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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ได้ท�ำการสกัดแยกสารในกลุ่มฟีนอลิกจากฝุ่นผงจากเปลือกมะพร้าวผลิตผลพลอยได้จาก

กระบวนการแปรรปูมะพร้าวเพ่ือสร้างมลูค่าเพ่ิม โดยท�ำการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลกิจาก
ตัวอย่างโดยใช้ตัวท�ำละลายร่วมกับคลื่นอัลตร้าโซนิคช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการสกัด ในกระบวนการสกัดได้ศึกษา  
3 ปัจจัยหลักที่มีผลต่อการสกัด ได้แก่ ชนิดของตัวท�ำละลาย อุณหภูมิ และระยะเวลาในการสกัด จากผลการทดลอง
พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากตัวอย่างโดยคลื่นอัลตร้าโซนิค คือ การสกัดโดยใช้ตัวท�ำ
ละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50 โดยปริมาตร ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที ซึ่งที่สภาวะ
นี้ให้เปอร์เซ็นต์ผลผลิตของสารสกัดร้อยละ 29.57 ของน�้ำหนักแห้ง ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้เท่ากับ  
951.33 ไมโครกรมัสมมลูของกรดแกลลกิต่อกรมัของน�ำ้หนกัตวัอย่างแห้ง เมือ่ทดสอบฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอสิระของ
สารสกัดหยาบทีไ่ด้  พบว่ามปีระสทิธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมลูอสิระท่ีด ีโดยมคีวามเข้มข้นทีก่�ำจดัอนมุลูอสิระได้
ร้อยละ 50 (IC

50
) จากวิธี DPPH เท่ากับ 362.77 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และจากวิธี ABTS เท่ากับ11.96 ไมโครกรัม

ต่อมิลลิลิตร เทียบกับน�้ำหนักสารสกัดหยาบ 

ค�ำส�ำคัญ: ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฝุ่นผงเปลือกมะพร้าว สารประกอบฟีนอลิก คลื่นอัลตร้าโซนิค

Abstract
In the present study, phenolic compounds were extracted from waste coconut coir dust,  

a by-product of coconut manufacturing process, for value-added. The objective of this research was  
to determine the optimal extraction condition of total phenolic contents from coconut coir dust using 
ultrasound-assisted solvent extraction. In the extraction, three main parameters: solvent types, extraction 
temperature and extraction time were used to determine the optimal extraction condition of phenolic 
compounds from the sample. It was found that the extraction of sample with 50% (v/v) ethanol at 30 ºC for 
120 minutes gave the highest crude extract yield (29.57% w/w on dry basis) and the highest total phenolic 
content (951.33 µg GAE/g). The antioxidant activities of crude extract from the optimal extraction condition 
was further investigated by comparing the two most common radical scavenging assays namely, the 
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2’-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS). 
The results showed that the crude extract exhibited strong antioxidant activities with IC

50
 at 362.77µg/ml 

by DPPH, and 11.96 µg/ml by ABTS methods, respectively.
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ค�ำน�ำ
มะพร้าว มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ คือ Cocos nucifera L. เป็นพืชที่มีความส�ำคัญทางเศรษฐกิจ และถือเป็น

พืชเอกลกัษณ์ของประเทศไทย มพ้ืีนทีก่ารปลกูกระจายอยู่ท่ัวประเทศ โดยมพ้ืีนท่ีหลกัอยู่ในเขตภาคกลางตอนล่างโดย
เฉพาะจังหวัดราชบุรี สมุทรสาคร สมุทรสงคราม และนครปฐม (ธัญวรรณ ก. ศรีสุวรรณ และคณะ, 2557) ในปัจจุบัน
ความต้องการบริโภคมะพร้าวของตลาดโลกมีมากข้ึนเรื่อยๆ ท�ำให้อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารและเครื่องดื่มท่ีท�ำ
จากมะพร้าวมแีนวโน้มการขยายตวัเพ่ิมขึน้มากตามไปด้วย ซึง่จากอตุสาหกรรมการแปรรปูมะพร้าวจะเกิดผลพลอยได้ 
คือ กาบมะพร้าว (coconut husk) ขึ้นเป็นจ�ำนวนมาก ในปัจจุบันมีการน�ำผลพลอยได้ชนิดนี้มาสร้างมูลค่าเพิ่มโดย
การน�ำมาสกัดเป็นเส้นใยมะพร้าว (coconut coir fiber) ส�ำหรับใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตที่นอน และผลพลอยได้จาก
กระบวนการสกัดเส้นใยจากกาบมะพร้าวจะเกิดวัสดุเหลือทิ้งขึ้นอีกชนิดหนึ่ง คือ ฝุ่นผงมะพร้าว (coconut coir dust) 
ประมาณร้อยละ 70 โดยน�้ำหนักของกาบมะพร้าว (Etim et al., 2016) ซึ่งปัจจุบันยังไม่มีการน�ำวัสดุเหลือทิ้งจ�ำนวน
มากนี้มาใช้ประโยชน์อย่างจริงจัง หรือใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยท่ัวไปมีการน�ำไปใช้เป็นวัสดุเพาะปลูกทางการ
เกษตร หรือถูกทิ้งไว้เป็นของเสียในโรงงานโดยไม่มีการน�ำไปใช้ประโยชน์แต่อย่างใด Israel et al. (2011) ได้ท�ำการ
ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของฝุ่นผงมะพร้าวผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมมะพร้าว พบว่ามีปริมาณลิกนินและ
เซลลูโลสสูง โดยสารสกัดที่ได้จากการใช้น�้ำ และอะซิโตนเป็นตัวท�ำละลาย พบว่ามีองค์ประกอบหลักท่ีมีคุณสมบัติ
พฤกษเคมี ได้แก่ แทนนิน ฟลาโวนอยล์ และโพลีฟีนอล

จากข้อมูลการวิจัยจ�ำนวนหนึ่งพบว่า สารประกอบในกลุ่มฟีนอลิกนั้นมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดี ในปัจจุบัน
จึงมีการน�ำสารประกอบกลุ ่มนี้มาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ยา และเครื่องส�ำอางอย่างแพร่หลาย  
(Murray et al., 2008) กระบวนการสกัดสารประกอบฟีนอลกิจากพืชนัน้มหีลายวิธีการ วิธีการสกัดพ้ืนฐานท่ีใช้กันโดย
ท่ัวไป คือ การสกัดด้วยตัวท�ำละลาย (solvent extraction) ร่วมกับการใช้ความร้อน และไม่ใช่ความร้อน  
(Chotimarkon et al., 2008) ปัจจุบันมีการน�ำคลื่นอัลตราซาวด์ (ultrasound) ช่วงความถี่ 20-100 kHz มาประยุกต์
ใช้ในการสกัด (วรัญญา วงศ์วานิช และกิตติชัย บรรจง, 2559) ซึ่งเทคนิคนี้มีข้อดี คือ ง่ายในการด�ำเนินการ ใช้ระยะ
เวลาในการสกัดสั้น และใช้พลังงานต�่ำ (Rodrigues et al., 2008) การใช้คลื่นอัลตราซาวด์เสริมร่วมกับการสกัด 
ด้วยตัวท�ำละลายจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการ โดยท�ำให้เกิดปรากฏการณ์แคปวิเตชั่น (cavitation)  
ท�ำให้พืน้ผวิทีบ่รเิวณผนงัเซลล์ และภายในเซลล์ของพืชถกูท�ำลาย ตวัท�ำละลายจะสามารถแทรกซมึเข้าไปในตวัอย่าง 
พืชท่ีน�ำมาสกัดได้ดี ส ่งผลให้ตัวท�ำละลายสามารถชะสารส�ำคัญออกจากเซลล์พืชที่น�ำมาสกัดได้ง ่ายข้ึน  
(Rodrigues and Pinto, 2007)   

งานวิจยัน้ีท�ำการศกึษากระบวนการสกัดสารประกอบฟีนอลกิจากฝุน่ผงจากเปลอืกมะพร้าวผลพลอยได้จาก
อุตสาหกรรมการแปรรูปมะพร้าวโดยใช้ตัวท�ำละลายร่วมกับการใช้คล่ืนอัลตร้าโซนิค รวมท้ังวิเคราะห์หาปริมาณสาร
ประกอบฟีนอลกิทัง้หมดทีส่กัดได้ด้วยวิธี Folin-Ciocalteau reagent และศกึษาฤทธ์ิต้านอนุมลูอสิระของสารสกัดด้วย
วิธี 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) และวิธี 2,2’-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) 
(ABTS)  และเปรยีบเทยีบฤทธ์ิต้านอนุมลูอสิระของสารสกัดหยาบ (crude extract) ท่ีได้กับ Butylated hydroxytoluene 
(BHT) ซึง่เป็นสารเคมสีงัเคราะห์ทีใ่ช้เป็นสารต้านการเกดิออกซเิดชัน่ในอตุสาหกรรมอาหาร และเครือ่งส�ำอางโดยทัว่ไป

วิธีการศึกษา
การรวบรวมและเตรียมตัวอย่างฝุ่นผงจากเปลือกมะพร้าว

ท�ำการรวบรวมตวัอย่างฝุน่ผงจากเปลอืกมะพร้าวผลพลอยได้จากกระบวนการแปรรปูมะพร้าวจากวสิาหกิจ
ชมุชนปลายโพงพาง จ. สมทุรสงคราม  และท�ำการอบตวัอย่างในตูอ้บลมร้อนท่ีอณุหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส จนตวัอย่าง
มีน�้ำหนักคงที่ จากนั้นจึงท�ำการร่อนตัวอย่างให้มีขนาดอยู่ในช่วง 240-420 ไมโครเมตร ส�ำหรับใช้ในการสกัดต่อไป
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การหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารกลุ่มฟีนอลิกจากตัวอย่าง
การศึกษาเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารกลุ่มฟีนอลิกจากตัวอย่างฝุ่นผงจากเปลือกมะพร้าว  

โดยออกแบบการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) ศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อ 
การทดลอง ได้แก่ ชนิดของตัวท�ำละลาย อุณหภูมิ และระยะเวลาการสกัด ก�ำหนดจ�ำนวนการทดลอง 3 ซ�้ำของการ
ทดลอง ซึ่งประกอบไปด้วย 2 ขั้นตอน คือ

การหาชนิดของตัวท�ำละลายที่เหมาะสมในการสกัดตัวอย่าง
ท�ำการสกัดตัวอย่างที่เตรียมได้จากข้อ 1 ด้วยตัวท�ำละลาย 3 ชนิดได้แก่ (1) สารละลายอะซิโตนความเข้ม

ข้นร้อยละ 70 โดยปรมิาตร (2) สารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50 โดยปรมิาตร และ (3) น�ำ้กล่ัน ใช้อตัราส่วน
ตัวอย่างต่อตัวท�ำละลายเท่ากับ 1:100 (น�้ำหนัก/ปริมาตร) โดยท�ำการสกัดด้วยเครื่อง sonicator (Bandelin sonorex 
digitec, รุ่น DT 510H, 35 kHz, 16 W) ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นจึงหาปริมาณผลผลิต
สารสกัด (% yield) และตรวจวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด (total phenolic content) ท่ีสกัดได้โดยใช้วิธี  
Folin-ciocalteu reagent (Singleton and Rossi, 1965) โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765  
นาโนเมตร ด้วยเครือ่งสเปคโตรโฟโตมเิตอร์ และค�ำนวณหาปรมิาณฟีนอลกิท้ังหมดจากกราฟมาตรฐานของสารละลาย
กรดแกลลิก (Gallic acid, Sigma-Aldrich) เพื่อหาตัวท�ำละลายที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการสกัดตัวอย่าง

การหาอุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัดตัวอย่าง
ท�ำการสกัดตัวอย่างด้วยตัวท�ำละลายท่ีเหมาะสมท่ีได้จากข้อ 2.1 คือ สารละลายเอทานอลความเข้มข้น 

ร้อยละ 50 โดยปริมาตร โดยใช้อัตราส่วนตัวอย่างต่อตัวท�ำละลายเท่ากับ 1:100 (น�้ำหนัก/ปริมาตร) ท�ำการสกัด 
ที่อุณหภูมิ 30 และ 50 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 60 และ 120 นาที จากนั้นท�ำการหาปริมาณผลผลิตสารสกัด  
และตรวจวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดท่ีสกัดได้จากสภาวะต่างๆ ตามวิธีการเดียวกับ ข้อ 2.1 เพ่ือหาอุณหภูมิ  
และระยะเวลาของการสกัดตัวอย่างที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด
การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดที่ได้ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 

ท�ำการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระของสารสกัดหยาบทีไ่ด้จากสภาวะการสกัดทีเ่หมาะสม
จากข้อ 2  โดยวิธี DPPH (Siramon et al., 2007) และ วิธี ABTS (Re et al., 1999) และเปรียบเทียบความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระกับสารมาตรฐาน BHT
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

น�ำข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) และเปรยีบเทยีบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยผลการทดลองด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดย
ใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป

ผลการศึกษาและวิจารณ์
ชนิดของตัวท�ำละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากตัวอย่าง

การศึกษาประสิทธิภาพของตัวท�ำละลาย 3 ชนิดในการสกัดตัวอย่าง พบว่าสารละลายเอทานอลความ 
เข้มข้นร้อยละ 50 โดยปริมาตร เป็นตัวท�ำละลายที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการสกัด ซึ่งให้ปริมาณผลผลิตการสกัด
ร้อยละ 29.03 ของน�้ำหนักแห้ง และปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดท่ีสกัดได้สูงท่ีสุด เท่ากับ 902.34 ไมโครกรัมสมมูลของ 
กรดแกลลิกต่อกรัมของน�้ำหนักตัวอย่างแห้ง ดังแสดงผลใน Table 1
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Table 1 Total phenolic yield extracted from coconut coir dust by ultrasonic assisted in 3 extracted solvents. 

Solvent % Yield 1/,2/
     Total phenolic contents 

           (µg GAE /g) 1/,2/

70% (v/v) acetone 28.60±0.21a  865.82±1.71b
50% (v/v) ethanol 29.03±1.44a 902.34±5.99a

Distilled water 22.85±0.23b 748.97±9.75c
1/ Values are means of three replications ± SD. Numbers followed by different alphabetical among each column are      
   significantly different (p ≤ 0.05).
2/ Data were based on dry weight basis.  

สรุปประสิทธิภาพของตัวท�ำละลายในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากตัวอย่างได้ดังนี้ คือ 50% (v/v)  
เอทานอล > 70% (v/v) อะซิโตน > น�้ำกลั่น 
อุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากตัวอย่าง

การศกึษาเพ่ือหาอณุหภูมแิละระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการสกัดตัวอย่างโดยใช้ตัวท�ำละลายเอทานอลความ
เข้มข้นร้อยละ 50 โดยปริมาตร (ตัวท�ำละลายท่ีเหมาะสม) พบว่าการสกัดตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
ระยะเวลา 120 นาที เป็นสภาวะการสกัดท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ท่ีสภาวะน้ีให้ค่าผลผลิตสารสกัดร้อยละ 29.57 
ของน�้ำหนักแห้ง และค่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดได้สูงที่สุดเท่ากับ 951.93 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ
กรัมของน�้ำหนักตัวอย่างแห้ง ดังแสดงผลใน Table 2

Table 2	 Extraction yield and total phenolic contents of coconut coir dust from each extraction condition. 

Extraction Temperature
(0C)

Extraction time
(min)

Yield (%)1/,2/ Total phenolic contents 
(µg GAE /g)  1/,2/

30

30 27.30±1.01d 879.82±8.37d
60 28.08±0.06cd 885.98±5.42d

120 29.57±0.02ab 951.93±2.56a

50

30 28.35±0.07bcd 885.28±4.69d

60 29.03±1.44abc 902.34±5.99c
120 30.15±0.33a 937.11±8.55b

1/ Values are means of three replication ± SD. Numbers followed by different alphabetical among each column are significantly 
different (p ≤ 0.05).
2/ Data were based on dry weight basis.  

ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดที่ได้ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  
ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของตัวอย่างสารสกัดหยาบท่ีได้จากสภาวะท่ีเหมาะสม โดยวิธีDPPH 

และ วิธี ABTS แสดงใน Table 3
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Table 3   Antioxidant activity (IC
50

) by DPPH and ABTS assays of crude phenolic from coconut coir dust  
               and commercial antioxidant (BHT).

Sample
IC

50
 (µg/ml)

by DPPH assay1/

IC
50

 (µg/ml)
by ABTS assay1/

  Crude phenolic from coconut coir dust 362.77 11.96

Butylated hydroxytoluene (BHT) 180.32 215.45
 1/ Data were based on crude sample weight.  

จากผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระท้ัง 2 วิธี พบว่าตัวอย่างสารสกัดมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระสูง 
(IC

50 
วิธี DPPH = 362.77 µg/ml และ IC

50 
วิธี ABTS = 11.96 µg/ml )  และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการต้าน

อนุมลูอสิระของตัวอย่างสารสกัดกับสารมาตรฐาน BHT พบว่าตวัอย่างสารสกัดมปีระสทิธิภาพในการต้านอนมุลูอสิระ
ต�่ำกว่า BHT เมื่อทดสอบโดยวิธี DPPH แต่มีประสิทธิภาพสูงกว่า BHT เมื่อทดสอบโดยวิธี ABTS ทั้งนี้เนื่องมาจาก
ตัวอย่างสารสกัดฝุ่นผงจากเปลือกมะพร้าวนี้ประกอบไปด้วยสารกลุ่มต่างๆ ได้แก่ แทนนิน ฟลาโวนอยด์ โพลีฟีนอล 
(Israel et al., 2011) ซึ่งสารแต่ละกลุ่มนี้ต่างก็มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ โดยมีกลไกในการเข้าท�ำปฏิกิริยาต่อสาร
ทดสอบ (DPPH· และ ABTS·) ที่แตกต่างกัน จึงส่งผลให้แสดงฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระท่ีแตกต่างกันไปด้วย 
(Hagerman et al., 1998; Olajuyigbe and Afolayan, 2011)

	

สรุปผลการศึกษา
สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากตัวอย่างฝุ่นผงจากเปลือกมะพร้าวผลพลอยได้จาก

กระบวนการแปรรูปมะพร้าวโดยใช้ตัวท�ำละลายร่วมกับคลื่นอัลตร้าโซนิค คือ การสกัดตัวอย่างด้วยตัวท�ำละลาย 
เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 50 โดยปรมิาตร ใช้อตัราส่วนตวัอย่างต่อตวัท�ำละลายเท่ากับ 1:100 (น�ำ้หนกั/ปรมิาตร) 
โดยท�ำการสกัดด้วยเครื่อง sonicator ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที ซึ่งที่สภาวะนี้ให้ผลผลิตของ
สารสกัดร้อยละ 29.57 ของน�้ำหนักแห้ง ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดท่ีสกัดได้เท่ากับ 951.93 ไมโครกรัมสมมูลของกรด
แกลลิกต่อกรัมของน�้ำหนักตัวอย่างแห้ง และจากการศึกษาฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดที่ได้นี้พบว่า 
มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระที่สูงใกล้เคียงกับสารมาตรฐาน BHT ที่น�ำมาใช้ทดสอบเปรียบเทียบ ดังนั้นสาร
ประกอบฟีนอลิกที่สกัดได้จากตัวอย่างฝุ่นผงมะพร้าวน้ี สามารถใช้เป็นสารต้านอนุมูลอิสระทางเลือกจากธรรมชาติ
ทดแทนสารเคมีสังเคราะห์ที่มีการใช้อยู่ในปัจจุบันได้
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