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ตัวทำละลาย Deep eutectic solvents (DES) 
        ยูเทกติก (Eutectic) เป็นระบบตัวทำละลายประกอบด้วยสารสองชนิดหรือมากกว่า ที่มีจุดหลอมเหลวของระบบต่ำ
กว่าสารบริสุทธิ์ที่เป็นองค์ประกอบ มีสถานะเป็นของเหลวที่อุณหภูมิห้อง (Kalhor and Ghandi, 2019) ซึ่งระบบยูเทกติก
มีคุณสมบัติเป็นตัวทำละลายที่มีชื่อเรียกว่า Deep eutectic solvents (DES) คุณสมบัติโดยทั่วไปของ DES จะเป็นสารที่
ความหนืด อัตราการระเหยต่ำ ไม่ก่อให้เกิดการอักเสบ และทนต่ออุณหภูมิ ดังนั้น DES จึงเป็นตัวทำลายสีเขียวที่เป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อมและไม่มีพิษต่อสิ่งมีชีวิต  
        DES เป ็นการผสมตัวทำละลายอย่างน้อยสองชนิด ประกอบด้วย Hydrogen bond acceptor (HBA) และ 
Hydrogen bond donor (HBD) โดยต้องมีตัวใดตัวหนึ่งเป็นของแข็ง สำหรับ HBAs ที่ใช้ส่วนใหญ่จะเป็น Quaternary 
ammonium salts เช่น Chlorine chloride, tetrabutylammonium chloride และ HBDs ที่ใช้ส่วนใหญ่จะเป็นสาร
พวก urea, carboxylic acids (เช่น oxalic, citric, succinic, amino acids) (ภาพที่ 1) หรือ polyalcohol เช่น glycerol 
และ carbohydrates  ปัจจุบัน DES ได้รับความสนใจอย่างมาก เนื่องจากเป็นสารที่มาจากธรรมชาติ มีความเสถียร และมี
ความสามารถในการทำละลายสูง สามารถเตรียมได้ง่าย ราคาถูก ไม่ติดไฟ บางชนิดมีคุณสมบัติย่อยสลายได้ด้วยกระบวน
ทางชีวภาพ และมีความเป็นพิษต่ำและมีข้อเสียคือเป็นสารที่มีความหนืดและนำไฟฟ้าต่ำ (Farid et al., 2019) 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 โครงสร้างตัวทำละลายในระบบ Deep eutectic solvents 
ที่มา: Mohamed, 2023 



ปัจจุบันได้มีการนำตัวทำละลาย DES มาใช้ในการสกัดสารพิษจากเชื้อราในอาหาร เช่น การสกัดสารพิษ        
อะฟลาทอกซินในน้ำมันพืชชนิดต่างๆ ข้าว ข้าวฟ่างและถั่วลิสง การสกัดสารพิษพาทูลินในน้ำผลไม้ และ การสกัดสารพิษ
โอคราทอกซินในข้าวสาลีและรำข้าว การเลือกใช้สารละลาย DES ให้เลือกให้เหมาะสมกับคุณสมบัติของสารที่ต้องการสกัด
และชนิดของอาหาร (อาหารเหลวหรือของแข็ง) เนื่องจากคุณสมบัติทางเคมีฟิสิกส์ของตัวทำละลาย DES เช่น ความเป็นขั้ว
และความสามารถในการละลายมีอิทธิพลอย่างมากต่อประสิทธิภาพการสกัดสารเป้าหมาย (Fernandez et al. 2018)  
ซึ่งคุณสมบัติของ DES สามารถปรับเปลี่ยนได้โดยการผสม Hydrogen bond acceptor (HBA)  และ Hydrogen bond 
donor (HBD) ในอัตราส่วนที ่เหมาะสม สำหรับตัวอย่างคู่ตัวทำละลาย DES ที่ใช้สกัดสารพิษจากเชื ้อราได้อย่างที
ประสิทธิภาพแสดงดังตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 ตัวอย่างตัวทำละลาย DES ที่ใช้สกัดสารพิษเชื้อราในอาหาร 
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อัตราส่วน 
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ชนิดของสารพิษ
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(%) 

 
อ้างอิง 

Tetrabutylammonium 
chloride:hexyl alcohol 

1:1 
Aflatoxins  
B1, B2, G1, G2 

ข้าวฟ่าง, ถั่วลสิง 94-98 
Wu et. al. 
(2019) 

Tetramethylammonium 
chloride: malonic acid 

1:2 
Aflatoxins  
B1, B2, G1, G2 

ข้าว 78-114 
He et. al. 
(2020a) 

Choline chloride: 
malonic acid 

1:2 
Aflatoxins  
B1, B2, G1, G2 

น้ำมันขา้วโพด, 
น้ำมันถั่วเหลือง, 
น้ำมันถั่วลิสง, 
น้ำมันคาโนลา่ 

72-113 

He et. al. 
(2020b) 

Tetrabutylammonium 
chloride:2,3- butanediol 

1:2 Patulin  น้ำผลไม ้ 90-107 
Notardonato 
et. al. (2017) 

Choline chloride:urea 1:2 Ochratoxin A 
ข้าวสาลี เกล็ด
ขนมปัง บสิกิต 
และรำข้าว 

70-89 
Piemontese 
et. al. (2021) 
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