัดหลังการ

ผา่ตดั [2] สารสกัดขิงสามารถฆา่เช้ือ Helicobacter pylori 

ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคแผลในกระเพาะอาหารทั้งยังช่วยลด

การอักเสบลดระดับน้ำ�ตาลและไขมันในเลือดนอกจากนี้ 

ขิงยังช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้และความจดจำ�

ต่อสิ่งเร้าเร็วข้ึน [3] ช่วยชะลอความชราและต้านอนุมูล

อิสระ [4]

	 โดยท่ัวไปสารสกัดขิงมี 2 แบบ ได้แก่ น้ำ�มันหอม

ระเหย (essential oils) ที่ได้จากการต้มกลั่นและโอลิโอ

เรซินหรือน้ำ�มันชัน (oleoresin) ที่ได้จากการสกัดด้วยตัว

ทำ�ละลาย น้ำ�มนัหอมระเหยมสีารประกอบ monoterpene 

และ sesquiterpene ซึ่งเป็นสารหอมระเหย (volatile-
compounds) ที่มีความสำ�คัญต่อลักษณะของกลิ่นและ

รสชาติของขิง น้ำ�มันหอมระเหยขิงมีสาร α-zingiberene 
เป็นสารประกอบหลัก (major components) ส่วนน้ำ�มัน

ชันจากขิงมี volatile oil ที่มีผลต่อกลิ่นรสที่เผ็ดร้อนและ

ความฉุน สารท่ีพบเป็นสาร phenolic ketones ได้แก่ 

4-, 6-, 8-,10- และ 12-gingerol แต่ขิงที่เก็บรักษาเป็น

เวลานาน สาร gingerol ถูกเปลี่ยนเป็นสาร 8- และ10- 

shogaol ซ่ึงเป็นสารที่มีกลิ่นรสท่ีเผ็ดร้อนและความฉุน

มากกว่าสาร gingerol แต่มีประสิทธิภาพในการเป็นสาร

ต้านอนุมูลอิสระต่ำ� [5]

	 การสกัดสารสำ�คัญหรือน้ำ�มันหอมระเหยจากขิง มี

ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพของน้ำ�มันหอมระเหย ได้แก่ 

พันธุกรรม แหล่งเพาะปลูก สภาพแวดล้อมในการเจริญ

เติบโต ระยะเวลาในการเก็บเก่ียวและกระบวนการหลัง

การเก็บเก่ียว [6] โดยเฉพาะวิธีการสกัด ส่วนของพืชที่

นำ�มาสกัด ตลอดจนพืชชนิดสดหรือแห้ง และความอ่อน-

แก่ของพืช เป็นปัจจัยสำ�คัญท่ีมีผลต่อปริมาณของน้ำ�มัน

หอมระเหยและสารองค์ประกอบท่ีได้แตกต่างกัน ถึงแม้

มีรายงานการสกัดน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงด้วยวิธีการ

ต้มกลั่น (hydrodistillation) [7-17] การกลั่นด้วยไอน้ำ� 

(steam distillation) [18-20] และการสกัดโอลิโอเรซิน

จากขิงดว้ยตวัทำ�ละลายอนิทรย์ี ไดแ้ก่การสกัดด้วยน้ำ�กลัน่  

เอทานอล [15, 16, 19] และการสกัดดว้ยเมทานอล เฮกเซน 

และปิโตรเลียมอีเทอร์ [13] คาร์บอนเตตระคลอไรด์และ

ไอโซออกเทน [8] รวมทั้งการสกัดด้วยซุปเปอร์คริติคอล

คาร์บอนไดออกไซด์ (supercritical carbon dioxide 

extraction, SC-CO2) [18, 21] แต่ทุกวิธีการสกัด 

ดังกล่าวใช้สกัดขิงแก่ชนิดสดและแห้งพันธุ์ขิงหลายชนิด

ที่มีแหล่งเพาะปลูกต่างกัน [8, 9, 11, 15-17, 20-22] 

ใบขิง [12] และดอกขิง [16] อย่างไรก็ตามพบว่าน้ำ�มัน 

หอมระเหยจากขิงมีส่วนประกอบหลักเป็น sesquiterpene 

hydrocarbon ได้แก่ camphene, β-bisabolene, 
α-farnesene, β-sesquiphellandrene และ curcumene  

เป็นต้น ซ่ึงทั้งชนิดและปริมาณแตกต่างกันไปตามชนิด

ของขิงสดและแห้ง และพันธุ์ที่นำ�มาสกัดแต่มี สาร 

α-zingiberene ที่พบปริมาณมากที่สุด ส่วนสารสกัดขิงที่

สกัดด้วย SC-CO2 ได้สาร non-volatile เช่น zingerone, 

gingerols และ shogaols [5] นอกจากนี้การเตรียม

วัตถุดิบยังเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อองค์ประกอบทางเคมีเช่น

เดียวกัน โดยพบว่า การฝานขิงเป็นแผ่นบางๆ ทำ�ให้ได้

ปริมาณน้ำ�มันหอมระเหยมากกว่าขิงผงละเอียด [23] และ

การสกัดขิงแห้งได้ปริมาณของน้ำ�มันหอมระเหยมากกว่า

ขิงสด เนื่องจากโมเลกุลของน้ำ�ที่มีอยู่ในเนื้อขิงสดขัดขวาง

สาร gingerol ไมส่ามารถละลายออกมายังผวิสมัผสัได้ [24] 

น้ำ�มนัหอมระเหยและโอลโิอเรซินจากขิงแก่ทัง้ชนดิสดและ

แห้งที่ได้จากการสกดัด้วยวิธีการต้มกลั่นการกลั่นด้วยไอน้ำ� 

และการสกัดดว้ยตวัทำ�ละลาย มปีระสทิธภิาพการเปน็สาร

ตา้นอนมุลูอสิระ (antioxidant) โดยมปีรมิาณ scavenging  

activity แตกต่างกัน [8, 9, 17, 19, 20] Norajit [25] 
พบว่า สารสกัดขิงที่สกัดด้วยเอทานอลและสารสกัดขิง

ที่สกัดซ้ำ�จากกากขิงที่เหลือด้วยเอทานอลมีประสิทธิภาพ 

การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ สามารถเข้าทำ�ปฏิกิริยากับ
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อนุมูลอิสระ DPPH มีค่า % scavenging effect เท่ากับ 

23.75 และ 23.01 ตามลำ�ดับ และความสามารถในการ

เข้าทำ�ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของ

สารสกัดสงูข้ึนและมปีระสทิธภิาพสงูกว่าน้ำ�มนัหอมระเหย

ขิงที่ได้จากการต้มกลั่น

	 นอกจากนี้ประสิทธิภาพการเป็นสารต้านเช้ือจุลินทรีย์ 

ของน้ำ�มนัหอมระเหยขิง Laohakunjit และคณะ [7] พบว่า 

น้ำ�มันหอมระเหยของขิงแก่จากการต้มกลั่นมีสารประกอบ

หลัก 9 ชนิด มีปริมาณ zingiberene มากที่สุด รองลงมา  

คือ farnesene, geranial, β-phellandrene, neral,  
bisabolene, curcumene, calminol และ citronellol และ 

น้ำ�มันหอมระเหยขิงที่ได้จากการต้มกลั่นมีประสิทธิภาพใน

การยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก 3 

ชนิดได้ดีที่สุด ได้แก่ Staphylococcus aureus, Bacillus  

cereus และ Listeria monocytogenes เมื่อเทียบกับ

การสกัดขิงด้วยเอทานอล Jeevani และคณะ [16] พบว่า 

น้ำ�มันหอมระเหยดอกขิงสกัดด้วยการต้มกลั่น และสาร

สกัดหยาบดอกขิงที่สกัดด้วยน้ำ�กลั่น เอทานอล และ 50% 

เอทานอล สามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก B.cereus, 

B.subtilis, S.aureus, L.monocytogenes ส่วน Sudam 

และคณะ [17] พบว่าน้ำ�มันหอมระเหยขิงแก่จากแหล่ง

เพาะปลูกต่างกันจากการต้มกลั่นมีประสิทธิภาพยับย้ัง

แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ และเชื้อราได้

	 โดยท่ัวไป งานวิจัยมุ่งเน้นศึกษาการสกัดและประ-

สิทธิภาพของน้ำ�มันหอมระเหยหรือโอลิโอเร ซินจากขิงแก่ 

เปรียบเทียบชนิดขิงสดและแห้ง ถึงแม้ Malipan [26] 

รายงานว่า ขิงแก่มีปริมาณสารพอลีฟีนอลท้ังหมดสูงกว่า

ขิงอ่อน แต่ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระของทั้งขิง

ออ่นและขิงแก่ทีไ่มป่อกเปลอืกมค่ีาไมแ่ตกตา่งกัน การปอก

เปลือกขิงทำ�ให้ปริมาณสารประกอบพอลีฟีนอลท้ังหมด

และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของขิงอ่อนและ

ขิงแก่ลดลง ประเทศไทยมีการผลิตขิงอ่อนถึงร้อยละ 65 

ซี่งผลิตได้ปริมาณมากกว่าขิงแก่ (ผลิตได้ร้อยละ 35) รวม

ท้ังมีสัดส่วนของการบริโภคขิงอ่อนที่สูงกว่าในรูปแบบของ

การดองและรับประทานสด ส่วนขิงอ่อนนั้นยังไม่มีงาน

วิจัยที่ศึกษาถึงวิธีการสกัด วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

และประสิทธิภาพเชิงหน้าที่โดยเฉพาะการเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระ เมื่อเปรียบเทียบกับน้ำ�มันหอมระเหยขิงแก่ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปรียบเทียบองค์ประกอบทางกายภาพ

และเคมีของน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงอ่อนและขิงแก่พันธุ์

ไทย ชนดิขิงใหญ่ทีส่กัดโดยการตม้กลัน่และ absolute ทีไ่ด้

จากการสกัดด้วยตัวทำ�ละลายเอทานอล รวมท้ังวิเคราะห์

ประสิทธิภาพของน้ำ�มันหอมระเหยและ absolute ในการ

เป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วย 2, 2-diphenyl-1-picryl-

hydrazyl (DPPH) free radical scavenging assay 

และ 2-deoxyribose oxidation assay เป็นแนวทาง

ในการเพิ่มมูลค่าของขิง โดยสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ใน

ผลิตภัณฑ์อาหารต่างๆ และเครื่องสำ�อางได้

2.	อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
	 2.1		การเตรียมวัตถุดิบ

	 	 	 ขิงพันธุ์ไทย ชนิดขิงใหญ่ จากจังหวัดนครศรี-

ธรรมราช ทั้งชนิดอ่อน (อายุประมาณ 6 เดือน) และชนิด

แก่ (อายุประมาณ 12 เดือน)

			  2.1.1	การเตรียมขิงอ่อนและขิงแก่ชนิดสด 

สำ�หรับการต้มกลั่น (hydrodistillation)

	 	 	นำ�ขิงอ่อนและขิงแก่มาล้างทำ�ความสะอาดและ

ผึ่งให้แห้ง จากนั้นห่ันเป็นช้ินเล็กๆ แล้วนำ�ไปบดโดยใช้ 

blender โดยขิงอ่อนและขิงแก่มีปริมาณความชื้น 89.92 

และ 87.85% ตามลำ�ดบั วิเคราะห์ตามวธิ ีAOAC (2000)

			  2.1.2	การเตรียมขิงอ่อนและขิงแก่ชนิดแห้ง 

สำ�หรับการต้มกล่ันและการสกัดด้วยตัวทำ�ละลาย (sol-

vent extraction)

	 	 	นำ�ขิงอ่อนและขิงแก่มาล้างทำ�ความสะอาดและ

ผึ่งให้แห้ง จากนั้นฝานให้เป็นแผ่นบางๆ (หนาประมาณ 1 

มิลลิเมตร) นำ�ไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 

24 ชั่วโมง จากนั้นนำ�ตัวอย่างพืชแห้งมาบดด้วย blender 

โดยขิงอ่อนแห้งและขิงแก่แห้งมีปริมาณความช้ืน 6.42 

และ 6.34% ตามลำ�ดับ

	 2.2		การสกัดน้ำ�มันหอมระเหย

			  2.2.1	การต้มกลั่น (hydrodistillation)

	 	 	นำ�ตัวอย่างขิงอ่อนและขิงแก่จากข้อ 2.1.1 ที่ผ่าน

การอบแห้งและไม่ผ่านการอบแห้งมาชนิดละ 5 กิโลกรัม 
(โดยน้ำ�หนักแห้ง) สกัดด้วยวิธีการต้มกลั่น โดยใส่ลงใน
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ขวดก้นกลมขนาด 10 ลิตร เติมน้ำ�กลั่นลงไป 9 ลิตร จาก

นั้นประกอบชุดกลั่น กลั่นเป็นเวลา24 ชั่วโมง จนกระทั่ง

ได้น้ำ�มันหอมระเหย บรรจุในขวดสีชาที่อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส ก่อนวิเคราะห์องคป์ระกอบทางกายภาพและเคมี

			  2.2.2	การสกัดด้วยตัวทำ�ละลาย (solvent ex-

traction)
	 	 	นำ�ตัวอย่างขิงอ่อนและขิงแก่จากข้อ 2.1.2 มา

ชนิดละ 200 กรัม (โดยน้ำ�หนักแห้ง) สกัดด้วยเอทานอล 

โดยบรรจุลงในขวดรูปชมพู่ ปริมาตร 1 ลิตร จากนั้นเติม

เอทานอลลงไป 600 มิลลิลิตร ให้ท่วมตัวอย่างขิง ปิดปาก

ขวดรูปชมพู่ให้สนิทด้วยอะลูมิเนียมฟอยล์และพาราฟิล์ม 

แช่ทิ้งไว้นาน 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง หลังจากนั้นกรอง

เอากากขิงออกโดยใช้กระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วนำ�กากขิง 

มาสกัดซ้ำ�ด้วยเอทานอลตามวิธีข้างต้น นำ�สารสกัดขิง 

ครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 รวมกัน นำ�ไประเหยเอทานอลออก 

ด้วยเครื่อง vacuum rotary evaporator โดยใช้อุณหภูมิ

ประมาณ 40 องศาเซลเซยีส ทีค่วามดนั 175 มิลลิบาร ์ได้

สารสกัดหยาบ (crude extract) นำ�ไปล้างเอา wax ออก

ด้วยเอทานอลเย็นจำ�นวน 7 ครั้ง จากนั้นกรองและระเหย

เอทานอลออก สารสกัดที่ได้เรียกว่า absolute เก็บรักษา 
ในขวดแก้วสีชา ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก่อน

วิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพและเคมี

	 2.3		วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของน้ำ�มันหอม

ระเหย

	 	 	นำ�น้ำ�มันหอมระเหยของขิงอ่อนและขิงแก่ที่ได้

จากการต้มกลั่นและ absolute ที่ได้จากการสกัดด้วย 

เอทานอล มาวิเคราะห์สมบัติดังนี้

			  2.3.1	ปริมาณของสารสกัดที่ได้ (% yield) ดัง

สมการ

					   	 (1)

			  2.3.2	ค่าความเข้มสี (color measurement) 

	 	 	นำ�น้ำ�มันหอมระเหยและ absolute ที่สกัดได้มา 

3 มิลลิลิตร วัดค่าสีโดยใช้เครื่อง colorimeter รุ่น Mini 

Scan EZ (Hunter Lab, USA) ค่าที่วัดได้แสดงเป็นค่า 

L*, a*, b* และ h° ซึ่งค่า L* คือค่าความเข้มและสว่าง
ของสี ค่า a* คือค่าสีในช่วงสีเขียวถึงสีแดง ค่า b* คือค่า

สีในช่วงสีน้ำ�เงินถึงสีเหลืองและค่า h° โดยใช้สมการ

h° = arc tan(b*/a*) ; a*>0	 (2)

h° = 180 + arc tan(b*/a*) ; a*<0	 (3)

h° = 360 + arc tan(b*/a*) ; a*>0 และ b*<0	 (4)

			  2.3.3	ค่าดัชนีหักเห (refractive index)

	 	 	 วิเคราะห์ค่าดัชนีหักเหแสงเป็นอัตราส่วนความ 

เรว็ของแสงทีล่ดลงเมือ่แสงสอ่งผา่น (refractive index, RI)  

โดยใช้ hand-held refractometer รุ่น R-5000 (Atago, 

Japan) หยดน้ำ�มันหอมระเหยและ absolute 1-2 หยด 

ลงบนแผน่ปรซึิมของเครือ่ง อา่นสเกลผา่นช่องมอง สงัเกต
เห็นแถบมืดและแถบสว่าง ปรับโฟกัสให้เห็นเส้นสเกล

ชัดเจนที่สุด บันทึกอุณหภูมิและค่า refractive index ที่

วิเคราะห์ได้ คำ�นวณค่าจากสมการ

	 	 			 	 Refractive index (nt
D) = n

t'
D + 0.000385 (t'-25)	 (5)

			  2.3.4	ค่าการหมุนจำ�เพาะ (specific rotation) 

	 	 	นำ�น้ำ�มันหอมระเหยและ absolute ที่สกัดได้มา

บรรจุใน tube ขนาด 10 มิลลิลิตร วัดค่าการหมุนจำ�เพาะ 

(specific rotation, [α]tλ) ด้วยเครื่องโพลาริมิเตอร์ (po-
larimeter) รุ่น ADP 220 (Bellingham, UK) โดยนำ�ค่าที่

ได้มาคำ�นวณในสมการ
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					   	 (6)

	 2.4		 วิเคราะห์ volatile compounds ของน้ำ�มัน

หอมระเหย

	 	 	 วิเคราะห์สารหอมระเหย (volatile compounds)

ดว้ยเครือ่ง Gas Chromatograph-Mass Spectrometer 

รุ่น 7890A (Agilent Technologies, USA) คอลัมน์ 

DB-5MS capillary ยาว 30 เมตรเส้นผ่านศูนย์กลาง 

0.25 มิลลิเมตรหนา 0.25 ไมโครเมตร (J&W, USA) โดย

ฉีดสารละลายตัวอย่างขิงเข้มข้น 1000 ppm ปริมาตร 

1 ไมโครลิตร เข้าเครื่อง GC-MS ใช้ก๊าซฮีเลียมเป็นเฟส

เคลื่อนที่ อัตราการไหล 0.627 มิลลิลิตรต่อนาทีอุณหภูมิ

ของ injector 230 องศาเซลเซียสโปรแกรมของอุณหภูมิที่

ใช้วิเคราะห์น้ำ�มนัหอมระเหยจากขิง คอื 50 องศาเซลเซียส

คงที่เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิด้วยอัตรา 3 

องศาเซลเซียสตอ่นาท ีจนถึงอณุหภมู ิ240 องศาเซลเซียส

คงท่ีเป็นเวลา 2 นาที สัดส่วนมวลต่อประจุ (m/z) 

เท่ากับ 45-450 บ่งช้ีคุณลักษณะของสารโดยการเปรียบ

เทียบสเปกตรัมกับ National Institute of Standard 

and Technology (NIST) Mass Spectral Search 

Programและ Chemstation Wiley Spectral Library 

โดยเทียบเคียงกับสารท่ีมี mass spectra ของสารท่ีมี 

%quality match มากกว่า 80% คำ�นวณ Retention 

index (RI) โดยเทียบกับอัลเคนมาตรฐาน (C8-C22) และ 

Terpenoids Library [27]

	 2.5		วิเคราะห์ความสามารถในการเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระ

			  2.5.1	ทดสอบความสามารถในการเข้าทำ�

ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระด้วย 2, 2-diphenyl-1-picryl-

hydrazyl (DPPH) free radical scavenging assay

	 	 	 เตรียมสารละลายตัวอย่างน้ำ�มันหอมระเหยขิงที่

ได้จากการต้มกลั่นและ absolute ที่ได้จากการสกัดด้วย

เอทานอลปริมาตร 50 ไมโครลิตร เติมเอทานอลปริมาตร 

950 ไมโครลิตร และเติมสารละลาย 0.1 mM DPPH 

ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ต้ังทิ้งไว้ที่มืด 30 

นาท ีทีอ่ณุหภมูห้ิอง วัดค่าการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 

517 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-spectrophotometer รุ่น 

Biomate 3 (Thermo Electron Cooperation, Ger-

many) เตรียมสารละลายควบคุม (control) สำ�หรับน้ำ�มัน
หอมระเหยจากขิงที่สกัดโดยวิธีการต้มกลั่นโดยใช้น้ำ�กลั่น

ปรมิาตร 1000 ไมโครลติร เติมสารละลาย 0.1 mM DPPH 

ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ส่วน absolute ที่สกัดด้วยเอทานอล

ใช้เอทานอลปริมาตร 1000 ไมโครลิตร เติมสารละลาย 

DPPH ปรมิาตร 2 มลิลลิติร และเตรยีมสารละลาย blank 

เพื่อวิเคราะห์สีของตัวอย่าง โดยนำ�น้ำ�มันหอมระเหยและ  

absolute จากขิงปริมาตร 50 ไมโครลิตร เติมเอทานอล 

ปรมิาตร 950 ไมโครลติร และเตมิเอทานอลอกี 2 มลิลลิติร 

เพื่อให้มีปริมาตรเท่ากัน (ดัดแปลงจากวิธีของ Pan และ

คณะ; Bersuder และคณะ และ Li และคณะ) [28-30] 

ทดลองซ้ำ� 3 ครั้ง คำ�นวณ %DPPH scavenging effect  

ดังสมการ

					   	 (7)

เมื่อ	Acontrol	 คือ	ค่าการดูดกลืนแสงของ control (น้ำ� 

				   กลั่น + DPPH และ เอทานอล +  

				   DPPH)

		 Ablank	 คือ	ค่าการดูดกลืนแสงของสีตัวอย่าง  

	 		 	 (เอทานอล + น้ำ�มันหอมระเหย)

		 Atest	 คือ	คา่การดูดกลนืแสงของสารทีต้่องการ 

	 		 	 ทดสอบ (เอทานอล + น้ำ�มันหอม 

	 		 	 ระเหย + DPPH)

			  2.5.2	ทดสอบความสามารถในการเข้าทำ�

ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลด้วย 2-deoxyribose 

oxidation assay

	 	 	นำ�สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์เข้มข้น 50 mM 

(pH 7.4) ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร ใส่หลอดทดลอง จากนั้น

เติม 1 mM Ferric chloride 60 mM สารละลายดีออก- 

ซีไรโบส 1.04 mM EDTA และปิเปตน้ำ�มันหอมระเหย
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ขิงที่ได้จากการต้มกลั่นและ absolute จากการสกัดด้วย 

เอทานอลมาอย่างละปริมาตร 0.2 มลิลลิติร ผสมให้เข้ากัน

ด้วยเครื่องผสมสาร (vortex) เก็บในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นเติม 0.3% 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และ 2 mM กรดแอสคอร์บิก 

มาอย่างละปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ตามลำ�ดับ ผสมสารให้

เข้ากัน เก็บในอ่างน้ำ�ควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นเติม 25% กรดไฮโดรคลอริก 

ตามด้วย 1% กรดไธโอบาร์บิทูริก มาอย่างละปริมาตร 

2 มิลลิลิตร ตั้งให้เกิดปฏิกิริยาในอ่างน้ำ�ควบคุมอุณหภูมิ

ที่ 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 นาที จากนั้นหยุด

ปฏิกิริยาในอ่างน้ำ�เย็น 0 องศาเซลเซียส นำ�ไปปั่นเหวี่ยง 

3000 rpm วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 

นาโนเมตร ส่วน blank เตรียมโดยเติมน้ำ�กลั่นและเอทา-

นอล แทนตัวอย่างน้ำ�มันหอมระเหยและ absolute ผสม

สารทั้งหมดเช่นเดียวกับข้างต้น (ดัดแปลงจากวิธีของ Pan 

และคณะและ Siddhuraju) [28, 31] ทดลองซ้ำ� 3 ครั้ง 

คำ�นวณ %Hydroxyl scavenging effect จากสมการ

					   	 (8)

เมื่อ	 S	 คือ	ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างที่มี 2-de- 

	 	 	 	 oxyribose

	 	 SB	 คือ	 ค่าการดูดกลืนแสงของแบลงค์ตัวอย่างที่ 

	 	 	 	 ไม่มี 2-deoxyribose

	 	 C	 คือ	ค่าการดูดกลืนแสงของตัวควบคุม (ใส่น้ำ� 

	 	 	 	 กลั่นและเอทานอลแทนตัวอย่าง)

	 	 CB	คือ	ค่าการดูดกลืนแสงของแบลงค์ตัวควบคุม  

	 	 	 	 (น้ำ�กลั่นและเอทานอลเพียงอย่างเดียว)

	 2.6		การวิเคราะห์ทางสถิติ

	 	 	วางแผนการทดลองแบบ Randomized Com-

pletely Block Design (RCBD) ทำ�การทดลอง 3 

ซ้ำ�  วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance: 

ANOVA) ทางสถิติ และความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดย

ใช้โปรแกรม SAS (1997)

3.	ผลการทดลองและวิจารณ์
	 3.1		สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ำ�มันหอม

ระเหยจากขิง

	 	 	น้ำ�มันหอมระเหยจากขิงอ่อนและขิงแก่ทั้งชนิด

สดและแห้งจากการสกัดด้วยวิธีการต้มกลั่นและ absolute 

จากการสกัดด้วยเอทานอลมีค่า %yield ค่าสี ค่าดัชนี

การหักเหคลื่นแสง และค่าการหมุนจำ�เพาะ แตกต่างกัน 

(p≤0.05) (ตารางที่ 1) โดยพบว่า การสกัดสารจากขิงทั้ง

ชนดิออ่นและแก่ด้วยเอทานอลนัน้ให้ปรมิาณของ absolute 

มากกว่าการสกัดน้ำ�มันหอมระเหยโดยวิธีการต้มกลั่น ส่วน

น้ำ�มันหอมระเหยจากขิงอ่อนทั้งชนิดสดและแห้งที่สกัด 

ด้วยวิธีการต้มกลั่นได้ร้อยละผลผลิตน้อยกว่าเมื่อเทียบกับ

น้ำ�มันหอมระเหยจากขิงแก่ทั้งชนิดสดและแห้งที่สกัดด้วย

วิธีเดียวกัน แต่ absolute จากขิงอ่อนแห้งที่สกัดด้วย 

เอทานอลได้ผลผลิตร้อยละสูงที่สุด เท่ากับ 3.92 เมื่อเทียบ

กับน้ำ�มันมันหอมระเหยที่สกัดได้จากขิงอ่อนและขิงแก่ที่ได้

จากการต้มกลั่น

	 	 	 ค่าสีของน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงอ่อนและขิงแก่

ทั้งชนิดสดและแห้งที่สกัดได้จากการต้มกลั่น (ตารางที่ 1) 

มคีา่ความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง 71.23-67.26 ซ่ึงมค่ีาความ

สว่างมากกว่า absolute จากขิงอ่อนและขิงแก่ชนิดแห้งที่

สกัดด้วยเอทานอล (67.07 และ 64.57) โดยน้ำ�มันหอม
ระเหยและ absolute จากขิงท่ีสกัดได้มีค่า a* เป็นลบ 

ส่วนค่า b* เป็นบวก แสดงว่า สีส่วนใหญ่ของน้ำ�มันหอม

ระเหยขิงนั้นมีแนวโน้มเป็นสีเหลือง-แดง สีของน้ำ�มันหอม

ระเหยจากขิงอ่อนและขิงแก่ท้ังชนิดสดและแห้งท่ีได้จาก

การต้มกลั่นและ absolute จากการสกัดด้วยเอทานอลมี

คา่ h° ระหว่าง 98-109° มเีฉดสเีป็นสเีหลอืงจนถึงน้ำ�ตาล
แต่น้ำ�มันหอมระเหยจากขิงอ่อนและขิงแก่ท่ีได้จากการต้ม

กลั่นมีค่าความสว่างมากกว่า absolute จากการสกัดด้วย

เอทานอลโดยน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงอ่อนมีสีเหลืองใส

จนถึงสีเหลืองเข้ม ในขณะที่น้ำ�มันหอมระเหยจากขิงแก่มี

สีเหลืองเข้มใสจนถึงสีเหลืองน้ำ�ตาลเข้ม (ตารางที่ 1) ทั้งนี้
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เนื่องจากอายุของขิงและการสกัดน้ำ�มันหอมระเหยจากขิง

ด้วยเอทานอลที่สามารถสกัดสารอื่นๆ นอกจากน้ำ�มันหอม

ระเหยออกมาด้วย เช่น เม็ดสี (pigment), protein, cel-

lulose และ starch เป็นต้น [4] ทำ�ให้น้ำ�มันหอมระเหย

ที่ได้มีสีเข้ม เมื่อเทียบกับสีที่ได้จากการต้มกลั่น
	 	 	 ค่าดัชนีการหักเหคลื่นแสงของน้ำ�มันหอมระเหย

จากขิงออ่นและขิงแก่ทีส่กัดโดยการต้มกลัน่และ absolute  

จากการสกัดด้วยเอทานอลอยู่ระหว่าง 1.348 ถึง 1.500 

ซึ่ง absolute ขิงที่สกัดด้วยเอทานอล มีค่าดัชนีการหักเห

คลื่นแสงใกล้เคียงน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงท่ีสกัดได้จาก

การต้มกลั่น เนื่องจากมีการล้าง wax ออกหลายครั้ง 

อย่างไรก็ตามค่าดัชนีการหักเหคลื่นแสงมีค่าใกล้เคียงกับ

รายงานการวิจัยของ Badalayan และคณะ [32] และ

องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and 

Agriculture Organization of the United Nations; 

FAO) [33] โดยมีค่าดัชนีหักเหอยู่ในช่วง 1.488-1.494
	 	 	 ค่าการหมุนจำ�เพาะของน้ำ�มันหอมระเหยจากขิง

อ่อนสดและขิงแก่สดท่ีได้จากการต้มกลั่นมีค่าเป็นลบ คือ 

-18.46 และ -7.69 ตามลำ�ดับ (ตารางที่ 1) แสดงว่า 

น้ำ�มันหอมระเหยที่ได้มีสารท่ีหมุนระนาบแสงไปทางซ้าย 

(levorotatory; l) เนื่องจากมีปริมาณสาร zingiberene 

(-73.38) มากที่สุด และยังแสดงถึงการให้กลิ่นรสที่เผ็ด

ร้อนอีกด้วย [34] สำ�หรับค่าการหมุนจำ�เพาะของน้ำ�มัน

หอมระเหยจากขิงอ่อนแห้ง (+16.92) และขิงแก่แห้ง 

(+15.38) ทีไ่ดจ้ากการต้มกลัน่มค่ีาเป็นบวก แสดงว่า มสีาร

หมนุระนาบแสงไปทางขวา (dextrorotatory; d) เนือ่งจาก 

ในขิงอ่อนแห้ง พบปริมาณสาร camphene มากที่สุด ซึ่ง

สาร camphene ที่พบมีลักษณะเป็น D-configuration  
[35] สำ�หรับน้ำ�มันหอมระเหยขิงแก่แห้ง พบสาร geranial 

หรือ trans-citral มากที่สุด ซึ่งสาร citral นี้ เมื่ออยู่ใน 

รปูแบบ trans- ให้กลิน่ strong lemon แต่ถ้าอยู่ในรปูแบบ  

cis- ให้กลิ่น lemon ที่อ่อนลง แต่มีความละมุนกว่า [36]  
ส่วนค่าการหมุนจำ�เพาะของน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงอ่อน

แห้งและขิงแก่แห้งที่สกัดด้วยเอทานอลพบว่า มีลักษณะ

การหมุนไปในทิศทางที่แตกต่างกัน คือ -4.62 และ +3.08 

ตามลำ�ดับ เนื่องจากปริมาณสาร geranyl acetate ที่

พบในน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงอ่อนแห้งมากกว่าน้ำ�มัน

หอมระเหยจากขิงแก่แห้ง โดยสารนี้มีค่าการหมุนจำ�เพาะ

เท่ากับ -2.00 จึงทำ�ให้ค่าการหมุนจำ�เพาะที่ได้แตกต่างกัน 

[37] ซึ่งค่าที่แตกต่างกันนั้น ไม่ขึ้นแต่เฉพาะกับธรรมชาติ

ของสาร optically active เท่านั้น แต่ยังขึ้นกับระยะทาง
ที่แสงผ่านไปในสารตัวอย่าง รวมทั้งความเข้มข้นของสาร

ตัวอย่างนั้นอีกด้วยทั้งนี้อาจเนื่องมาจากองค์ประกอบของ

สารหอมระเหยแต่ละชนิดมีค่าการหมุนจำ�เพาะที่แตกต่าง

กันซ่ึงสัมพันธ์กับชนิดของสารหอมระเหยท่ีได้ นอกจากนี้

น้ำ�มันหอมระเหยที่สกัดได้นั้นไม่ได้มีสารอยู่เพียงชนิดเดียว

เป็นองค์ประกอบ จงึอาจทำ�ให้ค่าการหมนุจำ�เพาะทีไ่ด้แตก

ต่างกัน [38]

ตารางที่ 1 สมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงที่สกัดโดยการต้มกลั่นและการสกัดด้วยเอทานอล

ตัวอย่างพืช ประเภท
วิธีการ

สกัด

ผลผลิตร้อยละ

(%wt of dry)

ค่าสีของน้ำ�มันหอมระเหย ค่าดัชนี

การหักเห

คลื่นแสง

ค่าการหมุน

จำ�เพาะ,

[α]tλ

สีที่ได้จาก

ลักษณะปรากฏL* a* b* h°

ขิงอ่อน

สด ต้มกลั่น 1.06f 70.42b -0.66b 2.22d 109.14a 1.348f -18.46f เหลืองอ่อนใส

แห้ง
ต้มกลั่น

เอทานอล

1.15e

3.92a

67.48c

67.07e

-0.49a

-7.65e

1.47e

29.8b

108.88b

104.06e

1.469d

1.495b

16.92a

-4.62d

เหลืองอ่อนใส

เหลืองเข้ม

ขิงแก่

สด ต้มกลั่น 1.31d 71.23a -0.84c 2.68c 108.07c 1.354e -7.69e เหลืองเข้มใส

แห้ง
ต้มกลั่น

เอทานอล

1.61c

2.82b

67.26d

64.57f

-0.52a

-6.21d

1.52e

43.07a

107.75d

98.37f

1.477c

1.500a

15.38b

3.08c

เหลืองเข้มใส

เหลอืงน้ำ�ตาลเข้ม

F-test
%C.V.

LSD

**

1.01

0.04

**

0.03

0.04

**

-0.73

0.03

**

0.62

0.15

**

0.02

0.03

**

0.14

0.01

**

2.60

0.03

a, b, c,… letters in the same column are significantly different at p≤ 0.05; ns = Non Significant
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	 3.2		Volatile compounds ของน้ำ�มันหอมระเหย

จากขิง

	 	 	องค์ประกอบทางเคมีในน้ำ�มันหอมระเหยและ 

absolute จากขิงอ่อนและขิงแก่ที่วิเคราะห์ด้วยเครื่อง 

GC-MS (ตารางที่ 2) พบว่า สารประกอบที่พบในน้ำ�มัน

หอมระเหยจากขิงอ่อนมี 40 ชนิด โดยสารประกอบหลัก

ในน้ำ�มนัหอมระเหยจากขิงออ่นสดทีไ่ด้จากการตม้กลัน่ พบ 

zingiberene มากที่สุด โดยมี %relative peak area 

เท่ากับ 16.52 รองลงมาคือ geranyl acetate, geraniol 

และ geranial โดยมี %relative peak area เท่ากับ 

16.19, 7.49 และ 7.41 ตามลำ�ดับ ในขณะที่น้ำ�มันหอม

ระเหยจากขิงอ่อนแห้งท่ีได้จากการต้มกลั่นพบสาร cam-

phene มากที่สุด โดยมี %relative peak area เท่ากับ 

10.98 รองลงมา คือ geranylacetate, geranial และ 

zingiberene โดยม ี%relative peak area เท่ากับ 10.06, 

9.13 และ 8.89 ตามลำ�ดับ และ absolute จากขิงอ่อน

แห้งที่ได้จากการสกัดด้วยเอทานอลพบ zingiberene มาก

ที่สุด โดยมี %relative peak area เท่ากับ 31.80 ซึ่ง

สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Norajit [25], Chomkaew [39] 

และ Boonsong และคณะ [40] ที่พบว่า สารที่เป็นองค์

ประกอบหลักของขิงที่สกัดด้วยการต้มกลั่น และเอทานอล 

ได้แก่ zingiberene, β-phellandrene และ bisabolene

4.	สรุปผลการทดลอง

RI Compounds %relative peak area

ขิงอ่อน ขิงแก่

ต้มกลั่น (สด) ต้มกลั่น (แห้ง) เอทานอล (แห้ง) ต้มกลั่น (สด) ต้มกลั่น (แห้ง) เอทานอล (แห้ง)

913 2-heptanol nd nd nd 0.20 0.33 nd

942 tricyclene nd 0.20 nd nd 0.24 nd

956 α-pinene 2.12 4.19 nd 2.73 4.84 nd

979 camphene 5.92 10.98 nd 6.80 12.64 nd

1016 β-pinene 0.33 0.57 nd 0.41 0.74 nd

1023 6-methylhept-5-

en-2-one

nd 0.49 nd 1.02 0.58 nd

1029 myrcene 1.31 2.27 nd 1.45 2.29 nd

1052 α-phellandrene 0.16 0.55 nd 0.29 0.32 nd

1086 1, 8-cineol 3.60 7.93 0.94 4.64 8.74 2.45

1153 terpinolene 0.34 0.51 nd 0.28 0.40 nd

1159 2-nonanone nd 0.21 nd nd 0.22 nd

1171 linalool 1.41 4.27 0.35 0.90 1.54 0.41

1235 citronellal nd nd nd 0.26 0.40 nd

1260 borneol 0.70 1.45 0.38 0.87 1.50 0.74

1269 4-terpinenol 0.26 0.50 nd 0.32 0.70 nd

1287 α-terpineol 1.00 1.74 0.56 1.06 1.79 0.91

1323 citronellol 0.31 1.01 0.32 0.66 0.81 0.53

1337 neral 4.23 7.39 0.13 8.33 14.58 0.61
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RI Compounds %relative peak area

ขิงอ่อน ขิงแก่

ต้มกลั่น (สด) ต้มกลั่น (แห้ง) เอทานอล (แห้ง) ต้มกลั่น (สด) ต้มกลั่น (แห้ง) เอทานอล (แห้ง)

1351 geraniol 7.49 7.62 4.42 2.08 1.64 0.69

1372 geranial 7.41 9.13 0.20 11.49 19.45 0.96

1391 bornyl acetate 0.24 0.25 nd nd nd nd

1400 2-undecanone 0.10 0.49 0.13 0.32 0.54 0.50

1465 citronellyl 

acetate

0.57 1.30 1.00 nd nd nd

1489 cyclosativene 0.14 nd 0.15 0.17 nd 0.22

1499 geranyl acetate 16.19 10.06 14.48 0.49 0.29 0.67

1513 β-elemene 0.69 0.45 0.37 0.67 0.41 0.44

1585 β-farnesene 0.34 nd 0.45 0.31 nd 0.57

1594 allo-aromaden

drene

0.16 nd 0.26 0.27 nd 0.37

1618 curcumene 3.87 2.51 4.10 5.62 3.52 7.92

1634 zingiberene 16.52 8.89 31.80 20.30 6.26 36.50

1640 -muurolene 2.45 1.74 3.69 3.45 1.90 5.41

1644 α-farnesene 6.78 3.49 15.72 8.76 2.90 15.68

1649 β-bisabolene 3.25 1.57 4.91 3.78 1.69 6.25

1667 β-sesquiphel-

landrene

7.02 3.23 10.64 7.76 3.06 13.24

1695 elemol 0.78 1.10 0.45 0.61 0.82 0.40

1708 nerolidol 1.14 0.94 1.03 0.99 1.03 1.10

1743 spathulenol 0.35 nd 0.30 0.26 0.27 0.34

1770 longiborneol 0.70 0.47 0.40 0.59 0.69 0.55

1790 guaiol 1.04 1.15 0.47 0.96 1.35 0.50

1819 β-eudesmol 1.08 1.35 0.56 0.90 1.52 0.58

2206 gingerol nd nd 1.79 nd nd 1.46

ตารางที่ 2 องค์ประกอบของน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงอ่อนและขิงแก่ที่ได้จากการต้มกลั่นและการสกัดด้วยเอทานอล (ต่อ)

หมายเหตุ	 nd คือ not detected

	 	 	 	 RI คือretention index

				    ตัวอักษรเข้ม หมายถึง สารที่พบในปริมาณมาก



307วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 37 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2557

	 	 	 เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบหลักของน้ำ�มันหอม

ระเหยจากขิงอ่อนสดและขิงอ่อนแห้งที่ได้จากการต้มกลั่น

และ absolute จากการสกัดด้วยเอทานอลพบว่า การ

สกัดด้วยเอทานอลทำ�ให้ได้ปริมาณสาร zingiberene  

สูงกว่า และพบสาร gingerol ในขณะที่น้ำ�มันหอมระเหย

จากขิงอ่อนแห้งที่ได้จากการสกัดโดยการต้มกลั่นพบว่า มี

ปริมาณของสารหลายชนิดเพิ่มข้ึน เมื่อเทียบกับการนำ�

ขิงอ่อนสดไปต้มกลั่นแต่สารองค์ประกอบหลักของขิงอ่อน

แห้งต้มกลั่น คือ camphene ไม่ใช่ zingiberene เหมือน

กับท่ีพบในขิงอ่อนสดต้มกลั่นและขิงอ่อนแห้งท่ีสกัดด้วย 

เอทานอลแต ่El-Ghorab และคณะ [9] พบสาร camphene 

ปริมาณสูงในขิงแก่สดและแห้งได้จากการสกัดด้วยการต้ม

กลั่นและการสกัดด้วยเอทานอลและเอกเซน และ Kale 

และ Unhalkar [11] ที่พบสาร camphene ปริมาณมาก

สุดในน้ำ�มันหอมระเหยขิงแก่ท่ีได้จากการต้มกลั่น การที่ 

ขิงอ่อนสดและขิงอ่อนแห้งที่สกัดโดยการต้มกลั่นมีสาร 

องค์ประกอบท่ีได้แตกต่างกัน โดยสารองค์ประกอบที่มีอยู่

ในน้ำ�มันหอมระเหยท่ีได้จากการต้มกลั่นของขิงอ่อนสดมี 

35 ชนิด ขิงอ่อนแห้งมี 34 ชนิด และสารองค์ประกอบ

ที่มีอยู่ใน absolute ขิงอ่อนแห้งที่สกัดด้วยเอทานอลมี 

28 ชนิด ท้ังนี้เนื่องจากการนำ�ตัวอย่างขิงสดไปอบแห้งที่

อณุหภมู ิ50 องศาเซลเซียส ซ่ึงในระหว่างการให้ความรอ้น 

น้ำ�และสารระเหยอื่นๆ อาจระเหยและสูญเสียไปรวมทั้ง 

ในขิงอ่อนสดมีน้ำ�อยู่ในเซลล์มาก เมื่อนำ�มาต้มกลั่นน้ำ�ท่ี 

อยู่ภายในเซลล์อาจเป็นตัวสกัดก้ันมิให้สารระเหยบางตัว

แพรอ่อกมา หรอือาจออกมาไดน้อ้ยกว่าความเป็นจรงิ [41] 

จึงทำ�ให้ทั้งตัวอย่างพืชสดและพืชแห้งมีสารองค์ประกอบ

หลกัทีแ่ตกตา่งกัน สำ�หรับการสกัดด้วยเอทานอลในขิงออ่น

แห้งนั้น ถึงแม้ว่าได้สารองค์ประกอบหลักเช่นเดียวกัน คือ 

สาร zingiberene แต่ในการสกัดด้วยเอทานอลเป็นเพียง

วิธีเดียวที่สามารถสกัดสาร gingerol ได้ เนื่องจากความ
สามารถในการสกัดสารของเอทานอล จึงทำ�ให้สารองค์

ประกอบหลักที่ได้ของทั้ง 2 วิธี แตกต่างกัน 

	 	 	สารประกอบหลักท่ีพบในน้ำ�มันหอมระเหยจาก

ขิงแก่ท่ีได้จากการต้มกลั่นและ absolute จากการสกัด

ด้วยเอทานอล พบว่า น้ำ�มันหอมระเหยจากขิงแก่สดที่ได้

จากการต้มกลั่น มีปริมาณสาร zingiberene มากท่ีสุด 

โดยมี %relative peak area เท่ากับ 20.30 รองลงมา  

คือ geranial, α-farnesene และ neral โดยมี %relative  

peak area เท่ากับ 11.49, 8.76 และ 8.33 ตามลำ�ดับ

เช่นเดียวกันกับ absolute ขิงแก่แห้งที่สกัดด้วยเอทานอล  

พบว่า มีปริมาณสาร zingiberene มากที่สุด โดย

มี %relative peak area เท่ากับ 36.50 ซึ่งมีปริมาณ

มากกว่าที่พบในขิงแก่สดต้มกลั่น และยังพบสารอื่นๆ  

รองลงมา คือ α-farnesene, β-sesquiphellandrene 
และ curcumene โดยมี %relative peak area เท่ากับ 

15.68, 13.24 และ 7.92 ตามลำ�ดับ ในขณะท่ีน้ำ�มัน

หอมระเหยของขิงแก่แห้งที่ได้จากการต้มกลั่น พบปริมาณ

สาร geranial มากที่สุด โดยมี %relative peak area 

เท่ากับ 19.45 รองลงมา คือ neral, camphene และ  

1, 8-cineol โดยมี %relative peak area เท่ากับ 14.58, 

12.64 และ 8.74 ตามลำ�ดับ เมือ่เปรยีบเทยีบองคป์ระกอบ
ทางเคมีของน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงแก่สดท่ีสกัดโดยการ

ตม้กลัน่กับ absolute ขิงแก่แห้งทีส่กัดดว้ยเอทานอลพบว่า

น้ำ�มันหอมระเหยท้ังสองมีสารท่ีเหมือนกันในปริมาณท่ีสูง

และที่ปรากฏ peak ชัดเจน คือ 1, 8-cineol (พบในขิงแก่

สดมากกว่า absolute ของขิงแก่แห้ง), curcumene และ 

β-bisabolene (พบใน absolute ของขิงแก่แห้งมากกว่า
ขิงแก่สด) เป็นต้น นอกจากนี้ยังพบสาร gingerol ในขิง

แก่แห้งเฉพาะท่ีไดจ้ากการสกัดด้วยเอทานอลเพยีงวธิเีดียว 

	 3.3		ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ

ของน้ำ�มันหอมระเหยจากขิง

	 	 	การประเมินค่าความสามารถของน้ำ�มันหอม

ระเหยและ absolute จากขิงในงานวิจัยนี้ใช้วิธีการ

ทดสอบที่แตกต่างกัน 2 วิธี คือ DPPH free radical 

scavenging assay กับ 2-deoxyribose oxidation  

assay เนื่องจากความสามารถในการทำ�หน้าท่ีเป็นตัวรับ

และกำ�จัดอนุมูลอิสระต่างกัน

	 	 	น้ำ�มันหอมระเหยจากขิงอ่อนและขิงแก่ท่ีได้จาก

การต้มกลั่นและ absolute จากการสกัดด้วยเอทานอล 

มีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH 

แตกต่างกัน (p≤0.05) (รูปที่ 1a) น้ำ�มันหอมระเหยจาก
ขิงแก่สดที่สกัดได้จากการต้มกลั่นมีประสิทธิภาพในการ

ต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุด คือ 97.16% รองลงมา

คือ น้ำ�มันหอมระเหยจากขิงแก่แห้งที่ได้จากการต้มกลั่น 
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(88.79%) และ absolute ขิงแก่แห้งที่สกัดด้วยเอทานอล 

(84.81%) ส่วนน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงอ่อนสดที่ได้จาก

การต้มกลั่นมีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 

DPPH สูงสุด คือ 84.28% รองลงมาคือ absolute ขิง

อ่อนแห้งที่สกัดด้วยเอทานอล (83.64%) และน้ำ�มันหอม

ระเหยจากขิงอ่อนแห้งที่ได้จากการต้มกลั่น (83.81%)

	 	 	เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเข้าจับกับ

อนุมูลอิสระ DPPH ของน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงอ่อน

และขิงแก่ท้ังชนิดสดและแห้งที่ได้จากการต้มกลั่นและ  

absolute จากการสกัดด้วยเอทานอลพบว่าน้ำ�มันหอม

ระเหยจากขิงอ่อนและขิงแก่ทั้งชนิดสดและแห้งท่ีได้จาก

การต้มกลั่นมีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  

DPPH มากกว่า absolute จากขิงอ่อนและขิงแก่แห้ง 

เนื่องมาจากสารองค์ประกอบที่พบในน้ำ�มันหอมระเหย

จากขิงท่ีได้จากการต้มกลั่นพบชนิดและปริมาณของสาร 

α-pinene, camphene และ 1, 8-cineol มากกว่าที่พบ

ในน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงที่สกัดด้วยเอทานอล เนื่องจาก

สารเหล่านี้เป็นสารในกลุ่มเทอร์พีนอยด์ (terpeniod) 

และสารประกอบฟีนอลิกจึงทำ�ให้มีฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน 

(antioxidant) หรือยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยเป็น 

ตัวรับอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดี [42] ซ่ึงสอดคล้องกับ 

El-Ghorab และคณะ [9] ที่รายงานว่าน้ำ�มันหอมระเหย

จากขิงแก่แห้งมีประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 

DPPH สูงกว่าน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงแก่สดท้ังได้จาก

การสกัดด้วยการต้มกลั่น เนื่องมาจาก camphene และ 

zingiberene และ ρ-cineol
	 	 	ส่วนผลของการเข้าทำ�ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ 

ไฮดรอกซิลของน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงท่ีได้จากการ

ต้มกลั่นและ absolute จากการสกัดด้วยเอทานอลมี

ประสิทธิภาพในการกำ�จัดอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลแตกต่าง

กัน (p≤0.05) (รูปที่ 1b) โดยพบว่า น้ำ�มันหอมระเหยจาก
ขิงแก่แห้งท่ีได้จากการต้มกลั่นมีค่าความสามารถในการ

กำ�จดัอนมุลูอสิระไฮดรอกซิลมากท่ีสดุ คอื 99.18% รองลง

มาคือ น้ำ�มันหอมระเหยจากขิงแก่สดท่ีได้จากการต้มกลั่น 

(82.54%) และ absolute ขิงแก่แห้งที่สกัดด้วยเอทานอล 

(76.00%) ส่วนน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงอ่อนแห้งที่สกัดได้

จากการต้มกลั่นมีความสามารถในการเข้าทำ�ปฏิกิริยากับ

อนุมูลอิสระไฮดรอกซิลมากกว่าน้ำ�มันหอมระเหยจากขิง

อ่อนสดที่ได้จากการต้มกลั่น และ absolute ขิงอ่อนแห้ง

ที่สกัดด้วยเอทานอล โดยมีค่าเท่ากับ 75.04, 42.25 และ 

40.00% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกำ�จัดอนุมูล

อิสระไฮดรอกซิล พบว่าน้ำ�มันหอมระเหยจากขิงที่สกัดโดย
วิธีการต้มกลั่นมีค่าความสามารถในการกำ�จัดอนุมูลอิสระ

ไฮดรอกซิลมากกว่า absolute ที่สกัดด้วยเอทานอล

รูปที่ 1	ประสิทธิภาพของน้ำ�มันหอมระเหยขิงสด (F) และขิงแห้ง (D) ที่ได้จากการต้มกลั่น (HD) 

	 	 และการสกัดด้วยเอทานอล (Et) ต่อการต้านสารอนุมูลอิสระ (1a) DPPHและ (1b) ไฮดรอกซิล

หมายเหตุ  a, b, c,… letters in the same graph are significantly different at p≤0.05
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	 การสกัดขิงอ่อนและขิงแก่ชนิดแห้งที่สกัดด้วยเอทา-

นอล ได้ absolute ที่มีร้อยละผลผลิตสูงกว่าน้ำ�มันหอม

ระเหยจากขิงอ่อนและขิงแก่ทั้งชนิดสดและแห้งท่ีได้จาก

การต้มกลั่น แต่น้ำ�มันหอมระเหยขิงจากการต้มกลั่นและ 

absolute มีความบริสุทธิ์ไม่แตกต่างกันโดยน้ำ�มันหอม

ระเหยจากการต้มกลั่นและ absolute ของขิงอ่อนและขิง

แก่มี zingiberene และ camphene เป็นองค์ประกอบ

หลกัน้ำ�มนัหอมระเหยจากขิงแก่และขิงออ่นทัง้สดและแห้ง

ที่ได้จากการต้มกลั่นและ absolute ที่สกัดด้วยเอทานอลมี
ประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ

อนุมูลอิสระไฮดรอกซิลสูงถึง 80% ดังนั้นขิงอ่อนสามารถ

นำ�มาสกัดน้ำ�มันหอมระเหยด้วยวิธีการต้มกลั่นและสกัด

ด้วยเอทานอลให้ได้ absolute เช่นเดียวกับขิงแก่ มีสมบัติ

เชิงหน้าที่และฤทธิ์ทางยาที่ดีได้
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