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บทคัดยอ 

การคนควาอิสระนี้ผูวิจัยสนใจเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิก ฟลาโวนอยด  

แทนนิน ศึกษาฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระ และความคงตัวของ pH ในสภาวะตาง ๆ จากผลหมากดวย

วิธีการใชตัวทําละลายโดยใชเอทานอลรอยละ 70 และวิธีดีฟยูเทกติค การศกึษานี้เลือกใชตัวรับพันธะ

ไฮโดรเจน (HBA) คือ L-Proline และใชตัวใหพันธะไฮโดรเจน (HBD) ที่แตกตางกัน คือ กลีเซอรอล 

กรดแลคติก และยูเรีย ซึ่งเปนสารที่มีความปลอดภัยและมีประโยชนในทางเครื่องสําอาง โดยใช

อัตราสวน 1:2 ปริมาณน้ํารอยละ 30 โดยปริมาตร และใชวิธีคลื่นความถี่สูงในการสกัดที่อุณหภูมิ 45 

อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป น ร ะ ย ะ เ ว ล า  6 0  น า ที  ผ ล ก า รศึ กษ า พ บ ว า ส า ร ส กั ด ห ม ากด ว ย     

L-proline-urea ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิก สารฟลาโวนอยด สารแทนนิน มากกวาการใชตัวทํา

ละลายอินทรียอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) มีคาเทากับ 190.58 ± 2.34 มิลลิกรัมสมมูลของ 

กรดแกลลิกตอกรัมของตัวอยางแหง, 586.5 ± 5.20  มิลลิกรัมสมมูลของรูตินตอกรัมของตัวอยางแหง 

และ 544.57 ± 9.08 มิลลิกรัมสมมูลของคาเทชินตอกรัมของตัวอยางแหง ตามลําดับ และผลหมากที่

สกัดดวย L-proline-urea ใหฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระที่ทดสอบดวยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP 

สูงสุดเชนเดียวกัน มีคาเทากับ 344.91 ± 0.61 มิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซตอกรัมของตัวอยางแหง,     

639.15 ± 0.69 มิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซตอกรัมของตัวอยางแหง และ 310.87 ± 6.65 มิลลิกรัม

สมมูลโทรลอกซตอกรัมของตัวอยางแหง ตามลําดับ นอกจากนี้การสกัดดวยวิธีดีฟยูเทกติคชวยให pH 

ของสารสกัดมีความเสถียรในอุณหภูมิสูง สรุปไดวาการสกัดผลหมากดวย L-proline-urea ชวยในการ

สกัดไดสารสกัดหมากที่มีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระมากกวาการใช           
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เอทานอลรอยละ 70 ดังนั้นวิธีการสกัดดีฟยูเทกติคจึงเปนอีกหนึ่งทางเลือกในการสกัดหมากดวย

วิธีการสกัดที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมและมีประสิทธิภาพ  

คําสําคัญ: ดีฟยูเทกติค, หมาก, สารตานอนุมูลอิสระ, สารประกอบฟนอลิก 

ABSTRACT 

The objective of this study was to compare total phenolic contents, total 

flavonoid contents, total tannin contents and antioxidant activities from Areca catechu 

extracted by 70% ethanol and deep eutectic solvent. This research used DES based 

on L-proline as a hydrogen bond acceptor (HBA) by combination with different 

hydrogen bond donors (HBD) of glycerol, lactic acid, and urea, which are safe and 

beneficial in cosmetics, The combination ratio was 1 : 2  molar ratio, 30% water (v/v), 

and combined ultrasonic assisted extraction at 4 5  ºC for 6 0  min. According to the 

results obtained, Areca catechu extracted from L-proline-urea exhibited total phenolic 

contents, total flavonoid contents, and total tannin contents significantly higher than 

70% ethanol extraction (p < 0.05) content of 190.58 ± 2.34 mg GAE/g dry sample, 586.5 

± 5.20 mg RE/ g dry sample, and 544.57 ± 9.08 mg CE/g dry sample, respectively, and 

greater antioxidant activities of DPPH, ABTS, and FRAP were found in the L-proline-urea 

extracted exhibiting 3 4 4 . 9 1  ± 0 . 6 1  mg TEAC/g dry sample, 6 3 9 . 1 5  ± 0 . 6 9  

mg TEAC/g dry sample and 3 1 0 . 8 7  ± 6 . 65  mg TEAC/g dry sample, respectively.  

In addition, DES extraction could improve pH stability at high temperatures. This 

research can be concluded that Areca catechu extracted by L-proline-urea exhibited 

a higher extraction efficiency of bioactive compounds and antioxidant activities than 

70%  ethanol as an organic solvent, thus DES extraction can be a suitable alternative 

for areca extraction that is environmentally friendly and effective.  

Keywords: Deep Eutectic Solvent, Areca catechu, Antioxidant, Phenolic Compounds 
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บทนํา/หลักการและเหตุผล  

ในปจจุบันผูบริโภคใหความสําคัญในการเลือกซื้อผลิตภัณฑที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมและ 

การใสใจดูแลสุขภาพมากยิ่งข้ึน รวมถึงผูบริโภคใหความสนใจกับผลิตภัณฑท่ีมีสารสกัดจากพืชมากข้ึน

เชนเดียวกัน (Hoang et al., 2021) เดิมการสกัดสารจากพืชนิยมใชตัวทําละลายอินทรียแตการสกัด

ดวยวิธีนี้พบวามีการระเหยของสารอินทรียที่สงผลตอสิ่งแวดลอมและตอสุขภาพ และอาจมีการตกคาง

ของสารในผลิตภัณฑ (Liu et al., 2022) จากกระแสการอนุรักษสิ่งแวดลอมทําใหการสกัดดวยวิธี 

Green Solvent ไดรับความสนใจเพ่ิมขึ้นเชนกัน วิธีดีฟยูเทกติค (Deep Eutectic Solvent; DES) 

ไดรับการยอมรับวาเปนตัวทําละลายที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เปนวิธีการสกัดที่เตรียมไดงาย สารที่ใช

ไมไวไฟ ความเปนพิษต่ํา มีความปลอดภัย สารท่ีใชสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ (Hikmawanti 

et al., 2021) มีการศึกษาพบวาวิธีนี้ไดประสิทธิภาพในการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ชวยคงความ

เสถียรของสารสกัดดีกวาการใชตัวทําละลายอินทรีย (Murador et al., 2019)  

  หมาก (Areca catechu Linn.) อุดมไปดวยสารพฤกษเคมีทั้ งสารประกอบฟนอลิก          

ฟลาโวนอยด และแทนนิน (Peng et al., 2015) จึงทําใหหมากมีฤทธิ์เปนสารตานอนุมูลอิสระที่โดด

เดน ฤทธิ์การยับยั้งการอักเสบ และมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย การศึกษาที่ผานมานิยมใช   

เอทานอลในการสกัดสารสําคัญในผลหมาก ผูวิจัยจึงเลือกใชตัวทําละลายเอทานอลรอยละ 70 เปน

สารควบคุม และวิธีดีฟยูเทกติคเลือกใชสารที่ทําหนาที่เปนตัวรับพันธะไฮโดรเจน คือ L-proline และ 

ตัวรับพันธะไฮโดรเจน คือ กลีเซอรอล กรดแลคติก และ ยูเรีย เนื่องจากเปนสารที่มีความปลอดภัย

ในทางเครื่องสําอาง ราคาไมแพง และมีประโยชนตอผิวพรรณ ดังนั้นการคนควาอิสระนี้ผูวิจัยสนใจ

เปรียบเทียบการสกัดผลหมากดวยวิธีตัวทําละลายอินทรียและวิธีดีฟยูเทกติคเพื่อศึกษาปริมาณ

สารประกอบฟนอลิก ฟลาโวนอยด แทนนิน ฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH, ABTS และ 

FRAP และความคงตัวของ pH ที่สภาวะตาง ๆ เพ่ือเปนอีกหนึ่งทางเลือกในการสกัดหมากดวยวิธีที่

เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมแทนการใชวิธีตัวทําละลายอินทรีย ชวยเพ่ิมมูลคาใหกับผลหมาก และสามารถ

นําไปใชเปนสารสําคัญในทางเครื่องสําอางได 
 

ระเบียบวิธีวิจัย  

1. การเตรียมสารสกัดจากผลหมากดวยวิธีตัวทําละลาย และวิธีดีฟยูเทกติค 

เตรียมตัวทําละลายเอทานอลรอยละ 70 และเตรียมสารผสมดีฟยูเทกติคโดยนําสารท่ีทํา

หนาที่เปนตัวรับไฮโดรเจน คือ L-proline และตัวใหพันธะไฮโดรเจน คือ กลีเซอรอล กรดแลคติก 

และ ยูเรีย ผสมกันในอัตราสวน 1:2 อัตราสวนโดยโมล ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส จากนั้นเติมน้ํา

รอยละ 30 โดยปริมาตร (Wang et al., 2021) ใช อัตราสวนผลหมากตอตัวทําละลาย 1:10  

(น้ําหนัก/ปริมาตร) และสกัดดวยเครื่องอัลตราโซนคิทีอุ่ณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาที 
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จากนั้นนํามาปนเหวี่ยงและเก็บสวนที่เปนของเหลวเหนือตะกอนไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส กอน

นํามาทดลองตอไป  

2. การวิเคราะหปริมาณสารฟนอลิกรวม  

การวิเคราะหปริมาณสารฟนอลิกรวมดวยวิธี Folin-Ciocalteu นําสารสกัดหมากที่เตรียมไว

เติม Folin-Ciocalteu’s reagent จากนั้นเติม 20% โซเดียมคารบอเนต ปรับปริมาตรดวยน้ํา และ

บมสารอุณหภูมิหองในที่มืดเปนเวลา 30 นาที วัดคาการดูดกลืนที่ความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร ดวย

เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร และใชกรดแกลลิกเปนสารมาตรฐาน (อางอิงจาก Zhang et al., 2009) 

3. การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด 

วิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยดดวยวิธี Aluminum chloride colorimetric โดยนําสาร

สกัดหมาก จากนั้นเติม 5% โซเดียมไนไตรท และ 10% อลูมิเนียมคลอไรดผสมใหเขากัน เติม  

1 โมลาร โซเดียมไฮดรอกไซด และปรับปริมาตรดวยน้ํา จากนั้นบมสารท่ีอุณหภูมิหองในท่ีมืดเปนเวลา 

30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร และใชรูตินเปนสารมาตรฐาน (อางอิง

จาก Zhang et al., 2009) 

4. การวิเคราะหปริมาณสารแทนนิน 

วิเคราะหปริมาณสารแทนนินดวยวิธี Vanillin-HCl assay โดยเปนการวัดคอนเดนสแทนนิน 

นําสารสกัดหมากเติม 1% vanillin ที่ละลายในเมทานอล และ 9 โมลาร ของกรดไฮโดรคลอริก 

จากนั้นบมไวที่อุณหภูมิหองในที่มืด เปนเวลา 20 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 500  

นาโนเมตร และใชคาเทชิน (catechin) เปนสารมาตรฐาน (ดัดแปลงจาก Herald et al., 2014) 

5. การวิเคราะหฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP 

การวิเคราะหฤทธิ์การกําจัดอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH นําสารสกัดหมากผสมกับ 95%       

เอทานอล เติม 0.2 มิลลิโมลาร DPPH ที่ ผสมสารทั้งหมดใหเขากันและตั้งไวในที่มืดเปนเวลา 30 นาที 

วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร และใชโทรลอกซเปนสารมาตรฐาน (ดัดแปลงจาก Wang  

et al., 2018)  

การวิเคราะหฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS โดยเตรียม ABTS ใหอยูในรูปพรอมใช 

โดยนํา 7.0 มิลลิโมลาร ABTS และ 2.45 มิลลิโมลาร โพแทสเซียมเปอรซัลเฟต ผสมเขาดวยกัน

อัตราสวน 1:1 (ปริมาตร/ปริมาตร) บมไวในที่มืดเปนเวลา 12-16 ชั่วโมง จากนั้นนําสารสกัดผลหมาก

ที่เจือจางผสมกับเมทานอล และเติมสารละลาย ABTS ที่เตรียม ผสมสารทั้งหมดใหเขากันจากนั้นทิ้ง

ไว 6 นาที นํามาวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 734 นาโนเมตร ใชโทรลอกซเปนสารมาตรฐาน  

วิเคราะหปริมาณของสารอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP นําสารสกัดหมากที่เจือจางมาผสมกับ  

อะซิเตตบัฟเฟอร เติมสารละลาย FRAP ที่เตรียมไว บมที่อุณหภูมิหองในท่ีมืด เปนระยะเวลา 30 นาที 
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จากนั้นนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร และใชโทรลอกซเปนสาร

มาตรฐาน (ดัดแปลงจาก Kocak et al., 2016) 

6. ศึกษาสมบัติความคงตัวของคา pH ของสารสกัดหมาก 

ทดสอบความคงตัวคา pH โดยนําสารสกัดหมากที่สกัดจากเอทานอลรอยละ 70 และ 

วิธีดีฟยูเทกติค นํามาเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส อุณหภูมิหอง และอุณหภูม ิ45 องศาเซลเซียส 

จากนั้นนํามาวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) ดวยเครื่อง pH meter และบันทึกผลทุก ๆ 7 วัน เปน

ระยะเวลา 28 วัน 

7. การวิเคราะหทางสถิต ิ

นําผลการศึกษาที่ไดจากสารสกัดผลหมากดวยวิธีตัวทําละลายและดีฟยูเทกติค ทําการ

ทดสอบทั้งหมด 3 ซ้ํา (n=3) ขอมูลที่ไดนํามาวิเคราะหดวยโปรแกรม Statistical Package for the 

Social Science (SPSS Statistic 21) ใชวิธีทดสอบ One Way ANOVA ในการทดสอบแสดงผลเปน 

คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (p-values < 0.05) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

ดวยวิธี Tukey test  
 

ผลวิจัย (Results) 

1. การเตรียมสารสกัดจากผลหมากดวยวิธีตัวทําละลาย และวิธีดีฟยูเทกติค 

การสกัดผลหมากดวยตัวทําละลายเอทานอลรอยละ 70 เพ่ือใชเปนสารควบคุม ไดสารสกัดที่

มีลักษณะเปนของเหลวและมีคา pH เทากับ 5.54 ± 0.07 และสารสกัดผลหมากที่สกัดดวยวิธีดีฟยู

เทกติคพบวาผลหมากที่สกัดดวย Pro-Gly มีความหนืดปานกลาง มีคา pH เทากับ 5.74 ± 0.03 การ

สกัดดวย Pro-Lac จะไดสารสกัดที่มีความหนืดปานกลาง ไดคา pH เทากับ 2.42 ± 0.04 และการ

สกัด Pro-Urea ไดสารสกัดที่มีความหนืดมากกวาตัวทําละลายอ่ืน ไดคา pH เทากับ 6.75 ± 0.19  

2. การวิเคราะหปริมาณสารฟนอลิกรวม 

การวิเคราะหปริมาณฟนอลิกรวมของสารสกัดหมากพบวาการใช Pro-Urea ใหคาปริมาณ

สารฟนอลิกรวมสูงสุดเทากับ 190.58 ± 2.34 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอกรัมของตัวอยางแหง

ซึ่งมากกวาการใชเอทานอลรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) อยางไรก็ตามการใช Pro-Gly และ 

Pro-Lac ใหคาปริมาณฟนอลิกรวมเทากับ 139.32 ± 4.63 และ 126.14 ± 9.32 มิลลิกรัมสมมูลของ

กรดแกลลิกตอกรัมของตัวอยางแหง ตามลําดับ ซึ่ งนอยกวาการใช เอทานอลรอยละ 70  

อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  

3. การวิเคราะหปริมาณฟลาโวนอยดรวม 

พบวาสารสกัดหมากที่สกัดดวยเอทานอลรอยละ 70 และวิธีดีฟยูเทกติคทั้ง 3 ชนิด ใหผล

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) พบวาสารสกัดหมากที่สกัดดวย Pro-Urea ใหปริมาณ 
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ฟลาโวนอยดมากสุดเทากับ 586.50 ± 5.20 มิลลิกรัมสมมูลของรูตินตอกรัมของตัวอยางแหง  

ซึ่งมากกวาการใชเอทานอลรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) การสกัดที่ใชเอทานอลรอยละ 70  

มีปริมาณฟลาโวนอยดเทากับ 551.00 ± 2.83 มิลลิกรัมสมมูลของรูตินตอกรัมของตัวอยางแหง  

ซึ่งมากกวาการใช Pro-Gly และ Pro-Lac อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) มีคาเทากับ 376.19 ± 0.75 

และ 235.51 ± 6.47 มิลลิกรัมสมมูลของรูตินตอกรัมของตัวอยางแหง ตามลําดับ 

4. การวิเคราะหปริมาณแทนนิน  

ผลการทดลองพบวาสารสกัดหมากที่สกัดดวย Pro-Urea ใหปริมาณคอนเดนสแทนนินสูงสุด

มีคาเทากับ 544.57 ± 9.08 มิลลิกรัมสมมูลของคาเทชินตอกรัมของตัวอยางแหง ซึ่งมากกวาสารสกัด

หมากท่ีสกัดดวยเอทานอลรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) และสารสกัดที่สกัดดวย Pro-Gly 

และ Pro-Lac ไดปริมาณสารคอนเดนสแทนนินเทากับ 285.00 ± 3.69 และ 284.02 ± 6.53 

มิลลิกรัมสมมูลของคาเทชินตอกรัมของตัวอยางแหง ตามลําดับ ซึ่งนอยกวาเอทานอลรอยละ 70 

อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แสดงผลดังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม ฟลาโวนอยด และแทนนิน ในสารสกัดหมาก 

 

TPC 

(mg GAE/g dry 

sample) 

TFC 

(mg RE/g dry 

sample) 

TTC 

(mg CE/g dry 

sample) 

70% Ethanol 156.99 ± 3.93b 551.00 ± 2.83b 450.82 ± 8.13b 

 Pro-Gly 139.32 ± 4.63c 376.19 ± 0.75c 285.00 ± 3.69c 

Pro-Lac 126.14 ± 9.32c 235.51 ± 6.47d 284.02 ± 6.53c 

Pro-Urea 190.58 ± 2.34a 586.5 ± 5.20a 544.57 ± 9.08a 

หมายเหตุ ขอมูลในตารางแสดงคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD), n=3 และตัวยก

อักษรภาษาอังกฤษในแนวสดมภแสดงความแตกตางกันของสารสกัดผลหมากที่สกัดดวยตัวทําละลาย

แตกตางกัน โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ p<0.05  
 

5. การวิเคราะหฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP 

จากการวิเคราะหฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบวาการสกัดดวย Pro-Urea ให

การยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH สูงสุดมีคาเทากับ 344.91 ± 0.61 มิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซตอกรัมของ

ตัวอยางแหง มากกวาการใชเอทานอลรอยละ 70 ที่ไดคาเทากับ 340.97 ± 1.37 มิลลิกรัมสมมูล 

โทรลอกซตอกรัมของตัวอยางแหง รองลงมาคือสารสกัดที่สกัดดวย Pro-Gly มีคาเทากับ 335.04 ± 

2.81 มิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซตอกรัมของตัวอยางแหง ซึ่งไมแตกตางจากเอทานอลรอยละ 70  
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อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) แตสารสกัดท่ีสกัดดวย Pro-Lac มีคาเทากับ 233.29 ± 5.24 มิลลิกรัม

สมมูลโทรลอกซตอกรัมของตัวอยางแหง ใหฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระที่ทดสอบดวยวิธี DPPH นอย

ที่สุดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

การทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS พบวาสารสกัดหมากที่สกัดดวย Pro-Urea 

ใหฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS สูงสุดอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) มีคาเทากับ 639.15 ± 0.69 

มิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซตอกรัมของตัวอยางแหง ซึ่งมีฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS มากกวาการ

ใชเอทานอลรอยละ 70 ที่มีคาเทากับ 445.57 ± 5.79 มิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซตอกรัมของตัวอยาง

แหง แตอยางไรก็ตาม Pro-Gly และ Pro-Lac มีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS เทากับ 336.34 ± 7.16  

และ 313.88 ± 7.43 มิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซตอกรัมของตัวอยางแหง ตามลําดับ ซึ่งมีคานอยกวา 

เอทานอลรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

จากการวิเคราะหความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP ผลการทดลองพบวา

สารสกัดหมากที่สกัดดวย Pro-Urea ใหประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงที่สุดอยางมีนัยสําคัญ 

(p<0.05) มีคาเทากับ 310.87 ± 6.65 มิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซตอกรัมของตัวอยางแหง ซึ่งมากกวา

ตัวทําละลายอินทรียเอทานอลรอยละ 70 อยางไรก็ตามการใช Pro-Gly และ Pro-Lac มีคาเทากับ 

177.74 ± 7.57 และ 176.39 ± 0.93 มิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซตอกรัมของตัวอยางแหง ตามลําดับ  

มีประสิทธิภาพการยับยั้งอนุมูลอิสระ FRAP นอยกวาเอทานอลรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 

แสดงผลดังตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP ของสารสกัดหมาก 

 

DPPH 

(mg TEAC/g dry 

sample) 

ABTS 

(mg TEAC/g dry 

sample) 

FRAP 

(mg TEAC/g dry 

sample) 

70% Ethanol 340.97 ± 1.37ab 445.57 ± 5.79b 232.58 ± 3.90b 

 Pro-Gly 335.04 ± 2.81b 336.34 ± 7.16c 177.74 ± 7.57c 

Pro-Lac 233.29 ± 5.24c 313.88 ± 7.43d 176.39 ± 0.93c 

Pro-Urea 344.91 ± 0.61a 639.15 ± 0.69a 310.87 ± 6.65a 

หมายเหตุ ขอมูลในตารางแสดงคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD), n=3 และตัวยก

อักษรภาษาอังกฤษในแนวสดมภแสดงความแตกตางกันของสารสกัดผลหมากที่สกัดดวยตัวทําละลาย

แตกตางกัน โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ p<0.05 
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6. การศึกษาสมบัติความคงตัวของคา pH จากสารสกัดหมาก 

จากการศึกษาความคงตัวของ pH จากสารสกัดผลหมากท่ีสกัดดวยตัวทําละลายตาง ๆ  

ผลจากภาพที่ 1 แสดงคา pH ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิหอง และ 45 องศาเซลเซียส 

พบวาสารสกัดหมากที่ใชดีฟยูเทกติคคา pH มีแนวโนมลดลงเพียงเล็กนอย แตคา pH ของสารสกัด

หมากท่ีสกัดดวยเอทานอลรอยละ 70 ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส คา pH มีแนวโนมลดลงไปจาก 

pH เริ่มตน เนื่องจากการสกัดดวยเอทานอลรอยละ 70 เมื่ออยูในที่อุณหภูมิสูงอาจมีการระเหยของน้ํา

ได ซึ่งความคงตัวของคา pH ของการสกัดหมากดวยวิธีดีฟยูเทกติคสามารถนําไปประยุกตใชในทาง

เครื่องสําอางได เพราะถาหากสารสกัดมีการเปลี่ยนแปลงคา pH มากที่ อุณหภูมิสูงเมื่อนําไป

ประยุกตใชในทางเครื่องสําอางอาจสงผลตอความคงตัวของผลิตภัณฑได 
 

  

  
ภาพท่ี 1  แสดงความคงตัวของคา pH ของสารสกัดผลหมากท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิหอง และ 45 องศาเซลเซียส ท่ีสกัดดวยระบบตัวทําละลายตาง ๆ (ก) เอทานอล

รอยละ 70 (ข) Pro-Gly (ค) Pro-Lac และ (ง) Pro-Urea 
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อภิปรายผลและขอเสนอแนะ (Discussion and Suggestion) 

 จากผลการศึกษาเม่ือเปรียบเทียบการสกัดผลหมากดวยวิธีตัวทําละลายเอทานอลรอยละ 70 

และใชวิธีดีฟยูเทกติคพบวาการใช L-proline-urea ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม ฟลาโวนอยด 

และแทนนินสูงที่สุด และใหฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระท่ีทดสอบดวยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP 

มากกวาการใชตัวทําละลายอินทรียเอทานอลรอยละ 70 สอดคลองกับงานวิจัยของ Dai et al. (2013) 

และ Doldolova et al. (2021) พบวาตัวทําละลายดีฟยูเทกติคเกิดการสรางพันธะไฮโดรเจนระหวาง

ดีฟยูเทกติคกับสารประกอบฟนอลิกชวยเพ่ิมความสามารถในการสกัดสารมากยิ่งขึ้นมากกวาการใชตัว

ทําละลายอินทรีย การศึกษาคนควาอิสระนี้พบวาเมื่อสารสกัดหมากที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก 

สารฟลาโวนอยด และแทนนินมากสงผลใหมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระมากเชนกัน 

สอดคลองกับงานวิจัยของ Byun et al. (2021) พบวาฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดหมาก

สัมพันธกับปริมาณของสารประกอบฟนอลิกและฟลาโวนอยดในผลหมาก และการศึกษานี้พบวาการ

ใชตัวทําละลายดีฟยูเทกติคสกัดผลหมากชวยคงความเสถียรของคา pH ของสารสกัดที่อุณหภูมิสูง

มากกวาการใชตัวทําละลายอินทรีย  

 ท้ังนี้การเลือกใชตัวทําละลายดีฟยูเทกติคตองคํานึงถึงปจจัยที่มีผลตอลักษณะของดีฟยูเทกติค 

เชน คา pH สารที่ใชเปน HBA และ HBD อัตราสวน HBA:HBD, ปริมาณน้ําท่ีใช ปจจัยเหลานี้สงผล

ตอประสิทธิภาพการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ การศกึษานี้สรุปไดวา

การสกัดผลหมากดวยวิธีดีฟยูเทกติคโดยใช L-proline-urea ในอัตราสวน 1:2 ปริมาณน้ํารอยละ 30 

โดยปริมาตร และใชคลื่นความถ่ีสูงในการสกัดที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 60 นาที  

มีความเหมาะสมตอการสกัดผลหมากเนื่องจากไดสารสกัดที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก ฤทธิ์การ

ยับยั้งอนุมูลอิสระมากกวาการใชเอทานอลรอยละ 70 ดังนั้นวิธีดีฟยูเทกติคเปนอีกหนึ่งทางเลือกที่

นาสนใจในการสกัดสารสําคัญในหมาก เปนวิธีที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมและมีประสิทธิภาพ สามารถ

เพ่ิมมูลคาใหกับสารสกัดหมาก และนําไปประยุกตใชเปนสารออกฤทธิ์ในเครื่องสําอางหรือประยุกตใช

ในอุตสาหกรรมอื่น ๆ ในอนาคตตอไป 
 

ขอเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาเพ่ิมเติมถึงหมูฟงกชันหรือองคประกอบทางเคมีในตัวทําละลายดีฟยูเทกติค

สามารถใชวิธี Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) เพื่อดูอันตรกิริยาของดีฟยู

เทกติคได  

2. มีหลายปจจัยที่ทําใหดีฟยูเทกติคมีสมบัติและประสิทธิภาพในการสกัดที่แตกตางกันควรจะ

ศึกษาเพ่ิมเติมถึงปจจัยเหลานั้น เชน อัตราสวนโมล ปริมาณน้ําที่ใช ชนิดของ HBA:HBD เปนตน 
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