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การสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากใบพลูด้วยคลื่นไมโครเวฟ

Microwave-assisted extraction of bioactive compounds from 
Piper betle Linn leaves
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บทคัดย่อ: พลู (Piper betle Linn) เป็นสมุนไพรที่พบทั่วไปในประเทศไทยและมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส�าคัญหลาย
ชนิด สารสกัดพลูจึงมีศักยภาพในการน�าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องส�าอาง การใช้น�้าในการสกัดพืชสมุนไพร
เป็นวธิทีีป่ระหยดัและปลอดภยัแต่ประสทิธภิาพของสารสกดัทีไ่ด้ยังต�า่ การศกึษานีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพการ
สกัดใบพลูด้วยน�้าโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ (microwave - assisted extraction, MAE) สภาวะที่ใช้ในการสกัดคือใบพลูแห้ง 
20 ก. ใบพลูสด 20 และ 30 ก.ในน�้าปราศจากไอออน 100 มล. สภาวะไมโครเวฟที่ใช้คือ ก�าลังไฟ 500 และ 300 วัตต์เป็น
ระยะเวลา 30 และ 50 วินาทีตามล�าดับ ผลการศึกษาพบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดคือ ใบพลูสด 20 ก. ใช้ก�าลังไฟ 
500 วัตต์เป็นเวลา 30 วินาที โดยให้สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูงสุดจากการวัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical  
scavenging assay (419.72 ± 8.55 µmol TEAC/ml crude extract) FRAP assay (265.53 ± 10.46 µmol FeSO

4 
/ml  

crude extract) การยับยั้งการท�างานของเอนไซม์ไทโรซิเนส (77.65 ± 2.84 %) สารสกัดที่ได้ยังพบว่ามีปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด (1565.53 ± 87.70 µmol GEA /ml crude extract) โดยแตกต่างกับสภาวะอื่นอย่างมีนัย
ส�าคัญยิ่ง (P < 0.01) ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า การสกัดสมุนไพรโดยใช้เทคนิค MAE นี้เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ ใช้
ขั้นตอนและเวลาในการสกัดน้อย 
ค�ำส�ำคัญ: พลู, DPPH, FRAP, Total phenolic compound, tyrosinase inhibition 

ABSTRACT: Piper betle Linn is commonly found in Thailand and contains many important bioactive compounds. 
Betel herb extracts can potentially be used in food industry and cosmetics. Water extraction in herbal plants extraction 
is an economical and safe method, but the efficiency of the extract is still low. This study aimed to improve the 
efficiency of extraction of betle leaf by using water as a solvent and microwave - assisted extraction (MAE). The 
extraction conditions were investigated as follows : the betle leaves samples ( 20 g dry weight, 20 and 30 g fresh 
weight) extracted with 100 ml deionized water, and the MAE conditions (microwave power 500 and 300 W for 30 
and 50 seconds, respectively). The study indicated that the optimum condition for extraction was using 20 g fresh 
betel leaves, 500 W microwave power, and 30 seconds extraction time. The optimum condition showed, the highest 
biological activities measured by different methods including DPPH radical scavenging assay (419.72 ± 8.55 µmol 
TEAC/ml crude extract), FRAP assay (265.53 ± 10.46 µmol FeSO4 / ml crude extract ), and inhibition of tyrosinase 
activity (77.65 ± 2.84%) . The extract obtained from the optimum extraction exhibited the highest total phenolic 
content (1565.53 ± 87.70 μmol GEA/ml crude extract). Statistical analyses showed that the results from the optimum 
conditions were significantly higher than the other conditions (P <0.01). The findings suggested that the extraction 
of herbs using MAE technique is an effective, fewer steps and time-saving method.
Keywords: betle , DPPH , FRAP, Total phenolic compound, tyrosinase inhibition 
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บทน�ำ

พล ู(Piper betle Linn) เป็นสมุนไพรทีพ่บทัว่ไปใน

ประเทศไทยอยู่ในวงศ์พริกไทย (Piperaceae) ถูกน�า

มาใช้ประโยชน์ต้ังแต่โบราณ ในใบพลูมีน�้ามันหอม

ระเหย (essential oil) ที่ประกอบด้วยสารหลายชนิด 

เช่น ยจูนีอลและชาวคิอลซึง่เป็นสารทีม่ฤีทธิช่์วยกระตุน้

การไหลเวียนของโลหติและยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของ

เชื้อโรคหลายชนิด มีรายงานการศึกษาการสกัดใบพลู

โดยใช้สารสกัดหลายชนิด เมื่อตรวจสอบสารสกัด พบ

ว่าเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในกลุ่มสารประกอบฟี

นอล (phenolic compound) โพลฟีีนอลและอลัคาลอย

ด์ ซ่ึงเป็นสารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและยับย้ังการ

ท�างานของเอนไซม์ไทโรซเินส (Rowa and Hob, 2009) 

ในการสกัดสารส�าคัญจากพืชในวงศ์ Piperaceae นี้ 

ส่วนใหญ่นิยมใช้ เมทธานอล เฮกเซน เอทธิลอะซิเตท

และเอทธานอลในการสกัด โดย Rowa and Hob 

(2009) สกัดใบพลดู้วยเมทธานอล พบว่าสารสกดัทีไ่ด้

มีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ ฆ่าลูกน�้ายุง ต้าน

อนุมูลอิสระและยับยั้งกิจกรรมของไทโรซิเนสได้ และ

ในปี 2014 Salleh et al. ท�าการสกดัล�าต้นดปีล ี(Piper 

officinarum) โดยใช้สารสกัด ได้แก่ เมทธานอล เอทธิ

ลอะซเิตทและเฮกเซน พบว่า สารสกดัทีส่กดัโดยใช้เมท

ธานอลให้ค่า DPPH สงูทีส่ดุ (80.0%) แต่อย่างไรกต็าม 

แม้ว่าการใช้สารสกดัดงักล่าวจะสามารถสกดัสารออก

ฤทธิ์ทางชีวภาพได้ดี แต่ยังมีข้อจ�ากัดในการน�าไปใช้ 

คอื ต้องมขีัน้ตอนการก�าจดัสารทีใ่ช้สกดัออก ดงันัน้การ

เลือกใช้น�้าเป็นสารสกัดจึงเป็นวิธีที่ประหยัด สะดวก

และปลอดภัยมากกว่า แต่ยังพบรายงานการศึกษาว่า

สารทีส่กดัด้วยน�า้มปีระสทิธภิาพต�า่กว่าการใช้สารสกดั

อื่น โดย Rowa and Hob (2009) พบว่าสารสกัดใบพลู

ที่สกัดด้วยน�้ามีฤทธิ์อ่อนกว่าสารสกัดที่ใช้เมทธานอล

สกดั ดงันัน้ในการสกดัสมนุไพรด้วยน�า้ให้ได้สารสกดัที่

มปีระสทิธภิาพจงึจ�าเป็นต้องมเีทคนคิทีช่่วยในการสกดั

เทคนิคหนึ่งท่ีได้รับความสนใจคือ microwave - as-

sisted extraction (MAE) ซ่ึงเป็นเทคนคิทีม่กีารใช้คลืน่

ไมโครเวฟช่วยในการสกดัสารออกฤทธิท์างชวีภาพจาก

พืช โดยมีรายงานผลการศึกษาพบว่า เทคนิค MAE นี้

สามารถสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากพืชได้อย่าง

มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีการสกัดแบบดั้งเดิม อีกทั้ง

ยังมีข้อดีคือ มีขั้นตอนการสกัดง่าย ค่าใช้จ่ายในการ

สกัดต�่า ใช้สารสกัดและระยะเวลาในการสกัดน้อย 

(Tatke and Jaiswal, 2011; Koonchanok et al., 

2012; Liu et al., 2016) 

งานวจิยันีเ้ป็นการศึกษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมของ

การสกัดใบพลูด้วยน�้าโดยใช้เทคนิค MAE เพื่อให้ได้

สารสกัดใบพลูท่ีมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพสูงและมี

ประสิทธิภาพ สามารถน�าไปใช้เป็นส่วนผสมของ

ผลิตภัณฑ์สมุนไพรจากธรรมชาติท่ีมีความปลอดภัย

และมีประสิทธิภาพต่อไป 

วิธีกำรศึกษำ

 ด�าเนินการ ณ ห้องปฏิบัติการภาควิชาเทคโนโลยี

ชีวภาพ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ตั้งแต่เดือน ตุลาคม 2559 ถึงเดือน พฤษภาคม 2560 

โดยมีขั้นตอนในการท�าวิจัยดังนี้

กำรเตรียมพืชสมุนไพร 

 เตรียมใบพลูส�าหรับใช้ในการศึกษาดังน้ี ล้าง

ท�าความสะอาดใบพลูสดแล้วเช็ดให้แห้ง น�าไปห่ันให้

เป็นชิ้นเล็กๆ  แบ่งใบพลูสดเพื่อน�าไปสกัด และเตรียม

ใบพลแูห้งโดยอบแห้งในตูอ้บลมร้อน ทีอ่ณุหภมู ิ60 ºC 

เป็นเวลา 2 วัน จาก น้ันน�ามาบดให้เป็นผงโดยใช้ชุด

เครือ่งบดละเอยีดขนาดตะแกรงกรอง 0.5 ม.ม. เกบ็ใน

ถุงซิปที่อุณหภูมิห้อง

กำรสกัดใบพลูด้วยเทคนิค MAE

สกดัตัวอย่างใบพลูด้วยน�า้ปราศจากไอออนหรอืน�า้ 

DI โดยแปรผันปริมาณตัวอย่างใบพลูต่อน�้า DI 

ปริมาตร 100 มล. คือใบพลูแห้ง 20 ก. ใบพลูสด 20 

และ 30 ก. โดยใบพลูแห้งถูกน�าไปแช่ในน�้า DI เป็น

เวลา 15 นาท ีขณะทีใ่บพลสูดถูกป่ันในโถป่ันร่วมกบัน�า้ 

DI แล้วแช่ทิง้ไว้อกี 15 นาท ีหลงัจากนัน้น�าตวัอย่างทัง้ 
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3 มาสกัดด้วยเทคนิค MAE โดยแปรผันก�าลังไฟของ

ไมโครเวฟเท่ากับ 50 และ 30 วัตต์ (W) เป็นระยะเวลา 

30 และ 50 วนิาท ี(s) ตามล�าดบั ท�าการสกดัซ�า้ 3 รอบ 

โดยแต่ละรอบหยดุพกัเป็นเวลาเท่ากบัเวลาทีไ่ด้รบัคลืน่

ไมโครเวฟ จากนั้นน�ามากรองด้วยผ้าขาวบางและ

กระดาษกรอง Whatman No.1 สารสกดัหยาบ (crude 

extracts) ที่ได้น�าไปเก็บที่ -20 ºC เพื่อใช้ในการศึกษา

ต่อไป ท�าการทดลอง 3 ซ�า้ โดยใช้แผนการทดลองแบบ

สุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design : 

CRD) 

กำรตรวจสอบสำรออกฤทธิ์ทำงชีวภำพของสำร

สกัดหยำบใบพลู

วิเครำะห์ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 

radical scavenging assay (Mishra et al., 2012) 

น�าสารสกัดหยาบ 100 ไมโครลิตรผสมกับ

สารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.5 มก./มล. ปริมาณ 

100 ไมโครลติรลงใน 96-well Microplates ตัง้ท้ิงไว้ใน

ที่มืด ณ อุณหภูมิห้องนาน 30 นาที แล้ววัดค่าการดูด

กลืนแสงที่ 515 นาโนเมตร โดยใช้เครื่อง Microplate 

reader (Metertech รุ่น M965+และโปรแกรม M956 

Mate) ค�านวณหาค่าความสามารถในการเป็นสารต้าน

อนมูุลอสิระเทยีบกบัความสามารถในการเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระของสารมาตรฐาน Trolox ที่ความเข้มข้น 

20, 40, 80, 160, 240, 360, 400, 480 µmol รายงาน

ผลเป็นค่า trolox equivalent antioxidant capacity 

(TEAC) 

 % Inhibition = A
0
- A

C
 x 100

    A
0

โดย  A
0
 คอื ค่า การดดกูลนืแสงเริม่ต้นของ DPPH 

  A
c
 คือ ค่าการดดูกลืนแสงของสารละลาย 

DPPH เมื่อเติมสารสกัดหรือสาร มาตรฐาน

วิเครำะห์ฤทธ์ิต้ำนอนุมูลอิสระโดยวิธี ferric 

ion reducing antioxidant power (FRAP) (Benzie 

and Szeto, 1999)

ปิเปตสารสกัดหยาบใบพลู 100 µl ใส่ลงใน Ep-

pendrof และเติมสารละลาย FRAP (2,4,6-Tris 

(2-pyridyl)-5-trizine, TPTZ reagent) 100 µl ผสมให้

เข้ากนั บ่มในทีม่ดืเป็นเวลา 30 นาท ีวดัค่าการดดูกลนื

แสงที่ 550 nm ด้วยเครื่อง Microplate reader โดยใช้ 

FRAP reagent เป็น Blank ค�านวณหาความเข้มข้น

ของสารสกัดเทียบกับสารมาตรฐาน FeSO
4 

วิเครำะห์สำรประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total 

phenolic compound) (Benzie and Szeto, 1999)

ปิเปตสารสกัดหยาบใบพลู 20 µl ใส่ลงใน Ep-

pendorf เติม Folin-Cicalteu reagent 10% 100 µl 

และ Sodium bicarbonate 80 µl โดยมีปริมาตรรวม 

200 µl บ่มในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที แล้วน�าไปวัดค่า

การดูดกลืนแสงที่ 750 nm ด้วยเครื่อง Microplate 

reader ค�านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมด เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิค 

รายงานผลเป็น Gallic acid equivalent (GAE)

วิเครำะห์กำรยับยั้งกำรท�ำงำนของเอนไซม์

ไทโรซิเนส ( Tyrosinase inhibition assay) (Chan 

et al., 2008)

ปิเปตสารสกัดหยาบใบพลูลงใน 96-well Micro-

plates 10 µl เติม L-DOPA 20 µl และ Sodium phos-

phate buffer pH 6.8 150 µl แล้วเติมเอนไซม์ Tyrosi-

nase ความเข้มข้น 1000 U/ml ใน phosphate buffer 

pH 6.8 20 µl บ่มที่อุณหภูมิ 37 ºC เป็นเวลา 30 นาที 

วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 490 nm ด้วย

เครื่อง Microplate reader โดยมี phosphate buffer 

pH 6.8 เป็น Blank และใช้ Vitamin C เป็นสาร

มาตรฐาน ค�านวณหาค่า Tyrosinase inhibition จาก

สมการ 

% inhibition = Control OD-Test OD X 100

           Control OD 

วิเครำะห์ผลทำงสถิติ

 ข้อมูลท่ีได้น�ามาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 

(Analysis of Variance : ANOVA) เปรียบเทียบความ

แตกต่างค่าเฉล่ียด้วยวธิ ีLeast significant difference 

(LSD) ใช้โปรแกรมส�าเรจ็รปู Statistix version 8.0 (NH 

Analytical Software, USA.) 
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ผลกำรศึกษำและวิจำรณ์

ผลของกำรสกัดใบพลูด้วยเทคนิค MAE ต่อสำร

ออกฤทธิ์ทำงชีวภำพ

การใช้เทคนคิ MAE สามารถเพิม่ประสทิธภิาพการ

สกัดสารออกฤทธิ์ของพืชสมุนไพร โดยพลังงาน

ไมโครเวฟถกูส่งตรงไปยังสมนุไพรด้วยอนัตรกริยิาระดับ

โมเลกุล (molecular interaction) ของสนามแม่เหล็ก

ไฟฟ้าผ่านการเปลี่ยนแปลงพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าไป

เป็นพลงังานความร้อน เมือ่ใช้น�า้เป็นตวัสกัด น�า้สามารถ

ดดูซึมพลังงานไมโครเวฟได้สงูแต่กระจายพลงังานได้ต�า่ 

เกิดปรากฎการณ์ superheating ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อมีน�้าใน

ของแข็ง (สมุนไพร) ท�าให้อุณหภูมิในพืชสมุนไพรสูงขึ้น

ส่งผลให้เกิดการแตกของเซลล์โดยน�้าภายในเซลล์และ

ปล่อยสารส�าคัญออกมานอกเซลล์ (ธนภัทร, 2560)

จากการศึกษาผลของการใช้เทคนิค MAE ท่ี

สภาวะแตกต่างกนัในการสกดัใบพลดู้วยน�า้ DI ต่อสาร

ออกฤทธิท์างชวีภาพ พบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน

การสกัดคือใช้ใบพลูสด 20 ก. ให้คลื่นไมโครเวฟก�าลัง

ไฟ 500 วตัต์เป็นเวลา 30 วนิาที โดยให้ค่าสูงสุดในการ

ตรวจวัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical 

scavenging assay (419.72 ± 8.55 µmol TEAC/ml 

crude extract) และ FRAP assay (265.53 ± 10.46 

µmol FeSO
4 

/ml crude extract ) (Table 1) ให้ผล

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุด (1,565.53 

± 87.70 µmol GEA /ml crude extract) โดยแตกต่าง

กับสภาวะอื่นอย่างมีนัยส�าคัญยิ่ง (P < 0.01) และให้

ค่าเปอร์เซ็นต์การยับย้ังการท�างานของเอนไซม์ไทโรซิ

เนสสูงสุด (77.65 ± 2.84 %) (Table 2) 

 Table 1 Antioxidant activity of betle leaves extracts obtained with MAE.

Samples MAE conditions

(Microwave power / Time)

DPPH scarvenging

(µmol TEAC / ml crude extract)

FRAP assay

(µmol FeSO
4
/ ml crude extract)

20 g DW 350 W , 50 s 378.61 ± 17.02 A  244.35 ± 9.72 AB

500 W , 30 s 268.05 ± 25.95 B  203.76 ± 21.77 C

20 g FW 350 W , 50 s  300.83 ± 25.87 B  207.69 ± 24.50 BC

500 W , 30 s  419.72 ± 8.55 A  265.53 ± 10.46 A

30 g FW 350 W , 50 s  417.50 ± 6.67 A  183.57 ± 3.55 C

500 W , 30 s  414.72 ± 8.22 A  120.63 ± 11.68 D

F-test ** **
LSD 0.01 43.14 38.46
% CV 4.75 7.55

Values are means of three replicates. Different letters show significantly difference at p< 0.01.

สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดใบพลูนี้คล้ายกับ

การสกัดพืชสมุนไพรหลายชนิด ดังการศึกษาของ Liu 

et al. (2016) ที่ใช้เทคนิค MAE สกัดสมุนไพร Sopho-

ra japonica L. เมื่อตรวจวัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

5 ชนิด พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดของสาร

แต่ละชนิดแตกต่างกัน คือใช้ก�าลังไฟอยู่ในช่วง 250-

300 วัตต์ ระยะเวลาที่เหมาะสมคือ 70-80 วินาที และ

ยังพบว่าการสกัดซ�้า 2-3 รอบ จะมีประสิทธิภาพดีกว่า

การสกัดเพียงรอบเดียว ขณะที่ Koonchanok et al. 

(2012) พบว่า สภาวะที่เหมาะสมของการใช้เทคนิค 

MAE ในการสกดัใบผกับุง้สด (Ipomoea aquatic var. 

aquatic) คือ ใช้อัตราส่วนตัวอย่างต่อสารสกัดเท่ากับ 

1:5 ใช้ก�าลังไฟของไมโครเวฟ 850 วัตต์เป็นเวลา 60 

วินาที และในการศึกษาน้ีได้ปรับสภาวะท่ีก�าลังไฟสูง

ให้มีระยะเวลาในการรับคลื่นไมโครเวฟน้อย และปรับ

ให้ก�าลงัไฟต�า่แต่มรีะยะเวลาในการสมัผสัคลืน่นานขึน้ 

เน่ืองจากการทีใ่ห้ความร้อนสูงเกนิไปอาจส่งผลต่อกลุม่

ของสารออกฤทธิโ์ดยเฉพาะสารทีเ่สือ่มสภาพเมือ่ได้รบั

ความร้อนสูงหรือนานเกินไป (Tatke and Y. Jaiswal, 

2011) 
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ในการศึกษาการสกัดพลูนี้มีขั้นตอนการแช่

สมุนไพรในสารสกัดเป็นเวลา 15 นาที ก่อนสกัดด้วย

เทคนคิ MAE โดยมวีตัถปุระสงค์เพิม่ประสทิธิภาพการ

สกัด ดังการศึกษาของ Pan et al. (2001) ที่พบว่า การ

แช่สมนุไพรในตวัท�าละลายก่อนท�าการสกดัด้วย MAE 

ช่วยให้สารสกัดที่ได้มีปริมาณสารส�าคัญเพิ่มขึ้น และ 

Dhobi et al. (2009) พบว่าการแช่สมุนไพร (Silybum 

marianum) เป็นเวลา 20 นาทีก่อนสกัดโดยเทคนิค 

MAE สามารถเพิ่มปริมาณ silybinin ซึ่งเป็นสารออก

ฤทธิ์ทางชีวภาพ

จากศึกษาของ AliAlabr et al. (2013) ทีต่รวจ

หาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดใบ Datura 

metel L.ทั้งสดและแห้ง แล้วตรวจวัดการต้านอนุมูล

อิสระ (DPPH) หาปริมาณสารอัลคาลอยด์ ฟลาโว

นอยด์ ซาโปนินและแทนนิน จากผลการ ศึกษาไม่พบ

ความแตกต่างกันระหว่างการใช้ตัวอย่างสดและแห้ง 

แต่พบว่าเมื่อปริมาณสารตัวอย่างที่ใช้สกัดเพิ่มขึ้น

ท�าให้ได้สารเหล่านีเ้พิม่ขึน้ ซึง่แตกต่างกบัผลการศกึษา

นี้ที่พบว่า การใช้ใบพลูสด 20 ก. ก�าลังไฟไมโครเวฟ 

500 วัตต์ 30 วินาที ให้ค่าสูงสุด ซึ่งอาจเกิดจากผลการ

ใช้เทคนคิ MAE ช่วยในการสกดั และสภาวะทีใ่ห้เหมาะ

สมกับชนิดของตัวอย่างที่ใช้จึงมีประสิทธิภาพสูงกว่า

สภาวะอื่น 

สรุป

การสกัดพืชสมุนไพรโดยใช้เทคนิค MAE จ�าเป็น

ต้องมกีารศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมส�าหรบัสารออกฤทธิ์

ทางชวีภาพท่ีต้องการ เน่ืองจากสภาวะท่ีใช้ในการสกดั 

เช่น ก�าลังไฟของไมโครเวฟ ระยะเวลาที่ได้รับคลื่น 

ลักษณะตัวอย่าง (สดหรือแห้ง) และปริมาณสมุนไพร

ที่ใช้มีผลต่อสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพแตกต่างกัน จาก

การศึกษานี้พบว่า สภาวะที่เหมาะสมของการสกัดใบ

พลูโดยใช้เทคนิค MAE สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ

สกดัสมนุไพรได้แม้จะสกดัโดยใช้น�า้ DI ดงันัน้การสกดั

สมุนไพรโดยใช้เทคนิค MAE นี้ จึงเป็นวิธีที่มีประโยชน์ 

สามารถน�าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างกว้างขวางท้ังใน

อุตสาหกรรมขนาดใหญ่หรือเล็กไปจนถึงในครัวเรือน 

เนื่องจากเป็นวิธีที่ประหยัด ใช้เวลาน้อย มีขั้นตอนการ

สกัดง่ายและปลอดภัย 

ค�ำขอบคุณ

 ขอขอบคุณภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ที่ให้ความ

อนุเคราะห์ในด้านสถานที่และเครื่องมือ

Table 2 Total phenolic compound and tyrosinase inhibition of betle leaves extracts obtained with MAE.

Samples MAE conditions

(Microwave power / Time)

Total Phenolic compound

(µmol GEA / ml crude extract)

Tyrosinase

(%)
20 g DW 350 W , 50 s 408.87 ± 55.00 D  22.16 ± 5.94 B

 500 W , 30 s  142.87 ± 14.20 E  37.28 ± 11.58 B

20 g FW 350 W , 50 s  986.20 ± 60.80 C 70.89 ± 3.25 A

500 W , 30 s  1,565.53 ± 87.70 A 77.65 ± 2.84 A

30 g FW 350 W , 50 s  1,228.20 ± 73.70 B 76.15 ± 3.17 A

500 W , 30 s  925.53 ± 9.50 C 77.28 ± 5.36 A

F-test ** **
LSD 0.01  144.50 15.33
% CV  6.61 10.20

 Values are means of three replicates. Different letters show significantly difference at p< 0.01.
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