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         บทคัดยอ 

 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงปจจัยที่มีตอการสกัดสาร (-)-epicatechin ซึ่งเปนสารแอนติออกซิแดนทชนิดหนึ่ง

ที่พบมากในเปลือกเมล็ดมะขามไทย โดยปจจัยที่ทําการศึกษา ไดแก ชนิดของตัวทําละลาย อัตราการไหลของตัวทํา
ละลาย และขนาดของอนุภาคของเปลือกเมล็ดมะขามบด จากงานวิจัยพบวา ตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสาร 
(-)-epicatechin คือ เอธานอล และสภาวะที่เหมาะสมที่ใชในการสกัดสาร (-)-epicatechin ในฟลูอิดไดซเบดคือ ที่ขนาด
ของอนุภาคของเปลือกเมล็ดมะขามบดเทากับ 318.5 ไมโครเมตร และอัตราการไหลของตัวทําละลายเทากับ 0.75 
ลิตรตอนาที เมื่อนําสารสกัดที่ไดไปศึกษาความสามารถในการตานทานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามันหมูพบวา
สารสกัดที่สกัดไดจากเปลือกเมล็ดมะขามบดขนาด 318.5 ไมโครเมตร ที่อัตราการไหลของตัวทําละลายเทากับ 0.5 
และ 0.75 ลิตรตอนาที มีความสามารถในการตานทานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามันหมูไดใกลเคียงกับสาร (-)-
epicatechin มาตรฐาน 

 
คําสําคัญ : มะขาม แอนติออกซิแดนท ตัวทําละลาย ฟลูอิดไดซเซชัน 
 
1. บทนํา 
     ปจจุบันมีการนําสารแอนติออกซิแดนทมาใชใน
วงการอุตสาหกรรมยา อาหาร และเครื่องสําอางอยาง
กวางขวาง ซึ่งสารแอนติออกซิแดนทที่นิยมใชใน
อุตสาหกรรมตางๆ สวนใหญจะเปนสารแอนติออกซิ
แ ดนท ที่ ไ ด จ า ก ก า ร สั ง เ ค ร า ะห  เ ช น  Butylated 
hydroxyanisole (BHA)  ถึงแมวาสารแอนติออกซิแดนท
สังเคราะหเหลานี้จะมีราคาถูกกวาสารแอนติออกซิ
แดนทที่สกัดไดจากธรรมชาติ แตมีรายงานวาสารแอนติ
ออกซิแดนทสังเคราะหจะเปนอันตรายตอผูบริโภค
มากกวาสารแอนติออกซิแดนทที่สกัดไดจากธรรมชาติ 
ในปจจุบันจึงเริ่มมีการนําสารแอนติออกแดนทจาก
ธรรมชาติ เชน วิตามินอี วิตามินซี และเบตาเคโรทีนมา
ใชกันมากขึ้น ดวยเหตุนี้จึงทําใหมีการศึกษาการสกัด

สารแอนติออกซิแดนทจากพืชกันมากขึ้น เชน พืช
ตระกูลถ่ัว ผลองุน และ ใบชาเขียว เปนตน 
   มะขามจัดวาเปนพืชตระกูลถ่ัวประเภทหนึ่งที่มีการ
ปลูกกันอยางแพรหลายในประเทศไทย มะขามสามารถ
ใชประโยชนไดอยางหลากหลาย เชน เนื้อของมะขามใช
รับประทานและทําเปนเครื่องดื่มได เนื้อในของเมล็ด
มะขามนํามาใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการผลิตสาร
ประเภทกัม (gum) ที่มีชื่อเรียกวาเจลโลส (jellose)  ผล
จากกระบวนการผลิตสารประเภทกัม (gum) จะมีเปลือก
ของเมล็ดมะขามเหลือทิ้งเปนจํานวนมาก จากผล
การศึกษาที่ผานมาพบวาสารสกัดจากเปลือกเมล็ด
มะขามมีสารแอนติออกซิแดนทที่ เปนองคประกอบ
สําคัญอยู 4 ชนิด คือ 3-hydroxy-3′, 4′-dihydroxy 
acetophenone, methyl 3, 4 - dihydroxybenzoate, 3 
,4 - dihydroxyphenyl acetate และ (-)-epicatechin  



(Tsuda และคณะ, 1994) และยังพบวาสารแอนติออกซิ
แดนทสําคัญที่สกัดไดจากเปลือกเมล็ดมะขามของไทย
พันธุขันตี คือ (-)-epicatechin (เสาวนีย, 2002) 
    ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาการสกัดสารแอนติ
ออกซิแดนทจากเปลือกเมล็ดมะขามของไทย โดยการ
ประยุกตเทคนิคฟลูอิดไดเซชั่นเพ่ือพัฒนากระบวนการ
สกัด โดยศึกษาถึงอิทธิพลและสภาวะที่เหมาะสมในการ
สกัด ไดแก ผลของขนาดอนุภาคของเปลือกเมล็ด
มะขามบด ชนิดของตัวทําละลาย อัตราไหลของตัวทํา
ละลาย เพ่ือสกัดสารแอนติออกซิแดนทจากธรรมชาติที่มี
ประโยชนตออุตสาหกรรมอาหาร ยา และเครื่องสําอาง 
อีกทั้งยังเปนการนําเอาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรของ
ไทย คือ เมล็ดมะขามมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุดอีก
ดวย 

2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
2.1ฟลูอิดไดซเบด แสดงในรูปที่ 1 
 

 

 
 

รูปที่ 1 ฟลูอิดไดซเบด 
 
 2.2 การศึกษาชนิดของตัวทําละลายที่เหมาะสมใน
การสกัด 
     ทําการสกัดสารแอนติออกซิแดนทจากเปลือกเมล็ด
มะขามบดขนาด 318.5 ไมโครเมตรปริมาณ 5 กรัม 
ดวยเครื่องเขยาที่ความเร็วรอบ 200 รอบตอนาทีโดยใช

ตัวทําละลายสองชนิด คือ เอธานอล และเอทิลอะซิเตต
ปริมาตร 250 มิลลิลิตร เปนเวลา 5 ชั่วโมง เก็บตัวอยาง
ไปวิเคราะหดวย HPLC ทุกๆ ชั่วโมง 
2.3 การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการสกัดในฟลูอิดไดซ
เบด 
       ปจจัยที่ทําการศึกษาไดแก อัตราการไหลของตัว
ทําละลาย (0.5, 0.75 และ 1.0 ลิตรตอนาที) ขนาด
อนุภาคของเปลือกเมล็ดมะขามบด (318.5 และ 750 
ไมโครเมตร)  
2.4 การวิเคราะหความสามารถในการตานทานการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารที่สกัดได 
      นําสารที่สกัดไดมาวิเคราะหประสิทธิภาพในการ
ตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยทําการศึกษา
ความสามารถในการตานการหืนของน้ํามันหมู และ
แสดงผลในรูปของคาเปอรออกไซด 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 การศึกษาชนิดของตัวทําละลายที่เหมาะสมใน
การสกัด  
    จากผลการทดลองพบวาเอธานอลสามารถสกัดสาร 
(-)-epicatechin ออกจากเปลือกเมล็ดมะขามไดดีกวา
เอทิลอะซิเตต เนื่องมาจากวาเอธานอลเปนสารที่มีความ
เปนขั้วมากกวาเอทิลอะซิเตตจึงทําใหเอธานอลสามารถ
ละลายสวนที่มีขั้วของสาร  (-)-epicatechin ออกมาได
มากกวาเอทิลอะซิเตต ดังแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางปริมาณ (-)-epicatechin 
สะสมกับเวลา 



3.2 การศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการสกัดในฟลูอิดไดซ
เบด 
3.2.1 ผลของอัตราการไหลของสารละลาย 
จากการศึกษาผลของอัตราการไหลของตัวทําละลาย 
เมื่อเพ่ิมอัตราการไหลของตัวทําละลายจาก 0.5 ลิตรตอ
นาที เปน 0.75 ลิตรตอนาที จะมีผลทําใหสามารถสกัด
สาร (-)-epicatechin จากเปลือกเมล็ดมะขามไดมากขึ้น 
เนื่องจากเมื่อเพ่ิมอัตราการไหลของตัวทําละลายจะมีผล
ทําใหเกิดสภาวะปนปวนของเปลือกเมล็ดมะขามบด
ภายในฟลูอิดไดซเบดสูงขึ้นซึ่งมีผลทําใหการถายเทมวล
สารดีขึ้น แตเมื่อเพ่ิมอัตราการไหลของตัวทําละลายขึ้น
ไปอีกเปน 1.0 ลิตรตอนาทีจะพบวาปริมาณสาร             
(-)-epicatechin ที่สกัดไดจะมีคาลดลง เนื่องจากเมื่อเพ่ิม
อัตราการไหลของตัวทําละลายจะทําใหเวลาที่ตัวทํา
ละลายจะสัมผัสกับเปลือกเมล็ดมะขามบดลดลงซึ่งทําให
สามารถสกัดสาร (-)-epicatechin ออกมาไดนอยลง ดัง
รูปที่ 3 และ รูปที่ 4 
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รูปที่ 3ความสัมพันธระหวางปริมาณ (-)-epicatechin ที่
สกัดไดในฟลูอิดไดซเบดกับเวลาของเปลือกเมล็ด
มะขามบดขนาด 318.5 ไมโครเมตรที่อัตราการไหลของ
ตัวทําละลายตางๆกัน 
3.2.2 ผลของขนาดอนุภาคของเปลือกเมล็ดมะขาม
บด  
      จากการศึกษาผลของขนาดอนุภาคของเปลือก
เมล็ดมะขามบบดที่มีตอการสกัด เมื่อลดขนาดอนุภาค
ของเปลือกเมล็ดมะขามจาก 750 ไมโครเมตร เปน 
318.5 ไมโครเมตร จะสามารถสกัดเอาสาร               
(-)-epicatechin ออกจากเปลือกเมล็ดมะขามไดมากขึ้น

ในทุกๆอัตราการไหล ดังแสดงในรูปที่ 5-7เนื่องมาจาก
เมื่อลดขนาดอนุภาคของเปลือกเมล็ดมะขามบดจะเปน
การเพิ่มพ้ืนที่ผิวในการสัมผัสระหวางอนุภาคเมล็ด
มะขามบดกับตัวทําละลายใหมากขึ้นจึงสามารถสกัดสาร 
(-)epicatechin ไดดีขึ้น  
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รูปที่ 4ความสัมพันธระหวางปริมาณ (-)-epicatechin ที่
สกัดไดในฟลูอิดไดซเบดกับเวลาของเปลือกเมล็ด
มะขามบดขนาด 750 ไมโครเมตรที่อัตราการไหลของ
ตัวทําละลายตางๆกัน 
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รูปที่ 5 แสดงผลของขนาดอนุภาคที่มีตอการสกัดที่อัตรา
การไหล 0.5 ลิตรตอนาที 
3.3 การวิเคราะหความสามารถในการตานทานการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารที่สกัดได  
     จากการศึกษาการตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
โดยทําการศึกษาความสามารถในการตานการหืนของ
น้ํามันหมู และแสดงผลในรูปของคาเปอรออกไซด 
พบวาสารที่สกัดไดมีความสามารถในการตานทานการ
หืน 



ของนํ้ามันหมูไดดีในระดับหนึ่ง และสารที่สกัดไดจาก
เปลือกเมล็ดมะขามขนาด 318.5 ไมโครเมตร ที่อัตรา
การไหลของตัวทําละลายเทากับ 0.5 และ 0.75 ลิตรตอ
นาที จะมีความสามารถในการตานทานการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันใกลเคียงกับสาร (-)-epicatechin มาตรฐาน 
ดังรูปที่ 8 
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รูปที่ 6 แสดงผลของขนาดอนุภาคที่มีตอการสกัดที่อัตรา
การไหล 0.75 ลิตรตอนาที 
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รูปที่ 7 แสดงผลของขนาดอนุภาคที่มีตอการสกัดที่อัตรา
การไหล 1.0 ลิตรตอนาที 
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รูปที่ 8 คาเปอรออกไซดในน้ํามันหมูที่เวลาตางๆ 

4. สรุปผลการทดลอง 
   1. ตั วทํ า ล ะ ล า ยที่ เ ห ม า ะ สม ในก า ร สกั ด ส า ร              
(-)-epicatechin จากเปลือกเมล็ดมะขาม คือ เอธานอล 
   2. เมื่อเพ่ิมอัตราการไหลในชวงอัตราการไหลของตัว
ทําละลายต่ําๆ จะทําใหสามารสกัดสาร (-)-epicatechin 
จากเปลือกเมล็ดมะขามไดมากขึ้น แตถาเพ่ิมอัตราการ
ไหลของตัวทําละลายใหสูงขึ้นไปอีกอัจราการไหลจะไมมี
ผลตอการสกัด 
   3. เมื่อลดขนาดอนุภาคของเปลือกเมล็ดมะขามบดจะ
ทําหสามารถสกัดสาร (-)-epicatechin จากเปลือกเมล็ด
มะขามไดมากขึ้น 
   4. สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสาร (-)-epicatechin 
จากเปลือกเมล็ดมะขามในฟลูอิดไดซเบด คือ ที่ขนาด
อนุภาคของเปลือกเมล็ดมะขามบดเทากับ 318.5 
ไมโครเมตร ที่อัตราการไหลของตัวทําละลายเทากับ 
0.75 ลิตรตอนาที 
   5. สารสกัดที่สกัดไดจากเปลือกเมล็ดมะขามบดขนาด 
318.5 ไมโครเมตรที่อัตราการไหลของตัวทําละลาย 0.5 
และ 0.75 ลิตรตอนาทีมีความสามารถในการตานทาน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามันหมูใกลเคียงกับ
สาร (-)-epicatechin มาตรฐาน 
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