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บทคดัย่อ 
 ผลติภณัฑส์ุขภาพจากใบหม่อน (Morus alba L.) พบไดท้ัว่ไปในประเทศไทย เนื่องจากใบหม่อนเป็นแหล่ง
ส าคญัของสารออกฤทธิท์างชวีภาพเช่น สารประกอบฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์ เป็นต้น การสกดัสารออกฤทธิใ์ห้ได้
ปรมิาณสงูมคีวามส าคญัต่อการพฒันาผลติภณัฑส์ุขภาพชนิดทีม่ฤีทธิแ์รง (high potency products) การสกดัดว้ยคลื่น
เสยีงความถีส่งูเป็นวธิกีารสกดัทีม่ปีระสทิธภิาพ เน่ืองจากสกดัไดส้ารประกอบฟีนอลกิในปรมิาณสงูและยงัใชเ้วลาในการ
สกดัสัน้ งานวจิยันี้วางแผนการทดลองแบบ Central composite face-centered design เพื่อศกึษาผลของความเข ้มข้
นของเอธานอล (รอ้ยละ 50 – 90) และเวลาในการสกดัใบหม่อน (20 – 40 นาท)ี ทีใ่หส้ารประกอบฟีนอลกิสงูทีสุ่ดเมื่อ
ตรวจวดัโดยวธิ ีFolin-Ciocâlteu  ผลการทดลองพบว่าความเขม้ขน้ของเอธานอลมผีลต่อการสกดัใบหม่อนมากกว่า
ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการสกดั  การสรา้งแบบจ าลองจากการวเิคราะหก์ารถดถอยเชงิเสน้แบบพหุคูณพบว่า แบบใจลองนี้มี
ค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธเ์ป็น 0.937  และค่าสมัประสทิธิข์องการท าซ ้าเป็น 0.932 จากแบบจ าลองสามารถท านาย
สภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัเพื่อใหไ้ดส้ารประกอบฟีนอลกิสงูสดุไดค้อื การใชเ้อธานอลเขม้ขน้รอ้ยละ 50 และสกดัเป็น
เวลา 40 นาท ี 
 
ค าส าคญั: ใบหม่อน สารประกอบฟีนอลกิ คลื่นเสยีงความถีส่งู การสกดั 
 
Abstract 
 Health products from mulberry leaves (Morus alba L.) are widely available in Thailand due to highly 
containing bioactive compounds e.g. phenolic and flavonoid compounds. Extracts posses large amount of 
bioactive compounds is required to develop a high potency health product. Ultrasonic-assisted extraction has 
been exhibited as an effective method for a high yield of phenolic contents and time-saving extraction. A 
central composite face-centered design was applied to investigate the effects of ethanol concentration (50 – 
90%) and extraction time (20 – 40 min.) on total phenolic contents, which were determined using the Folin-
Ciocâlteu method. It was found that concentration of ethanol played more important role on extraction yield  
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than extraction time. The model was further fit with multiple linear regression analysis, and showed good fit 
with high correlation coefficient (R2 = 0.937) and high reproducibility (0.932). The optimal condition for 
phenolic extraction from mulberry leaves was 50% ethanol with extraction time of 40 min. 
 
Keywords: Mulberry leaves, Phenolic compounds, Ultrasonication, Extraction 
 
บทน า 
 ปจัจุบนัประชาชนใหค้วามสนใจดา้นการดูแล
สขุภาพมากขึน้ โดยมุ่งเน้นการรบัประทานอาหารหรอื
ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร เพื่อป้องกนัโรคเรื้อรังต่าง ๆ 
เช่น โรคหวัใจและหลอดเลอืด โรคเบาหวาน โรคมะเรง็ 
เป็นต้น1 ซึ่งโรคดังกล่าวนี้ เกิดจากการเสื่อมของ
เน้ือเยื่อต่าง ๆ อนัมสีาเหตุมาจากการเกดิภาวะเครยีด
ออกซิเดชนั2 ผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่ในท้องตลาดที่มุ่งเน้น
การป้องกนัภาวะเครยีดออกซิเดชนัมีหลายชนิดเช่น 
ยาเมด็สารสกดัเมลด็องุ่น ยาเมด็สารสกดัจากผลเชอร์
รอีะเซโรรา เป็นต้น องค์ประกอบของสารสกดัเหล่านี้
คือ วิตามิน เกลือแร่ สารประกอบฟลาโวนอยด์และ
สารประกอบฟีนอลกิ ส าหรบัสารประกอบฟีนอลกิหรอื
สารประกอบฟลาโวนอยด์นัน้ นอกจากฤทธิม์ีต้าน
ภาวะเครยีดออกซเิดชนัแลว้ ยงัมฤีทธิท์างเภสชัวทิยา
อื่น เช่นฤทธิล์ดน ้าตาลในเลือด3,4 ฤทธิต์้านการก่อ
กลายพนัธุ์5 ฤทธิต์้านมะเรง็6 และลดการเกดิโรคหวัใจ
และหลอดเลอืด7 
 หม่อน (Morus alba L.) เป็นพชืทีม่ศีกัยภาพ
สูงในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สุขภาพ เนื่องจากมี
ส่วนประกอบของสารประกอบทุติยภู มิ  ได้แก่ 
สารประกอบฟลาโวนอยดแ์ละสารประกอบฟีนอลกิ8 ที่
มีฤทธิท์างเภสชัวิทยา เช่น ฤทธิล์ดน ้าตาลในเลือด9 
ฤทธิย์บัยัง้เอนไซมไ์ทโรซเีนส10 ฤทธิล์ดระดบัไขมนัใน
เลือด11 ปจัจุบนัมีการพฒันาใบหม่อนเป็นผลิตภัณฑ์
ต่าง ๆ เช่น ชาชง คุกกี้ใบหม่อน แยมลูกหม่อน เป็น
ตน้12  
 การน าใบหม่อนหรอืผงใบหม่อนไปผลติหรอื
ใชป้ระโยชน์โดยตรงนัน้ ต้องใชใ้นปรมิาณทีสู่งมาก จงึ
จ าเป็นตอ้งสกดัใบหม่อนเพื่อใหไ้ดส้ารสกดัทีม่สีารออก
ฤทธิท์างชวีภาพปรมิาณมาก การสกดัสารส าคญัจาก
พชืสามารถท าได้หลายวธิ ีเช่นการสกดัด้วยการหมกั 

การสกัดแบบวิธี soxhlet13 การสกัดด้วยคลื่น
ไมโครเวฟ การสกัดด้วยของไหลยิ่งยวด14 การสกัด
ด้วยคลื่นความถี่สูง15,16 การสกดัแต่ละวิธีมีข้อดีและ
ข้อจ ากัดต่างกัน เช่นการสกัดด้วยวิธีการหมักจะใช้
เวลานานในการสกดั ในขณะทีก่ารสกดัดว้ยวธิ ีsoxhlet 
และคลื่นไมโครเวฟจะเกดิความร้อนสูงในขณะสกดัจงึ
ไม่เหมาะกบัสารที่สลายตวัไดด้้วยความร้อน และการ
สกัดด้วยของเหลวยิ่งยวดนัน้ต้องการเครื่องมือที่
จ าเพาะและมรีาคาแพง ส าหรบัการสกดัดว้ยคลื่นเสยีง
ความถี่สงูนัน้เป็นวธิทีีใ่ชร้ะยะเวลาในการสกดัสัน้ เกดิ
ความรอ้นต ่า และเครื่องมอืราคาไม่สงูมากนกั17 
 การสกดัดว้ยคลื่นเสยีงความถี่สงูนัน้ เป็นการ
ให้คลื่นเสยีงความถี่สูงมากกว่า 20 kHz แก่ตวัอย่าง
ของเหลวส่งผลให้เกิดการสัน่ของอนุภาค โดยคลื่น
เสียงนี้จะท าให้เกิดการบีบอัดและการคลายตัวเป็น
จังหวะ ในขัน้ตอนการคลายตัวนั ้น จะ เกิดฟอง
สุญญากาศท าหน้าที่เป็น microjet และท าให้เซลพชื
แตก จงึปลดปล่อยสารส าคญัออกสู่ตวัท าละลาย18,19,20 
ดังนัน้การสกัดด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงสามารถลด
ระยะเวลาในการสกัด มีประสิทธิภาพสูงในการสกัด 
รวมทัง้ ไม่ เกิดการสลายตัวจากความร้อน เมื่ อ
เปรยีบเทยีบกบัวิธีดัง้เดมิ เช่นการหมกัหรือการสกดั
ดว้ยวธิ ีsoxhlet13  
 งานวจิยัก่อนหน้านี้ไดม้กีารศกึษาอตัราส่วน
ของเมธานอล เอธานอล n-propanol และ isopropanol 
กบัน ้าในอตัราสว่นรอ้ยละ 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 
ต่อปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกที่สกดัได้จากใบ
หม่อน (Morus alba L.) พบว่าการสกดัดว้ยเอธานอล
ร้อยละ 40 สกดัได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมาก
ทีส่ดุ21  นอกจากนี้ Wanyo et al.22 ไดศ้กึษาการท าใบ
หม่อนใหแ้หง้โดยการใชร้งัสอีนิฟราเรดเปรยีบเทยีบกบั
การอบด้วยลมร้อน (60 ºC) พบว่าใบหม่อนที่ท าแห้ง
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ด้ ว ยที่ ท า แ ห้ ง ด้ ว ย รั ง สี อิ นฟ ร า เ ร ดมี ป ริ ม าณ
สารประกอบฟีนอลิกสูงกว่าการอบด้วยลมร้อน จาก
การศึกษาข้างต้นยังไม่พบการศกึษาใดที่ใช้การสกดั
ด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงในการสกัดสารประกอบฟี
นอลกิในใบหม่อน (Morus alba L.) โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Central composite face-centered 
design ร่วมกบัการวเิคราะห์การถดถอยเชงิเสน้แบบ
พหุคณู เพื่อวเิคราะหผ์ลของความเขม้ขน้ของเอธานอล 
(50 – 90%) และระยะเวลาในการสกดั (20 – 40 นาท)ี 
ค านวณปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดออกมาใน
รูปไมโครกรมัสมมูลของกรดแกลลิก (Gallic acid) ใน
ใบหม่อนแหง้ 1 กรมั และแสดงสมการของแบบจ าลอง
ทางสถติ ิ(Statistical Model) 
 
วสัด ุอปุกรณ์และวิธีการศึกษา 
สารเคมีและเครือ่งมอื 
 กรดแกลลกิซือ้จากบรษิัท Acros Organics 
(Geel, Belgium) Folin-Ciocâlteu’s reagent จาก
บรษิทั Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) อ่าง
สกดัคลื่นเสยีงความถี่สงูจากบรษิทั Crest Ultrasonics 
(Penang, Malaysia) เครื่อง Microplate reader with 
UV-Vis spectrophotometer จากบริษัท BMG 

LABTECH (Offenburg, Germany) สารเคมอีื่นมคีวาม
บรสิทุธิร์ะดบั Analytical grade 

ตวัอยา่งพืช 

 ตวัอย่างใบหม่อนพนัธุ์บุรรีมัย์ 60 (เกบ็เกีย่ว
ในเดอืนมนีาคม 2555)  ซึ่งพสิูจน์เอกลกัษณ์และเกบ็
รกัษาตัวอย่างไว้ที่ศูนย์นวตักรรมไหม มหาวิทยาลยั
มหาสารคาม ตวัอย่างใบหม่อนทีไ่ดน้ ามาลา้งท าความ
สะอาดดว้ยน ้าปราศจากไอออน ตดัเสน้ใบออก หัน่เป็น
ชิ้นขนาดเล็กและอบที่ 50 องศาเซลเซียสนาน 24 
ชัว่โมง บดลดขนาด เกบ็รกัษาไวใ้นโถดูดความชืน้และ
ป้องกนัแสงจนกว่าจะท าการทดลอง 

การสกดัใบหมอ่น 

 ชัง่ผงใบหม่อนหนัก 0.5 กรมั เติมเอธานอล
(ความเขม้ขน้รอ้ยละ 50 – 90) ปรมิาตร 20 มลิลลิติร 
เขย่าเพื่อให้ผงใบหม่อนเปียกทัง้หมด สกดัที่เวลาต่าง 
ๆ (20 – 40 นาที) โดยสกัดด้วยอ่างสกัดคลื่นเสียง
ความถี่สูง 45 kHz ก าลงัไฟ 200 วตัต์ เมื่อการสกดั
เสร็จสิ้นตามเวลาที่ก าหนดไว้ น าตัวอย่างที่ได้เข้า
เครื่องป ัน่เหวีย่งดว้ยความเรว็รอบ 3,000 รอบต่อนาท ี
แยกสารสกดัสว่นใสออกจากหลอดทดลองและน าไปใช้
ในการทดลองต่อไป 

 
Table 1 Experimental design level and total phenolic compounds from mulberry leaves 

Exp No Ethanol concentration [%] Extracting time [minutes] 
Total phenolic contentsa 

[µg GAE/ g] 
1 50 (-1)b 20 (-1) 221.196 
2 90 (+1) 20 (-1) 146.558 
3 50 (-1) 40 (+1) 294.529 
4 90 (+1) 40 (+1) 160.399 
5 50 (-1) 30 (0) 280.471 
6 90 (+1) 30 (0) 194.312 
7 70 (0) 20 (-1) 223.587 
8 70 (0) 40 (+1) 230.471 
9 70 (0) 30 (0) 244.674 
10 70 (0) 30 (0) 238.152 
11 70 (0) 30 (0) 220.761 

a microgram gallic acid equivalent per 1 g of mulberry leave on dry basis 
b a number in parenthesis indicated; the low level (-1), the middle level (0), and the high level (+1) of the model. 
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การวิเคราะหห์าปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมด (Total phenolic contents) 
 วธิกีารวเิคราะห์ปรบัปรุงจาก Lapornik et 
al.23 โดยน าสารสกดัผงใบหม่อนปรมิาณ 25 µL ใส่ใน 
micro-titer 96-Well plate เติมสารละลาย Folin-
Ciocâlteu’s reagent 125 µL ตัง้ทิง้ไวใ้นอุณหภูมหิอ้ง
เป็นเวลา 3 นาที จากนัน้เติมสารละลาย 7.5% 
Na2CO3 100 µL ตัง้ทิง้ไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้ง 15 นาท ีแลว้
น าไปวดัค่าการดดูกลนืคลื่นแสงดว้ยเครื่อง Microplate 
reader with UV spectrophotometer ทีค่วามยาวคลื่น 
765 นาโนเมตร แสดงผลในหน่วยไมโครกรมัสมมูล
ของกรดแกลลกิในสารสกดัใบหม่อนแหง้ 1 กรมั  

การ วิ เคราะห์ ปั จจัย ท่ี มีผลต่อการสกัดสาร 
ประกอบฟีนอลิก 

 การออกแบบการแบบ Central composite 
design เพื่อศึกษาปจัจัยที่มีผลต่อการสกัด
สารประกอบฟีนอลกิ 2 ปจัจจยั โดยปจัจยัทีห่น่ึงคอื 
ความเข้มข้นของเอธานอลในการสกัด โดยก าหนด
ระดบัของตวัแปรเป็นดงันี้ ความเขม้ขน้ระดบัต ่า (level 
-1) คอื รอ้ยละ 50  ระดบักลาง (level 0) คอื รอ้ยละ 
70  และระดบัสงู (level +1) คอื รอ้ยละ 90 ปจัจยัที่
สองคอื ระยะเวลาในการสกดั โดยก าหนดระดบัของตวั
แปรเป็นดงันี้ ระยะเวลาในการสกดัระดบัต ่า (level -1) 
คอื 20 นาท ีระยะเวลาในการสกดัระดบักลาง (level 0) 
คอื 30 นาท ีและระยะเวลาในการสกดัระดบัสงู (level 
+1) คอื 40 นาท ีสามารถค านวณจ านวนตวัอย่างและ
ออกแบบการทดลองไดจ้ากสมการ 
 

322  nN n   (1) 
 

เมื่อ N คอื จ านวนครัง้ของการทดลองและ  
      n คอื จ านวนตวัแปรทีท่ าการศกึษา 
 
จากสมการ (1) การทดลอง 3 ครัง้เพิ่มเติมเป็นการ
ท าซ ้าที่ค่ากลางของแต่ละตัวแปร เพื่อศึกษาความ
แปรปรวนของแบบจ าลองการสกดันี้ ล าดบัการทดลอง
ทัง้หมดไดจ้ากการสุ่ม เพื่อลดความผดิพลาดเชงิระบบ 
(Systematic error) การสรา้งแบบจ าลองใชโ้ปรแกรม 

MODDE 9.0 (Umetrics, Umeå, Sweden) ล าดบัการ
ทดลองและรายละเอยีดของการทดลองแสดงในTable 
1 เมื่อได้ข้อมูลปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจาก
การศกึษาแลว้ น าขอ้มูลดงักล่าวสรา้งแบบจ าลอง และ
ศกึษาความสมัพนัธข์องตวัแปรต่าง ๆ กบัปรมิาณของ
สารประกอบฟีนอลกิโดยใช้การวเิคราะห์การถดถอย
เชิงเส้นแบบพหุคูณ (multiple linear regression 
analysis)  
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดที่
สกดัได้ ซึ่งตรวจวดัด้วยวิธี Folin-Ciocâlteu แสดงใน
Table 1 น าขอ้มูลดงักล่าวมาสรา้งแบบจ าลองดว้ยวธิ ี
Multiple linear regression analysis โดยใชโ้ปรแกรม
ส าเรจ็รูป MODDE 9.0 ค่าสมัประสทิธิข์องแต่ละตวั
แปรหรือระหว่างตัวแปรดังแสดงในFigure1 ค่ า
สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ (R2) ของแบบจ าลองมคี่าเป็น 
0.937 ค่า adjusted R2 เป็น 0.875 และมีค่า
สมัประสทิธิค์วามแม่นย าในการท าซ ้าเป็น 0.932 แสดง
ว่าแบบจ าลองนี้ สามารถคาดการณ์ปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลิกจากความเข้มข้นของเอธานอล
และระยะเวลาในการสกดั ได้ใกล้เคียงกบัค่าจรงิที่ได้
จากการทดลองดงัแสดงใน Figure2 (p = 0.005) 
 จากผลการทดลองพบว่าความเข้มข้นของ
เอธานอลส่งผลต่อการสกัดสารประกอบฟีนอลิก
มากกว่าระยะเวลาในการสกัด ดังจะเห็นได้จากค่า
สมัประสทิธิส์มับรูณ์ของความเขม้ขน้เอธานอล (49.15) 
มคี่ามากกว่าค่าสมัประสทิธิส์มับูรณ์ของระยะเวลาสกดั 
(15.68) ดงัแสดงใน Figure 1  
 เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาในการสกัดที่
แตกต่างกันในความเข้มข้นของเอธานอลที่เท่ากัน 
พบว่าเอธานอลเขม้ขน้รอ้ยละ 50 เมื่อระยะเวลาในการ
สกดัเพิม่ขึ้นปริมาณสารประกอบฟีนอลกิมีค่าเพิม่ขึ้น 
(p  0.05) ส่วนทีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 70 พบว่าการ
เพิ่มระยะเวลาในการสกัดไม่ท าให้ป ริมาณของ
สารประกอบฟีนอลกิเพิม่ขึน้ (p  0.05) แต่ส าหรบั
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 90 พบว่าเมื่อเพิม่ระยะเวลาขึน้ไป
จะท าใหป้รมิาณสารเพิม่ขึน้จนถงึค่าหนึ่ง (30 นาทพีบ
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194.321 µg/g) จากนัน้ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิลด
ลงเมื่อเพิม่เวลาขึน้ (40 นาทพีบ 160.399 µg/g) อาจ
เกดิจากการสกดัดว้ยคลื่นเสยีงความถี่สูงในตวักลางที่
มนี ้าเป็นสว่นประกอบ ท าใหเ้กดิอนุมูลอสิระชนิดไฮดร

อกซลิมผีลใหส้ารประกอบฟีนอลกิไม่คงตวั นอกจากนี้
แลว้การใชเ้วลาในการสกดันานขึน้ท าใหเ้กดิความรอ้น
ดังนั ้นจึงท า ให้สารประกอบฟีนอลิกสลายตัวได้
เช่นเดยีวกนั19 
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Figure 1 Scaled and centered coefficients of total phenolic contents from mulberry leaves (N = 11, R2 = 

0.937, Adjust R2 = 0.875, Confident level = 0.95, %ET = concentration of ethanol, Ext = extraction 
time) 
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Figure 2 Observed values and predicted values of total phenolic contents with experiment number label (N = 

11, R2 = 0.937) 
 
 ส าหรบัการสร้างแบบจ าลองของการสกดัใบ
หม่อนดว้ยคลื่นเสยีงความถี่สงู เพื่อวเิคราะหป์จัจยัทีม่ี
ผลต่อการสกดัสารประกอบฟีนอลิกโดยใช้โปรแกรม 
MODDE 9.0 ในการสรา้ง Response surface plot 
(Figure 3) และไดส้มการในการคาดการณ์ปรมิาณของ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด (Total phenolic 
contents, TPC) ในใบหม่อนดงันี้ 
 
TPC = -49.1545X + 15.6763Y - 9.8854X2 - 

20.2479Y2 - 14.873XY + 239.628 (2) 
 

เมื่อ X คอื ความเขม้ขน้ของเอธานอลที่ระดบัของตวั
แปร (-1), (0) และ (+1) 

      Y คอื ระยะเวลาในการสกดัที่ระดบัของตวัแปร   
(-1), (0) และ (+1) 

      ระดบั (-1), (0) และ (+1) สามารถดูไดจ้าก Table 
1 

 จากสมการที่  ( 2 )  พบว่ าการสกัดด้วย
เอธานอลเข้มข้นร้อยละ 50 เป็นเวลา 40 นาทีให้
ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิสงูสุด ซึง่ค่าทีไ่ดใ้กลเ้คยีง
กบัการศกึษาทีผ่่านมาของ Kim et al. 21 ทีท่ าการ
ทดสอบหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดั bio-active 
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ingredients จากใบหม่อน (Morus alba L.) พบว่า
สภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัสารประกอบฟีนอลกิ คอื
การใชเ้อธานอลความเขม้ขน้ 40%  และสอดคลอ้งกบั
การทดลองของ Rodrigues et al.24 ทีพ่บว่าการสกดั
ด้วยเอธานอลเข้มข้นร้อยละ 50  สามารถสกัด
สารประกอบฟีนอลิกจากกะลามะพร้าว (Cocos 
nucifera) ได้มากที่สุด และการศกึษาของ Wang et 
al.25 พบว่าระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัด

สารประกอบฟีนอลกิในเหงา้ของ Sparganii rhizoma 
คือ 40 นาที ส าหรับค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ของ
แบบจ าลองนัน้มคี่า 0.937 ซึ่งมคี่าสูงใกลเ้คยีงกบัการ
สกดั Artemisia absinthium ทีม่คี่า 0.93317 โดยปกติ
แล้วแบบจ าลองที่ดีควรมีค่าสมัประสิทธิส์หสัมพันธ์
มากกว่า 0.826  
 

 
 
Figure 3 Response surface plot of total phenolic contents from mulberry leaves as functions of ethanol 

concentration (%) and extracting time (min) 
 
 ก า รสกัด โดย ใ ช้ เ อธ านอลผสมน ้ า  ใ ห้
สารประกอบฟีนอลิก ในปริม าณที่ต ่ ามาก  เมื่ อ
เปรียบเทียบกับการใช้ตัวท าละลายอินทรีย์อื่น เช่น 
การสกดัสารประกอบฟีนอลิกจากใบของต้นโรสแมร ี
(Rosmarinus officinalis) พบว่าเมื่อสกดัดว้ยเอธานอล
จะได้สารส าคญัในปรมิาณต ่ากว่าการสกดัด้วยบวิทา
โนน เอธลิอะซเิตต16 และเมธานอล แต่เนื่องจากปจัจยั
ดา้นความปลอดภยัต่อสขุภาพของมนุษยแ์ละเหตุผลใน
การน าสารสกดัไปผลติเป็นผลติภณัฑส์ุขภาพ จงึยงัคง
ใชเ้อธานอลหรอืเอธานอลผสมน ้าเป็นตวัท าละลายเพื่อ
สกดัสารส าคญัอยู่เช่นเดมิ27 
 
สรปุ 
 การสกัดใบหม่อนด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง
เป็นวธิทีีร่วดเรว็ ผลการสรา้งแบบจ าลองระหว่างความ

เข้มข้นของเอธานอลและระยะเวลาในการสกัด ใบ
หม่ อนกับปริม าณสารประกอบฟีนอลิก  พบว่ า
ความสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปรส่งผลต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิทีส่กดัได้แตกต่างกนั พบว่าความ
เข้มข้นของเอธานอลในการสกัดมีผลต่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิมากกว่าระยะเวลาทีใ่ชใ้นการสกดั 
และสภาวะที่เหมาะสมในการสกดัใบหม่อนด้วยคลื่น
เสยีงความถี่สูงคอื การใช้เอธานอลเขม้ขน้ร้อยละ 50 
สกดัเป็นเวลานาน 40 นาท ี
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