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จุดเดน 

 ตัวทำละลายดีพยูเทคติกจากธรรมชาติเปนตัวทำละลายสีเขียวท่ีมีความเปนพิษต่ำและยอยสลายได

ทางชีวภาพ 

 สามารถปรับแตงองคประกอบทางเคมีใหเหมาะสมกับการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเปาหมาย 

 เพ่ิมประสิทธิภาพการสกัดสารสำคัญจากผลิตภัณฑพลอยไดในอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร 

 

บทคัดยอ 

ตัวทำละลายดีพยูเทคติกจากธรรมชาติ (natural deep eutectic solvents, NADES) ไดรับความสนใจ

เพ่ิมข้ึนในฐานะตัวทำละลายสีเขียวท่ีมีขอไดเปรียบเหนือกวาตัวทำละลายอินทรียแบบดั้งเดิม เนื่องจากมีความ

เปนพิษต่ำ ยอยสลายไดทางชีวภาพ และสามารถปรับแตงองคประกอบทางเคมีใหเหมาะสมกับการสกัดสาร

เปาหมายไดหลากหลายชนิด งานวิจัยที่ผานมาแสดงใหเห็นวา NADES สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัด

สารตานอนุมูลอิสระ สารประกอบฟนอลิก โปรตีน และคารโบไฮเดรตจากพืชชนิดตาง ๆ ไดอยางมีนัยสำคัญ 

บทความนี้นำเสนอภาพรวมเกี่ยวกับคุณสมบัติ ขอดี ขอจำกัด รวมถึงการประยุกตใช NADES ในกระบวนการ

สกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากผลิตภัณฑพลอยไดในอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร 

 

คำสำคัญ: ตัวทำละลายดีพยูเทคติกจากธรรมชาติ การสกัดสีเขียว สารออกฤทธิ ์ทางชีวภาพ ผลิตภัณฑ 

พลอยไดจากอุตสาหกรรมอาหาร 



วารสารวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร ปที่ 55 ฉบับที่ 2 ก.ค. – ธ.ค. 2568 

                                       Journal of Food Research and Product Development Vol. 55 No. 2 Jul - Dec 2025 
 

                                 

                        JFRPD      94 
 
 

Contents list available at: https://kuojs.lib.ku.ac.th/index.php/JFRPD 

 

Natural deep eutectic solvents: Potential for bioactive compound 

extraction from agro-food industry by-products 

 

Thussanee Plangklang 
Department of Food Chemistry and Physics, Institute of Food Research and Product Development, 

Kasetsart University  

E-mail: thussanee.p@ku.th 

Received 19 May 2025; Revised 3 July 2025; Accepted 16 July 2025 

 

Highlights: 

 NADES are green solvents with low toxicity and biodegradability 

 Chemical composition can be tailored for targeted bioactive compound extraction 

 Enhances extraction efficiency of valuable compounds from agricultural and food 

industry biological waste 

 

Abstract 

Natural deep eutectic solvents (NADES) have garnered increasing attention as green 

solvents that offer significant advantages over conventional organic solvents, including low 

toxicity, biodegradability, and an adaptable chemical composition that can be customized for 

extracting various target compounds. Previous studies have demonstrated that NADES 

effectively enhance the extraction efficiency of antioxidants, polyphenols, proteins, and 

carbohydrates. This article provides a comprehensive overview of the properties, benefits, 

limitations, and applications of NADES in the extraction of bioactive compounds from agri-

food industry by-products. 

 

Keywords:  Natural deep eutectic solvents, Green extraction, Bioactive compounds, Food 

industry by-products 
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บทนำ 

อุตสาหกรรมเกษตรและอาหารกอใหเกิดของ

เหล ือหร ือผล ิตภ ัณฑพลอยได จำนวนมาก ซ่ึง

ผลิตภัณฑพลอยไดเหลานี้ยังคงมีสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพที ่สำคัญ เชน สารฟนอลิก โปรตีน และ 

โพลีแซคคาไรด อยางไรก็ตาม การสกัดสารเหลานี้

โดยใชสารเคมีและตัวทำละลายอินทรียแบบดั้งเดิม

มักกอใหเกิดขอกังวลดานสิ ่งแวดลอมและความ

ปลอดภัยตอสุขภาพ เนื่องจากสารเหลานี้อาจเปน

พิษและยอยสลายไดยาก ดวยเหตุนี ้แนวทางการ

สกัดที่เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมจึงไดรับความสนใจ

เพิ ่มมากขึ ้น เชน การสกัดดวยน้ำกึ ่งวิกฤตและ

คารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด ตัวทำละลายดีพยู-

เทคติกจากธรรมชาติ (natural deep eutectic 

solvents, NADES) เปนตัวทำละลายซึ่งกำลังไดรับ

ความสนใจในฐานะตัวทำละลายสีเขียว ที่สามารถ

ลดการใช สารเคมีอ ันตราย พร อมทั ้งช วยเพ่ิม

ประสิทธิภาพการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก

ของเหลือในอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร 

 

คุณสมบัต ิของตัวทำละลายดีพยูเทคติกจาก

ธรรมชาต ิ

คำวา ยูเทคติก (eutectic) ถูกบัญญัติข้ึนโดย 

Frederick Guthrie(1) ซ ึ ่ งผสมภาษากร ีก คำวา

“ευ” ที่แปลวา ดี หรือ งาย และ “τηκτος” ท่ี

หมายถ ึง การหลอมละลาย โดยรวมหมายถึง 

 

สารประกอบที่เกิดจากองคประกอบตั้งแตสองชนิด

ข้ึนไป ซ่ึงผสมกันในอัตราสวนท่ีเหมาะสม ทำใหเกิด

จุดหลอมเหลวต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับอัตราสวนอื่น ๆ 

จุดนี้เรียกวา จุดยูเทคติก (eutectic point) ซึ่งเปน

จุดหลอมเหลวต่ำที่สุดที่สามารถเกิดขึ้นไดจากการ

ผสมสารสองชนิดหร ือมากกว าในอัตราส วนท่ี

แนนอน  

ตัวทำละลายดีพยูเทคติก (deep eutectic 

solvent, DES) เปนสารผสมแบบยเูทคติกชนิดหนึ่ง 

โดยมีจุดหลอมเหลวต่ำกวาจุดหลอมเหลวของสาร

แตละชนิดที่เปนองคประกอบอยางชัดเจน ปจจัย

สำคัญท่ีใชแยกความแตกตางระหวางตัวทำละลายยู

เทคต ิกและต ัวทำละลายด ีพย ูเทคติก คือการ

เปรียบเทียบระหวางจุดหลอมเหลวจริงและจุด

หลอมเหลวเช ิงทฤษฎีท ี ่คำนวณไดจากสมการ 

Schröder – van Laar(2) 

สมการ  Schröder–van Laar ถ ู กพ ัฒนา

ภายใตสมมติฐานที่วาองคประกอบในระบบไมมี

ปฏิสัมพันธระหวางกันอยางมีนัยสำคัญ (ideal 

solution) โดยใช  ข  อม ู ลพล ั ง งานท ี ่ ใช  ในการ

หลอมเหลวและคาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์ใน

การคำนวณจุดหลอมเหลวของสารผสม หากระบบ

นั้นมีปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบเพียงเล็กนอย

หร ือไม ม ี เลย จ ุดหลอมเหลวของสารผสมจะ 
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สอดคลองกับคาทางทฤษฎี หรือเบี ่ยงเบนเพียง

เล็กนอย ซ่ึงจัดวาเปนตัวทำละลายยูเทคติกท่ัวไป 

ในทางตรงกันขาม หากจุดหลอมเหลวท่ี

เกิดขึ้นจริงต่ำกวาคาทางทฤษฎีอยางชัดเจน ระบบ

น ั ้นจะแสดงล ักษณะของระบบด ีพย ู เทคติก 

โดยท ั ่ ว ไปล ักษณะด ั งกล  าว เก ิดจากการเกิด

ปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบทั้งสองในระดับ

โมเลกุล โดยเฉพาะการสรางพันธะไฮโดรเจนท่ี

แข็งแรงและซับซ อนระหว าง hydrogen bond 

donor (HBD) แล ะ  hydrogen bond acceptor 

(HBA) ปฏิสัมพันธดังกลาวจะรบกวนการจัดเรียงตัว

ของผลึก สงผลใหโครงสรางผลึกไมสามารถกอตัวได

อยางเสถียร และตองการพลังงานในการเปลี่ยน

สถานะจากของแข็งเปนของเหลวนอยลง สงผลให

จุดหลอมเหลวของระบบสารผสมลดลงต่ำกวาคา

ทางทฤษฎีอยางมีนัยสำคัญ 

ตัวทำละลายดีพยูเทคติกจากธรรมชาติ หรือ 

NADES หมายถึง DES ที่มีองคประกอบทั้ง HBD 

และ HBA เปนสารที่มาจากสารธรรมชาติ เชน กรด

อินทรีย น้ำตาล กรดอะมิโน และพอลิออล จึง

เหมาะสมอยางยิ่งตอการประยุกตใชในอุตสาหกรรม

อาหารและยา(3) NADES ไมติดไฟ มีความดันไอต่ำ 

เปนพิษตอสิ่งแวดลอมต่ำ และสามารถยอยสลายได

ง  าย จ ึ ง เป นต ัวเล ือกท ี ่ย ั ่ งย ืนมากกว าในเชิง

ส ิ ่งแวดลอม เมื ่อเปรียบเทียบกับตัวทำละลาย 

 

 

อินทรียแบบดั้งเดิม เชน เมทานอล อะซีโตนและ 

เฮกเซน ดังแสดงใน Table 1 

ในฐานะตัวทำละลาย NADES มีทั้งกลไกการ

สกัดทางตรง ซึ่งเกี่ยวของกับการเกิดปฏิสัมพันธกับ

สารเปาหมายโดยตรง โดยสวนใหญจะเปนการสราง

พันธะไฮโดรเจนกับสารเปาหมาย และกลไกการ

สก ัดทางอ อม โดยการทำลายผน ังเซลล  เ พ่ือ

ปลดปลอยสารเปาหมายออกจากเมทริกซของพืช(4, 5) 

คุณสมบัติหลักของ NADES เชน ความหนืด ความ

หนาแนน การนำไฟฟา แรงตึงผิว ความดันไอ และ

ความเปนขั้ว สามารถปรับเปลี่ยนไดโดยการเลือก

ชนิดของสวนประกอบและการปรับอัตราสวนโมล 

ระหวาง HBD และ HBA ซึ ่งความยืดหยุ นในการ

ออกแบบอ งค  ป ร ะก อ บน ี ้ ท ำ ใ ห   NADES มี

ความสามารถในการละลายและสก ัดสารได

หลากหลายชนิด นอกจากนี ้การเติมน้ำเขาไปใน

ระบบยังเปนอีกหนึ่งวิธีที่ชวยปรับเปลี่ยนคุณสมบัติ

ของ NADES โดยชวยลดความหนืด เพิ ่มการนำ

ไฟฟา เปลี่ยนแปลงความเปนขั ้ว รวมถึงเพิ่มการ

ถายเทมวลและความสามารถในการละลาย สงผล

ให  ก า ร สก ั ด ส า ร เ ป  า หม าย เป  น ไป อย  า ง มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น(6, 7) ขอดีอีกประการของการ

สกัดดวย NADES คือ สามารถดำเนินการท่ีอุณหภูมิ

ต่ำ และยังสามารถนำกลับมาใชซ้ำได ซ่ึงชวยลดการ

ใชพลังงานและลดการพึ่งพาสารเคมีที่เปนอันตราย 

ทำใหสารสกัดที่ไดมีความปลอดภัย เหมาะสำหรับ 
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การใชงานในอุตสาหกรรมอาหาร เภสัชกรรม และ

เครื่องสำอาง 

อยางไรก็ตาม NADES ยังมีข อจำกัดบาง

ประการ โดยเฉพาะความหนืดสูง ซึ่งสงผลตอการ

ไหลและการถายเทมวล แมการเติมน้ำจะชวยลด

ความหนืดได แตก็อาจลดประสิทธิภาพในการสกัด

ลง การเลือกองคประกอบของ NADES ยังตอง

อาศัยการศึกษาวิจัย เพื่อใหได NADES ที่เหมาะสม

กับสารเปาหมาย นอกจากนี ้การใชงานในระดับ

อุตสาหกรรมยังคงตองการการพัฒนาเทคโนโลยีท่ี

รองรับ เชน การออกแบบอุปกรณที่เหมาะสมกับ

ของเหลวที่มีความหนืดสูง และระบบการนำตัวทำ

ละลายกลับมาใชใหมอยางมีประสิทธิภาพ สำหรับ

ดานตนทุนการผลิตนั้น แมโดยทั่วไป NADES จะใช

วัตถุดิบจากธรรมชาติเปนหลัก แตในบางกรณีอาจ

ตองใชสารที่มีความบริสุทธิ์สูง ซึ่งอาจมีราคาแพง 

และสงผลตอตนทุนโดยรวมของกระบวนการ ใน

สวนของการแยก NADES ออกจากสารสกัด เม่ือ

เทียบกับตัวทำละลายทั่วไป NADES มีคุณสมบัติ

ทางกายภาพและเคมีที่ทำใหการแยกออกทำไดยาก 

 

 

กวาตัวทำละลายแบบดั้งเดิม วิธีที ่มีการใชอยู ใน

ปจจุบัน เชน การระเหย การตกตะกอน ไดอะไลซีส 

หรือโครมาโทกราฟ อาจยังไม ม ีประส ิทธ ิภาพ

เพียงพอหรือมีตนทุนสูงเกินไปสำหรับการใชงานใน

ระดับอุตสาหกรรม 

อย างไรก ็ตาม NADES เป นระบบต ัวทำ

ละลายที ่ประกอบดวยสารธรรมชาติ ซ ึ ่งหลาย

องคประกอบไดรับการยอมรับวาเปนวัตถุเจือปน

อาหารหรือสามารถบริโภคไดโดยไมก อใหเกิด

อันตราย ทำใหสามารถนำมาใชในผลิตภัณฑอาหาร

หรือใชเปนสวนประกอบอาหารฟงกชันไดโดยไม

จำเปนตองผานกระบวนการแยกตัวทำละลายออก

กอนใชงานขั้นสุดทาย เชน การใชเปนสวนผสมของ

ผลิตภัณฑอาหารหรือเครื ่องสำอาง นอกจากนี้ 

NADES ยังมีคุณสมบัติในการรักษาเสถียรภาพของ

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สกัดได ดวยคุณสมบัติ

เหลานี ้ การใช NADES ในการสกัดจึงสามารถลด

ความจำเปนในกระบวนการแยกสาร (downstream 

processing) และอาจสงผลโดยตรงตอการลดตนทุน

การผลิตในอุตสาหกรรมอาหารและผลิตภัณฑเสริม

อาหาร(8, 9) 
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Table 1 Properties of NADES and common organic solvents 

Properties NADES Common Organic Solvents 

1. Solubility and 

Selectivity for 

Target Compounds 

Formulations can be tailored 

to specific target compounds; 

Suitable for both polar and 

non-polar substances. 

High solubility efficiency, 

especially for low to moderately 

polar compounds; selectivity is 

relatively constant depending on 

the type of solvent. 

2. User Safety High safety profile; non-

volatile, non-flammable, and 

non-toxic to the human body. 

Many are toxic, volatile, 

flammable, and may affect the 

nervous system or internal organs. 

3. Environmental 

Friendliness 

Biodegradable and derived 

from natural raw materials. 

Poor biodegradability; likely to 

cause contamination and 

environmental pollution. 

4. Cost of 

Production and 

Usage 

Made from inexpensive raw 

materials like sugars and 

organic acids; however, costs 

may increase if high purity is 

required. 

Generally inexpensive and widely 

available, though some types can 

be costly, especially at high purity 

levels. 

5. Ease of Use High viscosity; may require 

dilution with water or 

additional temperature and 

stirring; not yet widely 

commercialized. 

Supported by established systems 

and technologies for large-scale 

industrial use. 

6. Separation from 

Extracts and 

Reusability 

Difficult to separate from 

extracts; requires specialized 

techniques; has potential for 

reuse but needs further 

research. 

Easily evaporated and separated 

by distillation; reusable. 
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การใช NADES ในการสกัดสารออกฤทธิ ์จาก

ผลิตภัณฑพลอยไดในอุตสาหกรรมเกษตรและ

อาหาร 

การใช NADES ในการสกัดสารออกฤทธิ ์ทาง

ชีวภาพจากของเหลือทางการเกษตรและอุตสาหกรรม

อาหารไดรับความสนใจอยางกวางขวางในปจจุบัน 

โดยมักนิยมใชควบคูกับเทคโนโลยีการสกัดสมัยใหม 

เชน การสกัดดวยคลื ่นอัลตราซาวด (ultrasound-

assisted extraction, UAE) การสกัดดวยไมโครเวฟ 

(microwave-assisted extraction, MAE) การสกัด

ของเหลวภายใต ความด ัน (pressurized liquid 

extraction, PLE) หรือการใชรังสีอินฟราเรด ซ่ึงแตละ

วิธีลวนมีประสิทธิภาพในการเพิ่มการแทรกซึมของตัว

ทำละลายและการถายโอนมวลของสารออกฤทธิ์จาก

เมทริกซของวัสดุชีวภาพ ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพท้ัง

ดานระยะเวลาและปริมาณสารสกัดท่ีได 

การ เล ื อกใช   NADES พ ิจารณาได  จ าก

คุณสมบัติทางเคมีของสารเปาหมาย ตามหลักการ 

" like dissolves like"  โ ด ย เ ล ื อ ก  NADES ท ี ่ มี

คุณสมบัติดานความมีขั้วใกลเคียงกับสารที่ตองการ

สกัด สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจำนวนมากมักมีหมู

ฟงกช ันที ่สามารถสรางพันธะไฮโดรเจนได เชน 

หมูไฮดรอกซิล (-OH) อะมิโน (-NH2) หรือคารบอก-

ซิล (-COOH) ดังนั้น การเลือก HBD และ HBA ท่ี

เหมาะสมจะชวยสรางเครือขายพันธะไฮโดรเจนกับ 

 

 

สารเปาหมายและเพิ ่มประสิทธิภาพการสกัดได 

นอกจากนี้ความเสถียรของสารออกฤทธิ์ยังขึ้นกับ 

pH ของ NADES ท่ีใช สารบางชนิดอาจไวตอสภาวะ

เปนกรดหรือดาง จึงตองพิจารณาเลือก NADES ท่ีมี

คา pH เหมาะสมเพ่ือรักษาโครงสรางและคุณสมบัติ

ของสารไมใหเปลี่ยนแปลง อีกทั้ง NADES บางชนิด

ยังสามารถเกิดปฏิสัมพันธจำเพาะกับสารเปาหมาย 

เชน NADES ที่มีสมบัติเปนกรดอาจชวยตัดพันธะ

ไกลโคซิดิกได หรือ NADES บางชนิดสามารถคง

สภาพโครงสรางโปรตีนไดดีกวา ในขณะเดียวกัน

ปจจัยภายนอกอื่น เชน อุณหภูมิ เวลา และเทคนิค

การสกัด ลวนมีบทบาทสำคัญตอประสิทธิภาพการ

สกัด 

สารประกอบฟนอลิก เปนกลุมสารเปาหมาย

ที่มีความสำคัญทางชีวภาพสูง โดยเฉพาะในดาน

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ สารเหลานี้มักมีลักษณะข้ัว

ปานกลางถึงส ูง มีหมู ไฮดรอกซิล (-OH) อยู ใน

โครงสรางจำนวนมาก และสามารถสรางพันธะ

ไฮโดรเจนไดงาย ดังนั้น NADES ท่ีเหมาะสมสำหรับ

สารฟนอลิกควรมีขั้วปานกลางถึงสูง และสามารถ

สรางพันธะไฮโดรเจนไดดี โดยเฉพาะ NADES ที่มี

กรดอินทรีย หรือเลือกใช HBD ที่มีหมูไฮดรอกซิล 

จำนวนมาก เชน กลีเซอรอล ที่สามารถสรางพันธะ

ไฮโดรเจนก ับสารประกอบฟนอล ิกได อย างมี

ประสิทธิภาพ เพิ่มความสามารถในการสกัดหรือ

ละลายสารเปาหมายไดดีขึ ้น งานวิจัยหลายชิ้น 
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รายงานผลลัพธที่นาสนใจเกี่ยวกับการประยุกตใช 

NADES ในการสกัดสารฟนอลิกและตานอนุมูล

อิสระจากแหลงตาง ๆ Panic และคณะ(10) รายงาน

วา การใชโคลีนคลอไรดผสมกับกรดซิตริกสกัด 

โพลีฟนอลจากกากองุนมีประสิทธิภาพดีกวาเม่ือ

เทียบกับสารสกัดที่ไดจากการสกัดโดยใชเอทานอล 

ทั้งในแงปริมาณสารฟนอลิกรวมถึงฤทธิ์ตานอนุมูล

อิสระและการยับยั้งการเพิ่มจำนวนของเซลลมะเร็ง 

HeLa และ MCF-7 Chanioti และ Tzia(11) พบวา 

การใช NADES รวมกับเทคนิคการสกัดสมัยใหม เชน 

การทำใหเปนเนื้อเดียวกัน (homogenate assistance 

extraction, HAE) MAE UAE หรือแมแตการใชแรงดัน

สูง ใหผลการสกัดดีกวาการใชตัวทำละลายท่ัวไปอยางมี

นัยสำคัญ โดยการสกัดสารฟนอลิกจากกากมะกอก

ไดผลลัพธที่ดียิ่งขึ้น เมื่อใช HAE รวมกับโคลีนคลอ

ไรดผสมกับกรดซิตริก และโคลีนคลอไรดผสมกับ

กรดแล็กติก ในทำนองเดียวกัน Popovic และคณะ(12) 

รายงานผลการสกัดแอนโทไซยานินจากกากเชอรรี

เปรี้ยวดวยโคลีนคลอไรดผสมกับยูเรียโคลีนคลอไรด

ผสมกับกรดมาลิก และโคลีนคลอไรดผสมกับฟรุก

โตส โดยพบวา โคลีนคลอไรดผสมกับกรดมาลิกให

ผลผลิตสูงถึง 62% ซึ่งสูงกวาตัวทำละลายดั้งเดิม 

(เอทานอล 50% หรือเมทานอลท่ีมีกรดไฮโดรคลอริก 

0.1%) ในขณะที่ Ozturk และคณะ(13) แสดงใหเห็น

วาโคลีนคลอไรดผสมกับกลีเซอรอล และโคลีนคลอ-

ไรดผสมกับเอทิลีนไกลคอลมีประสิทธิภาพในการสกัด 

 

สารฟนอลิกจากเปลือกสม ผลการวิเคราะหดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวา NADES 

ชวยใหผนังเซลลของเปลือกสมแตกตัวไดดี สงผลให

สามารถสกัดกรดเฟอรูลิก กรดคูมาริก และกรดแกลลิก

ไดในปริมาณสูง 

NADES ไดกลายเปนทางเลือกที่มีแนวโนมที่ดี

ในการสกัดโปรตีนจากพืช เนื่องจากมีความสามารถใน

การสกัดแบบเฉพาะเจาะจงและคงสภาพโครงสราง

ของโปรตีนไดดีเมื่อเทียบกับวิธีการสกัดแบบดั้งเดิม 

การสกัดโปรตีนดวย NADES ตองคำนึงถึงโครงสราง

โปรตีนที่ซับซอน และความเปราะบางของโปรตีนท่ี

อาจเสียสภาพไดงายเมื่อเผชิญกับการเปลี่ยนแปลง

ของสภาวะแวดลอม 

โดยทั ่วไปนิยมใชโคลีนคลอไรดเปน HBA 

สำหรับโปรตีนที ่ทนกรดสามารถเลือกใช HBD ท่ี

เปนกรดอินทรีย เชน กรดแล็กติก สวนโปรตีนที่ไว

ตอกรดหรือดางควรเลือก HBD ที่มี pH ไมต่ำหรือ

สูงมากนัก เชน กลีเซอรอล ยูเรีย หรือ น้ำตาลชนิด

ตาง ๆ ท้ังนี้ NADES ท่ีสรางพันธะกับหมูอะมิโนและ

คารบอกซิลของโปรตีนไดดีจะชวยใหการสกัดมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน การศึกษาการสกัดโปรตีนจาก

กากเบียรโดยใชโคลีนคลอไรดผสมกับทรีฮาโลส 

พบวาใหผลผลิตโปรตีนเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับการสกัด

ดวยดางแบบดั้งเดิม โดยลักษณะทางฟสิกสและเคมี

ของโปรตีนที่ไดจากการสกัดทั้ง 2 วิธี เชน น้ำหนัก

โมเลกุล โครงสรางทุติยภูมิ องคประกอบกรดอะมิโน  
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และความสามารถในการอุ มน้ำหรือน้ำมันของ

โปรตีนที่ไดจากการสกัดทั้งสองวิธีไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสำคัญ(14) ในขณะที ่ Lin และคณะ(15) 

พบวา การสกัดโปรตีนจากกากเมล็ดซีบัคธอรน 

(seabuckthorn seed meal) โดยใชโคลีนคลอไรด

ผสมก ับกล ี เซอรอล โคล ีนคลอไรด ผสม กับ 

กรดออกซาลิก และโคลีนคลอไรดผสมกับยูเรีย ให

ผลผลิตอยูในชวง 31.0–41.4% และมีความเขมขน

ของโปรตีนระหวาง 64.3–67.5% แมว าปริมาณ

โปรตีนที่ไดจะต่ำกวาการสกัดดวยดาง แตโปรตีนท่ี

สกัดไดดวย NADES มีโครงสราง β-sheet ลดลง 

และมีโครงสราง β-turn เพิ ่มขึ ้น ซึ ่งสัมพันธกับ

คุณสมบัต ิทางชีวภาพที ่ด ีข ึ ้น รวมถึงมีปริมาณ

กรดอะมิโนจำเปนและกรดอะมิโนรวมสูงกวาวิธี

ดั้งเดิม นอกจากนี้โปรตีนที่สกัดดวยโคลีนคลอไรด

ผสมกับยูเรียยังคงมีการกระจายน้ำหนักโมเลกุลท่ี

ใกลเคียงกับโปรตีนตั้งตนของกากเมล็ดซีบัคธอรน 

บงชี้ถึงความสมบูรณของโครงสรางโปรตีนที่สกัดได 

อ ีกท ั ้ งค  าการย อยในหลอดทดลอง ( in vitro 

digestibility) โดยเอนไซมเพปซินยังสูงถึง 54.2% 

Guzmán-Lorite และคณะ (16) พบว  า กา รส กัด

โปรตีนจากเมล็ดทับทิมดวย NADES ที ่เปนกรด 

ตามดวยการสกัดโดยใชเทคนิค PLE ภายใตสภาวะ

ดาง ใหผลการสกัดโปรตีนที่ดียิ ่งขึ ้น โดยสามารถ

เพิ ่มปร ิมาณโปรตีนท ี ่สก ัดได  เป น 2 เท า เ ม่ือ

วิเคราะหตัวอยางหลังจากจำลองกระบวนการยอย 

 

อาหารในระบบทางเดินอาหารและการระบุเปปไทด 

พบวาในไฮโดรไลเซตที่ไดจากการสกัดดวย NADES 

มีเปปไทด 19 ชนิด โดย NADES มีแนวโนมที ่จะ

สกัดโปรตีนที่มีขนาดใหญ นอกจากนี้ยังพบวาใน

กระบวนการสกัดยังพบสารออกฤทธิ ์อื ่น ๆ ที ่ถูก

สกัดรวมกับโปรตีนดวย เชน สารประกอบฟนอลิก 

กรดอะมิโน และกรดไขมัน Grudniewska และ

คณะ(17) ศึกษาการเพิ ่มประสิทธิภาพในการสกัด

โปรตีนจากกากเมล็ดเรพซีดและกากเมล็ดอีฟนิ่ง 

พริมโรสโดยใชโคลีนคลอไรดผสมกับกลีเซอรอล 

พบว าการตกตะกอนของโปรต ีนเพ ิ ่มข ึ ้นตาม

อุณหภูมิที่ใชในการสกัด โดยสารสกัดที่ไดมีปริมาณ

โปรตีนประมาณ 40–50% เม ื ่อทำการสก ัดท่ี 

140 °C และจากผลการวิเคราะหดวย SDS-PAGE 

พบว า NADES สามารถเล ือกสก ัดโปรต ีนกลุม 

cruciferin ที่มีขนาดโมเลกุลประมาณ 16–33 kDa 

จากกากเมล็ดเรพซีดไดอยางจำเพาะเจาะจง สวน

โปรตีนท่ีไดจากกากเมล็ดอีฟนิ่งพริมโรสจะมีขนาดท่ี

หลากหลายมากกวา (10–40 kDa) 

ความสามารถในการใหและรับโปรตอนของ 

NADES โดยเฉพาะโปรตอนที่ไดจากกรดอินทรียที่มี

บทบาทสำคัญในการตัดพันธะไกลโคซิด ิกแบบ 

β-1,4 ซึ ่งเปนพันธะหลักในการเชื ่อมตอหนวย

น้ำตาลในโครงสรางของเฮมิเซลลูโลส(18) คุณสมบัติ

ดังกลาวชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการแปรรูปชีวมวล 

โดยเฉพาะการทำลายโครงสรางที่เชื่อมโยงระหวาง 
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ลิกนินและคารโบไฮเดรต ซึ่งมักประกอบดวยพันธะ

ไฮโดรเจนและพันธะโควาเลนต ท ี ่แข ็งแรง(19) 

งานวิจัยที่ผานมาไดแสดงใหเห็นถึงการประยุกตใช 

NADES ในการเตรียมวัสดุชีวมวล เชน ชานออย 

กอนเขาสูกระบวนการไฮโดรไลซิสดวยเอนไซม ซ่ึง

ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดน้ำตาล ไขมัน และ

ลิกนินไดสูงกวาการใช ความรอนชื้น (hydrothermal 

treatment)(20, 21) ในขณะที่ Bamigbade และคณะ(22) 

ใชเทคนิค MAE รวมกับโคลีนคลอไรดผสมกับกรดซิ-

ตริก ในการสกัดพอลิแซ็กคาไรดจากกากอินทผลัม 

โดยใชกำลังไมโครเวฟ 400 วัตต ที่อุณหภูมิ 80 °C 

เปนเวลา 5 นาที ที่สภาวะดังกลาวใหผลผลิตสูงถึง 

48.8 mg/mL และพอลิแซ็กคาไรดที่ไดมีคุณสมบัติ

เปนพรีไบโอติกสและตานอนุมูลอิสระไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

 

บทสรุป 

ตัวทำละลายดีพยูเทกติกจากธรรมชาติเปน

นวัตกรรมที่โดดเดนในฐานะตัวทำละลายสีเขียวที่มี 

 

 

ศักยภาพในการสกัดสารออกฤทธิ์จากวัสดุเหลือใช

ในอุตสาหกรรมอาหารและเกษตร ดวยองคประกอบ

จากสารธรรมชาติและความสามารถในการสราง

พันธะไฮโดรเจนที ่แข็งแรง ทำให NADES มีจุด

หลอมเหลวต ่ำและค ุณสมบัต ิการละลายที ่ดี  

นอกจากนี้ยังสามารถปรับแตงคุณสมบัติไดอยาง

หลากหลายผานการเลือกองคประกอบ หรือการ

เติมน้ำเพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดสาร

เปาหมาย NADES แสดงศักยภาพที่เหนือกวาตัวทำ

ละลายอินทรียท่ัวไปในการสกัดสารฟนอลิก โปรตีน 

และคารโบไฮเดรตจากวัสดุเหลือใชหลายชนิด โดย

ยังคงคุณสมบัติทางชีวภาพของสารสกัดไดอยางดี 

อยางไรก็ตาม NADES ยังมีขอจำกัดดานความหนืด 

และความทาทายในการแยกตัวทำละลายออกจาก

สารสกัด แตดวยความปลอดภัย ความเปนมิตรตอ

ส ิ ่ งแวดล อม รวมถ ึงความเป นไปได ท ี ่อาจไม

จำเปนตองมีกระบวนการแยกสาร การใช NADES 

จึงเปนทางเลือกท่ีมีแนวโนมในการนำไปประยุกตใช

ในระดับอุตสาหกรรม โดยเฉพาะในผลิตภัณฑ

อาหารและเครื่องสำอางในอนาคต
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