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บทความวิจัย

บทคัดย่อ

 การสกัดน�้ามันหอมระเหยจากต้นแมงลักที่สีเมล็ดออกแล้ว (ฟางแมงลัก) ด้วยเฮกเซน คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะ 

เหนือวิกฤต (SCCO2) และการต้มกลั่น วิเคราะห์ตัวอย่างที่สกัดได้ด้วยเครื่อง GC-MS เพื่อหาองค์ประกอบน�้ามันหอมระเหย 

การสกัดด้วยเฮกเซนในเครื่องสกัดแบบซอกส์เลตมีค่าร้อยละผลได้การสกัดสูงสุดเท่ากับ 4.04 ร้อยละผลได้ของการสกัดด้วย 

SCCO2 (350 บาร์ และ 70 องศาเซลเซียส) และการต้มกลั่น เท่ากับ 1.50 และ 0.29 ตามล�าดับ องค์ประกอบหลักที่ได้จาก

การสกดัด้วยเฮกเซนประกอบไปด้วย คารโีอฟิลลนีออกไซด์ นรีอล เจอแรนเนยีล เช่นเดยีวกบัการสกดัด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ 

ภาวะเหนือวิกฤต การต้มกลั่นสารสกัดประกอบไปด้วย คารีโอฟิลลีนออกไซด์ ทรานส์แอลฟาเบอร์กาโมทีน ลินาลูออล  

เป็นองค์ประกอบหลัก
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Abstract

 Extraction of essential oil from lemon basil (Ocimum citriodourum) straw using hexane, supercritical 

carbon dioxide (SCCO2) and hydrodistillation was investigated in this study. The extracted samples were 

subjected to GC-MS to analyze the composition. The extraction yield of hexane in Soxhlet extractor  

was highest as 4.04%. The extraction yields of supercritical carbon dioxide (350 bar and 70oC) and  

hydrodistillation were 1.5% and 0.29%, respectively. The main components in essential oil from 

hexane extraction were caryophyllene oxide, neral, and geranial which were similar to sample from  

supercritical carbon dioxide extraction. The major components in essential oil from hydrodistillation were  

caryophyllene oxide, trans-alpha-bergamotene and linalool.
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1. บทน�า
  งานวิจัยนี้ศึกษาการสกัดน�้ามันหอมระเหยจากฟาง
แมงลกัซึง่เป็นของเสยีเหลอืจากการเกบ็เกีย่วและไม่ได้น�ามา
ใช้ประโยชน์ การสกัดน�้ามันหอมระเหยแต่เดิมจะใช้วิธีการ 
ต้มกลั่นซึ่งเป็นวิธีท่ีสามารถท�าได้ง ่ายและไม่ใช้สารเคมี
อันตราย แต่การต้มกลั่นมีข้อเสียคือ อาจมีสารบางชนิด 
ในน�้ามันหอมระเหยสลายตัวที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
และน�า้มนัหอมระเหยมีกลิน่ไหม้ [1] น�า้มนัหอมระเหยทีส่กดั
ได้สามารถน�าไปใช้ไล่แมลงในแปลงเกษตรอินทรีย์ [2] หรือ
ใช้ในธุรกิจสปา ช่วยให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มขึ้นอีกทางหนึ่ง
  การสกดัด้วยตวัท�าละลายอนิทรย์ี (Solvent Extraction)  
เป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีใช้สกัดน�้ามันหอมระเหยในอุตสาหกรรม  
แต่เนื่องจากตัวท�าละลายเป็นสารไวไฟและเป็นสารก่อ
มะเร็ง การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต  
(Supercritical Carbon Dioxide Extraction) เป็นอีกทาง
เลอืกหนึง่ท่ีได้รบัความสนใจ งานวจิยันีม้จีดุประสงค์เพือ่ศกึษา
องค์ประกอบน�้ามันหอมระเหยที่สกัดได้จากการต้มกล่ัน  
การสกัดด ้วยตัวท�าละลายและคาร ์บอนไดออกไซด ์ 
ภาวะเหนือวิกฤต โดยใช้เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟและ 
แมสสเปกโทมิเตอร์ (GC-MS) วิเคราะห์องค์ประกอบของ
น�้ามันหอมระเหย เทียบกับ Mass Spectrum ในฐานข้อมูล 
(Library) สารบริสุทธิ์

2. วิธีการวิจัย 
2.1  การสกัดด้วยเฮกเซน
  ชั่งน�้าหนักท่ีแน่นอนของฟางแมงลัก 7 กรัม ใส่ใน  
Cellulose Thimble แล้วตั้งชุดการทดลองการสกัดแบบ
ซอกซ์เลต ใช้ขวดก้นกลมขนาด 500 มิลลิลิตร ใช้เฮกเซน  
300 มิลลิลิตร แล้วด�าเนินการสกัดเป็นเวลา 9 ชั่วโมง  
ที่อุณหภูมิ 69 องศาเซลเซียส น�าสารละลายท่ีสกัดได้ไป 
ระเหยเฮกเซนออก เพื่อหาผลได้ของน�้ามันหอมระเหยจาก
การสกัดและน�ามาวิเคราะห์หาองค์ประกอบด้วยเครื่อง 
GC-MS

2.2  การต้มกลั่น
  ชั่งน�้าหนักท่ีแน่นอนของฟางแมงลัก 100 กรัม ใส่

รูปที่ 1  ชุดสกัดด้วยการต้มกลั่น

ในขวดก้นกลมแล้วต้ังชุดการทดลองการสกัดแบบต้มกลั่น 
(Clevenger-type Apparatus) แสดงดังรูปที่ 1 จากนั้น
เติมน�้ากลั่น 1500 มิลลิลิตร แล้วด�าเนินการสกัดเป็นเวลา  
25 ช่ัวโมง เม่ือครบเวลาที่ก�าหนด เก็บตัวอย่างน�้ามันหอม
ระเหยเพื่อน�าไปค�านวณหาผลได้และวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 
GC-MS

2.3  การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต
  การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต
ใช้ชุดการสกัดด้วยของไหลภาวะเหนือวิกฤตดังแสดงใน 
รูปที่ 2 บรรจุฟางแมงลักประมาณ 20 กรัม (ทราบน�้าหนัก 
ที่แน่นอน) ในเครื่องสกัด (หมายเลข 6) ก่อนเริ่มการ 
สกัดปิด Back-pressure Regulator (หมายเลข 7) ก่อนเปิด
วาล์วถังคาร์บอนไดออกไซด์ (หมายเลข 1) ระบบหล่อเย็น  
(หมายเลข 2) ท�าให้คาร์บอนไดออกไซด์เป็นของเหลว  
จากนั้นปั ๊มคาร์บอนไดออกไซด์เข้าไปในระบบโดยใช้ปั ๊ม 
แรงดันสูง (หมายเลข 3) แล้วปรับเพิ่มความดันด้วย 
Back-pressure Regulator อ่างควบคมุอุณหภมู ิ(หมายเลข 4)  
ใช้เพิ่มอุณหภูมิเพื่อท�าให้คาร์บอนไดออกไซด์อยู ่ที่ภาวะ 
เหนือวิกฤตก่อนเข้าเครื่องสกัด เม่ือความดันและอุณหภูมิ 
ในระบบถึงค่าที่ต้องการจึงเริ่มจับเวลา โดยเก็บตัวอย่าง 

-17-0000(157-162)P5.indd   159 4/10/61 BE   2:19 PM



160

สมเกียรติ งามประเสริฐสิทธิ์ และคณะ“การเปรียบเทียบองค์ประกอบของน�้ามันหอมระเหยจากฟางแมงลัก Ocimum citriodourum Vis.  

ที่ได้จากการสกัดด้วยเฮกเซน คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตและการต้มกลั่น.”

รูปที่ 2 ชุดสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต  
   ประกอบด้วย 1) ท่อคาร์บอนไดออกไซด์เหลว  
   2) เครื่องท�าความเย็น 3) ปั๊มแรงดันสูง 4) อ่าง 
   ควบคุมอุณหภูมิ 5) เครื่องควบคุม 6) เครื่องสกัด  
   7) Back-pressure Regulator 8) ขวดเก็บตัวอย่าง

ทุก 30 นาที (หมายเลข 8) จนกระท่ังน�้าหนักสะสมของ
ตัวอย่างไม่เปลี่ยนแปลง จากนั้นน�าน�้ามันหอมระเหยที่สกัด
ได้ชั่งน�้าหนักและวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC-MS

2.4  การวเิคราะห์องค์ประกอบด้วยเครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟ 
และแมสสเปกโทมิเตอร์
  วิเคราะห์องค์ประกอบของสารที่สกัดได้ปริมาตร  
1 ไมโครลิตร ด้วยเครื่อง GC-MS (Shimadzu รุ่น GCMS-
QP2010) โดยใช้ภาวะเครื่องในแบบ Split Mode แยก 
สารระเหยด้วยแคปิลารีคอลัมน์ชนิด DB-5ms ยาว 30 เมตร 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 มิลลิเมตร ช้ันเคลือบหนา 0.25 
ไมโครเมตร ใช้ฮีเลียม (He) เป็นแก๊สตัวพา (Carrier Gas)  
ตั้งอุณหภูมิคอลัมน์เริ่มต้นท่ี 50 องศาเซลเซียส คงไว้ท่ี 
อุณหภูมินี้ 3 นาที เพิ่มอุณหภูมิขึ้นด้วยอัตรา 5 องศา 
เซลเซยีส/นาท ีจนถงึ 220 องศาเซลเซยีส และคงไว้ท่ีอุณหภมูนิี ้
เป็นเวลา 3 นาที ระบุชนิดสารโดยการเปรียบเทียบข้อมูล 
Mass Spectrum ของสารแต่ละยอด (Peak) กับฐานข้อมูล 
NIST 147 library

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล
  จากผลการทดลองพบว่า ร้อยละผลท่ีได้จากการสกัด

รูปที่ 3 โ ค รมา โทแกรมที่ ไ ด ้ จ าก เทคนิ ค  GC -MS  
   (1. Linalool 2. Neral 3. Geranial 4. Neric Acid  
   5. Geranic Acid 6. Neryl Acetate 7. Copaene  

   8. Caryophyllene 9. Trans-α-bergamotene  
   10. Humulene 11. Caryophylene Oxide)

ด้วยเฮกเซน การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือ
วิกฤต (ความดัน 350 บาร์ อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส) และ 

(ก) การสกัดด้วยเฮกเซน

(ข) การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต

(ค) การต้มกลั่น
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การต้มกล่ัน เท่ากับ 4.04, 1.50 และ 0.29 ตามล�าดับ  
การวิเคราะห์องค์ประกอบของน�้ามันหอมระเหยด้วยเครื่อง 
GC-MS พบว่ามคีวามแตกต่างกนัแสดงดงัรปูที ่3 ส�าหรบัการ
สกัดด้วยเฮกเซนพบว่าน�้ามันหอมระเหยท่ีสกัดได้มีจ�านวน
องค์ประกอบมากทีส่ดุ [3] เนือ่งจากเฮกเซนเป็นตวัท�าละลาย
ทีม่คีวามสามารถในการท�าละลาย (Solvent Power) สูง และ
เป็นตัวท�าละลายที่ไม่มีขั้ว อย่างไรก็ตาม จากรูปที่ 3 (ก) พบ
การปนเป้ือนของตวัท�าละลาย [4] เวลารีเทนชนั (Retention 
Time) น้อยกว่า 10 นาที เนื่องจากไม่สามารถระเหยเฮกเซน 
ออกจากตัวอย่างได้ทั้งหมด สารประกอบที่ปนเปื้อนเป็น 
ไอโซเมอร์ของเฮกเซนท่ีละลายได้ดีในน�้ามันหอมระเหย 
ส�าหรับการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต 
และการต้มกลั่น สารสกัดมีความแตกต่างในเชิงของปริมาณ 
และคุณภาพ การต้มกลั่นสามารถสกัดลินาลูออล (Linalool  
เวลารีเทนชัน 13.67 นาที) ได้มากกว่าการสกัดด้วย
คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนอืวกิฤต การใช้คาร์บอนไดออกไซด์
ภาวะเหนือวิกฤตสามารถสกัดกรดนีริก (Neric Acid เวลา 
รีเทนชัน 20.26 นาที) กับกรดเจอแรนนิก (Geranic Acid 
เวลารีเทนชัน 21.33 นาที) ได้ แต่การต้มกลั่นไม่สามารถ
สกัดได้ เนื่องจากการต้มกลั่นสกัดได้เฉพาะสารระเหยง่าย 
[4] กรดนีริกและกรดเจอแรนนิกเป็นไอโซเมอร์กันมีจุดเดือด 
เท่ากันคือ 250oC เม่ือเปรียบเทียบโครมาโทแกรมของ
การสกัดด้วยเฮกเซน รูปที่  3 (ก) และการสกัดด้วย
คาร ์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตพบว่ามีจ�านวน 
องค์ประกอบทางเคมีที่คล้ายกัน เนื่องจากทั้งเฮกเซนและ
คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตเป็นตัวท�าละลาย 
ที่ไม่มีขั้ว จึงสามารถท่ีจะละลายองค์ประกอบท่ีไม่มีขั้วได้ 
อย่างไรกต็าม น�า้หนกัโมเลกลุของเฮกเซนนัน้มากกว่า จงึท�าให้ 
เฮกเซนมีความสามารถในการท�าละลายสารที่มีสายโซ่ยาว
หรือสารทีม่นี�า้หนกัโมเลกลุสงูได้ดกีว่า [4] แม้ว่าองค์ประกอบ 
มคีวามคล้ายกนั แต่มปีรมิาณในน�า้มนัหอมระเหยท่ีแตกต่างกนั  
เหตุผลที่ส�าคัญอีกประการที่ส่งผลถึงความแตกต่างของ 
องค์ประกอบที่สกัดได้คือการต้มกลั่นไม่สามารถละลาย 
องค์ประกอบทีไ่ม่มขีัว้ได้ ในการต้มกลัน่ น�า้และน�า้มันหอมระเหย 
ทีอ่ยูใ่นฟางแมงลกัจะระเหยออกมาพร้อมกนัแล้วควบแน่นที่
คอนเดนเซอร์ด้านบนของหม้อต้ม

  องค์ประกอบหลักที่สกัดได้จากฟางแมงลักทั้ง 3 วิธี
คือการสกัดด้วยเฮกเซน การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด ์
ภาวะเหนือวิกฤต (ความดัน 350 บาร์ อุณหภูมิ 70 องศา 
เซลเซียส) แสดงดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 องค์ประกอบหลักของน�้ามันหอมระเหยที่สกัด 
     ได้จากฟางแมงลัก

No Compounds *HE *SCCO2 *HD

1. Linalool + + +

2. Neral + + +

3. Geranial + + +

4. Neric Acid + + x

5. Geranic Acid + + x

6. Neryl Acetate + + +

7. Copaene + + +

8. Caryophyllene + + +

9. Trans-α-bergamotene + + +

10. Humulene + + +

11. Caryophyleneoxide + + +

+ ตรวจพบ x ตรวจไม่พบ
*HE: Hexane Extraction
SCCO2: Supercritical Carbon Dioxide Extraction
HD: Hydrodistillation

4. สรุป
  การ เ ลือก ใช ้ วิ ธี ก ารสกั ด มีผลต ่ อปริ มาณและ 
องค์ประกอบของน�้ามันหอมระเหย การสกัดน�้ามันหอม
ระเหยโดยใช้เฮกเซนจะให้ผลได้ออกมาสูงสุดและพบจ�านวน
องค์ประกอบมากท่ีสุด แต่วิธีนี้จะมีการตกค้างของเฮกเซน 
ปนเปื ้อนมากับน�้ามันหอมระเหย วิธีดั้งเดิมที่ใช ้กันคือ 
การต้มกลั่น วิธีนี้ยังมีข้อเสียคือการใช้อุณหภูมิสูงในการสกัด
ท�าให้องค์ประกอบบางชนดิสลายตวัและไม่สามารถสกดัสาร
ไม่มีขั้วที่ระเหยยากได้ จึงท�าให้วิธีต้มกลั่นได้ร้อยละการสกัด
ต�่าที่สุด การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤต
สามารถสกดัน�า้มนัหอมระเหยออกมาได้มากกว่าการต้มกลัน่
ประมาณ 4–5 เท่า และไม่พบการปนเปื้อนของตัวท�าละลาย
ในน�้ามันหอมระเหย
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สมเกียรติ งามประเสริฐสิทธิ์ และคณะ“การเปรียบเทียบองค์ประกอบของน�้ามันหอมระเหยจากฟางแมงลัก Ocimum citriodourum Vis.  

ที่ได้จากการสกัดด้วยเฮกเซน คาร์บอนไดออกไซด์ภาวะเหนือวิกฤตและการต้มกลั่น.”
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และพฒันาการเกษตรสุโขทยั ทีส่นบัสนนุตวัอย่างฟางแมงลกั
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