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บทคดัย่อ 

พลูคาว (Houttuynia cordata) เป็นพืชสมุนไพรที;พบได้ในพืJนที;ของหลายประเทศใน

ภูมิภาคเอเชียตะวนัออกและเอเชียตะวนัออกเฉียงใตร้วมถึงประเทศไทย งานวิจยันีJ มุ่งศึกษาเกี;ยวกบั

การเตรียมสารสกดัพลูคาวดว้ยนํJ าและใช้วิธีสกดั 2 วิธี คือ การสกดัดว้ยการใช้คลื;นไมโครเวฟ 

(MAE) ที;ระดบัพลงังาน 300 500 และ 700 วตัต ์และการสกดัดว้ยการใชค้ลื;นความถี;สูง (UAE) โดย

ใชค้วามถี; 50/60 เฮิรตซ์ ที;เวลาต่างกนั คือ 20 40 และ 60 นาที จากการศึกษา พบวา่สารสกดัที;ไดจ้าก

การสกดัดว้ยการใชค้ลื;นไมโครเวฟดว้ยกาํลงัไฟฟ้า 500 วตัตใ์หค่้าร้อยละของสารสกดัจากการสกดั

สูงสุดเท่ากบั 26.33+0.31 ทาํการวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu และ

สารฟลาโวนอยด์ด้วยวิ ธี  Aluminum chloride พบว่าสารสกัดที;ได้จากการสกัดโดยใช้คลื;น

ไมโครเวฟดว้ยกาํลงัไฟฟ้า 500 วตัต ์มีปริมาณสารฟีนอลิกรวมและสารฟลาโวนอยดสู์งสุดเท่ากบั 

44.16+0.16 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกดั และ 80.09+0.35 มิลลิกรัมสมมูลของ

สารเควอเซตินต่อกรัมสารสกดั ขณะที;สารสกดัที;ไดจ้ากการสกดัโดยใชค้ลื;นเสียงเป็นระยะเวลา 60 

นาที เท่ากบั 42.00+0.20 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกดั และ 77.45+0.33 มิลลิกรัม

สมมูลของเควอเซตินต่อกรัมสารสกดั ตามลาํดบั การทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ

ด้วยวิธี  ABTS (ABTS radical scavenging activity) และรีดิวซ์เฟอร์ริกไอออน  (Ferric reducing 

antioxidant power, FRAP) พบวา่ การสกดัดว้ยคลื;นไมโครเวฟที; 700 วตัตใ์หฤ้ทธิW ตา้นอนุมูลอิสระ

สูงที;สุดเท่ากบั 153.73+0.27 และ 47.25+0.22 มิลลิกรัมสมมูลของสารมาตรฐานโทรลอกซ์ต่อกรัม
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สารสกัด  ตามลําดับ ขณะที;การสกัดด้วยคลื;นเสียง  ระยะเวลา  40 นาทีให้ค่าสูงสุด  เท่ากับ 

172.65+0.15 และ 49.10+0.14 มิลลิกรัมสมมูลของสารมาตรฐานโทรลอกซ์ต่อกรัมสารสกดั 

 ตามลาํดบั ผลการทดสอบฤทธิW ยบัย ัJงเอนไซมไ์ทโรซิเนสของสารสกดั แสดงใหเ้ห็นวา่ การสกดัโดย

ใชค้ลื;นไมโครเวฟที;กาํลงัไฟฟ้า 700 วตัตแ์ละการสกดัโดยใชค้ลื;นเสียงความถี;สูงที;เวลา 60 นาที ให้

ประสิทธิภาพการยบัย ัJงเอนไซมไ์ทโรซิเนสสูงสุดเท่ากบั 252.70+0.20 และ 234.14+0.68 มิลลิกรัม

สมมูลของกรดโคจิกต่อกรัมสารสกดั ตามลาํดบั ดงันัJน สารสกดัพลูคาวที;เตรียมดว้ยวิธีการสีเขียว

สามารถน่าจะใชเ้ป็นวตัถุดิบทางเลือกเพื;อใชเ้ป็นสารสาํคญัในตาํรับเครื;องสาํอางธรรมชาติได ้

คาํสําคญั: พลูคาว, การสกดัดว้ยเครื;องไมโครเวฟ, การสกดัดว้ยคลื;นเสียงความถี;สูง, ฤทธิW ตา้นอนุมูล

อิสระ, ฤทธิW ยบัย ัJงเอนไซมไ์ทโรซิเนส 

Abstract 

 Plukaow (Houttuynia cordata) is traditional herb that can be generally found in East and 

Southeast Asia regions, including Thailand. This study was aimed to prepare Plukaow extract using 

water and two extraction methods, i.e., microwave-assisted extraction (MAE) at energy level of 

300, 500 and 700 Watts, and ultrasonic-assisted extraction (UAE) using frequency of 50/60 Hertz 

at 20, 40 and 60 min. Total phenolic content (TPC) and total flavonoid content (TFC) were 

determined by Folin-ciocalteu and Aluminum chloride colorimetric assays, respectively, while 

antioxidant capacity was determined by ABTS radical scavenging activity, and ferric reducing 

antioxidant power (FRAP) assays. In addition, tyrosinase inhibition was also measured by using 

dopachrome method. The results showed that the highest yield (26.33+0.31%) of Plukaow extract 

was obtained by MAE at 500 Watts. In addition, the MAE at 500 Watts also significantly provided 

the highest TPC (44.16+0.16 mg GAE/g extract) and TFC (80.09+0.35 mg QE/g extract), while 

UAE at 60 min gave the highest TPC and TFC which was equal to 42.00+0.20 mg GAE/g extract 

and 77.45+0.33 mg QE/g extract, respectively (p<0.05). In contrast to antioxidant activities the 

significantly highest values of 153.73+0.27 and 47.25+0.22 mg TEAC/g extract were obtained by 

MAE at 700 Watts, while the value of 172.65+0.15 and 49.10+0.14 mg TEAC/g extract were 

obtained by UAE at 40 min as assayed by ABTS radical scavenging activity and FRAP, 

respectively (p<0.05). Finally, tyrosinase inhibitory activity of Plukaow extract was highly 

obtained at 252.70+0.20 and 234+14+0.68 mg KE/g extract when MAE and UAE were supplied at 

700 Watts and 60 min, respectively (p<0.05). Therefore, it can be concluded that Plukaow extracts 
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prepared from the green extraction methods (MAE and UAE) could be used as alternative raw 

materials for further application in natural cosmetic formulation. 

Keywords: Houttuynia cordata, Microwave-assisted extraction, Ultrasonic-assisted extraction, 

Antioxidant activity, Tyrosinase inhibitory activity 

บทนํา/หลกัการและเหตุผล (Introduction) 

การสกดัและคดัแยกสารออกฤทธิW ทางชีวภาพจากพืชพนัธ์ุธรรมชาติมีความสําคญัและ

เกี;ยวขอ้งอยา่งมากกบังานวิจยัทางดา้นการแพทยแ์ละสุขภาพ เนื;องจากโครงสร้างของสารออกฤทธิW

ทางชีวภาพที;มีความสลบัซบัซอ้นจึงไม่มีวิธีการสกดัใดที;เฉพาะเจาะจงและเหมาะสมสาํหรับใชใ้น

การสกดัสารจากพืชไดทุ้กชนิด (Ignat et al., 2011) นอกจากนีJ ขัJนตอนและกระบวนการผลิตสาร

สกัดในอุตสาหกรรมต้องใช้วตัถุดิบและตวัทาํละลายจาํนวนมาก ทาํให้เกิดความตระหนักถึง

ผลกระทบต่อสิ; งแวดล้อม เพื;อลดปัญหาดังกล่าว การสกัดด้วยวิธีสีเขียวหรือขัJนตอนและ

กระบวนการของการสกัดเพื;อให้ได้สารสกัดหรือผลิตภณัฑ์ที;มีความปลอดภยัและได้คุณภาพ 

รวมถึงลดการใชพ้ลงังานมากเกินความจาํเป็น โดยใชต้วัทาํละลายทางเลือกที;ย ั;งยืนและปราศจาก

สารพิษหรือผลิตภณัฑธ์รรมชาติที;กินได ้เช่น นํJ า กลีเซอรอล นํJ ามนัพืช ฯลฯ จึงไดรั้บความสนใจ

เพิ;มขึJนอยา่งต่อเนื;อง (Chemat et al., 2012)  

จากงานสํารวจของ รพีพร จันทุมา และสุรนาท ขมะณะรงค์ (2013) พบว่าผลิตภัณฑ์

เครื;องสําอางที;ไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภคกลุ่มตวัอย่างมากที;สุดคือเครื;องสําอางจากสมุนไพร

ธรรมชาติ แนวโน้มของตลาดจากงานสํารวจมากมายทาํให้ผูผ้ลิตหลายรายมีการนําสารจาก

ธรรมชาติมาใชเ้ป็นส่วนผสมในเครื;องสาํอางเพื;อทดแทนการใชส้ารที;ไดจ้ากการสงัเคราะห์มากขึJน  

พลูคาวเป็นพืชสมุนไพรที;พบไดต้ามพืJนที;ของหลายประเทศในเอเชียตะวนัออกและเอเชีย

ตะวนัออกเฉียงรวมถึงประเทศไทย มีการใชป้ระโยชน์จากพลูคาวสําหรับการบาํรุงมดลูก รักษา

อาการตกขาว รักษาโรคกลาก รักษาสิว บรรเทาอาการไซนสัอกัเสบเรืJ อรัง รักษาหลอดลมอกัเสบ 

และโรคเริม (Chiang et al., 2003) นอกจากนีJ มีการประยุกต์ใช้พลูคาวเพื;อเป็นส่วนประกอบใน

อาหารและเครื;องสาํอางอีกดว้ย ในการตัJงสูตรเครื;องสาํอางพลูคาวมกัจะถูกใชเ้ป็นส่วนผสมร่วมกบั

สารสกดัจากพืชชนิดอื;นเพื;อให้ไดป้ระสิทธิภาพที;ดียิ;งขึJน สารสกดัจากตน้พลูคาวในผลิตภณัฑ์

เครื;องสาํอางมีประโยชน์ในหลายดา้น เช่น ช่วยต่อตา้นริJวรอย ลดผิวแตกลาย ช่วยใหผ้ิวกระจ่างใส 

และช่วยลดฝ้ากระบนใบหน้า (Araki, 2007) ในปัจจุบนังานวิจยัศึกษาการสกดัสารออกฤทธิW ทาง

ชีวภาพจากพลูคาวดว้ยวิธีสีเขียวยงัมีปริมาณนอ้ยและผลที;ไดย้งัไม่ชดัเจน ดงันัJนในงานวิจยันีJ จึงมี
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จุดประสงคใ์นการเตรียมสารสกดัจากพลูคาวโดยใชว้ิธีสกดัสีเขียวที;เป็นมิตรต่อสิ;งแวดลอ้มเพื;อให้

ได้สารสกัดพลูคาวที;มีสารประกอบฟีนอลิกและให้ฤทธิW ต้านอนุมูลอิสระเพื;อประโยชน์ทาง

เครื;องสาํอางต่อไป 

วตัถุประสงค์ของการศึกษา 

1. เพื;อสกดัสารจากพลูคาวดว้ยวธีิสีเขียว 
2. เพื;อวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฤทธิW ตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัที; 

เตรียมไดจ้ากวธีิสีเขียว 

ขอบเขตการวจัิย 

1. เตรียมตวัอยา่งพลูคาวโดยวธีิอบแหง้ดว้ยตูล้มร้อนจากนัJนบดเป็นผงละเอียด 

2. เตรียมสารสกดัพลูคาวโดยใชน้ํJ าเป็นตวัทาํละลายและใชว้ธีิสกดัสีเขียว 2 วธีิไดแ้ก่  

microwave-assisted extraction (MAE) และ ultrasonic-assisted extraction (UAE) 

3. วเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฤทธิW ตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัพลูคาวที; 
เตรียมจากวธีิสกดัสีเขียว 

4. วเิคราะห์และประเมินผลที;ไดจ้ากการศึกษา 

การทบทวนวรรณกรรม 

การสกดัสารดว้ยวิธีสีเขียว (Green extraction) เป็นการออกแบบกระบวนการสกดัสารแบบ

หนึ; งซึ; งมีข้อกําหนดในด้านของความปลอดภัยและการได้มาซึ; งสารสกัดหรือผลิตภัณฑ์ที; มี

คุณภาพสูง กระบวนการสกดัสารดว้ยวิธีสีเขียวจะลดการใช้พลงังานและมีการใช้ตวัทาํละลาย

ทางเลือก สารที;ไดจ้ากขัJนตอนการสกดัดว้ยวิธีสีเขียวจะถูกนาํมาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ธรรมชาติที;

สามารถรับประทานไดอ้ยา่งปลอดภยั โดยหลกัการของวิธีสกดัสีเขียว คือ สามารถเลือกใชว้ตัถุดิบ

ไดห้ลากหลายและสามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้เลือกใชต้วัทาํละลายทางเลือก นํJา หรือตวัทาํละลาย

จากพืช ลดการใชพ้ลงังานในกระบวนการสกดัโดยการหมุนเวียนพลงังานกลบัมาใชห้รือเลือกใช้

นวตักรรมเข้ามาช่วยเพื;อลดการใช้พลงังาน สร้างผลิตภณัฑ์ร่วมแทนการทิJงเป็นของเสียจาก

อุตสาหกรรม ลดขัJนตอนการสกดัควบคู่กบัการเพิ;มประสิทธิภาพและความปลอดภยั ไดส้ารสกดั

หรือผลิตภณัฑที์;ยอ่ยสลายได ้ปราศจาการเจือปนหรือทิJงสารพิษตกคา้งในสิ;งแวดลอ้ม โดยหลกัการ

ทัJงหมดนีJไม่ไดเ้ป็นขอ้บงัคบัแต่เป็นแบบอยา่งที;ยดึไปปฏิบติัตามและประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมได้

สําเร็จ (Chemat et al., 2012) วิธีสกดัสีเขียวที;ใช้อยู่ในงานวิจยัทั;วไป เช่น การสกดัดว้ยของเหลว

วิกฤตยิ;งยวด การสกดัดว้ยการใชค้ลื;นเสียงความถี;สูง การสกดัสารดว้ยคลื;นไมโครเวฟ การสกดั
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ของเหลวดว้ยแรงดนัและนํJ าร้อนที;มีแรงดนั (Ameer et al., 2017) ในงานนีJ ใชว้ิธีสกดัสีเขียวจาํนวน 

2 วิธี คือการสกดัสารดว้ยคลื;นไมโครเวฟและการสกดัสารดว้ยคลื;นเสียงความถี;สูงเนื;องจากเป็นวิธี

ที; ง่าย สะดวก ใช้อุปกรณ์น้อย และใช้ระยะเวลาในการสกัดไม่นาน การสกัดด้วยการใช้คลื;น

ไมโครเวฟ (microwave-assisted extraction) มีการนาํคลื;นไมโครเวฟซึ; งเป็นคลื;นแม่เหลก็ไฟฟ้าเขา้

มาช่วยในการสกดัสารจากตวัอย่างพืชร่วมกบัตวัทาํละลาย โดยแรงเสียดทานที;เกิดขึJนระหว่าง

โมเลกุลที;มีขัJวจะทาํให้เกิดความร้อนขึJนภายในเซลลข์องตวัอยา่งพืชและทาํให้สารที;ตอ้งการสกดั

ละลายออกมาจากตวัอยา่งพืช การสกดัดว้ยวธีิการนีJ ใชต้วัทาํละลายในปริมาณนอ้ยและลดระยะเวลา

ที;ใชใ้นการสกดัสารลง แต่วธีิการนีJไม่เหมาะสาํหรับการสกดัสารกลุ่มแทนนินและแอนโทไซยานิน

เนื;องจากสารชนิดดังกล่าวอาจเกิดการสลายตวัเพราะความร้อนที;เกิดขึJนระหว่างการสกัดได้ 

(Azwanida, 2015) การสกัดสารด้วยการใช้คลื;นเสียงความถี; สูง (ultrasonic-assisted extraction) 

ขนาดของคลื;นเสียงที;ใช้มีความถี;ตัJ งแต่ 20 กิโลเฮิรตซ์ขึJ นไป (Handa et al., 2008) การสกัดใช้

ประโยชน์จากคลื;นเสียงความถี;สูงซึ; งเคลื;อนที;ผา่นตวักลางที;เป็นของเหลวทาํให้เกิดการยบุตวัของ

ฟองอากาศขนาดเลก็ในของเหลว เมื;อมีโพรงอากาศเกิดขึJนในของเหลวจะเกิดการสร้างฟองอากาศ

และแตกตวัอยา่งต่อเนื;องอยูใ่นของเหลว เหตุการณ์ดงักล่าวจะทาํใหเ้กิดการปลดปล่อยพลงังานรอบ

ฟองอากาศขนาดเล็กเกิดความร้อนและแรงดนัที;ช่วยเพิ;มพืJนที;ผิวสัมผสัระหว่างตวัทาํละลายและ

ชิJนส่วนของตวัอย่างที;เราตอ้งการสกดั ประสิทธิภาพของการสกดัดว้ยคลื;นเสียงขึJนอยู่กบัหลาย

ปัจจยั เช่น ความสมัพนัธ์กนัของชนิดสารสาํคญัและตวัทาํละลาย อุณหภูมิ ความดนั ระยะเวลา และ

ความถี;ของคลื;นเสียงที;ใช ้การสกดัสารดว้ยคลื;นเสียงสามารถใชไ้ดก้บัตวัอยา่งที;มีปริมาณมากหรือ

นอ้ยกไ็ด ้(Dhanani et al., 2017)  

พลูคาวมีชื;อทางวิทยาศาสตร์วา่ Houttuynia cordata อยูใ่นวงศ ์Saururaceae มีลกัษณะเป็น

พืชยนืตน้ขนาดเลก็ที;มีถิ;นกาํเนิดและกระจายตวัในพืJนที;ของเอเชียตะวนัออกเฉียงใตร้วมถึงประเทศ

ไทยและเติบโตไดใ้นบริเวณที;มีความชุ่มชืJนหรือบริเวณที;มีร่มเงา ในตาํราการแพทยแ์ผนจีนสาร

สกดัจากใบพลูคาวถูกใชใ้นการรักษาและบรรเทาอาการของโรคปอดติดเชืJอที;มีภาวะอกัเสบร่วม

ดว้ยและโรคซาร์ส (Chen et al., 2003) ส่วนของใบและลาํตน้จะใชท้าํยาสาํหรับใชใ้นการรักษาทัJง

ภายนอกและภายในร่างกาย ภายนอกใชใ้นการรักษาแผลงูกดัและโรคผวิหนงั และภายในใชส้าํหรับ

การรักษาและบรรเทาอาการของโรค เช่น อาการไอ ไขห้วดั โรคบิด ลาํไส้อกัเสบ และมะเร็งได ้

(Chiang et al., 2003) 

ระเบียบวธีิวจัิย (Research Methodology) 

1. การเตรียมวตัถุดิบ 
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เก็บตวัอยา่งสดของพลูคาวพนัธ์ุกา้นเขียวมาจาํนวน 5 กิโลกรัมจากสวนคาวตองเชียงราย 

ในวนัที; 24 มีนาคม พ.ศ. 2563 ช่วงเชา้ เวลา 9.00-10.00 น. นาํส่วนของลาํตน้ที;อยูเ่หนือดินไปลา้งทาํ

ความสะอาดแลว้อบดว้ยตูล้มร้อนใหแ้หง้ที;อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ตวัอยา่งพืชที;ผา่นการอบแหง้

จะถูกบดจนละเอียดและเกบ็รักษาในที;แหง้ ณ อุณหภูมิหอ้ง 

2. การสกดัสารจากพลูคาว 
ผงพลูคาวบดละเอียดถูกนาํมาสกดัโดยใชน้ํJ ากลั;นเป็นตวัทาํละลาย โดยกาํหนดวิธีการสกดั 

อตัราส่วนของนํJ าหนักผงพลูคาวแห้งบดละเอียดต่อปริมาณตวัทาํละลาย เวลา กาํลงัไฟฟ้า และ

ค่าความถี;ที;ใชส้กดั ดงัแสดงในตารางที; 1 

ตารางที5 1 สภาวะการสกดัสารดว้ยคลื;นไมโครเวฟและคลื;นเสียงความถี;สูง 

วธีิการสกดั อตัราส่วนระหว่างตวัอย่างและตวัทาํละลาย 

(กรัม/มิลลิลิตร) 

เวลา 

(นาที) 

กาํลงัไฟฟ้า 

(วตัต)์ 

ค่าความถี> 

(เฮิรตซ์) 

สกดัดว้ยคลื7นไมโครเวฟ 1:20   3 300 - 

สกดัดว้ยคลื7นไมโครเวฟ 1:20   3 500 - 

สกดัดว้ยคลื7นไมโครเวฟ 

สกดัดว้ยคลื7นเสียงความถี7สูง 

สกดัดว้ยคลื7นเสียงความถี7สูง 

สกดัดว้ยคลื7นเสียงความถี7สูง 

1:20 

1:20 

1:20 

1:20 

  3 

20 

40 

60 

700 

- 

- 

- 

- 

50/60 

50/60 

50/60 

3. การวเิคราะห์สารสกดั 

1) การวเิคราะห์หาปริมาณสารสาํคญั 

ก. หาปริมาณสารฟีนอลิกรวมโดยวธีิ Folin-Ciocalteu ดดัแปลงจาก Amin et al.  

(2006) ใชส้ารละลายกรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐาน และวดัค่าการดูดกลืนแสงที;ความยาวคลื;น 765 

นาโนเมตร โดยทาํการวเิคราะห์ 3 ซํJ า 

ข. หาปริมาณสารฟลาโวนอยดโ์ดยวธีิ Aluminum Chloride Colorimetri ดดัแปลง 

มาจาก Pontis et al. (2014) ใชส้ารเควอเซตินเป็นสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ นาํไปวดัค่าการ

ดูดกลืนที;ความยาวคลื;น 415 นาโนเมตร โดยทาํการวเิคราะห์ 3 ซํJ า 

2) การวเิคราะห์ฤทธิW ตา้นอนุมูลอิสระ 
ก. วเิคราะห์ฤทธิW ตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิกวาดจบัอนุมูลอิสระ ABTS ดดัแปลงมา 

จาก Milat et al. (2019) ใช้สารโทรลอกซ์เป็นสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ นาํไปวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงที;ความยาวคลื;น 734 นาโนเมตร โดยทาํการวเิคราะห์ 3 ซํJ า 

ข. การวเิคราะห์ประสิทธิภาพในการรีดิวซ์เฟอร์ริกโดยวธีิ Ferric ion reducing  
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antioxidant power (FRAP) ดัดแปลงมาจาก Benzie and Strain (1996) ใช้สารโทรลอกซ์เป็นสาร

มาตรฐานในการเปรียบเทียบ และนาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที;ความยาวคลื;น 593 นาโนเมตร โดย

ทาํการวเิคราะห์ 3 ซํJ า 

3) การวเิคราะห์ฤทธิW ยบัย ัJงเอนไซมไ์ทโรซิเนสโดยวธีิ Dopachrome ดดัแปลงมาจาก  

Chou et al. (2009) ใช้สารละลายกรดโคจิกเป็นสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ และวดัค่าการ

ดูดกลืนแสงที;ความยาวคลื;น 475 นาโนเมตร โดยทาํการวเิคราะห์ 3 ซํJ า 

ผลวจัิยและการอภิปรายผล (Results and discussion) 

1. ร้อยละผลผลิตของสารสกดั 

สารสกดัที;ไดจ้ากการสกดัโดยใช้คลื;นไมโครเวฟที;กาํลงัไฟฟ้าต่างกนัและคลื;นเสียงใน

ระยะเวลา 20 และ 40 นาทีมีปริมาณร้อยละผลผลิตมากที;สุด ในขณะที;สารสกดัที;ไดจ้ากการสกดั

ด้วยคลื;นเสียงความถี;สูงที;เวลา 60 นาทีให้ร้อยละผลผลิตตํ;าสุด เท่ากบั 19.67+1.01 ดงัแสดงใน

ตารางที; 2 ดงันัJนการสกดัสารดว้ยคลื;นไมโครเวฟที;กาํลงัไฟฟ้าต่างกนัใหร้้อยละผลผลิตไม่แตกต่าง

กนั ในขณะที;ระยะเวลามีผลต่อปริมาณร้อยละผลผลิตของสารสกดัที;ไดจ้ากการสกดัดว้ยคลื;นเสียง

ความถี;สูง และเมื;อเปรียบเทียบร้อยละผลผลิตของสารสกดัพลูคาวที;สกดัจากวิธีสีเขียวในงานวิจยันีJ

กบังานวิจยัก่อนหน้าซึ; งไดท้าํการสกดัพลูคาวในนํJ ากลั;นดว้ยเครื;องกวนสารแบบให้ความร้อนที;

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั;วโมงซึ;งไดร้้อยละของผลผลิตเท่ากบั 7.67+0.33 (Tok et al., 

2017) พบวา่การสกดัสารดว้ยวธีิสีเขียวในงานวจิยันีJ ใหร้้อยละของผลผลิตสูงกวา่ถึงประมาณ 3 เท่า 

ตารางที5 2 ร้อยละผลผลิต ปริมาณสารฟีนอลิกรวม และปริมาณสารฟลาโวนอยดข์องสารสกดั 

สารสกดั ร้อยละผลผลติ ปริมาณฟีนอลกิรวม 

(mg GAE/g extract) 

ปริมาณฟลาโวนอยด์ 

(mg QE/g extract) 

MAE กาํลงัไฟฟ้า 300 วตัต ์ 23.97+1.74aA 29.68+0.49cE 60.73+0.15cE 

MAE กาํลงัไฟฟ้า 500 วตัต ์ 26.33+0.31aA 44.16+0.16aA 80.09+0.35aA 

MAE กาํลงัไฟฟ้า 700 วตัต ์ 25.87+0.32aA 35.95+0.29bD 73.02+1.69bC 

UAE เวลา 20 นาที 23.53+0.99aA 35.78+0.24cD 44.15+0.22cF 

UAE เวลา 40 นาที 23.47+1.27aA 38.76+0.12bC 67.46+0.39bD 

UAE เวลา 60 นาที 19.67+1.01bB 42.00+0.20aB 77.45+0.33aB 

หมายเหตุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัเลก็ (เปรียบเทียบในกลุ่มวธีิสกดัเดียวกนั) และตวัใหญ่ที;ต่างกนั  

   แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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2. การวเิคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิกรวม 

พบวา่สารสกดัที;ไดจ้ากการสกดัดว้ยคลื;นไมโครเวฟที;กาํลงัไฟฟ้า 500 วตัตมี์ปริมาณสารฟี

นอลิกรวมมากที;สุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เท่ากบั 44.16+0.16 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ

กรัมสารสกดั และสารสกดัที;ไดจ้ากวิธีการสกดัดว้ยคลื;นเสียงความถี;สูงในระยะเวลา 60 นาทีได้

ปริมาณสารฟีนอลิกรวมมากที;สุด เท่ากบั 42.00+0.20 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมสาร

สกดั ขณะที;สารสกดัที;สกดัดว้ยคลื;นไมโครเวฟที;กาํลงัไฟฟ้า 300 วตัต์มีปริมาณสารฟีนอลิกรวม

ตํ;าสุด เท่ากบั 29.68+0.49 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกดั ดงัแสดงในตารางที; 2 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ากาํลงัไฟฟ้ามีผลต่อปริมาณสารฟีนอลิกรวมของสารสกดัที;สกดั

ดว้ยคลื;นไมโครเวฟและระยะเวลาที;ใชใ้นการสกดัมีผลต่อปริมาณสารฟีนอลิกของสารสกดัที;สกดั

ดว้ยคลื;นเสียงความถี;สูง ในงานวิจยัของ Tok et al. (2017) พบว่าสารสกดัพลูคาวที;ไดจ้ากการสกดั

ดว้ยเครื;องกวนสารแบบให้ความร้อนที;อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสโดยใชน้ํJ ากลั;นเป็นตวัทาํละลาย

สามารถสกดัสารประกอบฟีนอลิกออกมาจากพลูคาวไดเ้ช่นเดียวกบัการสกดัดว้ยวิธีสกดัสีเขียวใน

งานวจิยันีJ  โดยมีปริมาณของสารฟีนอลิกรวม เท่ากบั 96.96+3.04 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ

สารสกดั 100 กรัม นอกจากนีJ ในรายงานวิจยัของ Rincon et al. (2019) ที;ไดท้าํการศึกษาการสกดั

สารประกอบฟีนอลิกดว้ยวิธีทางเคมีกายภาพเพื;อเปรียบเทียบกบัวิธีการสกดัแบบดัJงเดิมและวิธีสกดั

สีเขียวพบวา่ในการสกดัสารดว้ยคลื;นเสียงเมื;อเพิ;มระยะเวลาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที;ไดก้็

จะเพิ;มขึJนเช่นเดียวกบัในงานวจิยันีJ  

3. วเิคราะห์หาปริมาณสารฟลาโวนอยด ์

พบวา่ผลการทดลองสอดคลอ้งกบัผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิกรวมในสารสกดั

โดยสารสกดัที;สกดัดว้ยคลื;นไมโครเวฟที;กาํลงัไฟฟ้า 500 วตัตมี์ปริมาณสารฟลาโวนอยดม์ากที;สุด 

อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ เท่ากบั 80.09+0.35 มิลลิกรัมสมมูลของสารเควอเซตินต่อกรัมสารสกดั 

และสารสกดัที;ไดจ้ากการสกดัดว้ยคลื;นเสียงในระยะเวลา 60 นาทีใหป้ริมาณสารฟลาโวนอยดม์าก

ที;สุด เท่ากบั 77.45+0.33 มิลลิกรัมสมมูลของสารเควอเซตินต่อกรัมสารสกดั ขณะที;สารสกดัที;สกดั

ดว้ยคลื;นเสียงความถี;สูงในระยะเวลา 20 นาทีมีปริมาณสารฟลาโวนอยดต์ํ;าสุด เท่ากบั 44.15+0.22 

มิลลิกรัมสมมูลของสารเควอเซตินต่อกรัมสารสกดั ดงัแสดงในตารางที; 2 ในงานวิจยัของ Tian et 

al. (2011) ซึ; งไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบฤทธิW ตา้นอนุมูลอิสระของสารพอลิแซ็กคาไรดที์;เป็นกรด

จากพลูคาวและสารสกดัพลูคาวที;ไดจ้ากการสกดัดว้ยตวัทาํละลายต่างกนัโดยใชว้ิธีการสกดัแบบ

ดัJงเดิม พบวา่สารสกดัพลูคาวที;ไดจ้ากการสกดัดว้ยเครื;องกวนสารโดยใชน้ํJ ากลั;นเป็นตวัทาํละลายที;
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อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 24 ชั;วโมงสามารถสกดัสารฟีนอลิกและสารฟลาโวนอยดอ์อกมาจากพลูคาว

ไดเ้ช่นเดียวกบัการสกดัดว้ยวธีิสีเขียวในงานวจิยันีJ   

ตารางที5 3 ฤทธิW ตา้นอนุมูลอิสระและฤทธิW ยบัย ัJงเอนไซมไ์ทโรซิเนสของสารสกดั 

สารสกดั ABTS 

(mg TEAC/g extract) 

FRAP 

(mg TEAC/g extract) 

Tyrosinase inhibitory activity 

(mg KAE/g extract) 

MAE กาํลงัไฟฟ้า 300 วตัต ์ 99.07+0.22cF 34.87+0.69bD 194.34+1.23cD 

MAE กาํลงัไฟฟ้า 500 วตัต ์ 113.51+0.63bE 46.18+0.43aC 212.91+0.17bC 

MAE กาํลงัไฟฟ้า 700 วตัต ์ 153.73+0.27aC 47.25+0.22aB, C 252.70+0.20aA 

UAE เวลา 20 นาที 130.65+0.09cD 47.41+0.42bB 124.15+0.88cF 

UAE เวลา 40 นาที 172.65+0.15aA 49.10+0.14aA 173.67+1.58bE 

UAE เวลา 60 นาที 154.94+0.63bB 46.81+0.39bB, C 234.14+0.68aB 

หมายเหตุ ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัเลก็ (เปรียบเทียบในกลุ่มวธีิสกดัเดียวกนั) และตวัใหญ่ที;ต่างกนั  

   แสดงวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  

4. การวเิคราะห์ฤทธิW ตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิกวาดจบัอนุมูลอิสระ ABTS 

พบว่าสารสกัดที;ได้จากการสกัดสารด้วยคลื;นเสียงความถี;สูงในระยะเวลา 40 นาทีให้

ประสิทธิภาพในการกวาดจับอนุมูลอิสระ ABTS ได้ดีที; สุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เท่ากับ 

172.65+0.15 มิลลิกรัมสมมูลของสารมาตรฐานโทรลอกซ์ต่อกรัมสารสกดั ในขณะที;สารสกดัที;

สกดัดว้ยคลื;นไมโครเวฟที;กาํลงัไฟฟ้า 700 วตัต ์มีประสิทธิภาพในการกวาดจบัอนุมูลอิสระ ABTS 

มากที;สุด เท่ากบั 153.73+0.27 มิลลิกรัมสมมูลของสารมาตรฐานโทรลอกซ์ต่อกรัมสารสกดั ขณะที;

สารสกดัที;สกดัดว้ยคลื;นไมโครเวฟที;กาํลงัไฟฟ้า 300 วตัต์มีประสิทธิภาพในการกวาดจบัอนุมูล

อิสระ ABTS ตํ;าสุด เท่ากบั 99.07+0.22 มิลลิกรัมสมมูลของสารมาตรฐานโทรลอกซ์ต่อกรัมสาร

สกดั ดงัแสดงในตารางที; 3 จากผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่กาํลงัไฟฟ้าที;ใชใ้นการสกดัดว้ยคลื;น

ไมโครเวฟและระยะเวลาที;ใชใ้นการสกดัดว้ยคลื;นเสียงความถี;สูงมีผลต่อประสิทธิภาพในการกวาด

จบัอนุมูลอิสระ ABTS ของสารสกดั ดงัแสดงในตารางที; 5 ผลของประสิทธิภาพการกวาดจบัอนุมูล

อิสระ ABTS ในงานวจิยันีJ เป็นไปในทิศทางเดียวกบัรายงานวจิยัของ Rincon et al. (2019) พบวา่เมื;อ

ทาํการทดสอบฤทธิW ตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัใบกระวานที;สกดัดว้ยวิธีการใช้คลื;นเสียงใน

ระยะเวลาต่างกนั พบว่าประสิทธิภาพในการกวาดจบัอนุมูลอิสระ ABTS ที;เวลา 45 นาทีมากกว่า

สารสกดัที;ไดจ้ากการสกดัในระยะเวลา 60 นาที และ 30 นาทีตามลาํดบั 
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5. การวเิคราะห์ประสิทธิภาพในการรีดิวซ์เฟอร์ริกโดยวธีิ Ferric ion reducing antioxidant  

power (FRAP) 

พบว่าสารสกดัที;ไดจ้ากการสกดัดว้ยคลื;นเสียงความถี;สูงที;เวลา 40 นาทีมีประสิทธิภาพใน

การรีดิวซ์เฟอร์ริกสูงสุดอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ เท่ากับ 49.10+0.14 มิลลิกรัมสมมูลของสาร

มาตรฐานโทรลอกซ์ต่อกรัมสารสกดั และสารสกดัที;ไดจ้ากการสกดัดว้ยกาํลงัไฟฟ้า 500 และ 700 

วตัต์มีประสิทธิภาพในการรีดิวซ์เฟอร์ริกสูงที;สุด เท่ากบั 46.18+0.43 และ 47.25+0.22 มิลลิกรัม

สมมูลของสารมาตรฐานโทรลอกซ์ต่อกรัมสารสกดั ขณะที;สารสกดัที;สกดัดว้ยคลื;นไมโครเวฟที;

กาํลงัไฟฟ้า 300 วตัตมี์ประสิทธิภาพในการรีดิวซ์เฟอร์ริกตํ;าสุด เท่ากบั 34.87+0.69 มิลลิกรัมสมมูล

ของสารมาตรฐานโทรลอกซ์ต่อกรัมสารสกดั ดงัแสดงในตารางที; 3 จากงานวิจยัของ Cai et al. 

(2013) และ Lin et al. (2015) ไดมี้การรายงานว่าประสิทธิภาพในการกวาดจบัอนุมูลอิสระ ABTS 

ของสารสกดัแปรผนัตรงกบัปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก แต่ผลในงานวิจยันีJ กลบัพบว่าสาร

สกดัพลูคาวที;สกดัดว้ยคลื;นเสียงในระยะเวลา 40 นาที โดยมีนํJ ากลั;นเป็นตวัทาํละลายมีฤทธิW ในการ

กวาดจบัอนุมูลอิสระ ABTS และความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกมากที;สุด โดยที;สารสกดัจาก

การสกดัดว้ยคลื;นเสียงความถี;สูงที;เวลา 40 นาทีไม่ไดเ้ป็นสารสกดัที;มีปริมาณของสารฟีนอลิก

และฟลาโวนอยด์มากที;สุด ฤทธิW ตา้นอนุมูลอิสระที;มีปริมาณสูงของสารสกดัอาจเกิดจากการทาํ

ปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระ ABTS หรือสารละลาย FRAP กบัสารโพลีแซคคาไรดที์;มีคุณสมบติัละลาย

นํJา (Tian et al., 2011) และวิธี Folin-Ciocalteu ไม่ไดเ้ป็นวิธีที;เฉพาะเจาะจงต่อสารประกอบฟีนอลิก

เท่านัJนแต่ยงัสามารถเกิดปฏิกิริยากบัสารชนิดอื;นที;สามารถถูกสารโฟลิน (Folin-Ciocalteu reagent) 

ออกซิไดซ์ไดอี้กดว้ย นอกจากนีJสารประกอบฟีนอลิกแต่ละกลุ่มมีการตอบสนองต่อสารโฟลินแตก

ต่างกนัขึJนอยู่กบัโครงสร้างหรือหมู่เกาะของสารประกอบฟีนอลิกชนิดนัJน ดงันัJนสารสกดัที;มี

ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกสูงจึงไม่จาํเป็นตอ้งมีฤทธิW ตา้นอนุมูลอิสระสูงดว้ยเสมอไป (Wong 

et al., 2006) 

6. การวเิคราะห์ฤทธิW ยบัย ัJงเอนไซมไ์ทโรซิเนส 

พบว่าสารสกัดที;ได้จากการสกัดด้วยคลื;นไมโครเวฟที; ให้กําลังไฟฟ้า  700 วัตต์มี

ประสิทธิภาพในการยบัย ัJ งเอนไซม์ไทโรซิเนสมากที; สุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ เท่ากับ 

252.70+0.20 มิลลิกรัมสมมูลของกรดโคจิกต่อกรัมสารสกดั และสารสกดัที;สกดัดว้ยคลื;นเสียงใน

ระยะเวลา 60 นาที มีประสิทธิภาพในการยบัย ัJงเอนไซมไ์ทโรซิเนสมากที;สุด เท่ากบั 234.14+0.68 

มิลลิกรัมสมมูลของกรดโคจิกต่อกรัมสารสกดั ขณะที;สารสกดัที;สกดัดว้ยคลื;นเสียงในระยะเวลา 20 

นาที มีประสิทธิภาพในการยบัย ัJงเอนไซมไ์ทโรซิเนสตํ;าสุด เท่ากบั 124.15+0.88 มิลลิกรัมสมมูล
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ของกรดโคจิกต่อกรัมสารสกดั ดงัแสดงในตารางที; 3 จากผลการทดลองพบว่าการเพิ;มกาํลงัไฟฟ้า

ในการสกัดด้วยคลื;นไมโครเวฟและการเพิ;มระยะเวลาในการสกัดด้วยคลื;นเสียงจะทําให้

ประสิทธิภาพในการยบัย ัJงเอนไซมไ์ทโรซิเนสของสารสกดัสูงขึJน ในรายงานวิจยัของ Chou et al. 

(2009) พบว่าสารสกดัพลูคาวที;ไดจ้ากการสกดัดว้ยตวัทาํละลายเมทานอลพบสารอลัคาลอยด์ที;มี

ฤทธิW ในการยบัย ัJงเอนไซม์ไทโรซิเนสไดดี้ มีค่า IC50 เท่ากบั 170 ไมโครโมลเปรียบเทียบกบัสาร

มาตรฐานกรดโคจิก  (IC50 เ ท่ากับ  160 ไมโครโมล ) ดังนัJ นในงานวิจัยนีJ คาดว่านอกจาก

สารประกอบฟีนอลิกและสารฟลาโวนอยด์ที;สกดัไดจ้ากวิธีสีเขียวทัJง 2 วิธีซึ; งมีฤทธิW ในการยบัย ัJง

เอนไซม์ไทโรซิเนสแลว้ (Prasad et al., 2009; Zuo et al., 2018) น่าจะเป็นสารอลัคาลอยด์ที;ทาํให้

ฤทธิW ในการยบัย ัJงเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัดที;ได้จากการสกัดด้วยคลื;นไมโครเวฟที;

กําลังไฟฟ้า  700 วัตต์มีฤทธิW ย ับย ัJ ง เอนไซม์ไทโรซิเนสมากที; สุด  ทัJ ง ที;สารสกัดมีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยดอ์ยูใ่นระดบัปานกลาง 

สรุปผลการวจัิย (Conclusion) 

จากการศึกษางานวิจยัที;เกี;ยวขอ้งกาํลงัไฟฟ้าและระยะเวลาในการสกดัมีผลต่อปริมาณ

สารสําคญัและฤทธิW ตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัที;ไดจ้ากการสกดัดว้ยคลื;นไมโครเวฟและคลื;น

เสียงความถี;สูง ตามลาํดบั สารสกดัที;ไดจ้ากวิธีสกดัสีเขียวทัJง 2 วิธีมีสารประกอบฟีนอลิก ฤทธิW ตา้น

อนุมูลอิสระ และฤทธิW ยบัย ัJงเอนไซม์ไทโรซิเนส ดงันัJนการสกดัสารดว้ยวิธีสีเขียวในงานวิจยันีJ

สามารถเป็นอีกทางเลือกหนึ; งที;ดีต่อสิ; งแวดล้อมในการเตรียมสารสกัดในตาํรับเครื; องสําอาง
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