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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษากระบวนการสกัดเมล็ดพริกไทยด าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์

วิกฤตยิ่งยวด โดยท าการสกัดด้วยเครื่องสกัดของไหลยิ่งยวด ใช้คาร์บอนไดออกไซด์เป็นตัวท าละลาย 

ซึ่งท าการศึกษาทั้งหมด 2 สภาวะระบบ ได้แก่ 20 MPa 40 องศาเซลเซียส และ 25 MPa 40 องศา

เซลเซียส ผลการทดลองพบว่าปริมาณสารสกัดที่ได้จากสภาวะระบบที่ 25 MPa มากกว่าสภาวะระบบ

ที่ 20 MPa และศึกษาปริมาณ  ไพเพอร์รินจากสารสกัดเมล็ดพริกไทยด าด้วยเครื่องโครมาโทกราฟี

ของเหลวสมรรถนะสูง พบว่า สภาวะที่ 20 และ 25 MPa มีปริมาณไพเพอร์รินคิดเป็นร้อยละโดย

น้ าหนักเท่ากับ 8.42 และ 16.97 ตามล าดับ และปริมาณไพเพอร์รินจากผงพริกไทยด าบดหยาบคิด

เป็นร้อยละโดยน้ าหนักเท่ากับ 3.89 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์

วิกฤตยิ่งยวดสามารถให้ปริมาณไพเพอร์รินมากกว่าผงพริกไทยด าทั่วไป และสามารถน ามาประยุกต์ใช้

ในด้านอุตสาหกรรมอาหารและยาต่อไปได้  
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ABSTRACT 

The objective of this research was to study the supercritical carbon dioxide 

extraction process of black pepper seeds. The extraction was done with a superfluid 

extractor. using carbon dioxide as a solvent A total of 2 system conditions were studied, 

namely 20 MPa  40 °C and 25 MPa 40 °C. The results showed that the extract content 

obtained from the system at 25 MPa was greater than that at 20 MPa. Piperin from 

black pepper seed extract by high performance liquid chromatography showed that at 

conditions 20 and 25 MPa, the percentage of piperin by weight was 8.42 and 16.97, 

respectively. and the percentage of piperin from coarsely ground black pepper powder 

was 3.89 by weight. The results showed that the supercritical CO2 extraction yielded 

more piperin content than conventional black pepper powder. and can be applied in 

the food and pharmaceutical industries.  
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บทที่1 

บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคญั 

      พริกไทย (Piper nigrum L.) เป็นพืชสมุนไพรอยู่ในวงศ์ Piperaceae พริกไทยแบ่งตามวิธีการ
เก็บและการเตรียมได้เป็น 2 ชนิด คือ พริกไทยด า (Black Pepper) เตรียมได้จากการน าผลพริกไทยที่
โตเต็มที่มาตากแห้ง และพริกไทยขาวหรือพริกไทยล่อน (White Pepper) เป็นพริกไทยที่ได้จากการ
น าผลพริกไทยที่สุกเต็มที่แล้ว มาแช่ในน้ าเพ่ือลอกเปลือกชั้นนอกออกไป จากนั้นน าไปตากแห้ง 
พริกไทยด ามีผลรูปกลม ผลแห้งผิวสีด า ผิวหยาบ มีรอยย่น มีกลิ่นฉุน รสเผ็ดเล็กน้อย มีสรรพคุณใช้เป็น
ยาขับลม แก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ บ ารุงธาตุ ขับเหงื่อ ขับเสมหะ ขับปัสสาวะ นิยมใช้เป็นยาสมุนไพรและ
เครื่องเทศในการประกอบอาหาร ซึ่งพริกไทยมีน้ ามันหอมระเหย (Essential Oil) ในปริมาณร้อยละ 
2-4 องค์ ประกอบหลั กของน้ ามั นพริ ก ไทยจะ เป็ นสารประกอบจ าพวกมอโน เทอร์ ปี น 
(Monoterpenes) ร้อยละ 60-80 เซสควิเทอร์ปีน (Sesquiterpenes) ร้อยละ 20-40 โดยส่วนใหญ่
จะน าพริกไทยมาสกัด (Extraction) ด้วยตัวท าละลายพบสารจ าพวกแอลคาลอยด์ที่ส าคัญคือ  
ไพเพอร์ริน (Piperine) ไพเพอร์ลิดี (Piperidine) และไพเพอร์รานีน (Piperanine) ซึ่งไพเพอร์ริน เป็น
สารที่ท าให้มีกลิ่นฉุนและเผ็ดร้อน ช่วยลดไข้ อาการอักเสบ อาการเจ็บปวดและฆ่าแมลงได้ นอกจากนี้
ยังมีงานวิจัยที่เกี่ยวกับไพเพอร์รินพบว่ามีคุณสมบัติในการลดความอ้วน ช่วยก าจัดไขมันส่วนเกิน และ
มีสารอาหารอ่ืน ๆ เช่น โปรตีน ฟอสฟอรัส แคลเซียม เหล็ก ช่วยขับปัสสาวะ ล้างสารพิษในร่างกาย 
ช่วยกระตุ้นการไหลเวียนของเลือด ท าให้เลือดไปเลี้ยงงสมองอย่างเพียงพอ แก้อาการหลงลืมและ
โรคอัลไซเมอร์ได้ เป็นต้น ซึ่งนิยมใช้พริกไทยด ามากกว่าพริกไทยขาว โดยพริกไทยด ามีปริมาณน้ ามัน
หอมระเหยสูงกว่าและมีกลิ่นฉุนกว่าพริกไทยขาว (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงค์, 2564) 
      ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจท าการศึกษากระบวนการสกัดเมล็ดพริกไทยด า ด้วยวิธีการสกัดด้วย
คาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวด และหาปริมาณสารไพเพอร์รินด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลว
สมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography, HPLC) เพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับ
การพัฒนาในกระบวนการสกัดพริกไทยด าเพ่ือให้ได้สารไพเพอร์ริน 
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1.2 วตัถปุระสงค์ 

      2.1 ศึกษากระบวนการสกัดเมล็ดพริกไทยด า ด้วยวิธีการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤกยิ่งยวด 

      2.2 ศึกษาปริมาณไพเพอร์รินในน้ ามันสกัดพริกไทยด า ด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลว

สมรรถนะสูง (HPLC) 

1.3 ขอบเขตของการวจิยั 

      น าเมล็ดพริกไทยด ามาท าการบดหยาบ วัดความชื้น และน าเมล็ดพริกไทยที่บดหยาบแล้วมาสกัด

โดยใช้เครื่องสกัดด้วยของไหลวิกฤตยิ่งยวด จากนั้นน ามาท าการหาปริมาณสาระส าคัญโดยใช้เครื่อง  

โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

1.4 สถานทีท่ าการศึกษา 

     1.4.1 ชื่อและที่ตัง้ของสถานประกอบการ 

              บริษัท ปานะโอสถ จ ากัด ตั้งอยู่ที่ 168 หมู่ 1 ต าบลนาเริก อ าเภอพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี 

20140 

      1.4.2 ลักษณะธรุกจิของสถานประกอบการ หรือการใหบ้ริการหลักขององค์กร 

              1) เป็นผู้พัฒนาและผลิตยาสมุนไพร อาหารเสริม เครื่องดื่ม และสารสกัดด้วยเทคโนโลยี  

ที่ทันสมัยภายใต้แบรนด์ปานะโอสถและภายใต้แบรนด์อื่น ๆ ในรูปแบบผู้รับจ้างผลิตสินค้าให้กับ

บริษัทที่จะน าไปจ าหน่ายในแบรนด์ของตัวเอง (Original Equipment Manufacturer, OEM)  

              2) มีการควบคุมคุณภาพการผลิตสินค้าและการตรวจสอบคุณภาพของสินค้าและ

กระบวนการอย่างเข้มงวด ตั้งแต่วัตถุดิบจนถึงได้เป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปออกสู่ตลาด ที่ได้

รับรองมาตรฐานการผลิต ISO 9001:2015 มาตรฐานความสะอาดในการผลิตยาที่ดี (GMP 

Pic/s) มาตรฐานความปลอดภัยในการผลิตอาหารหา  (HACCP) และมาตรฐานตามหลักเกณฑ์

ของบทบัญญัติของศาสนาอิสลามให้แก่ผู้บริโภคที่เป็นมุสลิม (HALAL) ภายใต้การรับรองของ

ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) จากกระทรวงสาธารณสุข 
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              3) มีห้องปฏิบัติการทดสอบวิเคราะห์ทางด้านเคมีและจุลชีววิทยา พร้อมด้วยจัดหา

เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูง เที่ยงตรง เชื่อถือได้  

              4) มุ่งเน้นพัฒนาการค้นคว้า ทดสอบ วิจัย และพัฒนาโดยการ่วมมือกับนักวิจัยจาก

สถาบันอุดมศึกษาและองค์กรทางด้านวิจัย เพ่ือให้ได้สารสกัดที่สารออกฤทธิ์ทางงยาที่มีคุณภาพสูง 

      1.4.3 รูปแบบการจัดการองค์กรและการบริหารองค์กร 

              บริษัท ปานะโอสถ จ ากัด มีการวางยุทธศาสตร์ขององค์กรให้ทันสมัยให้สอดคล้องกับการ

เปลี่ยนแปลงของเศรษฐกิจและตลาดยุคใหม่ ด้วยมีการจัดระบบมาตรฐานการบริหารคุณภาพ   

ISO 9001:2015, GMP Pic/s, HALAL HACCP พร้อมกับการอบรมพัฒนาบุคลากรอย่างสม่ าเสมอ

เพ่ือเป็นการประกันคุณภาพและความปลอดภัยของสินค้า โดยมีนโยบายขององค์กรคือ สร้างสรรค์ 

นวัตกรรมใหม่ มั่นใจคุณภาพในการผลิต พัฒนาบุคลากร ก้าวสู้องค์กรระดับสากล 

      1.4.4 ต าแหนง่และหนา้ที่งานทีน่กัศึกษาไดร้ับมอบหมาย 

              นางสาวนฤดา รักมติร และนางสาวมุกดา อิงสันเทียะ นักศึกษาปฏิบัติสหกิจศึกษาฝ่ายวิจัยและ

พัฒนา 

              ลักษณะงาน : ช่วยงานตามหน้าที่ที่ได้รับหมอบหมายในห้องปฏิบัติการ ดังนี้ 

              1) เตรียมตัวอย่างส าหรับวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญของสมุนไพร 

              2) ทดสอบความชื้นของสมุนไพรและผลิตภัณฑ์ 

              3) ใช้เครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์ต่าง ๆ 

              4) เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและทดสอบการแยกเชื้อตามคุณภาพของยาสมุนไพรและอาหาร

ตามท่ีกฎหมายก าหนด 

              5) บันทึกผลการทดสอบ 

              6) จัดเก็บและเรียงเอกสารของฝ่ายวิจัยและพัฒนาและฝ่ายห้องปฏิบัติการ 

      1.4.5 พนักงานทีป่รึกษา และต าแหนง่ของพนักงานทีป่รึกษา 

              1) คุณญาดา นันทิยะกุล ต าแหน่ง ผู้ช่วยหัวหนา้หน่วยงานวิจัยและพัฒนา 
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                 บริษัท ปานะโอสถ จัดกัด 

              2) คุณกุสุมา ปิ่นแก้ว ต าแหน่ง เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ 

                 บริษัท ปานะโอสถ จัดกัด 

              3) คุณเพ็ญนภา ผู้ทัด ต าแหน่ง เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ 

                 บริษัท ปานะโอสถ จัดกัด 

              4) คุณชุติมา แซ่คู ต าแหน่ง เจ้าหน้าที่ธุระการฝ่ายวิจัยและพัฒนา 

                 บริษัท ปานะโอสถ จัดกัด 

              5) คุณสุพัตรา วงศ์ตุ้ย ต าแหน่ง เจ้าหน้าที่ฝ่ายบุคคล 

                 บริษัท ปานะโอสถ จ ากัด 

1.5 ระยะเวลาทีป่ฏบิตัิงาน 

      13 ธันวาคม 2564 ถึง 31 มีนาคม 2565 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

 

2.1 เอกสารทีเ่กี่ยวขอ้ง 

 2.1.1 พริกไทยด า 

 พริกไทยด า (Black Piper) มีชื่อวิทยาศาสตร์ Piper nigrum L. เป็นพืชในวงศ์ Piperaceae 

พริกไทยด ามีแหล่งก าเนิดอยู่ในบริเวณเทือกเขาทางภาคตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศอินเดีย 

ปัจจุบันเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศที่มีอากาศร้อน เช่น บราซิล อินเดีย มาเลเซีย ไทย และ ใน

ประเทศไทยมีการปลูกเป็นจ านวนมากในจังหวัด จันทบุรี ระยองและตราดซึ่งมีการปลูกหลากหลาย

สายพันธุ์ องค์ประกอบทางเคมีของพริกไทยด ามีน้ ามันหอมระเหยร้อยละ 2-4 และมีสารอัลคาลอยด์

หลักคือ ไพเพอร์ริน  

 

 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะเมล็ดพริกไทยด า 

ที่มา : https://www.cfspices.com/product/8854-7254 

 

https://www.cfspices.com/product/8854-7254
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 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของพริกไทยด า ล าต้นมีลักษณะเป็นไม้เถาเลื้อยยืนต้น มีรากเล็ก ๆ 

มีข้อๆแตกกิ่งก้าน ใบเรียวทรงรี บริเวณโคนใบกว้างมน มีดอกย่อยเล็กๆ ผลเป็นช่อทรงกระบอก 

สามารถเจริญเติบโตได้ดีในเขตรอนชื้นเมล็ดมีลักษณะกลมและเล็กมีเส้นผ่านศูนย์กลางเมล็ดขนาด    

3-4 มิลลิเมตร ผลอ่อนจะมีสีเขียวเป็นพวง รูปร่างกลม ส่วนผลสุกแล้วจะมีเปลือกมีสีด า ผิวมีรอยย่น

ขรุขระ (ภาพที่ 2.1) มีรสออกเผ็ดร้อน กลิ่นหอมฉุน และมีถิ่นก าเนิดมาจากประเทศอินเดีย 

 สรรพคุณของพริกไทยด า นิยมน าผลหรือเมล็ดมาท ายา เนื่องจากมีรสเผ็ดร้อน น ามาขับลม

แก้ท้องอืดเฟ้อ บ ารุงธาตุ ขับเหงื่อ ขับปัสสาวะ แก้เสมหะและกระตุ้นประสาท ชาวจีนใช้พริกไทยด า

ระงับอาการปวดท้อง แก้ไข้มาลาเลีย แก้อหิวาตกโรค นอกจากการใช้ประโยชน์จากพริกไทยด า     

หากใช้อย่างไม่เหมาะสมจะท าให้เกิดโทษต่อร่างกายได้ เนื่องจากคุณสมบัติของพริกไทยด า คือ มีฤทธิ์

ร้อน รสเผ็ด การรับประทานพริกไทยด ามีข้อควรระวังส าหรับผู้ป่วยโรคเกี่ยวกับระบบล าไส้ลดการ

ระคายเคืองในระบบทางเดินอาหาร และไม่ควรรับประทานพริกไทยด าเกินวันละ 1.5 กรัม หรือ

รับประทานติดต่อกันนานเกิน 6 เดือน เพราะอาจเป็นพิษต่อร่างกายได้ท าให้เกิดอาการอักเสบได้ เช่น 

คออักเสบ เป็นแผลในปาก ผิวหนังเป็นฝีและอักเสบ คอบวมและถ้าหากร่างกายได้รับปริมาณมากเกิน

เป็นเวลานานอาจเสี่ยงเป็นมะเร็งได้ เป็นต้น  

 2.1.2 ไพเพอร์ริน 

 ไพเพอร์ริน (Piperine) เป็นสารส าคัญในพริกไทย จัดเป็นสารอัลคาลอยด์กลุ่มพิเพอริดีนที่มี

กลิ่นฉุน มีมวลโมเลกุล 285.34 กรัมต่อโมล สูตรเคมี C17H19NO3 จุดหลอมเหลว 130 องศาเซลเซียส 

สามารถพบได้ในพืชตระกลู Piperaceae เช่น พริกไทยด า ชะพลูป่า สะค้าน เป็นต้น แต่จะพบได้มาก

ในพริกไทยด าและพริกไทยขาวส่วนพืชชิดอ่ืนในตระกูล Piperaceae พบได้เล็กน้อย ซึ่งปัจจุบันมีการ

สกัดไพเพอร์รินในพริกไทยด ามากขึ้นและได้มีการศึกษาปริมาณการใช้สารสกัดไพเพอร์รินในปริมาณ 

300 มิลลิกรัมต่อวัน นอกจากนี้ยังมีการศึกษาวิจัยเพ่ือน ามาใช้เป็นยาสมุนไพรรักษาโรค อาทิเช่น      

มีฤทธิ์ป้องกันการเกิดมะเร็งเนื่องจากสามารถลดโปรตีนที่จับกับคาร์โบไฮเดรตที่เหนี่ยวน าให้เกิด

มะเร็งได้ มีฤทธิ์ระงับอาการปวด และสารไพเพอร์รินใช้เป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหารและผลิตภัณฑ์ลด

ความอ้วน ไพเพอร์รินมีผลการศึกษาวิจัยหลายฉบับระบุถึงสรรพคุณต่าง ๆ ของไพเพอร์ริน            ซึ่ง

สามารถช่วยกระตุ้นต่อมรับรสและท าให้กรดในกระเพาะถูกหลั่งช่วยขับปัสสาวะ ขับเหงื่อ         ช่วย

ลดไขมันในเลือด ลดน้ าตาลในเลือด ช่วยเผาผลาญพลังงานในร่างกาย  
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รูปที่ 2.2 โครงสร้างของไพเพอร์ริน 

ที่มา  : https://www.disthai.com/17275746 

 2.1.3 การสกัดด้วยเทคนิค Supercritical CO2 Extraction 

 Supercritical Fluid Extraction (SFE) หรือ Supercritical CO2 Extraction เครื่องสกัด

แรงดันสูงเป็นการสกัดโดยอาศัยสภาวะที่อุณหภูมิและความดันสูงเหนือจุดวิกฤต ซึ่งจะมีคุณสมบัติ

สามารถซึมผ่านของแข็งได้เหมือนแก๊สแต่สามารถละลายได้เหมือนของเหลว เรียกว่ าของไหลวิกฤต

ยิ่งยวด เป็นสภาวะที่ ไม่สามารถแยกได้ว่าอยู่สถานะไหน เทคนิคการสกัดนี้มีการน ามาใช้ใน

อุตสาหกรรมมากมายอาทิเช่นอุตสาหกรรมอาหารและยา การผลิตสารสกัดจากสมุนไพรต่างๆ เป็นต้น  

 

 

รูปที่ 2.3 เครื่องสกัดของไหลวิกฤติยิ่งยวด 

ที่มา  : https://www.spscience.com/17196620/-supercritical-fluid-extraction-sfe 

https://www.spscience.com/images/content/original-1553158214538.png
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 หลักการท างานของเครื่อง Supercritical Fluid Extraction (SFE) การปรับความดันและ

อุณหภูมิเหนือจุดวิกฤตมีผลต่อการสกัด โดยจะเริ่มจากการบรรจุวัตถุดิบลงถัง และปรับความดันและ

อุณหภูมิตามสภาวะที่ก าหนดไว้และจะต้องปรับให้สู งกว่าจุดวิกฤตของตัวท าละลายหรือ

คารบ์อนไดออกไซด์ (เม่ือใช้คาร์บอนไดออกไซด์เป็นตัวท าละลายอย่างเดียว) เมื่อเริ่มท าการสกัดตัวท า

ละลายที่ใช้จะกลายเป็นของไหลยิ่งยวด จากนั้นจึงจะปล่อยสารสกัดออกมาตามเวลาที่ก าหนด 

รูปที่ 2.4 การเปลี่ยนสถานะของสาร 

ที่มา : http://tesi.cab.unipd.it/45737/1/TESI_MIROFCI_SHEFQET.pdf 

 

จากรูปที่  2.4 จะเห็นได้ว่ าปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดด้วยเทคนิค Supercritical CO2 

Extraction คือ ความดันและอุณหภูมิ ซึ่งทั้งสองปัจจัยนี้มีผลต่อการเปลี่ยนสถานะของสาร เมื่อความ

ดันและอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจะท าให้สถานะของสารเปลี่ยนตามไปด้วย 

 2.1.4 โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง High Performance Liquid Chromatography 

(HPLC) 

เป็นเทคนิคที่ใช้แยกสารออกจากกัน โดยอาศัยหลักการทางโครมาโตกราฟี (chromatography) ของ

สารที่ต้องการแยกและอัตราการไหลของเฟสเคลื่อนที่ (Stationary phase) กับเฟสคงที่ (Mobile 

phase) หรือคอลัมน์  เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ทั้งในเชิงคุณภาพวิเคราะห์ (Qualitative) และปริมาณ

วิเคราะห์ (Quantitative) ที่นิยมใช้มากวิธีหนึ่ง โดยสามารถใช้กับงานด้านต่างๆ อย่างกว้างขวาง เช่น 

ในการวิเคราะห์ทางอาหาร ยา สมุนไพร เป็นต้น  
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รูปที่  : เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสรรมถนะสูง (HPLC) 

ที่มา : https://dt.mahidol.ac.th/th/high-performance-liquid-chromatograph-hplc/ 

 

        หลักการท างานของเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) เป็นเครื่องที่ใช้

หลักการแยกสารผสมให้ได้สารที่ต้องการ โดยใช้เครื่องสูบแรงดันสูง สูบของเหลวหรือตัวท าละลายซึ่ง

ท าหน้าที่  mobile phase พาสารตัวอย่างที่ถูกฉีดเข้าทางช่องฉีดสาร ( injector) เคลื่อนที่ผ่าน 

stationary phase  ซึ่งบรรจุอยู่ในคอลัมน์ (column) สารผสมเคลื่อนที่ผ่านคอลัมน์แล้วจะถูกแยก

ออกมาในเวลาที่ต่างกัน ซึ่งสารผสมที่อยู่ในตัวอย่างสามารถถูกแยกออกจากกันได้นั้นขึ้นอยู่กับ

ความสามารถในการเข้ากันได้ดีของสารนั้นกับ mobile phase หรือ stationary phase สารประกอบ

ตัวไหนที่สามารถเข้ากันหรือละลายได้ดีกับ mobile phase สารนั้นก็จะถูกแยกออกมาก่อน ส่วนสาร

ที่เข้ากันได้ไม่ดีกับ mobile phase จะถูกแยกออกมาทีหลัง และเข้าสู่เครื่องตรวจวัดสัญญาณ 

(detector) อยู่ในรูปสัญญาณไฟฟ้าตามเวลาและปริมาณของสารแต่ละตัวที่ตรวจวัดได้ โดยสัญญาณ

จะถูกส่งไปยังเครื่องบันทึกสัญญาณแสดงผลออก เป็น chromatogram ประกอบด้วย peaks ของ

สารที่เป็นองค์ประกอบของสารผสม 
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รูปที่  : หลักการเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสรรมถนะสูง 

ที่มา :  https://www.researchgate.net/figure/Instrumentation-of-HPLC_fig2_351867679 

 

2.2 งานวจิัยทีเ่กี่ยวขอ้ง 

 C. Perakis et al. (2004) ศึกษาการสกัดน้ ามันพริกไทยด าด้วยของไหลวิกฤติยิ่งยวด โดยใช้

คาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวดเป็นตัวท าลาย และผลกระทบต่อกระบวนการสกัดได้แก่ ความดันที่ 

90 100 และ150 บาร์ ที่อุณหภูมิ 40 และ50 องศาเซลเซียส อัตราการไหลของตัวท าละลาย 1.1 2 

และ 3 กิโลกรัมต่อชั่วโมง จากการศึกษาพบว่า มีปริมาณไพเพอร์รินร้อยละโดยน้ าหนักเท่ากับ 5.7 

และมีปริมาณน้ ามันหอมระเหยร้อยละน้ าหนักต่อปริมาณเท่ากับ 1.5 ซึ่งการสกัดทั้งสามผลกระทบ

ได้แก่ ความดัน อุณหภูมิ และอัตราการไหลของตัวท าละลาย จะเห็นได้ว่าเมื่อความดันเพ่ิมขึ้นหรือ

อุณหภูมิลดลงอัตราการสกัดจะเพ่ิมข้ึน   

 Rajani et al. (2008) ศึกษาวิธีโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ได้มีการพัฒนาส าหรับ

การหาปริมาณไพเพอร์รินในเมล็ดพริกไทยด า โดยใช้วิธีการสกัดแบบ Soxhlet ซึ่งใช้ปิโตรเลียมอีเทอร์

ในการสกัดผงพริกไทยด า 500 กรัม และใช้เมาทานอลในการสกัดผงพริกไทยด า 100 กรัม เมื่อน าไป

วิเคราะห์ปริมาณไพเพอร์รินด้วยโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงโดยใช้เฟสเคลื่อนคือ อะซิโตไน

ไตรล์ (0.5%) กรดอะซิติก และน้ า ใช้คอลัมน์ Merk RP-18 Column (5 ไมครอน , 250×4.00 

มิลลิเมตร) ตรวจวัดที่ค่าการดูดกลืนแสง      254 นาโนเมตร พบว่าจากการวิเคราะห์ปริมาณไพเพ

https://www.researchgate.net/figure/Instrumentation-of-HPLC_fig2_351867679
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อร์รินการสกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์สามารถสกัดสารได้มากกว่าการสกัดด้วยเมทานอลได้เท่ากับ 34 

และ 13.1 กรัม ตามล าดับ  

 Sandra et al. (1999) ศึกษาการสกัดน้ ามันหอมระเหยพริกไทยด าโดยใช้คาร์บอนได

ออกไซด์วิกฤตยิ่งยวดเป็นตัวท าละลาย สารสกัดที่ได้เมื่อน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบด้วยเทคนิค               

แก็สโครมาโทกราฟีและความสามารถในการละลายโดยใช้วิธีไดนามิก ซึ่งก าหนดอุณหภูมิที่ใช้ในการ

สกัดคือ 30 40 และ 50 องศาเซลเซียส และความดันที่ใช้คือ 150 200 และ 300 บาร์ มีความสามารถ

ในการละลายได้ตั้งแต่ 0.09 ถึง 0.15  พบว่าสารชุดที่ 2 ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และความดันที่ 

300 บาร์ มีค่าการไหลเท่ากับ 0.1401 g CO2/min ใกล้เคียงกับอัตราการไหลที่ใช้ส าหรับการวัด

ความสามารถในการละลาย จากการศึกษานี้การสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์เป็นกระบวนการที่มี

ประสิทธิภาพในการสกัดน้ ามันหอมระเหยจากพริกไทยด า 

 Vipul et al. (2013) ศึกษาการพัฒนาวิธีโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงแบบย้อนกลับ

ที่ประหยัดเวลา แม่นย า และได้ตรวจสอบความถูกต้องในการหาปริมาณไพเพอร์รินจากสารสกัดเมล็ด

พริกไทยด า เนื่องจากไพเพรอ์รินเป็นสารอัลคาลอยด์ที่ช่วยลดการอักเสบ ขับลม และการ ไหลเวียน

โลหิต โดยใช้คอลัมน์  C18 ที่มี เฟสเคลื่อนที่ประกอบด้วยอะซิโตนไนไตรล์ น้ า กรดอะซิติก 

(60:39.5:0.5) ด้วยตัวตรวจวัดรังสียูวีที่ 340 นาโนเมตร มี % RSD ส าหรับความแม่นย าน้อยกว่า 2 % 

และมีร้อยละการกกลับคืนของไพเพอร์รินเท่ากับ 95.61 ซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีที่มีความแม่นย า ท าซ้ าได้      

มีสเถียรภาพ และสามารถน าไปใช้เพื่อตรวจสอบความบริสุทธิ์ของไพเพอร์รินได้ 
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บทที ่3 

วธิีการด าเนนิการ 

 

3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 

 3 . 1 . 1  เ ครื่ อ งสกั ดขอ ง ไหล วิ กฤตยิ่ ง ย วด  ( Supercritical Fluid Extraction ; SFE) 

Conversant, China 

 3.1.2 เ ค รื่ อ ง โ ครมา โทกรา ฟีของ เหลวสมรร ถนะสู ง  (High Performance Liquid 

Chromatography) Shimadzu Corporation, Japan 

 3.1.3 เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) Thermo Fisher, Megafuge 8R, Germany 

 3.1.4 เครื่องชั่งไฟฟ้า (Analytical balance) ACZET INC, CY 224C, USA 

 3.1.5 เครื่องบดต่อเนื่อง AK-35 

 3.1.6 เครื่องวัดความชื้น (Moisture Analyzer) ACZET INC, MB 54.USA 

 3.1.7 เครื่องให้ความร้อน (Hot plate) Thermo Scientific 

 3.1.8 เครื่ องผสมสารละลาย (Vortex Mixer)  Thermo Scientific, LP Vortex Mixer, 

Korea 

 3.1.9 เครื่องท าน้ าบริสุทธิ์ (Luca Water Incorporated) LC-30L 

 3.1.10 คอมลัมน์ Shim-pack GIST 5 Micron (4.6 x 250mm), Japan 
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3.2 สารเคมี 

 3.2.1 เมทานอล (Methanol ; CH3OH) HPLC Grade 

 3.2.2 ไอโซโพรพานอล (Isopropanol ; CH3CH2CH2OH) HPLC Grade 

 3.2.3 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon dioxide ; CO2) 

 3.2.4 สารมาตรฐานไพเพอร์ริน (Standard piperine ) AR Grade, Sigma-Aldrich 

 3.2.5 น้ าบริสุทธิ์สูง (Ultrapure water) 

 

3.3 วิธีการทดลอง 

 3.3.1 เตรียมตัวอย่าง 

 น าตัวอย่างพริกไทยด า 10 กิโลกรัม เข้าเครื่องบดสมุนไพรให้ได้ขนาด 8 mesh จากนั้น

แบ่งตัวอย่างวัดความชื้นประมาณ 20 กรัม และส่วนที่เหลือน ามาสกัดต่อไป 

 3.3.2 การวัดความชื้น 

 น าพริกไทยด าบดประมาณ 2 กรัม ใส่ถาดวัดความชื้นโดยกระจายให้ทั่วถาด จากนั้นปิดฝา

พร้อมกดเริ่มท างานเครื่อง ท าซ้ าท้ังหมด 3 ซ้ า และบันทึกผล 

 3.3.3 การสกัดด้วยเครื่องสกัดแรงดันสูง (Supercritical Fluid Extraction : SFE) 

 ชั่งตัวอย่างพริกไทยด าบดมา 4.85 กิโลกรัม ใส่ลงในถังจากนั้นน าเข้าเครื่องสกัด โดยจะตั้ง

อุณหภูมิและความดันที่ใช้ดังตารางที่ 1 เมื่อปรับระบบเรียบร้อยสามารถเริ่มการสกัดได้ 

ตารางที่ 3.1 สภาวะระบบที่ใช้ในการสกัดเมล็ดพริกไทยด า 

สภาวะระบบ อุณหภูมิ (C) ความดัน (MPa) เวลา 

1 40 20 90 

2 40 25 90 
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 3.3.4 การสกัดเมล็ดพริกไทยด าด้วยการแช่ตัวท าละลาย 

 การสกัดด้วยการแช่ตัวท าละลาย ชั่งผงพริกไทยด า 5 กรัม เติมเมทานอลปริมาตร 20 

มิลลิลิตรปิดด้วยฟอยล์ และพาราฟิน เก็บไว้ในที่มืดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นกรองด้วยกระดาษ

กรองเบอร์ 1 และชะด้วยเมทานอลอีกปริมาตร 50 มิลลิลิตร น ามาระเหยตัวท าลาย                     ด้วย

วิธี boil double boil ชั่งปริมาณสารที่ได้ เท่ากับ 0.411 กรัม  จากนั้นเตรียมสารสกัดฉีดเข้าเครื่อง

โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

 3.3.5 การวิเคราะห์หาปริมาณไพเพอร์รินด้วยเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

  3.3.5.1 เตรียมสารมาตรฐานไพเพอร์ริน 

 เตรียมสารละลายมาตรฐานไพเพอร์รินความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิตร 

โดยปิเปตสารมาตรฐานไพเพอร์รินที่ความเข้มข้น 412 ไมโครกรัมต่อมิลลิตร ปริมาตร 2.43 ไมโครลิตร 

จากนั้นปรับปริมาตร 10 มิลลิลิตรด้วยเมทานอล  

 เตรียมสารละลายมาตรฐานที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้แก่  60 70 80 และ 90 

ไมโครกรัมต่อมิลลิตร โดยปิเปตสารละลายมาตรฐาน 

 ไพเพอร์รินความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิตร ปริมาตร 1.2 1.4 1.6 และ 1.8 

ไมโครลิตร จากนั้นปรับปริมาตรด้วยเมทานอลให้ครบ 10 มิลลิลิตร 

 1) สารมาตรฐานไพเพอร์ริน 

ดูดสารละลายมาตรฐานไพเพอร์รินที่ความเข้มข้นต่างๆได้แก่ 60, 70, 80, 90 และ 100 

ไมโครกรัมต่อมิลลิตร มา 1 มิลลิลิตร กรองด้วย membrane filter ขนาด 0.45 ไมครอน ใส่ขวด vial 

เพ่ือท าการสร้างกราฟมาตรฐาน จากนั้นน าผลที่ได้มาค านวณหาสมการเส้นตรง 

2) สารสกัดน้ ามันพริกไทยด า 

ปิเปตน้ ามันพริกไทยด าปริมาตร 7.248 มิลลิกรัม ละลายด้วยไอโซโพรพานอลและเมทานอล

อย่างละ 5 มิลลิลิตรในอัตราส่วน 1:1 โดยจะละลายน้ ามันด้วยไอโซโพรพานอลก่อนเติมเมทานอลและ

เขย่าให้เข้ากัน จากนั้นดูดมา 1 มิลลิลิตรกรองด้วยเมมเบรนฟิลเตอร์ขนาด 0.45 ไมครอน ใส่ขวด vial 

เตรียมฉีดเข้าเครื่อง โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง  
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3) ผงพริกไทยด าบดหยาบ 

 ชั่งผงพริกไทยด าบดหยาบขนาด 8 mesh ประมาณ 20 มิลลิกรัม ละลายด้วยเมทานอล

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นกรองด้วยmembrane filterขนาด 0.45 ไมครอนใส่ขวด vial เตรียม

ฉีดเข้าเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง  

4) กากของสภาวะระบบที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวด 

ชั่งกากพริกไทยด าประมาณ 20 มิลลิกรัม ละลายด้วยเมทานอลปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

จากนั้นกรองด้วยmembrane filter ขนาด 0.45 ไมครอนใส่ขวด vial เตรียมฉีดเข้าเครื่องโครมาโทกราฟี

ของเหลวสมรรถนะสูง 

 5) สารสกัดด้วยการแช่ตัวท าละลาย 

 ชั่งสารสกัดที่ได้จากการแช่ตัวท าละลายมา 20 มิลลิกรัม ละลายด้วยเมทานอลปริมาตร 10 

มิลลิลิตรเขย่าให้เข้ากัน ดูดสารละลายมา 1 มิลลิลิตรกรองด้วย membrane filter ขนาด 0.45 

ไมครอนใส่ขวด vial เพ่ือการฉีดเข้าเครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 

 

ตารางที ่3.2 สภาวะระบบที่ใช้กับเครื่องโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูง 

สภาวะระบบ 

Column 
RP-18 Column (250 × 4.6 มิลลิลิตร , 5 

ไมครอน) 

Mobile phase Methanol : water (70:30) 

Injection volume 20 ไมโครลิตร 

Flow rate 1 มิลลิลิตรต่อนาที 

Oven 40 องศาเซลเซียส 

Stop time 25 นาที 

Detector  346 นาโนเมตร 
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บทที ่4 

ผลการทดลอง และวจิารณผ์ลการทดลอง 

 

 การศึกษากระบวนการสกัดเมล็ดพริกไทยด าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวด โดยการ

ตรวจวัดหาปริมาณไพเพอร์รินที่ได้จากการสกัดด้วยวิธีโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง และการ

ตรวจวัดหาปริมาณความชื้นของเมล็ดพริกไทยด า ซึ่งได้ผลการศึกษาดังนี้ 

4.1 การตรวจวดัหาปริมาณความชืน้ของเมลด็พรกิไทยด า 

เมื่อน าผงเมล็ดพริกไทยด าบดหยาบตรวจวัดปริมาณความชื้นด้วยเครื่องตรวจวัดความชื้น ซึ่ง

ใช้อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสในการวัด ได้ผลดังตารางที่ 4.1  

 

ตารางที ่4.1 ปริมาณความชื้นของเมล็ดพริกไทยด า 

ครั้งที่ น้ าหนักสาร (กรัม) ปริมาณความชื้น (%M) 
1 2.0297 11.4253 
2 2.0870 11.6832 
3 2.1392 11.3729 

เฉลี่ย 11.49 
จากตารางที่ 4.1 แสดงปริมาณความชื้นของเมล็ดพริกไทยด าที่ท าการวัดทั้งหมด 3 ซ้ า พบว่า 

มีปริมาณความชื้นเฉลี่ยเท่ากับ 11.49 % M ซึ่งอยู่ในช่วงปริมาณความชื้นที่ก าหนด 11-15 % M 

4.2 การสกดัดว้ยวธิี Supercritical CO2 Extraction 

 การสกัดเมล็ดพริกไทยด าด้วย Supercritical CO2 Extraction ได้ศึกษาทั้งหมด 2 สภาวะ

ระบบ คอืที่ความดัน 20 MPa ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และ 25 MPa ที่อุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส เป็นเวลาทั้งหมด 90 นาที ได้ผลการสกัดดังตารางที่ 4.2  

  

 



17 
 

ตารางที ่4.2 การสกัดด้วย Supercritical CO2 Extraction 

สภาวะระบบ 
ปริมาณสารสกัด
ทั้งหมด(กรัม) 

ปริมาณน้ ามัน (กรัม) 
ร้อยละการได้กลับคืน 

(% yield) 
1 115.09 27.73 0.57 
2 278.43 33.41 0.69 

  

จากตารางที่ 4.2 แสดงผลการสกัดเมล็ดพริกไทยด าด้วย Supercritical CO2 Extraction 

พบว่าสภาวะระบบที่ 20 และ 25 MPa มีปริมาณสารสกัดน้ ามันทั้งหมดเท่ากับ 27.73 และ 33.41 

กรัม ตามล าดับ สามารถคิดเป็นร้อยละการได้กลับคืนเท่ากับ 0.57 และ 0.69 ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า

สภาวะระบบที่ 25 MPaสามารถสกัดให้ปริมาณสารสกัดและปริมาณน้ ามันมากกว่าสภาวะระบบที่ 20 

MPa  

 4.3 การตรวจวดัปรมิาณไพเพอรร์นิดว้ยโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู (HPLC) 

  4.3.1 การสร้างกราฟมาตรฐานไพเพอร์ริน 

 ตารางที ่4.3 พ้ืนที่ใต้กราฟของสารมาตรฐานไพเพอร์รินที่ความเข้มข้นต่างๆ 

ความเข้มข้น (ไมโครกรัมต่อมิลลิตร) พ้ืนที่ใต้กราฟ (Area) Retention time 
60 8,577,209 12.000 
70 9,802,397 11.984 
80 11,050,052 11.990 
90 12,538,568 11.998 
100 14,212,207 12.002 
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รูปที่ 4.1 กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานไพเพอร์ริน 

4.3.2 ปริมาณไพเพอร์รินจากผงพริกไทยด าบดหยาบ 

ตารางที ่4.4 ปริมาณไพเพอร์รินจากผงพริกไทยด า 

ตัวอย่าง 
Retention 

time 
พ้ืนที่ใต้กราฟ 

(Area) 
ความเข้มข้น 

(ไมโครกรัมต่อมิลลิตร) 

ร้อยละโดย
น้ าหนัก 
(%w/w) 

ผงพริกไทยด า 11.795 10,927,616 77.797 3.89 
 

จากตารางที ่4.4 แสดงปริมาณไพเพอร์รินจากผงพริกไทยด าบดหยาบที่ Retention time 

เท่ากับ11.795 มีความเข้มข้นเท่ากับ 77.797 ไมโครกรัมต่อมิลลิตร และสามารถคิดเป็นร้อยละโดย

น้ าหนักได้เท่ากับ 3.89 

y = 140062x + 31153
R² = 0.9951
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รูปที่ 4.2 โครมาโทแกรมจากผงพริกไทยด าบดหาบ 

4.3.3 ปริมาณไพเพอร์รินจากการสกัดพริกไทยด าด้วยการแช่ตัวท าละลาย 

ตารางที ่4.5 ปริมาณไพเพอร์รินจากการสกัดพริกไทยด าด้วยการแช่ตัวท าละลาย 

ตัวอย่าง 
Retention 

time 
พ้ืนที่ใต้กราฟ 

(Area) 
ความเข้มข้น 

(ไมโครกรัมต่อมิลลิตร) 

ร้อยละโดย
น้ าหนัก 
(%w/w) 

ด้วยการแช่ตัวท า
ละลาย 

12.303 113,889,493 812.91 40.65 

 

จากตารางที่ 4.5 แสดงปริมาณไพเพอร์รินจากการสกัดพริกไทยด าด้วยการแช่ตัวท า

ละลาย ที่ Retention time เท่ากับ 12.303 มีความเข้มข้นเท่ากับ 812.91 ไมโครกรัมต่อมิลลิตร 

และสามารถคิดเป็นร้อยละโดยน้ าหนักได้เท่ากับ 40.65 

รูปที่ 4.3 โครมาโทแกรมจากการสกัดพริกไทยด าด้วยการแช่ตัวท าละลาย 
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4.3.4 ปริมาณไพเพอร์รินจากการสกัดพริกไทยด าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤต

ยิ่งยวด 

 ปริมาณไพเพอร์รินจากการสกัดพริกไทยด าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวดที่สภาวะ

ระบบ 20 และ 25 MPa  ได้ผลดังตารางที่ 4.6  

 ตารางที่ 4.6 ปริมาณไพเพอร์รินจากการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวด 

ตัวอย่าง 
Retention 

time 
พ้ืนที่ใต้กราฟ 

(Area) 
ความเข้มข้น 

(ไมโครกรัมต่อมิลลิตร) 

ร้อยละโดย
น้ าหนัก 
(%w/w) 

ผงพริกไทยด าบดหยาบ 11.795 10,927,616 77.797 3.89 
สภาวะระบบที่ 1 11.779 8,579,919 61.04 8.42 
สภาวะระบบที่ 2 11.779 17,257,117 122.99 16.97 

กากสภาวะระบบที่ 1 11.798 14,578,565 103.86 5.19 
กากสภาวะระบบที่ 2 11.810 6,289,983 44.69 2.23 

 

จากตารางที่ 4.4 แสดงปริมาณไพเพอร์รินที่สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวด พบว่า

สภาวะระบบที่ 1 และ 2 มีปริมาณไพเพอร์รินคิดเป็นร้อยละโดยน้ าหนักได้เท่ากับ 8.42 และ 16.97 

ตามล าดับ ส่วนกากของสภาวะระบบที่ 1 และ 2 มีปริมาณไพเพอร์รินคิดเป็นร้อยละโดยน้ าหนักได้

เท่ากับ 5.19 และ 2.23 ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าสภาวะระบบที่ 2 สามารถสกัดสารที่มีปริมาณ        

ไพเพอร์รินได้มากกว่าสภาวะระบบที่ 1 

รูปที่ 4.4 โครมาโทแกรมจากการสกัดด้วยสภาวะระบบที่ 1 
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รูปที่ 4.5 โครมาโทแกรมจากการสกัดด้วยสภาวะระบบที่ 2 

 

 

รูปที่ 4.6 โครมาโทแกรมจากกากของสภาวะระบบที่ 1 



22 
 

 

 

รูปที่ 4.7 โครมาโทแกรมจากกากของสภาวะระบบที่ 2 
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บทที ่5 
สรปุผลการทดลอง และขอ้เสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

 ในงานวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษากระบวนการสกัดเมล็ดพริกไทยด าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤต

ยิ่งยวด จากผลการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวดที่สภาวะระบบ 20 และ 25 MPa 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 นาทีพบว่า ให้ปริมาณสารสกัดจากทั้งหมดเท่ากับ 115.09 

และ 278.43 กรัม ตามล าดับ เมื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณไพเพอร์รินด้วยวิธีโครมาโทกราฟีสมรรถนะ

สูงสามารถคิดปริมาณไพเพอร์รินร้อยละโดยน้ าหนักได้เท่ากับ 8.42 และ 16.97 ตามล าดับ เมื่อเทียบ

กับการสกัดด้วยการแช่ตัวท าละลายพบว่า ให้ปริมาณไพเพอร์รินคิดเป็นร้อยละโดยน้ าหนักได้เท่ากับ 

40.65 ซึ่งการสกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวดสามารถให้สารสกัดที่มีความบริสุทธิ์สูงการ

สกัดด้วยการแช่ตัวท าละลายแม้จะมีปริมาณไพเพอร์รินแตกต่างกันเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบในปริมาณ

วัตถุดิบที่เท่ากัน 

 

 5.2 ประโยชน์ทีไ่ดร้บั 

 5.2.1 ได้ศึกษากระบวนการสกัดเมล็ดพริกไทยด าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวด 

 5.2.2 ได้ทราบปริมาณไพเพอร์รินจากการสกัดเมล็ดพริกไทยด าทั้งสองวิธี ได้แก่ การ

สกัดด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวด และการสกัดด้วยการแช่ตัวท าละลาย 

 

 5.3 ข้อเสนอแนะ 

 ควรมีการศึกษาสภาวะระบบอ่ืนๆ เช่น การปรับอุณหภูมิและความดันที่หลากหลายขึ้น  เพ่ือ

เป็นข้อมลูในการพัฒนาระบบการสกัดเมล็ดพริกไทยด าให้ได้สารส าคัญมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

การเตรยีมสารละลาย 

 

1. เตรยีมสาระลายมาตรฐานไพเพอร์รนิความเขม้ขน้ 100 ไมโครกรัมต่อมลิลลิิตร  

ปริมาตร 10 มลิลลิิตร 
 1.1 ปิเปตสารละลายมาตรฐานไพเพอร์รินความเข้มข้น 412 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 

2,430 ไมโครลิตร 

 1.2 ปรับปริมาตรด้วยเมทานอลให้ได้ ปริมาตร 10 มิลลิลตร 

2. เตรยีมสารละลายมาตรฐานไพเพอรร์นิที่ความเขม้ขน้ตา่งๆ ไดแ้ก ่60, 70, 80 และ 90  

ไมโครกรัมต่อมลิลิลติร  ปริมาตร 2 มลิลลิตร 

 2.1 ปิเปตสารละลายมาตรฐานไพเพอร์รินความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 

1.2 1.4 1.6 และ 1.8 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรด้วยเมทานอลให้ครบ 2 มิลลิลิตร ด้วยสตูรการเจือจาง 

C1V1 = C2V2 

 โดย           C1 = ความเข้มข้นของสารละลายไพเพอร์ริน ที่เตรียมไว้ 

            V1 = ปริมาตรสารละลายไพเพอร์ริน ที่ต้องปิเปต 

   C2 = ความเข้มข้นของสารละลายไพเพอร์ริน สุดท้ายที่ต้องการเจือจาง 

    V2 = ปริมาตรของสารละลายไพเพอร์ริน ที่ต้องการเตรียม 
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ภาคผนวก ข 

วธิีการค านวณ 

 

1.ค านวณร้อยละการคืนกลับ 

ร้อยละการคืนกลับ (%)     = 
ปริมาณสารหลังการสกัด (กรัม)

ปริมาณสารก่อนการสกัด (กรัม)
 ×100  

จากตารางที่ 4.2 ได้ปริมาณสารสกัดน้ ามันจากพริกไทยด าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ คือ 33.41 กรัม 

           ร้อยละการคืนกลับ = 33.41 กรัม
4,850 กรัม

 ×100    

  = 0.69 % 

 ดังนั้น ร้อยละการคืนกลับของน้ ามันพริกไทยได้ร้อยละ 0.69 

2.ตวัอยา่งการค านวณหาปรมิาณไพเพอรร์นิ 

 2.1 ค านวณความเข้มข้นของไพเพอร์รินจากผงพริกไทยด า ซึ่งมีค่าพ้ืนที่ใต้กราฟเท่ากับ 

10,927,616 

 

รูปภาคผนวก ข ที่ 1 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานไพเพอร์ริน 

y = 140062x + 31153
R² = 0.9951
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จากรูปภาคผนวก ข ที่ 1 ไดส้มการเส้นตรง  y = 140062x + 31153 

ซ่ึง  y = ค่าพ้ืนที่ใต้กราฟ 

  x = ความเข้มข้น (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

แทนค่า y ด้วยค่าพ้ืนที่ใต้กราฟของผงพริกไทยด า คือ 10,927,616 

10,927,616 = 140062x + 31153 

 x =  
10,927,616−31153

140062
 

x = 77.79 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ดังนั้น ผงพริกไทยด ามีความเข้มข้นเท่ากับ 77.79 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

เปลี่ยนหน่วย ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็น มิลลิกรัมต่อกรัม  

จะได้ 77.79 ÷ 1,000 = 0.0779 มิลลิกรัมต่อกรัม 

จากนั้น ค านวณปริมาณไพเพอร์รินคิดเป็นร้อยละโดยน้ าหนัก ( %w/w ) ดังนี้ 

จากสูตร   ร้อยละโดยน้ าหนัก = 
น้ าหนักของตัวละลาย

น้ าหนักของสารละลาย
 × 100 

จะได้       ร้อยละโดยน้ าหนัก = 
0.07779 มิลลิกรัมต่อกรัม

2 มิลลิกรัมต่อกรัม
 × 100 

   ร้อยละโดยน้ าหนัก = 3.89 
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2.2 ค านวณความเข้มข้นของไพเพอร์รินจากสารสกัดพริกไทยด าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์

วิกฤตยิ่งยวด ซึ่งมีค่าพ้ืนที่ใต้กราฟเท่ากับ 8,579,919 

 

รูปภาคผนวก ข ที่ 1 กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานไพเพอร์ริน 

จากรูปภาคผนวก ข ที่ 1 ได้สมการเส้นตรง  y = 140062x + 31153 

ซ่ึง  y = ค่าพ้ืนที่ใต้กราฟ 

  x = ความเข้มข้น (ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 

แทนค่า y ด้วยค่าพ้ืนที่ใต้กราฟของสารสกัดพริกไทยด าด้วยคาร์บอนไดออกไซด์วิกฤตยิ่งยวด        

คือ 8,579,919 

8,579,919 = 140062x + 31153 

 x =  
8,579,919−31153

140062
 

x = 61.04 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

 

 

ดังนั้น ผงพริกไทยด ามีปริมาณไพเพอร์ริน 61.04 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

y = 140062x + 31153
R² = 0.9951
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เปลี่ยนหน่วย ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็น มิลลิกรัมต่อกรัม  

จะได้ 61.04 ÷ 1,000 = 0.0610 มิลลิกรัมต่อกรัม 

จากนั้น ค านวณปริมาณไพเพอร์รินคิดเป็นร้อยละโดยน้ าหนัก ( %w/w ) ดังนี้ 

เมื่อน้ ามัน 1 มิลลิลิตร เท่ากับ 0.9060 กรัม 

จากสูตร   ร้อยละโดยน้ าหนัก = 
น้ าหนักของตัวละลาย

น้ าหนักของสารละลาย
 × 100 

จะได้       ร้อยละโดยน้ าหนัก = 
0.0610 มิลลิกรัมต่อกรัม

0.7248  มิลลิกรัมต่อกรัม
 × 100 

   ร้อยละโดยน้ าหนัก = 8.42 
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ประวตัผิูว้ิจยั 

 

ชื่อ – สกลุ  นางสาวนฤดา รักมิตร  

วนั เดือน ป ี  20 เมษายน 2543 

ที่อยู่ปจัจบุนั  268 หมู่ 17 บ้านทุ่งเลนทอง ต.ในเมือง อ.พิมาย จ.นครราชสีมา 30110 

E – mail address Naruedarak1234@gmail.com 

ประวตัิการศกึษา  ปี พ.ศ. 2554 จบการศึกษาระดับประถมศึกษา  

จากโรงเรียนอนุบาลสุริยาอุทัยพิมาย  

                               ต าบลในเมือง อ าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา                                              

                               รหสัไปรษณีย์ 30110 

                               ปี พ.ศ. 2557 จบการศึกษาระดับมัธยมตอนต้น จากโรงเรียนพิมายวิทยา 

                               ต าบลในเมือง อ าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา 

                               รหสัไปรษณีย์ 30110 

                               ปี พ.ศ. 2560 จบการศึกษาระดับมัธยมตอนปลาย จากโรงเรียนพิมายวิทยา 

                               ต าบล ในเมือง อ าเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา 

                               รหสัไปรษณีย์ 30110 
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ประวตัผิูว้ิจยั 

 

ชื่อ – สกลุ  นางสาวมุกดา อิงสันเทียะ 

วนั เดือน ป ี  13 มิถุนายน 2542 

ที่อยู่ปจัจบุนั  56/2 หมู่ 7 บ้านหนองไข่น้ า ต.ท่าโรง อ.วิเชียรบุรี จ.เพชรบูรณ์ 

E – mail address Mukda1306a@gmail.com 

ประวัติการศึกษา  ปี พ.ศ. 2554 จบการศึกษาระดับประถมศึกษา จากโรงเรียนสัมพันธ์วิทยา  

                               ต าบลท่าโรง อ าเภอวิเชียรบุรี จังหวัดเพชรบูรณ์                                              

                               รหัสไปรษณีย์ 67130 

                               ปี พ.ศ. 2557 จบการศึกษาระดับมัธยมตอนต้น  

จากโรงเรียนนิยมศิลป์อนุสรณ์ 

                               ต าบลท่าโรง อ าเภอวิเชียรบุรี จังหวัดเพชรบูรณ์ 

                               รหสัไปรษณีย์ 67130 

                               ปี พ.ศ. 2560 จบการศึกษาระดับมัธยมตอนปลาย  

จากโรงเรียนนิยมศิลป์อนุสรณ์ 

                               ต าบลท่าโรง อ าเภอวิเชียรบุรี จังหวัดเพชรบูรณ์ 

                               รหสัไปรษณีย์ 67130 

 

 


