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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจัยนี้ศึกษาชนิดตัวท าละลายและอัตราส่วนที่เหมาะสม ที่ใช้ในการสกัดสารเบต้าแคโรทีน
และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ในแป้งตาลโตนดสุก ในการสกัดใช้วิธีการหมัก (maceration) เป็น
เวลา 72 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง และตัวท าละลายที่ใช้ในการศึกษา คือ เอธานอล อะซีโตน และเมทานอล 
พบว่าสารสกัดหยาบที่ได้จะมีลักษณะกายภาพเป็นของเหลวหนืดสีส้ม-น้ าตาล และร้อยละของ
สารสกัดหยาบ (%yield) จากเอธานอล อะซีโตน และเมทานอล มีค่า 23.65% 40.93% และ 47.40% 
ตามล าดับ และเอธานอลเป็นตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารเบต้าแคโรทีนและสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดจากแป้งตาลโตนด โดยอัตราส่วนระหว่าง แป้งตาลโตนด : ตัวท าละลาย ที่เหมาะใน
การสกัดเบต้าแคโรทีนและสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด คือ 1:20 และ 1:25 ตามล าดับ นอกจากนี้
ยังศึกษาค่าความคงตัวของสารทั้งสองในการเก็บรักษาในสภาวะที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 2 สภาวะ 
โดยเก็บสารสกัดหยาบที่ได้เป็นระยะเวลา 2 เดือน และจะท าการวัดปริมาณสารเบต้าแคโรทีนและ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดทุก 7 วัน พบว่า ที่ อุณหภูมิต่ าสามารถคงสภาพสารสกัดได้กีกว่าที่
อุณหภูมิสูง 
 
ค าส าคัญ:   สารสกัด ความคงตัว  เบต้าแคโรทีน สารประกอบฟีนอลิก ตาลโตนดสุก 
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Abstract 

 

 This research studied the suitable types and ratios of solvent used for -carotene 
and total phenolic compounds in ripe palmyra palm starch. The extraction was performed 
using maceration method for 72 hours at room temperature.  The studied solvents 
were ethanol, acetone and methanol. The physical characteristic of crude extract was 
orange - brown viscous liquid. The %  yield from extraction using ethanol, acetone and 
methanol were 23.65%, 40.93% and 47.40%, respectively. Ethanol was the optimum 

solvent for -carotene and total phenolic compounds extraction from palmyra palm 

starch. The optimum ratio of palmyra palm starch : solvent for -carotene and total 
phenolic compounds were 1 : 20 and 1 : 25, respectively. 
 
keywords: crude extract, suitable, Beta-carotene, Phenolic Compound and palmyra 

palm starch 
 
 
 
  
 
 
 
 



บทที่ 1 
บทน ำ (Introduction) 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
  
  เนื่องจากผู้บริโภคตระหนักและตื่นตัวถึงการรักษาสุขภาพมากขึ้น ท าให้ผลิตภัณฑ์จาก
ธรรมชาติได้รับความนิยมเพ่ิมขึ้น เช่น ผ้ามัดย้อมจากสีธรรมชาติ อาหารแนวสุขภาพ ไม่ปรุงแต่ง หรือ
แม้กระทั่งเครื่องส าอาง ดังนั้นสารสกัดจากพืชจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่ปลอดภัยส าหรับผู้บริโภค ซึ่งพืช
หรือสมุนไพรที่พบในประเทศไทยมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ช่วยลดการท าลายเซลล์ผิว หรือต้าน
มะเร็ง ปัจจุบันมีงานวิจัยที่ออกมารองรับการใช้ประโยชน์ของสารสกัดจากพืชโดยใช้เป็นยา เวชส าอาง 
และอาหารเสริมต่างๆ เป็นต้น ส าหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับตาลโตนดมีทั้งรูปการศึกษาในส่วนของ
น้ าตาลโตนด เส้นใย แก่นไม้ เปลือก หรือเม้กระทั่งการน าแป้งจากตาลโตนดมาประยุกต์เป็นแป้งท า
ขนมชนิดต่างๆ  
  ตาลโตนด (Palmyra Palm) พบได้ทั่วไปในภูมิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใต้ ได้แก่ ประเทศ
อินเดีย พม่า ศรีลังกา มาเลเซีย กัมพูชา และไทย (Awal, Haq, Quader and Ahmed, 1995)  
ส าหรับประเทศไทยแล้วตาลโตนดมีความเกี่ยวข้องกับชุมชนมาช้านานทั้งทางด้านวิถีชีวิตและ
เศรษฐกิจ ซึ่งในจังหวัดสงขลาตาลโตนดพบได้ทั่วไปในคาบสมุทรสทิงพระ เนื่องจากเจริญเติบโตได้ดีใน
ดินแทบทุกชนิด สามารถทนแล้งทนน้ าท่วมได้ดี มีรากค่อนข้างลึกนิยมปลูกบนคันนาหรือพ้ืนที่ว่างเปล่า 
ตาลโตนดสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน เช่น ผลอ่อนน ามาปรุงเป็นอาหาร ผลแก่ใช้ท าขนม 
ล าต้นใช้ในการสร้างบ้านเรือน นอกจากนี้ในต าราแพทย์แผนไทยมีการน าเอาตาลโตนดมาสร้างเป็น
ต ารับยา (วุฒิ , 2540) เมื่อผลตาลที่สุกจัดจะมีกลิ่นหอมและส่วนที่ เป็นเส้นใยจะมีสีเหลืองเข้ม 
เกษตรกรจะท าการรีดเนื้อตาลเพ่ือให้ได้แป้งจากตาลโตนดและนิยมเอามาท าเป็นขนมตาล โดยผู้วิจัย
ได้มีโอกาสร่วมในโครงการยกระดับคุณภาพชีวิตชุมชนแบบมีส่วนร่วมสู่แหล่งเรียนรู้ภูมิปัญญาท้องถิ่น
ต้นแบบ ซึ่งศึกษาในพ้ืนที่ชุมชนท่าหิน อ าเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา ซึ่งชุมชนนี้ได้จัดตั้งกลุ่มที่ท าสบู่
ตาลโตนดโดยใช้แป้งจากเปลือกตาลโตนดสุกมาเป็นส่วนผสม  และเสียงตอบรับจากผู้ใช้สบู่จาก
ตาลโตนดยืนยันว่าช่วยให้ผิวพรรณดีขึ้น แต่เนื่องจากการเก็บรักษาแป้งจากเนื้อตาลโตนดสุกเป็นไป
ค่อนข้างมีข้อจ ากัด และการน าเอาแป้งที่เก็บรักษาไว้มาใช้เป็นส่วนประกอบของสบู่ค่อนข้างเป็นไป
อย่างไม่สม่ าเสมอ  
  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารมีอยู่ในแป้งจากตาลโตนดสุก 

ซึ่งผู้วิจัยสนใจสารส าคัญอยู่ 2 ชนิด คือ สารเบต้าแคโรทีน (-carotene) และสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด (Total phenolic compound) 
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1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 
 1.2.1 ศึกษาชนิดและอัตราส่วนของตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารต้านอนุมูลอิสระ 
ได้แก่ สารเบต้าแคโรทีนและสารประกอบฟีนอลิกในแป้งจากเปลือกตาลโตนดสุก 
 1.2.2 ศึกษาความคงตัวของสารเบต้าแคโรทีนและสารประกอบฟีนอลิกที่ได้จากสารสกัดในแป้ง
เปลือกตาลโตนดสุกในระยะเวลาและอุณหภูมิต่าง ๆ 
 
1.3 ค ำถำมวิจัย 
  
  สามารถสกัดสารต้านอนุมูลอิสระจากแป้งตาลโตนดเพื่อน าไปต่อยอดได้อย่างไร 
 
1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 
 1.4.1 ลงพื้นที่ในชุมชนสทิงพระเพ่ือศึกษาประเด็นปัญหาที่มีในชุมชน 
 1.4.2 เตรียมวัตถุดิบหลัก คือ ผลตาลโตนดสุก เพ่ือน ามาเตรียมเป็นแป้งตาลโตนด 
 1.4.3 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีเบื้องต้นของแป้งตาลโตนดสุก 
 1.4.4 ศึกษาชนิดของตัวท าละลายและอัตราส่วนที่เหมาะสมในการสกัดส าคัญแต่ละชนิด 
 1.4.5 ศึกษาความคงตัวของสารเบต้าแคโรทีนและสารประกอบฟีนอลิกที่ได้จากสารสกัดในแป้ง
ตาลโตนดสุกในระยะเวลาและอุณหภูมิต่าง ๆ 
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1.5 กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.6 เป้ำหมำยของผลลัพธ์ (outcome) และผลกระทบ (Impact) 
 
 1.6.1 ระบุเป้าหมายผลลัพธ์ในการสร้างคุณค่าต่อชุมชนหรือสังคม 
   ชุมชนสามารถใช้ประโยชน์จากผลตาลโตนดสุกได้เพ่ิมขึ้นนอกจากจะใช้เป็นอาหารสัตว์ 
และเม่ือน าองค์ความรู้ที่ได้ไปต่อยอดท าให้มีมูลค่าและเพ่ิมรายได้ให้ชุมชน 
 1.6.2 ระบุเป้าหมายผลลัพธ์จากงานวิจัยในการสร้างบทความหรือนวัตกรรมด้านทรัพย์สินทาง
ปัญญาอนุสิทธิบัตร 1 ฉบับ 
 1.6.3 ระบุผลกระทบที่จะเกิดข้ึน 

- ลดปัญหาพื้นที่การเก็บรักษาผลตาลโตนดสุกเพ่ือน ามาใช้ในช่วงที่ไม่มีผลตาล 
- ชุมชนตระหนักถึงคุณค่าสิ่งที่มองว่าเหลือใช้ 

 
 
 
 

ศึกษาประเด็นปัญหาที่มีในชุมชน 

เตรียมผลตาลโตนดสุกท่ีเป็นวัตถุดิบหลัก 

ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ศึกษากระบวนการในการ

สกัด 

ชนิดตัวท า

ละลาย 

อัตราส่วนที่ใช้ 

ศึกษาความคงตัวของสาร

สกัด 



4 

1.7 กระบวนกำรผลักดันผลงำนออกสู่กำรใช้ประโยชน์  
  
  การต่อยอดองค์ความรู้ที่ได้และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ในด้านต่าง ๆ จากนั้นถ่ายทอดความรู้ที่
ได้ให้ชุมชนและส่งเสริมให้ชุมชนด าเนินงานเพื่อเลี้ยงตัวเองต่อไป 
 
1.8 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 
 1.8.1 ได้องค์ความรู้ใหม่เกี่ยวกับสารสกัดในแป้งจากเปลือกตาลโตนดสุก ซึ่งเป็นสารส าคัญใน
การต้านอนุมูลอิสระและดูแลผิวพรรณ เพ่ือเป็นฐานข้อมูลให้นักวิจัยและผู้สนใจ สามารถน าองค์
ความรู้ที่ได้เป็นฐานข้อมูลเพื่อพัฒนาต่อยอดงานวิจัยที่เกี่ยวข้องให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 1.8.2 เพ่ิมช่องทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่เก่ียวข้องการตาลโตนดได้เพ่ิมข้ึน 
 
 



บทที่ 2 
แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Review of Related Literature) 

 
2.1 ตาลโตนด (Borassus flabellifer Linn.) 
 
  ตาลโตนดเป็นพันธุ์ไม้ที่อยู่ในตระกูลปาล์มชนิดหนึ่ง จากปาล์ม 20 จีนัส 1,500 สปีชีส์ 
(สมยศ, 2547)  มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Borassus flabellifer Linn. มีชื่อสามัญภาษาอังกฤษว่า 
Palmyra Palm หรือ Lontar หรือ Fan palm มีถิ่นก าเนิดอยู่ทางใต้ของทวีปเอเซีย แต่สามารถพบ
ได้ทั่วไปในเขตร้อน ล าต้นเป็นเสี้ยนสีด ามีความแข็งแรงมาก ความสูงโดยทั่วไป 18-20 เมตร โตเต็มที่
อาจจะสูงประมาณ 25-27 เมตร เนื้อไม้ภายนอกจะแข็งและค่อย ๆ อ่อนเข้าไปในล าต้น (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2544)  รากมีลักษณะเป็นกลมยาว สีน้ าตาล คล้ายรากมะพร้าว แต่หยั่งลึกได้ลึกมากและ
ไม่แผ่ไปตามผิวดิน ท าให้ไม่โค่นล้มง่าย มีอายุประมาณ 80-100 ปี เราสามารถน าตาลโตนดไปใช้
ประโยชน์ได้เกือบทุกส่วนไม่ว่าจะเป็นล าต้น ราก ทางตาล และผล ผลของตาลโตนดจะเจริญมาจากช่อดอก 
เรียกว่า ทะลาย และจะเกิดจากต้นตาลที่เป็นตัวเมียเท่านั้น ผลตาลสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 
เปลือกชั้นนอก (exocarp) ผลอ่อนจะมีสีเขียว และจะเปลี่ยนเป็นสีม่วง เมื่อแก่จัดจะมีสีด า เป็นเงา 
มัน วาว และเหนียว ส่วนที่สองมีลักษณะเป็นเส้นใย เรียกว่า mesocarp เมื่อผลอ่อนจะมีสีขาว 
เมื ่อผลสุกจัดจะเปลี่ยนเป็นสีเหลือง และส่วนที่สามเป็นกะลาแข็งหุ ้มเมล็ดเรียกว่า endocarp 
(ปรัชญา, 2537) เมื่อผลตาลสุกเต็มที่เปลือกชั้นนอกจะมีสีด าเข้ม ภายในจะมีสีเหลืองสดแทรกอยู่ตาม
เส้นใยชั้นกลางและมีกลิ่นหอม เมื่อน ามายีกับน้ าจ าได้เนื้อตาลสามารถน ามาท าขนมตาล และใช้เป็น
สีผสมอาหารในขนมต่าง ๆ  เช่นบัวลอยลูกตาล ขนมขี้หนู และไอศกรีม เป็นต้น (สมยศ, 2527; ปิฎฐะ, 2535) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.1 ต้นตาลโตนด 
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  กรมส่งเสริมการเกษตร (2560) ได้สรุปเนื้อที่ในการปลูกตาลโตนดในปี 2559 ทั้งประเทศ
ทั้งสิ้น 10,417 ไร่ ในพ้ืนที่ 7 จังหวัด จ านวนผู้ปลูกทั้งประเทศ 7,607 ราย ได้ผลผลิตรวม 4,469 ตัน 
คิดเป็นผลผลิต 668 กิโลกรัมต่อไร่ และราคาขายเฉลี่ยทั้งประเทศคิดเป็น 37.73 บาทต่อกิโลกรัม 
สามารถจัดเรียงตามจังหวัดได้ดังตารางที่ 2.1  
 
ตารางที่ 2.1  แสดงเนื้อท่ีการปลูกตาลโตนดใน ปี  2559 โดยเรียงตามล าดับจากมากไปน้อย 
 

ล าดับ จังหวัด 
เนื้อที่ปลูก 

(ไร่) 
เนื้อที่ให้ผล 

(ไร่) 
เนื้อที่เก็บเกี่ยวผลผลิต 

(ไร่) 
1 สงขลา 8,246 4,945 4,739 
2 เพชรบุรี 1,214 1,210 1,210 
3 นครสวรรค์ 820 400 200 
4 ฉะเชิงเทรา 50 50 50 
5 สุโขทัย 50 50 50 
6 ชัยนาท 21 21 - 
7 อุบลราชธานี 16 16 - 

 

ที่มา ระบบสารสนเทศการผลิตทางด้านเกษตร online กรมส่งเสริมการเกษตร ตัดยอดข้อมูลตาม
ระบบ ณ วันที่ 12 กรกฎาคม 2560 
 
  นักวิจัยได้ท าการสกัดสารส าคัญจากส่วนต่างๆ ของตาลโตนด เช่น Alamelumangai (2014) 
พบว่า เยื่อหุ้มเมล็ดตาลโตนด มีสาร saponins, tannins, flavonoid, glycosides และ terpenoid 
และได้มีการศึกษาเพ่ิมเติมในส่วนของใบและรากของตาลโตนดพบสาร  flavoniods, tennins, 
phenolic compounds และsaponins ซึ ่งเป ็นสารส าค ัญ ในการออกฤทธิ ์ต ้านอน ุม ูลอิสระ 
(Kommu, 2011) 
 
2.2 สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidants) 
  
  สารต้านอนุมูลอิสระ คือ สารที่คุณสมบัติยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชั่น หรือสารที่มีคุณสมบัติการ
ยับยั้งปฏิกิริยาที่เกิดจากการเหนี่ยวน าของออกซิเจนหรือเพอร์ออกไซด์ (peroxide) สามารถลด
ปริมาณอนุมูลอิสระในร่างกาย เกิดคีเลตกับไอออนโลหะในร่างกายและป้องกันการเกิดปฏิกิริยา
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เปอร์ออกซิเดชันของไขมัน (Lipid peroxidation) การรับประทานอาหารที่มีสารต้านออกซิเดชันเป็น
องค์ประกอบจะช่วยป้องกันและลดโอกาสการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด (cardiovascular diseases) 
มะเร็ง (cancer) เบาหวาน (diabetes mellitus)  ต้อกระจก (cataracts) ข้ออักเสบ (arthritis) 
ภาวะชราก่อนก าหนด (premature aging) และอ่ืน ๆ ซึ่งเป็นโรคที่เกิดจากการเกิดอนุมูลอิสระภายใน
ร่างกาย ดังนั้นการได้รับสารต้านอนุมูลอิสระ จะท าให้ร่างกายมีความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ
ได้ดีขึ้น (Mourao et al., 2011) เพ่ือช่วยลดโอกาสการเกิดโรค เหล่านี้ได้ ปกติสารต้านอนุมูลอิสระที่
พบได้สารอาหารจ าพวกผัก ผลไม้ และสมุนไพร ซึ่งมีสารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด เช่น วิตามินซี
สารประกอบฟีนอลิก และเบต้าแคโรทีน เป็นต้น 
 
2.3 แคโรทีนอยด์ (carotenoid) 
  
  แคโรทีนอยด์จัดเป็นสารกลุ่มไฟโตเคมิคอล (phytochemical) ที่พบในธรรมชาติทั้งพืชและสัตว์ 
สารในกลุ่มแคโรทีนอยด์เป็นรงควัตถุที่มีสีแดง เหลืองหรือส้ม จัดอยู่ในกลุ่มสารประกอบไฮโรคาร์บอน 
และอนุพันธ์ของไฮโดรคาร์บอนที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ ซึ่งอาจจะอยู่ได้ในรูปของอะลิฟาติก 
(aliphatic) และอะโรมาติก (aromatic)  โครงสร้างหลักจะประกอบด้วยไอโซพรีน 8 หน่วย ที่ต่อกัน
แบบพันธะคู่สลับกับพันธะเดี่ยว (Conjugated double bond) ระบบคอนจูเกชันนี้ที่ท าให้แคโรทีนอยด์
สามารถดูดกลืนพลังงานแสงได้เป็นสารที่มีสี และยังมีคุณสมบัติในการต้านออกซิเดชันอีกด้วย พบได้
มากในผักที่มีสีส้ม เช่น แครอท มะเขือเทศ ฟักทอง และผักใบเขียว  นอกจากนี้ยังพบในผักใบเขียวทุกชนิด 
ซึ่งแคโรทีนอยด์อยู่ในโคโลพลาสต์ (chloroplast) รวมกับคลอโรฟิลล์ (chlorophyll) แต่มีคลอโรฟิลล์
มากกว่าจึงบดบังสีเหลืองของแคโรทีนอยด์ แต่เมื่อผักเริ่มแก่ คลอโรฟิลล์จะสลายตัวและมีแคโรทีนอยด์
เพ่ิมขึ้นจึงเห็นเป็นสีเหลือง (อุษาพร, 2558)   ซึ่งแคโรทีนอยด์และคลอโรฟิลส์ท าหน้าที่ดูซับพลังงาน
แสงจากดวงอาทิตย์ เพ่ือใช้ในการสังเคราะห์แสงและช่วยในการเจริญเติบโตของพิช ช่วยป้องกันอันตราย
จากแสง (photoprotective agents)  
  ในปัจจุบันมีการค้นพบแคโรทีนอยด์ถึง 600 ชนิด ซึ่งมีผลต่อกลไกส าคัญในร่างกายมนุษย์ 
แต่มีเพียง 50 ชนิด เท่านั้น ที่มีคุณสมบัติเป็นโปรวิตามินเอ (provitamin A) และโปรวิตามินเอที่รู้จัก

กันดี คือ เบต้าแคโรทีน (-carotene) และแอลฟาแคโรทีน (-carotene) (ศิริพร, 2551) แคโรทีนอยด์ 
ที่ได้จากผักและผลไม้ที่รับประทาน มีความคงตัวค่อนข้างสูง มีสารที่เป็นประโยชน์แก่ร่างกาย เช่น 
สารต้านอนุมูลอิสระ (Krinsky and Johnson, 2005) เพ่ิมระบบภูมิคุ้มกันและลดความเสี่ยงการเกิด
โรคมะเร็งหลายชนิด ทั้งโรคเบาหวาน และโรคหัวใจ (Bakan, Akbulut, and Inanc, 2014)   
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  นอกจากนี้ ในอุตสาหกรรมอาหารใช้เป็นสีผสมอาหาร (food color) จากธรรมชาติ ใน
อุตสาหกรรมเครื่องส าอางการใส่แคโรทีนอยด์ เพื่อช่วยให้ผิวพรรณเปล่งปลั่ง ช่วยป้องกันอันตราย
จากแสงอุลตร้าไวโอเลต เป็นกลุ่มสารที่มีมีประโยชน์ต่อสุขภาพร่างกายช่วยต้านอนุ มูลอิสระ 
(antioxidant) 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.2 โครงสร้างของแคโรทีนอยด์ (carotenoid) 
 

  โมเลกุลของแคโรทีนอยด์อาจจะเป็นเส้นตรง ดังที่พบในไลโคพีน ( lycopene) หรือเป็น
วงแหวน (ring) ที่ปลายของโซ่โมเลกุล สามารถจ าแนกแคโรทีนอยด์ เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มแคโรทีน 
(carotene)  เป็นรงควัตถุที่มีสีส้ม หรือสีส้มแดง โมเลกุลจะประกอบด้วยสายยาวของไฮโดรคาร์บอน 
(hydrocarbon) และกลุ่มแซโทฟิวส์ (xanthophyll) เป็นรงควัตถุที่มีสีเหลือง หรือสีส้มเหลือง มีอะตอม
ของออกซิเจนอยู่ในโมเลกุล ซึ่งแซนโทฟิวส์ มีหลายชนิดขึ้นอยู่กับระดับ oxidation ของโมเลกุล 
โครงสร้างโมเลกุลของแคโรทีนอยด ์6 ชนิด ที่พบไดม้ากในอาหาร แสดงตารางที่ 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 ชนิดและโครงสร้างของแคโรทีนอยด์ท่ีพบในอาหาร 
 

ชนิดของแคโรทีนอยด์ โครงสร้าง 

แอลฟา-แคโรทีน 

(-carotene) 
 

เบต้า-แคโรทีน 

(-carotenen) 
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ตารางท่ี 2.2 (ต่อ) 
 

ชนิดของแคโรทีนอยด์ โครงสร้าง 

เบต้า-คริพโตแซนทิน 

(-crytoxanthin) 
 

ลูทีน 
(lutein) 

 

ซีแซนทีน 
(zeaxanthin) 

 

ไลโคปิน  
(lycopene) 

 
 

2.4 เบต้าแคโรทีน (-carotene) 
  

  เบต้าแคโรทีน (-carotene) เป็นหนึ่งในอนุพันธ์ของแคโรทีนอยด์ (carotenoid) ซึ่งเป็น
สารพฤกษเคมีที่คุณค่าสูง มีคุณสมบัติเป็นทั้งสารต้านอนุมูลอิสระ และช่วยลดอัตราการกลายพันธุ์ของ
เซลล์และท าลายเซลล์มะเร็งที่ยอดเยี่ยม (มโนวิช และจันทรัตน์, 2547)  เบต้าแคโรทีนพบมากในผัก
และผลไม้ที่มีรงควัตถุ (pigment) สีส้ม สีเหลือง สีแดง และสีเขียว ท าหน้าที่ปกป้องพืชจากรังสี
อัลตราไวโอเลต (UV) ในแสงแดดและสารก่อมะเร็งในสิ่งแวดล้อม ช่วยป้องกันการก่อตัวของอนุมูล
อิสระที่เป็นอันตราย และมีคุณสมบัติเป็น antioxidant ซึ่งมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระได้อีกด้วย 
นอกจากนี้ยังพบว่าสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยชะลอความแก่ของเซลล์ผิวหนัง ลดริ้วรอย ช่วยท าให้
ผิวหนังมีความชุ่มชื้น (สุวรรณี, 2544)  ปัจจุบันนิยมใช้มากในอุตสาหกรรมยาและเครื่องส าอาง ท าให้
เบต้าแคโรทีนมีราคาค่อนข้างสูง (ประมวล, 2553) อีกท้ังปัจจุบันผู้บริโภคต่างให้ความสนใจในสารสกัด
จากธรรมชาติค่อนข้างมาก ดังนั้นการหากระบวนการสกัดสารเบต้าแคโรทีนอยด์จากวัสดุธรรมชาติจึง
มีความส าคัญ นอกจากนี้เบต้าแคโรทีนเป็นสารตั้งต้นของวิตามินเอ โดยที่ 1 โมเลกุลของเบต้า-แคโร
ทีนจะสลายให้วิตามินเอ 2 โมเลกุล ท าให้มีการน ามาผลิตเป็นอาหารเสริม 
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ภาพที่ 2.3 โครงสร้างโมเลกุลของเบต้าแคโรทีน 
 

  เบต้าแคโรทีน มีสูตรโมเลกุล C40H65 เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีพันธะคู่ในโมเลกุล
เป็นจ านวนมาก ซึ่งพันธะคู่ในโครงสร้างเบต้าแคโรทีนจะไวต่อปฏิกิริยาออกซิเดชั่นต่อแสง ออกซิเจน 
และความร้อน (Phan-Thi, Durand, and Prost, 2016) เบต้าแคโรทีนในธรรมชาติมี 2 ไอโซเมอร์ 
คือ trans-isomer และ cis-isomer และพบว่าเฉพาะ 9-cis-betacarotene เท่านั้นที่ สามารถ
เปลี่ยนแปลงเป็นเรตินอลหรือวิตามินเอได้  นอกจากนี้ยังใช้รักษาโรคบางชนิด เช่น โรคกระดูก  
ความผิดปกติของผิวหนังอันเนื่องมาจากความไวต่อแสง ซึ่งการที่ผิวหนังมีความไวต่อแสงจะกระตุ้นให้
มีการสร้างพอไฟริน (porphyrins) ที่ผิวหนัง ซึ่งจะดูดกลืนพลังงานจากแสงและท าให้เกิดอนุมูลอิสระ 
ซึ่งจะไปท าลายเซลล์ท าให้เกิดการอักเสบของเนื้อเยื่อ และการรับสารเบต้าแคโรทีนจะท าให้อาการ
เจ็บปวดลดลง  
  แม้ว่าปัจจุบันจะมีการผลิตเบต้า-แคโรทีนได้ 2 วิธี คือ วิธีการสังเคราะห์ซึ่งมีราคาถูกกว่า วิธี
สกัดสารเบต้า-แคโรทีนจากสิ่งมีชิวิตในธรรมชาติ แต่ผู้บริโภคให้ความสนใจและยอมรับสารที่สกัดมาก
จากธรรมชาติมากกว่า เนื่องจากการใช้สารเคมีและปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ 
อาจก่อให้เกิดอันตรายและการตกค้างของสารเคมีข้ึนด้วย 
 
2.5 สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds)  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.4 โครงสร้างโมเลกุลสารประกอบฟีนอลิก 
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  สารประกอบฟีนอลิก เป็นสารที่พบได้ในพืช มีโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนอะโรมาติกและ
หมู่ไฮดรอกซิล (OH-) อย่างน้อย 1 หมู่ ละลายน้ าได้ มักพบอยู่รวมกับโมเลกุลของน้ าตาลในรูปของ
สารประกอบไกลโคไซด์ (glycosides) (ธารินี, 2559)  ซึ่งรวมไปถึงอนุพันธ์ของสารประกอบฟีนอลิก
ซึ่งมีการแทนที่ด้วยหมู่เคมีต่างๆ เช่น ฟลาโวนอยด์  (flavonoids)  ลิกนิน (lignin) และแทนนิน 
(tannin) (รวินิภา และศิริจันทร์, 2557) ซึ่งสารประกอบฟีนอลิกจะช่วยลดโคเลสเตอรอลชนิดแอลดีแอล 
(LDL) และไตรกลีเซอไรด์ ซึ่งมีโทษกับร่างกาย ขณะเดียวกันจะช่วยเพ่ิมโคเลสเตอรอลชนิดเอชดีแอล 
(HDL) ท าให้มีส่วนป้องกันโรคหัวใจและหลอดเลือดสมอง ป้องกันมะเร็ง นอกจากนี้สารประกอบ 
ฟีนอลิกยังท าหน้าที่ก าจัดอนุมูลอิสระและไอออนของโลหะที่สามารถเร่งการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชั่น
ของไขมันและโมเลกุลอ่ืน ๆ โดยการให้อะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระอย่างรวดเร็ว เมื่ออนุมูลอิสระ
รับอะตอมไฮโดรเจนมาแล้ว จะท าให้อนุมูลอิสระนั้นค่อนข้างมีเสถียรภาพ ไม่ท าปฎิกิริยาอื่นต่อไป 
ดังปฏิกิริยา 
 

  ROO  +  PPH   ROOH   +   PP 

RO     +  PPH   ROH     +   PP 

  ROO   +  PP   ROOPP 

  RO     +  PP   ROPP 
 
   สารประกอบฟีนอลิกที่ถูกพบว่ามีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระนั้น สามารถพบได้ใน
ส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น เมล็ด ใบ และผล เป็นต้น (รุ่งฤดี, 2555) 
 
2.6 การทบทวนวรรณกรรม 
 
  กรรณิกา (2550) ท าการสกัดแคโรทีนอยด์จากดอกกรรณิการ์เพ่ือใช้เป็นสีย้อมเส้นใยฝ้ายด้วย
วิธี AOAC 941.15 และวิธี HarvestPlus Handbook ซึ่งจะได้สารละลายใสสีเหลืองและเมื่อน าไป
ผ่านคอลัมน์จะได้สารละลายสีเหลืองอ่อน เมื่อหาปริมาณแคโรทีนอยด์ในสารสกัดพบว่า การสกัดด้วย
วิธี AOAC 941.15 ได้ปริมาณสารแคโรทีนอยด์  0.047 มิลลิกรัมต่อกรัม มีปริมาณมากกว่าวิธี 
HarvestPlus Handbook ซึ่งได้ปริมาณสารแคโรทีนอยด์ 0.018 มิลลิกรัมต่อกรัม และสารสกัดแคโร
ทีนอยด์ที่สกัดจากดอกกรรณิการ์สามารถย้อมสีเส้นใยฝ้ายเป็นสีเหลืองได้ ซึ่งตามวิธีของ AOAC  
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  International (2000) การสกัดสารแคโรทีนอยด์จากพืชสด โดยใช้อะซีโตนกับเฮกเซนเป็น
ตัวท าละลาย เมื่อสกัดสารออกมาได้ก็จะน าไปผ่านคอลัมน์โครมาโทกราฟีเพ่ือแยกสารแคโรทีนอยด์อ
อกมา หลังจากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยวิธีสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ 
  สมโภชน์ และคณะ (2555) การวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระในผลพริกสด  ได้แก่ ไลโคพีน, 
เบตาแคโรทีน, วิตามินซี, ฟีโนลิก และฟลาโวนอยด์ แต่สารดังกล่าวไม่ใช่ทุกตัวจะแสดงบทบาทสาคัญ
ในการต้านออกซิเดชัน ผลจากการวิจัยครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าผลพริกเหลืองมีประสิทธิภาพยอดเยี่ยมใน
การต้านอนุมูลอิสระโดยผ่านทางกิจกรรมการกาจัดอนุมูลอิสระ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPH radical scavenging activity) และการจับประจุของอิออนเหล็ก (iron-chelating activity) 
ในกรณีนี้ เบตาแคโรทีน, ฟีโนลิก และฟลาโวนอยด์เป็นสารที่มีบทบาทเด่นในการต้านอนุมูลอิสระ  
  มนสิชา (2556) ได้ท าการสกัดสารจากส่วนเถาของชะเอมไทยด้วยตัวท าละลาย พบว่า สาร
สกัดหยาบที่สกัดด้วยเมทานอลร้อยละ 80 และเอธานอลร้อยละ 80 มีร้อยละการสกัดเป็น 3.23 และ 
6.12 นอกจากนี้พบว่ามีประมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเท่ากับ 10.54±0.34 และ 10.18±0.18 
มิลลิกรัมแกลลิกแอซิคต่อน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ  
  สิรินภา, วีระพันธุ์ และพัชรินทร์ (2557) ท าการวิเคราะห์ค่าปริมาณเบต้าแคโรทีนในผลปาล์ม
น้ ามันเปรียบเทียบระหว่างวิธีสเปกโตรสโกปีแบบ NIR เทียบกับวิธีสเปกโตรสโกปีแบบ UV-Vis ซึ่งเป็น
วิธีมาตรฐานที่ใช้ในการอ้างอิง พบว่า สเปกโตรสโกปีแบบ NIR มีความเหมาะสมและน าไปใช้ได้จริง
ส าหรับวัดปริมาณบีตา-แคโรทีน ในผลปาล์มน้ ามันอย่างรวดเร็ว โดยช่วยประหยัดเวลาและค่าใช้จ่าย
ได้เมื่อเทียบกับวิธีการวิเคราะห์ทางเคมีโดยใช้สเปกโตรสโกปีแบบ UV-Vis 
  สุริศา, อัณศยา และประสงค์ (2557) การสกัดผลองุ่นป่าด้วยตัวท าละลาย เอธานอล เมธานอล 
และน้ าวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิก (วิธี Folin-Ciocalteu) และฟลาโวนอยด์ (วิธี colorimetric aluminum 
chloride) พบว่าการใช้เมธานอลเป็นตัวท าละลายจะได้ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์สูงกว่าการใช้
เอธานอลและน้ าอย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนั้นสารสกัดท่ีได้ยังมีฤทธิ์ต้านออกซิเดชั่นสูงสุดเช่นกัน  
  วัชรี, วาสนา และสายสมร (2558) ได้ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคและคุณภาพของน้ า
มะม่วงมหาชนกพร้อมดื่ม พบว่าอัตราส่วนของเนื้อมะม่วงมหาชนกต่อน้ าที่เหมาะสมคือ 1:2 และ
วิเคราะห์ปริมาณเบต้าแคโรทีนโดยใช้เครื่อง UV-Vis spectrophotometer และดัดแปลงวิธีการ
วิเคราะห์จาก Biswas and et al., (2011) โดยน าน้ ามะม่วงมา 1 กรัม ผสมกับอะซีโตน 5 มิลลิลิตร 

เขย่านาน 15 นาที และปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 1370 นาน 10 นาที ควบคุมอุณหภูมิที่ 4±1C น า
ส่วนใสกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 42 วัดความยาวคลื่นที่ 449 นาโนเมตร ซึ่งปริมาณเบต้าแคโรทีน
ในการทดลองแต่ละอัตราส่วน (1:2, 1:2.5 และ 1:3) มีค่า 5.26, 2.91 และ 2.45ตามล าดับ 
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  หยาดฝน, กาญจนา และนักรบ (2559)  ศึกษาขั้นตอนการเอาเมล็ดของฟักข้าวออกทั้ง 3 วิธี 
คือ การใช้มือ การอบแห้งบางส่วน และการใช้เอนไซม์ และกระบวนการอบแห้งที่มีผลกระทบต่อ
ปริมาณเบต้าแคโรทีน, ไลโคปิน และสีในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว พบว่า ขั้นตอนการเอาเมล็ดออกโดยการ
อบแห้งบางส่วนท าให้ปริมาณเบต้าแคโรทีนและไลโคปิน มีปริมาณเบต้าแคโรทีนน้อยที่สุด แต่ทั้ง 3 วิธี
ไม่มีผลต่อสีของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว นอกจากนี้ยังพบว่าการอบแห้งของเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว มีผลท าให้
ปริมาณเบต้าแคโรทีนและไลโคปินลดลง แต่ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีเช่นเดิม  
  ณพัฐอร (2560)  ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบ
มะขามป้อม ซึ่งสกัดโดยวิธีการแช่ยุ่ยด้วยเอทานอล แล้วจึงน ามาวิเคราะห์ปริมาณฟินอลิกทั้งหมด 
แทนนินทั้งหมด และฟลาโวนอยด์ และศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบด้วยวิธี 
DPPH Radical Scavenging ด้วยเครื่อง UV-Vis Spectrophotometer  พบว่าปริมาณฟินอลิกท้ังหมด 
แทนนินทั้งหมด และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ มีค่า 89.32 มิลลิกรัมสมมูลของแกลลิคต่อ 100 กรัม 
น้ าหนักแห้ง, 421.56 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ 12.456 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ  
  อินทิรา และพัชรพรรณ (2561) นอกจากนี้การตรวจสอบสารพฤกษเคมี ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
และการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของล าต้น ใบ ดอก และเมล็ดจากเทียนบ้าน (Impatiens balsamina L.) 
สารประกอบฟีนอล และฟลาโวนอยด์ตรวจสอบโดยวิธี spectrophotometry ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ใช้วิธีการก าจัดอนุมูลอิสระ DPPH และ การวัดฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสใช้ L-DOPA เป็นสารตั้งต้น 
พบว่าทุกส่วนของเทียนบ้านมีสมบัติต้านอนุมูล อิสระและยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ใบและดอกมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 1.34 ± 0.15 และ 0.99 ± 0.77 มก./มล. ตามล าดับ 
ซึ่งในใบและดอกพบปริมาณสารประกอบฟีนอลและฟลาโวนอยด์สูงกว่าเมล็ดและล าต้น พบฤทธิ์การยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนสสูงในเมล็ดและดอก ซึ่งมีค่าการยับยั้งประมาณ 60%  
  Tang and Chen (2000) ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใช้ในการเก็ยรักษาสารสกัดแคโรทีนอยด์ที่
อุณหภูมิ 4, 25 และ 45 องศาเซลเซียส พบว่าอุณหภูมิมีผลต่อปริมาณแคโรทีนอยด์ โดยเมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้นจะท าให้ปริมาณแคโรทีนอยด์ลดลง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Chen และ Tang (1998)  
  Cinar (2004) ศึกษาผลของการเก็บสารสกัดแคโรทีนอยด์จากเปลือกส้ม มันเทศ และแครอท 
ในที่มีอุณหภูมิต่างกันและในสภาวะที่มีแสงและไม่มีแสง พบว่าการเก็บรักษาในที่อุณหภูมิต่ าแคโรทีนอยด์
จะมีอัตราการลดลงน้อยกว่าที่อุณหภูมิสูง และเมื่อเทียบการเก็บรักษาที่มืดแลละที่สว่างในอุณหภูมิต่ า 
พบว่าปริมาณของแคโรทีนอยด์ลดลงอย่างไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
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  Saldana, Temelli and Guigard (2010) ใช้คาร์บอนไดออกไซด์เหลวสกัดสารไลโคปิน
และเบต้า-แคโรทีนในเปลือกและเยื่อมะเขือเทศ โดยมีน้ ามันและเอธานอลเป็นตัวท าละลายร่วมด้วย 
โดยใช้อุณหภูมิการสกัดที่ 40C และความดัน 400 bar อัตราการไหลของตัวท าละลาย 0.5 และ 1.2 
L/min เวลา 180 นาที พบว่าสารไลโคปินจะละลายออกมาในชั้นที่ใช้น้ ามันมากกว่าการใช้เอธานอล 
เนื่องจากเงื่อนสภาพขั้ว  
  Biswas, Sahoo and Chatli (2011) ได้วิเคราะห์หาปริมาณเบต้าแคโรทีนในแครอทดิบและ
มันเทศ โดยเทคนิค UV-Vis Spectrophotometry ใช้อะซิโตนเป็นตัวท าละลาย พบว่ามีปริมาณ

เบต้า-แคโรทีน เท่ากับ 74.063.8 g/g และมันเทศ เท่ากับ 68.484.1 g/g การวิเคราะห์นี้
พบว่า %Recovery อยู่ในช่วง 67.8-98.8% และ %RSD อยุ่ในช่วง 4.8-6.6% ซึ่งเป็นวิธีที่ง่ายและ
รวดเร็ว 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย (Research Methodology) 

 
3.1 กำรเตรียมแป้งจำกเปลือกตำลโตนดสุก 
 
 น้ำผลตำลโตนดสุกมำล้ำงท้ำควำมสะอำด พักให้สะเด็ดน้้ำ จำกนั้นดึงขั้วด้ำนบนลูกตำลออกแล้ว
ลอกเปลือกชั้นนอกที่มีสีด้ำออกจนหมด แยกผลตำลที่อยู่ข้ำงในออกเป็นพูๆ ใช้ช้อนขูดเอำแป้งที่ เกำะ
บนเส้นใยออกใส่ภำชนะที่เตรียมไว้ เลือกสิ่งแปลกปลอมออกเช่น เส้นใย และเปลือกตำลเป็นต้น น้ำ
แป้งตำลที่ได้ใส่ผ้ำขำวบำง จับชำยผ้ำทั้ง 4 แล้วมัดด้วยเชือกฟำง ใช้สิ่งของที่มีน้้ำหนักวำงทับบนผ้ำ
ขำวบำงนั้นทิ้งไว้ข้ำมคืน เพ่ือไล่น้้ำจะได้แป้งจำกตำลโตนดเพื่อน้ำไปใช้ในกำรสกัดต่อไป 
 

   
a b c 

   
d e f 

   
g h i 
 

ภำพที่ 3.1 กำรเตรียมแป้งจำกเปลือกตำลโตนดสุก 
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3.2 กำรเตรียมสำรสกัดหยำบ (crude extract) 
 
  วิธีเตรียมสำรสกัดดัดแปลงมำจำกจิรำพร (2557) น้ำแป้งตำลโตนดสุกมำสกัดร่วมกับตัวท้ำ
ละลำย 3 ชนิด ในอัตรำส่วนต่ำงๆ ในขวดรูปชมพู่ที่ปิดด้วยอะลูมิเนียมฟอยล์ โดยใช้เครื่องเขย่ำที่ 
1500 rpm เป็นเวลำ 3 ชั่วโมง จำกนั้นท้ำกำรหมัก (maceration) เป็นเวลำ 72 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง 
เมื่อครบระยะเวลำท้ำกำรกรองด้วยกระดำษกรอง Whatman No.1 เพ่ือแยกกำกและสำรสกัดออก
จำกกัน น้ำสำรสกัดที่ได้ระเหยตัวท้ำละลำยออกด้วยเครื่อง rotary evaporator จะได้สำรสกัดหยำบออกมำ 
เก็บสำรสกัดที่ได้ให้พ้นแสงในขวดสีชำ รักษำไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส จนกระทั่งน้ำมำวิเครำะห์ต่อไป 
 
 

 

 

 

 

 
a  b  c 

 

 

 

 

 
d  e  f 
 

ภำพที่ 3.2 กำรเตรียมสำรสกัดหยำบ 
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3.3 กำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมี 
  
  วิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีเบื้องต้น ได้แก่ ปริมำณ โปรตีน ไขมัน ควำมชื้น เถ้ำ เส้นใย
หยำบ คำร์โบไฮเดรต และพลังงำนตำมวิธีที่ระบุใน AOAC (2000) 
 
3.4 กำรวิเครำะห์ปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic compound) 
 
  กำรวิเครำะห์ปริมำณสำรประกอบฟีนอลลิกทั้งหมด โดยใช้เครื่อง UV-Vis spectrometer 
ซึ่งดัดแปลงวิธี Folin-Ciocalteu reagent โดยอำศัยกำรเกิดปฏิกิริยำรีดอกซ์ของโมลิบโดทังสเตด
ไอออน (molybdotungstate ion) รีเอเจนท์ประกอบด้วยโซเดียมทังสเตต (sodium tungstate) 
โซเดียมโมลิบเดต (sodium bolybdate) กรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid) และโซเดียมคำร์บอเนต 
(sodium carbonate) สำมำรถกำรเปลี่ยนแปลงของไอออน (Mo(VI)) ซึ่งมีสีเหลือง เมื่อได้รับอิเล็กตรอน
จำกสำรต้ำนอนุมูลอิสระจะถูปเปลี่ยนไปอยู่ในรูป Mo(V) ซึ่งมีสีน้้ำเงิน วัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ 760 
นำโนเมตร และรำยงำนค่ำปริมำณ ฟีนอลิกทั้งหมดในรูปมิลลิกรัมของกรดแกลลิคต่อมิลลิกรัมสำรสกัด 
(Gallic acid equivalent, mgGAE/ mgCE) โดยขั้นตอนกำรวิเครำะห์เป็นดังนี้ ปิเปตสำรสกัดปริมำตร 
0.1-1 ml ละลำยกับน้้ำกลั่นเพ่ือให้ปริมำตรสุดท้ำยเท่ำกับ 1 ml เติม Folin-Ciocalteu's phenol 
reagent ปริมำตร 0.1 ml  และ Na2CO3 เข้มข้น 7%w/v ปริมำตร 1 ml และน้้ำกลั่น 0.4 ml วัดค่ำ
กำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 750 นำโนเมตร 
 
3.5 กำรวิเครำะห์สำรเบต้ำแคโรทีนทั้งหมดของสำรสกัด 
 
  กำรวิเครำะห์ปริมำณเบต้ำแคโรทีนทั้งหมดของสำรสกัดด้วย UV-Visible Spectrophoto-
meter โดยมีขั้นตอนกำรวิเครำะห์ดังนี้ โดยน้ำสำรสกัดที่สกัดได้ 1 กรัม สกัดซ้้ำกับอะซิโตน 5 มิลลิลิตร 
จำกนั้นผสมด้วยเครื่อง vortex-mixted เป็นเวลำ 10 นำที แล้วน้ำไปเหวี่ยงแยกชั้นด้วยเครื่องหมุน
เหวี่ยงด้วยควำมเร็วรอบ 1,370 rpm เป็นเวลำ 10 นำที  ดูดสำรละลำยส่วนใสเก็บใส่ขวดสีชำ และ
สกัดส่วนที่เหลือซ้้ำอีก 2 ครั้ง จำกนั้นน้ำสำรละลำยที่สกัดได้ไปกรองผ่ำนกระดำษกรองเบอร์ 2 วัดค่ำ
ดูดกลืนแสงที่  450 นำโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-Visible spectrophotometer บันทึกผลและ
ค้ำนวณหำค่ำปริมำณเบต้ำ-แคโรทีนจำกกรำฟเส้นตรงของสำรละลำยมำตรฐำนเบต้ำแคโรทีน 
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3.6 ทดสอบกำรคงตัวของสำรสกัด 
 
  เมื่อได้สำรสกัดที่สกัดได้จำกตัวท้ำละลำยที่เหมำะ โดยพิจำรณำจำกค่ำเบต้ำแคโรทีนและค่ำ
สำรประกอบฟีนอลิกสูงที่สุด จะน้ำสำรสกัดที่ได้เก็บรักษำที่อุณหภูมิห้อง แลt 4 องศำเซลเซียส เป็น
เวลำ 2 เดือน โดยจะน้ำมำทดสอบค่ำเบต้ำแคโรทีนและค่ำสำรประกอบฟีนอลิกโดยวิธีที่กล่ำวมำ
ข้ำงต้นทุกสัปดำห์ เพ่ือหำค่ำควำมคงตัวในกำรเก็บรักษำ 
 
3.7 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
  กำรวิจัยครั้งนี้เป็นกำรทดลองโดยกำรใช้ผลตำลโตนดสุกจำกพ้ืนที่อ้ำเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลำ 
ซึ่งแบ่งเป็นกำรทดลองดังต่อไปนี้ 
 3.7.1 กำรทดลองท่ี 1  
   ศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีเบื้องต้น ได้แก่ ปริมำณ โปรตีน ไขมัน ควำมชื้น เถ้ำ เส้นใย
หยำบ คำร์โบไฮเดรต และพลังงำนตำมวิธีที่ระบุใน AOAC (2000) 
 3.7.2 กำรทดลองท่ี 2  
   1) ศึกษำชนิดของตั วท้ ำละลำยที่ เหมำะสม ในกำรสกัดสำรเบต้ ำแคโรทีนและ
สำรประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจำกแป้งตำลโตนดสุก  
   2) อัตรำส่วนระหว่ำงแป้งตำลโตนดกับตัวท้ำละลำยที่เหมำะสมในกำรสกัดสำรเบต้ำแคโรทีน
และสำรประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
 3.7.3 กำรทดลงที่ 3 
   ศึกษำควำมคงตัวของสำรเบต้ำแคโรทีนและสำรประกอบฟีนอลิกในสำรสกัด โดยเก็บ
รักษำในสภำวะอุณหภูมิที่แตกต่ำงกัน 2 สภำวะ โดยจะเก็บไว้ในอุณหภูมิห้องและเก็บรักษำไว้ในตู้เย็น 
เป็นระยะเวลำ 2 เดือน และน้ำมำวิเครำะห์หำปริมำณสำรเบต้ำแคโรทีนและปริมำณสำรประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดของสำรสกัดทุก 7 วัน  
 



บทที่ 4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
  งานวิจัยชิ้นนี้ท าการศึกษาเกี่ยวกับขั้นตอนการเตรียมสารสกัดหยาบ (crude extracts) จาก
แป้งตาลโตนดด้วยวิธีการวิธีการแช่ (maceration) ในตัวท าละลาย 3 ชนิด คือ เอธานอล อะซิโตน 

และเมทานอล เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ เบต้าแคโรทีน (-carotene) และ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total phenolic compound)  
 
4.1 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีเบื้องต้นในแป้งตาลโตนดสุก 
 น าแป้งตาลโตนดที่มีสีเหลืองอมส้มมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเบื้องต้น ได้แก่ ปริมาณ 
โปรตีน ไขมัน ความชื้น เถ้า เส้นใยหยาบ คาร์โบไฮเดรต และพลังงานตามวิธีที่ระบุใน AOAC (2000) 
โดยมีผลการทดสอบองค์ประกอบทางเคมีเบื้องต้นดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 องค์ประกอบหลักของแป้งจากเปลือกตาลโตนดสุก 
องค์ประกอบทางเคมี วิธีทดสอบ ผลทดสอบ  

(g/100g ตัวอย่าง) 
Protein AOAC (Kjeldahl method) 0.83 g/100 g 
Crude fat AOAC (Soxhlet extraction method) 0.06 g/100 g 
Moisture AOAC ( Loss on drying at 95-100C 

method) 

77.47 g/100 g 

Ash AOAC (Burned at 550-600C method) 1.00 g/100 g 

Crude fiber Fiber analyzer  5.62 g/100 g 
Total 
carbohydrate 

Calculation 20.64 g/100 g 

Energy Calculation 86.42 kcal/100 g 
 
  ผลวิเคราะห์จากตารางที่  4.1 พบว่า แป้งจากเนื้อตาลโตนดมีค่าความชื้น เส้นใย และ
คาร์โบไฮเดรตสูง ซึ่งสอดคล้องกับงานมนัสนันท์ (2544) ซึ่งวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเนื้อตาล 
เพ่ือศึกษาการใช้เนื้อตาลสุกที่ผ่านกระบวนการสเตอริไรเซชั่นเพ่ือผลิตแป้งส าเร็จรูป พบว่ามีความชื้น 
เส้นใยและคารโบไฮเดรตสูงเช่นกัน 
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4.2  ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเบต้าแคโรทีนและสารประกอบฟีนอลิกในแป้งตาลโตนด 
 
 4.2.1  ผลของชนิดตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัด 
   ผลของสารสกัดหยาบจากแป้งตาลโตนดสุกโดยวิธีการแช่ (maceration) ในตัวท าละลาย
ทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ เอธานอล อะซิโตน และเมทานอล โดยใช้อัตราส่วนระหว่างแป้งตาลโตนดสุกต่อตัว
ท าละลายเท่ากัน พบว่า ลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบที่ได้จากตัวท าละลายทั้ง 3 ชนิด เป็น
ของเหลวหนืด สีส้ม-น้ าตาล และเมื่อค านวนร้อยละของน้ าหนักสารสกัดหยาบ (%yield) พบว่าสาร
สกัดหยาบจากอะซิโตนและเมทานอลให้ร้อยละของน้ าหนักที่สูงกว่าสารสกัดหยาบจากเอทานอลอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 ดังแสดงในตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลของร้อยละน้ าหนักสารสกัดหยาบของแป้งตาลโตนดสุกด้วยตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ 
 

ตัวท าละลาย %yield ลักษณะทางกายภาพ 

เอทานอล 23.65a ของเหลวหนืด สีส้มแกมน้ าตาล 

อะซิโตน 40.93b ของเหลวหนืด สีส้มแกมน้ าตาล 

เมทานอล 47.40b ของเหลวหนืด สีส้มแกมน้ าตาล 
 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรภาษาอังกฤษก ากับต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1  แสดงร้อยละน้ าหนักสารสกัดหยาบของแป้งตาลโตนดสุกด้วยตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ 
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  ท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารเบต้าแคโรทีนและสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดหยาบ
จากตัวท าละลายที่ได้ทั้ง 3 ชนิด ด้วยวิธีวัดค่าสีด้วย spectrophotometer และ Folin-Ciocateu 
colorimetric ตามล าดับ พบว่า ปริมาณสารเบต้าแคโรทีนที่พบในสารสกัดหยาบจากอะซีโตนและ

เอธานอลมีค่าสูงที่สุด (67.51±0.72  และ 66.31±0.48 mg -carotene/g CE ตามล าดับ) ซึ่งไม่มี

ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p0.05) ส่วนปริมาณสารเบต้าแคโรทีนที่พบในสารสกัดหยาบ

จากเมทานอลมีค่าน้อยที่สุด คือ 57.58±0.97   mg -carotene/g CE ท าให้เอธานอลและอะซิโตน
เป็นตัวท าละลายมีประสิทธิภาพในการสกัดสารเบต้าแคโรทีนดีที่สุด ขณะที่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ในสารสกัดหยาบจากเมทานอลและเอธานอลมีค่า 85.36±1.13 และ 84.23±0.65 mg GAE/g CE ตามล าดับ 

ซ่ึงทั้งสองค่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p0.05) ส่วนสารสกัดหยาบจากอะซิโตน
มีปริมาณฟีนอลิกน้อยที่สุด ดังนั้นตัวท าละลายที่สามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกได้ดี คือ เมทานอล
และเอธานอล ดังแสดงในตารางที่ 4.3 และภาพท่ี 4.2 
 
ตารางท่ี 4.3  เปรียบเทียบผลการใช้ตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ ในการสกัดสารเบต้าแคโรทีนและ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากแป้งตาลโตนด 
 

ตัวท าละลาย 
ปริมาณสารเบต้าแคโรทีน 

(mg  -carotene/ g CE) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(mg GAE/ g CE) 

เอธานอล 66.31±0.48b 84.23±0.65c 

อะซิโตน 67.51±0.72b 63.59±1.13d 

เมทานอล 57.58±0.97a 85.36±1.13c 
 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรภาษาอังกฤษก ากับต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
  เนื่องจากตัวท าละลายที่มีประสิทธิภาพดีในการสกัดสารเบต้าแคโรทีนจากแป้งตาลโตนด คือ 
เอธานอลและอะซิโตน ซึ่งตัวท าละลายทั้งสองชนิดนี้สกัดได้ปริมาณสารเบต้าแคโรทีนที่ใกล้เคียงกัน 
และเช่นเดียวกันมีตัวท าละลาย 2 ชนิด คือ เอธานอลและเมทานอล ที่สามารถสกัดสารประกอบฟี
นอลิกทั้งหมดได้มีประสิทธิภาพ ดังนั้นในการทดลองถัดไป จึงเลือกใช้เอธานอลเป็นตัวท าละลายใน
การสกัดทั้งสารเบต้าแคโรทีนและสารประกอบฟันอลิกทั้งหมด เพ่ือศึกษาหาอัตราส่วนที่เหมาะสม
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ระหว่างแป้งจากตาลโตนดและตัวท าละลาย เนื่องจากในอนาคตจะมีการต่อยอดน าสารสกัดที่ได้
ประยุกต์ใช้ในเวชส าอางต่างๆ ซึ่งเอธานอลเป็นตัวท าละลายที่ค่อนข้างปลอดภัยที่จะใช้ร่วมกับมนุษย์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.2  แสดงปริมาณสารสารเบต้าแคโรทีนและสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดหยาบจาก

เอธานอล อะซิโตน และเมทานอล 
 
 4.2.2  ผลของอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างแป้งตาลโตนดกับตัวท าละลาย 
   จากผลการวิจัยในข้อ 4.2.1 พบว่าเอธานอลเป็นตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัดหา
สารเบต้าแคโรทีนและสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด ดังนั้นขั้นตอนต่อไปจะเป็นการศึกษา
อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างแป้งตาลโตนดกับเอธานอล โดยท าการศีกษา 3 ระดับ ได้แก่ 1:20  1:25 
และ 1:30 (w/v) พบว่า สารเบต้าแคโรทีนในสารสกัดหยาบที่ได้จากการใช้เอธานอลเป็นตัวท าละลาย

ทุกอัตราส่วนให้ค่าที่ใกล้เคียงกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p0.05) ดังนั้น ใน
การสกัดสารเบต้าแคโรทีนจะเลือกใช้อัตราส่วนที่ 1:20 ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่น้อยที่สุด ขณะที่ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดหยาบที่ได้จากการใช้เอธานอลเป็นตัวท าละลาย มีค่าอยู่ระหว่าง 
92.24-31.16 mg GAE/ g CE  ซ่ึงอัตราส่วน 1:20 สามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกไดน้้อยที่สุด และ
อัตราส่วน 1:25 และ 1:30 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกที่ใกล้เคียงกัน ไม่มีความแตกต่างกัน

ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p0.05) ดังนั้น ในการสกัดสารสารประกอบฟีนอลิก จีงเลือกใช้อัตราส่วน
ที่ 1:25 ดังแสดงในตารางที่ 4.4 และภาพท่ี 4.3 
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ตารางที่ 4.4  ผลของอัตราส่วนระหว่างแป้งตาลโตนดต่อตัวท าละลายที่มีผลต่อการสกัดสารเบต้าแคโรทีน
และสารประกอบฟีนอลิก 

 

อัตราส่วนระหว่าง 
แป้งตาลโตนดต่อเอธานอล 

(น้ าหนักต่อปริมาตร) 

ปริมาณสารเบต้าแคโรทีน 

(mg  -carotene/g CE) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(mg GAE/ g CE) 

1:20 76.95 ± 0.73a 92.24 ± 1.13b 

1:25 77.35 ± 0.24a 128.56 ± 1.72c 

1:30 76.71 ± 0.37a 131.16 ± 1.30c 
 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรภาษาอังกฤษก ากับต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.3  แสดงปริมาณสารเบต้าแคโรทีนและสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดหยาบที่ได้จาก

อัตราส่วนระหว่างแป้งตาลโตนดและเอธานอลที่อัตราส่วน !:20 1:25 และ 1:30 
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4.3  ผลการคงตัวของสารเบต้าแคโรทีนและสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดหยาบ 
 
  จากการทดลองที่ผ่านมาท าให้ได้เงื่อนไขที่เหมาะสมในการเตรียมสารสกัดหยาบ จากแป้งตาลโตนด
ด้วยวิธีการวิธีการแช่ (maceration) เพ่ือหาปริมาณสารเบต้าแคโรทีนและสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด และศึกษาความคงตัวของสารเบต้าแคโรทีนและสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดที่มีในสารสกัดหยาบ 
โดยจะท าการเก็บรักษาสารสกัดที่อุณหภูมิต่างกัน 2 ระดับ คือ เก็บที่อุณหภูมิห้องและในตู้เย็น เป็น
ระยะเวลา 2 เดือน โดยสารสกัดที่ได้จะบรรจุในขวดแก้วหุ้มด้วยอลูมิเนียมฟอยล์ (Aluminium foil) 
เพ่ือป้องกันจากแสง ท าการวัดปริมาณสารเบต้าแคโรทีนและสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดทุก 7 วัน  
  ตารางที่ 4.5 และภาพท่ี 4.4 แสดงผลของสารเบต้าแคโรทีน (ที่ใช้เอธานอลเป็นตัวท าละลายที่
อัตราส่วน 1:20) ในสารสกัดที่เก็บไว้ในตู้เย็น เมื่อจบการทดลองสารเบต้าแคโรทีนในสารสกัดลดลงเหลือ 
93.83% ซึ่งสามารถแบ่งระยะเวลาออกเป็น 4 ช่วงตามค่าที่ลดลงอย่างมีความแตกต่างตามนัยส าคัญ 
คือ ค่าเบต้าแคโรทีนจะเริ่มลดลงจากวันที่ 7 ซึ่งมีค่าอยู่ 99.44% ช่วงวันที่ 14–28 มีค่า 98.46%-
97.76% ช่วงวันที่ 35-49 มีค่า 95.93%-94.85%  และช่วงที่มีค่าเบต้าแคโรทีนน้อยที่สุดคือ วันที่ 56-63 
มีค่าเบต้าแคโรทีน 94.39% -93.83% ขณะที่เมื่อเสร็จสิ้นการทดลองค่าเบต้าแคโรทีนในสารสกัดที่
เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้องมีค่าลดลงเหลือเพียง 70.28% ซึ่งแต่ละช่วงเวลาที่วัดมีค่าแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p≤0.05)  
 

 
 
ภาพที่ 4.4  แสดงค่าร้อยละสารเบต้าแคโรทีนคงเหลือในสารสกัดหยาบ ในสภาวะการเก็บรักษาใน

อุณหภูมิที่แตกต่างกัน 
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ตารางท่ี 4.5 ผลความคงตัวของสารเบต้าแคโรทีนในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่างกัน 
 

ระยะเวลาการเก็บ (วัน) 
-carotene retention (%) 

เก็บรักษาในตู้เย็น เก็บรักษาอุณหภูมิห้อง 
0 100.00±0.17a 100.00±0.17a 
7 99.44±0.17a 97.76±0.17b 
14 98.46±0.34b 94.53±0.34d,e 
21 98.32±0.17b 90.61±0.34f 
28 97.76±0.17b 87.94±0.51g 
35 95.93±0.34c 84.16±0.34h 
42 95.65±0.34c 81.21±0.51i 
49 94.85±0.17c,d 78.13±0.85j 
56 94.39±0.17d,e 73.36±0.51k 

 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรภาษาอังกฤษก ากับต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

 
ตารางท่ี 4.6 ผลความคงตัวของสารประกอบฟีนอลิกในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่างกัน 
 

ระยะเวลาการเก็บ (วัน) 
Total phenolic compound retention (%) 
เก็บรักษาในตู้เย็น เก็บรักษาอุณหภูมิห้อง 

0 100.00±1.11a 100.00±1.11a 
7 98.94±0.80bc 94.48±0.80e 
14 98.54±0.80c 91.23±0.80gh 
21 95.29±0.80d 86.76±1.59j 
28 94.48±0.80d,e 83.93±0.80k 
35 93.26±0.80e,f 78.23±0.80l 
42 92.86±0.80f 75.80±0.80m 
49 92.04±0.80f,g 72.55±0.80n 
56 90.42±0.80h,ii 69.30±0.80o 

 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรภาษาอังกฤษก ากับต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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  ตารางที่ 4.6 แสดงค่าความคงตัวของสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดหยาบที่เก็บรักษาใน
อุณหภูมิที่ต่างกัน พบว่า สารสกัดที่เก็บรักษาไว้ในตู้เย็น เมื่อจบการทดลองสารประกอบฟีนอลิกลดลงเหลือ 
89.61% ซึ่งสามารถแบ่งระยะเวลาออกเป็น 5 ช่วง ตามค่าที่ลดลงอย่างมีความแตกต่างตามนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  คือ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมีในช่วงวันที่ 7-14 มีค่าอยู่
ในช่วง 98.91%-98.54% ช่วงวันที่ 21-28 มีค่า 95.29%-94.48% ช่วงวันที่ 35-49 มีค่า 93.26%-
92.04% และ ช่วงวันที่ 56-63 มีค่า 90.42%-89.61% ตามล าดับ ขณะที่สารสกัดที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้องพบว่า ปริมาณสารประกอบฟี 
 

 
 
ภาพที่ 4.5  แสดงค่าร้อยละสารประกอบฟีนอลิกคงเหลือในสารสกัดหยาบในสภาวะการเก็บรักษาใน

อุณหภูมิที่แตกต่างกัน 
 
 



บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
  จากการศึกษาการเตรียมสารสกัดหยาบจากแป้งตาลโตนดสุกโดยวิธีการแช่ (maceration) 
ด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด คือ เอทานอล อะซิโตน และเมทานอล เป็นเวลา 72 ชั่วโมง เพ่ือวิเคราะห์หา

ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ สารเบต้า-แคโรทีน (-carotene) และสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด (Total phenolic compound) พบว่า สารสกัดหยาบจากเอธานอลและอะซิโตน เมื่อน าไป

วิเคราะห์ปริมาณสารเบต้าแคโรทีนแล้วจะได้ค่าอยู่ที่  66.31±0.48 mg -carotene/g CE  และ 

67.51±0.72 mg -carotene/g CE ตามล าดับ ซึ่งมีค่าความใกล้เคียงกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 

(p0.05)  
  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากการสกัดด้วยตัวท าละลาย พบว่า เอธานอลและเมทานอล
สามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกได้ดีที่สุด (84.23±0.65 mg GAE/ g CE และ 85.36±1.13 mg 

GAE/g CE ตามล าดับ) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p0.05)  
  และเมื่อท าการศึกษาอัตราส่วนระหว่างแป้งตาลโตนดและตัวท าละลาย พบว่า อัตราส่วนที่ใช้
สกัดสารเบต้าแคโรทีนทั้ง 3 อัตราส่วน ให้ปริมาณสารเบต้าแคโรทีนที่ใกล้เคียงกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญ (p>0.05) ดังนั้น อัตราส่วนที่เหมาะสม คือ 1:20 เนื่องจากใช้ตัวท าละลายที่น้อยที่สุดในการ
สกัด ขณะที่อัตราส่วนที่ 1:25 ใช้สกัดสารประกอบฟีนอลลิกท่ีได้ดีที่สุด 
  เมื่อเก็บรักษาสารสกัดเป็นระยะเวลา 2 เดือน ที่อุณหภูมิต่างกัน พบว่า ระยะเวลาและ
อุณหภูมิมีผลต่อปริมาณสารเบต้าแคโรทีนและสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด คือ การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ าจะสามารถคงสภาพสารได้ดีกว่าอุณหภูมิสูง  
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก การเตรียมสารละลายมาตรฐานของสารเบต้าแคโรทีน 

ภาคผนวก ข การเตรียมสารละลายมาตรฐานของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

ภาคผนวก ค อนุสิทธิบัตร 

ภาคผนวก ง ประวัตินักวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก ก 

การท ากราฟมาตรฐานของสารเบต้าแคโรทีน 

ตารางท่ี ก แสดงค่าการเตรียมสารละลายมาตรฐานของสารเบต้าแคโรทีน 

ความเข้มข้น (ppm) ค่าการดูดกลืนแสง (Abs) 
1 0.126 
2 0.309 
3 0.468 
4 0.733 
5 0.957 
7 1.350 

 

 

ภาพที่ ก แสดงกราฟมาตรฐานของสารเบต้าแคโรทีน 

 

 

 



ภาคผนวก ข 

การท ากราฟมาตรฐานของสารประกอบฟีนอลิก 

ตารางท่ี ข แสดงค่าการเตรียมสารละลายมาตรฐานของสารประกอบฟีนอลิก 

ความเข้มข้น (ppm) ค่าการดูดกลืนแสง (Abs) 

10 0.025 

30 0.057 

50 0.092 

70 0.125 

90 0.155 

100 0.185 

 

 

ภาพที่ ข แสดงกราฟมาตรฐานของสารประกอบฟีนอลิก 

 

 

 



ภาคผนวก ค 

อนุสิทธิบัตร 
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