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ผลการวิจัย  
  

การศึกษาผลของตัวท าละลายในการสกัด 
 จากการน ากระเจ๊ียบแดงแห้งมาสกัดแอนโทไซยานินด้วยตัวท าละลายต่างๆ พบว่าท่ี
อตัราส่วนของน า้กลัน่ต่อเอทานอล 1:1 สามารถสกัดแอนโทไซยานินได้ปริมาณสูงสดุคือ 81.48 
มิลลิกรัมแอนโทไซยานินต่อวตัถุดิบ 100 กรัม เน่ืองจากโครงสร้างของแอนโทไซยานินสามารถ
ละลายได้ในตวัท าละลายท่ีมีขัว้และในตวัท าละลายอินทรีย์ น า้เป็นตวัท าละลายมีขัว้สงู ส่วนเอทา
นอลมีคณุสมบตัิเป็นตวัท าละลายอินทรีย์ ดงันัน้ ตวัท าละลายท่ีเหมาะสมจึงเป็นของผสมระหว่าง
น า้และเอทานอล  สอดคล้องกับงานวิจัยแอนโทไซยานินจากดอกกระเจ๊ียบแดง Hibiscus 
sabdariffa L. เพ่ือใช้เป็นสีผสมอาหาร ของมหาวิทยาลยัจฬุาลงกรณ์ (บศุรารัตน์ สายเชือ้, 2545) 
โดยพบว่าชนิดตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกัดแอนโทไซยานินจากกระเจ๊ียบแดงคือ น า้:เอ
ทานอล (1:1) ดงันัน้จึงเลือกอตัราส่วนของน า้กลัน่ตอ่เอทานอล 1:1 ซึ่งพบว่าเป็นตวัท าละลายท่ี
สกดัแอนโทไซยานินได้ดีท่ีสดุไปท าการศกึษาผลของอลุตร้าโซนิคต่อการสกัดแอนโทไซยานินจาก 
กระเจ๊ียบแดง 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลของตวัท าละลายในการสกดั 

ตัวท าละลาย L* a* b* 
ปริมาณแอนโทไซยานิน 

(mg/100g FW) 
น า้กลัน่ 7.88 60.48 5.84 49.30 
เอทานอล 95 % 11.67 66.02 9.76 18.49 
น า้กลัน่:เอทานอล (1:1) 5.62 67.32 3.21 81.48 
น า้กลัน่:เอทานอล (3:1) 6.62 63.39 4.95 58.32 
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ผลของสภาวะที่เหมาะสมต่อการสกัดแอนโทไซยานินจากกระเจี๊ยบแดง 
 จากการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัของอุลตร้าโซนิค อุณหภูมิ และเวลาท่ี มีผลต่อ
ปริมาณแอนโทไซยานิน คณุสมบตัิการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ และคา่สีแดง (a*) แสดงดงัตาราง  
ท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2  ผลของอลุตร้าโซนิคตอ่การสกดัแอนโทไซยานินจากกระเจ๊ียบแดง 

เปอร์เซ็น
(%) 

อณุหภมูิ
(°C) 

เวลา
(นาที) 

L* a* b* 
ปริมาณแอนโทไซยานิน 

(mg/100g FW) 
สารต้าน

อนมุลูอิสระ 
60 65 90 4.96 18.13 2.97 216.32 58.47 
60 75 60 5.19 21.67 2.60 247.53 65.31 
60 75 120 5.18 18.23 2.59 238.28 64.03 
60 85 90 4.23 17.10 2.98 228.98 61.04 
80 65 60 4.51 21.35 2.72 189.48 55.23 
80 65 120 4.97 17.58 2.86 196.67 59.12 
80 75 90 5.12 22.53 2.57 297.68 68.66 
80 85 60 5.29 21.48 3.13 252.99 63.67 
80 85 120 5.29 21.37 2.77 252.52 64.58 
100 65 90 4.70 16.68 2.91 188.63 57.66 
100 75 60 5.18 18.55 2.63 225.28 63.31 
100 75 120 5.19 19.20 2.70 232.66 67.67 
100 85 90 5.15 17.13 3.02 210.91 60.85 

 
 น าคา่ท่ีได้จากตารางท่ี 4.2 มาวิเคราะห์ผลด้วยวิธี Response Surface Method โดย
โปรแกรม Minitab Version 16 ได้ผลการวิเคราะห์ ดงันี ้
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ปริมาณแอนโทไซยานิน 
จากการศึกษาปัจจยัของอุณหภูมิ ก าลงัของอุลตร้าโซนิค และเวลาในการสกัดท่ี

เหมาะสมในการสกัดแอนโทไซยานิน 3 ระดบั คือ ก าลังของอุลตร้าโซนิค 60, 80 และ 100 
เปอร์เซ็นต์ อณุหภมูิ 65, 75 และ 85 องศาเซลเซียส และเวลา 60, 90 และ 120 นาที  
 

ภาพท่ี 4.1  ความสมัพนัธ์ของก าลงัของอลุตร้าโซนิคและอณุหภมูิตอ่ปริมาณแอนโทไซยานิน 
 

ภาพท่ี 4.2  ความสมัพนัธ์ของก าลงัของอลุตร้าโซนิคและเวลาตอ่ปริมาณแอนโทไซยานิน 

 
ภาพท่ี 4.3  ความสมัพนัธ์ของอณุหภมูิและเวลาตอ่ปริมาณแอนโทไซยานิน 
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จากภาพท่ี 4.1, 4.2 และ 4.3 พบว่าสภาวะท่ีท าให้ได้ปริมาณแอนโทไซยานินสงูท่ีสดุจะอยู่
ในระดบักึ่งกลางของพืน้ท่ีกราฟ คือ ก าลงัของอุลตร้าโซนิคท่ีท าให้อยู่ในช่วง 70–90 เปอร์เซ็นต์ 
อณุหภูมิท่ีเหมาะสมในการสกดัอยู่ในช่วง 68–80 องศาเซลเซียส และเวลาท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 
75-105 นาที การใช้คล่ืนอลุตร้าโซนิคจะส่งผลต่อการสัน่สะเทือนของโมเลกุลตวัท าละลายและ
กระเจ๊ียบแดงท าให้เกิดการบีบอัดและคลายตัวของตัวกลางซ า้ไปมาหลายพันรอบตอวินาที
(Cavitation)  จึงเป็นการเพิ่มพืน้ท่ีผิวสมัผสัของแอนโทไซยานินกับตวัท าละลายจึงเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการสกัดแอนโทไซยานิน แต่อุณหภูมิก็ยังเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อปริมาณแอนโทไซ
ยานินมากท่ีสดุ เชน่เดียวกบัคา่สมัประสิทธ์ิหน้าตวัแปร x2 เท่ากบั 19.2875 โดยเวลาในการสกดัจะ
สง่ผลคอ่นข้างต ่าตอ่ปริมาณแอนโทไซยานินท่ีสกดัได้ เชน่เดียวกบักบัคา่สมัประสิทธ์ิหน้าตวัแปร x3  
เท่ากับ 0.60625 ทัง้นีก้ารเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิก็ส่งผลต่อปริมาณแอนโทไซยานินท่ีสกัด
ได้มากท่ีสดุเชน่กนั ตามคา่สมัประสิทธ์ิหน้าตวัแปร x2

2
  เทา่กบั -49.7463 

 จากผลการทดลองสามารถสร้างความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัของอลุตร้าโซนิค(x1) อณุหภมูิ
(x2) และเวลาในการสกดั(x3)ตอ่ปริมาณแอนโทไซยานินท่ีสกดัได้(Y1) ดงัสมการท่ี 2 
 
Y1   =    297.68 – 9.20375x1 + 19.2875x2 + 0.606250x3 – 36.7238x1

2 – 49.7463x2
2  – 

25.0188x3
2 + 2.4050x1x2 + 4.15750x1x3 – 1.9150x2x3            R

2 = 95.10%   …..(2) 
 

คุณสมบัตกิารเป็นสารต้านออกซิเดชัน 
จากสภาวะการสกัดท่ีท าให้ได้ปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด ก าลังของคล่ืน       

อลุตร้าโซนิค จะอยู่ในช่วง 70 – 90 เปอร์เซ็นต์ อณุหภูมิท่ีเหมาะสมในการสกดัอยู่ในช่วง 68 – 80 
องศาเซลเซียส เวลาท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 75-105 นาที ในสภาวะดงักล่าวจะส่งผลตอ่คณุสมบตัิ
การต้านออกซิเดชนัของแอนโทไซยานินท่ีสกดัได้จากกระเจ๊ียบแดง ดงันี ้

   
ภาพท่ี 4.4  ความสมัพนัธ์ของก าลงัของอลุตร้าโซนิคและอณุหภมูิตอ่คา่สารต้านอนมุลูอิสระ 
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ภาพท่ี 4.5  ความสมัพนัธ์ของก าลงัของอลุตร้าโซนิคและเวลาตอ่คา่สารต้านอนมุลูอิสระ 
 

   
ภาพท่ี 4.6  ความสมัพนัธ์อณุหภมูิและเวลาการสกดัตอ่คา่สารต้านอนมุลูอิสระ 
  

จากภาพท่ี 4.4 , 4.5 และ 4.6 สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัแอนโทไซยานินจากก
ระเจ๊ียบแดงเพ่ือให้ได้ปริมาณสูงสุดและเปอร์เซ็นต์การยับยัง้กิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ
สงูสดุจะมีความสอดคล้องกนั คือ ก าลงัของคล่ืนอลุตร้าโซนิค จะอยู่ในช่วง 70 – 90 เปอร์เซ็นต์ 
อณุหภูมิท่ีเหมาะสมในการสกดัอยู่ในช่วง 74 – 80 องศาเซลเซียส และเวลาท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 
70 นาทีขึน้ไป ทัง้นี ้ปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลตอ่เปอร์เซ็นต์การยบัยัง้กิจกรรมของสารต้านอนมุลูอิสระ
ของแอนโทไซยานินท่ีสกัดได้จากกระเจ๊ียบแดง คือ อุณหภูมิในการสกัด ซึ่งควรควบคุมให้อยู่
ในช่วง 74 – 80 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกบัช่วงอณุหภูมิในการสกดัท่ีท าให้ได้ปริมาณแอนโทไซ
ยานินสูง โดยอุณหภูมิจะเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การยับยัง้กิจกรรมของสารต้านอนุมูล
อิสระมากท่ีสุด ตามค่าสัมประสิทธ์ิหน้าตวัแปร x2 เท่ากับ 2.4575 และปัจจัยจากก าลังของคล่ืน
อุลตร้าโซนิคส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การยับยัง้กิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระน้อยท่ีสุด ตามค่า
สมัประสิทธ์ิหน้าตวัแปร x2 เท่ากับ -0.08 ทัง้นีก้ารเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิก็ส่งผลตอ่เปอร์เซ็นต์
การยบัยัง้กิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุดเช่นกัน ตามค่าสมัประสิทธ์ิหน้าตวัแปร x2

2
  

เทา่กบั -6.7925 
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สามารถสร้างความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัของอุลตร้าโซนิค (x1) อณุหภูมิ (x2) และ
เวลา (x3) ตอ่คณุสมบตักิารต้านออกซิเดชนั ได้ดงัสมการท่ี 3 
Y2   =  68.66 – 0.08x1 + 2.4575x2 + 0.985x3 – 2.3625x1

2 – 6.7925x2
2 – 1.2175x3

2 + 
0.155x1x2 + 1.4100x1x3 - 0.745x2x3                         R2 =94.97%                ....(2) 

 
ค่าสีแดง (a*) 

สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัแอนโทไซยานินจากกระเจ๊ียบแดงเพ่ือให้ได้ปริมาณ
สงูสดุพร้อมทัง้มีคณุสมบตัใินการต้านออกซิเดชัน่ท่ีสงูนัน้ ก าลงัของอลุตร้าโซนิค จะอยู่ในช่วง 70 – 
90 เปอร์เซ็นต์ อณุหภูมิท่ีเหมาะสมในการสกดัอยู่ในช่วง 74 – 78 องศาเซลเซียส เวลาท่ีเหมาะสม
อยูใ่นชว่ง 75 นาทีขึน้ไป 

 

   
ภาพท่ี 4.7  ความสมัพนัธ์ของก าลงัของอลุตร้าโซนิคและเวลาตอ่คา่สีแดง 

     
ภาพท่ี 4.8  ความสมัพนัธ์ของอณุหภมูิและเวลาตอ่คา่สีแดง 
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ภาพท่ี 4.9  ความสมัพนัธ์ของอณุหภมูิและก าลงัของอลุตร้าโซนิคตอ่คา่สีแดง 
  

จากภาพท่ี 7, 8 และ 9 หากสารสกดัท่ีได้มีปริมาณแอนโทไซยานินมาก ลกัษณะปรากฏจะ
มีความเป็นสีแดงสงูเช่นกนั ดงันัน้สภาวะในการสกดัจะมีความสอดคล้องกนั คือ ก าลงัของอลุตร้า
โซนิคในช่วง 70 – 80 เปอร์เซ็นต์ อณุหภูมิในช่วง 72 – 80 องศาเซลเซียส เวลาในการสกดัในช่วง 
60 - 70 นาที โดยทัง้ ๓ ปัจจยัสง่ผลตอ่คา่ความเป็นสีแดงในระดบัท่ีไม่แตกตา่งกนัสอดคล้องกบัคา่
สมัประสิทธ์ิของทัง้สามปัจจยัท่ีมีคา่ใกล้เคียงกนั สามารถสร้างความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ความเป็นสี
แดง (Y3) กบัก าลงัของอลุตร้าโซนิค (x1) อณุหภมูิ (x2) และเวลา (x3) ได้ดงัสมการท่ี 3 
 
Y3   =  22.53 – 0.44625x1 + 0.4175x2 – 0.83375x3 – 3.15125x1

2 – 2.11875x2
2 + 0.03375x3

2 
+ 0.3700x1x2 + 1.0225x1x3 + 0.915x2x3       R2=94.69%                      …..(3) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 


