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บทคัดย่อ
		  งานวจิยันีศ้กึษาวิธเีตรยีมผงขงิให้มคีณุภาพด้วยการนึง่ฆ่าเช้ือและการแช่โพแทสเซยีมเปอร์แมงกาเนต โดยแบ่ง
ขิงสดเป็น 3 กลุ่ม 5 ชุดการทดลอง ได้แก่ กลุ่มที่ 1 นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 115 หรือ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
กลุ่มที่ 2 แช่สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตที่ความเข้มข้น 100 หรือ 200 ppm เป็นเวลา 15 นาที และกลุ่มที่ 
3 กลุ่มควบคุม (ไม่ผ่านกระบวนการใดๆ) พบว่าการนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที เป็นวิธีเดียวที่ไม่มี
การปนเปื้อนจุลินทรีย์ต่างๆ ตามข้อก�ำหนดในต�ำรามาตรฐานยาสมุนไพรไทย อีกทั้งมีปริมาณสารสกัดด้วยเอทานอล 
(6.67% w/w) สารสกัดด้วยน�้ำ (14.51% w/w) และน�้ำมันหอมระเหย (4.17% v/w) มากกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก�ำหนด 
ถงึแม้ปรมิาณน�ำ้มนัหอมระเหยน้อยกว่ากลุม่ควบคุมอย่างมนียัส�ำคัญ (p<0.05) แต่มอีงค์ประกอบหลักไม่แตกต่างกนั คือ 
zingiberene, ar-curcumene, β-sesquiphellandrene, α-farnesene และ β-bisabolene ส่วนปรมิาณ 6-gingerol 
พบว่าน้อยลง 12.1% ดงันัน้การนึง่ฆ่าเช้ือที ่121 องศาเซลเซยีส 15 นาท ีจงึเป็นวธิทีีใ่ห้ประโยชน์คุม้ค่าในการเตรยีมผงขิง 
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บทน�ำ
		  ขงิเป็นสมุนไพรทีมี่การใช้อย่างแพร่หลายและจดัเป็นยาพฒันาจากสมนุไพรในบญัชียาหลักแห่งชาต ิ[1] เนือ่งจาก
ส่วนประกอบส�ำคญัทีพ่บในขิง คอื น�ำ้มันหอมระเหย (volatile oil) ทีไ่ด้จากการกล่ันด้วยน�ำ้หรอืไอน�ำ้ เป็นสารทีใ่ห้กลิน่หอม 
มีสรรพคุณช่วยขับลม บรรเทาอาการท้องอืด แน่นจุกเสียด น�้ำมันหอมระเหยของขิงประกอบด้วยสารกลุ่ม terpenes 
และ monoterpenes ได้แก่ β-phellandrene, camphene, cineol, geraniol, geranial, curcumene, citral, 
neral, terpineol, borneol และกลุ่ม sesquiterpenes ได้แก่ α-zingiberene, β-zingiberene, ar-curcumene, 
β-sesquiphellandrene, α-farnesene, β-bisabolene และ zingiberol โดยมี zingiberene เป็นองค์ประกอบหลัก
ในตัวอย่างขิงของประเทศไทย [2] ส่วนประกอบส�ำคัญที่พบในขิงอีกชนิด คือ โอลิโอเรซินหรือน�้ำมันชัน (oleoresin) ที่
ได้จากการสกัดด้วยตัวท�ำละลาย เป็นส่วนประกอบส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดกลิ่น รส และความเผ็ดของขิง มีสรรพคุณป้องกัน
และบรรเทาอาการคลืน่ไส้ อาเจยีนจากการเมารถ เมาเรอื และป้องกนัอาการคลืน่ไส้ อาเจยีนหลังการผ่าตดั สารให้กลิน่ฉุน
ทีพ่บในโอริโอเรซนิ คือ gingerol และ shogaol โดยมปีรมิาณ 6-gingerol และ 6-shogaol มากท่ีสดุ และพบว่า gingerol 
สามารถสลายตัวได้ง่ายกลายเป็น shogaol ซึ่งจะมีกลิ่นฉุนมากกว่า [3]
		  จากการศึกษาความปลอดภัยของยาจากสมุนไพรในบัญชียาหลักแห่งชาติ พบว่าการผลิตยาสมุนไพรจากส่วน
รากหรือเหง้ามีโอกาสเกิดการปนเปื้อนจุลินทรีย์จากดินได้มาก [4] แม้ว่าปัจจุบันมีการใช้เทคโนโลยีการฉายรังสีแกมมา
เพื่อท�ำลายจุลินทรีย์ในวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ์สมุนไพรได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่เนื่องจากหน่วยงานหรือบริษัทที่ให้
บริการฉายรังสีแกมมามีจ�ำนวนจ�ำกัด โดยตั้งอยู่ที่กรุงเทพ ปทุมธานี นครปฐม และชลบุรี [5] ท�ำให้สถานพยาบาล
โรงพยาบาลชุมชน หรือโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลต่างๆ ที่ตั้งอยู่ห่างไกล และมีการผลิตในปริมาณที่ไม่มากเพื่อ
ใช้รักษาผู้ป่วยจะไม่คุ้มทุนเนื่องจากมีต้นทุนในการขนส่งค่อนข้างสูง การพัฒนาวิธีการเตรียมผงยาสมุนไพรจากส่วนราก
หรอืเหง้าให้มคีณุภาพเป็นไปตามต�ำรามาตรฐานยาสมนุไพรไทย (Thai Herbal Pharmacopoeia: THP) จงึมคีวามส�ำคญั 
มีการพัฒนาวิธีการเตรียมผงขมิ้นชันด้วยวิธีการต่างๆ พบว่าการน่ึงฆ่าเช้ือเป็นวิธีการเตรียมผงขม้ินชันที่ดี โดยน่ึงฆ่าเช้ือ

Abstract
	 This research studied the effects of preparation method for ginger powder using steam
sterilization and potassium permanganate soales. Fresh ginger was divided into 3 groups with a total 
of 5 treatments. The first group used steam sterilization at 115°C or 121°C for 15 minutes. The second 
group was soaked into potassium permanganate solution at a concentration of 100 or 200 ppm for 
15 minutes. The third group was the untreated control group which was untreated. The result showed 
that only steam sterilization at 121°C for 15 minutes passed microbial limit tests of Thai Herbal    
Pharmacopoeia. The percentage of ethanol-soluble extractive content (6.67% w/w), water-soluble 
extractive content (14.51% w/w) and volatile oil content (4.17% v/w) sterilized by steam at 121°C for 
15 minutes were higher than those of the standard values. Although the volatile oil content was 
significantly lower than the control treatment (p<0.05), the major components of ginger volatile oil 
were no difference between these two treatments, such as zingiberene, ar-curcumene, 
β-sesquiphellandrene, α-farnesene and β-bisabolene. The 6-gingerol content decreased to 12.1%. It 
is appropriate method to use steam sterilization at 121°C for 15 minutes to prepare for qualified 
ginger powder.

Keywords: Ginger, Steam Sterilization, Potassium Permanganate Soak
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ที่อุณหภูมิ 115 และ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ท�ำให้ได้ผงขม้ินชันที่ไม่มีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์และ
มคีณุภาพเป็นไปตามมาตรฐานต�ำรายาสมนุไพรไทย [6-7] จงึคาดว่าวธิข้ีางต้นสามารถน�ำมาประยกุต์ใช้ในการเตรยีมผงขงิ
ได้เช่นกนั แต่บคุคลทัว่ไปอาจท�ำได้ยาก ทางผูว้จิยัจึงสนใจวธิกีารแช่ด้วยสารละลายโพแทสเซยีมเปอร์แมงกาเนตในการเตรยีม
ผงขิง เนื่องจากโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตเป็นสารออกซิไดซ์ที่นิยมใช้ในการล้างผักและผลไม้ อีกทั้งราคาไม่แพง และ
สามารถหาซื้อได้ง่าย โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตสามารถก�ำจัดสารพิษตกค้างและก�ำจัดแบคทีเรียก่อโรคได้ ซึ่งพบว่า
การแช่ใบผักชีในสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตที่ความเข้มข้น 100 ppm เป็นเวลา 5 นาที สามารถลดการปน
เปื้อนของ Total aerobic microbial count, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Samonella 
และ Shigella [8] อีกทัง้ไม่พบรายงานการศกึษาทีใ่ช้วธีิดงักล่าวในการเตรยีมผงขงิ คณะผูว้จิยัจงึสนใจศกึษาวธิกีารเตรยีม
ผงขงิให้มคีณุภาพด้วยการนึง่ฆ่าเชือ้และการแช่สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต เพือ่ให้ได้ผงขงิทีป่ลอดการปนเป้ือน
ของจลุนิทรีย์และคงไว้ซ่ึงปรมิาณสารส�ำคัญมากทีส่ดุ และสามารถใช้เป็นแนวทางในการพฒันาการผลิตผงขงิให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
เพิ่มขึ้นในอนาคต

วัตถุประสงค์
		  เพ่ือศึกษาวิธีการเตรียมผงขิงให้มีคุณภาพด้วยการนึ่งฆ่าเชื้อเหง้าขิงและการแช่เหง้าขิงด้วยสารละลาย
โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต เพื่อให้ได้ผงขิงที่ปลอดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์และคงไว้ซึ่งปริมาณสารส�ำคัญมากที่สุด

ระเบียบวิธีการศึกษา
1. การเตรียมผงขิง
		  ใช้เหง้าขิงสดอายุประมาณ 10-11 เดือน โดยเก็บตัวอย่างเมื่อเดือนกรกฎาคม 2557 จากแหล่งที่ปลูกเดียวกัน
ในจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ น�ำมาล้างน�้ำท�ำความสะอาด ตัดราก และสะเด็ดน�้ำให้แห้ง จากน้ันแบ่งตัวอย่างเหง้าขิงเป็น
3 กลุ่ม 5 ชุดการทดลองดังนี้
		  กลุ่มที่ 1 ศึกษาผลของการน่ึงฆ่าเชื้อต่อคุณภาพของผงขิง น�ำตัวอย่างเหง้าขิงเข้าเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อเป็นเวลา
15 นาที โดยใช้อุณหภูมิในการนึ่งฆ่าเชื้อที่แตกต่างกัน 2 ชุดการทดลอง คือ 115 หรือ 121 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ
		  กลุม่ที ่2 ศกึษาผลของการแช่สารละลายโพแทสเซยีมเปอร์แมงกาเนตต่อคณุภาพของผงขงิ น�ำตวัอย่างเหง้าขงิ
ไปแช่สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตเป็นเวลา 15 นาที โดยใช้ความเข้มข้นที่แตกต่างกัน 2 ชุดการทดลอง คือ 
100 หรือ 200 ppm ตามล�ำดับ
		  กลุ่มท่ี 3 กลุ่มควบคุม คือ ตัวอย่างเหง้าขิงที่ไม่ผ่านกระบวนการใดๆ
		  จากนั้นหั่นเหง้าขิงในแต่ละชุดการทดลองเป็นชิ้นบาง ๆ  ประมาณ 1-2 มิลลิเมตร ด้วยเครื่องตัดห่ันสมุนไพร
น�ำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง ด้วยตู้อบลมร้อน จากนั้นบดให้เป็นผงด้วยเครื่องบดยา
สมุนไพร แล้วจึงน�ำไปร่อนผ่านแร่งเบอร์ 100 เก็บผงขิงที่ได้ในภาชนะที่สะอาด เพื่อน�ำไปตรวจสอบคุณภาพของผงขิง
การเตรียมผงขิงท�ำในห้องสะอาดที่เปิดหลอดยูวีเพื่อฆ่าเชื้อโรค และใช้ 70% เอทานอลเช็ดฆ่าเชื้ออุปกรณ์และเครื่องมือ
ต่างๆ ก่อนใช้งานทุกครั้ง
2. การตรวจสอบคุณภาพของผงขิง
		  ตรวจสอบคุณภาพผงขิงด้วยวิธีการต่างๆ ตามต�ำรามาตรฐานยาสมุนไพรไทย [9-10] ได้แก่ การตรวจสอบ
การปนเปื้อนของจุลินทรีย์ การตรวจปริมาณสิ่งแปลกปลอม การตรวจปริมาณความช้ืน การตรวจปริมาณสารสกัดด้วย
เอทานอล การตรวจปรมิาณสารสกดัด้วยน�ำ้ และการตรวจปรมิาณน�ำ้มนัหอมระเหย โดยทกุการทดลองท�ำ 3 ซ�ำ้ และค�ำนวณ
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หาค่าเฉลี่ย เพื่อคัดเลือกวิธีที่เหมาะสมในการเตรียมผงขิง จากนั้นวิเคราะห์องค์ประกอบของน�้ำมันหอมระเหยขิงด้วย
เทคนิคแก๊สโครมาโตกราฟีแมสสเปกโทรเมตรี (GC-MS) และวิเคราะห์ปริมาณ 6-gingerol ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี
เหลวสมรรถนะสูง (HPLC) เพื่อยืนยันคุณภาพของผงขิงที่เตรียมจากวิธีดังกล่าว
		  การวิเคราะห์องค์ประกอบของน�้ำมันหอมระเหย (Volatile Oil Components)
		  วิเคราะห์องค์ประกอบของน�้ำมันหอมระเหยด้วยเทคนิค GC-MS (Trace GC Ultra/ISQMS, Thermo
Scientific Inc., USA) สภาวะ GC ที่ใช้ทดสอบประกอบด้วย คอลัมน์ชนิด TR-5MS (30 เมตร x 0.25 มิลลิเมตร x 0.25 
ไมโครเมตร) โหมดการฉดีแบบ split ม ีsplit ratio 100:1 ปรมิาตรทีฉี่ด 1 ไมโครลติร ก๊าซตวัพา คอื ฮเีลยีม อตัราการไหล 
1 มิลลิเมตรต่อนาที อุณหภูมิของส่วนฉีดสาร 220 องศาเซลเซียส โปรแกรมอุณหภูมิเริ่มต้น 50 องศาเซลเซียส คงไว้
5 นาที เพิ่มอุณหภูมิด้วยอัตรา 2.5 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง 250 องศาเซลเซียส คงไว้ 2 นาที สภาวะของ MS ที่ใช้
ทดสอบเป็น electron ionization อณุหภมู ิion source 250 องศาเซลเซยีส อณุหภูม ิtransfer line 250 องศาเซลเซยีส
ช่วงมวลในการวิเคราะห์ 29-500 amu ฐานข้อมูลที่ใช้เปรียบเทียบ คือ Wiley 9
		  การวิเคราะห์ปริมาณ 6-gingerol (6-Gingeral Content)
		  วิเคราะห์ปริมาณ 6-gingerol ด้วยเทคนิค HPLC (HPLC 1100, Agilent, Germany) สภาวะที่ใช้ทดสอบ 
ประกอบด้วย คอลัมน์ชนิด reverse phase C18 (Hypersil ODS 250 มิลลิเมตร x 4 มิลลิเมตร x 5 ไมโครเมตร)
เฟสเคลื่อนที่ คือ สารละลายผสมอะซีโตไนไตรล์-น�้ำ (55: 45 v/v) อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ
30 องศาเซลเซียส ใช้ variable wavelength detector ที่ 282 นาโนเมตร ปริมาตรที่ฉีด 20 ไมโครลิตร
		  การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 6-gingerol โดยชั่ง 6-gingerol ให้ได้น�้ำหนักที่แน่นอน ละลายด้วยเมทานอล 
เจือจางให้มีความเข้มข้น 300, 200, 100, 50 และ 10 ppm เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
		  การเตรียมสารละลายทดสอบ สกัดตัวอย่างด้วยวิธี reflux โดยใช้ผงขิง 1 กรัม บรรจุในขวดก้นกลมขนาด 500 
มิลลิลิตร เติมเอทานอล 20 มิลลิลิตร สกัดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที กรองด้วยกระดาษกรอง
น�ำสารละลายที่กรองได้ไประเหยแห้งด้วยเครื่อง rotary evaporator จากนั้นละลายสารสกัดแห้งด้วยเมทานอล
10 มิลลิลิตร กรองสารละลายผ่าน syringe filter ขนาด 0.45 ไมโครเมตร ฉีดเข้าเครื่อง HPLC 
3. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
		  วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่าง
ชุดการทดลองโดย DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) และ T-Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล
		  การตรวจสอบการปนเป้ือนจลิุนทรย์ีของผงขงิทัง้ 5 ชดุการทดลอง (ตารางที ่ 1) พบว่าการนึง่ฆ่าเชือ้ทีอ่ณุหภมูิ 
121 องศาเซลเซยีส 15 นาท ีเป็นวธิเีดยีวทีผ่่านตามเกณฑ์มาตรฐาน เพราะไม่พบการปนเป้ือนจลิุนทรย์ีต่างๆ ตามข้อก�ำหนด
ในต�ำรามาตรฐานยาสมนุไพรไทย ส่วนการนึง่ฆ่าเช้ือทีอ่ณุหภมู ิ115 องศาเซลเซยีส 15 นาท ีการแช่สารละลายโพแทสเซยีม
เปอร์แมงกาเนตทีค่วามเข้มข้น 100 หรอื 200 ppm 15 นาท ีและกลุม่ควบคมุไม่สามารถน�ำมาใช้เตรียมผงขงิได้ เนือ่งจาก
ตรวจพบจ�ำนวนจลุนิทรย์ีทัง้หมด ยสีต์และราเกินเกณฑ์มาตรฐาน และมกีารตรวจพบ Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus และ Salmonella spp. ซึง่ไม่สอดคล้องกับการเตรียมผงขมิน้ชันทีพ่บว่าการนึง่ฆ่าเชือ้ทีอุ่ณหภมู ิ115 และ 121 
องศาเซลเซยีส 15 นาท ีสามารถเตรยีมผงขมิน้ชนัไม่มกีารปนเป้ือนของจลุนิทรย์ี [7] เมือ่เปรยีบเทยีบวธิเีตรยีมผงขงิด้วย
การนึ่งฆ่าเชื้อและการแช่โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต พบว่าการน่ึงฆ่าเชื้อซ่ึงเป็นการใช้ความร้อนชื้นเพื่อฆ่าจุลินทรีย์มี
ประสทิธภิาพในการฆ่าเช้ือจุลนิทรีย์ได้ดกีว่า โดยการนึง่ฆ่าเชือ้ทีอ่ณุหภมู ิ121 องศาเซลเซยีสความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางนิว้ 
เป็นเวลา 15-20 นาท ีเป็นวิธทีีน่ยิมใช้กันมาก เนือ่งจากมปีระสทิธิภาพในการฆ่าเชือ้จุลนิทรย์ีได้ทุกชนิด ขณะทีโ่พแทสเซียม
เปอร์แมงกาเนตเป็นสารออกซไิดซ์ทีน่ยิมใช้ในการล้างผกัและผลไม้ สามารถลดการปนเป้ือนของแบคทเีรยีก่อโรคได้เพยีง
บางชนดิ ดงันัน้การหาวธิกีารเตรยีมผงขงิทีเ่หมาะสมจงึต้องเปรยีบเทยีบปรมิาณสารส�ำคัญของผงขงิกลุ่มนึง่ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส 15 นาท ีกบักลุ่มควบคมุ
		  การตรวจปริมาณสิ่งแปลกปลอมของผงขิงท้ัง 5 ชุดการทดลอง (ตารางที่ 2) ไม่พบปริมาณสิ่งแปลกปลอม
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานท่ีก�ำหนด คือ ต้องไม่เกิน 2.0% w/w เนื่องจากมีการล้างท�ำความสะอาดเหง้าขิง คัดแยก
สิ่งแปลกปลอมออก และเตรียมผงขิงในห้องที่สะอาด
		  การตรวจปริมาณความชื้น พบว่าทั้ง 5 ชุดการทดลองมีปริมาณความช้ืนอยู ่ในช่วง 6.39-7.67% v/w
จึงผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ก�ำหนด คือ ต้องไม่เกิน 10.0% v/w แสดงให้เห็นว่าการอบขิงที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง ไม่ท�ำให้ปริมาณความช้ืนของผงขิงเกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก�ำหนดไว้ โดยพบว่ากลุ่มแช่สารละลาย
โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตมีปริมาณความชื้นสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) ขณะท่ีปริมาณความช้ืน
ของกลุ่มนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที และกลุ่มควบคุมไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกับ
การเตรียมผงขมิ้นชันด้วยวิธีการนึ่งฆ่าเชื้อ [7]
		  การตรวจปรมิาณสารสกดัด้วยเอทานอล พบว่าทัง้ 5 ชดุการทดลองมปีรมิาณสารสกดัด้วยเอทานอลอยูใ่นช่วง 
6.53-6.80% w/w ผ่านเกณฑ์มาตรฐานท่ีก�ำหนด คอื ต้องไม่น้อยกว่า 4.5% w/w โดยพบว่าปรมิาณสารสกดัด้วยเอทานอล
ของกลุ่มนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที และกลุ่มควบคุมไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ซึ่งไม่สอดคล้อง
กับการเตรียมผงขมิ้นชันด้วยวิธีการนึ่งฆ่าเชื้อ พบว่ากลุ่มควบคุมมีปริมาณสารสกัดด้วยเอทานอลมากกว่ากลุ่มนึ่งฆ่าเชื้อ
ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที อย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) [7]
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ตารางที่ 3 องค์ประกอบในน�้ำมันหอมระเหยขิง

Compound
Autoclave 121°C 15 min Control

Rt %Area Rt %Area

6-methyl-5-hepten-2-one ND ND 11.99 0.22

1,8-cineole ND ND 14.30 0.34

linalool ND ND 18.34 0.38

borneol ND ND 22.50 0.87

α-terpineol ND ND 23.85 0.84

citronellol 25.59 0.21 25.59 0.54

neral 26.25 0.25 26.24 0.57

geraniol 26.90 0.20 26.89 0.50

geranial 27.92 0.64 27.91 0.99

2-undecanone 29.11 0.22 29.09 0.39

β-elemene 33.80 0.51 33.79 0.38

β-farnesene 37.04 0.64 37.04 0.69

allo-aromadendrene 37.30 0.47 37.29 0.46

germacrene-D 38.39 1.19 38.39 1.73

ar-curcumene 38.54 13.60 38.53 13.02

zingiberene 39.19 14.28 39.20 16.36

α-farnesene 39.65 10.22 39.65 10.15

β-bisabolene 39.78 8.00 39.77 7.73

β-sesquiphellandrene 40.58 13.61 40.58 12.93

elemol 41.81 0.77 41.81 0.65

nerolidol 42.35 1.16 42.34 1.16

sesquisabinene hydrate 43.75 0.76 43.74 0.90

zingiberenol 44.84 1.22 44.83 1.40

longiborneol 45.64 1.86 45.63 1.66

β-eudesmol 46.73 1.84 46.72 1.45

β-bisabolol 47.35 0.26 47.33 0.20

ND: Not Detected, Rt: Retention time, %Area: % relative peak area
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		  การตรวจปรมิาณน�ำ้มนัหอมระเหย พบว่าทัง้ 5 ชุดการทดลองมปีรมิาณน�ำ้มนัหอมระเหยอยูใ่นช่วง 4.17-5.07% v/w 
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ก�ำหนด คือ ต้องไม่น้อยกว่า 2.0% v/w และพบว่าปริมาณน�้ำมันหอมระเหยมีความแตกต่างกัน
ระหว่างกลุ่มอย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) โดยกลุ่มควบคุมมีปริมาณน�้ำมันหอมระเหยสูงที่สุด รองลงมา คือ กลุ่มแช่
สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต และกลุ่มนึ่งฆ่าเชื้อ ตามล�ำดับ ซึ่งสอดคล้องกับการเตรียมผงขมิ้นชันด้วยวิธีการ
นึง่ฆ่าเชือ้ [7] พบว่ากลุม่ควบคมุมปีรมิาณน�ำ้มนัหอมระเหยมากกว่ากลุ่มนึง่ฆ่าเชือ้ทีอ่ณุหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส 15 นาที
อย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) เมื่อพิจารณากลุ่มนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 115 และ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที พบว่ามีปริมาณ
น�้ำมันหอมระเหยน้อยกว่ากลุ่มควบคุมคิดเป็นร้อยละ 15.2 และ 17.8 ตามล�ำดับ แสดงให้เห็นว่าการใช้อุณหภูมิที่สูงขึ้น
ในการนึ่งฆ่าเชื้อจะท�ำให้มีปริมาณน�้ำมันหอมระเหยลดลง เนื่องจากการใช้อุณหภูมิสูงจะท�ำให้องค์ประกอบของน�้ำมัน
หอมระเหยที่มีจุดเดือดต�่ำเกิดการระเหยและสูญเสียไป ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Sukrasno et al. [14] พบว่า 
การให้ความร้อนขิงท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 60 องศาเซลเซียส ท�ำให้ปริมาณน�้ำมันหอมระเหยลดลง และการให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณน�้ำมันหอมระเหยน้อยกว่าการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส

		  การตรวจปรมิาณสารสกดัด้วยน�ำ้ พบว่าทัง้ 5 ชดุการทดลองมปีรมิาณสารสกดัด้วยน�ำ้อยูใ่นช่วง 14.51-17.24% w/w 
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ก�ำหนด คือ ต้องไม่น้อยกว่า 10.0% w/w โดยพบว่ากลุ่มควบคุมมีปริมาณสารสกัดด้วยน�้ำสูงกว่า
กลุ่มแช่สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตและกลุ่มนึ่งฆ่าเชื้ออย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) จากงานวิจัยของ Kubra 
and Rao [13] พบว่าน�้ำสามารถสกัดสารจ�ำพวก phenolic แต่เมื่อเหง้าขิงผ่านความร้อนด้วยการนึ่งฆ่าเชื้อจะท�ำให้สาร 
phenolic ลดลง ดังนั้นปริมาณสารสกัดด้วยน�้ำในกลุ่มนึ่งฆ่าเชื้อที่จึงมีปริมาณน้อย
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ภาพที่ 1 HPLC chromatogram ของ 6-gingerol (A) สารละลายมาตรฐาน 6-gingerol เข้มข้น 50 ppm,
(B) กลุ่มนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที และ (C) กลุ่มควบคุม
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		  เมือ่วิเคราะห์องค์ประกอบในน�ำ้มนัหอมระเหยจากผงขงิกลุม่ควบคมุ และกลุม่นึง่ฆ่าเชือ้ท่ีอณุหภมู ิ121 องศาเซลเซยีส 
15 นาท ีด้วยเทคนคิ GC-MS (ตารางที ่3) พบว่าทัง้ 2 ชดุการทดลองมีองค์ประกอบหลกัของน�ำ้มนัหอมระเหยเหมอืนกนั
ได้แก่ zingiberene, ar-curcumene, β-sesquiphellandrene, α-farnesene และ β-bisabolene กล่าวคือ น�้ำมัน
หอมระเหยกลุ่มควบคุมพบสัดส่วนของสารที่เป็นองค์ประกอบเรียงจากมากไปน้อย คือ zingiberene (16.36%),
ar-curcumene (13.02%), β-sesquiphellandrene (12.93%), α-farnesene (10.15%) และ β-bisabolene (7.73%) 
ตามล�ำดับ ส่วนน�้ำมันหอมระเหยกลุ่มนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที พบสัดส่วนของสารที่เป็นองค์
ประกอบเรียงจากมากไปน้อย คือ zingiberene (14.28%), β-sesquiphellandrene (13.61%), ar-curcumene 
(13.60%), α-farnesene (10.22%) และ β-bisabolene (8.00%) ตามล�ำดับ โดยพบว่าองค์ประกอบท่ีมีสัดส่วน
มากทีส่ดุจากน�ำ้มนัหอมระเหยทัง้ 2 ชดุการทดลองเป็นสารชนดิเดยีวกนั คือ zingiberene ซ่ึงสอดคล้องกบังานวจิยัก่อนหน้า 
[2, 14-17] และพบว่ากลุม่น่ึงฆ่าเช้ือทีอ่ณุหภูม ิ121 องศาเซลเซยีส 15 นาท ีมีการสญูเสยีองค์ประกอบในน�ำ้มันหอมระเหย 
ได้แก่ 6-methyl-5-hepten-2-one, 1,8-cineole, linalool, borneol และ α-terpineol เนื่องจากการใช้อุณหภูมิสูง
จะท�ำให้องค์ประกอบของน�้ำมันหอมระเหยที่มีจุดเดือดต�่ำเกิดการระเหย
		  การวิเคราะห์ปริมาณ 6-gingerol โดยวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC (ภาพที่ 1) พบว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มนึ่ง
ฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที มีปริมาณ 6-gingerol เท่ากับ 204.27±0.82 และ 179.57±0.95 ppm 
ตามล�ำดับ โดยกลุ่มควบคุมมีปริมาณ 6-gingerol มากกว่ากลุ่มนึ่งฆ่าเช้ือที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที
อย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Puengphian and Sirichote [18] พบว่าเมื่อขิงผ่านความร้อน
ในอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะท�ำให้ปริมาณ 6-gingerol ลดลง เน่ืองจากมีการเปล่ียนสาร 6-gingerol เป็นสาร 6-shogaol
โดยดึงโมเลกุลของน�้ำออก

สรุปผล
		  การศึกษาผลการนึ่งฆ่าเชื้อและการแช่สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตเพื่อเตรียมผงขิง พบว่าการน่ึง
ฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที เป็นวิธีเดียวที่ไม่พบการปนเปื้อนจุลินทรีย์ต่างๆ ตามข้อก�ำหนดในต�ำรา
มาตรฐานยาสมุนไพรไทย เมื่อพิจารณาปริมาณสารส�ำคัญของผงขิงกลุ่มดังกล่าว พบว่าสารสกัดด้วยเอทานอลมีปริมาณ
มากกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 2.17% w/w โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม สารสกัดด้วยน�้ำ
และน�ำ้มนัหอมระเหยมปีรมิาณมากกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 4.51% w/w และ 2.17% v/w ตามล�ำดบั โดยมปีรมิาณน้อยกว่า
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญ (p<0.05) แต่มีองค์ประกอบหลักของน�้ำมันหอมระเหยเหมือนกับกลุ่มควบคุม ได้แก่ 
zingiberene, ar-curcumene, β-sesquiphellandrene, α-farnesene และ β-bisabolene โดยสารทีเ่ป็นองค์ประกอบ
มากทีส่ดุ คอื zingiberene เมือ่วิเคราะห์ปรมิาณ 6-gingerol พบว่ามปีรมิาณน้อยลงประมาณ 12.1% ดังนัน้การนึง่ฆ่าเช้ือ
ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จึงเป็นวิธีที่เหมาะสมและให้ประโยชน์คุ้มค่าในการเตรียมผงขิง แม้ว่า
ท�ำให้สารส�ำคัญบางตัวมีปริมาณน้อยลงเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม และในอนาคตควรศึกษาผลของเวลาในการแช่
สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตเพื่อหาวิธีเตรียมผงขิงให้มีคุณภาพเพิ่มขึ้น
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