
รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์ โครงการ 

การสกดัสารตา้นอนุมูลอิสระจากเมลด็องุ่นและการประยกุตใ์ชใ้นอาหารทอด 

RECOVERY OF ANTIOXIDANTS FROM GRAPE SEEDS AND ITS 

APPLICATION IN FRIED FOOD 

โดย 

เบญ็จรัก วายภุาพ 

สนบัสนุนทุนวิจยัโดย 

สถาบนัวิจยั  มหาวทิยาลยัรังสิต 



 

ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพอตุสาหกรรม คณะเทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลยัรงัสติ 

ค 

กิตตกิรรมประกาศ 
 
 ขอขอบคุณส านักวิจัย มหาวิทยาลัยรังสิตท่ีให้ความอนุเคราะห์เงินทุนวิจัย และคณะ
เทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยรงัสิตท่ีให้ความอนุเคราะหส์ถานท่ีและอุปกรณ์ในการท าวิจัยและ
นกัศกึษาท่ีท าหนา้ท่ีเป็นผูช้ว่ยวิจยั  
 ขอขอบคณุ ผศ.ดร.วราพร ลกัษณลมา้ย คณบดีคณะเทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลยัรงัสิตท่ี
กรุณาใหค้  าแนะน า และชว่ยแกไ้ข งานวิจยัในครัง้นี ้
 สดุทา้ยนีข้อกราบขอบพระคณุ รศ.ดร.วรรณา ตลุยธญั อาจารยท่ี์ปรกึษาโครงการวิจยันีซ้ึ่งให้
ค  าแนะน าและตรวจแกไ้ข  ตลอดจนใหก้ าลงัอยา่งมากท าใหง้านวิจยัในครัง้นีส้  าเรจ็ไปไดด้ว้ยดี 
 

ผูช้ว่ยศาสตราจารยเ์บ็ญจรกั วายภุาพ 
             ผูด้  าเนินการวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพอตุสาหกรรม คณะเทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลยัรงัสติ 

ก 

ชื่อผู้วิจัย:      ผศ.เบ็ญจรัก วายุภาพ 
ชื่อโครงงาน:  การสกัดสารต้านอนุมูลอิสระจากเมล็ดองุ่นและการประยุกตใ์ช้ในอาหารทอด 

 
 
 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาประสิทธิภาพของตวัท าละลายอินทรียแ์ละสภาวะในการสกดัสารโพ
ลิฟีนอลจากเมล็ดองุ่น ตวัท าละลาย 2 ชนิดท่ีเลือกในวิจยันีไ้ดแ้ก่ เอทานอล และ อะซีโตน ความเขม้ขน้
ระหว่าง 0 – 100% ภายใตก้ารสกัดท่ีอุณหภูมิหอ้ง และ 50oC เป็นเวลา 3 – 12 ชั่วโมง ผลการทดลอง
พบว่าเม่ือใชต้วัท าละลายเอทานอลความเขม้ขน้ 50%(v/v) ใหร้อ้ยละผลไดดี้ท่ีสุด 14.86 ภายใตก้าร
สกดัท่ี 50oC เป็นเวลา 6 ชั่วโมง สารสกดัท่ีไดมี้ปรมิาณโพลิฟีนอล 0.33 กรมั/กรมัเมล็ดองุ่น คา่ EC50 วดั
โดยวิธี DPPH และ ค่า Reducing power เท่ากับ 214.6 ไมโครกรมั/มิลลิลิตร และ 2.38 ตามล าดับ 
ค่าท่ีได้นีแ้สดงถึงคุณสมบัติท่ีดีในการเป็นสารต่อตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดท่ีได้ เม่ือพิ จารณา
คา่ใชจ้่ายในการผลิต และ ความปลอดภยัของผลิตภณัฑท่ี์จะตอ้งไม่มีตวัท าละลายท่ีเป็นพิษตกคา้งอยู ่
ผูว้ิจยัเลือกใชส้ารละลายเอทานอลซึ่งมีคณุสมบตัิเหมาะสมมากกว่าสารละลายอะซีโตน ถึงแมว้่ารอ้ย
ละผลไดจ้ะไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ เม่ือน าสารสกดัจากเมล็ดองุ่นท่ีได้มาทดสอบการชะลอการ
เกิดกลิ่นเหม็นหืนในผลิตภัณฑห์มทูอดเปรียบเทียบกบัสารกันหืน 2 ชนิดไดแ้ก่  BHT และ กรดแกลลิค 
พบวา่เม่ือใชส้ารสกดัความเขม้ขน้ 1.6 กรมั/กรมัผลิตภณัฑ ์สามารถชะลอการเหม็นหืนในผลิตภณัฑห์มู
ทอดไดโ้ดยมีประสิทธิภาพเทียบเทา่กบัเม่ือใช ้BHT แตด่อ้ยกวา่กรดแกลลิค 
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Abstract 
The efficiency of organic solvent and conditions for extractint phenolics from grape seeds 
was investigated.  Two selected organic solvents; aqueous ethanol and acetone were 
studied at various concentrations between 0-100% and the extraction was performed under 
room temperature and 50oC for 3-12 hours.  Results showed that under 50oC for 6 hours, the 
best recovery yield of 14.9 % was obtained with 50% (v/v) ethanol. Under this condition, the 
extract consisted of 0.33 (g/g grape seed) total phenol. The EC50 measured by DPPH method 

and reducing power were 214.6 g/mL and 2.38, respectively, This implied a high 
antioxidant activity of the extract. When considering the cost of operation and the safety 
concerns associated with solvent residue in the product, aqueous ethanol was a more 
appropriate solvent than aqueous acetone despite no significant difference in the recovery 
yield.The effect of the extract on retarding oxidative rancidity of fried pork products was 
compared with 2 commercial additives; BHT and gallic acid. At the concentration of 1.6 g/g 
product, efficiency of the extract was similar in retarding rancidity was comparable to BHT 
but lower than gallic acid. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำทีท่ ำกำรวิจัย 

การใช้ประโยชนจ์ากของเหลือทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรมเป็นเรื่องท่ีโรงงานต่างๆก าลังให้
ความสนใจและเห็นความส าคญัมากขึน้ เพราะช่วยลดตน้ทุนการผลิต และยังช่วยเพิ่มรายไดใ้หก้ับ
โรงงาน โรงงานผลิตไวนเ์ป็นโรงงานหนึ่งท่ี มีเมล็ดองุ่นเหลือทิง้เป็นจ านวนมาก และเป็นภาระของ
โรงงานในการก าจดั จากขอ้มูลของโรงงานไวนบ์ริษัทสยามไวเนอรี จ  ากัด พบว่าในกระบวนการผลิต
ไวนจ์ะใชอ้งุ่นพนัธ ์ Pok Dum และ Whit Malaga ปริมาณ 2,500 ตนัต่อปี และมีเมล็ดองุ่นเหลือทิง้ถึง 
125 ตนัตอ่ปี ซึ่งทางโรงงานตอ้งหาวิธีก าจดัเมล็ดองุ่นเหลา่นีด้ว้ยการน าไปทิง้หรือกองทิง้ไวท่ี้โรงงาน  

มีงานวิจัยจ านวนมากจากต่างประเทศได้รายงานผลงานวิจัยว่า ในเมล็ดองุ่นมีสาร 
Proanthocyanidins หรือเรียกว่าสารสกดัจากเมล็ดองุ่นโดยพบมากถึง 60-70% ในขณะท่ีเนือ้องุ่นพบ
เพียง 10% และ ผิวเปลือกพบ 28- 35 % และยงัไดศ้กึษาการน าสารสกดันีไ้ปใชป้ระโยชนเ์ป็นสารตา้น
อนมุลูอิสระใชใ้นทางการแพทย ์(Nawaz,  et  al., 2006)  

นอกจากนัน้ยงัมีรายงานการศกึษาพบว่า สารสกดัจากเมล็ดองุ่นยงัท าหนา้ท่ีเป็นสารกนัหืนใน
อตุสาหกรรมอาหาร (Mielnik, et  al, 2006) โดยเฉพาะอาหารปรุงสุกท่ีท าจากผลิตภัณฑเ์นือ้สตัว ์ขึน้ 
ซึ่งอาหารท่ีประกอบดว้ยผลิตภัณฑ์เนือ้สัตวจ์ะมีส่วนประกอบของไขมันปะปนอยู่ จึงท าให้อาหาร
เหล่านีมี้อายุการเก็บรกัษาไม่นานเน่ืองจากจะเกิดการเหม็นหืนของไขมัน โดยทั่วไปในอุตสาหกรรม
อาหารจะนิยมใส่สารกันหืนสงัเคราะหล์งในอาหารเหล่านั้นเพ่ือใหอ้าหารเหล่านัน้มีอายกุารเก็บรกัษา
ไดน้านขึน้   

อย่างไรก็ตามส าหรบัในประเทศไทยยงัไม่มีการศึกษาการสกัดสารตา้นอนุมูลอิสระในเมล็ด
องุ่นทัง้ๆท่ีมีโรงงานผลิตไวนเ์กิดขึน้จ  านวนมาก อีกทัง้ปัจจบุนัแนวโนม้ความตอ้งการของผูบ้ริโภคเรื่อง
อาหารสุขภาพ หรือ อาหารเสริมมีมากขึน้ สะท้อนได้จากการปริมาณการน าเข้าอาหารเสริมจาก
ต่างประเทศมากขึน้ทุกปี ดงันัน้หากใชส้ารสกัดจากเมล็ดองุ่นท่ีมีคุณสมบตัิเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ
และเป็นสารธรรมชาติจะตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคท่ีค านึงถึงสุขภาพและตอ้งการอาหารท่ี
ปลอดภยั 

ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศกึษาเรื่องการสกดัสารตา้นอนมุลูอิสระจากเมล็ดองุ่นท่ี
เหลือทิง้จากโรงงานผลิตไวน ์และ ศกึษาการน าไปใชป้ระโยชนเ์ป็นสารกนัหืนในอาหารทอด ประโยชนท่ี์
ไดจ้ากงานวิจัยนีจ้ะช่วยเพิ่มรายไดใ้ห้กับโรงงานไวน ์และลดภาระในการก าจัดเมล็ดองุ่นท่ีเหลือทิง้
จ  านวนมากตอ่ปี อีกทัง้ยงัเป็นแนวทางการศกึษาการใชป้ระโยชนจ์ากสารสกดัจากเมล็ดองุ่นในการท า
เป็นอาหารเสรมิสขุภาพเพ่ือลดการน าเขา้อาหารเสรมิสขุภาพจากตา่งประเทศ และลดการใชส้ารกนัหืน
สงัเคราะหใ์นอตุสาหกรรรมอาหาร 
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1.2 วัตถุประสงค ์

1.2.1 เพ่ือสกดัสารตา้นอนมุลูอิสระจากเมล็ดองุ่นและทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารตา้น
อนมุลูอิสระ (Antiradical activity) 

1.2.2 ศกึษาการใชป้ระโยชนจ์ากสารสกดัจากเมล็ดองุ่นเป็นสารกนัหืนในผลิตภณัฑอ์าหาร
ทอดเปรียบเทียบกบัสารกนัหืนสงัเคราะหท่ี์ใชใ้นทางการคา้ 

 
1.3 ระเบียบวิธีวิจัย 

1.3.1 ศกึษาตวัท าละลายท่ีเหมะสมในการสกดัสารตา้นอนมุลูอิสระจากเมล็ดองุ่น 
1.3.2 ศกึษาระยะเวลาและอณุหภูมิท่ีเหมาะสมในการสกดั  
1.3.3 ศกึษาคณุสมบตั ิAntiradical activity โดยวิธี DPPH Radical Scavenging    Assay  
1.3.4 เปรียบเทียบคณุสมบตักิารปอ้งกนัการเหม็นหืนในผลิตภณัฑอ์าหารทอดจากสารสกดั

ท่ีไดจ้ากเมล็ดองุ่นกบัสารกนัหืนสงัเคราะห ์Butylated hydroxytoluene (BHT)   
 
1.4 ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

 ทราบวิธีการสกัด  ชนิดของตวัท าละลาย และ สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัตา้นอนุมลูอิสระ
ซึ่งเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระจากเมล็ดองุ่นใหไ้ดป้รมิาณมากท่ีสดุ และคณุสมบตัใินการปอ้งกนัการเหม็น
หืนในอาหารทอด และสามารถน ามาใชท้ดแทนสารกนัหืนสงัเคราะหท์างการคา้ได ้  
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บทที ่ 2 
ตรวจเอกสำร 

 
2.1  องุ่น 

องุ่นไดถู้กน ามาศึกษาถึงองคป์ระกอบและคณุสมบตัิทางเคมีตัง้แต่ยุคตน้  ๆ   ของศตวรรษท่ี 
20 จนกระทั่งมาถึงปัจจบุนัซึ่งท าใหพ้บว่า องุ่นในสายพนัธุท่ี์ตา่งกนัก็จะมีองคป์ระกอบทางเคมีแตกตา่ง
กันไปดว้ย จากการศึกษาท าใหรู้จ้กัว่าสารประกอบทางเคมีจ านวนมากท่ีสกัดแยกไดจ้ากส่วนต่าง  ๆ   
ขององุ่นไม่ว่าเป็น  ใบ ผล ราก หรือว่าส่วนอ่ืน  ๆ   ของต้นองุ่นมีเป็นจ านวนมาก   แต่ในจ านวน
สารประกอบทัง้หลายเหล่านี ้  มีสารประกอบท่ีน่าสนใจท่ีสุดท่ีสกดัไดจ้ากเมล็ดองุ่นก็คือ โปรแอนโธไซ
ยานิดนิสซ์ึ่งพบวา่มีฤทธ์ิโดดเดน่ในเชิงการรกัษาโรค    

2.2.1 ลกัษณะทางพฤษศาสตร ์
องุ่นมีช่ือวิทยาศาสตรว์า่  Vitis vinifera Linn. เป็นพืชท่ีอยู่ในสกลุ  Vitis   ซึ่งมีอยูป่ระมาณ  11  

สกลุและ  600  ชนิด   สกลุ  Vitis   เป็นสกลุเดียวท่ีเป็นผลไมร้บัประทานได ้ องุ่นเป็นไมยื้นตน้ชนิดเถา
เลือ้ยหรือไมเ้ลือ้ย มีขนปกคลมุล าตน้ ผลมีเนือ้มากนุม่  มีรสชาตดีิ ทัง้รสหวานและหวามอมเปรีย้ว   ผล
องุ่นมีการเรียงตวัเป็นพวงยาวขนาดใหญ่ (น า้ผลไมแ้ละผกั  เครื่องด่ืมสมุนไพรเพ่ือสุขภาพ)  เป็นไม้
เลือ้ยท่ีเกิดในอากาศอบอุ่น  แตก็่สามารถเจริญเติบโตไดดี้ทัง้ในเขตหนาว   เขตกึ่งรอ้นกึ่งหนาว   และ
เขตรอ้น ส าหรบัองุ่นท่ีน ามาท าไวนใ์นประเทศไทยคือพนัธุ ์Pok Dum ซึ่งมีลกัษณะเป็นช่อใหญ่ ผลดก
และกลมคอ่นขา้งใหญ่ มีสีแดงหรือม่วงด า รสหวาน กรอบ เปลือกบาง จึงท าใหผ้ลแตกง่ายเม่ือผลแก่
ในชว่งฝนตกชกุ ในผลหนึ่ง ๆ มีเมล็ด 1 - 2 เมล็ด   

 

                            
 

รูปท่ี  2.1   องุ่นพนัธุ ์Pok Dum (ท่ีมา www.wangnamkheo.com, วนัท่ี 20   สิงหาคม 2549) 
 

2.2.2 สรรพคณุและประโยชนใ์นดา้นตา่ง ๆ     

http://www.wangnamkheo.com/
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องุ่นมีสารท่ีสามารถท าลายเชือ้ไวรสั  ตอ่ตา้นมะเร็ง  แต่ยงัไม่มีใครสามารถน าออกมาใชอ้ย่าง
จริงจังในทางการแพทยไ์ด ้ดร.แจ็ก  โคโนวัลชัค  และโจน  สเพียร ์ ชาวแคนนาดา  ไดป้ระกาศการ
คน้พบฤทธ์ิฆ่าเชือ้ไวรสัในหลอดทดลองของน า้คัน้จากองุ่น  นักวิจัยทัง้สองไดท้ดลองกับองุ่นสด  น า้
องุ่นและลูกเกด (ผลองุ่นตากแหง้)  ไวนข์าว  ไวนแ์ดง  และโรเซ่ซึ่งซือ้จากรา้นคา้ทั่วไป  เม่ือหยดเชือ้
ไวรสัหลายชนิดลงไปในน า้สกัดจากผลิตภณัฑอ์งุ่นพบว่า  ผลิตภัณฑจ์ากองุ่นทกุชนิดท าลายเชือ้ไวรสั
โปลิโอ  (Poliovirus)  และโรคเรมิ (Herpes simplex) ไดอ้ยา่งนา่ภมูิใจ (สรจกัร ศริบิรริกัษ,์ 2547) 

 
2.2.2.1 ผล  
ภายในผลองุ่นประกอบดว้ยสารอาหารท่ีส าคญั คือ   น า้ตาลกลูโคส    น า้ตาลซูโครส 

ฟอสฟอรสั  ธาตเุหล็ก แคลเซียม วิตามินเอ วิตามินซี และกรดอินทรียป์ระมาณ   7 - 8 ชนิด   ผลแก่ใช้
รบัประทานเป็นผลไม้ ท าผลไมด้องและท าลูกเกดซึ่งพบว่าในลูกเกดจะมีน า้ตาลสูง  มีฟอสฟอรสัและ
แคลเซียมสงูกวา่องุ่นถึง 7 เท่า นอกจากนีย้งัใชเ้ป็นวตัถดุิบในการผลิตไวนอ์งุ่นอีกดว้ย สรรพคณุทางยา
ของผลองุ่นคือ ช่วยในการบ ารุงสมอง  บ ารุงหัวใจ บรรเทาอาการกระหายน ้า  รักษาโรคหนองใน 
ปัสสาวะขดั บ ารุงก าลงั บ ารุงโลหิต ท าใหก้ระดกูแข็งแรง และรกัษาอาการปวดหวั   คนท่ีรา่งกายผอม
แหง้แรงนอ้ย แก่ก่อนวยั ไม่มีเรี่ยวแรง   ถา้รบัประทานองุ่นเป็นประจ าจะช่วยเสริมท าใหร้า่งกายคอ่ย ๆ   
แข็งแรงขึน้ได ้  
      2.2.2.2 เมล็ด  

เมล็ดองุ่นประกอบดว้ย ธาตเุหล็ก แคลเซียม ฟอสฟอรสั  วิตามินเอ  วิตามินซี วิตามิน
อีและกรดไขมันอิสระ  เช่น  กรดไลโนเลอิก  กรดโอเลอิก  กรดพัลมิติก และกรดสเตียริก เป็นต้น 
นอกจากนีย้งัประกอบดว้ยสารประกอบพวกโพลีฟีนอล (Polyphenols) และฟลาโวนอยดห์ลายชนิดท่ีมี
คณุสมบตัิต่อตา้นอนุมูลอิสระ ช่วยลดอัตราเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็ง  สารท่ีส าคญัท่ีพบคือสารโปร
แอนโธไซยานิดนิส ์

           2.2.2.3 เถาใบ  
สรรพคณุทางยา คือ รกัษาอาการบวมน า้ ตาแดง ปัสสาวะขดั และแผลเป็นหนอง  

           2.2.2.4 เครือและราก  
ใชเ้ป็นยา ขบัลม ขบัปัสสาวะ รกัษาโรคไขขอ้อกัเสบ ปวดเอ็น ปวดกระดกู รกัษา 

อาการกระดกูหกั อาการ ฟกช า้ มีฤทธ์ิระงบัประสาท และแกอ้าเจียนเป็นเลือด    
ทุกส่วนขององุ่นสามารถน ามาท าเป็นยาได ้ ซึ่งมีสารโปรแอนโธไซยานิดินสแ์ละยังมีแร่ธาตุ

และสารอ่ืน ๆ  อีกมากมาย  ดงัตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1   คณุคา่ทางโภชนาการขององุ่นหนกั 100 กรมั (ระพีพรรณ ใจภกัดี, 2544) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
องุ่นมีส่วนประกอบหลักคือ  น า้  และมีส่วนประกอบทางเคมีคือ สารประกอบฟีนอลอยู่ใน  

สว่นตา่ง ๆ   ของผลองุ่นแตกตา่งกนั ดงัตารางท่ี 2.2  
 
ตารางท่ี 2.2 ปรมิาณน า้และสารประกอบฟีนอลท่ีพบในแตล่ะส่วนของผลองุ่นโดยประมาณ    
(นิธิยา รตันาปนนท,์ 2546) 

สว่นของผลองุ่น %  โดยน า้หนกั %  น า้ %  สารประกอบฟีนอล 
กา้น 2 – 6 60 – 81 1 – 4 
ผล 95 – 97 - - 

เปลือก 5 – 12 70 – 80 1 – 2 
เนือ้ 85 – 87 60 – 85 - 
เมล็ด 0 – 5 30 – 40 5 – 8 
ไวนแ์ดง - - 0.1 – 0.4 (1,000 – 4,000  มก./ล) 
ไวนข์าว - - 0.001 – 0.03 (100 – 300  มก./ล) 

 
 
 
 
 

พลงังาน 50    Calories 

คารโ์บไฮเดรต 12.8    กรมั 

ไขมนั 0.3    กรมั 

เสน้ใย 0.9     กรมั 

โปรตีน 0.5     กรมั 

แคลเซียม 9      มิลลิกรมั (มก.) 

ฟอสฟอรสั 20      มก. 
เหล็ก 0.6      มก. 

ไนอะซิน 0.2      มก. 
วิตามินบี 1 0.10    มก. 
วิตามินบี 2 0.06    มก. 
วิตามินซี 4     มก. 
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2.2 สำรสกัดจำกเมล็ดองุ่น(Grape seed extract) 
 สารสกดัจากเมล็ดองุ่นประกอบไปดว้ยโพลิฟีนอล (รวมทัง้ โปรแอนโธไซยานิดนิส)์ ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ (Lau and King, 2003) จากผลการวิจยัทางคลินิคแสดง
ใหเ้ห็นวา่สารสกดัจากเมล็ดองุ่นมีศกัยภาพในการเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระมากกว่าวิตามินอี 20 เทา่ 
และวิตามินซี 50 เทา่ (Shi, et al, 2003)  เกิดจากการเพิ่มระดบัโพลิฟีนอล โปรแอนโธไซยานิดนิส ์และ
หนว่ยโอลิโกเมอรข์อง ฟลาโวน-3-ออล (Oligomers of flavan-3-ol) ท่ีมี catechin และ epicatechin 
ในสารสกดัจากเมล็ดองุ่น (Yilmaz & Toledo, 2004) กิจกรรมของสารสกดัจากเมล็ดองุ่นไดมี้ผูร้ายไว้
มากมายรวมทัง้น  าไปใชก้บัเนือ้ววัปรุงสกุและเนือ้ไก่งวง (Ahn, et al, 2002, Lau ad King, 2003, 
Mielink, et al, 2006) 

โปรแอนโธไซยานิดินส ์หรือมีช่ือเต็ม ๆ ว่า  สารประกอบโอลิโกเมอริก โปรแอนโธไซยานิดินส ์ 
(Oligomeric proanthocyanidin complexes – OPC) พีซีโอ (Procyanidolic oligomer - PCO) พิกโน
จินอล (Pycnogenol) ลิวโคแอนโซไซยานินส ์(Leucoanthocyanins)   โปรไซยานิดินส ์(Procyanidins) 
หรือสารสกดัจากเมล็ดองุ่น (Grape seed extract) ทัง้หมดนีคื้อสารตวัเดียวกนั  
 โปรแอนโธไซยานิดนิสเ์ป็นสารประกอบพวกฟลาโวนอยด ์ ประกอบไปดว้ยสาร Catechin และ 
Epicatechin สารนีเ้ม่ือรวมตวักันจะอยู่ในรูป OPCs มักพบในเปลือกมะนาว ตน้สนขาว ตน้สนมารีน
ไทม ์แครนเบอรร์ี เปลือกถั่วลิสง เปลือกสม้ อลัมอนด ์เครื่องด่ืมประเภทไวน ์น า้ผลไมแ้ละชา แต่แหล่ง
ส าคญัท่ีไดร้บัความนิยมในการสกัดสารโปรแอนโธไซยานิดินสก็์คือ เมล็ดองุ่นและเปลือกสน สารโปร
แอนโธไซยานิดินสส์่วนมากจะประกอบดว้ยสาร Catechin และ Epicatechin โดยจะมีโครงสรา้งแบบ 
Dimers Trimers และ Tetramers ซึ่งจะพบสารนีอ้ยู่ประมาณ  60-70 % ของสารประกอบพวกโพลีฟี
นอลในเมล็ดองุ่น  
 สารโปรแอนโธไซยานิดินสจ์ะกระจายอยู่ในองุ่นในปริมาณต่าง ๆ   ดงันีคื้อ ส่วนเนือ้จะมีอยู ่
10% หรือนอ้ยกวา่   เมล็ด 60-70%   และผิวเปลือกประมาณ 28-35 %  (Nawaz, et al, 2006)  
 โครงสรา้งของโปรแอนโธไซยานิดินสท่ี์พบในเมล็ดองุ่น เกิดจากการรวมตวัของ 2  โมโนเมอร ์
หรือมากกว่า ดว้ยพนัธะทางเคมี โมโนเมอรห์ลกัท่ีพบในเมล็ดองุ่นไดแ้ก่ Catachin(Cat), Epicatechin 
(Ec) และ Epicatechin-3-gallate (3-o-gallate) โดยเช่ือมตอ่กนัท่ีต  าแหน่ง 4, 6 และ 8  ดงัรูป 2.2 และ 
2.3  ตวัอย่างเช่น  โปรไซยานิดินส ์(Procyanidins)  2 โมเลกุลมารวมกันจะเป็น B-series ซึ่งมีอยู่ 5 
แบบคือ B1 B2   B3   B4  และ  B5   ส่วนโปรไซยานิดินส ์  3 โมเลกุลรวมกันจะเป็น C-series มีอยู่ 2 

แบบคือ C1 และC2 เช่น  Ec-(48)-Ec-(48)-Ec, Cat-(48)-Cat-(48)-Cat, Cat-

(48)-Cat-(48)-Ec, Ec-(48)-Ec-(48)-Cat  หรือโปรไซยานิดินส์   4 โม เลกุล

ร ว ม กั น เช่ น  Ec-48)-Ec-(48)-Ec-(48)-Ec เ ป็ น ต้ น  (Fuleki and Ricardo,1997; 
Nawaz, et al, 2006; Yilmaz, et al, 2006; Garcia-Marino, et al, 2006; Pekic, et al, 1998. แ ล ะ 
Ricardo da Silva, et al, 1991) 
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รูปท่ี 2.2 โครงสรา้งโมโนเมอรท่ี์พบในสารสกดัจากเมล็ดองุ่น (Nawaz, et al, 2006) 

 

 
 
รูปท่ี 2.3   โครงสรา้งทั่วไปของโปรแอนโธไซยานิดินสจ์ากเมล็ดองุ่น:  n, degree of polymerization    

ต  าแหนง่ท่ี C4 C6 และ C8 จะเช่ือมตอ่กบัโมเลกลุอ่ืน: {(Catechin: R1=OH, R2=H, R3=H) 
(Epicatechin:R1=H, R2=OH, R3=H)} (Garcia-Marino, et al, 2006) 

 
 สารโปรแอนโธไซยานิดินสมี์คณุสมบตัิเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระช่วยป้องกันการสะสมของ
ไขมนัในหลอดเลือด สามารถลดความเส่ียงต่อโรคหัวใจ  ป้องกันการท าลายของผนังเซลลแ์ละไลโพ
โปรตีนชนิด LDL ท่ีมีความหนาแน่นต ่า ท่ีเป็นอันตราย  ช่วยเพิ่มระดบัของวิตามินซีและวิตามินอีใน
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รา่งกาย ช่วยในการไหลเวียนของเลือด ช่วยป้องกนัเนือ้เย่ือเก่ียวพนั (collagen) ไม่ใหถ้กูท าลาย  ช่วย
เสริมความแข็งแรงแก่เสน้เอ็นและกระดูกอ่อน  ลดอาการอกัเสบในโรคขอ้  ลดอาการบาดเจ็บ  และ
อาการอักเสบของเนือ้เย่ือ  ช่วยกระตุน้ภูมิตา้นทานของร่างกาย  ช่วยสมานแผล  ช่วยต่อต้านมะเร็ง  
ชะลอความชรา  เพิ่มความยืดหยุ่นของรา่งกาย  ท าใหผ้ิวพรรณดี    ปอ้งกนัโรคตาเส่ือมและตอ้กระจก  
ลดอาการของฮอรโ์มนเปล่ียนแปลงในช่วงก่อน - หลงัมีประจ าเดือน   เพิ่มความกระฉับกระเฉง   รกัษา
โรคเก่ียวกบัความจ า   บรรเทาอาการภมูิแพแ้ละปัญหาสขุภาพเรือ้รงั  
 สารโปรแอนโธไซยานิดนิสน์อกจากมีประโยชนท์างดา้นสขุภาพแลว้ยงัมีรายงานการน าสารโปร
แอนโธไซยานิดินสท่ี์สกัดจากเมล็ดองุ่นไปใชเ้ป็นสารตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑอ์าหารเพ่ือป้องกัน
การเกิดไลปิดเปอรอ์อกซิเดชัน (Lipid peroxidation) ท่ีท  าใหเ้กิดการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑอ์าหาร
ระหว่างกระบวนการผลิตและการเก็บรกัษา  สารตา้นอนมุุลอิสระสงัเคราะห์หรือสารกันหืนสงัเคราะห์
เช่น Butylated hydroxytoluene (BHT) Butylated hydroxyanisole (BHA) Propyl gallate (PG) และ 
Tert-Butylhydroquinone (TBHQ) ไดมี้การน ามาใชเ้ป็นสารเติมแต่งในอาหารเพ่ือป้องกันการเกิดไล
ปิดเปอรอ์อกซิเดชนั แตอ่ย่างไรก็ตาม BHT และ BHA ไม่เป็นพิษและไม่ก็ใหเ้กิดมะเร็งตอ่มนษุย ์แตท่  า
ใหเ้กิดความผิดปกติต่อระบบของเอนไซมใ์นร่างกาย (Ito, et al, 1986 และ Wichi, 1988) ดงันั้นสาร
ตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติโดยเฉพาะมาจากพืชเป็นแหล่งท่ีน่าสนใจหนึ่งในนัน้คือสารสกัดจาก
เมล็ดองุ่น (Baydar, et al, 2007) 
 เน่ืองจากสารสกัดจากเมล็ดองุ่น (Proanthocyanidins) และสารกันหืนสังเคราะหมี์ลักษณะ
โครงสรา้งท่ีคลา้ยกัน (รูปท่ี 2.4)  สารสกดัจากเมล็ดองุ่นจึงมีสมบตัิเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีกลไก
การเป็นสารกันหืนในอาหารท่ีมีไขมันและน ้ามันเป็นองค์ประกอบ อาจชะลอหรือยับยั้งการ
เกิดปฏิกิรยิาไลปิดเปอรอ์อกซิเดชนัของไขมนัหรือการหืน (rancidity)   เพ่ือช่วยปอ้งกนัการเปล่ียนแปลง
ต่างๆของอาหาร เช่น การเปล่ียนแปลงสีของเนือ้และผลิตภัณฑเ์นือ้ การเกิดสีน า้ตาลขึน้ในผักและ
ผลไมเ้ป็นตน้  มกัมีผลตอ่เน่ืองท าใหมี้การสญูเสียแคโรทีนและไวตามินชนิดละลายไดใ้นไขมนั การเกิด
ออกซิเดชนัของน า้มนัหอมระเหย ในน า้ผลไมป้ระเภทสม้ เป็นสาเหตใุหเ้กิดกลิ่นและรสท่ีไมดี่  การท่ีสาร
กันหืนสามารถท่ีจะยบัยัง้การเกิดออกซิเดชนัไดน้ัน้ เน่ืองจากสารกันหืนท่ีเติมลงไปจะท าปฏิกิริยากับ
อนมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้ท าใหป้ฏิกิรยิาออกซิเดชนัท่ีเกิดขึน้แบบลกูโซห่ยดุชะงกัไปดงัสมการ  
   ROO•     +     AH (antioxidant)   ROOH    +    A•          หรือ 
   RO•     +     AH     ROH     +     A•           หรือ 
   R•     +    AH     RH     +     A• 
 เม่ือสารกันหืนท่ีเติมลงไปท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึน้เน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัจะ
เหลืออนุมูลอิสระของสารกันหืน ซึ่งเกิดปฏิกิริยาได้ช้ากว่าอนุมูลอิสระมากและจะเปล่ียนเป็น
สารประกอบท่ีคงตวัดว้ยปฏิกิริยาดงัตอ่ไปนี ้
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   A•       +       A•     A2 
   ROO•    +     A•     ROOA 
 
 ท าใหส้ารกนัหืนสามารถช่วยยบัยัง้ปฏิกิริยาอกซิเดชนัท่ีเกิดขึน้ในน า้มนัและไขมนัได ้นอกจากนี้
จากการศึกษาทดลอง ยังพบว่าสารกันหืนบางชนิดสามารถถูกออกซิไดซไ์ดง้่ายกว่าน า้มัน จึงอาศยั
คุณสมบตัิขอ้นีข้องสารกันหืนช่วยชะลอการเกิดออกซิเดชันของไขมันและน า้มัน (Fennema, 1985. 
และ Miller, 1998.) 
 

 
  
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.4  ลกัษณะโครงสรา้งของสารโปรแอนโธไซยานิดนิส ์ BHT และ BHA 
ท่ีมา: Bowers,J. 1992. และ Nakamura. etal. 2003.   

 
2.3   กำรเสื่อมเสียของอำหำรประเภทไขมัน น ำ้มัน และอำหำรทีม่ีไขมันเป็นส่วนประกอบ 
 การเส่ือมเสียของอาหารประเภทไขมนั น า้มนั และอาหารท่ีมีไขมนัเป็นสว่นประกอบ จะ
เกิดปฏิกิริยาตา่งๆดงันี ้

2.3.1 ปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 
   ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเป็นปฏิกิรยิาการย่อยสลายของน า้มนัหรือไขมนั ท าใหเ้กิดกลีเซอ 
รอลโมโน หรือ ไดกลีเซอไรด ์และกรดไขมนัอิสระ โดยปฏิกิริยาจะเกิดเรว็ขึน้ถา้มีน า้หรือเอนไซมอ์ยู่ดว้ย 

BHT 

BHA 

Proanthocyanidins 
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หรืออยู่ในสภาวะท่ีมีอณุหภูมิสงูหรือความชืน้สงู เช่น การทอดอาหารท่ีมีความชืน้สูง การเกิดไฮโดรไล
ซิสของน า้มนัหรือไขมนัเป็นสาเหตทุ าให ้

 เกิดฟองระหวา่งการทอด 

 เกิดการกัดกร่อนของอุปกรณ์เครื่องมือท่ีใชใ้นการแปรรูปอาหาร เน่ืองจากมีกรดไขมันอิสระ
เกิดขึน้ 

 เกิดรสขมหรือกลิ่นคลา้ยสบู่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าน า้มันท่ีใชเ้ป็นน า้มันมะพรา้วหรือน า้มัน
ปาลม์ 

 จดุเกิดควนัของน า้มนัต ่าลง 
ส าหรบัปัญหาการเส่ือมเสียเน่ืองจากปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิสนี ้ไมส่ามารถแกไ้ขไดด้ว้ยการใชว้ตัถุ

กนัหืน แตอ่าจแกไ้ขไดด้ว้ยการใชว้ตัถดุบิท่ีมีคณุภาพดี  และกระบวนการแปรรูปท่ีเหมาะสม 
 

 
รูปท่ี 2.5 ปฏิกิริยาการเกิดไฮโดรไลซิสของกลีเซอไรด ์(Miller, 1998.) 

 
2.3.2 ปฏิกิรยิาการเกิดรีเวอรช์นั (Reversion) 

   ปฏิกิริยาการเกิดรีเวอรช์ัน เป็นปฏิกิริยาท่ีท าใหเ้กิดกลิ่นคลา้ยสี (painty odor)  หรือ
กลิ่นคลา้ยหญ้า (grassy odor) โดยมากมกัเกิดกับน า้มนัถั่วเหลือง ส าหรบักลไกในการเกิดปฏิกิริยานี ้
ยังไม่พบสาเหตุแน่ชัด แต่สันนิษฐานว่าอาจเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดลิโนเลนิกท่ีเป็น
องคป์ระกอบในน า้มนันัน้ 
  
 2.3.3        การเกิดพอลิเมอไรเซชนั (Polymerization) 

Glyceride Glycerol Fatty acid 



 11 

   การเกิดพอลิเมอไรเซชัน เป็นปฏิกิริยาท่ีท าให้มีการจับตัวกันระหว่างกรดไขมันไม่
อ่ิมตวัโดยจะเกิดขัน้เม่ือไขมนัหรือน า้มนัไดร้บัความรอ้นท่ีอณุหภูมิสงูๆ เป็นเวลานานๆเช่นในน า้มนัท่ีใช้
ในการทอด  สง่ผลใหน้ า้มนัท่ีผา่นการทอดเป็นเวลานานจะมีความหนืดเพิ่มขึน้ 
 

2.3.4 ปฏิกิรยิาออกซิเดชนั (Oxidation) 
 ปฏิกิรยิาออกซิเดชนั เป็นการเส่ือมเสียจากปฏิกิรยิาทางเคมีท่ีส าคญัและพบบอ่ยท่ีสดุ

ในอาหารประเภทน า้มนัและไขมนั และอาหารท่ีมีไขมนัและน า้มนัเป็นองคป์ระกอบ เป็นขอ้จ ากดัท่ีท า
ใหผ้ลิตภัณฑด์งักล่าวมีอายุการเก็บท่ีสัน้ลง การเกิดออกซิเดชนัขึน้ในกรดไขมันท่ีไม่อ่ิมตวัท าใหเ้กิด
อนุมูลอิสระ ปัจจัยท่ีมีส่วนในการท าใหป้ฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดเร็วขึน้หรือชา้ลง ไดแ้ก่ชนิดของกรด
ไขมนั แสง อณุหภมูิ ออกซิเจน โลหะ เอนไซม ์และรงัสี  

 ถา้หากน า้มนัหรือไขมนัท่ีน ามาใชเ้ป็นสว่นประกอบของอาหาร มีองคป์ระกอบเป็นกรด
ท่ีมีความไม่อ่ิมตวัสูง โอกาสท่ีน า้มนัหรือไขมนันัน้ จะถกูออกซิไดซจ์ะมีมากกว่า และถา้หากมีการเก็บ
ไขมันหรือน า้มันดงักล่าว ในสภาวะท่ีมีโอกาสสัมผัสกับแสงหรือรงัสี หรือในท่ีๆ มีอุณหภูมิสูง หรือมี
ออกซิเจนอยู่ดว้ย หรือมีโลหะปนเป้ือนมาดว้ย โดยเฉพาะอย่างยิ่งทองแดงและเหล็กหรือมีเอนไซมอ์ยู่
ดว้ย การเกิดออกซิเดชนัจะเกิดขึน้กบัน า้มนัดงักล่าวจะมีโอกาสเกิดไดม้ากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ของกลีเซอไรดแ์สดงไวด้งัรูป 2.6 

 
รูปท่ี  2.6  ปฏิกิรยิาการเกิดออกซิเดชนัของกลีเซอรไ์รด ์(Fennema,1985.) 

 
 2.3.5    กลไกการเกิดออกซิเดชนัในน า้มนัและไขมนั 
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    ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน า้มันและไขมนั มีความส าคญัต่ออุตสาหกรรมอาหารมาก 
เน่ืองจากเป็นสาเหตใุหเ้กิดกลิ่นหืนขึน้ และเป็นปฏิกิริยาท่ีสามารถเกิดขึน้ไดเ้อง หรือออโตออกซิเดชนั 
โดยปฏิกิรยิาจะเกิดขึน้ท่ีพนัธะคูข่องกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ย่ิงถา้มีพนัธะคูม่ากปฏิกิริยาออกซิเดชนัก็จะยิ่ง
เกิดขึน้เร็วมากขึน้ดว้ย ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้เป็นปฏิกิริยาแบบลูกโซ่ของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวักับออกซิเจน
และอนมุูลอิสระเกิดเป็นสารไฮโดรเปอรอ์อกไซด ์สารท่ีเกิดขึน้นีจ้ะสลายตวัเป็นสารท่ีมีโมเลกุลเล็กๆ ท่ี
ท าใหมี้กลิ่นหืน และเกิดเป็นอนมุลูอิสระท่ีเริ่มตน้ของปฏิกิรยิาลกูโซ่ตอ่ไปอีก ดงัรูปท่ี 2.7  โดยกลไกการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน า้มนัและไขมนัในอาหาร สามารถแบ่งเป็นขัน้ตา่งๆ ได ้3 ขัน้ตอน โดยมี
รายละเอียดดงันี ้

1. ขัน้เริ่มตน้ (initiation) 
2. ขัน้ตอ่เน่ือง (propagation) 
3. ขัน้สดุทา้ย (termination) 
ปกติโมเลกลุของไขมนัหรือน า้มนัจะประกอบดว้ยกลีเซอรอลจบักบักรดไขมนั 3 โมเลกลุ และชนิด

ของกรดไขมนัท่ีเป็นส่วนประกอบจะเป็นปัจจยัส าคญั ในการก าหนดคณุสมบตัิหรือคณุภาพของไขมนั
นัน้ๆ กรดไขมนัชนิดท่ีไมอ่ิ่มตวัจะถกูออกซิไดซไ์ดง้่ายกวา่ 

1.  ปฏิกิรยิาขัน้เริ่มตน้ 
  ปฏิกิริยาขัน้เริ่มตน้ เป็นขัน้ท่ีมีอนุมูลอิสระเกิดขึน้ เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้ระหว่างกรดไขมนัไม่
อ่ิมตวัและออกซิเจน โดยมีความรอ้น แสง รงัสี อิออนของโลหะหรือฮีม (heme) เป็นตวัเรง่ ดงัสมการ 

  
        RH              R•    +  H•  
 
 ปฏิกิรยิาขัน้เริ่มตน้ท่ีกลา่ว อาจเกิดขึน้โดยไมต่อ้งอาศยัออกซิเจน เพียงแคมี่ตวัเรง่ปฏิกิรยิา เชน่ 
แสง หรือ อณุหภมูิ หรือ อนมุลูโลหะ เป็นตน้ ก็เพียงพอท่ีจะท าใหป้ฏิกิริยาเกิดขึน้ได  ้
 2.  ปฏิกิรยิาขัน้ตอ่เน่ือง 
  ปฏิกิริยาขัน้ต่อเน่ือง เป็นขัน้ท่ีอนุมูลอิสระเกิดขึน้ในปฏิกิริยาขัน้ตน้ท าปฏิกิริยากับออกซิเจน
เกิดเป็นอนุมูลเปอรอ์อกไซด ์(ROO•) และอนุมูลเปอรอ์อกไซดท่ี์เกิดขึน้นี ้จะท าปฏิกิริยากบักรดไขมนั
ไม่อ่ิมตวัอ่ืน ท าใหเ้กิดสารเปอรอ์อกไซด ์(ROOH) และอนมุลูอิสระ (R•) ขึน้ ซึ่งสารไฮโดรเปอรอ์อกไซด์
นี ้สามารถเกิดปฏิกิริยาต่อไปได ้ถา้หากมีแสงหรือความรอ้น หรือโลหะเป็นตวัเร่ง และอนุมูลอิสระท่ี
เกิดขึน้ก็จะไปท าปฏิกิริยากับออกซิเจนใหม่ เกิดอนุมูลเปอรอ์อกไซดข์ึน้อีก และปฏิกิริยานีจ้ะเกิด
ตอ่เน่ืองแบบเดมิไปเรื่อยๆแบบลกูโซ ่ดงัสมการ 
    R•  +  O2    ROO• 
    ROO•  +  RH    ROOH  +  R• 
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 3. ปฏิกิรยิาขัน้สดุทา้ย 
  ปฏิกิรยิาขัน้สดุทา้ย เป็นขัน้ท่ีอนมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้ เกิดการรวมตวักนัในรูปต่างๆ ท าใหเ้กิดสาร
ท่ีมีความคงตวัและท าใหป้ฏิกิรยิาสิน้สดุลง ไมเ่กิดปฏิกิรยิาตอ่ไป ดงัแสดงในสมการตอ่ไปนี ้
    R •    +    R•         RR 
    RO •    +    R •         ROR 
    RO  •    +    RO •   ROOR 
    ROO •    +    R •   ROOR 
    ROO •    +    ROO •               Various product 
 
   

 
 

รูปท่ี 2.7  ขัน้ตอนการเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนัของไขมนั 3 ขัน้ตอน (Fennema, 1985) 
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 ในระหว่างท่ีมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัขึน้นัน้ คณุภาพของไขมันหรือน า้มนัจะค่อยๆเส่ือมลง
ตามระยะเวลาท่ีเพิ่มขึน้ ดงัแสดงไวใ้นรูป 2.8  ซึ่งจะเห็นไดว้่าในปฏิกิริยาขัน้ตอ่เน่ืองนัน้ คณุภาพของ
ไขมันจะมีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด มีการท าปฏิกิริยากับออกซิเจนและมีเปอรอ์อกไซดเ์กิดขึน้มาก
ท่ีสดุ และมีสารประกอบท่ีระเหยได ้เช่น แอลดีไฮด ์ คีโตน อลัเคนและแอลกอฮอล ์เป็นตน้ (Choe and 
Min, 2006) 

 
รูปท่ี 2.8  ขัน้ตอนการเส่ือมคณุภาพของไขมนั(ศวิาพร ศวิเวช,2546) 

 
2.3.5  วิธีการชะลอปฏิกิรยิาออโตออกซิเดชนั 

 ปฏิกิรยิาออโตออกซิเดชนัเป็นปฏิกิรยิาแบบผนักลบัได ้เราไมส่ามารถจะปอ้งกนัไมใ่หเ้กิดได ้แต่
สามารถชะลอใหเ้กิดชา้ลงไดโ้ดยวิธีตา่งๆดงันี ้

ลดปรมิาณความรอ้นและแสงลง โดยการเก็บผลิตภณัฑไ์วใ้นท่ีเย็นและมืด 
1. อย่าใหมี้การปนเป้ือนของโลหะหนักต่างๆ เน่ืองจากการมีโลหะปนเป้ือนมา แม้ใน  

 ปริมาณ ท่ีต ่ ามาก เพียงแค่ 0.1 – 1 ppm ก็สามารถเร่งให้มีการเกิดปฏิ กิริยา
 ออกซิเดชนัใหเ้รว็ขึน้ 

2. ปอ้งกนัมิใหส้มัผสักบัออกซิเจน โดยการเก็บในภาชนะท่ีปิดสนิท 
3. ใช้สาร (วัตถุกันหืน) ท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ เพ่ือหยุดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท่ี

 จะเกิดขึน้แบบลกูโซ ่
 
2.4   ตัวท ำละลำย   
 ตวัท าละลายท่ีนิยมใชก้นัมาก ไดแ้ก่  

 2.4.1  น า้  
 น า้จัดเป็นตัวท าละลายท่ีดี หาง่ายและราคาถูก แต่การใช้น า้อย่างเดียวเป็นตัวท า

ละลายในการสกดัมีขอ้เสียหลายประการ คือ สามารถละลายองคป์ระกอบท่ีไม่ตอ้งการออกมาไดม้าก
เชน่เดียวกบัสารส าคญัท่ีตอ้งการสกดั นอกจากนีน้  า้ระเหยไดท่ี้อณุหภูมิสงู ถ้าตอ้งการท าใหส้ารสกดัใน
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น า้เขม้ขน้จะตอ้งใชอุ้ณหภูมิสูงในการระเหยไล่น า้ออกไปซึ่งอาจเกิดความเสียหายกับสารส าคญัได ้
ดังนั้นจึงไม่ค่อยนิยมใช้น า้เพียงอย่างเดียวในการสกัดสาร  แต่ใช่ร่วมกับตัวท าละลายอ่ืน  ๆ   เช่น   
แอลกอฮอลห์รือกรด   

2.4.2 แอลกอฮอล ์ 
 แอลกอฮอลจ์ดัเป็นตวัท าละลายท่ีดีมากเม่ือเปรียบเทียบกบัน า้ แอลกอฮอลมี์ขอ้ดีกว่า 

ดงันี ้   

 มีความจ าเพาะในการละลายมากกวา่น า้ 

 มีฤทธ์ิยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของจลุินทรีย ์

 หากตอ้งการท าใหส้ารสกดัเขม้ขน้จะระเหยไดง้่าย 

 แตร่าคาของแอลกอฮอลแ์พงกวา่น า้ 
 

2.4.3 น า้ผสมแอลกอฮอล ์(Hydroalcoholic mixture)    
 น า้ผสมแอลกอฮอลเ์ป็นตวัท าละลายผสมท่ีใชใ้นการสกดัอย่างกวา้งขวาง   เน่ืองจาก

สามารถละลายสารส าคัญได้ใกล้เคียงกับแอลกอฮอล์  แต่ราคาถูกกว่าและยังสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชือ้จลุินทรียไ์ดอี้กดว้ย  นอกจากนีก้ารใช้ตวัท าละลายผสมน า้กบัแอลกอฮอล ์ ยงัช่วย
ปอ้งกนัการแยกตวัของสารตา่ง ๆ  ในสารสกดัเม่ือตัง้ทิง้ไว ้ ซึ่งมกัเกิดขึน้ในกรณีท่ีใชน้  า้อยา่งเดียว 

 ในการสกดัตวัท าละลายสามารถจดัเรียงตามล าดบัของสภาพของขัว้ (Polarity)  จาก
นอ้ยไปมากได ้ดงันี ้ไซโคลเฮกเซน (Cyclohexane) คารบ์อนเตตระคลอไรด ์(Carbontetrachloride) 
เบนซีน (Benzene) อีเทอร ์(Ether)   คลอโรฟอรม์ (Chloroform) อะซีโตน (Acetone) เอทธิลอะซิเตต 
(Ethyl acetate) เอทานอล (Ethanol)   เมทานอล (Methanol) น า้   กรดและเบส (Acids & Bases) ดงั
ตารางท่ี 2.3  (Stanbury and Whitaker,1984) 
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ตารางท่ี 2.3 คา่คงท่ีไดอิเล็กทรกิของตวัท าละลายท่ี 25C 
ชนิดของตวัท าละลาย Dielectric constant 

เฮกเซน              

ไซโคลเฮกเซน   
คารบ์อนเตตระคลอไรด ์  
เบนซีน     
ไดเอทธิลอีเธอร ์   
คลอโรฟอรม์   
เอทธิล อะซิเตต   
2-บวิทานอล    
บวิทานอล    
โพรพานอล   
อะซิโตน 
เอทานอล 
เมทานอล 
น า้                

1.9(ไมมี่ขัว้) 
2.02 
2.24 
2.28 
4.34 
4.87 
6.02 
15.28 
17.8 
20.1 
20.7 
24.3 
32.6 

78.54 (มีขัว้) 
ท่ีมา:  Stanbury and Whitaker,1984. 
 
2.5 งำนวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง   

ในการสกัดสารจากเมล็ดองุ่นนิยมใชต้วัท าละลายอินทรีย ์ไดแ้ก่ เมทานอล เอทธานอล  อะซิ
โตน และเอทธิลอะซิเตต วิธีท่ีจะเลือกใชใ้นการสกดัสารจากเมล็ดองุ่นจึงตอ้งเป็นวิธีท่ีมีตน้ทนุต ่าและให้
ปริมาณผลผลิตสูง นอกจากนี้ยังมีวิ ธี อ่ืน อีก ได้แก่  Supercritical Carbondioxide หรือการใช ้
Superheated water (ภายใตค้วามดันท่ีเหนืออุณหภูมิ 100 °C แต่ต  ่ากว่าอุณหภูมิวิกฤติท่ี 374 °C) 
(Kallithraka, et al., 1995, Pekic, et al., 1998, Garcia-Marino, et al., 2006, Nawaz, et al., 2006 
และ Yilmaz, et al., 2006) 

Jayaprakasha, et al.,  (2001)     ศึกษาการทดสอบสารตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดจาก
เมล็ดองุ่น โดยสารสกดัจากเมล็ดองุ่นสามารถสกดัได้โดยการใชต้วัท าละลายหลายชนิด เช่น อะซิโตน  
เอทธิลอะซิเตต เมทธานอล และสารท่ีผสมกนัระหว่างตวัท าละลายหลาย ๆ ชนิด  เช่น เอทธิลอะซิเตต
และน า้ในอตัราส่วน 9:1 17:3 และ 4:1  วิเคราะหห์าประสิทธิภาพในการเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระของ

สารสกัดได้โดยใช้วิ ธี  เบต้าแคโรทีน -ไลโนเลท  (-Carotene – linoleate)  และ Linoleic acid 
peroxidation  สารสกัดจากเมล็ดองุ่นท่ีไดท่ี้ความเขม้ขน้100 ppm จะมีประสิทธิภาพในการเป็นสาร
ตา้นอนุมูลอิสระถึง 65 - 90%   ตวัท าละลายผสมระหว่างเอทธิลอะซิเตตกับน า้ท่ีความเขม้ขน้ต่างกัน
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สามารถท่ีจะไปยับยั้งอนุมูลอิสระมากกว่าการสกัดดว้ยตวัท าละลายชนิดอ่ืน และให้ค่า Reducing 
power ท่ีความเขม้ขน้ 500 µg/ml  โดยวิธี Potassium ferricyanide reduction  ดีกว่าตวัท าละลายอ่ืน 
ๆ   สารท่ีสกดัจากเมล็ดองุ่นจะถกูเก็บอยูใ่นรูปของอาหารเสรมิสขุภาพ  

Pekic, et al.,  (1998)   ศกึษาการสกดัโปรแอนโธไซยานิดินสจ์ากเมล็ดองุ่น โดยใชเ้อทธิลอะซิ
เตตในน า้ท่ีสกดัออกมาไดย้งัไม่สามารถเป็นโปรแอนโธไซยานิดินสท่ี์บริสทุธ์ิ ถา้ใชเ้อทธิลอะซิเตตตอ่น า้ 
(90:10) สารสกดัท่ีไดจ้ะอยู่ในระดบัท่ีน่าพอใจ ซึ่งก่อนหนา้นีส้ารสกดัท่ีไดมี้โปรแอนโธไซยานิดินส ์นอ้ย
มาก   
 Lu and Yeap Foo (1999)  นักเคมีและนักประดิษฐ์ชาวฝรั่งเศสศึกษาหาปริมาณของโพลีฟี
นอล ของกากองุ่น  โดยสามารถแยกโพลีฟีนอลในกากองุ่นได ้17 ชนิดดว้ยกัน  โดยใช้เทคนิค NMR 

Spectroscopy โด ย ใช้  Gallic acid เ ป็ น ส า รม า ต ร ฐ า น   ซึ่ ง พ บ ส า รดั ง นี ้   3- แ ล ะ  4 -
glucopyranosides, trans-caftaric acid, cis แ ล ะ  trans-coutaric acid, 2-hydroxy-5-

(hydroxyethyl) phenyl--glucopyranosides, catechin, epicatechin, procyanidin B1, quercetin 
3-glucoside, 3-glucuronide, kaempferol 3-glucoside, kaempferol 3-galactoside, eucryphin, 

astilbin และ engeletin. สารธรรมชาติท่ีไดจ้ากองุ่นในการสกัดเพียง 1 ครัง้ได้แก่ Gallic acid 3--

glucopyranoside, gallic acid -glucopyranoside แ ล ะ  2-hydroxy-5-(2-hydroxyethyl) phenyl-

-glucopyranoisd.  
 Cacace and Mazza (2002)    ในการศกึษาการสกดัสารฟีนอลิคจากผลไมแ้หง้ท่ีใช้ประกอบ
อาหาร (black currants) โดยใช ้ SO2ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกัน 5 ระดบั (28, 300, 700, 1,100 และ 
1,372  ppm) ท่ีอุณหภูมิ (6, 20, 40, 60 และ 74  °C)  และอตัราส่วนของตวัท าละลายกบัเมล็ดองุ่นท่ี
จะสกดั (6, 20, 40, 60 และ 74 มก./ก)  ตามล าดบั   จาการทดลองเบือ้งตน้ไดผ้ลของ แอนโธไซยานิน 
และฟีนอลิค  เป็นท่ีนา่พอใจ    พบวา่ปรมิาณสงูสดุของฟีนอลิคทัง้หมด และแอนโธไซยานิน ไดจ้ากการ
สกดัดว้ย SO2 ท่ีความเขม้ขน้ 1,000 - 1,200 ppm  และการเพิ่มอณุหภมูิจะเป็นการเพิ่มอตัราการสกดั  

Bonilla, et al., (1999) ไดศ้ึกษาการสกัดสารประกอบฟีนอลิคจากกากองุ่นแดง โดยการน า
กากองุ่นจากการผลิตไวนม์าสกดั   โดยผสม เอทธิลอะซิเตต และน า้ในปรมิาณท่ีเหมาะสม น ากากองุ่น
ท่ีบดและไม่ไดบ้ดมาสกัดโดยใชเ้วลาท่ี 5, 10, 20 และ 30 นาที ตามล าดบั ก าหนดเวลานอ้ยท่ีสุดและ
มากท่ีสุดของการสกัดสารประกอบฟีนอลิค   ผลท่ีได้คือสารสกัดท่ีได้จากกากองุ่นบดมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคสูงกว่ากากองุ่นท่ีไม่ได้บด แต่มีข้อเสียคือใช้เวลาในการสกัดมากกว่า ซึ่ง
สารประกอบฟีนอลิคจะใชใ้นอาหารเพ่ือตา้นปฏิกิรยิาออกซิเดชนัของสารประเภทไขมนั 

Saito Makoto, et al., (1998)    ศึกษาสารสกัดจากเมล็ดองุ่น และโปรไซยานิดินสซ์ึ่งป้องกัน
การเกิดแผลเรือ้รงั ซึ่งโปรไซยานิดินสเ์ป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ และมีประสิทธิภาพดี โดยศึกษาอตัรา
การใชป้ริมาณสารตา้นการเกิดแผลเรือ้รงัของสารสกดัจากเมล็ดองุ่น (GSE-I และ GSE-II) และโปรไซ
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ยานิดินส ์ซึ่ง GES-I (มีสารฟลาโวนอยดต์  ่า) และGSE-II (มีสารฟลาโวนอยดส์งู) และโปรไซยานิดินส ์ท่ี
ประมาณ 200 มก. /กก. ซึ่งจะท าใหส้มานแผลท่ีเป็นหนอง 

 Garcia-Marino, et al., (2006)  ไดศ้ึกษาการแยก Catechin และโปรแอนโธไซยานิดินสจ์าก
ผลผลิตท่ีไดจ้ากการผลิตไวน ์โดยการใชน้  า้ท่ีมีความรอ้นสูงในการสกัด จุดประสงคคื์อเพ่ือศึกษาว่า
อุณหภูมิมีผลต่อกระบวนการสกัดหรือไม่  โดยท าการทดสอบ 5 ครัง้   กล่าวคือใน 3 ครัง้แรกน า
ตวัอย่างมาสกดักบัน า้ท่ีอณุหภูมิ 50, 100 และ 150 °C ตามล าดบั ท่ีความดนั 1,500 psi และเก็บน า้ไว้
ในรูปของเหลว  ครัง้ท่ี 4 ท าท่ี 2 อุณหภูมิติดต่อกันคือ 50 และ 100 °C  และครัง้ท่ี 5 ท าท่ี 3 อุณหภูมิ
ติดต่อกันคือ 50, 100 และ 150 °C น าสารสกัดท่ีไดไ้ปวิเคราะหด์ว้ยวิธี HPLC-DAD-MS แลว้น าผลท่ี
ไดม้าเปรียบเทียบกับผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะหก์ารสกัดดว้ยเมทานอลต่อน า้ (75:25)  ท่ีความดนัปกต ิ 
ผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่าน ้าเป็นตัวสกัดสารฟลาโวนอยดอ์อกมาได้ดีเม่ือเทียบกับเมทานอลต่อน ้า  
(75:25)  ปกติการแยกท่ีเกิดขึน้จะเกิดระหว่างการสกัดทัง้ 3  อุณหภูมิติดต่อกันคือ 50, 100 และ 150 
°C  แต่สารประกอบของโพลิเมอรไ์รดเ์ซชนั สามารถใชก้ารสกัดขัน้ตอนเดียวได ้  การแยกสารฟลาโว
นอยดแ์สดงใหเ้ห็นวา่มีสารตา้นอนมุลูอิสระสงู และไดจ้ากการใชอ้ณุหภมูิ 150 °C เพียงอยา่งเดียว กรด
แกลลิคจะมีลกัษณะเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระเหมือนกนักับ Catechin และ Epicatechin ท่ีไดจ้ากการ
สกดัท่ี 150 °C อยา่งเดียว ซึ่งจะไดส้ารสกดัโพลีฟีนอลประมาณ 70% 
 Bonilla, et al., (1998) ศกึษาการสกดัสารประกอบฟีนอลจากกากองุ่นซึ่งเป็นผลพลอยไดจ้าก
การท าไวนแ์ดง โดยใช ้ ethyl acetate และน า้ สารประกอบ phenolic สามารถน าไปใชใ้นอาหารเพ่ือ
ปอ้งกนัการเกิดกลิ่นเหม็นหืนท่ีเกิดจากไขมนั ( lipid antioxidant )  สามารถวดัประสิทธิภาพการยบัยัง้
การเหม็นหืนของไขมนัไดโ้ดยวิธี Rancimat โดยน าน า้มนัมะกอกบรสิทุธ์ิผสมสารกนัหืนสงัเคราะห์
ไดแ้ก่ BHT, BHA, Propyl gallate และสารสกดัจากเมล็ดองุ่นท่ีมีสาร phenol เป็นสว่นประกอบจาก
การทดลองพบว่าประสิทธิภาพในการใชส้ารสกดัจากเมล็ดองุ่นในการยบัยัง้การเหม็นหืนในน า้มนั
มะกอกใกลเ้คียงกบัการใชส้ารกนัหืนสงัเคราะห ์(BHT)  
 Shaker (2006) ศกึษาผลของสารตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารสกดัจากเมล็ดและเปลือก
ขององุ่นแดงโดยใช ้ethanol ในการสกดั เพ่ือใชใ้นการยบัยัง้การเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนัในขัน้แรกและ
ขัน้ท่ี 2  ของน า้มนัดอกทานตะวนั โดยใชก้ารประเมินผลการเกิดไลปิดออกซิเดชนัของไขมนัหรือน า้มนั 
3 วิธีคือ  หาปรมิาณของคอนจเูกตไดอีน (Conjugated diene)  ส  าหรบัการเกิดไลปิดออกซิเดชนั
ขัน้ตอนแรก  โดยใชแ้ก๊สโครมาโทกราฟีและวิธี Proton transfer reaction-mass spectrometry (PTR-
MS) ส าหรบัหาผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากปฏิกิริยาไลปิดออกซิเดชนัขัน้ตอนท่ีสองไดแ้ก่ Propanol, 1-
penten-3-one, Hexanaol และ Octanal   
 จากการทดลองพบว่าสารสกัดจากเมล็ดองุ่นและเปลือกองุ่นไม่สามารถยบัยัง้การเกิดคอนจู
เกตไดอีน ไฮโดรเปอรอ์อกไซดซ์ึ่งเป็นการเกิดไลปิดออกซิเดชนัในขัน้ตอนแรกได ้ แตส่ามารถยบัยัง้การ
เกิดไลปิดออกซิเดชนัในขัน้ตอนท่ีสองจากการประเมินโดยใช ้GC และ PTR-MS 
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 Mielnik, et al., (2006) ศกึษาประสิทธิภาพของสารสกดัจากเมล็ดองุ่นท่ีความเขม้ขน้ 4 ระดบั
(0.0,0.4,0.8 และ 1.6 g/kg) ช่วยยบัยัง้กลิ่นเหม็นหืน โดยท าการทดสอบกบัเนือ้ส่วนอกของไก่งวงท่ีปรุง
สุก แลว้เก็บแช่เย็นในระยะเวลา 13 วนั พบว่าปฏิกิริยาไลปิดออกซิเดชนัจะค่อยๆปรากฏขึน้จากการ
วิเคราะหโ์ดยวิธี Thiobarbituric acid reactive (TBARS) และจะมีการสรา้งสารประกอบท่ีระเหยไดคื้อ 
Hexanal, Pentanal, Octanal, 2-octanal, 1-octenal-3-ol, 2-octen-1-ol และ 1-penten-3-ol เป็นสาร
ท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธก์ับปริมาณ TBARs และยงัเป็นตวับ่งชีว้่า สารเหล่านีเ้กิดจากปฏิกิริยา 
ไลปิดออกซิเดชนัในเนือ้สว่นอกของไก่งวง  การใสส่ารสกดัจากเมล็ดองุ่น เป็นสว่นผสมในเนือ้ไก่งวง 
 Yilmaz and Toledo (2006) ศกึษาการสกดัสารตา้นอนมุลูอิสระจากเมล็ดองุ่นท่ีเป็นผลพลอย
ได้จากขั้นตอนการผลิตไวน์ จากองุ่นพันธุ์ Vitis vinifera ( Merlot และ Chardonnay ) และ Vitis 
rotudifolia         ( Muscadine ) โดยใช้ตัวท าละลายส่ีชนิดได้แก่ น ้า   เมทานอล  อะซิโตน และ 
เอทธานอล  วัดประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี Oxygen radical absorbance 
capacity (ORAC) และ Total Phenol พบว่า ในการสกัดดว้ยตัวท าละลายผสมระหว่างน า้กับตัวท า
ละลายอินทรีย ์(เมทธานอล เอทธานอลและอะซิโตน) จะใหผ้ลดีกว่าการสกัดดว้ยตวัท าละลายชนิด
เดียว  
 Kim, et al., (2006) ศึกษาผลของความรอ้นและคณุสมบตัิทางกายภาพในการสกัดสารจาก
เมล็ดองุ่นมีผลตอ่ประสิทธิภาพการเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ โดยแปรผนัอณุหภูมิท่ี50 , 100 , 150 และ 
200 องศาเซลเซียส หลงัจากใหค้วามรอ้นแลว้ เตมิ 70% เอทธานอล ( 0.1 กรมัเมล็ดองุ่น/ 10 มิลลิลิตร
ของ 10% เอทานอล ) วัดปริมาณ Total Phenol  (TPC), Radical scavenging activity (RSA) และ 
Reducing power  พบว่าในการใหค้วามรอ้นเมล็ดองุ่นจะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของสารสกัดดีขึน้ ค่า  
TPC และ RSA ของสารสกัดจากเมล็ดองุ่น สูงสุดเม่ือให้ความรอ้นเมล็ดองุ่นท่ีอุณหภูมิ 150 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 40 นาที 

Jayaprakasha, et al., (2001) ศกึษาการสกัดสารตา้นอนมุลูอิสระท่ีไดจ้ากการสกดัเมล็ดองุ่น
พนัธุ ์Vitis vinifera โดยใชต้วัท าละลายตา่งชนิดกนั เช่น Acetone , Ethyl acetate และ Methanol และ
สารละลายผสมเช่น Ethyl acetate (EtOAc) ผสมกับน ้า ในอัตราส่วน 9:1 , 17:3 และ 4:1  การ
ประเมินประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี ß – carotene – linoleate และ Linoleic â 
peroxidation  พบว่าท่ีความเขม้ขน้ของสารสกัดจากเมล็ดองุ่น 100 ppm  จะมีประสิทธิภาพในการ
ตา้นออกซิเดชนั ประมาณ  65 – 90 %  
 สารสกัดจากเมล็ดองุ่นท่ีสกัดไดจ้ากตวัท าละลายของ  Ethyl acetate : water ท่ีความเขม้ขน้
ตา่งๆจะมีกิจกรรมในการเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระมากกวา่การสกดัดว้ยตวัท าละลายชนิดอ่ืน สารสกดันี ้
จะแสดงคณุสมบตั ิReduction power ไดดี้ท่ีความเขม้ขน้ 500 µg/ml โดยวิธี Potassium ferricyanide 
reduction. สารสกดัจากเมล็ดองุ่นมีความสามารถในการเป็นสารท่ีชว่ยดา้นการรักษาสขุภาพ และยงัมี
ความสามารถในการเก็บถนอมอาหารไดเ้หมือนดงัธรรมชาติอีกดว้ย 
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Sanchez-Moreno, et al., (1999) ศกึษาประสิทธิภาพในการเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระของน า้
องุ่นและ ไวน ์โดยการวดัปริมาณการยบัยัง้การเกิดไลปิดออกซิเดชนั (ดว้ยวิธี ferric-thiocyanate) และ 
Free radical scavenging (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) โดยใช ้  DL-α-tocopherol และ 3-
teryiary-butyl-4-hydroxyanisole (BHA) ใชเ้ป็นสารมาตรฐาน  ความสามารถในการยบัยัง้การเหม็น
หืนท่ีเกิดจากไลปิดออกซิเดชนัของสารมาตรฐานเรียงล าดบัดงันี ้rutin = ferulic acid > tannic acid = 

gallic acid = resveratrol > BHA = quereetin > DL- α-tocopherol > caffeic acid  คณุสมบตัใิน
การเป็น Free radical scavenging ของ gallic acid สงูท่ีสดุ สว่น tannic acid, caffeic acid, 

quereetin, BHA และ rutin จะมีคณุสมบตัปิานกลาง และ ferulic acid, DL- α-tocopherol และ 
resveratrol  ต  ่าท่ีสดุ  ส าหรบัไวนจ์ะมีคณุสมบตัเิป็นสารตา้นอนมุลูอิสระสงูกวา่น า้องุ่น และไวนแ์ดงมี
คณุสมบตัเิป็นสารตา้นอนมุลูอิสระสงูกวา่ไวนข์าว 

Caillet, et al., (2004) ศกึษาสารสกดัจากองุ่นในทางการคา้ 3 ชนิด (เมล็ด  เปลือกและเนือ้)  
น ามาใชใ้นการศกึษาประสิทธิภาพในการตา้นออกซิเดชนัโดยใชว้ิธีการตรวจวดั 2 วิธีคือ Radical 
scavenging activities และ Total Phenol พบวา่ทัง้สองวิธีสมัพนัธก์นั และสารสกดัจากเมล็ดองุ่นจะ
ใหค้ณุสมบตัใินการจบัอนมุลูอิสระไดดี้กวา่สารสกดัจากเนือ้องุ่น  สารสกดัจากเมล็ดองุ่นใหค้่า Radical 
scavenging capacity = 138 USP/mg extract ส่วนสารสกดัจากเนือ้องุ่นใหค้า่ Radical 
scavenging capacity = 80.5 USP/mg extract. 

Baydar, et al., (2007)  ศกึษาการใชต้วัท าละลายหลายชนิดในการสกดัสารสกดัจากเมล็ด
องุ่นจากองุ่นพนัธุ ์ Narince grape cultivar และท าการทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารตา้นอนมุลุ
อิสระโดยหาปรมิาณฟีนอลทัง้หมดดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu และวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPH) radical scavenging. วิธี Hydrogen peroxide scavenging และวิธี 
Phosphomolybdenum. พบวา่เมล็ดองุ่น 100 กรมั (สกดัน า้มนัออกแลว้) ใชต้วัท าละลาย  
Acetone:water:Acetic acid ในอตัราสว่น 90:9.5:0.5 ปรมิาตร 200 ml. โดยใชเ้ครื่อง Soxhlet 
extractor เป็นเวลา 8 ชั่วโมงจะใหป้ระสิทธิภาพในการสกดัดีท่ีสดุ และทดสอบประสิทธิภาพโดยเตมิลง
ในน า้มนั Poppy บรสิทุธิเก็บไวท่ี้อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 8 วนั ใชค้า่ Peroxide value 
ประเมินประสิทธิภาพในการใชส้ารสกดัจากเมล็ดองุ่นสามารถยบัยัง้การเหม็นหืนของน า้มนัได  ้
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บทที ่3  ข้ันตอนกำรวิจัย 
 

3.1   กำรเตรียมวัตถุดบิ 
   น าเมล็ดองุ่นพนัธ ์Pok Dum มาลา้งท าความสะอาด  น าไปอบแหง้ในตูอ้บลมรอ้น  ท่ีอุณหภูมิ 
60 °C นานประมาณ 12 ชั่ วโมง จนเมล็ดองุ่นมีความชืน้คงท่ี (ความชืน้รอ้ยละ 2.54 ± 0.06 โดย
น า้หนกัแหง้) จากนัน้น ามาบดดว้ยเครื่องบดใหล้ะเอียด รอ่นผ่านตะแกรงขนาด 850 mesh   เก็บสว่นท่ี
รอ่นผา่นตะแกรงในภาชนะท่ีปิดสนิท   
 
3.2   ศึกษำตัวท ำละลำยและสภำวะทีเ่หมำะสมในกำรสกัดสำรโพลิฟีนอลท้ังหมด 
 3.2.1 ศกึษาตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัสารโพลิฟีนอลทัง้หมดจากเมล็ดองุ่น 
 ชั่งเมล็ดองุ่นบดละเอียด 10 กรมั เตมิตวัท าละลาย โดยใชต้วัท าละลาย เอทานอลและอะซิโตน 
ผสมกบัน า้กลั่นในอตัราสว่นตา่งๆ (แปรผนัอตัราสว่นของน า้กลั่นตอ่ตวัท าละลาย 100:0, 80:20, 
50:50, 20:80 และ 0:100) ปรมิาตร 100 มิลลิลิตร ใสใ่นฟลาสก ์ ขนาด 250 มิลลิลิตร น ามาวางบน
เครื่องเขย่าใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 24 ชม.   ท่ีอณุหภมูิหอ้ง  จากนัน้น ามาเซนตรฟิิวจท่ี์อณุหภมูิ 4 °C ท่ี
ความเรว็ 8,000 g   เป็นเวลา 15 นาที แลว้น าสารละลายท่ีสกดัไดม้าท าใหแ้หง้ดว้ยวิธีท าแหง้แบบแช่
เยือกแข็ง (Freeze dry)  (อณุหภมูิ -58 °C  ความดนั 0.005 psi) เม่ือไดส้ารสกดัท่ีแหง้น ามาวิเคราะห์
หาปรมิาณโพลิฟีนอลทัง้หมด (Total Polyphenol) (Katsube, et al.,2004) และทดสอบประสิทธิภาพ
การตา้นอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH Radical Scavenging Assay (Katsube, et al., 2004) และ 
Reducing Power (Jayaprakasha, et al., 2001) เพ่ือใชเ้ป็นดชันีในการเลือกตวัท าละลายท่ีเหมาะสม  

 
 3.2.2 ศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดั 

 จากการคดัเลือกตัวท าละลายท่ีเหมาะสม (การทดลองท่ี 2.1) ศึกษาสภาวะในการ
สกดัไดแ้ก่ อณุหภมูิ (อณุหภมูิหอ้งและ 50 องศาเซลเซียส) และเวลาท่ีใชใ้นการสกดั (3 -12 ชั่วโมง) 

 
3.3  ศึกษำกำรใช้สำรสกัดจำกเมล็ดองุ่นในกำรยับย้ังกำรเหม็นหืนในผลิตภัณฑ์หมูทอด
เปรียบเทยีบกับสำรกันหนืสังเครำะห ์ 
 เตรียมผลิตภัณฑอ์าหารทอดผสมสารสกัดจากเมล็ดองุ่นท่ีความเข้มขน้ต่างๆ (0.1-1.6 กรมัต่อ
กิโลกรมั) และสารกันหืนสังเคราะห์ ไดแ้ก่ BHT (Butylated Hydroxytoluene)   0.1 กรมัต่อกิโลกรมั
และกรดแกลลิค (Gallic acid) 0.1 กรมัต่อกิโลกรมับรรจุในถุงพลาสติก (Polypropylene) ท่ีสภาวะท่ี
อากาศสามารถผ่านเขา้ออกได ้ เก็บไวท่ี้ 10 องศาเซลเซียส  อณุหภูมิหอ้ง และ 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา  15 วัน  น าตัวอย่างมาท าการวิเคราะหห์าค่าการเหม็นหืนดว้ยวิธี Thiobarbituric acid (TBA) 
(Miller, 1998 and Allen and Hamilton, 1999.) และ Peroxide value (PV) (A.O.A.C., 1995)  
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 กำรวิเครำะหค่์ำ Thiobarbituric acid  (TBA)  (Miller, 1998 และ Allen and Hamilton, 
1999.)   

 น าเนือ้หมูทอดบดละเอียดจ านวน  10 กรมั  มาเติม 7.5% ของกรดไตรคลอโรอะซิติค (TCA) 
30 มล. ท าการ Homogenized ท่ีความเร็วรอบ 15000 รอบต่อนาที  (rpm) เป็นเวลา 30 วินาที ท่ี
อณุหภูมิ 20 องศาเซลเซียส   กรองเศษเนือ้หมูทิง้   น าส่วนของสารละลาย 5.0 มล. ท่ีไดจ้ากการกรอง 
ผสมกับ 5.0 มล. ของ 0.02  โมลต่อลิตร (mol/l) ของสารละลายกรดไธโอบาบิทูริค (TBA) ใส่ในหลอด
ทดลองท่ีมีฝาปิด  บ่มท่ี อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 นาที ใน  Water bath ท าใหเ้ย็นใน 
ice bath 10 นาที  วดัคา่ดดูกลืนแสงท่ี 532  นาโนเมตร  (Blank 5 ml (น า้กลั่น) + 5 ml TBA) 

 
กำรค ำนวณ :   TBA mg malonaldehyde/kg meat  =   7.8  x  คา่ดดูกลืนแสงของตวัอยา่ง 
 

 กำรวิเครำะหค่์ำเพอรอ์อกไซด ์ (PV) (A.O.A.C., 1995) 
 ชั่งตวัอยา่งใหไ้ดน้  า้หนกัแน่นอน( 5 กรมั) ใส่ในขวดขนาด 250  มล. เตมิสารละลายผสมแอซีติกกบั
คลอโรฟอรม์ 25 มล. เขย่าใหต้วัอย่างละลายเติมสารละลายอ่ิมตวัโพแทสซียมไอโอไดด ์1 มล.ปิดจุก
พรอ้มเขย่านาน 1 นาที ทิง้ไวใ้นท่ีมืด 5 นาที  เติมน า้กลั่น 5 มล.   ไตเตรทกบัสารละลายโซเดียมไทโอ
ซลัเฟตพรอ้มเขยา่แรง ๆจนไดส้ารละลายสีเหลืองออ่นเตมิน า้แปง้ 0.5  มล.ไตเตรทตอ่จนสีน า้เงินหมด  
 
ค ำนวณค่ำเพอรอ์อกไซดจ์ำกสูตร 

 คา่เพอรอ์อกไซด ์   = 
w

Nba 1000)(            
 a  =  ปรมิาตร(มล.)ของสารโซเดียมไทโอซลัเฟต ท่ีใชไ้ตเตรทตวัอยา่ง 
 b  =  ปรมิาตร(มล.)ของสารโซเดียมไทโอซลัเฟต ท่ีใชไ้ตเตรทแบลงก ์ 
 N =  ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต  (นอรม์อล) 
 W =  น า้หนกัตวัอยา่ง  (กรมั)  

  
3.4 กำรวิเครำะหท์ำงสถติิ 
งานวิจยันีว้างแผนการทดลองแบบ CRD ปัจจยัท่ีศกึษาไดแ้ก่ ชนิด และ ความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย 
2 ชนิดไดแ้ก่ สารละลายเอทานอล และ อะซีโตนท่ีความเขม้ขน้ 5 ระดบัคือ 0%, 20%, 50%, 80% และ 
100% อณุหภมูิในการสกดั 2 ระดบั คือ อณุหภมูิหอ้ง และ 50oC และ เวลาในการสกดั ระหว่าง 3 – 12 
ชั่วโมง วางแผนการทดลอง 3 ซ า้ วิเคราะหค์วามแปรปรวน (Anova) และความแตกตา่งของคา่เฉล่ีย
ดว้ยวิธี Duncan Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
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บทที ่4 

ผลกำรทดลองและวิเครำะห ์
 

ตอนที ่4.1 กำรศึกษำสภำวะทีเ่หมำะสมในกำรสกัดสำรโพลิฟีนอลท้ังหมดจำกเมล็ดองุ่น 
 4.1.1.  ศึกษำชนิดของตัวท ำละลำยทีเ่หมำะสมในกำรสกัดสำรโพลิฟีนอลท้ังหมด 

การเลือกตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกัดสารโพลิฟีนอลทั้งหมดจากเมล็ดองุ่น โดยใช้
อตัราส่วนเมล็ดองุ่น 10 กรมัตอ่ตวัท าละลายชนิดตา่งๆ 100 มิลลิลิตร.  จากตารางท่ี 4.1  พบว่าการใช้
ตัวท าละลายชนิดเดียว  เช่น น ้า อะซิโตน และเอทานอลจะให้รอ้ยละผลได้ (Extracted yield; % 
กรมั/100 กรมัเมล็ดองุ่นแหง้) เท่ากับ 7.51%  4.65% และ 10.55% ตามล าดบั ซึ่งไดร้อ้ยละผลไดต้  ่า
กวา่การใชส้ารละลายผสมระหวา่งน า้กบัเอทานอลหรือน า้กบัอะซิโตน ซึ่งไดร้อ้ยละผลไดอ้ยูร่ะหวา่ง 10 
-16% 
 ถึงแมว้่าน า้เป็นตวัท าละลายโพลารท่ี์มีค่า dielectric constant เท่ากับ 80 (ซึ่งสารโพลิฟีนอล
เป็นสารประกอบโพลารท่ี์มีหมู่ OH จ านวนมาก) (Shi, et al.,2003) แต่ไม่เหมาะท่ีใชใ้นการสกัดสาร    
เพราะน า้จะละลายโปรตีนและโพลิแซคคาไรด ์รวมทัง้สารชนิดอ่ืนท่ีเป็นสารโพลารป์ะปนออกมาดว้ยท า
ใหส้ารท่ีไดมี้สิ่งเจือปนมาก (Shi, et al.,2003 และ Xu, et al.,2006) และปริมาณสารโพลิฟีนอลทัง้หมด
ท่ีสกดัไดมี้ปรมิาณต ่า และเมื่อน าสารสกดัจากเมล็ดองุ่นท่ีสกดัดว้ยน า้มาทดสอบประสิทธิภาพการเป็น
สารตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH  และ Reducing  power  พบว่าให้ค่า DPPH สูงและ Reducing  
power ต ่า แสดงวา่สารสกดัท่ีไดมี้คณุสมบตัิการเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระต ่า เม่ือเทียบกบัการสกดัดว้ย
ตวัท าละลายชนิดอ่ืนดงัตารางท่ี 4.1  

ตารางที ่4.1  ตวัท ำละลำยท่ีเหมำะสมท่ีใชใ้นกำรสกดัสำรโพลิฟีนอลจำกเมล็ดองุ่น  
 

ชนิดตวัท ำละลำย  

(%v/v) 
น ้ำหนกั  (g) 

DPPH 
(EC50) 

Reducing power 
(OD700) 

Total phenol 
(g/g grape seed 

extracts) 
Yield (%) 

น ้ำ,100 0.7505e  ±0.0069* 520.00h ± 2.33 0.6737g ± 0.0020 0.1054h ± 0.0030 7.51e ± 0.07 

น ้ำ : เอทำนอล, 80:20 1.0949cd  ±0.0337 353.33e ± 1.81 1.0813c ± 0.0251 0.2126d ± 0.0039 10.95cd ± 0.33 

น ้ำ : เอทำนอล, 50:50 1.1248c ±0.0208 255.33c ± 5.02 1.1917a ± 0.0155 0.2200c ± 0.0038 11.25c ± 0.21 

น ้ำ : เอทำนอล, 20:80 1.1177cd ±0.0189 251.33c ± 3.07 1.1650b ± 0.0169 0.2186c  ± 0.0040 11.18c ± 0.19 

เอทำนอล,100 1.0547cd ±0.0010 303.33d ± 5.35 0.8000e ±0.0074 0.1566f ± 0.0032 10.55cd ± 0.01 

น ้ำ : อะซิโตน, 80:20 1.0277 d ±0.0159 394.33g ± 2.64 1.0643c ± 0.0089 0.2060e ± 0.0018 10.28d ± 0.16 

น ้ำ :อะซิโตน,  
50:50 

1.5368b ±0.0751 242.67b ± 3.28 1.1697b ± 0.0180 0.2280b ± 0.0012 15.37b ± 0.75 

น ้ำ : อะซิโตน, 20:80 1.6506a ±0.0553 210.67a ± 1.42 1.2043a ± 0.0193 0.2380a ± 0.0007 16.51a ± 0.55 

อะซิโตน, 100 0.4645f ±0.0728 374.67f ± 4.79 0.7057f ± 0.0152 0.1526g ± 0.0043 4.65f ± 0.73 

* ค่ำเฉล่ีย  SD; ตวัอกัษรต่ำงกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงค่ำเฉล่ียท่ีแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p< 0.05)  
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 ส าหรบัการสกดัดว้ยสารละลายเอทานอลและอะซิโตน 100%(ตารางท่ี 4.1) พบว่าสกดัสารโพ
ลิฟีนอลทัง้หมดจากเมล็ดองุ่นไดต้  ่ากวา่เม่ือเติมน า้ลงในสารละลายทัง้ 2 ชนิด ทัง้นีเ้น่ืองจากคา่ความมี
ขัว้ของสารละลายทัง้สองต ่ากว่าสารโพลิฟีนอล (ค่า dielectric constant ของเอทานอลและอะซิโตน 
เท่ากับ 24 และ 22 ตามล าดบั (Krijgsman, 1992.)) ท าใหไ้ดล้ะลายสารโพลิฟีนอลทัง้หมดจากเมล็ด
องุ่นในปริมาณท่ีต ่า   แต่เม่ือเติมน า้ลงไปในตวัท าละลายท่ีใชใ้นการสกัดทัง้  2  ชนิด พบว่า   ปริมาณ
สารโพลิฟีนอลทัง้หมดเพิ่มขึน้แสดงว่าการสกัดดีขึน้ดว้ย   การเติมน า้ลงไปในเอทานอลและอะซิโตน
เป็นการเพิ่มค่าโพลารข์องสารละลายท่ีใชส้กัดทัง้สองชนิด   ท าใหก้ารสกัดสารโพลิฟีนอลทัง้หมดได้
เพิ่มขึน้  และจากการทดลองพบว่าสารละลายผสมระหวา่งน า้กบัอะซิโตนท่ีอตัราส่วน 50:50 (v/v) และ 
20:80 (v/v) ให้รอ้ยละผลได้ประมาณ 15-16% ซึ่งสูงท่ีสุด และให้ปริมาณสารโพลิฟีนอลทั้งหมด
ทัง้หมดสูงเช่นกัน      การทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระพบว่าใหค้่า Reducing 
power สูง ส่วนค่า DPPH ต ่า   ซึ่งแสดงว่าสารละลายผสมดงักล่าวใหป้ระสิทธิภาพดีท่ีสดุในการสกัด
สารโพลิฟีนอลทัง้หมดซึ่งสอดคลอ้งกับการทดลองของ Pekic, et al., (1998.) ท่ีพบว่าสารละลายผสม
ระหวา่งอะซิโตนกบัน า้เป็นตวัท าละลายท่ีดีท่ีใชใ้นการสกดัสารโพลิฟีนอลทัง้หมด 
 ส่วนการสกดัดว้ยสารละลายผสมระหว่างน า้กับเอทานอล ในอตัราส่วน 50:50  (v/v) และ 20: 
80(v/v)  จะใหร้อ้ยละผลไดป้ระมาณ 11%   ซึ่งต  ่ากว่าการสกดัดว้ยสารละลายผสมระหว่างน า้กบัอะซิ
โตนเพียงเล็กน้อย และเม่ือน ามาทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระพบว่าให้ค่า 
Reducing power สูง และ DPPH ต ่า แสดงว่าสารละลายผสมดงักล่าวมีประสิทธิภาพดีในการสกัด
สารตา้นอนมุลูอิสระ แตร่อ้ยละผลไดท่ี้ไดต้  ่ากวา่สารละลายผสมระหวา่งน า้กบัอะซิโตน 
 ในขณะท่ีสารละลายผสมน า้กับอะซิโตน และน า้กับเอทานอล ท่ีอัตราส่วน 80: 20 (v/v)  ได้
รอ้ยละผลไดร้ะหว่าง 10-11%  เน่ืองจากเม่ือปริมาณน า้เพิ่มมากขึน้จะท าใหส้ารละลายผสมมีความ
เป็นโพลารม์ากขึน้และจะสกดัสารชนิดอ่ืนๆ เพิ่มขึน้ดว้ยท าใหป้รมิาณสารโพลิฟีนอลทัง้หมดทัง้หมดตอ่
รอ้ยละผลไดเ้มล็ดองุ่นนอ้ยลง  
 ดงันัน้ในการเลือกตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกัดระหว่างสารละลายผสมน า้กับอะซิโตน
และน า้กับเอทานอล จึงเลือกท่ีความเขม้ขน้ 50:50 (v/v)  และ 20:80 (v/v) ตามล าดบั จากการทดลอง
นีส้รุปไดว้่า สารละลายผสมน า้กบัเอทานอล   มีคณุสมบตัิเหมาะสมในการสกดัสารโพลิฟีนอลทัง้หมด
และไม่แนะน าใหเ้ลือกอะซิโตนเพราะว่า อะซิโตนเป็นตวัท าละลายท่ีมีพิษถา้เหลือตกคา้งในผลิตภณัฑ์
จะเป็นอนัตรายตอ่ผูบ้รโิภคและเป็นอนัตรายตอ่สิ่งแวดลอ้ม (Shi, et al., 2003) 
 สารละลายผสมระหว่างน า้กับเอทานอล ท่ีอตัราส่วน 50:50 (v/v)  และ 20:80 (v/v) ใหร้อ้ยละ

ผลได ้11% ไม่แตกต่างทางสถิติ (P0.05) ดงันัน้จึงเลือกตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกัดสารโพ
ลิฟีนอลทัง้หมดท่ีอัตราส่วน 50:50(v/v) เพราะท่ีความเขม้ขน้ของเอทานอลยิ่งสูงจะท าใหต้น้ทุนการ
สกดัเพิ่มมากขึน้ 
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4.1.2    ศึกษำปริมำณเมล็ดองุ่น  เวลำและอุณหภูมิทีเ่หมำะสมในกำรสกัด  
ศกึษาปริมาณเมล็ดองุ่นท่ีใชใ้นการสกัด 5, 7.5 และ 10 กรมัตอ่ตวัท าละลายผสมน า้กบัเอทา

นอล อตัราสว่น 50:50(v/v) เวลาท่ีใชใ้นการสกดัท่ี 3, 6, 9 และ 12 ชม. สกดัท่ีอณุหภูมิหอ้งและท่ี50 °C    
ในการทดลองนีเ้ลือกใช้ตัวท าละลายระหว่างน า้ต่อเอทานอลท่ีอัตราส่วน 50 :50 (v/v)  ในการสกัด 
ส าหรบัอณุหภูมิท่ีใชใ้นการสกัดไม่เกิน 50 °C  เน่ืองจากอณุหภูมิสงูมากกว่านีเ้อทานอลจะระเหยและ
จดุเดือดของเอทานอลเท่ากบั 78.5 °C ถา้เอทานอลระเหยจะท าใหอ้ตัราส่วนระหว่างน า้กับเอทานอล
เปล่ียน แปลง   สว่นอตัราสว่นระหวา่งเมล็ดองุ่นบดกบัตวัท าละลายมีผลตอ่รอ้ยละผลได ้(%Extracted 
yield) และตน้ทุนการสกดั  ในการด าเนินการระดบัอตุสาหกรรมเวลาท่ีใชใ้นการสกัดนานจะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพในการใชเ้ครื่องมือในการสกัด และการสกัดท่ีนานเกินไปจะส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัและการสลายตวัของสารโพลิฟีนอล  นอกจากนัน้สารประกอบท่ีไม่ตอ้งการ เชน่ โปรตีนและ
โพลิแซคคาไรดจ์ะถูกสกัดเข้ามาในตัวท าละลายดว้ยเป็นสาเหตุให้เกิดปัญหาต่อความบริสุทธ์ิของ
ผลิตภณัฑ ์ (Shi, et al., 2003) 
 จากผลการทดลองในตารางท่ี 4.2  สกัดเมล็ดองุ่นท่ีอุณหภูมิห้อง (ประมาณ 30-35องศา
เซลเซียส)  พบวา่เม่ือใชเ้มล็ดองุ่นบด 10 กรมัตอ่ตวัท าละลาย 100 มล.  เวลาท่ีใชใ้นการสกดั 3, 6 และ 

9 ชั่วโมง  ใหร้อ้ยละผลได ้11% ไมแ่ตกตา่งทางสถิต ิ(P0.05) และเม่ือน ามาทดสอบประสิทธิภาพการ
เป็นสารตา้นอนุมลูอิสระโดยพิจารณาจากคา่ EC50 และ Reducing power พบว่าคา่ EC50 อยู่ระหว่าง 
259-261 และคา่ Reducing power อยูร่ะหว่าง 2.13-2.22 และท่ีเวลาสกดั 12 ชั่วโมง  ใหร้อ้ยละผลได ้
10% และค่า EC50 275 และค่า Reducing power 2.08 ซึ่งมีประสิทธิภาพต ่ากว่า ทัง้นีเ้น่ืองจากการ
สกัดท่ี 12 ชั่วโมง  เป็นระยะเวลาท่ีมากเกินไป   ท าใหเ้กิดการออกซิเดชนัและการสลายของสารโพลิฟี
นอลจึงท าใหป้ริมาณสารฟีนอลทัง้หมด และการทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารตา้นอนมุูลอิสระต ่า
 ส าหรบัปรมิาณรอ้ยละผลไดพ้บว่าท่ีปรมิาณเมล็ดองุ่น 10 กรมั ท่ีเวลาสกดั 3 ชั่วโมงใหป้ริมาณ
รอ้ยละผลได ้11% แต่ปริมาณสารฟีนอลทัง้หมดตอ่ปริมาณสารสกดัจากเมล็ดองุ่น 0.23 แสดงว่าสาร
สกัดจากเมล็ดองุ่นท่ีไดมี้สิ่งเจือปนอยู่ปริมาณนอ้ย เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณเมล็ดองุ่น 5 และ 7.5 
กรมั มีปริมาณรอ้ยละผลได ้10-13%  แตป่ริมาณสารฟีนอลทัง้หมดตอ่ปริมาณสารสกดัจากเมล็ดองุ่น 
0.19 ซึ่งต  ่ากว่า  ทัง้นีเ้น่ืองจากการละลายของสารประกอบโพลิฟีนอลในตวัท าละลายน า้ต่อเอทานอล
ไดใ้นปรมิาณจ ากดั  เม่ือสดัสว่นระหวา่งสารสกดักบัตวัท าละลายนอ้ยไปท าใหก้ารถ่ายเทของสารโพลิฟี
นอลมายงัตวัท าละลายไดน้อ้ย  ดงันัน้จะเห็นไดว้่าท่ีปริมาณเมล็ดองุ่น 10  กรมัจะมีปริมาณผลไดต้  ่า
กว่าท่ีปริมาณเมล็ดองุ่น 5 และ 7.5 กรมั ทัง้นีเ้น่ืองจากปริมาณเมล็ดองุ่นนอ้ย และตวัท าละลายมาก 
นอกจากสารโพลิฟีนอลถ่ายเทมายงัตวัท าละลายแลว้ ยงัละลายสารเจือปนอ่ืนเขา้มาไดด้ว้ย ท าใหร้อ้ย
ละผลไดสู้ง ดงันัน้ในการทดลองนีจ้ะเลือกสภาวะการสกัดท่ีใชเ้มล็ดองุ่น 10 กรมั  เวลาในการสกัด 3 
ชั่วโมง เป็นการประหยดัเวลาและพลงังาน 
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 จากการทดลองในตารางท่ี 4.3  สกดัเมล็ดองุ่นท่ีอณุหภูมิ 50 องศาเซลเซียส พบวา่เม่ือใชเ้มล็ด
องุ่นบด 7.5 กรัม เวลาท่ีใช้ในการสกัด 6 ชั่ วโมง เป็นสภาวะในการสกัดท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 
เน่ืองจากใหป้ริมาณสารโพลิฟีนอลทัง้หมด 0.3286 สงูสดุ และมีประสิทธิภาพการเป็นสารตา้นอนุมูล
อิสระค่า EC50 214 ซึ่งต  ่าสุดและค่า Reducing power 2.38 สูงสุด  และมีปริมาณรอ้ยละของผลได้
14.86% สงูสดุ   

เม่ือน าสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการสกัดท่ีอุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสมา
เปรียบเทียบปริมาณรอ้ยละผลได ้ ปริมาณสารโพลิฟีนอลทัง้หมดและประสิทธิภาพการเป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระ คา่ EC50 และค่า Reducing power  ดงัตารางท่ี 4.4  พบว่าท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
ปริมาณเมล็ดองุ่น 7.5 กรมั เวลาในการสกัด 6 ชั่วโมงจะมีประสิทธิภาพในการสกัดสารโพลิฟีนอล
ทัง้หมดดีกวา่ โดยพิจารณาจากปรมิาณสารโพลิฟีนอลทัง้หมด  ปริมาณรอ้ยละผลได ้และประสิทธิภาพ
ในการเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระ ค่า EC50 และคา่ Reducing power  ทัง้นีเ้น่ืองจากอณุหภูมิท่ีสงูขึน้จะ
ช่วยใหเ้นือ้เย่ือของเมล็ดองุ่นอ่อนตวัลง  และท าลายพนัธะระหว่างสารฟีนอลกบัโปรตีนและสารฟีนอล
กับโพลิแซคคาไรด ์  ดังนั้นสารโพลิฟีนอลทั้งหมดจึงสามารถเคล่ือนท่ีเขา้สู่ตัวท าละลายไดม้ากขึน้   
(Shi, et al., 2003) 
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ตารางที ่4.2  ปริมำณเมล็ดองุ่น และ เวลำท่ีใชใ้นกำรสกดั ท่ีอุณหภูมิห้องต่อค่ำ EC50, Reducing 
power, Total phenol และ ร้อยละผลได ้(%Yield)  

 

สภำวะกำร
สกดั** 

น ้ำหนกั (g.) 
 EC50 

(µg/ml) 

Reducing  
power 
(OD700) 

Total phenol  
(g/g grape seed 

extracts) 
Yield (%) 

5 กรัม เมล็ด
องุ่น, 3 ชัว่โมง 

0.6537e±0.0672* 290.67g±3.30 1.8776d±0.0446 0.1980e±0.0012 13.07ab±1.34 

7.5 กรัม เมล็ด
องุ่น, 3 ชัว่โมง 

0.8144d±0.0100 270.47b±2.95 2.0193cd±0.0252 0.2226d±0.0011 10.86cd±0.13 

10 กรัม เมล็ด
องุ่น, 3 ชัว่โมง 

1.1784a±0.0157 261.33a±4.86 2.1306bc±0.0303 0.2360cd±0.0010 11.78bcd±0.16 

 5 กรัม เมล็ด
องุ่น, 6 ชัว่โมง  

0.6860e±0.0120 276.67c±2.29 1.9023d±0.0216 0.2013e±0.0024 13.72a±0.24 

7.5 กรัม เมล็ด
องุ่น,  6 ชัว่โมง  

0.9653bc±0.0233 282.00de±2.31 2.0360cd±0.0674 0.2246d±0.0084 12.87ab±0.31 

10 กรัม เมล็ด
องุ่น, 6 ชัว่โมง 

1.1725a±0.0071 260.00a±3.86 2.2283a±0.0325 0.2633a±0.0014 11.73bcd±0.07 

 5 กรัม เมล็ด
องุ่น, 9 ชัว่โมง  

0.6773e±0.0178 287.33fg ± 4.20 2.0297cd±0.0234 0.2013e±0.0007 13.55a±0.36 

7.5 กรัม เมล็ด
องุ่น,  9 ชัว่โมง 

0.9207c±0.1134 278.00c±2.75 2.0043e±0.0315 0.2487ab±0.0046 12.28abc±1.51 

10 กรัม เมล็ด
องุ่น, 9 ชัว่โมง 

1.1891a±0.0157 259.33a±4.56 2.2248a±0.0040 0.2621a±0.0133 11.89bcd±0.16 

 5 กรัม เมล็ด
องุ่น,12 ชัว่โมง  

0.6618e±0.0046 285.33ef±3.87 2.0127cd±0.0415 0.2040e±0.0027 13.24ab±0.09 

7.5 กรัม เมล็ด
องุ่น,12 ชัว่โมง  

0.8242d±0.0148 278.67cd±1.95 2.1983ab±0.0136 0.2460ab±0.0043 10.99cd±0.20 

10 กรัม เมล็ด
องุ่น,12 ชัว่โมง 

1.0386b±0.0100 275.33c±0.61 2.0893c ± 0.0275 0.2580ab±0.0047 10.39d±0.10 

     * ค่ำเฉล่ีย  SD;  ตวัอกัษรต่ำงกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงค่ำเฉล่ียท่ีแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p< 0.05)  
         ** น ้ำ : เอทำนอล, 50:50 (v/v) 
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ตำรำงท่ี  4.3  ปริมำณเมล็ดองุ่น และ เวลำท่ีใชใ้นกำรสกดั ท่ีอุณหภูมิ 50oC ต่อค่ำ EC50, Reducing 
power, Total phenol และ ร้อยละผลได ้(%Yield)  

 

สภำวะกำร
สกดั** 

Weight (g.) 
EC50 

(µg/ml) 
Reducing  
 (OD700) 

Total phenol  
(g/g grape seed 

extracts) 
Yield (%) 

5 กรัม เมล็ด
องุ่น, 3 ชัว่โมง 

0.7219e±0.0017* 286.67g ±3.07 1.6057e±0.0381 0.2607i±0.0016 14.44ab±0.03 

7.5 กรัม เมล็ด
องุ่น, 3 ชัว่โมง 

1.0014d±0.0173 271.33e±1.76 1.8877cd±0.0174 0.2660g±0.0003 13.35de±0.23 

10 กรัม เมล็ด
องุ่น, 3 ชัว่โมง 

1.2981a±0.0299 260.67cd ±4.21 2.0307b±0.0043 0.2680f±0.0006 12.98ef±0.30 

 5 กรัม เมล็ด
องุ่น, 6 ชัว่โมง  

0.7202e±0.0066 274.67e±4.44 1.8450d±0.1621 0.2633h±0.0001 14.40abc±0.13 

7.5 กรัม เมล็ด
องุ่น,  6 ชัว่โมง  

1.1146c±0.0010 214.60a±1.64 2.3847a±0.0229 0.3286a±0.0004 14.86a±0.03 

10 กรัม เมล็ด
องุ่น, 6 ชัว่โมง 

1.2672ab±0.0249 252.67b±1.56 2.3027a±0.0572 0.2993b±0.0004 12.67fg±0.25 

 5 กรัม เมล็ด
องุ่น, 9 ชัว่โมง  

0.7080e±0.0085 285.33fg±4.84 1.7780d±0.0144 0.2673fg±0.0007 14.16bc±0.17 

7.5 กรัม เมล็ด
องุ่น,  9 ชัว่โมง 

1.0903c±0.0594 274.00e±3.01 1.8437d±0.0230 0.2626h±0.0010 14.54ab±0.79 

10 กรัม เมล็ด
องุ่น, 9 ชัว่โมง 

1.2983a±0.0288 258.67c±3.01 2.3573a±0.0218 0.2813c±0.0013 12.98ef±0.29 

 5 กรัม เมล็ด
องุ่น,12 ชัว่โมง  

0.7407e±0.0031 282.00f±4.34 2.0178b±0.0317 0.2586j±0.0002 14.81ab±0.06 

7.5 กรัม เมล็ด
องุ่น,12 ชัว่โมง  

1.0315d±0.0058 274.67e ±4.82 1.9917bc±0.0304 0.2726e±0.0007 13.75cd±0.08 

10 กรัม เมล็ด
องุ่น,12 ชัว่โมง 

1.2203b± 0.0057 263.00d±1.51 2.1220b±0.0395 0.2754d±0.0007 12.20g±0.05 

* ค่ำเฉล่ีย  SD;  ตวัอกัษรต่ำงกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงค่ำเฉล่ียท่ีแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p< 0.05)  
**  น ้ำ : เอทำนอล, 50:50 (v/v) 
 

ตารางที ่4.4  ปริมำณเมล็ดองุ่น เวลำ และอุณหภูมิ ท่ีใชใ้นกำรสกดัสำรโพลิฟีนอลจำกเมล็ดองุ่น  
 
 

สภำวะกำรสกดั** น ้ำหนกั (g.) 
EC50 

(µg/ml) 

Reducing 
power 

 (OD700) 

Total phenol  
(g/g grape seed 

extracts) 
Yield (%) 

10 กรัม เมล็ดองุ่น , 3 ชัว่โมง, 
อุณหภูมิห้อง 

1.1784a±0.0157* 261.33b±4.86 
2.1306b± 
0.0303 

0.2360b±0.0010 11.78b±0.16 

7.5 กรัม เมล็ดองุ่น , 6 ชัว่โมง
, 50 °C 

1.1146b±0.0010 214.60a±1.64 
2.3847a± 
0.0229 

0.3286a±0.0004 14.86a±0.03 

 * ค่ำเฉล่ีย  SD;  ตวัอกัษรต่ำงกนัในแต่ละคอลมัน์แสดงค่ำเฉล่ียท่ีแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p< 0.05)  
  **  น ้ำ : เอทำนอล, 50:50 (v/v) 
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ตอนที่ 4.2  ศึกษำกำรใช้สำรสกัดจำกเมล็ดองุ่นในกำรยับย้ังกำรเหม็นหืนในผลิตภัณฑห์มู
ทอดเปรียบเทียบกับสำรกันหืนสังเครำะห์ โดยเก็บรักษำผลิตภัณฑ์ไว้ที่อุณหภูมิ 10 องศำ
เซลเซียส  อุณหภูมิห้อง และอุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส 

 
4.2.1 ศกึษาการเปล่ียนแปลงคา่ Peroxide value (PV)  ท่ีอณุหภมูิตา่งๆ 
ผลจากการศกึษาการเปล่ียนแปลงคา่ PV ของผลิตภณัฑห์มทูอดท่ีเก็บรกัษาท่ีอณุหภมูิ 10 

องศาเซลเซียส  อณุหภมูิหอ้ง (อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส) และอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ไดผ้ลดงั
รูปท่ี 4.2.1 , 4.2.2 และ 4.2.3  
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รูปที ่4.2.1  ค่ำ PV ในเน้ือหมูทอดท่ีมีสำรสกดัจำกเมลด็องุ่น (0 g/kg ; 0.4 g/kg ; 0.8g/kg ; 1.6g/kg ) และ

สำรกนัหืนสงัเครำะห์ (BHT 0.1 g/kg ; Gallic acid 0.1 g/kg )ท่ีอุณหภูมิ 10 oC 
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รูปที ่4.2.2   ค่ำ PV ในเน้ือหมูทอดท่ีมีสำรสกดัจำกเมลด็องุ่น (0 g/kg ; 0.4 g/kg ; 0.8g/kg ; 1.6g/kg ) และ

สำรกนัหืนสงัเครำะห์ (BHT 0.1 g/kg ; Gallic acid 0.1 g/kg ) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
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รูปที ่4.2.3   ค่ำ PV ในเน้ือหมูทอดท่ีมีสำรสกดัจำกเมลด็องุ่น (0 g/kg ; 0.4 g/kg ; 0.8g/kg ; 1.6g/kg ) และ

สำรกนัหืนสงัเครำะห์ (BHT 0.1 g/kg ; Gallic acid 0.1 g/kg ) ท่ีอุณหภูมิ 60 oC 

 
จากการทดลองเก็บผลิตภณัฑห์มทูอดท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส เก็บเป็นระยะเวลา  18 วนั 

และท่ีอณุหภมูิหอ้ง เก็บไดร้ะยะเวลาเพียง 3 วนั โดยในวนัท่ี 4 หมทูอดจะขึน้รา   สว่นหมทูอดท่ีเก็บท่ี
อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เก็บไดร้ะยะเวลา 7 วนั  หมทูอดจะมีลกัษณะด าและมีกลิ่นเหม็นหืน  เม่ือ
น าผลิตภณัฑห์มทูอดท่ีเก็บท่ีสภาวะดงักลา่วมาท าการวิเคราะหห์าคา่การเหม็นหืนดว้ยวิธีหาคา่ PV  ซึง่
คา่ PV เป็นคา่ดชันีชีว้ดัท่ีวอ่งไวตอ่การเกิดปฎิกิรยิาการเหม็นหืนขัน้ตน้ท่ีเกิดจากออกซิเจน (Oxidative 
rancidity)  โดยจะวดัทัง้เปอรอ์อกไซด ์ (Peroxides) และ ไฮโดรเปอรอ์อกไซด ์ (Hydorperoxides) ท่ี
เกิดจากไขมนัและน า้มนั ก่อนท่ีจะเปล่ียนเป็นโมเลกลุขนาดเล็กของสารประกอบคารโ์บนิล (Carbonyl 
compounds)  (Allen and Hamilton, 1999.) 
 พบวา่ในการเก็บหมทูอดทัง้ 3 อณุหภมูิ คา่ PV จะเพิ่มขึน้ตามระยะเวลา โดยท่ีหมทูอดท่ีไมไ่ด้
เตมิสารกนัหืน (สารสกดัจากเมล็ดองุ่นและสารกนัหืนสงัเคราะห)์ มีอตัราการเกิดกลิ่นหืนมากท่ีสดุ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัหมทูอดท่ีเติมสารสกดัจากเมล็ดองุ่นท่ีระดบัความเขม้ขน้ตา่งๆและสารกนัหืนสงัเคราะห์ 
 ส าหรบัหมทูอดท่ีเตมิสารสกดัจากเมล็ดองุ่นระดบัความเขม้ขน้ 0.4, 0.8 และ 1.6 กรมัตอ่
กิโลกรมัของเนือ้หม ูพบวา่สามารถชะลอการเหม็นหืนของผลิตภณัฑห์มทูอดได ้และท่ีความเขม้ขน้ 1.6 

กรมัตอ่กิโลกรมัของเนือ้หม ู มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้กลิ่นหืนไดไ้มแ่ตกตา่งทางสถิต ิ (P0.05) กบั
สารกนัหืน BHT 
 สว่นหมทูอดท่ีเตมิสารกนัหืนกรดแกลลิค (Gallic acid)  มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้กลิ่นเหม็น
หืนไดดี้ท่ีสดุ ในการเก็บเนือ้หมทูอดทัง้ 3 อณุหภมูิ 
 นอกจากนัน้การเก็บรกัษาท่ีอณุหภมูิหอ้งพบวา่เก็บไดเ้พียง 4 วนัจะพบเชือ้ราเกิดขึน้ และจาก
การวิเคราะหห์าคา่ PV จะเห็นไดว้า่มีคา่สงูถึง 16 mEq/kg ในวนัท่ี 3  ทัง้นีเ้น่ืองจากผลิตภณัฑเ์นือ้ 
(meat) นอกจากจะเกิดการเหม็นหืนจากออกซิเจนแลว้ยงัเกิดขึน้จากปฏิกิรยิาการเหม็นหืนเน่ืองจากน า้ 
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(Hydrolytic rancidity) ไดอี้กดว้ยซึ่งปฏิกิรยิานีจ้ะถกูกระตุน้ดว้ยเอนไซมไ์ลเปสจากเชือ้ราท่ีเกิดขึน้
บรเิวณผิวของผลิตภณัฑห์ม ู (Allen and Hamilton, 1999.) ดงันัน้จงึท าใหค้า่ PV ท่ีวดัไดเ้ม่ือเก็บเนือ้
หมทูอดท่ีอณุหภมูิหอ้งจงึมีคา่สงูมากกวา่ท่ีเก็บท่ีอณุหภมูิอ่ืน  
 
 4.2.2  ศกึษาการเปล่ียนแปลงคา่ Thiobarbituric acid (TBA)  ท่ีอณุหภมูิตา่งๆ 

จากการศกึษาการเปล่ียนแปลงคา่ TBA ของผลิตภณัฑห์มทูอดท่ีเก็บรกัษาท่ีอณุหภมูิ 10 
องศาเซลเซียส  อณุหภมูิหอ้ง (อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส) และอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ไดผ้ลดงั
รูปท่ี 4.2.4 , 4.2.5 และ 4.2.6  
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รูปท่ี  4.2.4  ค่ำ TBA ในเน้ือหมูทอดท่ีมีสำรสกดัจำกเมลด็องุ่น (0 g/kg ; 0.4 g/kg ; 0.8g/kg ; 1.6g/kg ) 

และสำรกนัหืนสงัเครำะห์ (BHT 0.1 g/kg ; Gallic acid 0.1 g/kg ) ท่ีอุณหภูมิ 10 oC 
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รูปท่ี 4.2.5   ค่ำ TBA ในเน้ือหมูทอดท่ีมีสำรสกดัจำกเมลด็องุ่น (0 g/kg ; 0.4 g/kg ; 0.8g/kg ; 1.6g/kg ) 

และสำรกนัหืนสงัเครำะห์ (BHT 0.1 g/kg ; Gallic acid 0.1 g/kg ) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
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รูปท่ี 4.2.6   ค่ำ TBA ในเน้ือหมูทอดท่ีมีสำรสกดัจำกเมลด็องุ่น (0 g/kg ; 0.4 g/kg ; 0.8g/kg ; 1.6g/kg ) 

และสำรกนัหืนสงัเครำะห์ (BHT 0.1 g/kg ; Gallic acid 0.1 g/kg ) ท่ีอุณหภูมิ 60 oC 
 
 คา่ TBA เป็นคา่ท่ีใชต้รวจหาการเกิดออกซิเดชนัของไลปิด  โดยวดัระดบัอลัดไิฮด ์ (Aldehyde) 
ท่ีเกิดขึน้ในผลิตภณัฑ ์โดยกรดไธโอบารบ์ทิรูิค (Thiobarbituric acid) ท าปฏิกิริยาเฉพาะกบัมาโลนอลดี
ไฮด ์ (Malonaldehyde) เกิดสีแดงซึ่งสามารถวดัคา่การดดูกลืนแสงไดท่ี้  532 nm.  (Allen and 
Hamilton, 1999.)  ดงันัน้ในการทดลองหาคา่ TBA ในผลิตภณัฑห์มทูอดท่ีอณุหภมูิทัง้ 3 พบว่าเป็นไป
ในทิศทางเดียวกบัคา่ PV คือผลิตภณัฑห์มทูอดท่ีไมไ่ดเ้ตมิสารกนัหืนสงัเคราะหแ์ละสารสกดัจากเมล็ด
องุ่นจะเกิดการเหม็นหืนไดอ้ยา่งรวดเร็ว  แตเ่ม่ือเตมิสารสกดัจากเมล็ดองุ่นท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.4, 
0.8 และ 1.6 กรมัตอ่กิโลกรมัของเนือ้หม ู  พบว่าสามารถยบัยัง้หรือชะลอการเกิดการเหม็นหืนได ้  โดย
เฉพาะท่ีความเขม้ขน้ 1.6 กรมัตอ่กิโลกรมัของเนือ้หม ู  จะยบัยัง้การเหม็นหืนไดใ้กลเ้คียงกบัสาร BHT  
แตต่  ่ากวา่การใชก้รดแกลลิค   
 ท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส การใชส้ารสกดัจากเมล็ดองุ่นท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.6 g/kg ของ
เนือ้หม ู พบว่าในวนัท่ี 6  คา่ TBA มีคา่ต ่ากวา่ 1 มลิลิกรมัของมาโลนอลดีไฮดต์อ่กิโลกรมัของเนือ้หมู 
แสดงวา่สารสกดัจากเมล็ดองุ่นมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั ซึ่ง
สอดคลอ้งตอ่การทดลองของ Mielnik, et al., (2006) ท่ีท  าการทดลองเตมิสารสกดัจากเมล็ดองุ่นใน
เนือ้ไก่งวงและเก็บรกัษาไวท่ี้อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 13 วนั คา่ TBA ไมเ่กิน 1 มิลลิกรมั
ของมาโลนอลดีไฮดต์อ่กิโลกรมัของเนือ้หมู   เชน่เดียวกนั และ จากการทดลองของ Lau and King 
(2003) รายงานผลการเตมิสารสกดัจากเมล็ดองุ่นเพ่ือใชใ้นการยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ
ไขมนัในผลิตภณัฑไ์ก่ปรุงสกุ  พบวา่ในผลิตภณัฑท่ี์ไมไ่ดใ้สเ่กลือและสารกนัหืนคา่ TBA จะสงูถึง 13.93 
มิลลิกรมัของมาโลนอลดีไฮดต์อ่กิโลกรมัของเนือ้หม ู และเม่ือผลิตภณัฑเ์ตมิสารสกดัจากเมล็ดองุ่นท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 10 และ 20 กรมัตอ่กิโลกรมัของเนือ้หม ู พบวา่คา่ TBA เทา่กบั 0.74 และ 0.48 
มิลลิกรมัของมาโลนอลดีไฮดต์อ่กิโลกรมัของเนือ้หมู   ตามล าดบั ดงันัน้แสดงวา่เม่ือเตมิสารสกดัจาก
เมล็ดองุ่นท่ีความเขม้ขน้เพิ่มมากขึน้จะยิ่งสามารถยบัยัง้การเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนัของไขมนัไดม้าก
ยิ่งขึน้ 
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บทที ่5 
สรุปผลกำรทดลองและข้อเสนอแนะ 

  

5.1 สรุปผลกำรทดลอง 
 การสกดัสารโพลิฟีนอลทัง้หมดจากเมล็ดองุ่นเลือกตวัท าละลายผสมระหวา่งน า้กบัเอทานอลท่ี
อตัราส่วน 50:50 โดยใชเ้มล็ดองุ่นบด 7.5 กรมั เขย่าเป็นเวลา 6 ชั่วโมง ท่ีอณุหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
ให้รอ้ยละผลได้ 14.86% ปริมาณโพลิฟีนอลทั้งหมด 0.3286 กรัมต่อกรัมของเมล็ดองุ่น ทดสอบ
ประสิทธิภาพการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH ใหค้่า EC50 214.60 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตร
และคา่ Reducing power 2.3847 ซึ่งมีประสิทธิภาพดีท่ีสดุ 
 เม่ือน าสารสกัดจากเมล็ดองุ่นทดสอบประสิทธิภาพการยับยัง้การเหม็นหืนในผลิตภัณฑห์มู
ทอดเปรียบเทียบกับสารกนัหืนสงัเคราะห ์BHT และกรดแกลลิค พบว่าการใชส้ารสกดัจากเมล็ดองุ่นท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 1.6 กรมัตอ่กิโลกรมัของเนือ้หมมีูประสิทธิภาพในการยบัยัง้หรือชะลอการเหม็นหืน
ไดเ้ทียบเทา่กบัสารกนัหืน BHT  แตต่  ่ากวา่การใชก้รดแกลลิค 
 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรท าการศกึษาขัน้ตอนการท าใหส้ารฟีนอลบรสิทุธ์ิตอ่ไป 

2.ควรศกึษาหาชนิด และคณุสมบตัิทางเภสชัวิทยาของสารฟีนอลท่ีเป็นองคป์ระกอบส าคญัใน
เมล็ดองุ่น เพราะสารโปรแอนโธไซยานิดินสท่ี์มีฟีนอลเป็นองคป์ระกอบส าคญัเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิตา้น
อนมุลูอิสระซึ่งจะเป็นประโยชนใ์นทางการแพทย ์
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ภาคผนวก 

 กำรวิเครำะหห์ำปริมำณสำรฟีนอลท้ังหมด (Total Phenol Content) โดยวิธี   Folin – 
Ciocalteau (Katsube Takuya et al., 2004) 
ชั่งสารสกดัจากเมล็ดองุ่น 0.100 กรมั  เตมิน า้กลั่น 50 มล. ปิเปตสารตวัอยา่ง  0.5 มล. เตมิน า้

กลั่น 10 มล. และ Folin-Ciocalteau 0.5 มล.  เขย่าใหเ้ขา้กนั   ตัง้ทิง้ไวท่ี้อณุหภมูิหอ้งนาน  5 นาที    
เตมิสารละลาย Na2CO3 (ความเขม้ขน้ 7.5 % w/v) 8 มล.  เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้น ามาวดัคา่ดดูกลืนแสง 
ท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร เปรียบเทียบคา่ท่ีวดัไดก้บัคา่การดดูกลืนแสงของสารมาตรฐานกรด
แกลลิคท่ีผ่านวิธีการเดียวกนั   โดยใชร้ะดบัความเขม้ขน้ของกรดแกลลิค 20, 40, 60, 80 และ 100 สว่น
ในลา้นสว่น 

 

 วิธีกำรทดสอบประสิทธิภำพกำรต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH Radical Scavenging 
Assay (Katsube etal., 2004) 
เตรียมสารละลายตวัอยา่ง  4  ความเขม้ขน้ ( 100, 200, 300 และ 400 ไมโครกรมัตอ่มล.  

( µg/ml )) ละลายใน Absolute ethanol  จากนัน้ปิเปตสารละลายตวัอย่าง 0.1 มล.  เติม 3.9 มล. ของ 

6.0  10-5 M DPPH ใน absolute ethanol เขย่าใหเ้ขา้กนั แลว้ตัง้ทิง้ไวท่ี้อณุหภูมิหอ้งนาน 20 นาที วดั
คา่ดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 520 นาโนเมตร (โดยใชส้ารละลายตวัอย่าง 0.1 มล. ผสมกบั absolute 
ethanol 3.9 มล. เป็น blank)  

วดัคา่การดดูกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานและ  Control ท่ี 520 นาโนเมตร โดยท่ี 
 1. Control ethanol   ประกอบดว้ยเอทานอล 0.1 มล.  และ  DPPH 3.9 มล.  และใช ้
Absolute ethanol   4 มล.  เป็น blank 
 2. Control water   ประกอบดว้ยน า้กลั่น 0.1 มล.  และ  DPPH 3.9 มล.  และใชน้  า้กลั่น  0.1 
มล.  ผสมกบัเอทานอล  (Absolute ethanol)  3.9 มล.  เป็น blank 
การค านวณหา   % inhibition 
 

 % inhibition        =            Absorbance control - Absorbance sample          × 100     

                                                               Absorbance control                     
ค านวนคา่เฉล่ียของ  % inhibition   ในแตล่ะความเขม้ขน้ แลว้น าไปท า linear regression เพ่ือหา
ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่งท่ีสามารถยบัยัง้การเกิดออกซิเดชนัได ้50 % (EC50)                                
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 วิธีกำรทดสอบประสิทธิภำพกำรต้ำนอนุมูลอิสระโดยวิธี Antioxidant activity   
(Reducing Power) (Jayaprakasha G. et al., 2001) 
ชั่งสารสกัดจากเมล็ดองุ่น  0.0400 กรมั แลว้น ามาละลายดว้ยน า้กลั่น   ปรบัปริมาตรเป็น 50 

มล.  ปิเปตสารละลายตวัอย่าง 1 มล.  เติม  2.5 มล. ของ 0.2 M ของฟอสเฟตบฟัเฟอร ์(phosphate 
buffer), pH 6.6 และ 2.5 มล. ของ  10 มก. ต่อ มล. ของโปรแตสเซียม เฟอริไซยาไนด ์(Potassium 
ferricyanide) เขย่าสารตวัอย่างใหเ้ขา้กันและ Incubate ท่ี 50   C นาน 20 นาที เติม 2.5 มล. ของ 
100 มก.ต่อมล.   กรดไตรคลอโรอะซิติค (Trichloroacetic acid) แล้วน ามาเซนตริฟิวจ์  ท่ี 5,000 g 
นาน 10 นาที ปิเปตส่วนใส   2.5 มล.   เติมน า้กลั่น 2.5 มล. และ 0.1 มล. ของ 10 มก.ต่อมล. ของเฟ
อรคิ คลอไรด ์(Ferric chloride) วดัคา่ดดูกลืนแสง ท่ี 700 นาโนเมตร 

 
 กำรวิเครำะหค่์ำ Thiobarbituric acid  (TBA)  (Miller, 1998) 

 น าเนือ้หมูทอดบดละเอียดจ านวน  10 กรมั  มาเติม 7.5% ของกรดไตรคลอโรอะซิติค (TCA) 
30 มล. ท าการ Homogenized ท่ีความเร็วรอบ 15000 รอบต่อนาที  (rpm) เป็นเวลา 30 วินาที ท่ี
อณุหภูมิ 20 องศาเซลเซียส   กรองเศษเนือ้หมูทิง้   น าส่วนของสารละลาย 5.0 มล. ท่ีไดจ้ากการกรอง 
ผสมกับ 5.0 มล. ของ 0.02  โมลต่อลิตร (mol/l) ของสารละลายกรดไธโอบาบิทูริค (TBA) ใส่ในหลอด
ทดลองท่ีมีฝาปิด  บ่มท่ี อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 นาที ใน  Water bath ท าใหเ้ย็นใน 
ice bath 10 นาที  วดัคา่ดดูกลืนแสงท่ี 532  นาโนเมตร  (Blank 5 ml (น า้กลั่น) + 5 ml TBA) 

 
กำรค ำนวณ    TBA mg molonalaldehyde/kg meat  =   7.8  x  คา่ดดูกลืนแสงของตวัอยา่ง 
(หนว่ยของ mg ของ malonaldehyde/kg meat) 
 

 กำรวิเครำะหค่์ำเพอรอ์อกไซด ์ (PV) (A.O.A.C., 1995) 
 ชั่งตวัอย่างใหไ้ดน้  า้หนกัแน่นอน(ปรมิาณตวัอย่างท่ีเหมาะสมดงัตาราง) ใส่ในขวดขนาด 250  มล. 
เติมสารละลายผสมแอซีติกกับคลอโรฟอรม์ 25 มล. เขย่าให้ตัวอย่างละลายเติมสารละลายอ่ิมตัว
โพแทสซียมไอโอไดด ์1 มล.ปิดจกุพรอ้มเขย่านาน 1 นาที ทิง้ไวใ้นท่ีมืด 5 นาที  เตมิน า้กลั่น 5 มล.   ไต
เตรทกบัสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตพรอ้มเขย่าแรง ๆจนไดส้ารละลายสีเหลืองอ่อนเติมน า้แปง้ 0.5  
มล.ไตเตรทตอ่จนสีน า้เงินหมด  
 
 
 
 
 



 40 

ค ำนวณค่ำเพอรอ์อกไซดจ์ำกสูตร 
 คา่เพอรอ์อกไซด ์   =          (a-b) x N x 1000 
                                                                                                                W 

 a  =  ปรมิาตร(มล.)ของสารโซเดียมไทโอซลัเฟต ท่ีใชไ้ตเตรทตวัอยา่ง 
 b  =  ปรมิาตร(มล.)ของสารโซเดียมไทโอซลัเฟต ท่ีใชไ้ตเตรทแบลงก ์ 
 N =  ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต  (นอรม์อล) 
 W =  น า้หนกัตวัอยา่ง  (กรมั)  

 
  ตาราง  ปรมิาณตวัอยา่งท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหค์า่เพอรอ์อกไซด ์

คา่เพอรอ์อกไซดท่ี์คาดคะเนไว ้
(มิลลิกรมัสมมลู) 

น า้หนกัตวัอยา่งท่ีตอ้งการชั่ง 
(กรมั) 

0-12 5.0-2.0 
12-20 2.0-1.2 
20-30 1.2-0.8 
30-50 0.8-0.5 
50-90 0.5-0.3 
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ภำพสรุปข้ันตอนกำรท ำงำน 

 

ตอนที ่1   การเตรียมวตัถดุิบ 

 
 
     
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที ่จ.1 กากเมล็ดองุ่น 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่จ.2 อบแหง้ท่ีอณุหภมูิ 60 °C   นาน 12 ชม. 
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รูปที ่จ.3 บดดว้ยเครื่องบด 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที ่จ.4 รอ่นผา่นตะแกรงขนาด 850 mesh 
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รูปที ่จ.5 เมล็ดองุ่นบด   
 

ตอนที ่2   ศกึษาตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัสารโพลิฟีนอลทัง้หมด 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่จ.6 ชั่งเมล็ดองุ่นบดท่ีอบแหง้ 10 กรมั 
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รูปที ่จ.7 เตมิตวัท าละลายอินทรีย ์
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที ่จ.8 การสกดัดว้ยตวัท าละลายทัง้ 3 ชนิด 
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รูปที ่จ.9 เขยา่ตวัอยา่งเป็นเวลา 24 ชม. 

 

                                         
 

 

รูปที ่จ.10 เซนตรฟิิวจท่ี์อณุหภมูิ 4 °C ท่ี 8,000 g เป็นเวลา 15 นาที  
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รูปที ่จ.11 Rotary Evaporation 
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รูปที ่จ.12 Freeze dry                       

 
 

 

 
 

รูปที ่จ.13 ผงสารสกดัโพลิฟีนอล                       
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กำรวิเครำะหผ์ลกำรทดลอง 
 

1.  กำรวิเครำะหห์ำ Antioxidant activity   (Reducing Power) (Jayaprakasha et al., 
2001) 

 
 

                          
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่จ.14 กำรวิเครำะหด์้วยวิธี Reducing Power 

 
2. วิธีกำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH Radical Scavenging Assay 
    (Katsube et al., 2004) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่จ.15 กำรวิเครำะหด์้วยวิธี DPPH Radical Scavenging Assay 
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3. กำรวิเครำะหห์ำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิคท้ังหมด (Total Phenol Content) แบบ  
    Folin – Ciocaltea 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่จ.16 กำรวิเครำะหห์ำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิคท้ังหมด 
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