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บทคัดย่อ 

มนุษยน์าํพืชสมุนไพรมาใชเ้พื่อรักษาอาการเจ็บป่วยเบ้ืองตน้มาเป็นระยะเวลานาน สารสําคญั

จากพืชสมุนไพรสามารถนาํมาพฒันาเป็นยาแผนปัจจุบนัหลายรายการ การสกดัสารสําคญัออกจากพืช

สมุนไพรเป็นขั้นตอนสําคญัขั้นตอนหน่ึงของกระบวนการพฒันายาจากสมุนไพร ปัจจุบนัมีการใชค้ล่ืน

ไมโครเวฟเพื่อช่วยในการสกดัสารสําคญัจากพืชสมุนไพร บทความน้ีจะกล่าวถึงหลกัการของการสกดั

สารดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ ตลอดจนปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสกดัสารดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ ไดแ้ก่ ระบบตวัทาํ

ละลายและสัดส่วนของตวัทาํละลายต่อผงสมุนไพร ระยะเวลาการสกดัและจาํนวนรอบของการสกดั 

กาํลงัไมโครเวฟและอุณหภูมิ พื้นท่ีผิวสัมผสัและปริมาณนํ้ าของผงสมุนไพร และการคนหรือเขย่าสาร 

ซ่ึงจะตอ้งมีการหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัเหล่าน้ีเพื่อให้การสกดัสารมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด และใน

ส่วนทา้ยของบทความจะมีการนาํเสนอตวัอยา่งงานวิจยับางส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสกดัสารสําคญัจาก

พืชสมุนไพรโดยการใชค้ล่ืนไมโครเวฟดว้ย 

คาํสําคญั: การสกดัสาร สมุนไพร คล่ืนไมโครเวฟ 
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บทนํา 

มนุษยน์าํยาสมุนไพรมาใช้เพื่อรักษาอาการเจ็บป่วยมาเป็นระยะเวลานานตั้งแต่สมยัโบราณ 

ถึงแมว้่ายาแผนปัจจุบนัจะได้รับความนิยมอย่างกวา้งขวาง แต่ยาสมุนไพรยงัคงได้รับความนิยมใน

ประชาชนบางกลุ่ม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มประเทศท่ีกาํลงัพฒันา ยงัพบการรักษาด้วยแพทยแ์ผน

ดั้งเดิมและการใช้ยาสมุนไพรเพื่อบาํบดัรักษาอาการเจ็บป่วยในเบ้ืองตน้ ปัจจุบนัมีการคน้พบว่าพืช

สมุนไพรเป็นแหล่งของสารออกฤทธ์ิหลายชนิด พืชสมุนไพรมีความจาํเป็นอยา่งยิ่งต่อการวิจยัทางดา้น

เภสัชวิทยาและการพฒันายา สมุนไพรไม่ใช่เป็นเพียงแหล่งของสารบริสุทธ์ิเพื่อนาํมาใชเ้ป็นยาเท่านั้น 

แต่พืชสมุนไพรสามารถเป็นวตัถุดิบตั้งตน้สําหรับการสังเคราะห์ยาหรือใช้เป็นตน้แบบ (model) เพื่อ

คน้หาสารท่ีมีฤทธ์ิทางเภสัชวทิยาไดด้ว้ย1
 

 พืชสมุนไพรหน่ึงชนิดมีสารท่ีเป็นองคป์ระกอบหลายกลุ่ม ตั้งแต่สารท่ีมีฤทธ์ิอ่อนไปจนถึงสาร

ท่ีมีฤทธ์ิแรง การสกดัสารจากพืชเป็นจุดเร่ิมตน้สําคญัในขั้นตอนการแยกสาร (isolation) และการทาํให้

สารบริสุทธ์ิ (purification) การพฒันากระบวนการหรือวธีิการสกดัสารสาํคญัจากพืชสมุนไพรจึงมีความ

จาํเป็นอยา่งยิ่ง ปัจจุบนัจึงมีการคน้หาแนวทางการสกดัสารท่ีมีประสิทธิภาพสูง เพื่อลดระยะเวลาการ

สกดัสาร ลดค่าใชจ่้าย และลดการใชต้วัทาํละลายใหน้อ้ยลง2 

 การสกดัสารดว้ยเทคนิคดั้งเดิมนั้นมีหลายวิธี Soxhlet extraction เป็นวิธีท่ีไดรั้บความนิยมและ

เป็นท่ียอมรับอย่างสูง เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีสามารถสกดัสารจากพืชสมุนไพรได้อย่างหมดจด ดังนั้น 

Soxhlet extraction จึงไม่ไดเ้ป็นเพียงเทคนิคการสกดัสารเท่านั้น แต่ยงัใชเ้ป็นวิธีสกดัอา้งอิงของวิธีการ

สกดัสารแบบใหม่ๆดว้ย แต่ Soxhlet extraction มีขอ้เสียคือ ใช้ระยะเวลาการสกดันานและใชพ้ลงังาน

ความร้อนในระหว่างกระบวนการสกดั จึงไม่เหมาะกบัสารท่ีไม่ทนต่อความร้อน นอกจากนั้นยงัมีการ

ใช้ตวัทาํละลายอินทรีย์ในการสกัดสาร จึงอาจส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมได้2 ดังนั้นการใช้คล่ืน

ไมโครเวฟในการสกดัสารสําคญัจากพืชสมุนไพร (Microwave assisted extraction) จึงเป็นอีกวิธีหน่ึงท่ี

กาํลงัไดรั้บความนิยมเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากใชเ้วลานอ้ยและการสกดัมีประสิทธิภาพสูง3 โดยจะกล่าวถึง

รายละเอียดในหวัขอ้ถดัไป 

หลกัการของการสกดัสารด้วยคล่ืนไมโครเวฟ 

 คล่ืนไมโครเวฟเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีอยูใ่นช่วง 3 x 102 ถึง 3 x 105 เมกะเฮิรตซ์ 

และความยาวคล่ืนอยูใ่นช่วง 0.001 ถึง 1 เมตร เป็นคล่ืนท่ีอยูร่ะหวา่งคล่ืน Far infrared และคล่ืนกระจาย
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เสียงวิทยุเอฟเอ็ม (FM broadcast radio) ของสเปกตรัมแม่เหล็กไฟฟ้า4 กระบวนการทาํความร้อนของ

คล่ืนไมโครเวฟ เกิดจากกระบวนการถ่ายเทพลงังานจาก 2 กลไก ไดแ้ก่ dipole rotation และ ionic 

conduction ผา่นการเปล่ียนแปลง dipole และแทนท่ีไอออนท่ีมีประจุในสารและตวัทาํละลาย โดยท่ีทั้ง

สองกระบวนการเกิดข้ึนพร้อมๆกนั การเคล่ือนยา้ยไอออนจากการเปล่ียนแปลงสนามไฟฟ้า เรียกว่า 

ionic conduction หากตวัทาํละลายตา้นการเคล่ือนท่ีของไอออน จะส่งผลให้เกิดแรงเสียดทาน และทาํ

ให้เกิดความร้อนข้ึน การปรับเปล่ียน dipole ของโมเลกุลร่วมกบัการเปล่ียนแปลงสนามไฟฟ้า  เรียกวา่ 

dipole rotation โดยท่ีความถ่ี 2450 เมกะเฮิรตซ์ คล่ืนไมโครเวฟเปล่ียน electric component ดว้ยความเร็ว 

4.9 x 104 คร้ังต่อวินาที จึงเกิดความร้อนข้ึนจากแรงเสียดทาน เม่ือตวัทาํละลายจดัเรียงตวัเองดว้ยการ

เปล่ียนสนามไฟฟ้า แต่โมเลกุลไม่สามารถจดัเรียงตวัเองได ้ ความร้อนจะไม่เกิดข้ึนเม่ือความถ่ีสูงกว่า 

2450 เมกะเฮิรตซ์และการเปล่ียนแปลง electrical component ท่ีความเร็วสูง นอกจากน้ีความร้อนจะไม่

เกิดข้ึนเม่ือความถ่ีตํ่ากว่า 2450 เมกะเฮิรตซ์และการเปล่ียนแปลง electrical component ท่ีความเร็วตํ่า

เช่นเดียวกนั2 

 การถ่ายเทพลงังานเป็นคุณสมบติัหลกัของการทาํความร้อนของคล่ืนไมโครเวฟ โดยปกติการ

ถ่ายเทความร้อนของกระบวนการสกดัแบบดั้งเดิมนั้น พลงังานจะถ่ายเทไปยงัสมุนไพรโดยการพาความ

ร้อน (convection) การนาํความร้อน (conduction) และการแผรั่งสี (radiation) ผา่นพื้นผิวภายนอกของ

สมุนไพรท่ีมีความแตกต่างของอุณหภูมิ (thermal gradient) ในกรณีของการสกัดสารด้วยคล่ืน

ไมโครเวฟ พลังงานไมโครเวฟถูกนําส่งโดยตรงไปยงัสมุนไพรผ่านอันตรกิริยาระดับโมเลกุล 

(molecular interaction) ดว้ยสนามแม่เหล็กไฟฟ้าผา่นการเปล่ียนแปลงพลงังานแม่เหล็กไฟฟ้าไปเป็น

พลงังานความร้อน  

Dissipation factor (tan δ) เป็นคุณสมบติัท่ีสําคญัท่ีสุดของกระบวนการสกดัสารดว้ยคล่ืน

ไมโครเวฟ ซ่ึงวดัความสามารถของแมทริกซ์ในการดูดซึมพลงังานไมโครเวฟและกระจายความร้อนไป

ยงัโมเลกุลรอบขา้ง บ่งบอกถึงประสิทธิภาพในทาํความร้อนของไมโครเวฟ โดยวตัถุท่ีมีค่า tan δ และ 

loss factor (ε՛՛) สูง ร่วมกบัค่า dielectric constant (ε՛) ปานกลาง จะสามารถเปล่ียนพลงังานไมโครเวฟ

ไปเป็นพลงังานความร้อนได ้โดยความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัทั้งสามประการน้ี แสดงดงัสมการ5 

 
ε′
ε ′′

=δtan  
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ปัจจยัแรกท่ีตอ้งคาํนึงถึงในการสกดัสารดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ คือ การเลือกตวัทาํละลาย ควร

เลือกตัวทาํละลายท่ีความสามารถในการสกัดสารได้สูง โดยสารท่ีมีขั้ วและสารละลายไอออนิก 

(โดยทัว่ไปมกัเป็นกรด) สามารถดูดซึมพลงังานไมโครเวฟไดม้าก ในทางตรงกนัขา้มเม่ือตวัทาํละลาย

ไม่มีขั้ว เช่น เฮกเซน สัมผสักับคล่ืนไมโครเวฟจะไม่เกิดความร้อนข้ึน เน่ืองจากไม่สามารถดูดซึม

พลงังานไมโครเวฟได ้โดยปกติแลว้ระดบัของการดูดซึมคล่ืนไมโครเวฟจะเพิ่มข้ึนตามค่า dielectric 

constant ดังแสดงในตารางท่ี 1 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างนํ้ ากับเมทานอล พบว่า เมทานอลมี

ความสามารถในการปิดกั้นคล่ืนไมโครเวฟตํ่า ส่งผลให้คล่ืนไมโครเวฟผา่นไดดี้ แต่มีความสามารถสูง

ในการเปล่ียนพลงังานไมโครเวฟไปเป็นความร้อน ส่วนนํ้ ามีค่า dielectric constant สูงกวา่เมทานอล บ่ง

บอกถึงค่า dissipation factor ท่ีต ํ่ากวา่ แสดงวา่นํ้ าสามารถดูดซึมพลงังานไมโครเวฟไดสู้งแต่กระจาย

พลังงานได้ตํ่า ปรากฏการณ์น้ีเรียกว่า superheating ซ่ึงจะเกิดข้ึนเม่ือมีนํ้ าในแมทริกซ์ การดูดซึม

พลังงานได้ดีเช่นน้ีจะทาํให้อุณหภูมิภายในพืชสมุนไพรสูงข้ึน ทาํให้เกิดการแตกของเซลล์โดยนํ้ า

ภายในเซลล์นัน่เอง ในบางกรณีความร้อนท่ีเกิดข้ึนน้ีสามารถทาํให้สารสําคญัในพืชสมุนไพรเกิดการ

สลายตวัหรือเกิดการระเบิดของตวัทาํละลายได ้ดงันั้นพลงังานไมโครเวฟจะตอ้งเพียงพอท่ีจะทาํให้

ความร้อนเพิ่มสูงถึงจุดเดือดของนํ้ าหรือตวัทาํละลายอ่ืนๆ ปัจจยัต่อมาท่ีต้องคาํนึงถึง คือ แมทริกซ์

ของแขง็ (solid matrix) ความหนืดของแมทริกซ์ส่งผลต่อความสามารถในการดูดซึมพลงังานไมโครเวฟ 

โมเลกุลท่ีหนืดจะมีการเคล่ือนท่ีตํ่า ดงันั้นโมเลกุลจะจดัเรียงตวัในสนามไมโครเวฟไดย้าก ส่งผลให้

ความร้อนท่ีเกิดจาก dipole rotation ลดลงได้5 

ตารางท่ี 1 ค่าพารามิเตอร์ทางกายภาพของตวัทาํละลายท่ีนิยมใชใ้นการสกดัสารดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ5 

ตวัทาํละลาย Dielectric constanta 

(ε՛) 
Dissipation factor 

(tan δ) (× 10-4) 

จุดเดือดb 

(ºC) 

ความหนืดc 

(cP) 

อะซีโตน 20.7 5,555 56 0.30 

อะซีโตไนไตรล ์ 37.5  82  

เอทานอล 24.3 2,500 78 0.69 

เฮกเซน 1.89  69 0.30 

เมทานอล 32.6 6,400 65 0.54 

2-โพรพานอล 19.9 6,700 82 0.30 

นํ้า 78.3 1,570 100 0.89 
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เอทิล อะซีเตต 6.02 5,316 77 0.43 

เฮกเซน-อะซีโตน (1:1)   52  
aวดัท่ีอุณหภูมิ 20 ºC, bวดัท่ี 101.4 kPa, cวดัท่ีอุณหภูมิ 25 ºC  

ปัจจัยทีส่่งผลต่อการสกดัสารด้วยคล่ืนไมโครเวฟ 

 ประสิทธิภาพของการสกดัสารด้วยคล่ืนไมโครเวฟ เป็นผลโดยตรงจากการเลือกสภาวะการ

สกดั ดงันั้นจึงมีงานวิจยัหลายเร่ืองท่ีมีการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัสารด้วยคล่ืนไมโครเวฟ 

ปัจจยัสาํคญัท่ีส่งผลต่อการสกดัสารจากพืชสมุนไพรดว้ยคล่ืนไมโครเวฟมีหลายประการ ไดแ้ก่  

1. ระบบตัวทาํละลายและสัดส่วนของตัวทาํละลายต่อผงสมุนไพร (S/F ratio) 

 ปัจจยัสําคญัท่ีสุดท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของการสกดัสารจากพืชสมุนไพรดว้ยการใช้คล่ืน

ไมโครเวฟ คือ การคดัเลือกตวัทาํละลายท่ีใช ้การคดัเลือกตวัทาํละลายท่ีเหมาะสมจะส่งผลให้สามารถ

สกัดสารสําคญัจากสมุนไพรได้มากตามไปด้วย การคดัเลือกตวัทาํละลายข้ึนอยู่กับการละลายของ

สารสําคญัท่ีตอ้งการสกดัออกมา การซึมผ่านของตวัทาํละลาย และอนัตรกิริยาระหว่างแมทริกซ์ของ

ตวัอยา่งสมุนไพร ค่า dielectric constant ของตวัทาํละลาย และจลนศาสตร์การถ่ายเทมวลของสาร ตวัทาํ

ละลายท่ีดีควรจะมีความจาํเพาะต่อสารสาํคญัท่ีสนใจ ในขณะท่ีสามารถสกดัสารท่ีไม่ตอ้งการออกมาได้

น้อยท่ีสุด การคดัเลือกตวัทาํละลายท่ีนํามาใช้ในการสกัดสารด้วยคล่ืนไมโครเวฟจะต้องพิจารณา

ความสามารถของตวัทาํละลายในการดูดซึมพลงังานไมโครเวฟเพื่อทาํความร้อน5 

ผลผลิต (yield) ของสารสกดัจากพืชสมุนไพรจะเพิ่มข้ึน เม่ือแช่พืชสมุนไพรในตวัทาํละลายท่ีมี

ค่า tan δ สูง โดย ether linkages ของเซลลูโลสจะถูกไฮโดรไลซ์และเปล่ียนไปเป็นส่วนท่ีละลายได ้

(soluble fraction) ในเวลาไม่ก่ีนาที หากตอ้งการผลผลิตท่ีมากข้ึนสามารถทาํไดโ้ดยการเพิ่มอุณหภูมิ จะ

ช่วยใหต้วัทาํละลายสามารถซึมผา่นเขา้ไปในผนงัเซลล์ของพืชไดดี้ข้ึน หากเปรียบเทียบกบัการรีฟลกัซ์ 

(reflux) ดว้ยความร้อน พบวา่ การสกดัเกิดจากการซึมผา่น (permeation) และการละลาย (solubilization) 

ของสารออกจากพืชสมุนไพร แต่กรณีของการสกดัสารดว้ยคล่ืนไมโครเวฟนั้น กระบวนการสกดัเกิด

จากการสัมผสัของสารกบัตวัทาํละลายท่ีเกิดจากการแตกของเซลล์ ส่งผลใหส้ามารถสกดัสารออกมา

จากพืชสมุนไพรได้ คล่ืนไมโครเวฟทาํให้เกิดความร้อน โมเลกุลของนํ้ าท่ีอยู่ในเซลล์พืชจะเกิดการ

ขยายตวัเฉพาะท่ีและเกิดการขยายตวัของผนงัเซลล์ ส่งผลใหส้ามารถสกดัสารในพืชสมุนไพรออกจาก

เซลลไ์ด ้ในกรณีท่ีสารสาํคญัจากพืชสมุนไพรสลายตวัไดง่้ายเม่ือโดนความร้อน การแช่พืชสมุนไพรใน
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ตวัทาํละลายท่ีโปร่งใส (transparent) ต่อไมโครเวฟ เช่น เฮกเซน จะช่วยลดการสลายตวัได้2 บางคร้ังมี

การเติมนํ้ า เอทานอล หรือตวัทาํละลายอ่ืนๆลงไปในเฮกเซนเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการสกดัสาร

ดว้ย6 โดยทัว่ไปนิยมใชเ้ฮกเซนในการสกดันํ้ ามนัระเหยง่าย (volatile oil) ออกจากพืชสมุนไพร ปัจจุบนั

มีการพฒันาวิธีการสกัดด้วยคล่ืนไมโครเวฟโดยท่ีไม่ต้องใช้ตวัทาํละลาย ในกรณีน้ีความช้ืนในผง

สมุนไพรจะเป็นตวัช่วยในการสกดัสาร จึงไม่จาํเป็นท่ีจะตอ้งใชต้วัทาํละลายแต่อยา่งใด5, 7  

สัดส่วนของตวัทาํละลายต่อผงสมุนไพร เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีตอ้งคาํนึงถึง ปริมาตรของตวัทาํ

ละลายจะตอ้งมากพอท่ีสามารถท่วมผงสมุนไพรไดต้ลอดเวลาการสกดั เน่ืองจากตวัอยา่งสมุนไพรบาง

ชนิดมีการพองตวัมากข้ึนเม่ือแช่อยู่ในตวัทาํละลาย6 วิธีการสกดัแบบดั้งเดิมนั้น หากใช้ตวัทาํละลาย

ปริมาตรมากย่อมสกดัสารสําคญัออกมาไดม้าก การสกดัสารสําคญัดว้ยคล่ืนไมโครเวฟนั้นมีสัดส่วนท่ี

เหมาะสมของตวัทาํละลายต่อตวัอยา่งสมุนไพรอยูท่ี่ 10:1 จนถึง 30:1 (มิลลิลิตรของตวัทาํละลายต่อกรัม

ของผงสมุนไพร)8-14 แต่มีบางงานวจิยัท่ีรายงานการใชส้ัดส่วนตวัทาํละลายต่อตวัอยา่งสมุนไพรแตกต่าง

ไปจากสัดส่วนน้ีไปบา้ง 

2. ระยะเวลาการสกดัและจํานวนรอบในการสกดั 

 การสกดัสารด้วยคล่ืนไมโครเวฟเป็นวิธีท่ีใช้เวลาน้อยเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการสกัดแบบ

ดั้งเดิม โดยทัว่ไปจะใชเ้วลาตํ่ากวา่ 30 นาที จึงสามารถช่วยหลีกเล่ียงการสลายตวัของสารท่ีไวต่อความ

ร้อนหรือปฏิกิริยาออกซิเดชันได ้การเพิ่มระยะเวลาการสกดั มีวตัถุประสงค์เพื่อเพิ่มผลผลิตของสาร

สกดั จากการศึกษาของ Wang และคณะ15 พบวา่ การเพิ่มระยะเวลาการสกดัดว้ยคล่ืนไมโครเวฟจาก 2 

นาที เป็น 30 นาที ช่วยเพิ่มการสกดัสาร Ginsenoside จาก Panax ginseng ได ้แต่อยา่งไรก็ตาม การเพิ่ม

ระยะเวลาการสกดัส่งผลเล็กนอ้ยต่อปริมาณสารสกดัหรือสารสําคญัท่ีไดจ้ากพืชบางชนิด จากการศึกษา

ของ Guo และคณะ12 พบว่า การสกดัดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ 30 วินาที สามารถสกดัสาร puerarin จาก 

Radix puerariae ไดร้้อยละ 5.44 และเม่ือเพิ่มระยะเวลาเป็น 180 วินาที สามารถสกดัสาร puerarin ได้

ร้อยละ 6.05 ซ่ึงเพิ่มข้ึนไม่มากนกั นอกจากน้ีการเพิ่มจาํนวนรอบในการสกดัสามารถเพิ่มผลผลิตจาก

การสกดัไดเ้ช่นกนั แต่โดยทัว่ไป เม่ือเพิ่มถึงระดบัหน่ึงแลว้ ปริมาณสารสกดัจะคงท่ี คือไม่สามารถสกดั

เพิ่มไดม้ากกวา่นั้นแลว้ 
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3. กาํลงัไมโครเวฟ (Microwave power) และอุณหภูมิ 

กาํลังของไมโครเวฟและอุณหภูมิจะแปรผนัตามกัน กาํลงัไมโครเวฟท่ีเพิ่มสูงข้ึนจะทาํให้

อุณหภูมิของระบบเพิ่มข้ึน นอกจากน้ียงัทาํให้ผลผลิตจากการสกดัเพิ่มมากข้ึนจนกระทัง่คงท่ีและลดลง 

ในท่ีสุด Yan และคณะ14 รายงานวา่การเพิ่มอุณหภูมิจาก 50 ºC เป็น 70 ºC สามารถเพิ่มปริมาณผลผลิต

จากการสกดัสาร astragalosides จากตาํรับสมุนไพร Radix Astragali ได ้และเม่ืออุณหภูมิสูงกวา่ 70 ºC 

ปริมาณผลผลิต astragalosides จะเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยและลดลงในท่ีสุด อุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงข้ึนจะทาํให้ระบบ

การสกดัมีความหนืดและแรงตึงผิวลดลง ทาํให้ตวัทาํละลายสามารถละลายสารไดดี้ข้ึน ดงันั้นการเพิ่ม

กาํลงัไมโครเวฟจะช่วยเพิ่มปริมาณผลผลิตจากการสกดัและลดระยะเวลาการสกดัสารได ้แต่อยา่งไรก็

ตามการเพิ่มกาํลงัไมโครเวฟอาจทาํใหส้ารสาํคญับางชนิดสลายตวัได้16 

4. พืน้ทีผ่วิสัมผสัและปริมาณนํา้ของผงสมุนไพร 

ประสิทธิภาพในการสกดัสารดว้ยคล่ืนไมโครเวฟไม่ไดข้ึ้นอยู่กบัสภาวะของการสกดัเท่านั้น 

พืชสมุนไพรเองก็ส่งผลต่อประสิทธิภาพของการสกดัเช่นกนั พื้นท่ีผวิของผงสมุนไพรท่ีเพิ่มสูงข้ึนจะทาํ

ใหป้ระสิทธิภาพของการสกดัสูงข้ึนดว้ย เน่ืองจากผงสมุนไพรท่ีมีขนาดเล็กทาํใหค้ล่ืนไมโครเวฟผา่นได้

มากข้ึน แต่อย่างไรก็ตามขนาดอนุภาคท่ีเล็กเกินไป อาจทาํให้การกรองหรือการป่ันเหวี่ยงเพื่อแยกกาก

สมุนไพรออกจากสารละลายเป็นไปไดย้าก ในบางกรณีจะมีการแช่ผงสมุนไพรในตวัทาํละลาย (pre-

leaching extraction) ก่อนท่ีจะสกดัดว้ยคล่ืนไมโครเวฟจะช่วยเพิ่มปริมาณผลผลิตจากการสกดัได้17  

ความช้ืนในผงสมุนไพรยงัสามารถทําหน้าท่ีเป็นตัวทําละลายในการสกัดสารด้วยคล่ืน

ไมโครเวฟได ้การเพิ่มความมีขั้วของตวัทาํละลาย เช่น การเติมนํ้ าลงไปในระบบตวัทาํละลาย สามารถ

เพิ่มความสามารถในการดูดซึมไมโครเวฟ ซ่ึงส่งผลต่อกระบวนการทาํความร้อน นอกจากน้ีการเติมนํ้ า

จะช่วยลดความเส่ียงของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารสาํคญัจากสมุนไพรได้5 

5. การคนหรือการเขย่าสาร 

 การคนหรือการเขย่าสารเก่ียวข้องกบักระบวนการถ่ายเทมวลสาร  การคนสารจะช่วยเพิ่ม

อตัราเร็วในการสกดั เน่ืองจากช่วยเพิ่มการละลายของสารออกมาจากแมทริกซ์สมุนไพร นอกจากน้ีการ

คนสารจะช่วยลดการใชต้วัทาํละลายลง กล่าวคือ สามารถลด S/F ratio ลงได้5 
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 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสกดัสารสาํคญัจากพืชสมุนไพรดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ พร้อมสภาวะ

การสกดั แสดงดงัตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2   ตวัอยา่งงานวจิยัท่ีมีการสกดัสารสาํคญัจากพืชดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ 

ช่ือวทิยาศาสตร์ สาร/กลุ่ม

สาร 

ตวัทาํละลาย เวลา 

(นาที) 

อุณหภูมิ 

(ºC) 

S/F 

ratio 

(mL/g) 

ร้อยละ

ผลผลิตa 

(%w/w) 

เอกสาร 

อา้งอิง 

Artemisia annua Artemisinin อะซีโตน 2 60-80 100:1 0.73 Misra และ

คณะ3 

Taxus baccata  Paclitaxel เมทานอล 7 95 10:1.5 0.0059 Talebi และ

คณะ8 

Thea sinensis  Polyphenols  

Caffeine 

50% เอทานอล 

ในนํ้ า 

4 85-90 20:1 30 

4 

Pan และ

คณะ9 

Ganoderma atrum Total 

triterpenoid 

saponins 

95% เอทานอล 

ในนํ้ า 

5 90 25:1 0.968 Chen และ

คณะ10 

Camellia sinensis, 

Salvia officinalis,  

Achillea millefolium,  

Alchemilla vulgaris 

Polyphenols 80% เอทานอล 

ในนํ้ า 

3 80 20:1 ไม่รายงาน Bekdeser  

และคณะ11 

Radix puerariae Puerarin 70% เอทานอล 

ในนํ้ า 

1 90 30:1 5.94 Guo และ

คณะ12 

Cinnamomum zeylanicum,  

Coriandrum sativum,  

Cuminum cyminum,  

Crocus sativus 

Phenolic 

compounds 

50% เอทานอล 

ในนํ้ า 

18 50 20:1 1.679 

0.082 

1.159 

2.939 

Gallo และ

คณะ13 

a ร้อยละของผลผลิตเม่ือเทียบกบัปริมาณผงสมุนไพรแหง้ 

สรุป 

 การสกดัสารสําคญัจากสมุนไพรนั้นมีหลายวิธีดว้ยกนั ในปัจจุบนัมีการพฒันาวิธีการสกดัและ

เคร่ืองมือชนิดใหม่เพื่อทดแทนการสกดัสารดว้ยวิธีดั้งเดิม การใชค้ล่ืนไมโครเวฟเป็นหน่ึงในหลายวิธีท่ี

พบวา่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพและลดระยะเวลาการสกดัสารได ้แต่อยา่งไรก็ตามการสกดัสารสําคญั
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จากพืชสมุนไพรโดยการใช้คล่ืนไมโครเวฟยงัคงมีปัจจยัท่ีตอ้งพิจารณาหลายประการ โดยท่ีจะตอ้งมี

การหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัเหล่านั้น เพื่อให้การสกดัสารมีประสิทธิภาพสูงสุด ในอนาคตการสกดั

สารดว้ยวิธีน้ีจะไดรั้บความนิยมเพิ่มมากข้ึน และสามารถใช้ทดแทนการสกดัสารดว้ยวิธีดั้งเดิม ซ่ึงจะ

สามารถลดขอ้จาํกดัของการสกดัดว้ยวธีิดั้งเดิมได ้
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