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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้ เปนการศึกษา การสกัดสารโพรแอนโธไซยานิ ดินสจากเมล็ดองุน ดวย
คารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด โดยเนนศึกษาอิทธิพลของปจจัยตางๆ เชน ความดัน อุณหภูมิ  
และ ขนาดอนุภาคของเมล็ดองุน ที่มีผลตอปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินสที่สกัดไดโดยใช
คารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวดเปนตัวสกัดภายใตสภาวะความดันในชวง 30-40 MPa  อุณหภูมิ
ในชวง 35 º C - 45 º C และ ขนาดอนุภาคของเมล็ดองุน 3 ขนาด คือ 20-40 mesh 40-60 mesh และ 
60-80 mesh  นอกจากนี้งานวิจัยนี้ยังศึกษาและเปรียบเทียบการสกัดสารโพรแอนโธไซยานิดินสจาก
เมล็ดองุนโดยใชเอทานอลเปนตัวสกัดรวมกับคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด สารที่สกัดไดในแตละ
สภาวะการสกัดจะนํามาผานกระบวนการ ไฮโดรไลซิส และนํามาวิเคราะหหาปริมาณสารโพรแอนโธ
ไซยานิดินสดวยเครื่องยูวี/วิสิเบ้ิลสเปคโตรโฟโตมิเตอร   

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเมื่อทําการสกัดสารจากเมล็ดองุนโดยใชคารบอนไดออกไซด
วิกฤตยิ่งยวด เปนตัวสกัดอยางเดียวจะไดปริมาณของสารโพรแอนโธไซยานิดินสมากที่สุด 50.13 
มิลลิกรัม/100กรัมเมล็ดองุน ภายใตสภาวะความดันที่ 40  MPa อุณหภูมิ 40 º C และ ขนาดอนุภาค
ของเมล็ดองุน 60-80 mesh และปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินสที่สกัดไดจะเพ่ิมข้ึน 4.03 % เมื่อใช
เอทานอลเปนตัวสกัดรวมภายใตสภาวะการสกัดเดียวกัน 

 
คําสําคัญ : คารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด การสกัด เมล็ดองุน โพรแอนโธไซยานิดินส 
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Abstract 

 
This research work is a study of supercritical carbon dioxide extraction of 

proanthocyanidins from grape seeds. The effect of various parameters such as pressure, temperature 
and particle size of the grape seed on the amount of proanthocyanidins that was extracted by 
supercritical carbon dioxide are emphasized.    The extraction was carried out under the pressure 
range of   30-40 MPa ,  temperature range of 35 º C - 45 º C  and with  three different particle  sizes of 
grape seeds namely 20-40 mesh 40-60 mesh and  60-80 mesh.    In addition, the extraction of 
proanthocyanidines from grape seed by utilizing ethanol as a co-solvent with supercritical carbon 
dioxide was also studied and compared.  To determine the amount of  proanthocyanidines,  the extract 
at each extracting condition was hydrolyzed and subsequently analyzed by UV/Visible 
spectrophotometer. 

The results show that  the maximum amount of  proanthocyanidins of  50.13 mg/100g of 
grape seed  was obtained when only supercritical carbon dioxide was used as an extracting fluid under 
the pressure of 40 MPa, temperature of   40 º C and particle size of grape seed 60-80 mesh,.  The 
increasement of 4.03 % of proanthocyanidins was obtained when ethanol was used as a co-solvent 
with supercritical carbon dioxide under the same condition of extraction.   

 
Keywords : Supercritical carbon dioxide, Extraction, Grape seed, Proanthocyanidins 
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บทนํา 
โดยทั่วไปการสกัดสารตางๆ จะใชเทคนิคการสกัดสารดวยตัวทําละลายอินทรีย (organic solvent) 

ตัวทําละลายอินทรียที่นิยมนํามาใชไดแก เฮกเซน เอทานอล เมทานอล อะซีโตน เตตระไฮโดรฟวแรน 

และปโตรเลียมอีเทอร เปนตน ซึ่งปญหาที่พบในการสกัดดวยตัวทําละลายอินทรียคือ ตองใชสารใน
ปริมาณมาก สารที่นํามาใชมีราคาสูง ไวไฟ ส้ินเปลืองเวลา เนื่องจากตองทําหลายขั้นตอน และท่ีสําคัญ
สารที่นํามาใชเปนอันตรายตอผูใชและส่ิงแวดลอม  ปจจุบันพบวาการสกัดสารโดยใชของไหลวิกฤต
ย่ิงยวด เปนการสกัดสารที่อาศัยคุณสมบัติของตัวทําละลายที่สภาวะวิกฤต  ของไหลวิกฤตยิ่งยวดมี
คุณสมบัติทางเคมีฟสิกสอยูระหวางกาซกับของเหลว คือ มีความหนาแนนคอนขางสูงคลายของเหลว แต
จะมีความหนืดต่ําและมีความสามารถในการแพรเขาไปในโครงสรางของของแข็งไดดี ดวยคุณสมบัติ
เหลานี้จึงนิยมนําของไหลวิกฤตยิ่งยวดมาใชเปนตัวทําละลายในการสกัดสารจากผลิตภัณฑธรรมชาติ 
เนื่องจากมีขอดีกวาตัวทําละลายที่อยูในสถานะของเหลว คือ มีอัตราการถายเทมวล (mass transfer) เร็ว
กวา และมีความสามารถในการทําละลาย และ จําเพาะเจาะจงตอสารที่ตองการสกัดดีกวา 

[Mukhopadhyay, 2000]   นักวิจัยจึงเริ่มหันมาสนใจสกัดสารจากผลิตภัณฑธรรมชาติที่มีอยูอยาง
มากมาย โดยใชเทคโนโลยีการสกัดสารดวยของไหลวิกฤตยิ่งยวด (supercritical fluid extraction) และ
ใชคารบอนไดออกไซด (CO2) วิกฤตยิ่งยวด (supercritical carbon dioxide) มาเปนตัวทําละลาย 

เนื่องจากวากาซคารบอนไดออกไซดมีขอดีคือ เปนกาซเฉื่อย ไมไวไฟ มีราคาถูก งายตอการจัดหา เปน
มิตรตอส่ิงแวดลอม ไมมีกล่ิน รส และความเปนพิษ นอกจากนี้ไมมีตัวทําละลายเหลือตกคางอยูในสวนที่
สกัดได เพราะคารบอนไดออกไซดจะกลายสถานะเปนกาซที่สภาวะบรรยากาศภายหลังการสกัด ย่ิงไป
กวานั้นอุณหภูมิวิกฤตของคารบอนไดออกไซด (31.1 0C) มีคาไมสูงจนเกินไป จึงไมมีปญหาของการ
สลายตัวของสารที่สกัดไดอันเนื่องมาจากความรอน [สมใจ และ อาทิตย, 2546 ; นิตยา, 2548] และให
ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพและความบริสุทธิ์สูง [Bright and McNally, 1992] วิธีนี้จึงเปนวิธีการสกัดที่
สามารถใชไดดีกับการสกัดสารจากผลิตภัณฑธรรมชาติ  แตอยางไรก็ตามวิธีนี้ยังมีตนทุนในการสกัดสูง 

เนื่องจากอุปกรณตางๆ ที่นํามาใชมีราคาแพง ดังนั้นเทคนิคการสกัดสารโดยใชของไหลวิกฤตยิ่งยวดจึง
ยังไมเปนที่นิยมในประเทศไทย 

          ปจจุบัน  ประเทศไทยไดมีการปลูกองุนมากขึ้นกวาแตกอนเปนจํานวนมาก  ไรองุนเหลานี้
นอกจากจําหนายผลองุนแลว  ยังจําหนายผลิตภัณฑที่แปรรูปมาจากองุนอีกดวย  เชน  ไวนองุน  น้ํา
องุน  พาย  คุกกี้  ไอศกรีม  ฯลฯ  ในขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑเหลานี้จะใชประโยชนจากเนื้อองุน และ
ทิ้งเมล็ดองุนไป  นับเปนส่ิงที่นาเสียดายเปนอยางยิ่งเนื่องจากในเมล็ดองุนประกอบดวยวิตามินหลาย
ชนิด  เชน  วิตามินเอ  วิตามินซี  วิตามินอี  และกรดไขมันอิสระ  เชน  กรดไลโนเลอิก  กรดโอเลอิก  
กรดพาลมิติก  และกรดสเตียริก  เปนตน  นอกจากนี้ในเมล็ดองุนยังประกอบดวยสารฟลาโวนอยด 
(Flavonoid) ชื่อ โพรแอนโธไซยานิดินส (Proanthocyanidins)  เปนจํานวนมาก สารนี้เมื่อรวมตัวกันจะ
อยูในรูปโอลิโกเมอรริก โพรแอนโธไซยานิดินส (Oligomeric  Proanthocyanidins)  หรือเรียกยอ ๆวา  
สาร  “OPCs”  สารนี้มีคุณสมบัติตอตานอนุมูลอิสระซึ่งมีฤทธิ์แรงกวาวิตามินอีถึง 1,000 เทา โดยเขาไป
ชวยเสริมสรางระบบตอตานอนุมูลอิสระในรางกายใหมีประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้นและเปนการลดอัตราเสี่ยงตอ
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การเกิดโรคมะเร็ง [Gabetta et al., 2000]  จากคุณสมบัตินี้เอง  สารโพรแอนโธไซยานิดินส 
(Proanthocyanidins) จึงชวยบํารุงผิวพรรณใหเตงตึง ไมเหี่ยวยน  ชวยรักษาฝา  กระ  รักษาความ
ผิดปกติของหลอดเลือดและเสนเลือดฝอย [Gabetta et al., 2000 and  Makris et al., 2006]  
 ไดมีการนําคารบอนไดออกไซดวิกฤติย่ิงยวดมาประยุกตใชในการสกัดสารมีประโยชนจากเมล็ด
องุนตัวอยางเชน  Go'mez และ คณะ (1996) ไดใชคารบอนไดออกไซดวิกฤติย่ิงยวดในการสกัดน้ํามัน
จากเมล็ดองุนและนําผลการทดลองเปรียบเทียบกับการสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซนและพบวาคุณภาพ
ของน้ํามันที่ไดจากการสกัดดวยคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวดจะดีกวาและยังชวยลดขั้นตอนการกลั่น
เพ่ือกําจัดเฮกเซนออกจากน้ํามันอีกดวย   Cao และ Ito (2003) ใชคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวดสกัด
น้ํามันและกรดไขมันอิสระจากเมล็ดองุนโดยเนนศึกษาตัวแปร เชน ความดัน อุณหภูมิ ขนาดอนุภาคของ
เมล็ดองุน ที่มีผลตอปริมาณและสวนประกอบของน้ํามันที่สกัดได  Bravi และ คณะ (2005)  ไดทําการ
วิจัยเพ่ือศึกษาหา สภาวะการสกัด (ความดัน อุณหภูมิ ขนาดอนุภาคของเมล็ดองุน ) ที่เหมาะสมเพื่อให
ไดน้ํามันจากเมล็ดองุนที่อุดมดวยสาร แอลฟาโทโคเฟอโรล (α -  tocopherol) ในปริมาณที่มากที่สุดโดย
ใชคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวดเปนตัวสกัด  นอกจากการนําคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวดมา
ประยุกตใชกับการสกัดน้ํามันและกรดไขมันอิสระที่มีประโยชนจากเมล็ดองุนแลวยังมีการนํามาใชในการ
สกัดสารประกอบฟนอลจากเมล็ดองุน  โดยในการสกัดดวยคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวดสามารถ
ปรับอุณหภูมิและความดันใหัอยูในชวงที่เหมาะสม (ความดัน 10-50 MPa  และ อุณหภูมิ 40ºC - 60ºC) 

เพ่ือใหเลือกสกัดสารประกอบฟนอลบางตัวที่ตองการ  ผลจากการทดลองถูกนํามาใชประโยชนในการ
สรางแบบจําลองเพื่อทํานายพฤติกรรมวัฏภาคของระบบของแข็ง – คารบอนไดออก ไซดวิกฤตยิ่งยวด 
[Murga et al., 2002] 

ดวยคุณประโยชนอันมากมายของสารตาง ๆ ในเมล็ดองุนและเพ่ือใหไดสารสกัดจากเมล็ดองุน
ที่มีการปนเปอนนอยลงกวาการสกัดแบบดั้งเดิม (การสกัดดวยตัวทําละลายอินทรีย) ประกอบกับการ
คนควาขอมูลพบวางานวิจัยที่ตีพิมพเผยแพรสวนใหญจะเนนการใชคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวดใน
การสกัดน้ํามัน กรดไขมันอิสระ และ สารประกอบฟนอลจากเมล็ดองุน สวนงานวิจัยและขอมูลการใช
คารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวดในการสกัดสารโพรแอนโธไซยานิดินส จากเมล็ดองุนยังมีนอยมาก  
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะสกัดสารโพรแอนโธไซยานิดินส จากเมล็ดองุนดวยคารบอนไดออกไซด
วิกฤตยิ่งยวด และเปรียบเทียบผลการสกัดกับการสกัดดวยคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวดรวมกับเอ
ทานอล (มีเอทานอลเปนตัวสกัดรวม) โดยงานวิจัยนี้จะเนนศึกษาปจจัยตาง ๆ ไดแกขนาดอนุภาคของ
เมล็ดองุน   ความดัน  และ อุณหภูมิ ที่มีอิทธิพลตอปริมาณของสารโพรแอนโธไซยานิดินสที่สกัดได และ
ทําการวิเคราะหหาปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินส ที่สกัดไดโดยใชเครื่อง ยูวี/วิสิเบ้ิลสเปคโตรโฟโต
มิเตอร (UV/ Visible Spectrophotometer) ผลจากการศึกษานี้จะใหขอมูลที่เปนประโยชนตอการพัฒนา
กระบวนการสกัดสารโพรแอนโธไซยานิดินสจากเมล็ดองุนดวยคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวดในระดับ
สเกลที่ใหญขึ้นตอไป 
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ขั้นตอนการทดลอง 
1   การสกัดสารโพรแอนโธไซยานิดินส  (Proanthocyanidins) จากเมล็ดองุน ดวย
คารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด (Supercritical carbon dioxide) 
 
          1.1    นําเมล็ดองุนแหงไปอบไลความชื้นในตูอบสุญญากาศ (vacuum oven) ที่อุณหภูมิ 45 º C 

เปนเวลา 12 ชั่วโมงแลวนําไปบดดวยเครื่องบดสมุนไพร แลวทําการแยกขนาดอนุภาคของเมล็ดองุนที่
บดแลว ดวย ตะแกรงรอน (sieve shaker) เพ่ือคัดขนาดของเมล็ดองุนที่บดแลวออกเปน 3 กลุมคือ ขนาด 
20-40 mesh  ขนาด 40-60 mesh และขนาด 60-80 mesh   
          1.2    นําเมล็ดองุนที่บดแลว ขนาด 20-40 mesh จํานวน 1 กรัม มาทําการสกัดดวยเครื่อง 
Supercritical Fluid Extractor (SFX 220, ISCO, U.S.A.) ที่ความดัน 30 MPa และอุณหภูมิ  35 º C 

เปนเวลา 3 ชั่วโมงโดยใชคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวดเปนตัวสกัด   สารที่สกัดไดจะถูกเก็บใน
หลอดแกวที่บรรจุเมทานอล (Analytical grade,  Labscan Asia,  Thailand) ปริมาตร 15 มิลลิลิตรแลว
ปดฝาหลอดแกวใหสนิท 
          1.3    ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1.1 และ 1.2 แตใชเมล็ดองุนที่บดแลวขนาด 40 – 60 mesh 
และขนาด 60-80 mesh ตามลําดับ 

          1.4    ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1.1 , 1.2 และ 1.3 แตทําการสกัดสารจากเมล็ดองุนที่ความ
ดัน 35 MPa และ 40 MPa และท่ีอุณหภูมิ 40 º C และ 45 º C ตามลําดับ 
 
2   การวิเคราะหหาปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินส ในเมลด็องุน 

  
         2.1    เตรียมสารละลายโพรแอนโธไซยานิดินส มาตรฐานเพื่อใชในการสรางกราฟมาตรฐานใน
การวิเคราะหหาความเขมขนของสารที่สกัดได โดยเตรียมที่ความเขมขนตาง ๆ คือ 0.01, 0.03, 0.05, 

0.07, 0.09, 0.1, 0.2 และ 0.3 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย   
         2.2    ทําการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) และ การทําใหเกิดสี (colour formation) สารละลาย
มาตรฐาน โดยนําสารละลายมาตรฐานที่เตรียมไว จํานวน 50 มิลลิลิตร ใสลงในบีกเกอร เติมตัวทําละลาย 
คือ น้ํากลั่นปริมาตร 25 มิลลิลิตร และแบงมา 2 มิลลิลิตร 
           2.3    เติมสารละลาย Fe-Sulphate ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ซึ่งเตรียมไดจากการละลาย FeSO4 • 

7H2O จํานวน 7.7 มิลลิกรัม ในตัวทําละลาย 50 มิลลิลิตร ที่ประกอบดวยกรดไฮโดรคลอริก (Analytical 

grade,  Intereducation supplies,  Thailand) : นอรมอลบิวทานอล (Analytical grade,  Labscan Asia,  

Thailand) ในอัตราสวน 2:3 โดยปริมาตร ลงในสารละลายจากขอ 2.2 ที่มีปริมาตร 2  มิลลิลิตร 

         2.4    ปลอยใหสารละลายเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสที่อุณหภูมิ 95 º C โดยนําไปเขาตูอบเปนเวลา 
1 ชั่วโมง 

         2.5  สารละลายจะถูกทําใหเย็น และทําการวิเคราะหหาปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินส
มาตรฐาน โดยเครื่อง UV/Visible Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 nm ซึ่งจะไดคาการดูดกลืน
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คล่ืนแสง (absorbance) ที่ความ เขมขนตางๆ และ ทําการพล็อตกราฟระหวางความเขมขนของ
สารละลายมาตรฐานกับคาการดูดกลืนคล่ืนแสง จะไดกราฟมาตรฐานของสารโพรแอนโธไซยานิดินส  
          2.6    ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ  2.2, 2.3, 2.4 และ 2.5 โดยเปล่ียนจากสารละลายมาตร  
ฐานเปนสารสกัดจากเมล็ดองุนที่สกัดไดจากขอ 1 ซึ่งจะไดคาการดูดกลืนคล่ืนแสง (absorbance)  มา
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารโพรแอนโธไซยานิดินส จะทําใหสามารถวิเคราะหหาความ
เขมขนของสารโพรแอนโธไซยาไนดินส ที่สกัดจากเมล็ดองุนได 
 
3    การสกัดสารโพรแอนโธไซยานิดินส จากเมล็ดองุนดวย คารบอนไดออกไซด
วิกฤตยิ่งยวดที่มีเอทานอลเปนตวัสกัดรวม 
 
          3.1    ทําการสกัดสารจากเมล็ดองุนปริมาณ 1 กรัมโดยเครื่อง  Supercritical Fluid Extractor 
(SFX 220, ISCO, U.S.A.) เปนเวลา 3 ชั่วโมงโดยใชสภาวะการสกัดคือ ขนาดอนุภาคของเมล็ดองุน  
ความดัน และ อุณหภูมิ ที่วิเคราะหพบปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินสที่สกัดไดมากที่สุดในขอ 2.6 

โดยสารที่ใชเปนตัวสกัดประกอบดวย คารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด 90 %  และเอทานอล 10%โดย
ปริมาตร  
          3.2    ทําการวิเคราะหหาปริมาณสาร โพรแอนโธไซยานิดินส ในเมล็ดองุนที่สกัดไดตามวิธี การ
ในขอ 2  
 
ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

          ในการทดลองครั้งนี้เปนการศึกษาการสกัดสารโพรแอนโธไซยานิดินสจากเมล็ดองุนโดยวิธีการ
สกัดด วยคารบอนไดออกไซด วิกฤตยิ่ งยวดเปนตั วสกัดอย า ง เดียว  และ  แบบที่ สกัดด วย
คารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวดรวมกับเอทานอล โดยจะศึกษาอิทธิพลของปจจัยตาง ๆ คือ ขนาด
อนุภาคของเมล็ดองุน ความดัน และ อุณหภูมิ  ที่มีผลตอการสกัดและเปรียบเทียบปริมาณสารที่สกัดได
จากทั้ง 2  วิธี  ผลจากการทดลองจะไดกราฟมาตรฐาน (standard curve หรือ calibration curve) ของ
สารโพรแอนโธไซยานิดินสที่มีคา R2  =  0.9953 ดังแสดงในรูปที่ 1 และ ปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิ
ดินสที่สกัดไดจากการทดลองที่สภาวะการสกัดตางๆแสดงในตารางที่  1 - 3 ปริมาณสารที่สกัดไดที่
ปรากฏในตารางเปนคาเฉล่ียจากการสกัด 3 ครั้งในแตละสภาวะ 
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รูปที่ 1  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขน กับ การดูดกลืนคลื่นแสง (Absorbance) ที่ความยาว 

คลื่น 540 นาโนเมตรของสารมาตรฐานโพรแอนโธไซยานิดินสที่ความเขมขนตาง ๆ โดยมีเมทานอล 

เปนตัวทําละลาย 

 
 

ความดัน  
 ( MPa ) 

อุณหภูม ิ
 (° C) 

ปริมาณสารที่สกดัได 
(มิลลิกรัม / 100 กรัมเมล็ดองุน) 

30 35 23.64 
30 40 24.66 
30 45  26.54* 
30 50 24.55 
35 35 27.01 
35 40  27.30* 
35 45 25.18 
40 35 27.32 
40 40 28.16* 
40 45 28.03 

        * ปริมาณสารที่สกัดไดสูงสุดในแตละชุดสภาวะที่ความดันคงที ่
ตารางที่ 1  แสดงปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินส ที่สกัดไดจากเมล็ดองุนที่มีขนาดอนุภาค 20 – 40 

mesh ที่สภาวะตาง ๆ 
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ความดัน 
( MPa ) 

อุณหภูม ิ
(° C) 

ปริมาณสารที่สกดัได 
(มิลลิกรัม / 100 กรัมเมล็ดองุน) 

30 35 29.34 
30 40   29.95* 
30 45 29.89 
35 35 30.08 
35 40 30.99 
35 45   31.37* 
40 35 31.88 
40 40   35.00* 
40 45 33.00 

         * ปริมาณสารที่สกัดไดสูงสุดในแตละชุดสภาวะที่ความดันคงที ่
ตารางที่ 2  แสดงปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินส ที่สกัดไดจากเมล็ดองุน 

ที่มีขนาดอนุภาค 40 – 60 mesh ทีส่ภาวะตาง ๆ 
 
 

ความดัน  
 ( MPa ) 

อุณหภูม ิ
 (° C) 

ปริมาณสารที่สกดัได 
(มิลลิกรัม / 100 กรัมเมล็ดองุน) 

30 35 37.88   
30 40  41.71* 
30 45 38.33 
35 35  46.02 
35 40  45.26* 
35 45 42.55 
40 35 47.90 
40 40   50.13* 
40 45 48.92 

        * ปริมาณสารที่สกัดไดสูงสุดในแตละชุดสภาวะที่ความดันคงที ่
ตารางที่ 3  แสดงปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินส ที่สกัดไดจากเมล็ดองุน 

ที่มีขนาดอนุภาค 60 – 80 mesh ทีส่ภาวะตาง ๆ 

 
อิทธิพลของอุณหภูมิท่ีมีผลตอการสกัด 

          การศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลตอการสกัดสารโพรแอนโธไซยานิดินสโดยพิจารณาท่ี
สภาวะที่ปจจัยอื่น ๆ ไดแก  ขนาดอนุภาคของเมล็ดองุนและความดันคงที่ ผลการทดลองแสดงในตาราง
ที่ 1 – 3    เมื่อพิจารณาตารางที่ 1 ซึ่งเปนผลที่ไดจากการสกัดเมล็ดองุนขนาด 20-40 mesh   จะเห็นได
วาเมื่อใหความดันในการสกัดคงที่ที่ 30 MPa หรือ 35 MPa  หรือ 40 MPa   แตใหอุณหภูมิในการสกัด
เพ่ิมขึ้นเปน 35 oC  40 oC และ 45 oC ตามลําดับ พบวาปริมาณของสารโพรแอนโธไซยานิดินสที่สกัดได
จะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิจนถึงอุณหภูมิคาหนึ่งหลังจากนั้นการเพิ่มอุณหภูมิจะมีผลทําใหปริมาณของสารที่
สกัดไดลดลง ตัวอยางเชน ที่สภาวะการสกัดที่ความดันคงที่ 30 MPa และอุณหภูมิ 45 oC จะใหปริมาณ
สารที่สกัดไดสูงสุด 26.54 มิลลิกรัม/100 กรัมเมล็ดองุน และเมื่อใหอุณหภูมิการสกัดเพ่ิมขึ้นเปน 50 oC 

จะมีผลทําใหปริมาณสารที่สกัดไดลดลงเหลือ 24.55 มิลลิกรัม/100 กรัมเมล็ดองุน ในขณะที่การสกัดที่
ความดันคงที่ที่ 35 MPa และ 40 MPa จะพบวาอุณหภูมิในการสกัดที่ 40 o C จะใหปริมาณสารที่สกัด
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ไดมากที่สุด คือ 27.30 มิลลิกรัม/100 กรัมเมล็ดองุน (สําหรับการสกัดที่ความดันคงที่ที่ 35 MPa) และ 
28.16 มิลลิกรัม/ 100 กรัม เมล็ดองุน (สําหรับการสกัดที่ความดันคงที่ที่ 40 MPa ) และเมื่ออุณหภูมิใน
การสกัดเพ่ิมขึ้นเปน 45oC จะมีผลทําใหปริมาณสารสกัดที่ไดลดลงในทั้งสองสภาวะความดัน (35 MPa 

และ 40 MPa) ที่ผลเปนเชนนี้สันนิษฐานวา ณ สภาวะความดันที่คงที่ที่คาหนึ่งจะมีอุณหภูมิหนึ่งเทานั้นที่
เหมาะสมกับสภาวะการสกัดที่ทําใหไดผลผลิตของสารสกัดที่ตองการมากที่สุด หากอุณหภูมิสูงกวาคา
อุณหภูมิที่เหมาะสมก็จะมีผลทําใหการสกัดไดสารประกอบตัวอื่นละลายออกมาแทนที่จะไดสารสกัดที่
ตองการซึ่งในที่นี้คือสารแอนโธไซยานิดินส นอกจากนี้ที่สภาวะการสกัดที่อุณหภูมิสูงเกินไปจะมีผลทําให
สารแอนโธไซยานิดินสสลายตัวได สงผลใหปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินสที่สกัดไดลดลง อิทธิพล
ของอุณหภูมิที่มีผลตอปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินสท่ีสกัดได เมื่อทําการสกัดที่ขนาดอนุภาคอื่น
ไดแก ขนาดอนุภาคเมล็ดองุน 40-60  mesh และ 60-80 mesh ภายใตความดันในการสกัดคงที่แต
อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นก็ใหผลในทํานองเดียวกันกับการสกัดที่ขนาดอนุภาค 20 – 40 mesh (ผลการทดลอง
แสดงในตารางที่ 2 และ 3 ตามลําดับ) 
 
อิทธิพลของความดันท่ีมีผลตอการสกัด 

ตารางที่ 1-3 แสดงผลของอิทธิพลของความดันที่มีตอการสกัดสารโพรแอนโธไซยานิดินส 
จากเมล็ดองุน ที่สภาวะอุณหภูมิคงที่ที่ 35 oC 40 oC และ 45oC และภายใตขนาดอนุภาค 3 ขนาด คือ 
20-40 mesh 40-60 mesh และ 60-80 mesh ตามลําดับ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเมื่อทําการสกัดโดย
ใชขนาดอนุภาคเมล็ดองุนขนาดเดียวกันคือ 20-40 mesh  หรือ 40-60 mesh หรือ 60-80 mesh และ
ภายใตอุณหภูมิที่คงที่ 35oC  พบวาการเพิ่มความดันในการสกัดจาก 30 MPa เปน 40 MPa จะมีผลทํา
ใหปริมาณของสารโพรแอนโธไซยานิดินสที่สกัดไดเพ่ิมขึ้น ผลการทดลองในทํานองเดียวกันนี้เกิดขึ้นกับ
การสกัดขนาดอนุภาคของเมล็ดองุนทั้ง 3 ขนาดภายใตสภาวะอุณหภูมิคงที่ที่ 40 oC และ 45oC เมื่อใหคา
ความดันในการสกัดเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ผลการทดลองยังแสดงใหเห็นวาการสกัดภายใตสภาวะอุณหภูมิ
และขนาดอนุภาคของเมล็ดองุนที่คงที่  การสกัดที่สภาวะความดันที่ 40 MPa จะไดปริมาณสารสกัดโพร
แอนโธไซยานิดินสมากที่ สุด เนื่องจากที่ความดันสูงตัวทําละลายที่ ใชในการสกัดในที่นี้ ไดแก
คารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวดจะมีความหนาแนนมากขึ้นทําใหตัวทําละลายมีอันตรกิริยา 
(interaction) กับอนุภาคเมล็ดองุนไดดีขึ้นทําใหสามารถละลายสารที่ตองการสกัดออกมาไดมากขึ้น 
 
อิทธิพลของขนาดอนุภาคของเมล็ดองุนท่ีมีตอการสกัด 

ในการศึกษาอิทธิพลของขนาดอนุภาคเมล็ดองุนที่มีผลตอการสกัดนี้ไดทําการสกัดเมล็ดองุน 3 
ขนาด คือ 20-40 mesh (ขนาดใหญ) 40-60 mesh (ขนาดกลาง) และ 60-80 mesh (ขนาดเล็ก) ภายใต
สภาวะอุณหภูมิที่ทําการสกัดคงที่ 3 ระดับ คือ 35oC 40oC และ 45oC และภายใตความดันที่สกัดที่คงที่ 3 

ระดับ คือ 35 MPa 40 MPa  และ 45 MPa  ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 1-3  ผลการทดลองแสดงให
เห็นวาการสกัดโดยใชเมล็ดองุนทั้ง 3 ขนาดใหผลในแนวโนมเดียวกัน คือ ภายใตอุณหภูมิ และความดัน
ในการสกัดที่คงที่ ปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินสที่สกัดไดจะเพ่ิมขึ้นเมื่อขนาดอนุภาคเมล็ดองุนเล็ก
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ลง  ดังนั้นการสกัดองุนที่มีขนาดอนุภาคเล็ก (60-80 mesh) จะใหปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินสมาก
ที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากขนาดอนุภาคที่เล็กละเอียดจะมีพ้ืนที่ผิวมากกวาอนุภาคที่มีขนาดใหญ หรือหยาบกวา
ทําใหตัวทําละลายคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวดที่ใชสกัดสามารถแพรเขาไปละลายสารที่ตองการ
สกัดออกมาไดมากขึ้นเพราะอัตราการแพรของตัวทําละลายจะแปรผันโดยตรงกับพ้ืนที่ผิว ดังนั้นการสกัด
โดยใชขนาดอนภุาคที่เล็กละเอียดจึงทําใหไดปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินสที่ตองการสกัดมากขึ้น 

 เมื่อพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิ ความดัน และขนาดอนุภาคของเมล็ดองุนที่มีตอปริมาณสาร
โพรแอนโธไซยานิดินสที่สกัดไดรวมกันแลว พบวาขนาดของอนุภาคเมล็ดองุนมีผลตอปริมาณสารโพร
แอนโธไซยานิดินสที่สกัดไดมากที่สุดรองลงมา ไดแก อิทธิพลของความดันสวนอุณหูภูมิมีผลตอปริมาณ
สารโพรแอนโธไซยานิดินสที่สกัดไดนอยที่สุด (ดูตารางที่  1-3) และเมื่อพิจารณาผลการทดลองในทุก
สภาวะที่ทําการสกัดพบวาสภาวะที่ไดสารโพรแอนโธไซยานิดินสมากที่สุด (50.13มิลลิกรัม/100 กรัม
เมล็ดองุน) ไดแกสภาวะที่อุณหภูมิ 40 oC ความดัน 40 MPa และขนาดอนุภาคเมล็ดองุน 60-80 mesh 
 
อิทธิพลของการมีเอทานอลเปน ตัวสกัดรวม 

การศึกษาการสกัดโดยมีเอทานอลเปนตัวสกัดรวมกับคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด เพ่ือ
ตองการเปรียบเทียบผลกับการสกัดที่ใชคารบอนไดออกไซดวิกฤตย่ิงยวดอยางเดียว โดยทําการสกัดที่
สภาวะเดียวกันกับสภาวะการสกัดที่ ใหปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินสมากที่ สุด เมื่อใช
คารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวดเปนตัวสกัดอยางเดียว (ไดแกสภาวะที่อุณหภูมิ 40 oC ความดัน 40 
MPa และ ขนาดอนุภาคเมล็ดองุน 60-80 mesh) ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4 
 

ตัวทําละลาย 
ปริมาณสารที่สกดัได 

(มิลลิกรัม / 100 กรัมเมล็ดองุน) 

คารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด+เอทานอล 52.15  

คารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด  50.13  
ตารางที่ 4 แสดงปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินสที่สกัดไดจากเมลด็องุนเมือ่มแีละไมมีเอทานอล 

เปนตัวสกัดรวมในสภาวะที่ใชเมล็ดองุนขนาดอนุภาค 60–80 mesh ความดัน 40 MPa และ อุณหภมูิ 40 ºC 

 
จากตารางที่ 4  พบวา การใชเอทานอลเปนตัวสกัดรวมกับคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด ในการสกัด
จะทําใหไดปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินส มากขึ้นจากเดิม  2.02 มิลลิกรัม / 100 กรัมเมล็ดองุน หรือ
คิดเปนรอยละ 4.03  ทั้งนี้เนื่องจากทั้งเอทานอลและสารโพรแอนโธไซยานิดินสเปนสารที่มีขั้ว ดังนั้นสาร
นี้จึงละลายไดในเอทานอล  การใชเอทานอลเปนตัวสกัดรวมจึงทากับเปนการเพิ่มความมีขั้วใหแกตัวทํา
ละลายคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่ง ยวดที่ใชสกัด มีผลชวยทําใหปริมาณสารที่ตองการสกัดละลาย
ออกมาไดมากขึ้น [Mukhopadhyay, 2000] แตอยางไรก็ตามปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินสที่ได
เพ่ิมขึ้นมิไดเพ่ิมขึ้นในปริมาณที่มากนัก ดังนั้นในการสกัดโดยมีเอทานอลเปนตัวสกัดรวม จึงตอง
พิจารณาถึงความคุมคาทางเศรษฐศาสตรดวยโดยตองคํานึงถึงราคาของเอทานอลและตนทุนที่ตอง
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เพ่ิมขึ้นอันเนื่องมาจากตองเพ่ิมขั้นตอนการกําจัดเอทานอลออกจากสารที่สกัดไดภายหลังเสร็จส้ินการ
สกัดแลว  

 
สรุปผลการทดลอง 

 
           ขนาดอนุภาคของเมล็ดองุน ความดัน และ อุณหภูมิ ลวนมีผลตอปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิ
ดินสที่สกัดไดจากเมล็ดองุนดวยคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด โดยขนาดอนุภาคของเมล็ดองุนมี
อิทธิพลตอปริมาณของสารโพรแอนโธไซยานิดินสที่สกัดไดมากที่สุดรองลงมาไดแก ความดัน และ 
อุณหภูมิ ตามลําดับ โดยขนาดอนุภาคที่เล็กละเอียดและความดันสูงจะใหปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิ
ดินสมากที่สุด  สําหรับสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดคือ ที่ความดัน 40 MPa อุณหภูมิ 40 ๐C  และ 
ขนาดอนุภาคของเมล็ดองุน 60 - 80 mesh  จะไดปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินสมากที่สุด 50.13 

มิลลิกรัม / 100 กรัมเมล็ดองุน และ เมื่อมีการใชเอทานอลเปน ตัวสกัดรวมภายใตสภาวะการสกัด
เดียวกันจะไดปริมาณสารโพรแอนโธไซยานิดินส  52.15  มิลลิกรัม / 100 กรัมเมล็ดองุน หรือ เพ่ิมขึ้น
รอยละ 4.03 
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