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บทคดัย่อ 
การสกดัไลโคปีนจากเยื่อหุ้มเมลด็ฟกัข้าวโดยใช้ตวัท าละลายเฮกเซน:เมทานอลอตัราส่วน 4:3  ด้วยการใช้คลื่นเหนือเสยีง
(Ultrasonic)ทีค่วามถี ่40 kHz ระดบั 40 - 80% เวลาในการสกดั 60 - 120 นาท ีท าการวเิคราะหข์อ้มลูดว้ยวธิกีารตอบสนองบน
พืน้ผวิที ่2 ปจัจยั คอื ระดบัก าลงัของคลื่นเหนือเสยีงและเวลาในการสกดั พบว่าสมการโพลโีนเมยีลอนัดบัสองสามารถใชอ้ธบิาย
ถึงผลของเวลาในการสกดัและก าลงัของคลื่นเหนือเสยีงต่อปริมาณไลโคปีน ค่าความสว่าง ค่าสแีดง ค่าสเีหลือง วิธีการ
ตอบสนองบนพื้นผวิสามารถน ามาใช้อธบิายถึงสภาวะที่เหมาะสมของเวลาในการสกดัและก าลงัของคลื่นเหนือเสยีงต่อค่าส ี
(L*,a*, b*) และปรมิาณไลโคปีน (Lycopene) ก าลงัของคลื่นเหนือเสยีงทีเ่หมาะสมอยู่ในช่วง 50-73% และระยะเวลาทีเ่หมาะสม
อยู่ในช่วง 83-109 นาท ีสามารถเพิม่ประสทิธภิาพการสกดัได้ถึง 2 เท่า ดงันัน้คลื่นอุลตร้าโซนิค จงึเป็นเทคนิคที่สามารถ
น ามาใชร่้วมกบักระบวนการสกดัเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการสกดัไลโคปีนจากฟกัขา้วได ้
ค าส าคญั: ฟกัขา้ว, ไลโคปีน, การสกดั 
 
Abstract   
The lycopene from Gac fruit aril was extracted by mixtures of hexane: methanol (4:3) with an ultrasonic technique at 
40 kHz (40, 60 and 80% levels) and extraction time (60, 90 and 120 minutes). The effect of ultrasonic power and 
extraction time were analyzed by using the response surface method. The second order polynomial equation 
properly explained the effect of extraction time and ultrasonic power on the amount of lycopene, lightness (L*), 
redness - greenness(a*) and yellowness - blueness(b*). The response surface method was used to explain the 
optimal condition of extraction time and the ultrasonic power that effected colour value and amount of lycopene. The 
optimal of ultrasonic power and extraction time were in the range of 50-73% and 83-109 minutes, respectively that 
the efficiency extraction had increased 2 time. Thus, the ultrasonic power technique assisted combination extraction 
process increased the extraction efficiency of lycopene from Gac fruit aril. 
Keyword: Gac, Lycopene, Extraction 
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บทน า 
 ไลโคปีนเป็นรงควตัถุในกลุ่มของแคโรทนีอยดเ์ป็น
สารใหส้สีม้ถงึแดงในผกัและผลไมม้คีุณสมบตัใินการต้าน
อนุมูลอสิระ (Rao, A.V.,et al. 1998; Shi J.,et al. 1999) 
ได้สูงกว่าเบต้าแคโรทีนถึง 2 เท่าและสูงกว่า α-
tocopherol ถงึ 10 เท่า (Goula & Adamopoulos, 2004) 
โครงสร้างโมเลกุลของไลโคปีนเป็นสายโซ่เปิดแบบไม่
อิม่ตวัมสีตูรโมเลกุล C40H56 มพีนัธะคู่ 13 ต าแหน่ง ท าให้
เกิดการสูญสลายได้ง่ายเนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ 
แสงและความรอ้น (Lee & Chen,2002) ไลโคปีนพบ
ปรมิาณมากในผลมะเขอืเทศสดและผลติภณัฑจ์ากมะเขอื
เทศเป็นรงควตัถุทีพ่บมากกวา่ 85% ของรงควตัถุทัง้หมด
ที่พบในมะเขอืเทศโดยมคีวามเขม้ขน้อยู่ระหว่าง 30 - 
200 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัของผลสด (Cadoni et al., 
2000) นอกจากมะเขอืเทศทีม่ปีรมิาณไลโคปีนสงูแลว้ ฟกั
ขา้วยงัเป็นพืชผกัพื้นบ้านอีกชนิดหนึ่งที่มีปริมาณไลโค
ปีนสงูกว่ามะเขอืเทศถงึ 10 เท่า  
           ฟ ักข้า ว  (Momordica cochinchinensis 
Spreng.) เป็นพืชในกลุ่มของแตงกวาหรอืมะระ มีถิ่น
ก าเนิดแถบภูมภิาคเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต ้เช่น ประเทศ
เวียดนาม จีน อินเดีย โดยประเทศเวียดนามได้มีการ
น ามาประกอบอาหารมากที่สุด เ น่ืองจากฟกัข้าวมี
ปริมาณแคโรทีนอยด์อยู่ในระดับที่สูงมาก โดยฟกัข้าว 
100 กรมั ใหพ้ลงังาน 523 กโิลแคลอรี่ น ้า 77 กรมั 
คาร์โบไฮเดรต 10.5 กรมั ไขมนั 7.9 กรมั โปรตีน 2.1 
กรัม เส้นใย 1.8 กรัม เถ้า 0.7 กรัม แคลเซียม 56 
มิลลิกรมั ฟอสฟอรัส 6.4 มิลลิกรัม (Vien, 1995) 
นอกจากนี้มกีารรายงานว่าเยื่อหุม้เมลด็ (สแีดง)  1 กรมั 
มไีลโคปีน 310 - 460ไมโครกรมั บตีา้-แคโรทนี 60 - 140 
ไมโครกรมั และยงัมงีานวจิยัในเวยีดนามทีใ่ชส้่วนเยื่อสี
แดงของฟกัขา้วมาท าขา้วแดงเป็นอาหารเสรมิใหเ้ดก็ก่อน
วยัเรยีนพบว่าเดก็ในกลุ่มนี้มปีรมิาณบตีาแคโรทนีและไล
โคปีนในพลาสมาสงูขึน้ และกลุ่มทีม่ปีรมิาณความเขม้ขน้
ของฮโีมโกลบนิต ่ามีความเข้มขน้ เพิม่ขึน้ด้วย (Vuong, 
2000) 
          ในอุตสาหกรรมอาหารและยามกีารสกดัไลโคปีน
เพื่อน ามาเป็นอาหารเสรมิส าหรบัผู้บรโิภค ปจัจุบนัการ
สกดัสารส าคญัมีหลายวิธ ีซึ่งแต่ละวธิจีะได้ปรมิาณและ
คุณภาพของสารส าคัญไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับปจัจัยใน
กระบวนการสกดัและคุณสมบตัิของสารที่ต้องการสกดั  

คลื่นเหนือเสยีงเป็นเทคนิคทีเ่พิม่พลงังานใหก้บัของเหลว
ท าให้ของเหลวมโีอกาสที่จะสมัผสักบัสารส าคญัมากขึ้น 
จงึสามารถเพิม่ประสทิธภิาพการสกดัได ้และเทคนิคนี้ได้
น ามาใช้ในอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารและยา มี
รายงานว่าคลื่นเหนือเสียงมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้
เชื้อจุลินทรีย์ในน ้าผลไม้และนม นอกจากนี้ยงัได้มีการ
ประยุกต์ใช้ในงานวิจยัต่างๆ เช่น การสกดัสาระส าคัญ
จากสม้แขกดว้ยคลื่นอุลตรา้โซนิค(ยศพนธ์ ฉัตรจรสัแสง 
และคณะ, 2551) การสกดัสารเคอรค์วิมนิ พโินสโตรบนิ 
คาเฟอนี จากกระชายด าดว้ยคลื่นเหนือเสยีง (ณัฐวรรณ์ 
ยศวฒัน และสุรชติ ฮวดสาขา, 2550) การใชค้ลื่นอุลตร้า
โซนิคในการสกดัสารส าคญัในฟ้าทะลายโจร (ศิรวิลัย ์ 
สรอ้ยกล่อม และ คณะ, 2552) ซึง่เป็นเทคนิคทีช่่วยเพิม่
ประสทิธภิาพในการสกดั ท าใหไ้ดส้ารสกดัทีต่้องการมาก
ขึน้ ใชร้ะยะเวลาการสกดัน้อยกว่าวธิอีื่นและลดผลกระทบ
เน่ืองจากความรอ้นทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการสกดั 

เน่ืองจากฟกัข้าวมีปริมาณไลโคปีนสูงกว่า
มะเขือเทศ และคลื่น เหนือเสียงสามารถช่วยเพิ่ม
ประสทิธภิาพในการสกดั จงึได้น าเทคนิคนี้มาใช้ในการ
สกดัไลโคปีนจากเยื่อหุม้เมลด็ฟกัขา้ว โดยศกึษาหาระดบั
ก าลังของคลื่นเหนือเสียงที่เหมาะสมต่อการสกัด และ
ระยะเวลาในการสกัด ท าการประเมินผลด้วยวิธีการ
ตอบสนองแบบพืน้ผวิ 
 

วตัถปุระสงค ์
1) ศกึษาก าลงัของคลื่นเหนือเสยีงระดบัความถี่ 40 

kHz ทีเ่หมาะสมในการสกดัไลโคปีนจากเยื่อหุม้เมลด็ฟกั
ขา้ว 
      2) ศกึษาระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการสกดัดว้ยคลื่น
เหนือเสยีงทีร่ะดบัความถี ่ 40 kHz ในการสกดัไลโคปีน
จากเยื่อหุม้เมลด็ฟกัขา้ว 
 

วิธีการศึกษา 

1) การเตรยีมตวัอย่าง 
ชัง่เยื่อหุ้มเมล็ดฟกัข้าว 30 กรมั ใส่ในขวดรูปชมพู่

ขนาด 250 มลิลลิติร หุม้ดว้ยอะลมูเินียมฟอยล ์เตมิตวัท า
ละลายเฮก เซน: เมทานอล ปรมิาตร 150 มลิลลิติร เทใส่
ถุงน าเขา้เครื่องอุลตรา้โซนิค 
2) ศกึษาผลของอตัราสว่นของตวัท าละลายต่อการสกดัไล
โคปีนจากเยื่อหุม้เมลด็ฟกัขา้ว 
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วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัมหาสารคาม การประชมุวชิาการมหาวทิยาลยัมหาสารคามวจิยั ครัง้ที ่9 
 

     ศึกษาอัตราส่วนของเฮกเซน : เมทานอลที่
เหมาะสมต่อการสกดัไลโคปีนจากฟกัขา้ว วางแผนการ
ทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) 
คอื 3:4, 4:3 และ 7:3 ที่เวลาในการสกดั 90 นาท ี
อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส 
3) ศกึษาผลของการสกดัไลโคปีนจากเยื่อหุ้มเมลด็ฟกั
ขา้วดว้ยคลื่นเหนือเสยีง  

  วางแผนการทดลองด้วยวธิพีืน้ผวิตอบสนอง แบบ 
Central composite design (CCD) โดยใช้โปรแกรม 
Minitab Version 14 โดยก าหนดช่วงของปจัจยัทีศ่กึษา
ตามตารางที ่1 ประกอบดว้ย จุดกึง่กลาง (Center point) 
จ านวน 5 จุด จุดขอบ (Axial point) จ านวน 4 จุด และ 
Factorial Point จ านวน 4 จุด โดยปจัจยัทีใ่ชใ้นการศกึษา
คอื ก าลงัของคลื่นเหนือเสยีง (%) และ เวลาทีใ่ชใ้นการ
สกดั (นาท)ี โดยก าลงัของคลื่นอุลตรา้โซนิค (%) อยู่
ในช่วง 31- 88 % และเวลาทีใ่ช้ในการสกดัอยู่ในช่วง 
17.68 - 102.42 นาท ีโดย Coded value ทีใ่ชแ้ทนตวั
แปรอสิระ คอื -α , -1 ,0 , +1 , +α ท าการวเิคราะหผ์ล
ดว้ยเทคนิค Response surface methodology (RSM) 
 
Table 1 Matrix of experimental Central composite 
design (CCD) for extraction lycopene from Gac fruit 
aril 

สิง่ทดลอง 
ปจัจยัการสกดั 

ระยะเวลา(นาท)ี ก าลงัคลื่น(%) 
1 90 (0)  88.28 (+α) 
2 90 (0) 60 (0) 
3 90 (0) 60 (0) 
4 90 (0) 60 (0) 
5 120 (+1) 40 (-1) 
6 90 (0) 60 (0) 
7 90 (0) 60 (0) 
8 132.42 (+α) 60 (0) 
9 60 (-1) 40 (-1) 
10 60 (-1) 80 (+1) 
11 47.68 (-α) 60 (0) 
12 90 (0) 31.72 (-α) 
13 120 (+1) 80 (+1) 

4) วเิคราะหป์รมิาณไลโคปีน 

ชัง่ตวัอย่างสารสกดั 3 กรมั ใส่ในขวดรูปชมพู่ เติม
สารละลาย BHT ในอะซโิตน ความเขม้ขน้ 0.05%โดย
ปรมิาตร ปรมิาตร 25 มลิลลิติร เอทานอล ปรมิาตร 25 
มลิลลิติร และเฮกเซนปรมิาตร 50 มลิลลิติร น าเขา้เครื่อง
กวนแม่เหลก็ไฟฟ้าเป็นเวลา 15 นาท ีทีอุ่ณหภูมิ 0-4 
องศาเซลเซยีส เตมิน ้ากลัน่ปรมิาตร 15 มลิลลิติร กวนต่อ
เป็นเวลา 5 นาท ีน ามาตัง้ทิง้ไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 5 
นาท ีน าสารละลายไปแยกชัน้ น าสารละลายเฮกเซนมา
วดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 503 นาโนเมตร
(Davis,1949) 
5) วเิคราะหค์่าส ี

ท าการวเิคราะห์ค่าสขีองสารสกดัดว้ยเครื่อง Handy 
colorimeter รุ่น NR-3000 แสดงผลการวดัในระบบ CIE 
LAB  
คอื ความสว่าง (L*) ค่าสแีดง (a*) ค่าสเีหลอืง (b*) 
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ผลการศึกษา 
1)  ผลของอตัราสว่นตวัท าละลายต่อการสกดัไลโคปีน 

Table 2 Effect of solvent ratio on lycopene extraction 
เฮกเซน:เมทานอล L* a* b* Lycopene(µg/g) 

3:4 25.75b±0 .25 34.78a ±0.29 23.64a ±1.14 352a ± 16 
4:3 24.75a ±0.21 38.88b± 0.50 30.96b ±0.40 608b ± 16 
7:3 25.03a ±0.50 38.31b ±1.17 28.96b ±1.33 608b ±0.00 

       
  จากตารางที ่2 อตัราสว่นของตวัท าละลายต่อการสกดัไล
โคปีนทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส เวลา 90 นาทมีผีลต่อค่า
ความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสแีดง(a*) ค่าความเป็นสเีหลอืง
(b*) และปรมิาณไลโคปีน(Lycopene) อย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% (P<0.05) ทีอ่ตัราสว่น 4:3 จะ
ไดป้รมิาณไลโคปีนสงูสุด เท่ากบั 608 µg/g  สอดคลอ้งกบัค่า
ความเป็นสแีดง(a*)ที่ได้ เท่ากบั 38.88 ดงันัน้จึงเลือกใช้
อตัราส่วนของตวัท าละลาย 4:3 ในการสกดัสารไลโคปีนจาก
เยื่อหุ้มเมล็ดฟกัข้าวด้วยเครื่องเหนือเสียง สอดคล้องกับ
งานวจิยัของวฒัศิกัดิ ์มาจ าปา (2548) รายงานว่าตวัท าละลาย
อนิทรยี์ที่มปีระสทิธภิาพในการสกดัไลโคปีนจากมะเขอืเทศ
สูงสุด คอืสารผสมระหว่างเฮกเซนกบัเมทานอล (อตัราส่วน 
4:3)  
 
 
 
 
 

Table 3  Effect of extraction time and ultrasonic power 
on redness - greenness(a*) and lycopene content 
เวลา (นาท)ี ก าลงั(%) L* a* b* Lycopene(µg/g) 

47.68 (-α) 60 (0) 43.82 0.59 43.58 801.6 

60 (-1) 40 (-1) 43.94 0.55 42.94 737.6 
60 (-1) 80 (1) 44.11 0.45 40.64 544 

90 (0) 31.72 (-α) 43.25 0.98 45.91 849.6 
90 (0) 60 (0) 42.04 2.11 52.08 1108.8 
90 (0) 60 (0) 41.16 2.52 54.13 1062.4 
90 (0) 60 (0) 41.64 2.06 50.74 1084.8 

90 (0) 60 (0) 40.86 2.64 56.76 1267.2 
90 (0) 60 (0) 40.19 2.53 54.58 1160 
90 (0) 88.28(+α) 43.41 0.64 44.16 817.6 

120 (1) 40 (-1) 42.90 1.47 48.13 934.4 
120 (1) 80 (1) 43.07 1.03 47.05 881.6 

132.42(+α) 60 (0) 43.46 0.92 45.05 843.2 

2) ผลของระยะเวลาการสกดัและก าลงัของคลื่นเหนือเสยีงต่อการสกดัไลโคปีน 
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Figure 1a,1b Response surface plots for lycopene  
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วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัมหาสารคาม การประชมุวชิาการมหาวทิยาลยัมหาสารคามวจิยั ครัง้ที ่9 
 

จากภาพที ่1a,1b ที่ระยะเวลาการสกดั 86-105 นาท ี
และก าลงัของคลื่นเหนือเสยีง 52-66% ท าใหไ้ดป้รมิาณไล
โคปีนสงูสุด คอื มากกว่า 1146 µg/g เนื่องจากก าลงัของ
คลื่นอุลตร้าโซนิคจะส่งผลต่อการสัน่สะเทอืนของโมเลกุล
ตวัท าละลายเป็นการเพิม่พืน้ทีผ่วิสมัผสัของไลโคปีนกบัตวั
ท าละลาย  

 จากผลการทดลองสามารถสรา้งความสมัพนัธร์ะหว่าง
ก าลังของอุลตร้าโซนิค(P) และเวลาในการสกัด(T)ต่อ
ปรมิาณไลโคปีนทีส่กดัได ้ดงัสมการ 
Lycopene = 1136.64 – 36.4569(P) +74.1539(T) – 
164.90(P2) -170.92(T2) +35.2(PT)  ;    R2 =  0.8608 

                 
2a              2b 

Figure 2a,2b Response surface plots for redness - greenness(a*)   
 
         จากภาพที่ 2a,2b ที่ระยะเวลาการสกัด 75-110 
นาท ีและก าลงัของคลื่นเหนือเสยีง 43-72% ท าใหไ้ลโคปีน
ทีส่กดัไดม้คี่าความเป็นสแีดงสงูสุด คอื มากกว่า 2.0 โดย
ไม่มีนัยส าคัญต่อค่าความสว่างและค่าสีเหลือง ดังนัน้
เพื่อใหส้ามารถสกดัไลโคปีนไดส้งูสุดและมคีวามเป็นสแีดง
มากสุด จึงควรท าการสกดัที่ระยะเวลาการสกัด 96-105 
นาท ีและก าลงัของคลื่นเหนือเสยีง 52-66% สอดคลอ้งกบั
ปรมิาณไลโคปีนทีส่กดัได ้
 จากผลการทดลองสามารถสรา้งความสมัพนัธร์ะหว่าง
ก าลังของคลื่นเหนือเสยีง(P) และเวลาในการสกัด(T)ต่อ
ปรมิาณไลโคปีนทีส่กดัได ้ดงัสมการ 
a* = 2.37 -0.13(P) +0.24(T) -0.76(P2) -0.79(T2) -
0.08(PT) ;  R2 =  0.948 
 
 จากตารางที่ 4 แสดงสมัประสิทธิถ์ดถอยของ
แบบจ าลองสามารถใชท้ านายค่าสแีละปรมิาณไลโคปีนได้
อย่างดี แบบจ าลองที่ได้สามารถใช้ในการท านายได้ดี
ส าหรบัค่าความเป็นสแีดง(a*)(P<0.001) ค่าความสว่าง(L*)
และปรมิาณไลโคปีน(Lycopene)(P<0.01) 
Table 4 Regression coefficient and ANOVA of 
regression parameters of predicted response surface 
quadratic models 

 L* a* b* Lycopene 
(µg/g) 

Constant 41.1780 
(0.000) 

2.3720 
(0.000) 

53.6580 
(0.000) 

1136.64 
(0.000) 

Linear    
βP 

0.0708 
(0.740) 

-0.1276 
(0.191) 

-0.7319 
(0.373) 

-36.4569 
(0.322) 

            
βT 

-0.3236 
(0.158) 

0.2458 
(0.027) 

1.7099 
(0.062) 

74.1539 
(0.067) 

Square 
βPP 

1.0810 
(0.002) 

-0.7579 
(0.000) 

-4.6677 
(0.001) 

164.90 
(0.003) 

           
βTT 

1.2360 
(0.001) 

-0.7854 
(0.000) 

-4.6677 
(0.001) 

170.92 
(0.002) 

Interaction 
βPT 

0 
(1.000) 

-0.0850 
(0.518) 

0.3050 
(0.787) 

35.2 
(0.491) 

R2 0.882 0.948 0.893 0.861 
P Value 0.004 0.000 0.003 0.007 

 

สรปุ 
       อตัราส่วนของตวัท าละลายทีเ่หมาะสมในการสกดัไล
โคปีนจากเยื่อหุ้มเมล็ดฟกัข้าว คือ เฮกเซนต่อเมทานอล 
ในอตัราสว่น 4 ต่อ 3 และเมื่อน าปจัจยัดา้นเวลาในการสกดั
และก าลงัของคลื่นเหนือเสยีง มาวเิคราะห์ผลการทดลอง
ดว้ยวธิกีารตอบสนองแบบพืน้ผวิ แสดงใหเ้หน็ว่าสมการโพ
ลโีนเมยีลอนัดบัสองสามารถน ามาใชใ้นการอธบิายผลของ
เวลาในการสกดัและก าลงัคลื่นเหนือเสยีงในการสกดัไลโค 
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การสกดัไลโคปีนจากเยื่อหุม้เมลด็ฟกัขา้วดว้ยคลื่นเหนือเสยีง ณรงคพ์นัธุ ์ รตันปนดัดา 

ปี น จ า ก ฟ ัก ข้ า ว ใ น เ ท อ ม ข อ ง ป ริ ม าณ ไ ล โ ค ปี น 
(Lycopene) และค่าความเป็นสแีดง (a*) ได ้โดยก าลงัของ
คลื่นอุลตรา้โซนิคทีร่ะดบัความถี่ 40 kHz ที่เหมาะสมต่อ
การสกัดไลโคปีนจากเยื่อหุ้มเม็ดฟกัข้าว อยู่ในช่วง 52-
66% และระยะเวลาในการสกดัที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 86-
105 นาที สามารถสกัดไลโคปีนได้ปริมาณสูงสุด 1146 
µg/g  และมคี่าความเป็นสแีดงสงูสดุ 2.372  
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