
	 Green chemistry หรือเคมีสีเขียว คือการคิดค้นออกแบบ วางแผนการพัฒนาในขั้นตอนการใช้สารเคมีต่างๆ ทั้ง

ระบบ รวมถึงพิจารณาถึงผลิตภัณฑ์และผลข้างเคียงที่จะเกิดขึ้นด้วย โดยการลด ละ หรือหลีกเล่ียงการใช้ หรือสังเคราะห์สารที่ก่อ

ให้เกิดอันตรายและเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้น กระบวนการหรือขั้นตอนทางเคมี รวมถึงการวางแผนการปฏิบัติการที่เป็นมิตร

ต่อส่ิงแวดล้อม จึงเป็นหัวใจและกลไกส�ำคัญของเคมีสีเขียว เพื่อให้มีการใช้สารเคมีลดลง และพยายามหลีกเล่ียงไม่ใช้สารเคมีที่เป็น

อันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม ดังนั้น green extraction หรือการสกัดสีเขียว สามารถให้ค�ำจ�ำกัดความคือ “การ

คิดค้นและการออกแบบของกระบวนการสกัดที่ลดการใช้พลังงาน การใช้ตัวท�ำละลายทางเลือก และผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่น�ำกลับ

มาใช้ใหม่ได้ และแน่ใจว่าปลอดภัยรวมถึงได้สารสกัดหรือผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพสูง”

กรองกาญจน์ กิ่งแก้ว

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
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หลักการของการสกัดสีเขียว
ของผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ

Pressurized hot water extraction (PHWE)

	 หลักการของการสกัดสีเขียวมี 6 ข้อ ดังนี้

1. การเลือกใช้วัตถุดิบที่หลากหลาย และสามารถ

น�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ เช่น ยาต้านมะเร็ง paclitaxel (Taxol®) 

ที่ได้จากเปลือกของต้นสนแปซิฟิก (Taxus brevifolia) ซึ่ง

ไม่สามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ จึงมีการคิดค้นการสังเคราะห์ 

paclitaxel และ docetaxol (Taxotere®) ขึ้นจากสารตั้งต้น 

10-deacetylbaccatine III ที่ได้จากการสกัดกิ่ง (renewable 

resources) ของต้นสนยู (Taxus baccataI)  ที่สามารถเปลี่ยน

เป็น docetaxol แทนการใช้ทรัพยากรพืชท่ีไม่สามารถน�ำกลับ

มาใช้ใหม่ได้ (non-renewable resources)

2.  การเลือกใช้ตัวท�ำละลายทางเลือกอื่นๆ แทนการ

ใช้ตัวท�ำละลายที่เป็นพิษ เช่น น�้ำ ตัวท�ำละลายที่ได้จากชีวมวล 

(ไม้ แป้ง น�้ำมันพืช) เป็นต้น หรือเลือกใช้เทคนิคอื่นๆ ที่ลดการใช้

ตัวท�ำละลาย เช่น Pressurized Hot Water Extraction (PHWE) 

หรือ การสกัดด้วยน�้ำร้อนความดันสูง เปนเทคนิคการสกัดที่

ใช้ความดันและอุณหภูมิสูงเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัด
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3. การลดการใช้พลังงานในกระบวนการสกัด โดย

การน�ำพลังงานกลับมาใช้ หรือเลือกใช้นวัตกรรมอื่นมาช่วย

ในการลดพลังงาน เช่น การสกัดน�้ำมันหอมระเหยด้วยเทคนิค 

hydrodistillation เป็นเทคนิคท่ีท�ำได้ง่าย แต่ใช้พลังงานใน

การให้ความร้อนและการท�ำให้เย็นสูง ซึ่งการลดใช้พลังงานอาจ

ท�ำได้โดยเพิ่มความดัน เพื่อลดระยะเวลาในการสกัด เป็นต้น 

4. การผลิตผลิตภัณฑ์จากของเสียที่ เกิดข้ึนใน

กระบวนการสกัด จากเดิมในการสกัดสารจากพืชที่ให้เป็น

ผลิตภัณฑ์เดียว ก็มีการน�ำส่วนท่ีเหลือจากการสกัดมาใช้

ประโยชน์ได้ ตัวอย่างเช่น rosemary เป็นพืชที่มีฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระ จาก polyphenolic compounds หลังจากการ 

กลั่นน�้ำมันหอมระเหย จะได้ส่วนที่เหลือ ซ่ึงสามารถน�ำกลับ

มาใช้ใหม่เพื่อสกัดสารต้านอนุมูลอิสระที่มีความต้องการสูงใน

อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องส�ำอาง เป็นต้น

5. การลดจ�ำนวนขั้นตอนในกระบวนการสกัด เพิ่ม

ประสิทธิภาพและความปลอดภัยในการสกัด การลดจ�ำนวน

ขั้นตอนของกระบวนการ จะช่วยลดค่าใช้จ่ายและมีการใช้

พลังงานที่ดีขึ้น เช่น กระบวนการสกัดด้วยเทคนิค supercritical 

fluids มีข้อได้เปรียบในการใช้ตัวท�ำละลายสะอาด และหลังจาก

สกัด CO2 จะถูกก�ำจัดและรีไซเคิลได้ ส่วนสารสกัดก็ปราศจาก

ตัวท�ำละลาย แม้ว่าการใช้เทคนิค supercritical จะมีราคาแพง 

แต่ถ้าน�ำมาใช้ในกระบวนการ ก็จะสามารถลดการใช้ตัวท�ำ-

ละลายที่เป็นพิษ และขั้นตอนต่างๆ ได้ นอกจากการลดขั้นตอน

การสกัดแล้ว การลดระยะการขนส่งวัตถุดิบมายังที่สกัด ยังเป็น

อีกหนึ่งทางในการลดผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมอีกด้วย

6.  มุ่งเน้นสารสกัดที่ย่อยสลายได้ และปราศจาก

การเจือปน สารสกัดจะต้องได้รับการตรวจสอบตั้งแต่เป็น

วัตถุดิบ คุณสมบัติทางเคมี และแหล่งก�ำเนิดรวมถึงสภาพ

แวดล้อม และสารสกัดจะต้องปราศจากสารพิษทั้งหมด เช่น 

สารตกค้าง โลหะหนัก เป็นต้น 

การสกัดให ้ได ้ตามหลักการของการสกัดสี เขียว 

(green extraction) น้ัน เป็นการมุ่งเน้นให้เกิดกระบวนการที่

เป็นมิตร ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ ทั้งต่อผู้ผลิต ผู้บริโภค รวมไปถึง

สิ่งแวดล้อม อีกท้ังยังเป็นการเพิ่มความท้าทายของนักวิจัยและ

เพิ่มการแข่งขันของอุตสาหกรรมให้เกิดนวัตกรรมใหม่ๆ ขึ้น เพื่อ

ให้เป็นทางเลือก และช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมให้คงอยู่ต่อไป 
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จากกระแสของเคมีสีเขียว หรือ green chemistry 

ที่เกิดเป็นความท้าทายของนักวิจัยและอุตสาหกรรม ท�ำให้เกิด

การคิดค้น พัฒนาขั้นตอนต่างๆ ในการผลิต ให้มีการพิจารณา

ถึงสารเคมีที่ใช้ในผลิตภัณฑ์ รวมถึงผลข้างเคียงที่เกิดขึ้น ทั้งต่อ

ผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม ซึ่งหนึ่งในขั้นตอนส�ำคัญที่ก่อให้เกิด

ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมเป็นอย่างมาก คือ การใช้วัตถุดิบจาก

ธรรมชาติ การเลือกใช้วัตถุดิบที่สามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ 

หรือคิดค้นเทคโนโลยีใหม่ที่ช่วยในการสกัด แยกสารส�ำคัญออก

จากพืชโดยที่ไม่ได้ท�ำลายพืช เป็นการช่วยลดผลกระทบที่มีต่อ

สิ่งแวดล้อมได้

	 เทคโนโลยี “Plant milking” เป็นการพัฒนาการ

ผลิตและการสกัดสารที่สนใจโดยปราศจากการท�ำลายพืช ซึ่ง

มีประโยชน์ส�ำหรับอุตสาหกรรมเครื่องส�ำอางและยาเป็นอย่าง

มาก พืชจะมีการเจริญเติบโตในเรือนเพาะช�ำ โดยจุ่มรากใน

สารละลายที่มีอาหาร จากนั้นจะเกิดการดูดซึมอาหาร และหลั่ง

สารส�ำคัญออกมาจากการกระตุ้นทั้งทางกายภาพและชีวภาพ 

ท�ำให้ได้สารส�ำคัญที่ต้องการโดยตรงและมีปริมาณที่มากขึ้น ซึ่ง

กระบวนการแบบน้ีมีประโยชน์เป็นอย่างมากส�ำหรับพืชที่หา

ยาก และยากต่อการสังเคราะห์สารส�ำคัญ เช่น การสกัดสาร 

alkaloids ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพจากต้น Datura inoxia จากการ

ใช้เทคโนโลยี plant milking ให้ปริมาณสารส�ำคัญมากกว่าแบบ

กรองกาญจน์ กิ่งแก้ว

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
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เทคโนโลยีการสกัดสารจากรากของพืช

Plant milking: 
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ปลูกบนพื้นดินในพื้นท่ีท่ีเท่ากันถึง 3 เท่า เช่นเดียวกับกรณีของ

ยาต้านมะเร็ง paclitaxel (Taxol®) ที่เป็นที่ต้องการเป็นอย่าง

มาก ซึ่งยาชนิดนี้ได้มากจากการสกัดเปลือกของต้นสนแปซิฟิก 

(Pacific Yew: Taxus brevifolia) ในช่วงปี ค.ศ. 1970 มีการน�ำ

เปลือกมากกว่า 30 ตัน มาใช้เพื่อการศึกษา ซึ่ง 10 กิโลกรัมของ

เปลือกต้นสน ให้ Taxol เพียงแค่ 1 กรัม ถ้าน�ำเทคนิค plant 

milking มาใช้ จะท�ำให้ได้ปริมาณ paclitaxel มากกว่าแบบเก่า  

ซึ่งถ้าท�ำในเรือนเพาะช�ำ 200-300 โรง จะได้ paclitaxel ใน

ปริมาณที่เพียงพอต่อความต้องการของทั้งโลกใน 1 ปี 
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	 เทคโนโลยี “Plant milking” นอกจากจะสามารถได้

สารส�ำคัญโดยตรงจากราก และปริมาณที่เพิ่มมากขึ้นแล้ว ยัง

สามารถสกัดสารจากพืชที่หายาก เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีที่ไม่มี

การท�ำลายพืช สามารถน�ำพืชกลับมาหมุนเวียนใช้ซ�้ำอีกได้ ซึ่ง

จากความต้องการในปัจจุบันของผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่เพ่ิมมาก

ขึ้น เกิดการใช้ประโยชน์จากธรรมชาติที่มากเกินไป ท�ำให้พืชมี

ความเส่ียงต่อการสูญพันธุ์ การคิดค้น เลือกใช้เทคโนโลยีใหม่ๆ 

มาช่วย ท�ำให้ได้ใช้ประโยชน์จากธรรมชาติได้อย่างเต็มที่ และไม่

เป็นการท�ำลายสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 

Plant milking technology. (PAT plant milking©. Photograph: Philippe Psaïla).
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