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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคศ์กึษาการสกดัสารเบต้าแคโรทนีจากเสน้ใยและเปลอืกผลตาลโตนด โดยใชว้ธิกีาร

สกดัด้วยคลื่นไมโครเวฟซึ่งเป็นวิธีการสกดัที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และใช้ตัวทําละลายทางเลือกที่มีอยู่ในตํารบั

เครื่องสาํอาง จากการศกึษาทําใหไ้ดส้ภาวะการสกดัที่เหมาะสมดว้ยเครื่องไมโครเวฟ โดยใชโ้พรพลินีไกลคอลเป็นตวั

ทําละลายในการสกดั ใช้กําลงัไฟฟ้าของเครื่องไมโครเวฟ 600 วตัต์ เปิดเครื่องเพื่อให้คลื่นไมโครเวฟ 3 รอบ โดยใน

หน่ึงรอบเปิดเครื่อง 30 วนิาท ีและปิดเครื่อง 30 วนิาท ีที่อุณหภูมใินช่วง 75-80 องศาเซลเซยีส การศกึษาฤทธิต์้าน

อนุมูลอสิระของสารสกดัดว้ยวธิ ีDPPH พบว่าสารสกดัจากเปลอืกผลตาลมฤีทธิต์้านอนุมูลอสิระดกีว่าสารสกดัจากเสน้ใย 

โดยมค่ีา IC50 เท่ากบั 0.0039 ± 0.98 และ 1.23 ± 0.85 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ตามลําดบั และหาปรมิาณสารประกอบ 

ฟีนอลกิทัง้หมดดว้ยวธิ ีFolin-Ciocalteu พบว่าในสารสกดัจากเปลอืกผลและเสน้ใยตาลโตนดมปีรมิาณสารประกอบฟี

นอลรวมเท่ากบั 50.26 ± 1.00 และ 6.67 ± 0.25 มลิลกิรมัสมมูลของกรดแกลลคิต่อกรมัสารสกดั ตามลาํดบั ดงันัน้สาร

สกดัจากเปลือกผลตาลที่มีเบต้าแคโรทีนที่เตรยีมได้จากสภาวะที่ดีที่สุดจึงมีศกัยภาพที่จะนําไปใช้เป็นส่วนผสมใน

ผลติภณัฑเ์ครื่องสาํอางในระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 
 

คาํสาํคญั: ตาลโตนด, แคโรทนีอยด,์ ไมโครเวฟ 

 

Abstract 

This study focused on the preparation of β-carotene extracted from Borassus flabellifer fiber and 

peel using microwave-assisted extraction (MAE) and alternative solvents for cosmetic formulation. Propylene 

glycol was utilized as the solvent, a microwave with a power of 600 W, and three cycles of irradiation at a 

temperature of 75–80 °C were selected. One cycle consisted of 30 seconds of power-on and 30 seconds of 

power-off. Extracts of B. flabellifer were assessed for their antioxidant activity and total phenolic content. 
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Using the DPPH scavenging assay and the Folin-Ciocalteu method, the amount of the extracts was 

determined. The antioxidant activities of peel extracts were found to be more competent than those of fiber 

extracts, with IC50 values of 0.0039 ± 0.98 and 1.23 ± 0.85 mg/mL, respectively. The total phenolic content of 

B. flabellifer fiber and peel extracts was determined to be 50.26 ± 1.00 mg GAE/g and 6.67 ± 0.25 mg 

GAE/g, respectively. The production of B. flabellifer peel extracts is one of the most effective methods for 

enhancing the antioxidant activity of β-carotene, suggesting its potential to be utilized in cosmetics. 
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บทนํา  

ตาลโตนด (Borassus flabellifer L.) เป็นพชืในวงศ ์Arecaceae จดัเป็นพชืตระกูลปาลม์ พบได้ทัว่ไปในแถบ

เอเชยีใต้ และพบมากในหลายจงัหวดัของประเทศไทย  ในภูมปัิญญาการแพทย์แผนไทย ส่วนของช่อดอก และราก  

ใชเ้ป็นยาขบัปัสสาวะ ลกูตาล ใช ้แกก้ระหายน้ํา แกไ้ขตวัรอ้น ละลายเสมหะ บรรเทาอาการไอเรือ้รงั [1] และยงันํามาใช้

เป็นสว่นผสมในการเตรยีมอาหาร เช่น น้ําตาลโตนด โดยใชเ้ป็นสารใหค้วามหวาน และผลตาลสกุนํามาใชเ้ป็นสว่นผสม

ในขนมตาล เป็นต้น [2]  โดยกลุ่มวิสาหกิจชุมชนใช้ประโยชน์จากต้นตาลโตนด โดยการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่

หลากหลาย เช่น น้ําตาลไซรปั น้ําตาลผง นําตาลแว่น ซึง่ผลติภณัฑโ์ดยสว่นใหญ่จะเน้นการแปรรปูจากน้ําตาลเป็นหลกั 

และจากการสํารวจเบื้องต้น พบว่าการใช้ประโยชน์จากผลตาลสุกในท้องถิ่นนอกจากจะนํามาใชเ้ป็นส่วนผสมในการ

ประกอบอาหารแล้วนัน้ ชุมชนยงัไม่ได้ใช้ประโยชน์จากสารสําคญัในผลตาลโตนดมากนักและมผีลผลติเหลอืทิ้งเป็น

จาํนวนมากต่อปี  

มรีายงานว่าองคป์ระกอบทางเคมใีนผลตาลโตนดสุกนัน้มสีารความสาํคญัต่อการออกฤทธิต์้านอนุมลูอสิระทีด่ี

ต่อการนํามาประยุกต์ใช้ในด้านผลติภณัฑ์เครื่องสาํอาง คอืสารในกลุ่มแคโรทนีอยด ์(Carotenoid) จดัเป็นสารในกลุ่ม

เทอรปี์น ซึง่พบมากในพชืผกัผลไมแ้ละพชืผกัทีม่สีเีขยีว เหลอืง สม้ และยงัมรีายงานว่าสารในกลุ่มน้ียงัมคีุณสมบตัชิ่วย

ป้องกันการเกิดมะเร็งหลายชนิด โดยพบมากที่สุด คือ แอลฟ่าแคโรทีน เบต้าแคโรทีน และเบต้าคริปโตแซนทีน 

โดยเฉพาะสารเบตา้แคโรทนีซึง่นอกจากจากมฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระทีด่แีลว้ยงัมคุีณสมบตัเิป็น provitamin A อกีดว้ย [3]    

และยังมีคุณสมบัติที่ดีต่อผิวพรรณ ช่วยต้านการอักเสบ ปกป้องผิวจากรังสียูวี ผ่านกลไกต้านอนุมูลอิสระ [4]     

อย่างไรกต็ามสารในกลุ่มแคโรทนีอยดน์ัน้จดัเป็นสารทีม่ขี ัว้น้อยละลายไดด้ลีะลายในไขมนั และเป็นสารโมเลกุลใหญ่มี

สตูรทางเคม ีคอื C40H56 จงึไม่ละลายในน้ําแต่ละลายในตวัทาํละลายอนิทรยี ์เช่น อะซโีตน เฮกเซน [3]  

อนุมลูอสิระ (Free radical) เป็นสารทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการเผาผลาญอาหารในร่างกาย และนอกจากนัน้ยงั

สามารถเกดิจากปัจจยัอื่นๆ ได ้เช่น ความเครยีด มลพษิในอากาศ รงัส ีUV สารอนุมูลอสิระเหล่าน้ีจงึทําลายภูมคิุม้กนั

และส่งผลใหเ้ซลลเ์สื่อมสภาพเรว็ขึน้ จงึเป็นสาเหตุทําให ้ผวิหมองคลํ้า แต่ถ้าหากร่างกายเผชญิกบัปัจจยัดงักล่าวมาก

ขึน้เรื่อยๆ อนุมูลอสิระกจ็ะมปีรมิาณสงูขึน้ ส่งผลใหผ้วิหนังมรีิ้วรอยเหี่ยวย่น แก่ก่อนวยัอนัควร และยงัก่อเกดิโรคภยั

ต่างๆไดง้่ายขึน้ จนไปถงึเกดิอาการเสื่อมของเซลลอ์วยัวะต่างๆ จนก่อตวัเป็นเซลลม์ะเรง็ได ้แต่สารต้านอนุมูลอสิระใน

ร่างกายมอียู่อย่างจาํกดั จงึตอ้งอาศยัสารตา้นอนุมลูอสิระจากภายนอกเพื่อใชป้้องกนัหรอืลดการเกดิอนุมลูอสิระสาํหรบั

สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิก ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ (flavonoids)  

กรดฟีนอลกิ (phenolic acid) และแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซึง่สารประกอบฟีนอลกิเป็นสารทีพ่บไดท้ัว่ไปในสว่น

ต่างๆ ของพืช มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนที่มีหมู่ไฮดรอกซิลมาเกาะตัง้แต่สองหมู่ขึ้นไปละลายน้ําได ้ 

ในปัจจุบนัสารกลุ่มน้ีไดร้บัความสนใจและมกีารวจิยัเป็นอย่างมากเน่ืองจากมคีวามเชื่อมัน่ว่าการบรโิภคสารต้านอนุมูล

อสิระจากธรรมชาตมิคีวามปลอดภยัมากกว่าสารตา้นอนุมลูอสิระสงัเคราะห ์[5] 

ปัจจุบนัทัว่โลกไดใ้ห้ความสนใจเกีย่วกบัการพฒันาวธิกีารสกดัที่เป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม (green extraction) 

และการเลอืกใชต้วัทาํละลายทางเลอืกทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม (green solvent) เพื่อนํามาใชใ้นการเตรยีมสารสกดัจาก
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พชืมากขึน้ [6] ซึง่กระบวนการสกดัสารเบต้าแคโรทนีในระดบัอุตสาหกรรมสามารถทําไดห้ลายวธิ ีไดแ้ก่ การสกดัโดย

ใช้ตัวทําละลาย (solvent extraction) นิยมใช้ เฮกเซน อะซิโตน และเอทิลอะซีเตต เป็นต้น [7]  ซึ่งมีข้อเสยีคือใช้

ระยะเวลาในการสกัดนานและสิ้นเปลืองตัวทําละลาย และตัวทําละลายที่ใช้มีความเป็นพิษและเป็นอันตรายใน

กระบวนการเตรียมสารสกัดเน่ืองจากมีจุดวาปไฟตํ่ า [8] การสกัดด้วยของไหลวิกฤตยิ่งยวด (supercritical fluid 

extraction) พบว่า สารสกดัที่ได้มคีวามบรสิุทธิส์ูงประหยดัตวัทําละลายและเหมาะสาํหรบัการสกดัสารที่สลายตวัง่าย

เมื่อโดนความร้อน   อย่างไรกต็าม วธิดีงักล่าวมีขอ้ด้อยคอื ต้องใช้อุปกรณ์และเครื่องมือที่จําเพาะและมรีาคาสูง [9] 

ผูว้จิยัจงึไดนํ้าหลกัการของการสกดัทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้มมาใชใ้นการพฒันากรรมวธิกีารเตรยีมสารสกดัจากผลตาล

ทีม่สีารเบตา้แคโรทนี โดยนําเทคนิคการสกดัดว้ยคลื่นไมโครเวฟ (Microwave assisted extraction; MAE) มาใชใ้นการ

สกดั ซึ่งคลื่นไมโครเวฟเป็นคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าทําใหเ้กดิการสัน่สะเทอืนของสารละลายส่งผลให้เกดิการหมุนหรอืสัน่

และเกิดความร้อนที่กระจายตัวไปยังตัวทําละลาย ทําให้มีผลต่อเน้ือเยื่อของตัวอย่างและมีผลต่อการละลายของ

สารละลายที่ต้องการออกมา [10,11]  วธิกีารสกดัดว้ยเทคนิคน้ี สิน้เปลอืงเวลาในการสกดัน้อยมาก จงึมคีวามสะดวก 

รวดเรว็ และประหยดัพลงังาน กว่าวธิกีารสกดัแบบทัว่ไป และให้ปรมิาณสารสกดัและมปีระสทิธิภาพที่สูงด้วย โดย

ปัจจยัทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพในการสกดัดว้ยไมโครเวฟมอียู่หลายปัจจยัดว้ยกนั ไดแ้ก่ กาํลงัไฟฟ้าคลื่นไมโครเวฟ เวลา 

อุณหภูม ิกาํลงัของคลื่นไมโครเวฟ คุณสมบตัวิตัถุดบิและความคงตวัของวตัถุดบิ สมบตัขิองตวัทาํละลายและสมบตัสิาร

ทีต่้องการสกดั [10,11]   นอกจากน้ี ผูว้จิยัยงัสนใจที่จะนําตวัทําละลายทีใ่ช้ในตํารบัเครื่องสําอางซึ่งเป็นตวัทําละลาย

ทางเลอืก ได้แก่ โพลเีอธลินีไกคอล 200 โพรไพลนี ไกลคอล บวิทลินี ไกลคอล เอทานอล ด-ีลโิมนีน กลเีซอรนี และ

กลุ่มตัวทําละลายประเภทน้ํามนัพืช ได้แก่ น้ํามนัถัว่เหลอืง น้ํามนัรําขา้ว น้ํามนัปาล์ม และน้ํามนัมะพร้าว ซึ่งตวัทํา

ละลายเหล่าน้ีมีขอ้ด ีเน่ืองจากมคีวามเป็นพิษตํ่าและสามารถนํามาใช้เป็นส่วนผสมในตํารบัเครื่องสําอางโดยไม่ต้อง

ระเหยตวัทําละลายออก มาใชใ้นการศกึษาหาตวัทําละลายทีเ่หมาะสมในการสกดัสารเบต้าแคโรทนีจากผงเสน้ใยและ

เปลือกผลตาล หาสภาวะที่ดีที่สุดในการเตรยีมสารสกดัด้วยวิธี MAE และประเมินฤทธิใ์นการต้านอนุมูลอิสระและ

ปรมิาณฟีนอลกิรวมในสารสกดัทีไ่ดจ้ากสภาวะทีด่ทีีส่ดุ 

 

วสัดแุละวิธีการ 

1.  ตวัอย่างและการเตรียมผงเส้นใยและเปลือกผลตาลโตนด 

เกบ็ตวัอย่างผลตาลโตนดสุก วสิาหกจิชุมชนจะรงั อําเภอยะหริง่ จงัหวดัปัตตานี  ในช่วงเดือน เมษายน - 

พฤษภาคม นําผลตาลสุกลา้งทาํความสะอาด ผึง่ใหแ้หง้ แยกสว่นของเสน้ใยเน้ือตาลกบัสว่นเปลอืกผลสมี่วงดาํออกจาก

กนั และหัน่เป็นชิน้เลก็ๆ แลว้นําไปอบทีอุ่ณหภูม ิ45 °C เป็นเวลาประมาณ 48 ชัว่โมง จนแหง้แลว้จงึนํามาบดเป็นผง

ละเอียดและผ่านแร่งเบอร์ 45 จากนัน้นําผงเส้นใยตาลและเปลือกผลตาลที่ได้นํามาเก็บในภาชนะแห้งและปิดสนิท

ป้องกนัแสง แลว้นําไปเกบ็ไวท้ีอุ่ณหภูม ิ4 °C เพื่อนําไปใชศ้กึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัต่อไป 

2.  การหาตวัทาํละลายท่ีดีท่ีสุดในการสกดัสารเบต้าแคโรทีนด้วยวิธี MAE จากผงเปลือกตาลโตนด 

สกดัผงเสน้ใยและเปลอืกผลตาลดว้ยวธิ ีMAE โดยดดัแปลงวธิกีารมาจาก Lateh และคณะ [12] โดยมวีธิกีาร

พอสงัเขปดงัน้ี ชัง่ผงเสน้ใยและเปลอืกผลตาล 2 กรมั ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มลิลลิติร แลว้นํามาสกดัดว้ยตวัทํา

ละลายชนิดต่างๆ ในกลุ่มของตวัทาํละลายทางเลอืกทีใ่ชใ้นตํารบัเครื่องสาํอาง ไดแ้ก่ โพลเีอธลินีไกคอล 200 (PEG200) 

โพรพลินีไกลคอล (PG) บวิทลินี ไกลคอล (BG) เอทานอล (Et) ด-ีลโิมนีน (Li) และกลเีซอรนี (G) กลุ่มของน้ํามนัพืช 

ไดแ้ก่ น้ํามนัถัว่เหลอืง (SB) น้ํามนัปาลม์ (PO) และน้ํามนัมะพรา้ว (CC) โดยเตมิตวัทําละลาย 20 มลิลลิติร ลงในขวด

รปูชมพู่แลว้นําเขา้เครื่องไมโครเวฟ รุ่น UltimateTaste 300  (Electrolux, Sweden)  ทีก่ําลงัไฟฟ้า 600 วตัต์ ใหค้ลื่น

ไมโครเวฟโดยเปิดเครื่อง (power on) เป็นเวลา 30 วินาที และปิดเครื่อง (power off) เป็นเวลา 30 วินาที (คิดเป็น  

1 รอบ) ให้คลื่นไมโครเวฟซํ้า 2 รอบ กรองและจดบนัทึกน้ําหนักและปรมิาตรสารสกดั แล้วนําสารสกดัไปวเิคราะห์
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ปรมิาณสารเบตา้แคโรทนีดว้ยสเปกโตรโฟโตมเิตอร ์และคดัเลอืกตวัทาํละลายทีส่กดัสารเบต้าแคโรทนีทีด่ทีีสุ่ดไปใชใ้น

การศกึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมดว้ย MAE ต่อไป 

3.  การหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการสกดัสารเบต้าแคโรทีนด้วยวิธี MAE 

3.1) การหาอตัราสว่นของผงลกูตาลต่อปรมิาตรตวัทาํละลาย 

ทดสอบโดยการสกดัผงเสน้ใยและเปลอืกผลตาลปรมิาณ 2, 4, 6 และ 8 กรมั ด้วยตัวทําละลายที่เหมาะสม 

(ซึง่คดัเลอืกมาจากการทดลองในขอ้ 2) ปรมิาตร 40 มลิลลิติร ดว้ยวธิกีารสกดัเช่นเดยีวกนักบัการสกดัในขอ้ 2 เมื่อสกดั

เสรจ็แล้วจงึกรองและจดบนัทึกน้ําหนักและปรมิาตรสารสกดั แล้วนําสารสกดัไปวเิคราะห์ปรมิาณเบต้าแคโรทนีด้วย 

สเปกโตรโฟโตมเิตอร ์และคดัเลอืกอตัราสว่นทีด่ทีีส่ดุไปใชใ้นการศกึษาหากาํลงัไฟฟ้าทีเ่หมาะสมต่อไป 

3.2) การหากาํลงัไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการสกดั 

สกดัผงเส้นใยและเปลือกผลตาลด้วยตัวทําละลายและอัตราส่วนของผงแห้งต่อปริมาตรตัวทําละลายที่

เหมาะสม (ซึง่ไดม้าจากการทดลองในขอ้ 3.1) และแปรเปลีย่นกาํลงัไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการสกดัเป็น 200, 400 และ 600 วตัต ์

เมื่อสกดัเสรจ็แลว้จงึกรองและจดบนัทกึน้ําหนกัและปรมิาตรสารสกดั แลว้นําสารสกดัไปวเิคราะหป์รมิาณเบต้าแคโรทนี

ดว้ยสเปกโตรโฟโตมเิตอร ์และคดัเลอืกกาํลงัไฟฟ้าททีด่ทีีส่ดุไปใชใ้นการศกึษาหาจาํนวนรอบในการใหค้ลื่นไมโครเวฟที่

เหมาะสมต่อไป 

3.3) การหาจาํนวนรอบในการใหค้ลื่นไมโครเวฟ 

สกดัผงเสน้ใยและเปลือกผลตาลด้วยตัวทําละลายและอตัราส่วนของผงเน้ือตาลและเปลือกผลตาลแห้งต่อ

ปรมิาตรตวัทําละลาย และใชก้ําลงัไฟฟ้าทีเ่หมาะสม (ซึง่ไดม้าจากการทดลองในขอ้ 3.2) และแปรเปลีย่นจาํนวนรอบที่

ใหค้ลื่นไมโครเวฟเป็น 1, 2, 3 และ 4 รอบ (1 รอบ = เปิดเครื่อง 30 วนิาท ีและปิดเครื่อง 30 วนิาท)ี เมื่อสกดัเสรจ็แลว้

จงึกรองและจดบนัทกึน้ําหนักและปรมิาตรสารสกดัแล้วนําสารสกดัไปวเิคราะห์ปรมิาณเบต้าแคโรทนี ด้วยสเปกโตร

โฟโตมเิตอร ์และคดัเลอืกจํานวนรอบในการใหค้ลื่นไมโครเวฟทีด่ทีีส่ดุไปใชใ้นการศกึษาหาจํานวนครัง้ในการสกดัผงลูก

ตาลทีเ่หมาะสมต่อไป 

 3.4) การหาจาํนวนครัง้ในการสกดัผงยา 

สกดัผงเสน้ใยและเปลือกผลตาลด้วยตัวทําละลายและอตัราส่วนของผงเน้ือตาลและเปลือกผลตาลแห้งต่อ

ปรมิาตรตวัทําละลายและกําลงัไฟฟ้าและจาํนวนรอบทีใ่หค้ลื่นไมโครเวฟเหมาะสม (ซึง่ไดม้าจากการทดลองในขอ้ 3.3) 

โดยศกึษาจาํนวนครัง้ในการสกดัเสน้ใยและเปลอืกผลตาลที่ผ่านการสกดัมาแลว้ดว้ยตวัทําละลายใหม่โดยนํากากที่ได้

จากการสกดัครัง้แรกมาสกดัดว้ยตวัทาํละลายใหมใ่นอตัราสว่นเดมิอกี 2 ครัง้ เมื่อสกดัเสรจ็แลว้ในแต่ละครัง้ทาํการกรอง

และจดบนัทกึน้ําหนกัและปรมิาตรสารสกดั แลว้นําสารสกดัไปวเิคราะหป์รมิาณดว้ยสเปกโตรโฟโตมเิตอร ์ 

4.  การวิเคราะหป์ริมาณเบต้าแคโรทีนด้วย UV-Visible Spectrophotometer 

วเิคราะหป์รมิาณเบตา้แคโรทนีในสารสกดัจากผงเสน้ใยและเปลอืกผลตาลดว้ย UV-Visible Spectrophotometer 

รุ่น  T60 UV–VIS (Beijing Purkinje General Instruments, China) ตามวิธีการที่ดัดแปลงมาจาก Hasan และ 

Aldaaiek [13]  โดยมวีธิกีารวเิคราะหด์งัน้ี 

4.1) การเตรยีมกราฟมาตรฐานเบตา้แคโรทนี  

เตรยีมสารละลายมาตรฐานเบตา้แคโรทนีความเขม้ขน้ 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร โดยชัง่สารมาตรฐานเบต้า

แคโรทีน 0.005 กรมั ละลายด้วยอะซีโตนและปรบัปริมาตรให้เป็น 10 มิลลิลิตร ด้วยเมทานอลในขวดวดัปริมาตร 

เตรยีมสารละลายมาตรฐานเบต้าแคโรทนีความเขม้ขน้ 250, 125, 62.5, 31.2 และ 15.6 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร จาก

สารละลายมาตรฐานเบตา้แคโรทนีทีเ่ตรยีมไวโ้ดยใชอ้ะซโีตนเป็นตวัทาํละลาย วดัค่าการดดูกลนืแสงดว้ยสเปกโตรโฟโต

มเิตอร์ทีค่วามยาวคลื่น 260 นาโนเมตร โดยมอีะซโีตนซึ่งเป็นตวัทําละลายเป็นแบลงค์ (Blank) บนัทกึค่าการดูดกลนื

แสงและสรา้งกราฟมาตรฐานเบตา้แคโรทนีระหว่างค่าการดดูกลนืแสงกบัความเขม้ขน้ในหน่วยไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 
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4.2 การวเิคราะหป์รมิาณสารเบตา้แคโรทนีในตวัอย่าง 

ปิเปตสารสกดั 100 ไมโครลติร และชัง่น้ําหนักสารสกดั ละลายสารสกดัดว้ยอะซโีตนและปรบัปรมิาตรเป็น 10 

มลิลลิติรในขวดวดัปรมิาตร นําไปวดัค่าการดูดกลนืแสงด้วยสเปกโตรโฟโตมเิตอร ์ที่ความยาวคลื่น 260 นาโนเมตร 

บนัทกึค่าการดูดกลนืแสงไปคําณวณหาความเขม้ขน้ของสารเบต้าแคโรทนีในสารสกดัเทยีบกบักราฟมาตรฐานเบต้า 

แคโรทนี โดยใช ้Blank ทีม่ตีวัทาํละลายชนิดต่างๆ ผสมอยู่ในการวเิคราะห ์

5.  การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total phenolic content) 

5.1) วธิ ีFolin-Ciocalteu colorimetric 

การวเิคราะหห์าปรมิาณของสารประกอบฟีนอลกิรวมดว้ยวธิ ีFolin-Ciocalteu colorimetric [14] โดยมวีธิกีาร

พอสงัเขปดงัน้ี นําสารตัวอย่าง 0.1 มลิลลิติร ผสมกบั 1 N Folin-Ciocalteau’ phenol reagent ปรมิาตร 1 มลิลลิติร ตัง้ทิ้งไว ้

2-5 นาท ีจากนัน้เตมิ 20% w/v Na2CO3 ปรมิาตร 2 มลิลลิติร ตัง้ทิง้ไว ้10 นาททีีอุ่ณหภูมหิอ้ง จากนัน้นําไปวดัค่าการ

ดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 730 นาโนเมตร โดยเทยีบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลกิ (0-0.12 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร  

5.2) การเตรยีมกราฟมาตรฐาน Gallic acid 

ปิเปตสาร Gallic  acid  ปรมิาตร 20 40 60 80 และ 100 ไมโครลติร ตามลําดบัและเตมิน้ํากลัน่ใหค้รบ 1000 

ไมโครลติร จากนัน้เตมิ 1 N Folin-Ciocalteau’ phenol reagent ปรมิาตร 1 มลิลลิติร ตัง้ทิง้ไว ้2 – 5 นาท ีจากนัน้เตมิ 

20% w/v  Na2CO3 ปรมิาตร 2 มลิลลิติร ตัง้ทิ้งไว ้10 นาททีีอุ่ณหภูมหิ้อง จากนัน้นําไปวดัค่าการดูดกลนืแสงที่ความ

ยาวคลื่น 730 นาโนเมตร บนัทกึค่าการดดูกลนืแสงและสรา้งกราฟมาตรฐานแกลลกิระหว่างค่าการดดูกลนืแสงกบัความ

เขม้ขน้ในหน่วยไมโครกรมัต่อมลิลลิติร  

6. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ   

การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอสิระของสารสกดัจากเสน้ใยและเปลอืกผลตาลดว้ยวธิ ีDPPH ใชว้ธิกีารทีด่ดัแปลงมา

จาก Sudiono และ Susanto [15] โดยมวีธิกีารโดยสงัเขปดงัน้ี เตรยีมสารละลายมาตรฐาน DPPH  2.0 มลิลโิมลาร ์โดยชัง่

สารมาตรฐาน 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) หนัก 0.020 กรมั ละลายด้วยเมทานอลในจนสารละลายจนหมด 

หลงัจากนัน้ปรบัปรมิาตรเป็น 25 มลิลลิติรดว้ยเมทานอล และนําสารละลาย 2.5 มลิลลิติร เทลงในขวดวดัปรมิาตรขนาด 

25 มลิลลิติร ปรบัปรมิาตรใหพ้อดดีว้ยเมทานอลอกีครัง้จะไดส้ารละลาย DPPH ทีค่วามเขม้ขน้ 0.2 มลิลโิมลาร ์จากนัน้

เตรยีมสารละลายมาตรฐาน Trolox โดยใช้เมทานอลเป็นตวัทําละลาย เตรยีม 5 ความเขม้ขน้ทัง้สองสารละลายมาตรฐาน

แล้วเตรยีมสารสกดั 5 ความเขม้ข้น จากนัน้ทําการวเิคราะห์โดยนําสารสกดัเส้นใยและเปลอืกผลตาล 100 ไมโครลติร  

ใส่ในหลอดทดลองเตมิสารละลาย DPPH เขม้ขน้ 0.2 มลิลโิมลาร ์ ในเมทานอล 2.9 มลิลลิติรเขย่าใหเ้ขา้กนัตัง้ทิง้ไวท้ี่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที (ในที่มืด) พร้อมกันน้ีเตรียมตัวอย่างควบคุม (control) หรือสารละลาย DPPH ที่ไม่มี

ตวัอย่างสารสกดัวเิคราะห์ตามวธิกีารเดยีวกนัเมื่อครบ 30 นาทนํีาตวัอย่างสารสกดัและตวัอย่างควบคุมทําการวดัค่าการ

ดดูกลนืแสงเป็น 5,  20, 30, 40 และ 60 นาท ีทีค่วามยาวคลื่น 515 นาโนเมตร คาํนวณฤทธิต์้านอนุมูลอสิระเป็นรอ้ยละของ

การยบัยัง้ (% inhibition) ดงัสมการที ่(1) และรายงานผลในรปู IC50 โดย เปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐาน Trolox โดยค่า IC50 

คาํนวณจากสมการทีไ่ดจ้ากกราฟเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้อนุมลูอสิระ DPPH  
 

%inhibition = [(Acontrol - Asample) / Acontrol]100 

7.  การวิเคราะหข์้อมูล 

การวเิคราะห์ทุกด้านทําการทดลอง 3 ซํ้า (ค่าเฉลีย่ ± SD) วเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล (analysis of 

variance; ANOVA) โดยการวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ทดสอบความแตกต่าง

ของค่าเฉลีย่โดยวธิ ี Tukey’s test ทีร่ะดบันยัสาํคญั 0.05 
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ผลการศึกษา 

1. การหาตวัทาํละลายท่ีดีท่ีสุดในการสกดัสารเบต้าแคโรทีนด้วยวิธี MAE จากผลตาลโตนด 

ลกัษณะของสารสกดัจากเสน้ใยตาลและเปลอืกผลตาลโตนดที่สกดัด้วยทําละลายชนิดต่างๆ  ไดแ้ก่ โพลเีอธิ

ลนีไกคอล 200 (PEG200) โพรไพลนีไกลคอล (PG) บวิทลินีไกลคอล (BG) เอทานอล (Et)  ด-ีลโิมนีน (Li) กลเีซอรนี 

(G) น้ํามนัถัว่เหลือง (SB) น้ํามนัรําขา้ว (RB) น้ํามนัปาล์ม (PO) และน้ํามนัมะพรา้ว (CC) ด้วยวธิกีารสกดัด้วยคลื่น

ไมโครเวฟ รปู 1  

 

 

 
รปู 1 ลกัษณะของสารสกดัจากเสน้ใยตาล (A) และเปลอืกผลตาล  (B) ดว้ยตวัทาํละลายชนิดต่างๆ สกดัดว้ยวธิ ีMAE 

(โพลเีอธลินีไกคอล 200 (PEG200), โพรไพลนีไกลคอล (PG), บวิทลินีไกลคอล (BG), เอทานอล (Et), ด-ีลโิมนีน (Li),   

กลเีซอรนี (G), น้ํามนัถัว่เหลอืง (SB), น้ํามนัราํขา้ว (RB), น้ํามนัปาลม์ (PO) และน้ํามนัมะพรา้ว (CC)) 

 

ปรมิาณสารเบตา้แคโรทนีทัง้หมดในสารสกดัจากเสน้ใยและเปลอืกผลตาลดว้ยตวัทาํละลายชนิดต่างๆ จาํนวน 

10 ชนิดทีส่กดัดว้ยวธิกีารคลื่นไมโครเวฟช่วย (MAE) ดงัแสดงในตาราง 1 ผลการศกึษาพบว่า ในกลุ่มของตวัทาํละลาย

ทางเลือกที่ใช้ในตํารับเครื่องสําอาง การสกัดด้วยโพรพิลีนไกลคอลมีปริมาณเบต้าแคโรทีนทัง้หมดสูงสุดอย่างมี

นัยสาํคญัทางสถติทิัง้ในสารสกดัจากเสน้ใย (35.38 มลิลกิรมั, ผลผลติร้อยละ 75) และเปลอืกผลตาล (67.47, ผลผลติ
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รอ้ยละ 77.5) เมื่อเทยีบกบัตวัทําละลายชนิดอื่นๆ รองลงมา โพลเีอทลินีไกลคอล 200 (PEG) บวิทลินีไกลคอล (BG)  

กลีเซอรนี (G) เอทานอล (Et) และดี-ลิโมนีน (Li) ตามลําดบั และพบว่าในน้ํามันพืชทัง้ 4 ชนิดมีปริมาณสารเบต้า      

แคโรทนีในสารสกดัจากเสน้ใยอยู่ในช่วง 5.33 - 11.42 มลิลกิรมั ไดผ้ลผลติรอ้ย 75 และในสารสกดัจากเปลอืกผลตาล

อยู่ในช่วง 23.55 - 28.63 มลิลกิรมัไดผ้ลผลติรอ้ยละ 77.5  โดยปรมิาณเบตา้แคโรทนีในสารสกดัดว้ยตวัทาํละลายแต่ละ

ชนิดแตกต่างกนันัน้ เน่ืองจากผลของความมขีัว้ ค่าคงทีไ่ดอเิลก็ทรกิ และความหนืดเฉพาะตวัของตวัทาํละลาย และเมื่อ

พจิารณาลกัษณะสขีองสารสกดัดว้ยตวัทําละลายกลเีซอรนีที่มสีเีขม้นัน้เกดิขึน้จากอุณหภูมขิองสารสกดัทีสู่งมากกว่า 

100 องศาเซลเซยีส เน่ืองจากในตวัทําละลายแต่ละชนิดมค่ีาคงทีไ่ดอเิลก็ทรกิเฉพาะตวั จงึส่งผลต่อการตอบสนองต่อ

คลื่นไมโครเวฟทีใ่หไ้ม่เท่ากนั ทาํใหส้ารสกดัดว้ยกลเีซอรนีมสีเีขม้ขึน้เน่ืองจากอุณหภูมทิีส่งูขึน้ [12] 
 

ตาราง 1 ปรมิาณสารเบต้าแคทนีทัง้หมดในสารสกดัเสน้ใยและเปลอืกผลตาลดว้ยตวัทําละลายชนิดต่างๆ ดว้ยวธิกีาร

สกดัดว้ยคลื่นไมโครเวฟ (MAE) 

ตวัทาํ

ละลาย 

เส้นใย เปลือกผล 

ปริมาณเบต้า

แคโรทีน 

(mg/mL) 

ปริมาตร

สารสกดั 

(mL) 

เบต้าแคโรทีน

ทัง้หมด (mg) 

ปริมาณเบต้า

แคโรทีน 

(mg/mL) 

ปริมาตร

สารสกดั 

(mL) 

เบต้าแคโรทีน

ทัง้หมด (mg) 

PEG200 0.89 ± 0.01 31 27.64 ± 0.39c 1.76 ± 0.02 32 56.22 ± 0.73c 

PG 1.51 ± 0.03 30 45.38 ± 0.82a 2.18 ± 0.03 31 67.47 ± 0.84a 

BG 0.98 ± 0.02 32 31.42 ± 0.54b 1.68 ± 0.02 32 53.82 ± 0.68d 

Li 0.51 ± 0.02 33 16.68 ± 0.56e 0.73 ± 0.01 34 24.84 ± 0.43f 

Et 0.68 ± 0.02 34 22.95 ± 0.51d 0.88 ± 0.02 34 29.84 ± 0.64e 

G 0.59 ± 0.01 26 15.24 ± 0.38e 1.64 ± 0.02 26 42.76 ± 0.56d 

SB  0.18 ± 0.02 30 5.33 ± 0.62g 0.76 ± 0.01 31 23.55 ± 0.20f 

RB  0.25 ± 0.01 30 7.54 ± 0.38g 0.93 ± 0.01 31 28.68 ± 0.39e 

PP  0.21 ± 0.01 30 6.29 ± 0.38g 0.79 ± 0.01 31 24.68 ± 0.33f 

CC  0.38 ± 0.01 30 11.42 ± 0.51f 0.84 ± 0.02 31 26.13 ± 0.49g 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรทีต่่างกนัในแนวตัง้มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 

 

2. การหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดในการสกดัสารเบต้าแคโรทีนด้วยวิธี MAE 

2.1 การศึกษาหาอตัราส่วนระหว่างผงผลตาลโตนดต่อตวัทาํละลายท่ีเหมาะสม 

การศกึษาผลของอตัราส่วนของเสน้ใยและเปลอืกผลตาลต่อตวัทําละลาย โดยศกึษาทีอ่ตัราส่วน 22:40 4:40 

6:40 และ 8:40 กรมัต่อมลิลลิติร จากการศกึษาพบว่า เมื่อเพิม่ปรมิาณผงเสน้ใยและเปลอืกผลตาล ปรมิาณของเบต้า 

แคโรทนีเพิ่มขึน้อย่างมนีัยสําคญัทางสถิติ (ตาราง 2) อย่างไรกต็ามปรมิาณเบต้าแคโรทนีในสารสกดัจากเสน้ใยและ

เปลอืกผลตาลทีอ่ตัราส่วน 6:40 และ 8:40 กรมัต่อมลิลลิติรนัน้ มคีวามแตกต่างอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิเมื่อพจิารณา

ปรมิาณสารเบตา้แคโรทนีในสารสกดัจากผงเสน้ใยและเปลอืกผลตาลในอตัราสว่น 8:40 นัน้เพิม่ขึน้เพยีงเลก็น้อยเท่านัน้ 

จงึไม่มคีวามจําเป็นที่จะต้องเพิม่ปรมิาณผงตวัอย่างอกี และเพื่อลดต้นทุนในกระบวนการเตรยีมสารสกดั ดงันัน้ผงเสน้ใย

และเปลอืกผลตาล 6 กรมัต่อโพรพิลีนไกลคอล 40 มลิลลิิตร คอือตัราส่วนที่เหมาะสม และนําอตัราส่วนดงักล่าวไป

ศกึษาหากาํลงัไฟฟ้าทีเ่หมาะสมในการสกดัสารเบตา้แคโรทนีจากผงเสน้ใยและเปลอืกผลตาล ดว้ยวธิ ีMAE ต่อไป 
 

 



Health Science, Science and Technology Reviews                      Vol. 16 No. 3, September – December, 2023 |  47 

ตาราง 2 ปรมิาณสารเบต้าแคทนีทัง้หมดในสารสกดัจากเสน้ใยและเปลอืกผลตาลทีอ่ตัราส่วนระหว่างผงผลตาลกบัตวั

ทาํละลายต่างๆ ดว้ยวธิกีารสกดัดว้ยคลื่นไมโครเวฟ (MAE) 

อตัราส่วนผง

ตาลต่อตวัทาํ

ละลาย (g:mL) 

เส้นใย เปลือกผล 

ปริมาณเบต้า

แคโรทีน 

(mg/mL) 

ปริมาตร

สารสกดั 

(mL) 

เบต้าแคโรทีน

ทัง้หมด (mg) 

ปริมาณเบต้า

แคโรทีน 

(mg/mL) 

ปริมาตร

สารสกดั 

(mL) 

เบต้าแคโรทีน

ทัง้หมด (mg) 

2:40 0.18 ± 0.02 33 5.68 ± 0.59a 0.49 ± 0.02 34 16.81 ± 0.59a 

4:40 0.25 ± 0.03 31 7.42 ± 0.79b 1.11 ± 0.08 30 33.76 ± 0.76b 

6:40 0.29 ± 0.22 25 8.26 ± 0.87c 1.82 ± 0.03 28 51.33 ± 0.82c 

8:40 0.39 ± 0.03 26 10.14 ± 0.82d 2.20 ± 0.03 26 55.07 ± 0.72d 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรทีต่่างกนัในแนวตัง้มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 

 

2.2 การศึกษาหากาํลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสม 

การศกึษาผลของกําลงัไฟฟ้าที่เหมาะสม ที่กําลงัไฟฟ้า 200, 400, 600 และ 800 วตัต์ โดยใช้โพรพลินีไกลคอล

เป็นตวัทาํละลายในการสกดัเบต้าแคโรทนีจากเสน้ใยและเปลอืกผลตาล จากการศกึษาพบว่า เมื่อเพิม่กําลงัไฟฟ้าจนถงึ 

600 วตัต์ กําลงัไฟฟ้าที่ให้ไม่มีผลต่อปรมิาณเบต้าแคโรทีนทัง้หมดในสารสกดัจากผงลูกตาลทัง้สองชนิด (ตาราง 3)  

ในขณะเดยีวกนัเมื่อเพิม่กาํลงัไฟฟ้าถงึ 800 วตัต์ ปรมิาณเบต้าแคโรทนีลดลงอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิอาจเกดิจากผล

ของความร้อนที่เกิดขึ้นเมื่อกําลงัไฟฟ้าสูงขึ้นจึงอาจทําให้สารเบต้าแคโรทีนสลายตัวได้ [16] ดังนัน้กําลงัไฟฟ้าที่

เหมาะสมคอื 600 วตัต ์และกาํลงัไฟฟ้าทีเ่หมาะสมไปศกึษาหาจาํนวนรอบในการใหค้ลื่นไมโครเวฟต่อไป 
 

ตาราง 3 ปรมิาณสารเบตา้แคทนีทัง้หมดในสารสกดัจากเสน้ใยและเปลอืกผลตาลทีใ่ชก้าํลงัไฟฟ้าจากเครื่องไมโครเวฟ

ในการสกดัแตกต่างกนั 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรทีต่่างกนัในแนวตัง้มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 

 

2.3 การศึกษาหาจาํนวนรอบในการให้คลื่นไมโครเวฟ 

การศกึษาหาจาํนวนรอบในการเปิดเครื่องเพื่อใหค้ลื่นไมโครเวฟทีเ่หมาะสมสง่ผลใหม้ปีระสทิธภิาพในการสกดั

มากทีส่ดุ โดยศกึษาหาจํานวนรอบในการเปิดเครื่องเพื่อใหค้ลื่นไมโครเวฟทีแ่ตกต่างกนัตัง้แต่ 1 ถงึ 4 รอบ (1 รอบคอื

เปิดเครื่อง 30 วนิาท ีและปิด 30 นาท)ี ในการสกดัสารเบต้าแคโรทนีจากผงเสน้ใยและเปลอืกผลตาล พบว่า เมื่อเพิม่

จํานวนรอบในการใหค้ลื่นไมโครเวฟจนถงึ 3 รอบปรมิาณเบต้าแคโรทนีในสารสกดัทัง้หมดเพิม่ขึน้ (ตาราง 4) แต่เมื่อ

เพิม่จํานวนรอบเป็น 4 รอบ พบว่าปรมิาณเบต้าแคโรทนีทัง้หมดในสารสกดัเปลอืกผลตาลไม่แตกต่างอย่างมนีัยสาํคญั 

ในขณะเดยีวกนัในสารสกดัเสน้ใยในรอบที ่3 และ 4 ต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถิต ิแต่เมื่อพจิารณาในปรมิาณสาร

กาํลงัไฟฟ้า 

(วตัต)์ 

เส้นใย เปลือกผล 

ปริมาณเบต้า

แคโรทีน 

(mg/mL) 

ปริมาตร

สารสกดั 

(mL) 

เบต้าแคโรทีน

ทัง้หมด (mg) 

ปริมาณเบต้า

เบต้าแคโรทีน  

(mg/mL) 

ปริมาตร

สารสกดั 

(mL) 

เบต้าแคโรทีน

ทัง้หมด (mg) 

200 0.31 ± 0.03 26 8.09 ± 0.88a 1.33 ± 0.02 28 37.01 ± 0.53a 

400 0.81 ± 0.04 26 21.02 ± 0.99b 1.89 ± 0.02 28 52.97 ± 0.53b 

600 1.43 ± 0.05 26 37.12 ± 1.31c 1.97 ± 0.04 28 55.03 ± 1.02c 

800 1.46 ± 0.07 24 35.07 ± 1.63d 2.13 ± 0.03 22 46.87 ± 0.56d 
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เบตา้แคโรทนีในสารสกดัจากเสน้ใยเพิม่ขึน้เพยีงเลก็น้อยเท่านัน้ จงึไม่คุม้ค่าต่อการเพิม่รอบในการสกดั ดงันัน้การสกดั

ดว้ยการเปิดเครื่องเพื่อให้คลื่นไมโครเวฟเพยีง 3 รอบเป็นสภาวะที่เหมาะสม เน่ืองจากประหยดัเวลาในการสกดัและ 

มปีรมิารเบต้าแคโรทนีทัง้หมดในสารสกดัสงูทีสุ่ด และสภาวะทีไ่ดไ้ปศกึษาผลของจํานวนครัง้ในการสกดัผงเสน้ใยและ

เปลอืกผลตาลต่อไป 
 

ตาราง 4 ปรมิาณสารเบตา้แคทนีทัง้หมดในสารสกดัจากเสน้ใยและเปลอืกผลตาลจาํนวนรอบในการเปิดเครื่องในการให้

คลื่นไมโครเวฟทีแ่ตกต่างกนั  

หมายเหตุ: ตวัอกัษรทีต่่างกนัในแนวตัง้มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 

 

2.4 การหาจาํนวนครัง้ในการสกดัสารเบต้าแคโรทีนจากผงผลตาลโตนด 

การศกึษาผลของจํานวนรอบในการสกดัผงเสน้ใยและเปลอืกผลตาล โดยการนํากากที่เหลอืจากการสกดัมา

สกดัซํ้าอกีครัง้ดว้ยตวัทําละลายใหม่ จํานวน 3 ครัง้ ผลจากการศกึษาพบว่า หลงัจากสกดัผงเสน้ใยและเปลอืกผลตาล

ครัง้แรก ปรมิาณเบต้าแคโรทนีทัง้หมดในสารสกดัทัง้สองชนิดนัน้ มปีรมิาณลดลงเมื่อจํานวนครัง้ในการสกดัเพิม่ขึน้ 

เกอืบ 90% ของเบตา้แคโรทนีทัง้หมดถูกสกดัออกมาในการสกดัครัง้แรก (ตาราง 5) ดงันัน้จงึไม่คุม้ค่าทีจ่ะทําการสกดั

ซํ้าต่อเน่ืองดว้ยตวัทาํละลายใหม่อกีครัง้ 
 

ตาราง 5 ปรมิาณสารเบตา้แคทนีทัง้หมดในสารสกดัจากเสน้ใยและเปลอืกผลตาลและจํานวนครัง้ในการสกดัผงผลตาล

ดว้ยตวัทาํละลายใหม่ทีแ่ตกต่างกนั ดว้ยวธิกีารสกดัดว้ยคลื่นไมโครเวฟ (MAE) 

จาํนวนครัง้ 

เส้นใย เปลือกผล 

ปริมาณเบต้า

แคโรทีน 

(mg/mL) 

ปริมาตร

สารสกดั 

(mL) 

เบต้าแคโรทีน

ทัง้หมด (mg) 

ปริมาณเบต้า

แคโรทีน 

(mg/mL) 

ปริมาตร

สารสกดั 

(mL) 

เบต้าแคโรทีน

ทัง้หมด (mg) 

1 1.12 ± 0.03 26 29.11 ± 0.91a 3.19 ± 0.15 29 92.48 ± 1.37a 

2 0.27 ± 0.02 34 9.16 ± 0.67b 1.05 ± 0.56 35 36.80 ± 1.68b 

3 0.09 ± 0.01 34 2.98 ± 0.22c 0.28 ± 0.98 34 9.68 ± 1.77c 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรทีต่่างกนัในแนวตัง้มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 

 

ดงันัน้ สภาวะที่เหมาะสมในการสกดัสารเบต้าแคโรทนีดว้ยวธิ ีMAE คอื ใช้ผงเสน้ใยตาลหรอืเปลอืกผลตาล  

6 กรมั ต่อโพรพลินีไกลคอล 40 มลิลลิติร ทีก่าํลงัไฟฟ้า 600 วตัต์ เปิดเครื่องเพื่อใหค้ลื่นไม่โครเวฟจาํนวน 3 รอบ โดย

สกดัผงเสน้ใยตาลหรอืเปลอืกผลตาลเพยีงครัง้เดยีว โดยใหส้ารสกดัทีม่ปีรมิาณเบต้าแคโรทนีในสารสกดัจากเสน้ใยตาล

เท่ากบั 3.18 ±1.37 มลิลกิรมัต่อมลิลิติร ใหผ้ลผลติรอ้ยละ 65 และในสารสกดัจากเปลอืกผลตาลเท่ากบั  11.11 ± 0.91 

จาํนวนรอบ 

เส้นใย เปลือกผล 

ปริมาณเบต้า

แคโรทีน  

(mg/mL) 

ปริมาตร

สารสกดั 

(mL) 

เบต้าแคโรทีน

ทัง้หมด (mg) 

ปริมาณเบต้า

แคโรทีน  

(mg/mL) 

ปริมาตร

สารสกดั 

(mL) 

เบต้าแคโรทีน

ทัง้หมด (mg) 

1 0.32 ± 0.01 26 8.41 ± 0.27a 1.43 ± 0.03 27 38.51 ± 0.75a 

2 0.44 ± 0.03 26 11.38 ± 0.11b 1.80 ± 0.05 27 48.60 ± 1.22b 

3 1.05 ± 0.05 26 27.26 ± 1.32c 2.25 ± 0.04 27 60.86 ± 1.07c 

4 1.32 ± 0.05 24 31.57 ± 1.25d 2.43 ± 0.06 25 61.64 ± 2.10c 
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มลิลกิรมัต่อมลิลติรใหผ้ลผลติรอ้ยละ 72 ตามลําดบั และนําสารสกดัทีเ่ตรยีมไดท้ดสอบหาฤทธิต์้านอนุมูลอสิระและหา

ปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดเพื่อเป็นขอ้มลูสาํหรบัการนําสารสกดัทีเ่ตรยีมไดไ้ปพฒันาเป็นผลติภณัฑต่์อไป 

2.5  การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (Free radical scavenging activity) 

การศึกษาฤทธิต์้านอนุมูลอสิระของสารสกัดผงเส้นใยตาลและเปลือกผลตาลด้วยวิธี DPPH เทียบกบัสาร

มาตรฐาน Trolox  พบว่า สารมาตรฐาน Trolox มค่ีา IC50 0.049 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร และในสารสกดัทัง้สองชนิดมี

ฤทธิต์้านอนุมูลอสิระแตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถิต ิ(p<0.05) โดยสารสกดัจากเปลอืกผลตาลมฤีทธิต์้านอนุมูล

อสิระทีส่งูกว่าสารสกดัจากเสน้ใย โดยมค่ีา IC50 เท่ากบั 0.0039 ± 0.85  มลิลกิรมัต่อมลิลติร และสารสกดัจากเสน้ใยมี

ค่า IC50 เท่ากบั 1.23 ± 0.98 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ตามลําดบั (ตาราง 6) ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาฤทธิต์้านอนุมูล

อสิระของสารสกดัจากผลตาลโตนดดว้ยเมทานอล ทีท่ดสอบดว้ยวธิ ีDDPH พบว่าสารสกดัจากผลตาลนัน้มฤีทธิใ์นการ

ตา้นอนุมูลอสิระทีด่ ีมกีารยบัยัง้อนุมูลอสิระรอ้ยละ 81 [17]  และมรีายงานการศกึษาฤทธิต์้านอนุมูลอสิระจากสารสกดั

ผลตาลดว้ยเอทานอล โดยใชว้ธิ ีDPPH มคี่า IC50 เท่ากบั 12 มลิลกิรมัต่อลติร [15]  

2.6 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total phenolic content) 

ผลการศกึษาหาปรมิาณสารประกอบฟินอลกิทัง้หมดในสารสกดัจากเสน้ใยและเปลอืกผลดว้ยวธิกีาร Folin-

Ciocalteu colorimetric พบว่าในสารสกดัทัง้สองชนิดมปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญั

ทางสถติ ิ(p<0.05) โดยสารสกดัจากเปลอืกผลมปีรมิาณสารประกอบฟินอลกิทัง้หมดเท่ากบั 50.26 ± 1.00 mg GAE/g 

สงูกว่าประมาณ 7 เท่า เมื่อเทยีบกบัสารสกดัจากเสน้ใยเท่ากบั 6.67 ± 0.25 mg GAE/g (ตารางที ่6) ซึง่สอดคลอ้งกบั

งานวจิยัของ Pramod และคณะ [18] โดยศกึษาหาปรมิาณฟีนอลกิรวมจากส่วนเสน้ใยจากผลตาลโตนด พบว่าปรมิาณ

สารประกอบฟินอลกิรวมรวมอยู่ในช่วง 6.44 - 9.29 mg GAE/g จากแหล่งปลูก 3 แหล่งที่แตกต่างกนั เมื่อพจิารณา

ปรมิาณสารประกอบฟินอลกิทัง้หมดในสารสกดันัน้สอดคลอ้งกบัฤทธิต่์อการต้านอนุมูลอสิระของสารสกดัทีไ่ด้ ซึง่สาร

สกดัเปลอืกผลตาลนัน้มคุีณสมบตัใินการตา้นอนุมลูอสิระทีด่กีว่าสารสกดัทีไ่ดจ้ากเสน้ใย  
 

ตาราง 6 ความเขม้ขน้ของสารสกดัที่ออกฤทธิย์บัยัง้อนุมูลอสิระ (IC50) และปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดของ

สารสกดัโพรพลินีไกลคอลจากผลตาลดว้ยวธิ ีMAE 

สารสกดั 
ฤทธิต้านอนุมูลอิสระ 

(IC50; mg/mL) 

สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 

(mg GAE/g) 

เสน้ใย 1.23 ± 0.85a 6.67 ± 0.25a 

เปลอืกผล 0.0039 ± 0.98b 50.26 ± 1.00b 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรทีต่่างกนัในแนวตัง้มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 

 

วิจารณ์   

  มรีายงานการศกึษาเฮกเซนและเอทลิอะซเิตทเป็นตวัทําละลายที่เหมาะสมสาํหรบัใช้ในการสกดัสารแคโรทนีอยด ์

อุตสาหกรรมยาและอาหารจงึนิยมนํามาใชเ้ป็นตวัทาํละลายสาํหรบัสกดัสารแคโรทนีอยด ์[7] อย่างไรกต็าม เฮกเซนกบั

เอทลิอะซเิตทนัน้เป็นตวัทําละลายทีม่คีวามเป็นพษิ หากกําจดัออกไม่หมดอาจปนเป้ือนอยู่ในสารสกดัได้และอาจเป็น

อนัตรายต่อผูใ้ช้ อกีทัง้ยงัมรีาคาแพงอกีด้วย [8] ดงันัน้ การศกึษาหาตวัทําละลายทางเลอืกใหม่ทีม่คีวามเป็นมติรต่อ

สิง่แวดล้อม มาใช้ในการเตรยีมสารเบต้าแคโรทีนจากผงเสน้ใยและเปลือกผลตาล สําหรบันําไปใช้เป็นส่วนผสมใน

ผลติภณัฑเ์ครื่องสาํอางและผลติภณัฑเ์สรมิอาหารนัน้จงึเป็นทีส่นใจอย่างมาก จากการศกึษาใชต้วัทาํละลายทางเลอืกที่

มกัใชเ้ป็นส่วนผสมในตํารบัเครื่องสําอาง 6 ชนิด ไดแ้ก่ โพลเีอทลินีไกลคอล 200 โพรพลินีไกลคอล บวิทลินีไกลคอล  

เอทานอล ด-ีลโิมนีน กลเีซอรนี และน้ํามนัพืช 4 ชนิด ได้แก่ น้ํามนัถัว่เหลอืง น้ํามนัรําขา้ว น้ํามนัปาล์ม และน้ํามนั

มะพรา้ว (CC) ในการสกดัสารเบต้าแคโรทนีจากเสน้ใยและเปลอืกผลตาล โดยทีต่วัทําละลายเหล่าน้ียงัมขีอ้ดใีนแง่ของ
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การเตรยีมเน่ืองจากสามารถนําสารสกดัทีไ่ดไ้ปใชไ้ดโ้ดยไม่ต้องระเหยตวัทาํละลายออกจงึช่วยลดขัน้ตอนในการเตรยีม

สารสกดัลงได้ ผลจากการศกึษาพบว่า ในตวัทําละลายแต่ละชนิดมปีรมิาณสารเบต้าแคโรทนีทัง้หมดแตกต่างกนัอนั

เน่ืองมาจากผลของค่าคงที่ไดอิเล็กทริก (dielectric constant) และความสามารถในการละลายของสารที่ต้องการ  

นัน้เป็นปัจจยัที่สําคญัต่อปรมิาณสารสาํคญัในการสกดัสาํหรบัการสกดัด้วยวธิ ีMAE [12,13] ค่าความหนืดของตวัทํา

ละลายแต่ละชนิด เน่ืองจากความหนืดของตวัทาํละลายแต่ละชนิดอาจสง่ผลต่อการสกดัสารสาํคญัออกมาจากเสน้ใยและ

เปลอืกผลตาลเน่ืองจากตามหลกัการย้ายมวลสาร สารทีม่คีวามหนืดตํ่ากว่าจะสามารถเคลื่อนที่ของสารไดด้กีว่าซึ่งจะ

สามารถสกดัออกมาไดม้ปีระสทิธภิาพกว่าสารที่มคีวามหนืดสูงซึ่งส่งผลต่อสารเบต้าแคโรทนีในสารสกดัได้ [22] และ

เมื่อพจิารณาลกัษณะของสสีารสกดัทีไ่ดท้ัง้ในส่วนของเสน้ใยและเปลอืกผลนัน้สารสกดัเปลอืกผลตาลดว้ยกลเีซอรนีมสีี

เข้มเน่ืองจากอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในตัวทําละลายในการสกดัสูงมากเกินไปจึงทําให้มีการเปลี่ยนแปลงสีที่เข้มขึ้นใน

ขณะเดยีวกนัปรมิาณสารเบตา้แคโรทนีน้อยอาจเกดิจากการสลายตวัเมื่อโดนอุณหภูมสิงู [16] ดงันัน้ จงึคดัเลอืกโพรพลินี

ไกลคอลเป็นตัวทําละลายที่เหมาะสม และนําไปศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดด้วย MAE ได้แก่ ผลของ

อตัราส่วนระหว่างตวัทําละลายต่อผงตาล ผลของกําลงัไฟฟ้า ผลของจํานวนรอบในการเปิดเครื่องเพื่อใหค้ลื่นไมโคเวฟ 

และผลของจํานวนครัง้ในการสกดัเสน้ใยและเปลอืกผลตาล จากการศกึษาพบว่า สภาวะทีด่ทีีสุ่ดในการเตรยีมสารสกดั

ดว้ยวธิ ีMAE คอื ใชผ้งเสน้ใยตาลหรอืเปลอืกผลตาล 6 กรมัต่อโพรพลินีไกลคอล 40 มลิลลิติร ทีก่าํลงัไฟฟ้า 600 วตัต ์

เปิดเครื่องเพื่อใหค้ลื่นไม่โครเวฟจาํนวน 3 รอบ โดยสกดัผงเสน้ใยตาลหรอืเปลอืกผลตาลเพยีงครัง้เดยีว โดยมปีรมิาณ

สารเบต้าแคโรทีนในสารสกัดเส้นใยและเปลือกผลตาลเท่ากบั 3.18 ±1.37 และ 11.11 ± 0.91 มิลลิกรมัต่อมิลลิตร 

ตามลําดบั ซึง่วธิกีารสกดัดว้ยวธิ ีMAE มปีระสทิธภิาพในการเตรยีมสารสกดัจากตาลได ้ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 

Elik และคณะ [19] 

  จากการทดสอบฤทธิต์า้นอนุมูลอสิระดว้ยวธิ ีDPPH และหาปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดในสารสกดัจากเสน้ใยและ

เปลอืกตาลดว้ยโพรพลินีไกลคอลทีเ่ตรยีมไดน้ัน้ พบว่าในสารสกดัจากเปลอืกตาลมค่ีาการต้านอนุมูลอสิระทีส่งูกว่าสาร

สกดัทีไ่ดจ้ากเสน้ใย เน่ืองจากปรมิาณฟินอลกิทัง้หมดทีม่อียู่ในสารสกดัของเปลอืกตาลมปีรมิาณทีส่งูกว่าในเสน้ใยจงึทํา

ใหฤ้ทธิต์า้นอนุมลูอสิระสงูขึน้ดว้ย [20,21] 

  ดงันัน้ จากการศกึษาครัง้น้ีสารสกดัเปลอืกตาลด้วยโพรพิลนีไกลคอล มศีกัยภาพที่จะนํามาใชเ้ป็นสารออก

ฤทธิใ์นผลติภณัฑเ์ครื่องสาํอางสาํหรบับาํรุงผวิได ้เน่ืองจากมสีารเบตา้แคโรทนีทีม่อียูใ่นสารสกดันัน้ คุณสมบตัทิีด่ต่ีอผวิ  

ได้แก่ ลดริ้วรอย ต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอกัเสบ และป้องกนัยูว ีเป็นต้น  อีกทัง้กระบวนการเตรยีมสารสกดัที่ไม่

ยุ่งยากซบัซอ้น ใชเ้วลาในสกดัน้อย ใชต้วัทาํละลายเป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม ปลอดภยัในกระบวนการเตรยีม สารสกดัที่

ไดส้ามารถนําไปใชเ้ป็นสว่นผสมในผลติภณัฑต่์างๆ ไดโ้ดยตอ้งระเหยตวัทาํละลายออก จงึช่วยลดระยะเวลา ตน้ทุนใน

กระบวนการเตรยีมสารสกดัได ้และยงัสามารถนําวธิกีารทีพ่ฒันาขึน้ไปต่อยอดในระดบัอุตสาหกรรมหรอืถ่ายทอดต่อไป

ในระดบัชุมชนได ้อย่างไรกต็ามอาจตอ้งมกีารศกึษาดา้นสมบตัทิางเคมกีายภาพ ความคงตวัและฤทธิท์างชวีภาพอื่นๆ 

ของสารสกดัที่ได้ และขยายขนาดการเตรยีมในปรมิาณที่มากขึน้ เพื่อเป็นขอ้มูลในดา้นการนําไปใช้ประโยชน์ทางยา

และเครื่องสาํอางต่อไป 
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