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บทคัดย่อ

การศกึษาองค์ประกอบทางเคมีจากสารสกดัของพชืสมนุไพรเป็นสิง่ทีม่คีวามส�ำคญัเพือ่จะน�ำมาใช้ประโยชน์ทางยา 

หรอืเป็นอาหารเสริมสุขภาพ ขัน้ตอนการน�ำสารส�ำคญัจากพชืสมนุไพรออกมาจ�ำเป็นต้องใช้วธีิการสกดั ในปัจจุบนัการสกดั 

โดยการใช้คลื่นไมโครเวฟเป็นวิธีที่นิยมใช้ เนื่องจากเป็นวิธีที่มีความสะดวก รวดเร็ว ลดช่วงระยะเวลาของการสกัด

และสามารถลดปริมาณตัวท�ำละลายที่ใช้ในการสกัดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีสกัดแบบดั้งเดิมซึ่งเป็นวิธีที่สิ้นเปลือง 

ตัวท�ำละลาย การสกัดโดยใช้คล่ืนไมโครเวฟนี้มีปัจจัยหรือสภาวะที่เหมาะสมที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการสกัดสาร

ส�ำคัญดังน้ีคือระบบตัวท�ำละลายและสัดส่วนของตัวท�ำละลายต่อผงสมุนไพรก�ำลังของคลื่นไมโครเวฟและอุณหภูมิ 

ระยะเวลาการสกัดและจ�ำนวนรอบในการสกัดพื้นที่ผิวสัมผัสและการคนสาร วิธีการนี้จะเหมาะส�ำหรับสารประกอบ

ฟีนอลที่เป็นโมเลกุลเล็ก ๆ เช่น ฟีนอลิก แอซิด,ไอโซฟลาวินและทราน-เรสเวอราทรอลนอกจากนั้นวิธีการนี้อาจเรียก

ได้ว่าเป็นวิธีกรีน ซ่ึงส่วนมากจะใช้น�้ำหรือแอลกอฮอล์เป็นตัวท�ำละลายในการสกัดร่วมกับการควบคุมอุณหภูมิและ 

สภาวะความดันที่ใช้ให้เหมาะสมดังนั้นวิธีการสกัดโดยใช้คลื่นไมโครเวฟจึงเป็นวิธีทางเลือกหนึ่งที่สามารถน�ำมาใช้เพ่ือ

ทดแทนวิธีการสกัดสารแบบดั้งเดิมได้

ค�ำส�ำคัญ: การสกัดโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ, สารสกัดพืชสมุนไพร, สารส�ำคัญ, สารประกอบฟีนอล

Abstract

Study of phytochemicals from medicinal plant extracts are of great importance to the pharmaceutical medicine 

and dietary supplement industry. Extraction method is a tool for the extraction of active compounds from medicinal  

plants. Currently, Microwave-assisted extraction (MAE) method is used because this method is convenient, rapid, 

has a shorter extraction time and less solvent consumption as compared to traditional methods which use of large 

volumes of organic solvent. The optimum operating factors influencing in the MAE processes such as solvent nature 

and solvent feed ratio were: S/F ratio, microwave power and extraction temperature, extraction time and cycle, plant 

matrix characteristic and effect of stirring. MAE is suitable for small-molecule phenolic compounds such as phenolic 

acids, isoflavin and trans-resveratrol. Moreover, MAE is known as the “Green method” that mainly uses water or  

alcohol as solvent extraction with controlled temperature and pressure suitable conditions. Therefore, MAE is an 

interesting alternative method that can be used to replace the traditional extraction methods. 
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บทน�ำ

ในการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากสารสกัด

ของพืชสมุนไพรเป็นส่ิงที่มีความส�ำคัญเพ่ือน�ำมาใช้

ประโยชน์ทางยาหรอืเป็นอาหารเสรมิสขุภาพซึง่จะเริม่ต้น 

จากตัง้แต่การเกบ็ตัวอย่างของพืชสมุนไพร ตามด้วยข้ันตอน 

การสกัดสาร การแยกสาร การท�ำให้สารที่แยกออกมานั้น 

บริสุทธิ์และการวิเคราะห์พิสูจน์เอกลักษณ์ของสูตร

โครงสร้าง โดยข้ันตอนวิธีการการน�ำสารส�ำคัญจากพืช

สมุนไพรออกมาเพื่อใช้ประโยชน์ทางยาได้นั้นจ�ำเป็น 

ต้องใช้วิธีการสกัดเพ่ือให้ได้เป็นสารสกัดหยาบ จากนั้น

จึงไปสู ่ขั้นตอนการแยกสารเพื่อท�ำให้สารนั้นบริสุทธ์ิ 

มากขึ้น ซึ่งวิธีการที่ใช้ในการสกัดมีหลากหลายวิธีด้วยกัน 

ยกตัวอย่างได้ดังนี้คือ (Handa, S. S., et. al., 2008; Liu, W. 

J. H., 2011; Azwanida, N. N., 2015)

1. การหมัก (Maceration Extraction--ME) วิธีการ

เป็นการน�ำผงสมนุไพรทีผ่่านการบดแล้วใส่ลงในภาชนะปิด  

จากนั้นเติมด้วยด้วยตัวท�ำละลายที่ต้องการสกัดแล้วต้ัง

ทิ้งไว้เป็นเวลา 3-7วัน หมั่นกวนหรือคนสารสกัดบ่อย ๆ

เพื่อให้ได้สารส�ำคัญออกมาจากสารสกัด เมื่อครบก�ำหนด 

เวลาจึงค่อย ๆ  กรองน�ำสารสกัดออก ถ้าต้องการให้ได้สกัด

สารออกมาได้มากที่สุดอาจสามารถสกัดซ�้ำได้หลายครั้ง 

2. การใช้ตัวท�ำละลายให้ไหลผ่านผงสมุนไพร 

(Percolation Extraction) เป็นการสกัดแบบต่อเนื่อง  

ด้วยเครื่อง percolator โดยการน�ำสมุนไพรมาหมักกับตัว 

ท�ำละลายให้พองตัวเต็มที่พอชื้นประมาณ 1 ชั่วโมง แล้ว 

ค่อย ๆ  ใส่ผงสมุนไพรไปทลีะน้อย จากนัน้จงึเตมิตวัท�ำละลาย 

ลงไปให้สูงเหนือระดับสมุนไพร แล้วตั้งทิ้งไว้ประมาณ 

24 ชั่วโมงจากนั้นจึงไขเพื่อน�ำสารที่สกัดไว้ออกมา แล้วจึง 

เตมิตวัท�ำละลายลงไปเช่นเดมิเพือ่สกดัซ�้ำ ควรระวงัอย่าให้ 

ตัวท�ำละลายแห้ง

3. การชง (infusion) เป็นการสกัดสมุนไพรโดยใช้ 

ระยะเวลาช่วงสั้น ๆ ร่วมกับการใช้น�้ำร้อนหรือน�้ำเย็น

4. การตุน๋ (digestion) เป็นการสกดัสมุนไพรโดยใช้ 

ความร้อนแต่ใช้ระยะเวลานานกว่าการต้มโดยปรมิาตรของ

ตัวท�ำละลายอาจจะเหลือเพียง 1 ส่วนจาก 3 ส่วน

5. การต้ม (decoction) เป็นการต้มเพือ่สกดัสมนุไพร 

ที่ละลายในน�้ำได้ดีและทนความร้อนได้ดี ต้มหลังจากที่ 

น�้ำเดือดไปอีกประมาณ 15 นาที

6. hot continuous extraction (soxhletextraction) 

เป็นการสกัดแบบต่อเนื่องโดยการใช้ตัวท�ำละลายท่ีมี

จุดเดือดต�่ำร่วมกับการใช้ความร้อนเพื่อท�ำให้ตัวท�ำละลาย 

ในภาชนะบรรจุตัวท�ำละลายระเหยขึ้นไปกระทบกับ  

condenser ด้านบนแล้วถูกควบแน่นกลั่นตัวลงมาใน 

thimble ที่บรรจุผงสมุนไพรไว้ (สมุนไพรไม่ได้สัมผัสกับ

โดยตรงแต่จะอยู่ใน thimble ซึ่งท�ำมาจากกระดาษกรอง

ที่มีความแข็งแรงหรือพวก cellulose) โดยตัวท�ำละลายใน  

chamber จะเพิ่มสูงขึ้นจนถึงระดับกาลักน�้ำ และไหลกลับ 

ลงไปภาชนะบรรจุตัวท�ำละลายด้านล่าง จากนัน้ตัวท�ำละลาย 

จะระเหยขึ้นไปกระทบกับ condenser แล้วถูกควบแน่น

กลั่นตัวท�ำละลายลงมาใน thimble อีกครั้งซึ่งการสกัด 

จะวนเวียนซ�้ำไปเช่นนี้เรื่อย ๆ จนได้การสกัดที่สมบูรณ์

7. Heat Reflux Extraction (HRE) เป็นการสกัด

สารส�ำคัญของสมุนไพรกับตัวท�ำละลายโดยใช้ความร้อน 

โดยจะสมัผสักบัความร้อนโดยตรงและถกูต้มให้ความร้อน 

จนเดือด จากนั้นตัวท�ำละลายจะระเหยขึ้นไปด้านบน 

condenser แล้วจะถูกควบแน่นกลับลงมาเพื่อสกัดอย่าง

ต่อเนื่อง และวนเวียนเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนได้การสกัดที่ 

สมบูรณ์ซึ่งสารสกัดจะเข้มข้นขึ้น

8. Ultrasound Extraction (UAE) หรือ Sonicat

ionเป็นการใช้คลื่นเสียงความถี่สูงในช่วง 20 กิโลเฮิร์ตซ์ 

ถึง 2,000 กิโลเฮิร์ตซ์เพื่อท�ำให้เกิดการสั่นสะเทือนหรือ 

เสียดสีกันเป็นความร้อนท�ำให้เกิดการสกัดและเกิดการ

ปลดปล่อยสารส�ำคัญจากสมุนไพรออกมา

9. Microwave Extraction (MAE) เป็นวธิกีารสกดั

โดยใช้คลื่นไมโครเวฟซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งคลื่นนี้ 

จะเปลี่ยนไปเป็นความร้อนโดยการท�ำให้อนุภาคหรือ

โมเลกุลที่มีขั้วเสียดสีกันและเกิดความร้อนขึ้นหรืออาจ

กล่าวได้ว่าเมื่อน�ำสารที่จะสกัดไปวางอยู่ในสนามแม่เหล็ก

ไฟฟ้าและด้วยคุณสมบัติความเป็นขั้วของโมเลกุลภายใน

สารที่จะสกัดจะเกิดแรงต้านการเคลื่อนที่หรือเสียดสีกัน 

ท�ำให้เกิดความร้อนขึ้นซึ่งมีผลต่อเซลล์พืชและเกิดการ

สกัดออกมาของสารส�ำคัญ (ซึ่งจะได้อธิบายรายละเอียด

ในหลักการสกัดต่อไป)
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จากวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมดังที่ได้ยกตัวอย่าง 

มานั้นจะมีทั้งข้อดีและข้อเสียที่แตกต่างกันออกไปเช่น  

วธิกีารการหมักการใช้ตวัท�ำละลายให้ไหลผ่านผงสมนุไพร

นั้นเป็นการสกัดที่อุณหภูมิห้องโดยไม่ใช้ความร้อนจึงลด 

การสญูเสยีสารส�ำคญัแต่สิน้เปลอืงตวัท�ำละลายค่อนข้างมาก 

และใช้ระยะเวลาในการสกัดค่อนข้างนานกว่าจะสกัดสาร

ได้อย่างสมบูรณ์ (Handa, S. S., et. al., 2008; Azwanida, 

N. N., 2015) ส่วนวิธีการชง การตุ๋น การต้มเป็นการสกัด

โดยใช้ความร้อนซึ่งอาจท�ำให้เกิดการสูญเสียสารส�ำคัญได้ 

การชงจะใช้ความร้อนในระยะเวลาสั้น ๆ  มากกว่าการต้ม

ซึ่งใช้ความร้อนสูงและเวลานาน ส่วนการตุ๋นความร้อน

เช่นกันแต่จะใช้ระยะเวลานานกว่าการต้ม เป็นต้นดังนั้น 

กระบวนการการพัฒนาวิธีการสกัดสารส�ำคัญจากพืช

สมุนไพรจึงเป็นส่ิงส�ำคัญเพ่ือให้ได้สารสกัดที่มีคุณภาพ 

ซึ่งนอกเหนือจากวิธีการสกัดตามที่กล่าวมาแล้วนั้น  

ในปัจจุบันการสกัดโดยการใช้ MAE เป็นวิธีที่มีความนิยม

มากขึ้น ดังนั้นในบทความนี้จึงขอกล่าวถึงข้อมูลการสกัด

โดยใช้ MAE เป็นหลัก เนื่องจากเป็นวิธีที่มีความสะดวก

รวดเร็ว สามารถลดช่วงระยะเวลาและปริมาณการใช้ตัว

ท�ำละลายที่ใช้ในการสกัดได้เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีดั้งเดิม

เช่น การหมักและการสกัดด้วย Soxhlet (Dhobil, M., et.  

al., 2009; Joshi, U., et. al., 2010; Ming, L. & Wenxiang, 

H., 2010; Azwanida, N. N., 2015) และช่วยลดค่าใช้จ่าย

ในการสกัดได้ (Zhao, L., et. al., 2006; Dhobi1, M., et. al., 

2009; Ming, L. &Wenxiang, H., 2010) (โดยหากพิจารณา

ถงึปรมิาณตวัท�ำละลายทีใ่ช้ในการสกัดแบบดัง้เดมิ วธิกีารนี ้

จะสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายของตัวท�ำละลายที่ใช้ในการ

สกัดได้) ซึ่งได้มีการใช้ MAE เพื่อน�ำไปประยุกต์ใช้ในการ

สกัดสารจากธรรมชาติในกลุ่มต่าง ๆ ได้แก่ glycosides, 

alkaloids, carotenoids, terpenoids, polyphenols และ 

essential oils (Alupului, A., et. al., 2012) ซ่ึงวธิกีารนีเ้หมาะ

ส�ำหรบัสารในกลุ่ม phenolic compounds ทีมี่โมเลกลุเลก็ ๆ  เ 

ช่น phenolic acids (gallic acid และellagic acid), quacertin,  

isoflavin และ trans-resveratrol เพราะโมเลกุลของสาร

เหล่านี้จะมีความคงตัวที่ภายใต้สภาวะความร้อนของ 

คล่ืนไมโครเวฟที่ 100 °C เป็นเวลา 20 นาที แต่ในการเพิ่ม 

จ�ำนวนรอบของการสกดั (เช่น จาก 2 รอบ, 10 วนิาท ีไปเป็น  

3 รอบ, 10 วินาที) จะท�ำให้ปริมาณของสารกลุ่ม phenolics 

และ flavanones และหรือ dihydroflavonols ลดลงอย่างมาก  

ซึ่งสาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 

ของสาร ส่วนสารกลุ่ม tannins และ anthocyanins อาจจะ

ไม่เหมาะกบัวธิกีารสกดันีเ้นือ่งจากอาจจะเกดิการสลายตวั 

ที่อุณหภูมิที่สูงได้ (Trusheva, B., et. al., 2007; Azwanida, 

N. N., 2015) 

หลักการสกัดสารโดยการใช้คลื่นไมโครเวฟ 

สามารถอธิบายได้คือ เป็นการใช้คลื่นไมโครเวฟซึ่งเป็น

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่อยู่ในช่วง 3 x 102 ถึง 3 x 105  

เมกะเฮิรตซ์ และความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 0.01 ถึง 1 เมตร 

(Afoakwah, A. N., et. al., 2012; Songsak, T., 2016; 

Terigar, B. G., et. al., 2010) ร่วมกับตัวท�ำละลายอินทรีย์

ในการสกัดสารจากพืชสมุนไพรโดยเมื่อน�ำสารที่จะสกัด

ไปวางอยู่ในสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจากนั้นด้วยคุณสมบัต ิ

ความเป็นขั้วของโมเลกุลภายในสารที่จะสกัดจะเกิด 

แรงต้านการเคลื่อนที่ท�ำให้เกิดความร้อนขึ้นซึ่งมีผลต่อ

เนื้อเยื่อเซลล์ ของสารสกัดและมีผลต่อการละลายของ

สารส�ำคญัทีต้่องการและด้วยคณุสมบตัขิองตวัท�ำละลายที่ 

แตกต่างกันจึงท�ำให้มีลักษณะที่แตกต่างกันไปเมื่ออยู่ใน

สนามแม่เหล็กไฟฟ้าหรืออาจกล่าวได้ว่ากระบวนการ

ท�ำความร้อนของคลื่นไมโครเวฟเกิดจากกระบวนการ

ถ่ายเทพลังงานจาก 2 กลไก ได้แก่ dipole rotation และ 

ionic conduction ผ่านการเปลี่ยนแปลง dipole และแทนที่ 

ไอออนที่มีประจุในสารและตัวท�ำละลาย โดยที่ทั้งสอง

กระบวนการเกิดขึ้นพร้อม ๆ กัน การเคลื่อนย้ายไอออน

จากการเปลีย่นแปลงสนามไฟฟ้า เรยีกว่า ionic conduction  

หากตัวท�ำละลายต้านการเคลื่อนที่ของไอออน จะส่งผลให้ 

เกดิแรงเสียดทาน และท�ำให้เกดิความร้อนขึน้ การปรับเปลีย่น  

dipole ของโมเลกุลร่วมกับการเปลี่ยนแปลงสนามไฟฟ้า 

เรียกว่า dipole rotation โดยที่ความถี่ 2450 เมกะเฮิรตซ์ 

คลื่นไมโครเวฟเปลี่ยน electric component ด้วยความเร็ว 

4.9 x 104 ครั้งต่อวินาที จึงเกิดความร้อนขึ้นจากแรง 

เสียดทาน การถ่ายเทพลังงานเป็นคุณสมบัติหลักของ 

การท�ำความร้อนของคลื่นไมโครเวฟ พบว่าที่ความถ่ี 2450 

เมกะเฮิรตซ์เป็นความถี่นิยมใช้กันมาก มีก�ำลังไฟฟ้าอยู่ใน

ช่วง 600-700 วัตต์ ซึ่งโดยปกติการถ่ายเทความร้อนของ

กระบวนการสกัดแบบดั้งเดิมนั้น พลังงานจะถ่ายเทไปยัง 

สมนุไพรโดยการพาความร้อน (convection) การน�ำความร้อน  

(conduction) และการแผ่รงัส ี(radiation) ผ่านพืน้ผวิภายนอก 
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ของสมุนไพรที่มีความแตกต่างของอุณหภูมิ (thermal 

gradient) ในกรณีของการสกัดสารด้วยคลื่นไมโครเวฟ 

พลังงานไมโครเวฟถูกน�ำส่งโดยตรงไปยังสมุนไพรผ่าน

อันตรกิริยาระดับโมเลกุล (molecular interaction) ด้วย

สนามแม่เหลก็ไฟฟ้าผ่านการเปล่ียนแปลงพลงังานแม่เหลก็ 

ไฟฟ้าไปเป็นพลังงานความร้อนหรืออาจกล่าวได้ว่าคลื่น 

ไมโครเวฟจะเปล่ียนไปเป็นความร้อนโดยการท�ำให้อนภุาค 

หรือโมเลกุลที่มีขั้วเสียดสีกันและท�ำให้เกิดความร้อนขึ้น 

(Afoakwah, A. N., et. al., 2012; Azwanida, N. N., 2015; 

Brian, W. R.,1994; Gude, V.G., et. al., 2013; Handa, S. 

S., et. al., 2008; Veggi, P. C, et. al., 2013; Rungsardthong, 

V., 2014; Songsak, T., 2016)

ภาพ 1 แสดง dipole rotation และ ionic conduction  

ของคล่ืนไมโครเวฟ

ที่มา. จาก Microwave energy potential for biodiesel 

production, โดย Gude, V. G., Patil, P., Martinez-Guerra, 

E., Deng, S., & Nirmalakhandan, N., 2013, Sustainable 

Chemical Processes, 1(5), 1-31.

ภาพ 2 แสดงกลไกการสกัดของวิธีการแบบดั้งเดิม (A) 

และการสกัดโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ (B)

ที่มา. จาก Microwave energy potential for biodiesel 

production, โดย Gude, V. G., Patil, P., Martinez-Guerra, 

E., Deng, S., & Nirmalakhandan, N., 2013, Sustainable 

Chemical Processes, 1(5), 1-31.

ภาพ 3 แสดงการสกัดของวิธีการแบบดั้งเดิม (A) และ 

การสกัดโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ (B)

ที่มา. จาก Green alternative methods for the extraction 

of antioxidant bioactive compounds from winery wastes 

and by-products: A review, โดย Barba, F. J., Zhu, Z., 

Koubaa, M., Sant’Ana, A. S., & Orlien, V., 2016, ค้นจาก  

https://www.researchgate.net/figure/290045785_fig3_Fig-

3-A-Experimental-set-up-for-conventional-extraction-

of-high-added-value-molecules 

นอกจากนี้ค ่ าความร ้อนที่ เกิดขึ้นจากคลื่น

ไมโครเวฟขึ้นอยู ่กับค่า Dissipation factor (tan δ)  

ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ส�ำคัญอย่างหนึ่งของการสกัดสารที่

ใช้คลื่นไมโครเวฟโดยวัดความสามารถของวัตถุตัวอย่าง

ในการดูดซึมพลังงานไมโครเวฟและกระจายความร้อน 

ไปยังโมเลกุลข้างเคียงซึ่งเป็นค่าบ่งบอกถึงประสิทธิภาพ

การเกิดความร้อนของไมโครเวฟ โดยวัตถุตัวอย่างที่มีค่า 

tan δ และ dielectric loss หรือloss factor (ε'') สูง ร่วมกับ 

ค่า dielectric constant (ε') ปานกลาง จะสามารถเปลี่ยน

พลังงานไมโครเวฟไปเป็นพลังงานความร้อนได้ โดยความ

สัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติทั้งสามประการนี้แสดงได้ 



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2560 5

ดังสมการ

tan δ = ε''/ ε'

โดยที่ค่า dielectric constant (ε') เป็นค่าที่แสดง

ความสามารถของวัตถุในการกักเก็บพลังงานไฟฟ้าไว ้

เม่ือน�ำวางใน สนามไฟฟ้ากระแสสลบัหรือเป็นค่าทีบ่่งบอก 

ถึงความมีข้ัว (polarity) ของวัตถุตัวอย่างที่อุณหภูมิใด ๆ  

โดยถ้ามีค่านี้สูงแสดงว่าเก็บพลังงานได้มากแต่ค่าจะ 

เปลีย่นแปลงไปตามอุณหภูมิและความชืน้ของวตัถตุวัอย่าง 

ค่า dielectric loss หรือ loss factor (ε'') เป็นค่าที่แสดง

ความสามารถของวัตถุที่จะกระจายพลังงานไฟฟ้าไปเป็น 

พลังงานความร้อน ถ้าค่านี้สูงแสดงว่าจะเกิดความร้อนสูง 

ค�ำว่า “loss” หรอืสูญเสียหมายถงึ การเปลีย่นแปลงพลงังาน

ไฟฟ้าเป็นพลังงานความร้อน

ดังน้ันจากสมการค่า loss tangent (tan δ) แสดง

ให้เหน็ถึงระดบัการทะลทุะลวงของสนามไฟฟ้าและระดบั 

การกระจายพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานความร้อนค่าเหล่านี้

ถ้ามคี่าสูงแสดงว่าวัตถุจะเกิดความร้อนได้ดขีึ้น (Alupului, 

A., et. al., 2012; Veggi, P. C, et. al., 2013; Rungsardthong,  

V., 2014; Songsak, T., 2016)

ในการสกัดสารโดยใช ้คลื่นไมโครเวฟจะมี

ประสิทธิภาพในการสกัดได้ดีเพียงใดนั้นขึ้นอยู่กับการใช้ 

สภาวะที่เหมาะสม ซึ่งมีปัจจัยที่ส่งผลต่อการสกัดในด้าน

ต่าง ๆ ดังนี้คือ

1. ระบบตวัท�ำละลายและสดัส่วนของตวัท�ำละลาย 

ต่อผงสมุนไพร(Solvent nature and solvent feed ratio 

--S/F ratio)

การคัดเลือกตัวท�ำละลายที่เหมาะสมจะส่งผลให้

สามารถสกัดสารส�ำคัญจากสมุนไพรได้มากขึ้น ซึ่งจะขึ้น

อยู ่กับการละลายของสารส�ำคัญที่ต้องการสกัดออกมา  

การซมึผ่านของตวัท�ำละลาย และการเกดิปฏกิริยิาระหว่าง

ด้านในของสารตัวอย่างสมุนไพร โดยที่ค่า ε ' ของตัว 

ท�ำละลายและจลนศาสตร์การถ่ายเทมวลของสารของ 

ตัวท�ำละลายที่ดีควรจะมีความจ�ำเพาะต่อสารส�ำคัญที่ต้อง 

การสกดั ในขณะทีส่ามารถสกดัสารทีไ่ม่ต้องการออกมาได้

น้อยที่สุด การคัดเลือกตัวท�ำละลายที่น�ำมาใช้ในการสกัด

สารด้วยคลื่นไมโครเวฟจะต้องพิจารณาความสามารถของ

ตัวท�ำละลายในการดดูซมึพลงังานไมโครเวฟเพือ่ท�ำให้เกดิ 

ความร้อนโดยที่ระดับของการดูดซึมคลื่นไมโครเวฟจะ 

เพิ่มขึ้นตามค่า ε' ดังแสดงในตารางที่ 1

ตาราง 1

แสดงค่าพารามิเตอร์ทางกายภาพของตัวท�ำละลายที่นิยมใช้ใน MAE (Veggi, P. C, et. al., 2013; Songsak, T., 2016)

ตัวท�ำละลาย Dielectric constanta

(ε')

Dissipation factor

(tan δ) (× 10-4)

จุดเดือดb

(ºC)

ความหนืดc

(cP)

อะซีโตน 20.7 5,555 56 0.30

อะซีโตไนไตรล์ 37.5 - 82 -

เอทานอล 24.3 2,500 78 0.69

เฮกเซน 1.89 - 69 0.30

เมทานอล 32.6 6,400 65 0.54

2-โพรพานอล 19.9 6,700 82 0.30

น�้ำ 78.3 1,570 100 0.89

เอทิล อะซิเตท 6.02 5,316 77 0.43

เฮกเซน-อะซีโตน - - 52 -

aวัดที่อุณหภูมิ 20 ºC, bวัดที่ 101.4 kPa, cวัดที่อุณหภูมิ 25 ºC 
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2. ก�ำลังของคลื่นไมโครเวฟ (microwave power)  

และอุณหภูมิ (extraction temperature)

การตั้งค่าก�ำลังของคล่ืนไมโครเวฟและอุณหภูมิ 

จะแปรผนัตามกนั โดยก�ำลังของคล่ืนไมโครเวฟทีเ่พ่ิมสงูขึน้ 

จะท�ำให้อุณหภูมิของระบบเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ยังท�ำให้

ผลผลิตจากการสกัดเพิ่มมากขึ้นจนกระทั่งคงที่และลดลง

ในที่สุดการที่อุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนจะท�ำให้ระบบการสกัด 

มีความหนืดและแรงตึงผิวลดลง ซึ่งจะท�ำให้ตัวท�ำละลาย

ทีใ่ช้สามารถละลายสารได้ดมีากยิง่ขึน้ ดงันัน้การเพ่ิมก�ำลงั

ไมโครเวฟจะช่วยเพิ่มปริมาณสารส�ำคัญจากการสกัดและ

ลดระยะเวลาการสกดัสารได้ อย่างไรกต็ามในการเพ่ิมก�ำลงั 

ไมโครเวฟอาจท�ำให้สูญเสียสารส�ำคัญบางชนิดหรือเกิด

การสลายตัวได้

3. ระยะเวลาการสกดัและจ�ำนวนรอบในการสกัด  

(extraction time and cycle)

การสกัดสารโดยใช้คลื่นไมโครเวฟเป็นวิธีที่ใช้

เวลาน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมโดย

ทั่วไปจะใช้เวลาต�่ำกว่า 30 นาที ซึ่งสามารถช่วยหลีกเลี่ยง 

การสลายตัวของสารที่ไวต่อความร้อนหรือปฏิกิริยา

ออกซิเดชันได้ ในการเพิ่มระยะเวลาและจ�ำนวนรอบการ

สกัดนั้นมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มปริมาณสารส�ำคัญจาก 

สารสกัด ในการเพิ่มจ�ำนวนรอบของการสกัดนั้น หากเพิ่ม 

ถงึในระดบัหนึง่แล้วปริมาณสารสกัดทีไ่ด้จะคงทีจ่นกระทัง่

ไม่สามารถสกัดเพิ่มได้อีก

4. พื้นที่ผิวสัมผัส (plant matrix characteristic)

เ น่ืองจากประสิทธิภาพการสกัดสารโดยใช ้

คลื่นไมโครเวฟไม่ได้ขึ้นอยู่กับสภาวะของการสกัดเพียง

เท่านั้น แต่ส่วนของพืชสมุนไพรเองก็สามารถส่งผลต่อ 

ประสิทธิภาพของการสกัดได ้ เช ่นกัน พื้นที่ ผิวของ 

ผงสมนุไพรทีเ่พิม่สงูขึน้จะท�ำให้ประสทิธิภาพของการสกดั

สูงขึ้นด้วย ขนาดของผงสมุนไพรที่มีขนาดเล็กจะท�ำให้

ผ่านคลื่นไมโครเวฟได้มากยิ่งขึ้น แต่หากขนาดอนุภาค 

ทีเ่ลก็เกนิไปนัน้อาจท�ำให้เกดิความยุง่ยากต่อการกรองหรอื

การปั่นเหวี่ยงเพื่อแยกกากสมุนไพรออกจากสารละลาย 

ซึ่งอาจใช้วิธีการแช่ผงสมุนไพรในตัวท�ำละลายก่อนที่จะ

สกัดโดยใช้คลื่นไมโครเวฟซึ่งจะช่วยเพิ่มปริมาณผลผลิต

จากการสกดัได้มากขึน้อกีทัง้ความชืน้ของผงสมนุไพรกยั็ง 

สามารถท�ำหน้าที่เป็นตัวท�ำละลายในการสกัดสารโดยใช้

คลื่นไมโครเวฟได้ เป็นการเพิ่มความมีขั้วของตัวท�ำละลาย 

ยกตัวอย่างเช่น การเติมน�้ำลงไปในระบบตัวท�ำละลาย

จะสามารถเพิ่มความสามารถในการดูดซึมไมโครเวฟได ้

โดยจะส่งผลต่อกระบวนการท�ำความร้อนและจะช่วยลด

ความเสี่ยงต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารส�ำคัญ

ในสมุนไพรได้ 

5. ผลของการคนสาร (effect of stirring)

ในการคนสารนั้นจะมีความ เกี่ ยวข ้องกับ

กระบวนการถ่ายเทมวลสาร ซึ่งการคนสารนั้นจะช่วยเพ่ิม 

อัตราเร็วในการสกัดสารโดยจะช่วยเพิ่มการละลายของ

สารออกมาจากด้านในของสมุนไพรได้อีกทั้งในการ 

คนสารจะช่วยลดการใช้ตัวท�ำละลายให้น้อยลงหรอืสามารถ

ท�ำให้ระบบตัวท�ำละลายและสัดส่วนของตัวท�ำละลายต่อ

ผงสมุนไพรลดลงได้ (Chan, C. H., et. al., 2011; Alupului,  

A., et. al., 2012; Songsak, T., 2016)

จากตามที่กล่าวมาข้างต้น ซึ่งได้มีข้อมูลงานวิจัย

ที่เกี่ยวข้องกับการสกัดสารส�ำคัญจากพืชสมุนไพรโดยใช้ 

MAE ซ่ึงเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมหรือแบบ

อื่น ๆ ได้ดังตารางที่ 2 และมีรายงานการสกัดสารส�ำคัญ 

จากพืชสมุนไพรโดยใช้ MAE ที่สภาวะการสกัดต่าง ๆ 

แสดงได้ดังตารางที่ 3
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ตาราง 2

แสดงข้อมูลงานวิจัยเกี่ยวกับการสกัดสารโดยใช้ MAE โดยเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดแบบดั้งเดิมหรือแบบอื่น ๆ

พืช สาร/กลุ่มสาร วิธีการสกัด
ปริมาณสาร/ 

สารส�ำคัญที่สกัดได้

เอกสาร

อ้างอิง

Ganodermaatrum

(เห็ดหลินจือ)

Triterpenoidsaponins MAE: 95% ethanol, 25 ml/g, 800 W, 5 min 

(10 min total), 2 extraction cycles, 

90 °C

5.11% Chen, Y., 

et. al., 2007; 

Chan, C. H., 

et. al., 2011HRE: 95% ethanol, 25 ml/g, 1hr, 95 °C 2.22%

UAE: 95% ethanol, 25 ml/g, 15 min, room 

temperature, ultrasonic bath

1.72%

Macleayacordata

(ผล)

Sanguinarine, 

Chelerythrine

MAE: 0.1 M HCl, 100 ml/g, 280 W, 5 min 17.10 mg/g 

(Sanguinarine)

7.09 mg/g 

(Chelerythrine)

Zhang, F., 

et. al., 2005; 

Chan, C. H., 

et. al., 2011

UAE: 0.1 M HCl, 100 ml/g, 30 min, 

ultrasonic bath

10.74 mg/g 

(Sanguinarine)

5.61 mg/g 

(Chelerythrine)

ME: 0.1 M HCl, 100 ml/g, 30 min, 100 °C 16.87 mg/g 

(Sanguinarine)

7.31 mg/g 

(Chelerythrine)

Mimusopselengi

(ใบพิกุล)

Epigallocatechin MAE: methanol, 200 ml/g, 90 W, 1 min, 3 

irradiation cycles (1 cycle = 60 sec 

power on และ 15 sec power off), 

1 extraction cycle 

5.15% Suedee, A., 

2012

HRE: methanol, 200 ml/g, 20 min 0.59%

UAE: methanol, 200 ml/g, 20 min, room 

temperature, ultrasonic bath

0.53%
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พืช สาร/กลุ่มสาร วิธีการสกัด
ปริมาณสาร/ 

สารส�ำคัญที่สกัดได้

เอกสาร

อ้างอิง

Radix astragali

(รากอึ่งคี้)

Astragaloside

(AG I-IV)

MAE: 80% ethanol, 25 ml/g, 700 W, 5 min 

(15 min total), 3 extraction cycles, 70 °C

AG I: 0.788 mg/g

AG II: 0.351 mg/g

AG III: 0.206 mg/g

AG IV: 0.278 mg/g

Yan, M. M., 

et. al., 2010; 

Chan, C. H., 

et. al., 2011

AG I: 0.770 mg/g

AG II: 0.347 mg/g

AG III: 0.193 mg/g

AG IV: 0.242 mg/g

AG I: 0.761 mg/g

AG II: 0.352 mg/g

AG III: 0.203 mg/g

AG IV: 0.257 mg/g

AG I: 0.519 mg/g

AG II: 0.302 mg/g

AG III: 0.19 mg/g

AG IV: 0.225 mg/g

AG I:  0.411 mg/g

AG II: 0.299 mg/g

AG III: 0.166 mg/g

AG IV: 0.206 mg/g

Pometiapinnata 

(ใบแดงน�้ำ)

Proanthocyanidin A2 MAE: mthanol, 200 ml/g, 90 W, 1 min, 

4 irradiation cycles (1 cycle = 60 sec 

power on และ 15 sec power off), 

1 extraction cycle

36.58% Suedee, A., 

2012

HRE: methanol, 200 ml/g, 20 min 3.42%

UAE: methanol, 200 ml/g, 20 min, room 

temperature, ultrasonic bath

3.43%

Xanthoceras 

sorbifolia Bunge

Triterpenoid saponins MAE: 40% ethanol, 30 ml/g, 900 W, 7 min 

(15 min total), 3 extraction cycles, 

50 °C

11.62% Li, J., et. al., 

2010; Chan, 

C. H., et. al., 

2011HRE: 40% ethanol, 30 ml/g, 90 min, 90 °C, 

3 extraction cycles, 50 C

10.82%

UAE: 40% ethanol, 30 ml/g, 60 min, 

3 extraction cycles, 50 °C, ultrasonic 

bath

6.78%

หมายเหตุ: ปริมาณสาร/สารส�ำคัญที่สกัดได้	 (%) = น�้ำหนักของสารส�ำคัญที่สกัดได้ x 100 / น�้ำหนักของสารตัวอย่าง

					     (mg/g) = น�้ำหนักของสารที่สกัดได้ / น�้ำหนักของสารตัวอย่าง
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โดยจากข้อมูลงานวจิยัในตารางที ่2 จะพบว่าการใช้  

MAE เพื่อสกัดสารจากพืชสมุนไพรแต่ละชนิดนั้นจะลด

ช่วงระยะเวลาของการสกัดสาร สามารถสกัดเพื่อเพิ่ม

ปริมาณสารหรือสารส�ำคัญออกมาได้มากกว่าวิธีการสกัด 

แบบดั้งเดิมอื่น ๆ โดยมักจะใช้ตัวท�ำละลายที่เป็นน�้ำหรือ

แอลกอฮอล์ (เมทานอลหรือเอทานอล) ในการสกัดสาร

จากสมุนไพรที่มีการควบคุมอุณหภูมิและสภาวะความดัน 

ที่ใช้ให้เหมาะสม

ตาราง 3

แสดงข้อมูลงานวิจัยเกี่ยวกับการสกัดสารโดยใช้ MAE ที่สภาวะการสกัดต่าง ๆ

พืช สาร/กลุ่มสาร ความถี่ 

(MHz), 

ก�ำลัง

ไฟฟ้า

(W)

ตัวท�ำละลาย อัตราส่วน

ของตัว

ท�ำละลาย/

พืช

(ml/g)

อณุหภมูิ

(°C)

เวลา 

(min)

ความ

ดัน

(KPa)

เอกสาร

อ้างอิง

Artemisia annuaLinn. 

(โกฐจุฬาลัมพา)

Artemisinin NA, 650 

W

Ethanol, 

Trichloromethane, 

Cyclohexane, 

n-Hexane, Petroleum 

ether

>11.3 30-90 2, 4, 6, 

8,10,

12, 14, 

18

NA Hao, J. U., et. 

al., 2002; 

Ruen-ngam, D., 

2014; Songsak, 

T., 2016

Camellia sinensis

(ชา)

Caffeine, 

Catechins

600 W Ethanol-Water (1:1) 

หรือ Citric Acid-

Water (1:1) 

20 80 3 NA Serdar, G., et. 

al., 2016; 

Camellia sinensis 

(ชา), Salvia 

officinalis (เสจ),

Achilleamillefolium,  

Alchemilla vulgaris

Polyphenols NA, NA 80% Ethanol 20 80 4 NA Songsak, T., 

2016

Capsicum annuum 

Linn.(พริก)

Capsaicinoids NA, 500 

W  

Methanol, Ethanol, 

Acetone, Ethyl 

Acetate และ Water 

50 50-200 5-20 NA Barbero, G. F., 

et. al., 2006; 

Ruen-ngam, 

D., 2014

Cinnamomumzeylanicum

(อบเชย),

Coriandrumsativum

(ผักชี),

Cuminumcyminum

(เทียนขาว), 

Crocus sativus

(หญ้าฝรั่น)

Phenolic 

compounds 

NA, NA 50% Ethanol 20 50 18 NA Gallo, M., 

et. al., 2010;  

Songsak, T., 

2016

Eucommiaulmodies 

(โต๋วต่ง)

Geniposidic, 

Chlorogenic 

acid

2450 

MHz, 

700 W

Methanol-Water 

(80%), Methanol-

Water (20%)

20 NA 0.10, 

0.30, 

50

NA Li, H., et. al., 

2004; 

Ruen-ngam, 

D., 2014
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พืช สาร/กลุ่มสาร ความถี่ 

(MHz), 

ก�ำลัง

ไฟฟ้า

(W)

ตัวท�ำละลาย อัตราส่วน

ของตัว

ท�ำละลาย/

พืช

(ml/g)

อณุหภมูิ

(°C)

เวลา 

(min)

ความ

ดัน

(KPa)

เอกสาร

อ้างอิง

Ganodermaatrum

(เห็ดหลินจือ)

Total 

triterpenoid

saponins

2450 

MHz, 

800 W

95% Ethanol, 

Chloroform, Ethyl 

Acetate, n-Butanol, 

Acetone, Methylene 

chloride-Methanol 

mixture (v/v,1:1)

25 60, 70, 

78, 100, 

120

5 NA Chen, Y., 

et. al., 2007; 

Chan, C. H., 

et. al., 2011; 

Ruen-ngam, 

D., 2014

Glycine max Linn. 

Merrill 

(ถั่วเหลือง)

Isoflavones NA, 

500W

Ethanol หรือ 

Methanol, (vary 

water 30–70%)

50 50 - 150 10, 15, 

20, 25, 

30

NA Mauricio, A., 

et. al., 2007; 

Ruen-ngam, 

D., 2014

Glycyrrhizaglabra 

Linn. 

(รากชะเอมเทศ)

Glycyrrhizic 

acid (GA) 

2450 

MHz, 

700 W

Water, Ethanol, 

50-60% Ethanol, 

Ammonia

10 85-90 4-5 NA Pan, X., et. al., 

2000; Ruen-

ngam, D., 2014

Herbaepimedii 

(หยิมเยียงขัก)

Flavonoids NA, 100 

W

Ethanol และ 

Methanol

NA 80 10 NA Ruen-ngam, 

D., 2014

Melilotusofficinalis Coumarin, 

o-coumaric 

และ melilotic 

acids

NA, 100 

W

Ethanol-Water 50 50, 110 5, 10 NA Martino, E., 

et. al., 2006; 

Ruen-ngam, 

D., 2014

Nicotianatabacum 

Linn. 

(ใบยาสูบ)

Solanesol 2450 

MHz, 

700 W

Hexane, Ethanol, 

Hexane-Ethanol

(3:1, 1:1, 1:3)

NA 60 5, 10, 

20, 40, 

60

NA Ruen-ngam, 

D., 2014

Panax ginseng 

(รากโสม)

Ginsenosides 2450 

MHz, 

30 และ 

150 W

Water-Ethanol 7.5 Ambient 1, 2, 5, 

10, 15

NA Shu, Y. Y., 

et. al., 2003; 

Ruen-ngam, 

D., 2014

Radix puerariae Puerarin 2450 

MHz,

700 W

Ethanol-Water (%) 

0, 30, 50, 70, 95

5, 10, 20, 

30, 40, 50

85, 90, 

100, 

115,

130, 135

2, 5, 8, 

12, 30

50-

100

Ruen-ngam, 

D., 2014; 

Songsak, T., 

2016

RhodiolaLinn. Salidroside, 

Tyrosol

2450 

MHz, 

400 W

50% Methanol-Water 5 NA 1-8 NA Mao, Y., et. al., 

2007; Ruen-

ngam, D., 2014

Salvia miltiorrhiza 

Bunge

(รากตังเซียม)

Tanshinones NA n-Butylacetate, 95% 

Ethanol, Methanol, 

Acetone, n-butanol, 

Ethyl acetate, 

Tetrahydrofuran

10 80 0.5 – 5 NA Pan, X., et. al., 

2001; Ruen-

ngam, D., 

2014



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 11 ฉบับที่ 1 ประจ�ำเดือน มกราคม-เมษายน 2560 11

พืช สาร/กลุ่มสาร ความถี่ 

(MHz), 

ก�ำลัง

ไฟฟ้า

(W)

ตัวท�ำละลาย อัตราส่วน

ของตัว

ท�ำละลาย/

พืช

(ml/g)

อณุหภมูิ

(°C)

เวลา 

(min)

ความ

ดัน

(KPa)

เอกสาร

อ้างอิง

Taxusbaccata

(ยู)

Paclitaxel NA, NA 90% Methanol 10:1.5 95 7 NA Talebi, M., 

et. al., 2004; 

Songsak, T., 

2016

หมายเหตุ NA = Not Available หรือไม่ได้กล่าวถึงในเอกสารอ้างอิง

บทสรุป 

ในการสกดัสารโดยใช้ MAE ซ่ึงในปัจจบัุนเป็นวธิี

ที่มีความนิยมมากข้ึน โดยวิธีการนี้จะมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง

หรือสภาวะที่เหมาะสมที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของ

การสกัดสารส�ำคัญจากพืชสมุนไพรในด้านต่าง ๆ ได้แก ่

ระบบตัวท�ำละลายและสัดส่วนของตัวท�ำละลายต่อ 

ผงสมุนไพร, ก�ำลังของคลื่นไมโครเวฟ และอุณหภูมิ, ระยะ

เวลาการสกัดและจ�ำนวนรอบในการสกัด, พื้นที่ผิวสัมผัส

และการคนสารซึ่งวิธีการสกัดสารโดยใช้คลื่นไมโครเวฟนี้

เป็นวิธีที่ไม่ยุ่งยาก มีความสะดวกและรวดเร็วในการสกัด

เพื่อเพิ่มปริมาณสกัดหรือสารส�ำคัญให้สูงขึ้นโดยสามารถ 

ลดปรมิาณตวัท�ำละลายทีใ่ช้ในการสกัดจงึท�ำให้ลดค่าใช้จ่าย 

ในส่วนน้ีได้สามารถลดช่วงระยะเวลาของการสกัดจาก

วิธีการดั้งเดิมได้เช่น วิธีการหมัก การใช้ตัวท�ำละลายให้

ไหลผ่านผงสมุนไพรซึ่งเป็นการสกัดที่ไม่ใช้ความร้อน 

จึงลดปริมาณการสูญเสียสารส�ำคัญได้ แต่สิ้นเปลืองตัวท�ำ

ละลายมากและใช้ระยะเวลาในการสกัดนานกว่า เป็นต้น 

โดยเทคนิค MAE นี้สามารถน�ำไปใช้ในการสกัดสารจาก

ธรรมชาติในกลุ่มต่าง ๆ ได้แก่ glycosides, alkaloids, 

carotenoids, terpenoids, polyphenols และ essential oils 

หรือน�้ำมันหอมระเหยซ่ึงวิธีการนี้มีข้อที่ถูกจ�ำกัดเหมาะ 

ส�ำหรับสารในกลุ่ม phenolic compounds ที่เป็นโมเลกุล

เล็ก ๆ เช่น phenolic acids (gallic acid และellagic acid), 

quacertin, isoflavinและ trans-resveratrol เพราะโมเลกุล

ของสารเหล่านี้จะมีความคงตัวหรือมีเสถียรภาพภายใต้

สภาวะความร้อนของคลื่นไมโครเวฟที่ 100 °C เป็นเวลา 

20 นาที แต่การเพิ่มจ�ำนวนรอบของการสกัด (เช่น จาก 2 

รอบ, 10 วินาที ไปเป็น 3 รอบ, 10 วินาที) จะท�ำให้ปริมาณ 

ของสารกลุ่ม phenolics และ flavanones และหรือกลุ่ม 

dihydroflavonols นั้นลดลงอย่างมาก ซ่ึงสาเหตุส่วนใหญ ่

เกดิจากการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชัน่ของสาร ส่วนสารในกลุม่  

tannins และ anthocyanins อาจจะไม่เหมาะกบัวธิกีารสกดัน้ี 

เนือ่งจากอาจท�ำให้เกดิการสลายตัวทีอ่ณุหภมูทิีส่งูได้ ในการ 

ใช้คลื่นไมโครเวฟอาจเรียกได้ว่า Green method โดยเป็น

เทคนคิทีช่่วยลดความพษิต่อสิง่แวดล้อมโดยส่วนใหญ่มกัจะ 

ใช้ตัวท�ำละลายในการสกดัทีเ่ป็นน�ำ้หรอืแอลกอฮอล์ร่วมกบั 

มกีารควบคมุอณุหภมูแิละสภาวะความดนัทีใ่ช้ให้เหมาะสม  

(Trusheva, B., et. al., 2007; Azwanida, N. N., 2015)  

ซึง่จากข้อมลูงานวจิยัทีเ่กีย่วข้องจะพบว่าตวัท�ำละลายทีใ่ช้

ใน MAE ส่วนใหญ่จะใช้เป็นน�ำ้และเอทานอลหรอืเมทานอล  

อาทิเช่นการสกัดสาร isoflavone จากถั่วเหลืองด้วย 30-

70% เอทานอลหรือเมทานอล (Mauricio, A., et. al., 2007; 

Ruen-ngam, D., 2014) การสกัดสาร epigallocatechin 

จากใบพิกุลและการสกัดสาร Proanthocyanidin A2 จาก

ใบแดงน�้ำด้วยคลื่นไมโครเวฟโดยจะใช้ตัวท�ำละลายเป็น 

เมทานอลในการสกัด (Suedee, A., 2012) อย่างไรก็ตาม 

ในการเลือกวิธีการสกัดอาจขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของ 

การสกดั คณุสมบติัสารตัวอย่างจากพชืสมนุไพรและตวัสาร 

ส�ำคัญที่ต้องการสกัดออกมา (Azwanida, N. N., 2015)

นอกจากนั้นยังสามารถน�ำเทคนิคนี้ เพื่อปรับ

ประยกุต์ใช้ในระดบัทีใ่หญ่ขึน้หรอืในอตุสาหกรรมในด้าน

ต่าง ๆ ได้ ไม่ว่าจะเป็นด้านอาหารเพื่อการแปรรูปอาหาร

ต่าง ๆ (การอบขนม การละลายน�้ำแข็ง การท�ำให้อาหาร

สุก ฯลฯ) ด้านการเตรียมสกัดสารส�ำคัญจากสมุนไพรเพ่ือ

น�ำไปใช้ประโยชน์ทางยาหรืออาหารเสริมสุขภาพด้าน 

การวิเคราะห์เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณซึ่งจ�ำเป็นต้องม ี
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