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บทคดัยอ่ 
 
งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาการสกดัสารประกอบฟีโนลิค ไดแ้ก่ กรดแกลลิก  (gallic acid) กรดแอลลาจิก 
(ellagic acid) และคลอริลาจิน ( corilagin) จากใบสบู่ด า  (Jatropha curcas Linn.) ดว้ย
คาร์บอนไดออกไซดเ์หนือวกิฤต และใชเ้มทานอลเป็นตวัท าละลายร่วม ออกแบบการทดลองดว้ย วธีิ  
บอ๊กซ์-เบน็เกน  (Box-Behnken design, BBD) เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของความดนั (8 ถึง 42           
เมกกะปาสคาล ) อุณหภูมิ (35 ถึง 85 องศาเซลเซียส ) และความเขม้ขน้ของเมทานอล (1 ถึง 5 
เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร ) พบวา่ผลได ้(yield) การสกดัของกรดแกลลิกสูงสุดเท่ากบั 2,178.2 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมใบสบู่ด าแหง้ สกดัโดยใชเ้มทานอล 5 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตรเป็นตวัท าละลายร่วม ท่ี
ความดนั 25 เมกกะปาสคาล และอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส  ในขณะท่ีการสกดัท่ีความดนั 42     
เมกกะปาสคาล อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  และใชเ้มทานอล 5 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตรเป็นตวัท า
ละลายร่วม พบวา่ผลไดก้ารสกดักรดแอลลาจิกและคลอริลาจินสูงสุดเท่ากบั 4,810.61 และ 12,156.35 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมใบสบู่ด าแหง้ตามล าดบั จากการวเิคราะห์ผลการทดลองดว้ยวธีิพื้นผวิตอบสนอง 
(Response Surface Methodology, RSM) พบวา่การสกดัท่ีความดนั 25 เมกกะปาสคาล อุณหภูมิ 97 
องศาเซลเซียส และใชส้ัดส่วนตวัท าละลายร่วมท่ี 6 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร สามารถสกดักรดแกลลิก
ไดสู้งสุดเท่ากบั 2,622.12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมใบสบู่ด าแหง้ ส่วนกรดแอลลาจิกพบวา่สามารถสกดัได้
ปริมาณสูงสุดเท่ากบั  4,700.94 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมใบสบู่ด าแหง้ ท่ีความดนั 37.5 เมกกะปาสคาล 
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และใชส้ัดส่วนตวัท าละลายร่วมท่ี 6 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร และการสกดั
ท่ีความดนั 42 เมกกะปาสคาล อุณหภูมิ 78.5 องศาเซลเซียส  และใชส้ัดส่วนตวัท าละลายร่วม 6 
เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตรสามารถสกดัคลอริลาจินไดสู้งสุดเท่ากบั 18,245.46 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมใบ
สบู่ด าแหง้ นอกจากน้ียงัพบวา่ค่าพี ( p-value) ซ่ึงวเิคราะห์ไดจ้ากวธีิพื้นผวิตอบสนองแสดงใหเ้ห็นวา่
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เทอมของความสัมพนัธ์ก าลงัสองของค่าความดนัมีผลต่อการสกดักรดแกลลิกมากท่ีสุด ส่วนเทอมท่ีมี
อิทธิพลต่อการสกดักรดแอลลาจิก และคลอริลาจินมากท่ีสุดคือ เทอมของอุณหภูมิ และสัดส่วนของตวั
ท าละลายร่วมท่ีใช ้ตามล าดบั  
 
การศึกษาความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากใบสบู่ด าดว้ยวธีิโมดิฟายออลิจินอล  
ดีพีพีเอช (modified original DPPH) พบวา่สารสกดัใบสบู่ด ามีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ
สูงสุดเท่ากบั 62.8 เปอร์เซ็นตเ์ทียบกบัสารมารตฐาน DPPH เม่ือสกดัท่ีความดนั 25 เมกกะปาสคาล 35               
องศาเซลเซียส และใชส้ัดส่วนตวัท าละลายร่วม 5 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร และจากผลการวเิคราะห์หา
สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัดว้ยวธีิพื้นผวิตอบสนอง พบวา่เทอมของ ความสัมพนัธ์ก าลงัสองของ
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการสกดัมีผลต่อความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัมากท่ีสุด โดย
พบวา่การสกดัท่ีความดนั 8 เมกกะปาสคาล อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส  และใชส้ัดส่วนตวัท าละลาย
ร่วม 6 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร สารสกดัจากใบสบู่ด าท่ีไดจ้ะมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ
สูงสุดเท่ากบั 82.88 เปอร์เซ็นตเ์ทียบกบัสารมาตรฐาน DPPH 
 
 
ค  าส าคญั : คาร์บอนไดออกไซดเ์หนือวกิฤต  / สารประกอบฟีโนลิค  / สบู่ด า / วธีิพื้นผวิตอบสนอง  / 
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Abstract 

 

In this research, we investigated the extraction of phenolic compounds such as gallic 

acid (GA), ellagic acid (EA), and corilagin (CG) from physic nut (Jatropha curcas 

Linn.) leaves using supercritical carbon dioxide (SCCO2) and methanol as a co-solvent. 

The experiments were designed by using Box - Behnken Design (BBD) to determine 

the effects of pressure (8 - 42 MPa), temperature (35 – 85 
o
C) and concentration of 

methanol (1 - 5 % (v/v)). The maximum extraction yield (2,178.2 mg/kg dried leaves) 

of GA was obtained at the temperature of 85 
o
C, pressure of 25 MPa and using 

methanol concentration of 5% (v/v), while the maximum yields of EA (4,810.61 mg/kg 

dried leaves) and CG (12,156.35 mg/kg dried leaves) were obtained at 42 MPa, 60 
o
C 

and 5 % (v/v) methanol. In addition, the response surface methodology (RSM) was used 

to optimize the extraction yield. The predicted results showed that the maximum 

extraction yield of GA, EA, and CG were 2,622.12 (at 25 MPa, 97 
o
C and 6 % (v/v) 

methanol), 4,700.94 (at 37.5 MPa, 60 
o
C and 6 % (v/v) methanol), and 18,245.46 mg/kg 

dried leaves (at 42 MPa, 78.5 
o
C and 6 % (v/v) methanol), respectively. Moreover, the 

P-value indicates that the quadratic term of the pressure is the most importance factor 

that affects the GA extraction, while the significant effects on EA and CG extraction are 

the temperature and the methanol concentration, respectively. 

 

The antioxidant activity of the crude extract was evaluated by using the 1, 1 - diphenyl - 

2 picrylhydrazy (DPPH) method. The maximum inhibition percentage (62.8 % 

compared with the standard DPPH) of the extract was achieved at 25 MPa, 35 
o
C and 5 

% (v/v) methanol. The RSM results indicates that the quadratic term of the extraction 

temperature is the most significant effect on the antioxidant activity of the extract. The 

highest DPPH radical scavenging activity (82.88 %) of the extract could obtained using 

6 % (v/v) methanol as a co-solvent at 8 MPa and 22 
o
C. 

 

 

Keywords:  Supercritical carbon dioxide / Phenolic compounds / Physic nut / Response 

surface methodology / Antioxidant activity 
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รายการสัญลกัษณ์ 
 
 A = พื้นผวิของอนุภาคของแขง็  
 Ac = ค่าการดูดกลืนแสงของตวัควบคุม 
 As = ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดั 
 bi = ค่าสัมประสิทธ์ิ 
 C = สัดส่วนตวัท าละลายร่วม 
 CA   =  ค่าความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายในสารละลาย ณ เวลาใดๆ  
 CAS = ค่าความเขม้ขน้อ่ิมตวัของตวัถูกละลายในสารละลาย  
 Cref =  ปริมาณสารเร่ิมตน้ (t=0) 
 Ct =  ปริมาณสารท่ีเวลาต่างๆ 
 Cx =  ปริมาณสารท่ีลดลงไปเม่ือเทียบกบัปริมาณสารเร่ิมตน้  
 0C = องศาเซลเซียส 
 DA = ค่าสัมประสิทธ์การแพร่  
 dCA/dr = อตัราการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายท่ีระยะทาง (r) ใดๆ 

 hiE   =  อนัตรกิริยาของพนัธะไฮโดรเจนของหมู่องคป์ระกอบ i 

  diF  = อนัตรกิริยาของส่วนท่ีไม่มีขั้วของหมูอ่งคป์ระกอบ i 

  piF   = อนัตรกิริยาของส่วนท่ีมีขั้วของหมู่องคป์ระกอบ i 
  JA  = ปริมาณการถ่ายโอนตวัถูกละลายในสารละลาย 
 KL = ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทมวล  
 Kr = ค่าคงท่ีของปฏิกิริยา  
 M = มวลโมเลกุล 
 NA = อตัราการถ่ายโอนตวัถูกละลายในสารละลาย  
 P = ความดนั 
 Pc = ความดนัวกิฤต 
 T = อุณหภูมิ 
 Tc = อุณหภูมิวกิฤต 
 V = ปริมาตร เชิงโมล 
 v/v = สัดส่วนโดยปริมาตร 
 R = ค่าคงท่ีของ ก๊าซ 
 R2 = ค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ 
 Rx  =  ปริมาณการลดลงระหวา่งการเก็บรักษา   
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 x = ค่าพื้นท่ีใตก้ราฟ 
 Y = ผลไดจ้ากการทดลอง 
 YA = ความเขม้ขน้ของตวัถูกละลายในสารละลาย  
 Ymax = ความเขม้ขน้สูงสุดของตวัถูกละลายในสารละลาย 
 y = ค่าความเขม้ขน้  
 Z = แฟกเตอร์สภาพอดั 
 ρ = ความหนาแน่น  
 ρc = ความหนาแน่น วกิฤต 
   = แฟกเตอร์อะเซนทริก  

   = ค่าพารามิเตอร์การละลาย 

 p    = ค่าพารามิเตอร์การละลายของส่วนท่ีมีขั้ว  

 d    = ค่าพารามิเตอร์การละลายของส่วนท่ีไม่มีขั้ว  

 h   = ค่าพารามิเตอร์การละลายของพนัธะไฮโดรเจน 
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ประมวลศัพท์และค าย่อ 
 
 AARD = Average Absolute Relative Deviation 
 ANOVA = Analysis of variance 
 BBD = Box-Behnken Design 
 DPPH = 1, 1- diphenyl-2-picrylhydrazyl 
 EtOH = Ethyl Alcohol 
 HHDP = Hexahydroxydiphenic Acid 
 HIV = Human immunodeficiency Virus 
 HPLC = High Performance Liquid Chromatography 
 MPa = Megapascal 
 SCCO2 = Super Critical Carbon Dioxide 
 SS = Sum of squares 
 UV-VIS = UV-Vis Spectrophotometer 
 

 


