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บทคัดย่อ

ปัจจุบันเทคนิคการกลั่นและการสกัดด้วยตัวท�าละลายได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายในการน�ามาใช้กับการสกัด

สารส�าคัญจากสมุนไพร โดยการสกัดแบบการกลั่นน้ันใช้หลักการการควบแน่นและการระเหยของสารส�าคัญและน�้า ซึ่งได้ 

น�าเสนอไว้สามเทคนิค ได้แก่ การกลั่นด้วยน�้า การกลั่นด้วยน�้าและไอน�้า และการกลั่นด้วยไอน�้า โดยการกลั่นด้วยไอน�้านี้

ได้เพิ่มเทคนิคการกลั่นแบบ Instant Controlled Pressure Drop (DIC) ซึ่งนิยมใช้ในปัจจุบันไว้ด้วย ส�าหรับการสกัดด้วย 

ตวัท�าละลายนัน้จะใช้หลกัการของการท�าละลายกนัระหว่างสารส�าคญัและตวัท�าละลาย โดยได้น�าเสนอการสกดัด้วยตวัท�าละลาย 

ไว้หลายเทคนิค ได้แก่ การสกัดแบบชง การสกัดแบบต่อเนื่อง การสกัดแบบการหมัก การสกัดโดยใช้ไขมัน การสกัดสาร

ด้วยของไหลวิกฤติิยิ่งยวด การสกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟ และการสกัดโดยใช้คลื่นเสียงความถี่สูง นอกจากหลักการพอสังเขป 

ในแต่ละเทคนิคแล้ว นอกจากน้ียังได้น�าเสนอข้อมูลเบื้องต้นที่เกี่ยวข้องกับตัวท�าละลาย เช่น หลักการเลือกตัวท�าละลาย  

รวมทั้งข้อดีและข้อจ�ากัดของแต่ละเทคนิคประกอบ ทั้งนี้เพื่อให้ผู้อ่านสามารถเลือกเทคนิคการสกัดสารส�าคัญจากสมุนไพร 

ที่สนใจได้อย่างเหมาะสมต่อไป

ค�าส�าคัญ: การสกัดแบบการกลั่นด้วยไอน�้า, การสกัดด้วยตัวท�าละลาย, สารส�าคัญ, สมุนไพร
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Abstract

Recently, distillation and solvent extraction are widely used in herbal extraction. Distillation process  

is based on of phase change of both active compounds and water, whereas the solvent extraction process  

is based on solubility principle as like dissolves like concept. Hence, three techniques of distillation,  

water distillation, water and steam distillation, and direct steam distillation are briefly provided in details, 

including an innovation process as instant controlled pressure drop (DIC). Various techniques of solvent 

extraction such as infusion, percolation, soxhlet extraction, maceration, enfleurage, supercritical fluid  

extraction, Microwave Assisted Extraction (MAE), and Ultrasound Assisted Extraction (UAE) are briefly 

described, including pros and cons. Moreover, factors of solvent selection and solvent polarity are also 

commented. Hopefully, these information from this article will be useful in your herb of interest.
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1. บทน�า 

 ปัจจุบันการน�าสมุนไพรมาใช้ในผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น 

ผลิตภัณฑ์อาหาร เครื่องดื่ม เครื่องส�าอาง ยารักษาโรค และ

ได้รับความนิยมแพร่หลายมากขึ้น เน่ืองจากคุณสมบัติที่

เฉพาะตัวของสารออกฤทธ์ิ (Active Compound) หรือ

สารส�าคัญในพืชสมุนไพร ด้วยเหตุน้ีการสกัดสารส�าคัญออก

จากพืชสมุนไพรจึงถือเป็นขั้นตอนที่ส�าคัญของกระบวนการ

พฒันาผลติภณัฑ์จากสมนุไพร อกีทัง้ในพชืสมนุไพรหนึง่ชนดิ

ประกอบด้วยสารส�าคญัหลายกลุม่ จงึจ�าเป็นต้องเลือกวิธีหรอื

เทคนิคการสกัดสารส�าคัญออกจากพืชสมุนไพรให้เหมาะสม 

 ส�าหรับเนื้อหาในบทความน้ีได้กล่าวถึงหลักการสกัด

สารส�าคัญจากพืชสมุนไพร 2 แบบหลักๆ คือ การกล่ัน 

(Distillation) ที่ใช้หลักการของการระเหยของสารส�าคัญ

และการพาของน�้าหรือไอน�้า และการสกัดด้วยตัวท�าละลาย 

(Solvent Extraction) ท่ีใช้หลักการของการละลายของ

สารส�าคัญในตัวท�าละลาย นอกจากน้ีบทความน้ีได้รวบรวม

และน�าเสนอข้อมลูพืน้ฐานในการพจิารณาเลอืกตวัท�าละลาย

และเทคนิคต่างๆ ในการสกัดด้วยตัวท�าละลายซ่ึงนิยมใช้ใน

ปัจจุบัน ได้แก่ การสกัดแบบชงแบบอินฟิวชัน (Infusion)  

การสกัดแบบชงแบบเพอร์โคเลชัน (Percolation) การสกัด

แบบต่อเน่ือง (Soxhlet Extraction) การสกัดแบบหมัก  

(Maceration) การสกัดโดยใช้ไขมัน (Enfleurage) การสกัด 

สารด้วยของไหลวิกฤติิยิง่ยวด (Supercritical Fluid Extraction)  

การสกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟ (Microwave-Assisted  

Extraction; MAE) และการสกัดโดยใช้คลื่นเสียงความถี่สูง 

(Ultrasound Assisted Extraction; UAE)

2. การกลั่น 

 การกล่ัน เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมในการสกัดสาร

ส�าคัญที่ระเหยง่าย ไม่ละลายน�้า และไม่ท�าปฏิกิริยากับน�้า  

โดยเฉพาะกบัการสกดั “น�า้มนัหอมระเหย (Essential Oils)”  

จากส่วนต่างๆ ของพืช ไม่ว่าจะเป็น ราก ล�าต้น ใบ ดอก 

เปลือกของผลที่มีน�้ามันหอมระเหยเป็นองค์ประกอบ [1] 

ส�าหรับการสกัด ใช้หลักการท�าให้สารส�าคัญหรือน�้ามันหอม 

ระเหยระเหยเป็นไอและควบแน่นเป็นของเหลว โดยใช้น�า้ร้อน

หรือไอน�้าร้อนพาน�้ามันหอมระเหยออกมาจากพืชสมุนไพร  

โดยน�า้หรอืไอน�า้จะแทรกซมึเข้าไปในเนือ้เยือ่ของพชื ความร้อน 

จะท�าให้น�้ามันหอมระเหยกลายเป็นไอปนมากับน�้าร้อนหรือ

ไอน�้า และถูกส่งไปตามท่อและผ่านระบบหล่อเย็น จากนั้น

น�้ามันหอมระเหยและไอน�้าจะควบแน่นกลายเป็นของเหลว 

โดยของเหลวที่ได้สามารถแยกชั้นเป็นสามส่วนด้วยกัน คือ 

น�า้มนัหอมระเหยอยูส่่วนบน น�า้จะอยูส่่วนล่าง ส�าหรบัส่วนกลาง 

เป็นส่วนผสมของน�้ามันหอมระเหยและน�้า (Hydrosol) [2], 

[3] ดังแสดงในรูปที่ 1 

 น�้ามันหอมระเหยที่ได้จากกระบวนการกล่ัน ถือเป็น 

ผลติภณัฑ์หลกัทีม่สีารส�าคญัทีใ่ห้ความหอมเป็นองค์ประกอบ

หลกั ในขณะทีข่องผสมของน�า้มนัหอมระเหยและน�า้ ถอืเป็น 

ผลิตภัณฑ์พลอยได้ที่มีความเข้มข้นของสารส�าคัญที่ให้ 

ความหอมต�่า และมีสารส�าคัญที่สามารถละลายได้ในน�้า

เป็นองค์ประกอบหลัก แต่อย่างไรกต็าม ผลิตภัณฑ์พลอยได้

ดงักล่าวยังคงมีกลิ่นหอมเช่นเดียวกับน�้ามันหอมระเหยหรือ 

ผลิตภัณฑ์หลัก ส�าหรับการแยกผลิตภัณฑ์หลัก ผลิตภัณฑ์

พลอยได้ และน�า้นัน้ สามารถท�าได้โดยใช้หลกัการของความ 

แตกต่างของความหนาแน่นของสาร กล่าวคอืน�า้มนัหอมระเหย

จะมคีวามหนาแน่นน้อยกว่าของผสมของน�า้มนัหอมระเหยและ

น�า้ จงึท�าให้ลอยอยูด้่านบน โดยมชีัน้ฟิล์มขัน้ระหว่างผลติภณัฑ์

ทั้งสอง และน�้ามีความหนาแน่นมากกว่าจะอยู่ช่วงล่าง [5]  

ทั้งผลิตภัณฑ์หลักและผลิตภัณฑ์พลอยได้นั้น สามารถน�า

ไปใช้ประโยชน์ด้านอุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรม 

เครื่องส�าอาง เช่น น�าไปแต่งกล่ินโดยผสมในโลชัน หรือใน

รูปที่ 1 แผนภาพแสดงกระบวนการกล่ันด้วยน�้าและไอน�้า 

ดัดแปลงจากงานของกิตติศักดิ์ [4]
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ผลิตภัณฑ์บ�ารุงผิว เป็นต้น [6] 

 การเลือกชนิดของพืชมาสกัดน�้ามันหอมระเหยควรจะ

เลือกพืชที่มีน�้ามันหอมระเหยเป็นองค์ประกอบ และชนิด

ของน�า้มนัหอมระเหยควรระเหยได้ท่ีอณุหภมูติ�า่กว่าจดุเดอืด

ของน�า้ ในกรณทีีน่�า้มนัหอมระเหยระเหยได้ทีอ่ณุหภมูสิงูกว่า 

จุดเดือดของน�้า จะส่งผลให้น�้ามันหอมระเหยไม่สามารถ

ระเหยออกมาพร้อมกับไอน�้าได้ ท�าให้ได้สารสกัดที่มีปริมาณ

น�า้มนัหอมระเหยต�า่ ส�าหรบัเทคนคิการกลัน่น�า้มนัหอมระเหย

ม ี3 วธิีหลัก ได้แก ่การกลั่นดว้ยน�้าร้อน (Water Distillation  

or Hydrodistillation) การกลัน่ด้วยน�า้และไอน�า้ (Water and 

Steam Distillation) และการกลัน่ด้วยไอน�า้โดยตรง (Direct  

Steam Distillation) [2] โดยมีหลักการพอสังเขป ดังนี้

2.1 การกลั่นด้วยน�้าร้อน

 การกลั่นด้วยน�้าร้อน เป็นวิธีทีง่ายที่สุดของการกลั่น 

น�า้มนัหอมระเหย การกลัน่โดยวธินีีเ้หมาะกบัการกลัน่สกัดสาร 

ส�าคญัทีท่นต่อความร้อนและไม่สลายตวัง่ายเมือ่ให้ความร้อน 

เป็นเวลานาน โดยภาชนะส�าหรับกลั่นต้องจุ่มในน�้าเดือด

ทั้งหมด และต่อเข้ากับเครื่องควบแน่น ส�าหรับข้อจ�ากัด

ส�าหรับการกลั่นแบบนี้ คือระยะเวลาท่ีใช้ในการกล่ันนาน

กว่าการกลัน่ด้วยน�า้และไอน�า้ และการกลัน่ด้วยไอน�า้โดยตรง 

2.2 การกลั่นด้วยน�้าและไอน�้า

 การกลั่นด้วยน�้าและไอน�้า เป็นเทคนิคการกลั่นที่ใช้กัน 

อย่างกว้างขวางในการผลิตน�้ามันหอมระเหยทางการค้า  

มีหลักการโดยใช้ตะแกรงรองพืชสมุนไพรที่จะกลั่นให้เหนือ 

ระดบัน�า้ในหม้อกลัน่ ต้มน�า้ให้เดือด ไอน�า้จะลอยตวัข้ึนไปผ่านพืช 

ที่จะกลั่น ซ่ึงน�้าจะไม่ถูกกับพืช ไอน�้าจากน�้าเดือดเป็นไอน�้า

ที่อิ่มตัวที่ความดันบรรยากาศ (Atmospheric Pressure)  

จึงเป็นไอน�้าที่ไม่ร้อนจัด การกลั่นด้วยวิธีนี้ ถือเป็นการกลั่น 

ทีส่ะดวกทีส่ดุ คณุภาพของน�า้มนัหอมระเหยทีไ่ด้ดกีว่าวธิแีรก  

ส่วนประกอบของน�า้มนัหอมระเหยจะไม่ไวต่อการย่อยสลาย 

และวธินีีช่้วยลดการเสือ่มสภาพจากความร้อนของสารส�าคญั

ได้ดี แต่ต้องใช้เวลาในการสกัดท่ีนานกว่า ส�าหรับข้อจ�ากัด

ของวธิกีารกลัน่แบบน้ี คอืต้องมทีีก่ัน้เพือ่ป้องกนัไม่ให้น�า้เดอืด

สัมผัสกับพืชสมุนไพร 

2.3 การกลั่นด้วยไอน�้า

 การกลั่นด้วยไอน�้าโดยตรง ท�าได้โดยวางพืชอยู่บน

ตะแกรงในหม้อกล่ัน ซ่ึงไม่มีน�้าอยู่เลย ไอน�้าภายนอกอาจ

เป็นไอน�้าอิ่มตัว หรือไอน�้าร้อนจัดที่ความดันสูงกว่าความดัน

บรรยากาศ ส่งไปตามท่อใต้ตะแกรงให้ไอผ่านไปถูกกับพืช

บนตะแกรง ไอน�้าต้องมีปริมาณเพียงพอที่จะช่วยให้น�้ามัน

ระเหยออกมาจากพืชสมุนไพร พืชสมุนไพรบางชนิดอาจใช้

ไอน�า้ร้อนจดัได้ แต่บางชนดิต้องใช้ไอน�า้อิม่ตวั น�า้มันจงึจะถกู

ปล่อยออกมา ข้อดีของการกลั่นด้วยวิธีนี้คือ สามารถกลั่นได ้

อย่างรวดเร็ว ควบคุมปริมาณไอน�้าได้ง่าย ส่วนใหญ่นิยมใช้

ในระบบขนาดใหญ่ 

 จากหลักการทีท่�าให้น�า้มนัหอมระเหยกลายเป็นไอและ 

ควบแน่นเป็นของเหลวนี ้ปัจจุบันได้มกีารพฒันาเทคนคิการกลัน่ 

ให้ดียิ่งขึ้น เพื่อให้ได้ผลการสกัด คุณภาพของสารสกัดที ่

เพิม่ขึน้ และลดระยะเวลาการสกดัให้สัน้ลง ในทีน่ีข้อกล่าวถึง 

เทคนิคการกลั่นแบบ Instant Controlled Pressure 

Drop (DIC) ซึ่งเป็นเทคนิคที่ใช้กันอย่างกว้างขวางในหลายๆ 

อุตสาหกรรม ร่วมถึงในอุตสาหกรรมการสกัดน�้ามันหอม

ระเหยด้วย โดยหลักการของเทคนิคการกลั่นแบบ DIC เป็น 

กระบวนการกล่ันสารส�าคัญหรือน�้ามันหอมระเหยโดยตรง

ด้วยการให้ไอน�า้ร้อนจดัทีค่วามดนัสงูกว่าความดนับรรยากาศ

กับพืชสมุนไพรที่สภาวะความดันสุญญากาศ (Vacuum 

Pressure) และปล่อยให้ไอน�้าร้อนจัดอยู่ที่อุณหภูมิคงที่นาน

ประมาณ 20 นาที จากนั้นจึงลดความดันในระบบให้เป็น

ความดันสุญญากาศทันทีอีกครั้ง เพื่อให้ไอน�้าร้อนจัดนั้นเกิด

การระเหยโดยอตัโนมตั ิ(Autovaporization) ซึง่จะพาน�า้มนั

หอมระเหยออกมาด้วย [7] ส�าหรับเทคนิคดังกล่าว ปัจจุบัน

ถูกน�าไปประยุกต์ร่วมกับเทคนิคการสกัดอื่น เช่น การสกัด

สารด้วยของไหลวกิฤติยิิง่ยวด เทคนคิสกดัด้วยคล่ืนไมโครเวฟ 

และการสกัดโดยใช้คลื่นเสียงความถี่สูง เป็นต้น

3. การสกัดด้วยตัวท�าละลาย 

 เทคนิคการสกัดด้วยตัวท�าละลาย ใช้หลักการของการ
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ละลาย ฉะนั้นจ�าเป็นต้องทราบถึงหลักการของการละลาย 

ความมีขั้ว (Polarity) ของท้ังตัวท�าละลายและสารส�าคัญ 

โดยสารส�าคัญจะสามารถละลายในตัวท�าละลายได้ก็ต่อเมื่อ 

ความเป็นขัว้ของตวัสารส�าคญักบัตวัท�าละลายมค่ีาใกล้เคยีงกนั  

(Like Dissolves Like) คือ ตัวถูกละลายที่มีขั้วจะละลาย 

ในตัวท�าละลายที่มีขั้วเพราะแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลมีขั้ว

เป็นแรงไดโพล-ไดโพล (Dipole-Dipole) ในทางตรงข้าม  

ตัวถูกละลายท่ีไม่มีขั้วจะละลายในตัวท�าละลายที่ไม่มีขั้ว 

เพราะแรงดงึดดูระหว่างโมเลกุลไม่มข้ัีวเป็นแรงแวนเดอวาลส์  

(Van der Waals Force) เหมือนกัน ทั้งนี้ตัวท�าละลายที่มี

ขัว้ไม่เท่ากันจะมคีวามสามารถในการละลายสารชนดิเดยีวกัน 

ได้ไม่เท่ากนั ซึง่ความมขีัว้จะมคีวามสมัพนัธ์กับค่าคงทีไ่ดอเิลก็ตรกิ  

(Dielectric Constant) ของตัวท�าละลาย กล่าวคือ ค่าคงที่ 

ไดอิเล็กตริกที่อยู่ในช่วง 1–20, 20–50 และมากกว่า 50 

บ่งชี้ว่าตัวท�าละลายนั้นไม่มีขั้ว กึ่งมีขั้ว และมีขั้ว ตามล�าดับ 

ฉะนั้นค่าคงที่ไดอิเล็กตริกนี้ จึงสามารถบ่งชี้ถึงความเป็นขั้ว

ของตัวท�าละลายได้ในระดับหนึ่งโดยข้อมูลของตัวท�าละลาย

บางชนิดแสดงในตารางที่ 1

 การเลือกใช้ตัวท�าละลายให้เหมาะสมนั้น นอกจากจะ

สามารถละลายสารส�าคัญทีต้่องการสกัดได้ดีแล้ว ยังต้องไม่ระเหย

ง่ายหรือยากจนเกินไป ไม่ท�าปฏิกิริยากับสารท่ีต้องการสกัด  

ไม่เป็นพิษ และราคาไม่แพงมาก นอกจากการเลือกใช ้

ตัวท�าละลายให้เหมาะสมแล้ว ยังมีปัจจัยอื่นท่ีเก่ียวข้องกับ 

การสกัด คือ ขนาดอนุภาคของสมุนไพรที่จะน�ามาสกัด 

สัดส่วนของสมุนไพรกับปริมาณตัวท�าละลายท่ีใช้ อุณหภูมิ

และเวลาที่ใช้ในการสกัด

 ตวัอย่างการเลือกตวัท�าละลายเพ่ือน�าไปใช้ในการสกัดสาร 

ออกฤทธิ์ชนิดต่างๆ เช่น สารส�าคัญที่มีขั้ว ได้แก่ Alkaloids, 

Polyphenols, Tannins, Saponins และ Lectins เป็นต้น 

สามารถละลายได้ในตัวท�าละลายที่มีขั้ว เช่น Methanol, 

Water และ Acetone เป็นต้น และสารส�าคัญที่ไม่มีขั้ว เช่น 

Terpenoids สามารถละลายได้ในตวัท�าละลายทีไ่ม่มขีัว้ เช่น 

Chloroform อย่างไรก็ตาม สารส�าคญัชนดิเดยีวอาจสามารถ

ใช้ตัวท�าละลายต่างชนิดได้ ส�าหรับตัวอย่างตัวท�าละลายที่ใช้

ในการสกัดสารส�าคัญชนิดต่างๆ แสดงดังในตารางที่ 2

4. ประเภทของการสกัดด้วยตัวท�าละลาย

 การสกดัด้วยตวัท�าละลายมหีลายวธิ ีเช่น การสกดัแบบ

ชงแบบอินฟิวชัน การสกัดแบบชงแบบเพอร์โคเลชัน การ

สกัดแบบต่อเนื่อง การสกัดแบบหมัก การสกัดโดยใช้ไขมัน 

การสกัดสารด้วยของไหลวิกฤติิยิ่งยวด การสกัดด้วยคล่ืน

ไมโครเวฟ และการสกัดโดยใช้คล่ืนเสียงความถี่สูง เป็นต้น 

โดยแสดงหลักการของแต่ละวิธีพอสังเขปดังนี้

4.1 การสกัดแบบชง 

 การชงแบบอินฟิวชัน เป็นการสกัดสารส�าคัญโดยใช้

ตารางที่ 1 ข้อมูลของตัวท�าละลายบางชนิดที่แบ่งออกตาม

ความมีขั้ว (ดัดแปลงจาก Nualkaew [8])

ตัวท�าละลาย
จุดเดือด 

(°C)
ค่าคงที่

ไดอิเล็กตริก
ความหนาแน่น 

(g/ml)

ตัวท�าละลายไม่มีขั้ว (Non-Polar Solvent)

Acetic Acid 118 6.2 1.049 

Benzene 80 2.3 0.879

n-Butanol 118 18 0.810 

Chloroform 61 4.8 1.489

Diethyl Ether 35 4.3 0.713

Ethyl Acetate 77 6.0 0.902

Hexane 69 2.0 0.655

Isopropanol 82 18 0.785 

n-Propanol 97 20 0.803 

Toluene 111 2.4 0.865

Vegetable Oil 235 - 0.904

ตัวท�าละลายกึ่งมีขั้ว (Semi Polar Solvent)

Acetone 56 21 0.785

Acetonitrile 82 37 0.786 

Dimethyl 
Sulfoxide

189 47 1.095 

Ethanol 79 24 0.789 

Methanol 65 33 0.791

ตัวท�าละลายมีขั้ว (Polar Solvent)

Formic acid 100 58 1.220 

Water 100 80 0.998 
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วิภาวรรณ นีละพงษ์ และคณะ, “การสกัดสารส�าคัญจากสมุนไพรไทย: การสกัดด้วยไอน�้าและการสกัดด้วยตัวท�าละลาย.”

ระยะเวลาช่วงสั้นๆ ร่วมกับการใช้น�้าร้อนหรือน�้าเย็น ซึ่งสาร

ส�าคัญควรมีคุณสมบัติในการสะลายน�้าได้ดี ส�าหรับการสกัด

แบบเพอร์โคเลชัน เป็นการใช้เครื่องชง (Percolator) ท�าได้

โดยหมกัสมนุไพรกบัตวัท�าละลายผ่านอปุกรณ์เครือ่งชง และ

ปล่อยให้ตวัท�าละลายไหลผ่านผงสมนุไพรอย่างช้าๆ พร้อมกบั 

ละลายสารส�าคัญจากผงสมุนไพรออกมา ส�าหรับเครื่องชง

มีลักษณะเป็นคอลัมน์ทรงกระบอกปลายเปิดท้ังสองด้าน

โดยที่ปลายบนจะกว้างกว่าปลายล่าง [4] เพื่อสะดวกในการ

บรรจุผงสมุนไพร ส่วนปลายล่างมักจะต่อกับท่อสายยาง  

ปิด-เปิดได้ เพื่อที่ได้เป็นระยะเวลาพอสมควร แล้วจึงปล่อย

ให้ตัวท�าละลายไหลผ่านผงสมุนไพรในอัตราเร็วพอเหมาะ 

พร้อมกบัเตมิตวัท�าละลายใหม่ผ่านลงเรือ่ยๆ จนองค์ประกอบ

ทีต้่องการในผงสมนุไพรละลายออกมาจนหมดโดยการตรวจ

สอบจากการสกัดสุดท้าย 

4.2 การสกัดแบบต่อเนื่อง 

 การสกัดแบบต่อเนื่อง เป็นกระบวนการสกัดสาร

ส�าคัญจากสมุนไพรโดยการใช้ความร้อน และตัวท�าละลาย

ที่มีจุดเดือดต�่า เครื่องมือที่ใช้เป็นระบบปิดเรียกว่า Soxhlet  

Extractor (รูปที่ 2) หลักการคือใส่ตัวท�าละลายลงในขวด

บรรจุตัวท�าละลาย (Boiling Flask) และให้ความร้อนเพื่อให้

ตัวท�าละลายระเหยกลายเป็นไอไปตามช่องส�าหรับไอระเหย 

(Distillation Path) เพื่อให้ไอของตัวท�าละลายระเหยขึ้น

สู่ส่วนบนซึ่งต่อกับเครื่องควบแน่น (Condenser) จากนั้น

ไอของตัวท�าละลายถูกควบแน่นตกลงมาสู่ภาชนะที่บรรจุ

ผงสมุนไพรไว้ (Extraction Thimble) เมื่อตัวท�าละลาย

ใน Extraction Chamber เพิ่มสูงขึ้นจนถึงระดับกาลักน�้า  

(Siphon Arm) ตวัท�าละลายนัน้จะไหลกลบัสู่ขวดบรรจตุวัท�า

ละลายด้านล่าง การสกัดจึงหมุนเวียนต่อเนื่องกัน วิธีนี้ท�าให้

ประหยัดตัวท�าละลายและท�าให้ได้สารสกัดที่มีความเข้มข้น

สูง อกีทัง้สมนุไพรจะไม่ถกูความร้อนสูงเท่ากับการต้มโดยตรง 

ตารางที่ 2 ชนดิของตวัท�าละลายทีใ่ช้ส�าหรบัสกดัสารส�าคญั

ชนดิต่างๆ (ดดัแปลงจาก Pandey และคณะ [9])

ตัวท�าละลาย สารส�าคัญ อ้างอิง

ตัวท�าละลายไม่มีขั้ว (Non-Polar Solvent)

Vegetable Oils Carotenoids [10]

Chloroform Terpenoids, Flavonoids [9]

Ethyl acetate Flavonols, Polyphenols [11]

Hexane Lycopene, Carotenoid [12]

ตัวท�าละลายกึ่งมีขั้ว (Semipolar Solvent)

Acetone Phenol, Flavonols, Ursolic Acid [9], [13]

Ethanol

Madecassoside, Quercetin  

Asiaticoside, Tannins, Polyphenols, 

Flavonols, Terpenoids, Usolic 

Acid, Polyacetylenes, Sterols, 

Alkaloids, Aarotenoids

[9], [10], 

[13], 

[15], 

[16]

Methanol

Anthocyanins ,  Saponins ,  

Xanthoxyllines, Terpenoids, 

Tannis, Totarol, Lactones, 

Quass ino ids ,  Phenones ,  

F lavonoids ,  Polyphenol ,  

Ursolic Acid, Phytoestrogen

[9], [14]

ตัวท�าละลายมีขั้ว (Polar Solvent)

Water

Anthocyanins, Terpenoids, 

Polypept ides ,  Saponins ,  

Tannins, Lectins, Starches

[9]

รูปที่ 2 ลักษณะของการสกัดแบบต่อเนื่องด้วยเครื่องมือ 

Soxhlet Extractor ดดัแปลงจากงานของกติตศัิกดิ ์[4]

เครื่องควบแน่น
(Condenser)

กาลักน�้า
(Siphon Arm)

ช่องส�าหรับไอระเหย
(Distillation Path)

ภาชนะที่บรรจุผงสมุนไพร
(Extraction Thimble)

ขวดบรรจุตัวท�าละลาย
(Boiling Flask)

ตัวท�าละลาย

น�้าเย็นเข้า

น�้าออก

ให้ความร้อน

Extraction Chamber
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ส�าหรบัข้อจ�ากดั คอืไม่เหมาะกบัพชืสมนุไพรและสารส�าคญัที่

ไม่ทนความร้อน

 ตวัอย่างสารส�าคญัทีท่�าการสกดัแบบต่อเน่ืองด้วยเครือ่ง 

Soxhlet Extractor เช่น สารส�าคัญกลุ่ม phytoestrogen 

ได้แก่ ß-Sitosterol จากเปลือกและเมล็ดของผลทับทิม 

(Punica granatum) ซึ่งใช้เมทานอลเป็นตัวท�าละลาย [13] 

และสารส�าคัญ Madecassoside และ Asiaticoside จาก 

ใบบัวบก (Centella asiatica L.) โดยใช้เอทานอลเป็น 

ตัวท�าละลาย [15] เป็นต้น

4.3 การสกัดแบบหมัก 

 หลักการการสกัดแบบการหมัก คือ การแช่ผงสมุนไพร

ในตวัท�าละลาย จนกระทัง่ตัวท�าละลายแทรกซมึเข้าไปละลาย

สารส�าคัญในผงสมุนไพรออกมา โดยระยะเวลาในการหมัก

หรือแช่ผงสมุนไพรในตัวท�าละลายประมาณ 2–4 วัน หรือ

ตามก�าหนดในเภสชัต�ารับหรอืจนกระทัง่สารส�าคญัทีต้่องการ

ออกมาหมด หลังจากน้ันจึงกรองแยกกากสมุนไพรออกจาก

ตัวท�าละลายและปรับปริมาตรสารสกัดท่ีต้องการ ในที่นี ้

ขอยกตวัอย่างสภาวะการสกดัสารสกดัหยาบจากใบฝรัง่พนัธุ์

เวยีดนาม (Psidium guajava L.) ทีใ่ช้เอทานอลความเข้มข้น 

ร้อยละ 50 เป็นตัวท�าละลาย และใช้ระยะเวลาการหมัก 

2–7 วัน [16] ในขณะที่หมักใบสาบเสือ (Chromolaena 

odorata) ใช้ระยะเวลาการหมักเพียง 16–18 ชั่วโมง ด้วย 

ตัวท�าละลายเอทานอล [17] ส�าหรบัข้อดขีองการสกัดแบบหมกั  

คือ เหมาะกับสารส�าคัญที่ไวต่อความร้อน ส�าหรับข้อเสีย คือ 

ต้องกวนบ่อย ใช้ตัวท�าละลายมาก และมีค่าใช้จ่ายสูง

4.4 การสกัดโดยใช้ไขมัน

 การสกดัโดยใช้ไขมนั เป็นวธิกีารสกดัแบบดัง้เดมิ มักใช้ 

กับดอกไม้กลีบบาง เช่น มะลิ ซ่อนกลิ่น ล่ันทม กุหลาบ 

เป็นต้น โดยมีขั้นตอนดังนี้ คือ วางกลีบดอกไม้ลงบนไขมันที่

เกลี่ยไว้ ตั้งทิ้งไว้ กลิ่นของดอกไม้จะละลายในไขมัน จากนั้น 

เปลีย่นดอกไม้ชดุใหม่ ท�าซ�า้เช่นนีป้ระมาณ 7–10 ครัง้ จนกว่า

ไขมันจะอิ่มตัว หลังจากนั้นใช้ตัวท�าละลาย เช่น แอลกอฮอล์ 

สกัดกลิ่นออกจากไขมัน และระเหยตัวท�าละลายออกที่

อุณหภูมิและความดันต�่า จะได้หัวน�้าหอมที่มีความเข้มข้น

มาก จากนั้นน�ามาแช่เย็นเพื่อแยกส่วนที่เป็นไขออก จะได้

หัวน�้าหอมที่บริสุทธิ์ขึ้น [18] 

4.5 การสกัดสารโดยใช้ของไหลวิกฤติิยิ่งยวด 

 การสกดัสารโดยใช้ของไหลวกิฤตยิิง่ยวด เป็นการสกดัสาร 

ที่อาศัยคุณสมบัติของตัวท�าละลายที่สภาวะวิกฤติ ซ่ึง

ของไหลวิกฤติยิ่งยวดเกิดจากการเพิ่มความดันและอุณหภูมิ

ให้สูงกว่าจุดวิกฤติ (Critical Point) ของตัวท�าละลายนั้นๆ 

โดยของไหลวิกฤติยิ่งยวด มีความสามารถในการสกัดสาร

ส�าคัญออกจากพืชสมุนไพรได้ดี เนื่องจากตัวท�าละลาย 

ดังกล่าวมีคุณสมบัติอยู่ระหว่างของเหลวและแก๊ส คือ มี 

ความหนาแน่นค่อนข้างสูงคล้ายของเหลว แต่จะมคีวามหนดืต�า่  

ท�าให้มีความสามารถในการแพร่เข้าไปในโครงสร้างของ 

ของแข็งได้ดี อย่างไรก็ตาม ข้อจ�ากัดที่ส�าคัญของวิธีการ 

สกัดสารโดยใช้ของไหลวิกฤติยิ่งยวด คือต้นทุนของอุปกรณ ์

ทีม่รีาคาค่อนข้างสงู [19] ตวัท�าละลายทีส่ามารถใช้เป็นของไหล 

วิกฤติยิ่งยวด ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide) 

เอทลินี (Ethylene) โพรเพน (Propane) และไนตรสัออกไซด์ 

(Nitrous Oxide) เป็นต้น [20] โดยค่าอุณหภูมิและความดัน

วิกฤติิของตัวท�าละลายบางชนิดแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 ค่าอุณหภูมิและความดันวิกฤติของตัวท�าละลาย

บางชนิด [20]

ตัวท�าละลาย อุณหภูมิวิกฤติิ (°C)
ความดันวิกฤติิ 

(atm)

Ethylene 9.9 50.5

Carbon Dioxide 31 72.9

Nitrous Oxide 36.5 71.7

Propane 96.7 42.0

Sulfur Hexafluoride 45.7 37.1

Methanol 240.3 78.9

Water 363.9 218.1

Ammonia 132.3 111.5

n-Pentane 196.7 33.3
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 คาร์บอนไดออกไซด์ ถือเป็นตัวท�าละลายที่รับความ

นิยมใช้มาก เนื่องจากมีค่าอุณหภูมิและความดันวิกฤติที่ไม่

สูงจนเกินไป ไม่ไวไฟ มีราคาถูก ง่ายต่อการจัดหา ไม่มีกลิ่น 

รส และไม่มีความเป็นพิษ นอกจากนี้ไม่มีตัวท�าละลายเหลือ

ตกค้างอยูใ่นส่วนทีส่กัดได้ เพราะคาร์บอนไดออกไซด์จะกลาย

สถานะเป็นแก๊สที่สภาวะบรรยากาศภายหลัง จึงไม่มีปัญหา

ของการสลายตัวของสารที่สกัดได้อันเนื่องมาจากความร้อน  

และให้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพและความบริสุทธ์ิสูง ส�าหรับ

ตัวอย่างการสกัดน�้ามันหอมระเหยท่ีใช้คาร์บอนไดออกไซด์

เป็นตัวท�าละลาย เช่น การสกัดน�้ามันหอมระเหยจากเมล็ด 

Argania spinosa L. จะใช้สภาวะที่อุณหภูมิเท่ากับ 44.63 

องศาเซลเซยีส และความดนัเท่า 297.71 ความดนับรรยากาศ 

[21] ในขณะที่การสกัดสาร Caffeine และ Catechins จาก

ใบชาเขียว ใช้สภาวะความดันเท่ากับ 60 องศาเซลเซียสและ

ความดัน 246.73 ความดันบรรยากาศ [22] เป็นต้น

4.6 เทคนิคสกัดด้วยคลื่นไมโครเวฟ

 การสกัดโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ เป็นวิธีการสกัดโดยใช้

คลืน่ไมโครเวฟซึง่เป็นคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้าทีม่คีวามถีอ่ยูใ่นช่วง 

3 × 102 – 3 × 105 เมกะเฮิรตซ์ และความยาวคลื่นอยู่ใน

ช่วง 0.01–1.00 เมตร ร่วมกบัตวัท�าละลายอนิทรย์ีในการสกดั

ด้วยคุณสมบัติความเป็นขั้วของโมเลกุลภายในตัวท�าละลาย 

ทีใ่ช้สกดัจะเกิดแรงต้านการเคลือ่นทีห่รอืเสียดสกีนัท�าให้เกดิ

ความร้อนขึ้นซึ่งมีผลต่อเซลล์พืชและเกิดการสกัดสารส�าคัญ

ออกมา พบว่าที่ความถี่ 2,450 เมกะเฮิรตซ์  มีก�าลังไฟฟ้าอยู่

ในช่วง 600–700 วตัต์ [23] เป็นสภาวะทีน่ยิมใช้ในการสกดัใน

ระดบัห้องปฏบิตักิาร ส�าหรบัการสกดัโดยใช้คลืน่ไมโครเวฟนี้  

พบว่ามีความสะดวกรวดเร็ว สามารถลดช่วงระยะเวลาและ

ปรมิาณการใช้ตวัท�าละลายทีใ่ช้ในการสกดัได้ด ีเช่น การสกัด

สาร Ginsenosides จากโสม (Ginseng) ด้วยคลื่นไมโครเวฟ 

จะใช้เวลาเพียง 15 นาที และได้ผลผลิตมากกว่าการสกัด

ด้วยตัวท�าละลายแบบเดิม (การสกัดแบบต่อเนื่อง) ที่ใช้เวลา

นาน 10 ชั่วโมง [24] ส�าหรับการสกัดสาร Caffeine และ  

Catechins จากใบชาเขียว (Green Tea) เมือ่ใช้เทคนคิการสกัด 

ด้วยคลื่นไมโครเวฟ พบว่าสามารถสกัดสารส�าคัญได้เพียง  

4 นาท ีเมือ่ใช้เอทานอลและน�า้เป็นตวัท�าละลาย [25] ส�าหรบั

ข้อจ�ากัดของเทคนิคนี้ คือ ไม่สามารถใช้ร่วมกับตัวท�าละลาย

ที่ไม่มีขั้ว เช่น เฮกเซน เนื่องจากตัวท�าละลายจะไม่สามารถ 

ดดูซึมพลงังานคล่ืนไมโครเวฟได้ จงึท�าให้ไม่เกดิความร้อน [20]

4.7 การสกัดโดยใช้คลื่นเสียงความถี่สูง

 การสกดัโดยใช้คลืน่เสยีงความถีสู่ง เป็นการใช้คลืน่เสยีง

ความถี่สูงในช่วง 20–100 กิโลเฮิร์ตซ์ เพื่อท�าให้เกิดการสั่น 

สะเทอืนหรอืท�าให้เกดิและสลายฟองอากาศขนาดเล็กจ�านวนมาก 

อย่างรวดเร็วในตัวท�าละลาย จึงท�าให้เกิดการสกัดและเกิด 

การปลดปล่อยสารส�าคญัจากสมนุไพรออกมา ข้อดขีองการสกดั 

วิธีนี้คือ ลดระยะเวลา อุณหภูมิ ลดขนาดของอุปกรณ์ลง 

[26], [27] และได้ปริมาณสารสกัดสูงกว่า เม่ือเทียบกับ 

การสกัดแบบหมักและการสกัดแบบต่อเนื่อง [10], [28]

6. สรุป 

 ในบทความน้ีได ้น�าเสนอการสกัดสารส�าคัญจาก

สมุนไพรสองแบบใหญ่ๆ คือ แบบแรกเป็นการสกัดแบบกลั่น 

ทีใ่ช้หลักการของการควบแน่น การระเหยของน�า้ และสารส�าคัญ  

แบบที่สองคือการสกัดด้วยตัวท�าละลายที่ใช้หลักการของ

การละลายระหว่างตัวท�าละลายกับสารส�าคัญ ซึ่งในแบบ

ที่สองนี้ได้น�าเสนอไว้หลายเทคนิค ได้แก่ การสกัดแบบชง  

การสกัดแบบต่อเนื่อง การสกัดแบบหมัก การสกัดโดยใช้

ไขมัน การสกัดสารด้วยของไหลวิกฤติิยิ่งยวด การสกัดด้วย

คลืน่ไมโครเวฟ และการสกดัโดยใช้คล่ืนเสยีงความถีส่งู พบว่า 

ในแต่ละเทคนิคของการสกัดจะมีทั้งข้อดีและข้อจ�ากัดที่ 

แตกต่างกันไป ฉะนั้นในการพิจารณาวิธีการสกัดสารส�าคัญ

ให้เหมาะสมนั้น จึงขึ้นอยู่กับชนิดของพืชสมุนไพร คุณสมบัติ

ของสารส�าคัญที่ต้องการสกัด และลักษณะการน�าสารส�าคัญ

ไปใช้งานเป็นหลัก

เอกสารอ้างอิง 

[1] M. Vinatoru, “An overview of the ultrasonically 

assisted extraction of bioactive principles from 

herbs,” Ultrasonics Sonochemistry, vol. 8, no. 3,  



909

The Journal of KMUTNB., Vol. 28, No. 4, Oct.–Dec. 2018

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 28 ฉบับที่ 4 ต.ค.–ธ.ค. 2561

pp. 303–313, 2001. 

[2] J. Azmir, I. S. Zaidul, M. M. Rahman, K. M. Sharif,  

A. Mohamed, F. Sahena, M. H. Jahurul, K. Ghafoor,  

N. A. Norulaini, and A. K. Omar. “Techniques 

for extraction of bioactive compounds from 

plant materials: A review,” Journal of Food 

Engineering, vol. 117, no. 4, pp. 426–436, 2013.

[3] Z. A. Ahmad, Z. B. Yusoff, A. F. Awang, M. A. 

Nor, M. S. Zait, M. H. Roslan, and M. Z. Zaid, 

“Hydro-distillation process in extracting of  

agarwood essential oil,” in Proceedings Technology  

and Innovation National Conference, Kuching 

Sarawak, 2015, pp. 203–211.

[4] K. Khlaeo-Chansukh, “Isolattion, separation and 

identification of active principle from medicinal 

plants,” Class Material, Applied Thai Traditional 

Medicine, College of Allied Health Sciences  

(in Thai).

[5] Starchaser-Healing Arts. (2018, December). 

Methods of Extracting Essential Oils and 

Hydrosols. Starchaser-Healing Arts [Online]. 

Available: http://www.starchaser-healingarts.

com/methods-of-extracting-essential-oils-and-

hydrosols-steam-distillation/

[6] R. S. Verma, R. C. Padalia, and A. Chauhan. “Analysis  

of the hydrosol aroma of Indian oregano,” Med 

Aromat Plants, vol. 1, no. 112, pp. 2167–0412, 2012.

[7] T. Allaf, V. Tomao, K. Ruiz, and F. Chemat, “In-

stant controlled pressure drop technology and 

ultrasound assisted extraction for sequential 

extraction of essential oil and antioxidants,” 

Ultrasonic Sonochemistry, vol. 20, pp. 239–246, 

2013. 

[8] S. Nualkaew, “Basis of extraction,” Class Material,  

Faculty of Pharmacy, Mahasarakham University 

(in Thai).

[9] A. Pandey and S. Tripathi, “Concept of  

s tandard izat ion ,  ext ract ion and pre  

phytochemical screening strategies for herbal 

drug,” Journal of Pharmacognosy and  

Phytochemistry, vol. 2, no. 5, 2014.

[10] A. M. Goula, M. Ververi, A. Adamopoulou, 

and K. Kaderides, “Green ultrasound-assisted 

extraction of carotenoids from pomegranate  

wastes using vegetable oils,” Ultrasonics  

sonochemistry, vol. 34, pp. 821–830, 2017.

[11] G. Serdar, E. Demir, S. Bayrak, and M. Sökmen, 

“New approaches for effective microwave  

assisted extraction of caffeine and catechins 

from green tea,” International Journal of  

Secondary Metabolite, vol. 3, no. 1, 2016.

[12] M. Aamir and W. Jittanit, “Ohmic heating 

treatment for Gac aril oil extraction: Effects 

on extraction efficiency, physical properties 

and some bioactive compounds,” Innovative 

Food Science & Emerging Technologies, vol. 41  

pp. 224–234, 2017.

[13] D. Pintać, T. Majkić, L. Torović, D. Orčić, I. Beara, 

N. Simin, N. Mimica–Dukić, and M. Lesjak, 

“Solvent selection for efficient extraction of 

bioactive compounds from grape pomace,” 

Industrial Crops and Products, vol. 111,  

pp. 379–390, 2018.

[14] S. Kuplttayanant, K. Indrapichate, and P. Kupit-

tayanant, “Effects of pomegranate (Punica 

granatum) extracts on female rat reproductive 

system,” Research Report, Suranaree University 

of Technology, 2011 (in Thai).

[15] P. Prasertwaree, J. Mingmuang, S. Thongdee,  

S. Onthong, and N. Chansuwanich, “The  



910

วิภาวรรณ นีละพงษ์ และคณะ, “การสกัดสารส�าคัญจากสมุนไพรไทย: การสกัดด้วยไอน�้าและการสกัดด้วยตัวท�าละลาย.”

development of transdermal patch from 

centella asiatica (L.) Urban,” Bulletin of the 

Department of Medical Sciences, vol. 57,  

no. 2, pp. 174–185, 2015 (in Thai). 

[16] M. Rattanaphol, N. Rattanaphol, and J.  

Puripattanawong, “Use of guava leaf (Psidium 

quajava Linn.) and Crude Extract from Guava 

Leaf in Broilers under Evaporative Cooling 

System,” In Proceedings of the 49th Kasetsart  

University Annual Conference, Kasetsart  

University, Thailand, 2011, vol. 2, pp. 9–18 (in Thai). 

[17] B. Phonyotin, “Development of coated cotton 

gauze using polysaccharide seed gums and 

herbal extracts,” M.S. thesis, Department of 

Chemical Engineering, Faculty of Engineering, 

Burapha University, Thailand, 2017 (in Thai).

[18] A. C. Stratakos and A. Koidis, “Methods for 

extracting essential oils,” in Essential Oils in 

Food Preservation, Flavor and Safety, San 

Diego: Irish Academic Press, 2016. pp. 31–38.

[19] M. A. A. Meireles, “Supercritical extraction 

from solid: Process design data (2001–2003),” 

Current Opinion in Solid State and Materials 

Science, vol. 7, no. 4, pp. 321–330, 2003.

[20] T. Songsak, “Extraction of active chemical 

constituent of herbal medicinal plant using 

microwave-assisted extraction technique,” 

thesis, Department of Pharmacy, Faculty of 

Pharmacy, Rangsit University (in Thai).

[21] I. Haloui and A.-H. Meniai, “Supercritical CO2 

extraction of essential oil from Algerian Argan  

(Argania spinosa L.) seeds and yield optimization,”  

International Journal of Hydrogen Energy,  

vol. 42, no. 17, pp. 12912–12919, 2017.

[22] M. Sökmen, E. Demir, and S. Y. Alomar,  

“Optimization of sequential Supercritical Fluid 

Extraction (SFE) of caffeine and catechins from 

green tea,” The Journal of Supercritical Fluids, 

vol. 133, pp. 171–176, 2018.

[23] A. Afoakwah, J. Owusu, C. Adomako, and E. 

Teye, “Microwave assisted extraction (MAE) of  

antioxidant constituents in plant materials,” 

Global Journal of Bioscience and Biotechnology,  

vol. 1, no.2, pp. 132–140, 2012.

[24] Y. Y. Shu, M. Y. Ko, and Y. S. Chang, “Microwave-

assisted extraction of ginsenosides from ginseng 

root,” Microchemical Journal, vol. 74, no. 2, 

pp. 131–139, 2003.

[25] G. Serdar, E. Demir, S. Bayrak, and M. Sökmen, 

“New approaches for effective microwave  

assisted extraction of caffeine and catechins 

from green tea,” International Journal of  

Secondary Metabolite, vol. 3, no. 1, 2016.

[26] I. A. Saleh, M. Vinatoru, T. Mason, N. Abdel-

Azim, E. Aboutabl, and F. Hammouda, “A 

possible general mechanism for Ultrasound 

Assisted Extraction (UAE) suggested from the 

results of UAE of chlorogenic acid from Cynara 

scolymus L.(artichoke) leaves,” Ultrasonics 

sonochemistry, vol. 31, pp. 330–336, 2016.

[27] F. Chemat, V. Tomao, and M. Virot, “Ultrasound- 

assisted extraction in food analysis”, in Handbook  

of food analysis instruments, CRC Press 

Taylor&Francis Group, 2008, pp. 85–103.

[28] D. P. Xu, J. Zheng, Y. Zhou, Y. Li, S. Li, and H. B.  

Li, “Ultrasound-assisted extraction of natural 

antioxidants from the flower of Limonium 

sinuatum: Optimization and comparison with 

conventional methods,” Food chemistry,  

vol. 217, pp. 552–559, 2017.


