
830 แก่นเกษตร 43 ฉบับพิเศษ 1 : (2558).

1 	 ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหารและโภชนาการ คณะทรัพยากรธรรมชาติและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร, สกลนคร 47000

	 Department of Food Technology and Nutrition, Faculty of Natural Resources and Agro-Industry, Kasetsart 
University, Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus, Sakon Nakhon 47000

* 	Corresponding author: csnkkp@ku.ac.th

KHON KAEN AGR. J. 43 SUPPL. 1 : (2015).แก่นเกษตร 43 ฉบับพิเศษ 1 : (2558).

การใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคในการสกัดแอนโทไซยานินจากกากเม่า

Ultrasonic-assisted extraction of anthocyanins from Mao marcs

อรัญญา พรหมกูล1, วรัญญา วงศ์ไชยสิทธิ์1, ไอรดา อักษ์เสน1 และ เกรียงไกร พัทยากร1*                

Arunya Prommakool1, Warunya Vongchaisitti1, Irada Uksan1  

and Kriangkrai Phattayakorn1*

บทคัดย่อ: การศึกษาผลของใช้เครื่องอัลตร้าโซนิคช่วยในการสกัดแอนโทไซยานินจากกากเม่า ซึ่งเป็นวัสดุเศษเหลือจาก
การผลิตน�้ำผลไม้และไวน์ โดยเตรียมตัวอย่างกากเม่าและน�ำมาสกัดด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิคที่ความถี่ 35 กิโลเฮิร์ต ระดับ
ก�ำลังคลื่น ต�่ำ ปานกลางและสูง ตามล�ำดับ เปรียบเทียบกับกากเม่าที่ไม่ผ่านการสกัดด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิค (ชุดควบคุม) 
จากการทดลอง พบว่า การสกดัด้วยเครือ่งอลัตร้าโซนคิมผีลต่อปรมิาณสารแอนโทไซยานนิ และสมบตักิารต้านอนมุลูอสิระ
อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P<0.05) โดยตวัอย่างกากเม่าทีผ่่านการสกดัด้วยเครือ่งอลัตร้าโซนคิทีร่ะดบัก�ำลงัคลืน่ ต�ำ่ ปาน
กลางและสูง มีค่าเปอร์เซ็นผลได้ (%yield) เท่ากับ  2.64, 2.83 และ 2.82 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ  ซึ่งสูงกว่าชุดควบคุม 
ส่วนปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด และ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด พบว่าวิธีการสกัดด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิค 
ที่ระดับก�ำลังคลื่นต่างๆ มีค่าใกล้เคียงกันเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมเช่นเดียวกับคุณสมบัติสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ
จากการทดลองบ่งชีว่้ากากเม่ามศีกัยภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอสิระทีส่ามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ในอาหารเพือ่ช่วย
ในการต้านการเกิดออกซิเดชันได้   
ค�ำส�ำคัญ: กากเม่า, แอนโทไซยานิน, สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด, สารต้านอนุมูลอิสระ

ABSTRACT: Effect of ultrasonic-assisted extraction of anthocyanins from Mao marcs, which are waste products 
from the juice and wine production, the anthocyanins content, total phenolic content and their antioxidant activity 
were investigated. The extraction were performed using ultrasonic power at low, medium and high level (35 kHz) 
compared to control (no ultrasonic). The results showed that % yield of anthocyanins extract were 2.64, 2.83 and 
2.82% at low, medium and high level of ultrasonic extraction, respectively. The results of total anthocyanin content 
and DPPH scavenging activity by using ultrasonic extraction were similar to the control as well as the total phenolic 
content. This study indicated that Mao marcs can be used in dietary applications with potential to be antioxidant.  
Keywords: Mao marcs, anthocyanins, phenolic compound, antioxidant
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บทน�ำ

เม่า (Antidesma thwaitesianum Müll. Arg.) เป็น

ไม้ผลทีท่นแล้งได้ด ีพบอยูท่ัว่ไปในภาคตะวนั ออกเฉยีง

เหนือตอนบนของไทย ลักษณะของผลเม่า จะออกผล

เป็นพวงเหมือนพริกไทยอ่อน เมื่อผลยังอ่อนอยู่จะมีสี

เขียว และเมื่อผลสุกก็จะเปลี่ยนเป็นสีแดงถึงม่วง เม่า

มีชื่อเรียกตามภาษาท้องถิ่นที่พบแตกต่างกันออกไป 

เช่น มะเม่า หมากเม่า เป็นต้น ผลเม่ามีคุณค่าทาง

โภชนาการสูง เช่น โปรตีน เยื่อใย คาร์โบไฮเดรต  

วิตามินและแร่ธาตุ รวมถึงเป็นแหล่งของแอนโธไซยา

นินและสารต้านออกซิเดชัน (Puangpronpitag et al., 

2008; Nuengchamnong and Ingkaninan, 2010; 

Puangpronpitag et al., 2011) ปัจจบุนัมผีูบ้รโิภคเม่า

ในรูปผลสดและในลักษณะผลิตภัณฑ์ที่ผ ่านการ

แปรรปูมากขึน้ สามารถน�ำมาแปรรปูเป็นผลติภณัฑ์ ได้

หลายหลายชนิดได้แก่ น�้ำเม่าพร้อมดื่ม น�้ำเม่าเข้มข้น 

ไวน์เม่า แยมเม่า ท�ำให้มีของเหลือจากกระบวนการ

ผลิตจ�ำนวนมาก ซึ่งได้แก่กากและเมล็ด ซึ่งโดยทั่วไป

พบว่ากากเหลือดังกล่าวเป็นแหล่งของสารต้านอนุมูล

อิสระโดยธรรมชาติซึ่งปลอดภัยกว่าสารต้านอนุมูล

อิสระสังเคราะห์ ซึ่งสามารถน�ำไปใช้ได้ประโยชน์เป็น

สารเจือปนในอุตสาหกรรมอาหารได้

จากการศึกษาของ Puangpronpitag et al. 

(2008) พบว่ากากเม่าเป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอ

ลกิจ�ำนวนมาก ทีพ่บมากคอืแอนโทไซยานนิ ซึง่แอนไธ

ไซยานินเป็นเป็นรงควัตถุที่ละลายน�้ำได้ จัดอยู่ในกลุ่ม

ฟลาโวนอยด์ เป็นสารให้สตีามธรรมชาต ิโดยสขีองแอน

โทไซยานินจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาวะความเป็นก

รด-ด่าง นอกจากนี้แอนโทไซยานินยังมีสมบัติเป็นสาร

ออกฤทธิท์างชวีภาพ  ช่วยต้านอนมุลูอสิระ สามารถลด

อ า ก า ร อั ก เ ส บ  ช ่ ว ย ป ก ป ้ อ ง ห ล อ ด เ ลื อ ด  ล ด

คอเลสเตอรอลในเลือด ลดความเสี่ยงของโรคมะเร็ง

และต้านไวรัส งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผล

ของการใช้คลืน่อลัตร้าโซนคิในการสกดัต่อแอนโทไซยา

นิน ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมด และ

คุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในกากเม่า

วิธีการศึกษา

วิธีการเตรียมกากเม่า

น�ำเม่ามาบดด้วยเครือ่งป่ันไฟฟ้าและกรองเอาน�้ำ

ออกให้เหลอืเพยีงกากเม่าเท่านัน้แล้ว น�ำไปชัง่น�ำ้หนกั 

ตวัอย่างถกูเกบ็ไว้ทีอ่ณุหภมู ิ-18 องศาเซลเซยีส จนกว่า

จะวิเคราะห์

วิธีการทดลอง

1. 	 การเตรียมสารสกัดชุดควบคุม (Control)

น�ำกากเม่ามาสกัดด้วย 0.1 % HCl (v/v) ในเมทา

นอล  ทีอ่ตัราส่วน 2:1 (w/v)  ทีอ่ณุหภมู ิ70องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ท�ำการสกัด 2 ครั้ง น�ำมากรองด้วย

กระดาษกรอง whatman No.1 เกบ็สารละลายทีไ่ด้ ไป

ระเหยด้วยเครื่องระเหยแบบหมุนเหวี่ยง  (rotary 

evaporator) ที่อุณหภูมิ  65  องศาเซลเซียส น�ำส่วนที่

เหลอืไปท�ำแห้งด้วยเครือ่งท�ำแห้งแบบแช่แขง็ (Freeze  

Dry) แล้วชัง่น�ำ้หนกัหาเปอร์เซน็ต์ผลได้ (% yield) ของ

สารสกดัแอนไธไซยานนิจากกากเม่า  เกบ็ตวัอย่างแห้ง

ในขวดแก้วสีชาที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส จนกว่า

จะวิเคราะห์

2. 	 การสกัดตัวอย่างด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิค

สกัดตัวอย่างกากเม่าด้วย  0.1% HCl (v/v) ในเม

ทานอล ทีอ่ตัราส่วน 2:1 (w/v) และน�ำไปสกดัในเครือ่ง   

อัลตร้าโซนิค (Bio-equip, UC25-12TPA, China) ที่

ความถี่ 35 kHz ระดับก�ำลังคลื่น ต�่ำ ปานกลางและสูง 

ทีอ่ณุหภมู ิ70 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ท�ำการ

สกดั 2 ครัง้ (ตามข้อ 2.1) ตวัอย่างแห้งจะถกูเกบ็ในขวด

แก้วสีชาที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส จนกว่าจะ

วิเคราะห์

3. 	 การวิเคราะห์

	 3.1 	ผลได้ทั้งหมด (Yield)

	 ผลได้ทั้งหมด (mg/100g น�้ำหนักสด) ของ

แอนโทไซยานินจากกากเม่า ค�ำนวณโดยใช้สมการ

	 %Yield (mg/100 g น�้ำหนักสด)  

		  = Anthocyanins content x V   x100

 M
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เมื่อ 	V(L)  คือ สารสกัดของแอนโทไซยานินในรูป

ของเหลว

M(g) คือ น�้ำหนักของกากเม่า

	 3.2 	การวเิคราะห์ปรมิาณแอนโทไซยานนิทัง้

หมด

	 โดยวิธี pH differential (Kerio et al., 2012) 

โดยใช้ระบบ 2 บัฟเฟอร์ คือ 0.025 M potassium 

chloride (KCl) ที ่pH 1.0 และ 0.4 M sodium acetate 

(NaC
2
H

3
O

2
) ที่ pH 4.5 200 ไมโครลิตร ของตัวอย่าง

ผสมกับ potassium chloride หรือ sodium acetate 

1.8 มิลลิลิตร น�ำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 520 นาโน

เมตร และ 700 นาโนเมตร ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ หลัง

จากนัน้น�ำมาค�ำนวณความแตกต่างระหว่างค่าการดดู

กลืนแสง

A = (A520 – A700) ที่ pH 1.0 – (A520 – A700) ที่ pH 4.5

ปริมาณ anthocyanin (mg/l) = (A x MW x DF x 

1000)/(e x 1)

เมื่อ

	 A 	 คือ ความแตกต่างของ Absorbance ที่ pH 

แตกต่างกัน

	 MW	คือ น�้ำหนักโมเลกุลของแอนโทไซยานิน 

(449.2)

	 DF  	คือ dilution factor

	 e	 คอื cyaniding-3-glucoside molar absorb-

ance (26,900)

	 3.3	 วิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

(Total phenolic compounds) โดยวธิ ีFolin-ciocalteu 

(Corrales et al., 2008)

	 สารละลายตัวอย่าง 125 ไมโครลิตร เติม 

Folin-Ciocalteu reagent ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ 

ปริมาตร 625 ไมโครลิตร (บ่มที่อุณหภูมิ 45  องศา

เซลเซยีส ก่อนใช้) ทิง้ไว้ 3 นาททีีอ่ณุหภมูห้ิอง และเตมิ 

Na
2
CO

3
 (105.99 g/mol และบ่มที่อุณหภูมิ 45 องศา

เซลเซียส  ก่อนใช้) ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ทิ้งไว้ 45 

นาที ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส น�ำไปวัดค่าการดูด

กลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร ท�ำการ

ทดลอง 3 ซ�้ำ ข้อมูลแสดงในรูป mg gallic acid 

equivalent (mgGAE)/g ของสารสกัด

	 3.4	 วิเคราะห์คุณสมบัติการเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH (Du et al., 2008)

	 สารละลายสกดั 0.1 มลิลลิติร (0.8, 0.4, 0.2, 

0.1 mg/ml) ใส่ในหลอดทดลอง เตมิสารละลาย DPPH 

ปริมาตร 2.9 ไมโครลิตร (65 uM ในเมทานอล) ทิ้งไว้ที่

อณุหภมูห้ิองเป็นเวลา 30 นาท ีน�ำไปวดัค่าการดดูกลนื

แสงทีค่วามยาวคลืน่ 517 นาโนเมตร ใช้กรดแอสคอบกิ

เป็นสารอ้างอิง ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ น�ำไปค�ำนวณค่า 

scavenging effect ตามสมการ

	 DPPH scanvenging effect (%)  =  1-(A
517

 

sample/A
517

 control) x 100

	 4.	 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ

	 วางแผนการทดลองแบบ Completely rand-

omized design (CRD) ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ วิเคราะห์

ความแปรปรวน Analysis of Variance (ANOVA) และ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95

ผลการศึกษาและวิจารณ์

เปอร์เซน็ต์ผลได้ (% yield) ของสารสกดัแอนโทไซ

ยานินจากกากเม่า

จากการศึกษาผลของการใช้เครื่องอัลตร้าโซนิคที่

ช่วยสกดัแอนโทไซยานนิจากกากเม่า โดยเปรยีบเทยีบ

เปอร์เซ็นต์น�้ำหนักของชุดควบคุม และกากเม่าที่ผ่าน

การสกัดด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิคที่ระดับก�ำลังคลื่น

ระดับต�่ำ กลางและสูง   แสดงผลดัง Table 1 โดยพบ

ว่า ตัวอย่างกากเม่าของชุดควบคุม มีค่าเปอร์เซ็นต์ผล

ได้ ของแอนโทไซยานิน เท่ากับ 1.35 เปอร์เซ็นต์  และ

กากเม่าที่ผ่านการสกัดด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิค มี

เปอร์เซ็นต์น�้ำหนักผลได้ ของสารสกัดจากกากเม่า 

เท่ากบั 2.64, 2.83 และ 2.82 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั ซึง่

มีค่ามากกว่าเป็น 1 เท่าของชุดควบคุม ที่ไม่ผ่านการ

สกัดด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิค  ระดับของการใช้อัลตร้า

โซนคิมผีลต่อปรมิาณผลได้ของสารสกดัไม่แตกต่างกนั

มากนัก จากปริมาณเปอร์เซ็นต์ผลได้ แสดงให้เห็น
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      วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) ทําการทดลอง 3 ซํ �า วิเคราะห์ความ
แปรปรวน Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

เปอร์เซ็นต์ผลได้ (% yield) ของสารสกัดแอนโทไซยานินจากกากเม่า 

จากการศึกษาผลของการใช้เครื�องอัลตร้าโซนิคที�ช่วยสกัดแอนโทไซยานินจากกากเม่า โดยเปรียบเทียบ

เปอร์เซ็นต์นํ �าหนกัของชดุควบคมุ และกากเม่าที�ผ่านการสกดัด้วยเครื�องอัลตร้าโซนิคที�ระดับกําลงัคลื�นระดับตํ�า กลางและ

สงู   แสดงผลดัง Table 1 โดยพบว่า ตัวอย่างกากเม่าของชุดควบคุม มีค่าเปอร์เซ็นต์ผลได้ ของแอนโทไซยานิน เท่ากับ 

1.35 เปอร์เซ็นต์  และกากเม่าที�ผ่านการสกดัด้วยเครื�องอัลตร้าโซนิค มีเปอร์เซ็นต์นํ �าหนักผลได้ ของสารสกัดจากกากเม่า 

เท่ากับ 2.64, 2.83 และ 2.82 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ซึ�งมีค่ามากกว่าเป็น 1 เท่าของชุดควบคุม ที�ไม่ผ่านการสกัดด้วย

เครื�องอลัตร้าโซนิค  ระดับของการใช้อัลตร้าโซนิคมีผลต่อปริมาณผลได้ของสารสกัดไม่แตกต่างกันมากนัก จากปริมาณ

เปอร์เซ็นต์ผลได้ แสดงให้เห็นว่าการใช้คลื�นอัลตร้าโซนิคที�สามารถสกัดสารแอนโทไซยานินจากกากเม่าได้มากขึ �น 

เนื�องจากปรากฏการณ์ Cavitation โดยคลื�นอลัตร้าโซนิคนั �นจะประกอบด้วยช่วงอัดและช่วงขยาย ในช่วงขยายเมื�อคลื�น

เคลื�อนที�ผ่านตวัทําละลายจะทําให้เกิดฟอง (Bubble) ของตัวทําละลายขนาดเล็กจํานวนมาก จากนั �นเมื�อฟองได้รับแรง

จากคลื�นในช่วงอัดจะทําให้ฟองนั �นแตกออกและเกิด Microjet ที�มีความแรงมาก จนสามารถเจาะทําลายผนังเซลล์ได้ 

เมื�อผนงัเซลล์แตกออกจะทําให้เพิ�มอัตราการถ่ายเทมวลได้ดียิ�งขึ �น นอกจากนี �การทําให้ขนาดของตัวอย่างเล็กลงก่อนจะ

เพิ�มการสมัผสักบัตวัทําละลาย และ Cavitation ได้ง่ายขึ �นด้วย (Chen et al., 2007; Vilkhu et al., 2008) 

 

Table 1 % yield (mg/100 g fresh wt) of anthocyanins from Mao marcs using ultrasonic. 

         Ultrasonic level        % yield 

         Control 

         Low level  

         Medium level 

         High level 

           1.35 

           2.64 

           2.83 

           2.82 

 

ปริมาณแอนโทไซยานิน  (Anthocyanins content) 

จากการศกึษาผลของการใช้เครื�องอลัตร้าโซนิคช่วยสารสกดัแอนโทไซยานินจากกากเม่า เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที�

ไม่ผ่านการสกดัด้วยคลื�นอลัตร้าโซนิค แสดงผลดงั Table 2 พบว่า การสกดัแอนโทไซยานินจากกากเม่าด้วยคลื�นอัลตร้าโซ

นิคสง่ผลให้มีปริมาณแอนโทไซยานินสงูขึ �นเมื�อเทียบกบัชดุควบคมุ และพบว่าการสกัดด้วยที�กําลงัคลื�นระดับสงู มีปริมาณ

แอนโทไซยานินมากที�สดุ เท่ากบั 15.84 ± 1.04 และมีปริมาณแอนโทไซยานินมากกว่าชุดควบคุม 1.3 เท่า แสดงให้เห็นว่า

การใช้คลื�นอัลตร้าโซนิคเป็นการเพิ�มแรงกล ซึ�งเป็นตัวช่วยเพิ�มประสิทธิภาพในการสกัดแอนโทไซยานินจากกากเม่าให้

เพิ�มขึ �น  และเมื�อเปรียบเทียบปริมาณสารแอนโทไซยานินของกากเม่าแต่ละระดับกําลงัคลื�น พบว่าการสกัดกากเม่าด้วย

เครื�องอลัตร้าโซนิค ที�ระดบักําลงัคลื�นตํ�าและสงู ให้ปริมาณแอนโทไซยานินสงูกว่าระดับกําลงัคลื�นปานกลางเล็กน้อย อาจ

เกิดเนื�องจากระดบัของคลื�นที�ใช้มีกําลงัไม่แตกต่างกันมากนัก ขณะที�สภาวะในการสกัดใช้อุณหภูมิสงูและเวลาค่อนข้าง

นานอาจจะเป็นผลของระดับคลื�นต่อปริมาณแอนโทไซยานินไม่ชัดเจน โดยที� Ubeda et al. (2013) ศึกษาประสิทธิภาพ
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ว่าการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคที่สามารถสกัดสารแอนโท

ไซยานนิจากกากเม่าได้มากขึน้ เนือ่งจากปรากฏการณ์ 

Cavitation โดยคลื่นอัลตร้าโซนิคนั้นจะประกอบด้วย

ช่วงอัดและช่วงขยาย ในช่วงขยายเมื่อคลื่นเคลื่อนที่

ผ่านตัวท�ำละลายจะท�ำให้เกิดฟอง (Bubble) ของตัว

ท�ำละลายขนาดเล็กจ�ำนวนมาก จากนั้นเมื่อฟองได้รับ

แรงจากคลื่นในช่วงอัดจะท�ำให้ฟองนั้นแตกออกและ

เกิด Microjet ที่มีความแรงมาก จนสามารถเจาะ

ท�ำลายผนังเซลล์ได้ เมื่อผนังเซลล์แตกออกจะท�ำให้

เพิ่มอัตราการถ่ายเทมวลได้ดียิ่งขึ้น นอกจากนี้การ

ท�ำให้ขนาดของตัวอย่างเล็กลงก่อนจะเพิ่มการสัมผัส

กบัตวัท�ำละลาย และ Cavitation ได้ง่ายขึน้ด้วย (Chen 

et al., 2007; Vilkhu et al., 2008)

ปริมาณแอนโทไซยานิน  (Anthocyanins content)

จากการศึกษาผลของการใช้เครื่องอัลตร้าโซนิค

ช่วยสารสกดัแอนโทไซยานนิจากกากเม่า เปรยีบเทยีบ

กับชุดควบคุมที่ไม่ผ่านการสกัดด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิค 

แสดงผลดงั Table 2 พบว่า การสกดัแอนโทไซยานนิจา

กกากเม่าด้วยคลืน่อลัตร้าโซนคิส่งผลให้มปีรมิาณแอน

โทไซยานินสูงขึ้นเมื่อเทียบกับชุดควบคุม และพบ

ว่าการสกัดด้วยที่ก�ำลังคลื่นระดับสูง มีปริมาณแอนโท

ไซยานนิมากทีส่ดุ เท่ากบั 15.84 ± 1.04 และมปีรมิาณ

แอนโทไซยานินมากกว่าชุดควบคุม 1.3 เท่า แสดงให้

เห็นว่าการใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคเป็นการเพิ่มแรงกล ซึ่ง

เป็นตัวช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดแอนโทไซยา

นินจากกากเม่าให้เพิ่มขึ้น  และเมื่อเปรียบเทียบ

ปริมาณสารแอนโทไซยานินของกากเม่าแต่ละระดับ

ก�ำลังคลื่น พบว่าการสกัดกากเม่าด้วยเครื่องอัลตร้า

โซนิค ที่ระดับก�ำลังคลื่นต�ำ่และสูง ให้ปริมาณแอนโท

ไซยานนิสงูกว่าระดบัก�ำลงัคลืน่ปานกลางเลก็น้อย อาจ

เกดิเนือ่งจากระดบัของคลืน่ทีใ่ช้มกี�ำลงัไม่แตกต่างกนั

มากนัก ขณะที่สภาวะในการสกัดใช้อุณหภูมิสูงและ

เวลาค่อนข้างนานอาจจะเป็นผลของระดับคลื่นต่อปริ

มาณแอนโทไซยานินไม่ชัดเจน โดยที่ Ubeda et al. 

(2013) ศึกษาประสิทธิภาพการสกัดแอนโทไซยานิน 

ปริมาณฟีนอลทั้งหมด และกิจกรรมการต้านอนุมูล

อิสระในผลสตรอเบอรี่โดยใช้เทคนิคอัลตร้าโซนิค พบ

ว่าเวลาประสิทธิภาพของการสกัดขึ้นกับเวลาที่ใช้ 

โดยที่เวลาที่เหมาะสมที่สุดคือ 25 นาที 

 



834 แก่นเกษตร 43 ฉบับพิเศษ 1 : (2558).

การสกดัแอนโทไซยานิน ปริมาณฟีนอลทั �งหมด และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในผลสตรอเบอรี�โดยใช้เทคนิคอัลตร้าโซ

นิค พบว่าเวลาประสทิธิภาพของการสกดัขึ �นกบัเวลาที�ใช้ โดยที�เวลาที�เหมาะสมที�สดุคือ 25 นาที  

 

Table 2 Anthocyanins content, total phenolic content and %DPPH scavenging effect of anthocyanins from 

Mao marcs using ultrasonic. 

         Ultrasonic level Anthocyanins  

(mg/l) 

Total phenolic content 

(mg GAE/g Dw) 

 % DPPH 

scavenging effect 

Control 11.96a ± 0.22 312.33b ± 29.09 81.02a ± 2.83 

Low level 14.92b ± 0.69 286.67ab ± 10.67 81.64ab ± 1.05 

Medium level 12.72a ± 0.14 294.67ab ± 17.95 85.03b ± 1.63 

High level 15.84b ± 1.04 259.33a ± 8.39 80.82a ± 1.25 

Mean values within a column superscripted by the same letter are not significantly different at P<0.05. 

  

สารประกอบฟีนอลิกทั �งหมด (Total  phenolic  content) 

       จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั �งหมดของสารสกดัแอนโธไซยานินจากกากเม่าที�ผ่านการสกดั

ด้วยเครื�องอลัตร้าโซนิคที�ระดบัต่าง พบว่า ชดุควบคมุที�ไม่ผ่านการสกดัด้วยเครื�องอลัตร้าโซนิค มีปริมาณสารประกอบฟี

นอลกิมากที�สดุ (312.33 ± 29.09  mg GAE/g Dw)  และชุดที�ผ่านการสกดัด้วยเครื�องอตัร้าโซนิคที�ระดบักําลงัคลื�นสงู  มี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกน้อยที�สดุ (259.33 ± 8.39 mg GAE/g Dw) (Table 2) และจากการเปรียบเทียบปริมาณ

สารประกอบฟีนอลกิของสารแอนโธไซยานินสากกากเม่าแต่ละระดบักําลงัคลื�น พบว่า แอนโธไซยานินที�ผ่านการสกัดด้วย

เครื�องอลัตร้าโซนิคแต่ละระดบักําลงัคลื�นมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิไม่แตกต่างกนั (P>0.05) ซึ�งน้อยกว่าชดุควบคุม 

สารประกอบฟีนอลกิจัดเป็นสารทติุยภูมิ ซึ�งพบได้ในพืชทั�วไปแต่ปริมาณและตําแหน่งที�พบสารกลุม่นี �มักแตกต่างกนัไป

ตามชนิดของพืช ซึ�งกากเม่าสกดัที�ได้ในงานวิจยัจัดได้ว่าเป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลิกด้วยเช่นกนั Puangpronpitag 

et al. (2008) พบว่ากากเม่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิอยู่ในช่วง 99-129 mg GAE/g Dw 

 

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 

 จากวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH ของสารแอนโทไซยานินจากกากเม่าที�ผ่านการสกัดด้วย

เครื�องอลัตร้าโซนิค (Table 2) พบว่า แอนโทไซยานินกากเม่าที�ผ่านการสกดัด้วยเครื�องอลัตร้าโซนิคที�ระดับกําลงัคลื�นต่างๆ 

มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระใกล้เคียงกับตัวอย่างควบคุม บ่งชี �ว่ากากเม่ามีศักยภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที�

สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ในอาหารเพื�อช่วยในการต้านการเกิดออกซิเดชนัได้    

 

สรุป 

การใช้คลื�นอลัตร้าโซนิคช่วยในการสกดักากเม่าช่วยให้เปอร์เซ็นต์ผลได้ของแอนโทไซยานินสงูกว่าการไม่ใช้คลื�น

อัลตร้าโซนิค การสกัดแอนโทไซยานินจากกากเม่าโดยกําลงัคลื�นอัลตร้าโซนิคระดับสงู ทําให้ได้ปริมาณแอนโทไซยานิน

มากที�สดุและมีปริมาณแอนโทไซยานินมากกว่าที�ไม่ได้ใช้คลื�นอัลตร้าโซนิค 1.3 เท่า ขณะที�การสกัดกากเม่าด้วยคลื�นอัลต

ร้าโซนิคที�ระดบักําลงัคลื�นต่างๆ มีปริมาณฟีนอลกิทั �งหมดและกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระใกล้เคียงกนั 
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สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (Total  phenolic  

content)

จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทัง้หมดของสารสกดัแอนโธไซยานนิจากกากเม่าทีผ่่าน

การสกัดด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิคที่ระดับต่าง พบว่า ชุด

ควบคุมที่ไม่ผ่านการสกัดด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิค มี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากที่สุด (312.33 ± 

29.09  mg GAE/g Dw)  และชุดที่ผ่านการสกัดด้วย

เครื่องอัตร้าโซนิคที่ระดับก�ำลังคลื่นสูง  มีปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลกิน้อยทีส่ดุ (259.33 ± 8.39 mg GAE/g 

Dw) (Table 2) และจากการเปรียบเทียบปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลิกของสารแอนโธไซยานินสากกากเม่า

แต่ละระดบัก�ำลงัคลืน่ พบว่า แอนโธไซยานนิทีผ่่านการ

สกัดด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิคแต่ละระดับก�ำลังคลื่นมี

ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิไม่แตกต่างกนั (P>0.05) 

ซึง่น้อยกว่าชดุควบคมุ สารประกอบฟีนอลกิจดัเป็นสาร

ทุติยภูมิ ซึ่งพบได้ในพืชทั่วไปแต่ปริมาณและต�ำแหน่ง

ที่พบสารกลุ่มนี้มักแตกต่างกันไปตามชนิดของพืช ซึ่ง

กากเม่าสกดัทีไ่ด้ในงานวจิยัจดัได้ว่าเป็นแหล่งของสาร

ประกอบฟีนอลิกด้วยเช่นกัน Puangpronpitag et al. 

(2008) พบว่ากากเม่ามปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิอ

ยู่ในช่วง 99-129 mg GAE/g Dw

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ

	 จากวเิคราะห์กจิกรรมการต้านอนมุลูอสิระด้วยวธิี 

DPPH ของสารแอนโทไซยานินจากกากเม่าที่ผ่านการ

สกัดด้วยเครื่องอัลตร้าโซนิค (Table 2) พบว่า แอนโท

ไซยานนิกากเม่าทีผ่่านการสกดัด้วยเครือ่งอลัตร้าโซนคิ

ทีร่ะดบัก�ำลงัคลืน่ต่างๆ มกีจิกรรมการต้านอนมุลูอสิระ

ใกล้เคยีงกบัตวัอย่างควบคมุ บ่งชีว่้ากากเม่ามศีกัยภาพ

ในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถน�ำไปใช้

ประโยชน์ได้ในอาหารเพื่อช่วยในการต้านการเกิด

ออกซิเดชันได้   

สรุป

การใช้คลื่นอัลตร้าโซนิคช่วยในการสกัดกากเม่า

ช่วยให้เปอร์เซน็ต์ผลได้ของแอนโทไซยานนิสงูกว่าการ

ไม่ใช้คลื่นอัลตร้าโซนิค การสกัดแอนโทไซยานินจา

กกากเม่าโดยก�ำลงัคลืน่อลัตร้าโซนคิระดบัสงู ท�ำให้ได้

ปรมิาณแอนโทไซยานนิมากทีส่ดุและมปีรมิาณแอนโท

ไซยานินมากกว่าที่ไม่ได้ใช้คลื่นอัลตร้าโซนิค 1.3 เท่า 

ขณะที่การสกัดกากเม่าด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิคที่ระดับ

ก�ำลงัคลืน่ต่างๆ มปีรมิาณฟีนอลกิทัง้หมดและกจิกรรม

การต้านอนุมูลอิสระใกล้เคียงกัน

ค�ำขอบคุณ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณคณะทรัพยากรธรรมชาติ

และอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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วทิยาเขตเฉลมิพระเกยีรต ิจงัหวดัสกลนคร ส�ำหรบัการ

สนับสนุนงบประมาณในการวิจัยครั้งนี้
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