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บทคดัย่อ 
 ลิน้จี ่(Litchi chinesis Sonn.) เป็นผลไมเ้ศรษฐกจิของประเทศไทยสามารถน าไปแปรรูปเป็นผลติภณัฑต่์าง ๆ 
ได้ เมลด็ลิ้นจี่เป็นของเหลือทิ้งที่ยงัไม่ค่อยมกีารน าไปใช้ประโยชน์ งานวจิยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาอทิธิพลของ
สารละลายและวธิกีารสกดัต่อปรมิาณสารออกฤทธิต์้านอนุมูลอสิระของเมลด็ลิน้จี่เพื่อคดัเลอืกสภาวะการสกดัที่ดทีีสุ่ด 
เตรียมเมล็ดลิ้นจี่แบ่งเป็น 3 แบบ ได้แก่ ทัง้เมล็ด เฉพาะส่วนเนื้อเมล็ด เฉพาะส่วนเปลือกเมล็ด สกัดโดยใช้น ้ า          
เอทานอล กรดซติรกิ และเบกิ้งโซดาร่วมกบัวธิกีารสกดัแบบดัง้เดมิโดยใชแ้ผ่นให้ความรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ90 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และวธิกีารสกดัโดยใชไ้มโครเวฟที ่450 วตัต ์เป็นเวลา 15 นาท ีพบว่าการใชก้รดซติรกิ 0.1% (w/v) 
ผสมกบัเอทานอล 5% (v/v) ด้วยวธิกีารสกดัแบบดัง้เดมิเป็นสภาวะที่ดีที่สุด โดยมีปรมิาณฟีนอลิกทัง้หมด ปรมิาณ 
ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และปรมิาณสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging 
capacity assay (DPPH) และ 2, 2 '-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS) สูงที่สุด (p<0.05) 
เมื่อน าสารสกดัเมลด็ลิน้จี่ท าแหง้ดว้ยวธิกีารท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็กบัวธิกีารท าแหง้โดยใชไ้มโครเวฟ ผลพบว่าการ
ท าแหง้สารสกดัเมลด็ลิน้จี่โดยใชไ้มโครเวฟคงปรมิาณสารออกฤทธิต์้านอนุมูลอสิระไดใ้กลเ้คยีงกบัวธิกีารท าแหง้แบบ 
แช่เยอืกแขง็ ดงันัน้ขอ้มลูการวจิยันี้สามารถประยุกตใ์ชส้ าหรบัการสกดัและวธิกีารท าแหง้ทีเ่หมาะสมเพื่อคงปรมิาณสาร
ออกฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระสูก่ารน าไปใชป้ระโยชน์ส าหรบัผลติภณัฑอ์าหารเพื่อสขุภาพ และการเพิม่มลูค่าเมลด็ลิน้จี ่
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Abstract  
 Lychee (Litchi chinesis Sonn.) is the economic fruit of Thailand that can be processed into various 
products. The research aims to study the influence of the solution and the extraction methods on antioxidant 
content of lychee seeds to determine the best extract conditions. The lychee seeds were prepared into three 
types such as whole seeds, pulp seed, and pericarp seed, extracted with water, ethanol, citric acid, and baking 
soda in combination with the conventional extraction methods (hot plate) at 90C for 2 hours and microwave-
assisted extraction methods at 450W for 15 mins. It was found that the use of 0.1% (w/v) citric acid mixed with 
5% (v/v) ethanol with conventional extraction methods was the best condition. It had the highest of the total 
phenolic content, total flavonoids and antioxidant activity by 2 ,2 -Diphenyl-1 -picrylhydrazyl radical scavenging 
capacity assay (DPPH) and 2 , 2 '-azino-bis (3 -ethylbenzthiazoline-6 -sulphonic acid (ABTS) method (p<0 .05 ). 
When lychee seed extracts was dried by freeze-drying (FD) and microwave-assisted drying (MW), it was found 
that the MW of lychee seed extract maintains the antioxidants activity content like the FD method. Therefore, 
this research data can be apply for appropriated extraction and drying methods to maintain the amount of 
antioxidant contents to be used for healthy food products and to value-added for lychee seeds. 
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บทน า 

โดยปัจจุบนัโรคอว้น โรคเบาหวาน โรคความ
ดันโลหิตสูง โรคหัวใจ มะเร็งส่งผลต่อสุขภาพของ
ประชากรทัว่โลกท าใหป้ระชากรทัว่โลกหนัมาใสใ่จเรื่อง
สุขภาพมากขึน้และเลอืกผลติภณัฑ์อาหาร ผกั ผลไม้
เพื่อการบรโิภคมากขึน้ การผลติผลติภณัฑเ์สรมิอาหาร
เพื่อสขุภาพมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้เชน่กนั โดยผลติภณัฑ์
เสรมิอาหารต่างๆ มกัจะเป็นแหล่งรวมสารอาหารทาง
โภชนาการทีจ่ าเป็นบางประการ เช่น วติามนิ กรดอะมโิน
ทีจ่ าเป็น กรดไขมนัทีจ่ าเป็น โพลฟีีนอล ฟลาโวนอยด ์
เป็นต้น สารเหล่านี้เมื่อถูกเสรมิหรอืเป็นส่วนประกอบ
ในอาหารเพื่อจะอยู่ในรปูทีส่ามารถดูดซมึง่าย ร่างกาย
น าไปใชง้านไดอ้ย่างรวดเรว็ และสะดวกในการบรโิภค
ได้ทันที ลิ้นจี่ (Lychee) ชื่อวิทยาศาสตร์คือ Litchi 
chinesis Sonn. จดัอยู่ในวงศ ์Sapindaceae เป็นพชืที่
มตีน้ก าเนิดจากประเทศจนีตอนใต ้และมกีารปลกูอย่าง
แพร่หลายในหลายๆ ประเทศ เช่น เวียดนาม ญี่ปุ่ น 
อินเดีย บังคลาเทศอเมริกาใต้ สหรัฐอเมริกา และ
ประเทศไทย [1] ส าหรบัประเทศไทยลิ้นจี่จดัเป็นพืช
เศรษฐกจิของประเทศไทย มพีื้นที่ปลูกกนัมากในเขต
ภาคเหนือโดยเฉพาะจงัหวดัพะเยา เชยีงใหม่ เชยีงราย 
และน่าน พื้นที่จงัหวดัพะเยาสามารถส่งออกในรูปผล

สดและแปรรูป มปีรมิาณผลผลติในแต่ละปีมีแนวโน้ม
เพิม่มากขึน้ การแปรรปูลิน้จีเ่มลด็ลิน้จีจ่ะเป็นสว่นเหลอื
ทิง้ทางการเกษตรซึง่มรีสหวาน ขมเลก็น้อย ลดอาการ
ปวดท้อง ปวดบวม มีสารต้านอนุมูลอิสระและต้าน
เซลล์มะเร็งที่ส าคัญๆ ได้แก่ ฟลาโวนส์ เคอซิทิน 
และเคมเฟอรัล ซึ่งช่วยยับยัง้การเจริญเติบโตของ
เซลล์มะเร็งและช่วยต้านเซลล์มะเร็งเต้านม  [2, 3] 
นักวจิยัชาวญี่ปุ่ นคน้พบโอลโิกนอลเป็นสารโพลฟีีนอล
ที่มโีมเลกุลเลก็ที่สุดที่พบในลิน้จีโ่ดยเฉพาะส่วนเมลด็
ลิ้นจี่ โดยโอลิโกนอลมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระที่มี
ศกัยภาพสงูกว่าสารต้านอนุมูลอสิระอื่น ๆ สามารถดูด
ซึมเข้าสูงร่างกายได้มากกว่า 60% เมื่อเทียบกบัสาร
ต้านอนุมูลอสิระอื่น เช่น แอนโทไซยานิดนิในชาเขยีว
หรอืผลไม้ตระกูลเบอรี่สามารถดูดซึมได้เพียง 0.1% 
ในขณะทีเ่คอซทินิทีพ่บในแอปเป้ิลมอีตัราดูดซมึเพยีง 
1-5% และฟลาโวนอลจากผลไมต้ระกลูสม้หรอืโกโกดู้ด
ซึมได้เพียง 10-30% เท่านัน้ [4] จากการศึกษาทาง
คลินิกและการวิจยัพบว่าโอลิโกนอลส่งผลต่อการลด
ปริมาณไขมนัในช่องท้องของผู้มีภาวะอ้วนลงพุง [5] 
ลดการสะสมของไขมันในตับ [5] เร่งการเผาผลาญ
ไขมัน ลดการดูดซึมไขมัน เพิ่มการไหลเวียนระบบ
หวัใจและหลอดเลอืดก าจดัอนุมลูอสิระ เพิม่ความสดชื่น 
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กระฉั บกระเฉง ขจัดความอ่ อนล้าและช่ วย เพิ่ ม
ประสทิธภิาพการออกก าลงักาย จากการศกึษาของ Choi 
et al. [6] ในสัตว์ทดลองพบว่าโอลิโกนอลยังสามารถ
กระตุ้นความจ าและลดการป่วยเป็นโรคความจ าเสื่อมได ้
นอกจากนั ้น  Fuji et al. [7] ได้พิ สูจ น์ ยืนยันความ
ปลอดภัยของการบรโิภคโอลิโกนอลและจดัโอลิโกนอล
เป็น a new dietary ingredient (NDI) ซึ่ งเป็ นไปตาม
ประกาศขององคก์ารอาหารและยาแห่งสหรฐัอเมรกิาเมื่อ
พฤษภาคม ปี 2007 ดงันัน้ผูว้จิยัจงึแนวคดิทีจ่ะสกดัสาร
ออกฤทธิท์างชีวภาพซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระตาม
ธรรมชาตใินเมลด็ลิน้จีเ่พื่อพฒันาเป็นอาหารเสรมิ การใช้
ประโยชน์ในการอุตสาหกรรมอาหารและยา 

การสกดัสารส าคญัต่างๆ ในพชืผกั ผลไม ้พชื
สมุนไพรนัน้สามารถประยุกต์ใช้ได้หลายวธิีขึ้นอยู่กับ
ชนิดของตัวอย่าง โดยมากมักใช้ตัวท าละลายในการ
สกดัและนิยมท าการสกดัในสภาวะที่เป็นกรด ปรมิาณ
และฤทธิข์องสารส าคัญขึ้นอยู่กับปัจจยัต่างๆ ที่ใช้ใน
การสกดั อาทเิช่น ชนิดของตวัท าละลาย อตัราส่วนของ
ตัวอย่างและตัวท าละลาย ชนิดของกรดและค่าความ
เป็นกรด-ด่างที่ใช้ในการสกัด เป็นต้น ตัวท าละลาย 
ที่นิ ยมใช้สกัดสารกลุ่ม  phenolic compound ได้แก่  
เมทานอลหรอืเอทานอลโดยมีสารละลายกรดร่วมด้วย 
[8] อย่างไรกต็ามสภาวะดงักล่าวมกัมคีวามเป็นกรดสูง
ซึง่อาจไม่เหมาะสมต่อการน าไปใชป้ระโยชน์รวมถงึอาจ
ก่อใหเ้กดิความเป็นพษิต่อสิง่แวดลอ้ม  

การสกดัด้วยไมโครเวฟ (microwave-assisted 
extraction, MAE) ถือเป็นเทคโนโลยีและนวตักรรมการ
สกดัสารที่เรียกว่า green extraction เน่ืองจากสามารถ
ลดระยะเวลาการสกดั ประหยดัพลงังาน มคีวามปลอดภยั
ต่อผู้บริโภคและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยหลักการ
ท างานของการสกดัด้วยคลื่นไมโครเวฟอาศยัพลงังาน
ความร้อนจาก 2 แบบร่วมกัน แบบแรกเกิดจากการ
เคลื่อนที่ของไอออนในสารละลายตัวอย่างซึ่งจะถูก
กระตุ้นและเร่งให้มีการเคลื่อนที่ ก่อให้เกิดการเสียดสี
หรือการชนของโมเลกุลในสารละลายตัวอย่างจน
เปลีย่นเป็นพลงังานจลน์ในรูปความรอ้น แบบทีส่องเกดิ
จากความร้อนที่เกิดขึ้นสารละลายตัวอย่างส่งผลให้
โมเลกุลน ้ามกีารเรยีงตัวของประจุอย่างไร้ระเบียบ เมื่อ
เข้าสู่สนามไฟฟ้าจะเกิดการเคลื่อนที่อย่างรวดเร็วเกิด

การชนกนัของโมเลกุลจนก่อให้เกดิความร้อน ส่งผลให้
น ้าในสารละลายเกดิการเดอืดอย่างรวดเรว็และต่อเนื่อง 
[9] การสกัดด้วยเทคโนโลยีไมโครเวฟจะใช้ระยะเวลา
น้อย ประหยัดพลังงานเมื่อเทียบกับวิธีการสกัดแบบ
ดัง้เดิม จากรายงานของ Zeill-e-Huma et al. [10] สกัด
สารฟินอลกิและสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ต่างๆ ในตวัอย่าง
หอมหั วให ญ่  พบว่ าการสกัดด้ วยไม โครเวฟมี
ประสทิธิภาพและได้ปรมิาณสารส าคญัต่างๆ มากกว่า
การสกดัดว้ยวธิดีัง้เดมิ โดยใชก้ าลงัของไมโครเวฟที ่500 
วตัต์ นอกจากนี้ สารที่สกัดได้มักมีความคงตัวสูงกว่า 
งานวจิยัของ Vadivambal & Jayan  [11] และ Lemmens 
et al. [12] แสดงให้เหน็ว่าสารส าคญัที่สกดัได้จากผลสต
รอเบอรรีย่งัคงประสทิธภิาพมากกว่าการสกดัดว้ยวธิลีวก
ด้วยน ้าร้อนหรือไอน ้า จากรายงานของ Routray et al. 
[13] การใช้คลื่นไมโครเวฟในการสกัด total phenolic 
compounds จากใบบลูเบอรีด่้วยตวัท าละลายชนิดเอทา
นอล 30% ร่วมกับกรดซิกตริก 1.5 โมลาร์ พบว่า ใช้
ก าลงัของเครื่องไมโครเวฟเพียง 20% และใช้เวลาสกดั
เพียง 24 นาที  เมื่อศึกษาฤทธิข์องการเป็นสารต้าน
อ นุ มู ล อิ ส ระด้ ว ย วิ ธี  DPPH แ ล ะ  FRAP พ บ ว่ า  
มปีระสทิธภิาพเทยีบเท่ากบัการสกดัดว้ยวธิที าแหง้แบบ
ระเหิด (freeze drying) มีรายงานการสกัดสารจากพืช
ต่างๆ โดยวิธีแบบไมโครเวฟร่วม เช่น สกัดจากเมล็ด
มะม่วง [14] ข้าว [15] มะเขือเทศ [16] ใบพิสตาชีโอป่า 
(Pistacia lentiscus) [17] เชอร์รี่  (Prunus cerasus var. 
Marasca) [18] ดอกบวัหลวง [19] แต่อย่างไรกต็ามยงัไม่
พบรายงานวจิยัการสกดัสารออกฤทธิต์้านอนุมูลอสิระใน
เมลด็ลิน้จีโ่ดยวธิสีกดัแบบไมโครเวฟ  

การท าแห้ง (Drying) เป็นการใช้ความร้อน
ภายใต้สภาวะควบคุมเพื่อขจดัน ้าอสิระที่อยู่ในอาหาร 
เพื่อยดือายุการเกบ็รกัษาอาหารโดยการลดค่าวอเตอร์
แอคติวตี้ (Water activity, Aw) ท าให้มีผลยับยัง้ การ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์และการท างานของ
เอนไซม์ ข้อได้เปรียบที่ส าคัญของการท าแห้ง คือ 
น ้าหนักเบา เน่ืองจากมนี ้าส่วนหนึ่งมกีารก าจดัออกไป
ท าให้น ้าหนักอาหารลดลง สะดวกในการบรรจุหบีห่อ 
และการขนส่ง อีกทัง้ยังง่ายต่อการเก็บรักษาและมี
ความคงตัวต่อสภาวะการเก็บรกัษา กระบวนการท า
แห้งและการเลือกเครื่องท าแห้งที่เหมาะสมเพื่อให้



108  |  Vol. 14 No. 2,  May – August 2021              Naresuan Phayao Journal 

อาหารแต่ละชนิดแหง้มกีาร สญูเสยีคุณค่าทางโภชนาการ 
น้อยทีส่ดุ [20] เครื่องท าแหง้ (Dryer) จะอาศยัหลกัการ
น าและการพาความร้อนเป็นส าคัญ การท าแห้งนัน้ 
ท าได้หลายวิธี เช่น การท าแห้งโดยใช้ไมโครเวฟ  
ซึง่ไมโครเวฟเป็นคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า มลีกัษณะเหมอืน
แสงทีเ่ป็นเสน้ตรงและทะลุผ่านสสารซึง่มสีมบตัโิปร่งใส 
การเกดิความร้อนด้วยไมโครเวฟนัน้เกดิขึน้เนื่องจาก
ไมโครเวฟถูกดดูซบัเขา้สูช่ ิน้อาหารจะเกดิความรอ้นได ้
2 แบบร่วมกันได้จากผลการเคลื่อนที่ของไอออนใน
สารละลายจะถูกกระตุ้นและเร่งให้มกีารเคลื่อนที่จงึท า
ให้เกดิการเสยีดสหีรือการชนจนเปลี่ยนพลงังานจลน์
เป็นพลงังานความร้อน และเกิดความร้อนกบัน ้าที่มี
การเรียงตัวของประจุอย่ างไร้ระเบียบเมื่ อ เข้าสู่
สนามไฟฟ้าจะเคลื่อนทีเ่พื่อจดัระเบยีบจงึเกดิการหมุน
ตวัอย่างรวดเรว็จนท าให้เกิดการเสยีดสใีห้ความร้อน
เกดิขึ้น เนื่องจากผลของการเดือดของน ้ารวดเรว็และ
ต่อเนื่อง จึงท าให้ความร้อนเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็ว 
เมื่อเทียบกบัวธิกีารให้ความรอ้นแบบดัง้เดมิ และการ
ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying) โดยแช่
เยอืกแขง็อาหารในเครื่องแช่เยอืกแขง็อย่างรวดเรว็ให้
เกดิผลกึน ้าแขง็ขนาดเลก็และเพื่อลดความเสยีหายทีจ่ะ
เกิดกับเซลล์ของอาหาร เมื่ออาหารได้รบัความร้อน
น ้ าแข็งจะระเหิดไปเป็นไอน ้ าทันทีโดยไม่ผ่านการ
ละลาย ไอน ้าจะถูกก าจดัออกจากอาหารอย่างต่อเน่ือง
ดว้ยปัม๊สุญญากาศและกลัน่ตวับนขดลวดท าความเยน็
จนกระทัง่น ้ าอิสระในอาหารเคลื่อนที่ออกไปทาง
ผวิหน้าของอาหาร ดงันัน้การท าแห้งแบบระเหิดจึงมี
ขอ้ดคีอืเป็นการท าแห้งที่อุณหภูมิต ่า อาหารที่ได้จงึมี
คุณภาพทางประสาทสมัผสัและคุณค่าทางโภชนาการ
สงูอย่างไรกต็ามการท าแห้งแบบระเหดิเป็นกระบวนการ
ทีม่รีาคาแพง [21] ดว้ยเหตุนี้งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์
เพื่อศึกษาอิทธพิลของสารละลายร่วมกบัวิธกีารสกัด
แบบดัง้เดิมโดยใช้แผ่นความร้อนเปรียบเทียบกับ
วธิกีารสกดัโดยใช้ไมโครเวฟต่อปรมิาณสารออกฤทธิ ์
ต้านอนุมูลอสิระของเมลด็ลิ้นจี่ ได้แก่ ปรมิาณฟีนอลกิ
ทัง้หมด ปรมิาณฟลาโวนอยดท์ัง้หมด และปรมิาณสาร
ต้านอนุมูลอิสระ เพื่อการคัดเลือกสภาวะการสกัดที่
เหมาะสม และการศกึษาผลของวธิกีารท าแหง้สารสกดั
เมล็ดลิ้นจี่ด้วยวิธีการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งกับ

วธิกีารท าแห้งโดยใชไ้มโครเวฟเพื่อคดัเลอืกวธิกีารท า
แหง้ทีส่ามารถคงปรมิาณสารออกฤทธิต์้านอนุมูลอสิระ 
ซึง่จะเป็นขอ้มูลส าหรบัประยุกต์ในการพฒันาการผลติ
เพื่อต่อยอดในเชงิพาณิชยแ์ละเป็นกลไกส าคญัในการ
เพิ่มมูลค่าและใช้ประโยชน์วตัถุดิบลิ้นจี่ได้กว้างขวาง
ยิง่ขึน้ 

 
วสัดแุละวิธีการ 

2.1 การเตรียมเมลด็ล้ินจ่ี 
ลิ้นจี่  (Litchi chinesis Sonn.) พันธุ์ฮงฮวย 

เก็บเกี่ยวจากแหล่งปลูกและซื้อมาจากแหล่งปลูก
เดยีวกนัในเขตพื้นทีอ่ าเภอแม่ใจ จงัหวดัพะเยา น ามา
ล้าง ปอกเปลือกและคว้านเอาเนื้ออออก ใช้เฉพาะ
เมล็ดโดยน ามาล้าง และท าการแยกเป็น 3 ส่วน คือ  
1) ทัง้เมลด็  2) ผ่ากะเทาะเฉพาะส่วนทีเ่ป็นเปลอืกแขง็
สนี ้าตาล และ  3) เฉพาะส่วนเนื้อเมล็ดสีขาวน ้าตาล 
น าเมลด็ลิ้นจี่แต่ละส่วนบดให้เป็นเนื้อเดียวกนั น าไป
สกัดหรือแช่เยือกแข็งที่ -18 องศาเซลเซียส เพื่อรอ
น าไปสกดัใชต่้อไป 

2 .2 การเตรียมการสกัดและการสกัด
ตวัอย่าง 

      ประยุกต์วิธีของ Castañeda-Ovando  
et al. [8] โดยเตรยีมการสกดั 4 วธิ ีไดแ้ก่ 

1) การสกดัโดยใชน้ ้า โดยการผสมเมลด็
ลิน้จีบ่ดต่อน ้ากลัน่ในอตัราสว่น 1:10 (w/v)  

2) การสกัดโดยใช้เอทานอล (Ethanol, 
RCI Labscan, Ireland) ร้อยละ 5 ในอัตราส่วนเมล็ด
ลิน้จีบ่ดต่อสารละลายทัง้หมด 1:10 (w/v)   

3) การสกัดด้วยสารละลาย acidified 
โดยใชก้รดซติรกิชนิดใชส้ าหรบัอาหาร (C6H8O7, food 
grade, Chemiall co.,ltd.) ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 
ผสมกบัเอทานอลรอ้ยละ 5 ในอตัราส่วนเมลด็ลิน้จี่บด
ต่อสารละลายทัง้หมด 1:10 (w/v)   

4) การสกดัดว้ยสารละลาย alkaline โดย
ใช้โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaH2CO3, food grade, 
Mcgarrett, AUS) ชนิดใช้ส าหรบัอาหาร ความเขม้ขน้
ร้อยละ 0.1 ผสมกบัเอทานอลร้อยละ 5 ในอตัราส่วน
เมลด็ลิน้จีบ่ดต่อสารละลายทัง้หมด 1:10 (w/v)  
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น าตวัอย่างที่เตรยีมการสกดัท าการสกดัโดยประยุกต์
วธิดีัง้เดมิ โดยใช้แผ่นความรอ้น (Hot plate extraction 
method, HP) (IKA, HOTPLATE MAGNETIC 
STIRRER, C-MAG HS7, speed range 100 - 1500 
rpm, 1000W, Germany) ควบคุมอุณหภูมิที่  90 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง [22] และการสกัดโดย
ประยุกต์ ใช้ไมโครเวฟ  (Microwave-assisted extraction 
method, MW) (Samsung microwave, รุ่น ME711K/XST, 
Thailand) ที่ 450 วัตต์ เป็นเวลา 15 นาที [10] เมื่อ
ครบตามเวลาที่สกดั ท าการลดอุณหภูมิของตวัอย่าง
โดยวางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องปกติ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
จากนัน้น าไปกรองผ่านส าลีและกรองผ่านกระดาษ
กรอง (Whatman No. 1) บรรจุในขวดสชีาเก็บรกัษา 
ไวท้ี ่-18 องศาเซลเซยีส น าไปวเิคราะหค์ุณสมบตักิาร
เป็นสารต้านอนุมูลอสิระ ค านวณปรมิาณความเขม้ขน้
ที่ก าจดัอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (IC50) ด้วยวิธี 2, 2-
Diphenyl -1 -picrylhydrazyl radical scavenging 
capacity assay (DPPH) แ ล ะ  2, 2 '-azino-bis (3 -
ethylbenzthiazoline-6 -sulphonic acid (ABTS) โด ย
ฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระโดยค านวณความเข้มข้นที่
ยบัยัง้ได้ร้อยละ 50 (IC50) โดยวิธี DPPH และ ABTS 
บ่งบอกปริมาณการต้านอนุมูลอิสระที่ท าให้ความ
เข้มข้นของ DPPH และ ABTS ลดลงร้อยละ 50 [23] 
และวเิคราะห์ปรมิาณฟินอลกิทัง้หมด (Total phenolic 
content; TPC) เทยีบกบักรดแกลลกิมาตรฐาน (Gallic 
acid, Sigma Aldrich, USA) รายงานในหน่วย mg Gallic 
acid (GA)/g extract [23] และปริมาณฟลาโวนอยด์
รวมทัง้หมด (Total flavonoid content; TFC) เทยีบกบั
คาเทชินมาตรฐาน (Catechin, Sigma Aldrich, USA)  
รายงานในหน่วย mg Catechin (CT)/g extract [24] 
ปรมิาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด (Total flavonoids) [24] 
ใชก้รดแกลลกิมาตรฐานรายงานในหน่วย mg Gallic/g 
extract เพื่อคดัเลอืกการเตรยีมการสกดั  

2.3 การท าแห้งสารสกดัเมลด็ล้ินจ่ีผง 
      น าตวัอย่างสภาวะที่ดทีี่สุดจากการสกดั

เมลด็ลิน้จีใ่นขอ้ 2.2 มาท าใหอ้ยู่ในรปูแบบผง (powder 
form) ดว้ยวธิกีารท าแหง้โดยใชเ้ครื่องไมโครเวฟที ่750 วตัต ์
เป็นเวลา 8 นาท ีและท าแห้งโดยใชเ้ครื่องท าแหง้แบบ
แช่เยือกแข็ง (ยี่ห้อ ScanVac, รุ่น CoolSafeTM 55-4, 

Denmark) เป็นเวลา 18 ชัว่โมง โดยท าแห้งจนกระทัง่
ตัวอย่างมีความชื้นสุดท้ายไม่เกิน 10% โดยน ้าหนัก
แห้งหรือมีค่ า water activity (Aw<0.6) (Aqua Lab, 
model 4TE, Decagon Devices Inc., Pullman, WA, 
USA) จากนัน้น าตวัอย่างหลงัการท าแหง้ไปบดเป็นผง 
ขนาดอนุภาคไม่เกิน 50 ไมครอน โดยการร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 35 mesh วเิคราะห์คุณสมบตัิการต้าน
อนุมลูอสิระของสารสกดัจากเมลด็ลิน้จีเ่พื่อเปรยีบเทยีบ
วธิกีารท าแหง้โดยใชเ้ครื่องไมโครเวฟ และการท าแห้ง
โดยใช้เครื่องท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งโดยพิจารณา
คุณสมบตัิการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด ได้แก่ 
ปรมิาณฟินอลิกทัง้หมด ปรมิาณสารต้านอนุมูลอสิระ
โดยวธิ ีDPPH และ ABTS [23] ปรมิาณฟลาโวนอยด์
ทัง้หมด [24]  

2.4 การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 
      โดยวางแผนการทดลองแบบ Split-split 

plot model วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วย ANOVA 
และเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ยของตวัอย่างแต่ละทรตีเมนท์
ด้ ว ย วิ ธี  Ducan’s new multiple range test ร ะดั บ
ความเชื่อมัน่ 95% โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
for Windows เวอรช์ัน่ 19 

 
ผลการศึกษา 

จากการทดลองเมื่อน าเมลด็ลิน้จีภ่ายหลงั 
การลา้งท าความสะอาด และท าการแยกเป็น 3 สว่น 
คอื 1) ทัง้เมลด็ (Whole) 2) ผ่ากะเทาะเฉพาะสว่น 
ทีเ่ป็นเปลอืกแขง็สนี ้าตาล (pericarp seed) และ  
3) เฉพาะสว่นเนื้อเมลด็สขีาวน ้าตาล (pulp seed) 
น าไปบดผสมกบัสารสกดั 4 ชนดิ ไดแ้ก่ น ้า เอทานอล 
กรดซติรกิ และโซเดยีมไบคารบ์อเนต สกดัโดยประยุกต ์
ใชว้ธิกีารสกดัแบบดัง้เดมิโดยใชแ้ผ่นความรอ้น (hot 
plate extraction method, HP) เปรยีบเทยีบกบัการสกดั
โดยใช ้ไมโครเวฟ (Microwave-assisted extraction 
method, MW) เมื่อวเิคราะหป์รมิาณสารตา้นอนุมลู
อสิระ ปรมิาณฟินอลกิทัง้หมด (TPC) ปรมิาณฟลาโว
นอยดท์ัง้หมด (Total flavonoids) และค านวณปรมิาณ
ความเขม้ขน้ทีก่ าจดัอนุมลูอสิระไดร้อ้ยละ 50 (IC50) 
ดว้ยวธิ ี2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 
scavenging capacity assay (DPPH) และ 2, 2'-
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azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid 
(ABTS) ดงัตาราง 1 พบว่าการสกดัโดยวธิ ีHP และวธิ ี
MW ตลอดจนการสว่นต่างๆ ของเมลด็ลิน้จีท่ ัง้สว่นทัง้
เมลด็ (whole) สว่นเปลอืกเมลด็สนี ้าตาล (pericarp 
seed) เฉพาะสว่นเนื้อเมลด็ (pulp seed) และการเตรยีม 
สารสกดัโดยวธิต่ีางๆ สง่ผลต่อปรมิาณสารตา้นอนุมลู
อสิระอย่างมนียัส าคญั (p<0.05) โดยเฉพาะอย่างยิง่

เมลด็ลิน้จีท่ ัง้เมลด็ (whole) สกดัร่วมกบักรดซติรกิ  
และสกดัโดยวธิ ีHP ท าใหม้ปีรมิาณฟินอลกิทัง้หมด 
103.10 mg GA/g extract ปรมิาณฟลาโวนอยด์
ทัง้หมด 76.12 mg CT/g extract กจิกรรมการตา้น
อนุมลูอสิระโดยวธิ ีDPPH 92.26 IC50 (µg/ml) และวธิ ี
ABTS 15.33 IC50 (µg/ml) ตามล าดบั ซึง่มปีรมิาณสงู
กว่าทรตีเมน้ทอ์ื่นๆ (p<0.05) 

 
ตาราง 1  ผลของปรมิาณสารต้านอนุมูลอสิระต่างๆ โดยเปรยีบเทยีบวธิกีารสกดัโดยประยุกต์ใชว้ธิกีารดัง้เดมิ โดยใช้
แผ่นความร้อน (Hot plate extraction method, HP) และการสกดัโดยใช้ไมโครเวฟ (Microwave-assisted extraction 
method, MW) สว่นของเมลด็ลิน้จี ่และวธิกีารเตรยีมสารสกดัต่างๆ  

Extraction 
Method 

Lychee seed Pre-treatment TPC 
(mg GA/g extract) 

Total flavonoids 
(mg CT/g extract) 

Antioxidant activity 
(by DPPH) 
IC50 (µg/ml) 

Antioxidant 
Activity  
(by ABTS) IC50 (µg/ml) 

HP Whole H2O 56.37fg±6.57 10.05ijklm±0.82 320.59j±43.04 59.48i±4.47 

EtOH 50.65g±5.47 3.12m±0.32 366.56k±38.06 59.82i±7.45 

Citric acid 103.10a±0.347 76.12a±0.27 92.26a±0.33 15.33a±0.281 

NH2CO3 81.92c±10.91 9.816ijklm±0.82 >1000.00l±0.33 19.36ab±11.89 

pulp seed H2O 64.11def±1.37 26.30defg±10.92 126.00bc±3.14 40.90de±0.60 

EtOH 68.96de±4.56 29.16de±13.75 136.75bc±5.30 39.34cd±0.75 

Citric acid 40.25h±3.11 18.34fghij±11.16 141.26c±14.01 42.84def±1.22 

NH2CO3 99.02a±7.10 43.70b±17.11 124.93bc±1.97 33.59c±0.30 

Pericarp seed H2O 42.01h±3.61 19.71efghi±0.90 226.54fg±8.20 45.81defg±3.41 

EtOH 36.09hi±3.97 16.24ghijk±0.82 254.49h±17.92 54.79hi±3.70 

Citric acid 50.97g±5.19 5.276lm±1.10 237.54gh±7.52 45.88defg±2.07 

NH2CO3 82.43c±12.93 33.17cd±0.96 116.08b±5.52 24.14b±0.44 

MW Whole H2O 24.14j±1.85 11.62ijklm±0.34 277.08i±3.52 54.06hi±3.62 

EtOH 28.74ij±0.94 14.68hijkl±0.62 241.45gh±4.81 47.89efgh±3.30 

Citric acid 88.46bc±6.70 7.28klm±3.50 191.27de±4.49 20.56ab±0.52 

NH2CO3 40.02h±3.93 16.11ghijk±0.27 >1000.00l±0.33 51.40hi±7.19 

pulp seed H2O 89.86bc±2.57 39.66bc±0.25 114.04b±3.43 22.13ab±1.99 

EtOH 71.56d±3.32 30.76cd±1.37 129.32bc±2.53 26.57b±1.32 

Citric acid 80.61c±1.01 8.82jklm±0.58 127.02bc±1.52 23.29b±0.67 

NH2CO3 95.75ab±4.70 26.95def±0.74 >1000.00l±0.33 22.07b±1.70 

Pericarp seed H2O 40.05h±1.27 18.91fghij±0.95 201.21de±1.66 49.18fgh±4.58 

EtOH 37.15hi±4.01 15.75ghijkl±0.71 213.04e±3.60 51.91gh±1.76 

Citric acid 61.64ef±3.51 3.323m±0.94 188.06d±0.14 39.76cd±1.35 

NH2CO3 65.09def±2.67 23.99defgh±1.28 >1000.0 l±0.00 26.02b±0.80 

a,b,… Means within the same column followed by different letters are significantly different (p<0.05); mean ± standard deviat ion 
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(a) (b) 

(c) (d) 
 
รปู 1  ผลการเปรยีบเทยีบปรมิาณสารต้านอนุมูลอสิระของสารสกดัเมลด็ลิน้จีโ่ดยการเตรยีมสารสกดัดว้ยวธิ ีAcidified 
โดยใช้กรดซติรกิและประยุกต์วธิกีารสกดัแบบ HP ภายหลงัการท าแห้งแบบแช่เยอืกแขง็ (R1) กบัการท าแห้งโดยใช้
ไมโครเวฟ (R2) โดยที่  (a) ปรมิาณฟินอลกิทัง้หมด  (b) ปรมิาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด  (c) กจิกรรมการต้านอนุมูล
อสิระโดยวธิ ีDPPH (d) กจิกรรมการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีABTS 

 
จากรูป 1 แสดงผลการเปรียบเทียบผลของ

ปรมิาณสารต้านอนุมูลอสิระของสารสกดัเมลด็ลิน้จีโ่ดย
การเตรยีมสารสกดัดว้ยกรดซติรกิความเขม้ขน้รอ้ยละ 
0.1 และประยุกต์วิธีการสกัดแบบดัง้เดิมโดยใช้แผ่น
ความรอ้น (Hot Plate, HP) ที ่90 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 2 ชัว่โมง ภายหลงัการน าไปท าแหง้แบบแช่เยอืก
แขง็ (R1) กบัการท าแหง้โดยใชไ้มโครเวฟ (R2) พบว่า
สารสกดัเมลด็ลิน้จี่ทีผ่่านการท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ 
(R1) คงปริมาณฟีนอลิกทัง้หมด และปริมาณฟลาโว
นอยดท์ัง้หมดไดม้ากกว่าการท าแหง้โดยใชไ้มโครเวฟ 
(R2) แต่หากพจิารณาค่ากจิกรรมการต้านอนุมูลอสิระ
โดยวธิ ีDPPH และ ABTS จะพบว่าการท าแหง้โดยใช้
ไมโครเวฟมีค่ากจิกรรมการต้านอนุมูลอสิระใกล้เคยีง
และสูงกว่าการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งเล็กน้อย 
(p<0.05) 
 

วิจารณ์ 
ปริมาณ  TPC ปริมาณฟลาโวนอยด์ และ

ปรมิาณสารตา้นอนุมูลอสิระโดยวธิ ีDPPH และ ABTS 
ของสารสกดัจากเมลด็ลิ้นจีใ่นสภาวะกรดดว้ยการเติม
กรดซติรกิและการสกดัดว้ยวธิ ีHP แสดงการออกฤทธิ ์
ต้านอนุมูลอิสระได้สูงที่สุด เมื่อเปรียบกับสภาวะที ่
เป็นน ้า เอทานอล หรอืโซเดยีมไบคาร์บอเนตร่วมและ
วิธีสกัดด้วย MW (ตาราง 1) สอดคล้องกับการสกัด
มะม่วงหาวมะนาวโห่ด้วยเอทานอลในสภาวะกรด  
สามารสกัดสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์
ทัง้หมดได้ปรมิาณสูงที่สุด [25] การสกดัใบหมีเหม็น
ดว้ยวธิแีบบดัง้เดมิ ไดส้ารสกดัทีม่ฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระ
สูงที่สุด [26] และเช่นเดยีวกบังานวจิยั Chankaew et 
al. [27] ท าการสกัดสาหร่ายก้ามกุ้งด้วยเอทานอล
สามารถสกดัสารต้านอนุมูลอสิระไดด้กีว่าการสกดัดว้ย
น ้า โดยทัว่ไปปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการสกัดสารออก

IC
50

 (µ
g/m

l) 
 IC

50
 (µ

g/m
l) 
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ฤทธิท์างชีวภาพ ได้แก่ สารละลาย ความเขม้ขน้ของ
กรด พีเอช อุณหภูมิ และระยะเวลา เป็นต้น [28 ] 
นอกจากนัน้ความสามารถในการสกดัสารประกอบฟี
นอลิกและอนุพันธ์ของสารฟีนอลิก เช่น ความมีขัว้ 
ความเป็นกรด หรอืความเป็นด่างของสารตวัท าละลาย
ที่ใช้ในการสกดั สารละลายเอทานอลและน ้าใช้ในการ
สกัดสารประกอบมีขัว้ เช่น ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด ์ 
เป็นต้น [29] การสกดัด้วยวิธี HP ใช้ความร้อนที่ 90 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ซึง่ใชเ้วลานานกว่า
การสกดัด้วย MW การใชเ้วลาในการสกดัมสี่วนท าให้
การแพร่หรือการถ่ายเทมวลสารเป็นเวลานานขึ้น 
ส่งผลให้ TPC และฟลาโวนอยด์ถูกสกัดและแพร่
ออกมาในสารละลายไดเ้พิม่มากขึน้ซึง่สมัพนัธก์บัฤทธิ ์
การต้านอนุมูลอสิระทีสู่งขึน้ [30] การใช้ไมโครเวฟซึ่ง
เป็นคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้าเมื่อเข้าไปในสารละลาย 
โมเลกุลของน ้าในสารละลายมีโมเลกุลประจุบวกและ
ประจุลบจะถูกเหนี่ยวน าและหมุนขัว้เพื่อจดัเรยีงตวัใน
สน าม ไฟ ฟ้ าข อ งค ลื่ น แ ล ะท า ให้ ค ลื่ น เกิ ด ก า ร
เปลี่ยนแปลงสลับไปมาส่งผลต่อโมเลกุลน ้ าเกิดการ
หมุนไปมาเกิดความร้อนขึ้นอย่ างฉับพลัน  [31 ] 
แตกต่างจากการสกดัด้วยความรอ้นแบบดัง้เดมิที่ต้อง
ถ่ายเทความร้อนไปที่ภาชนะก่อนส่งผ่านความร้อน
ให้กบัสารละลายจงึใช้เวลานานและท าให้โมเลกุลของ
สารละลายและตวัอย่างมคีวามรอ้นเพยีงพอในการสกดั
การตัวอย่าง แต่ในขณะที่การสกัดด้วย MW ท าให้
สารละลายเกดิความรอ้นจากภายโมเลกุล ดว้ยเหตุนี้ใน
การสกดัด้วย MW จึงส่งผลให้สารสกดัมีปรมิาณสาร
ออกฤทธิต์้านอนุมูลอิสระลดลง เนื่องจากถูกท าลาย
ด้วยความร้อนท าให้การเสื่อมสภาพของผลผลิตและ
การออกฤทธิท์างชวีภาพ [13] อย่างไรกต็ามการสกดั
โดยใช้ไมโครเวฟ (15 นาที) ช่วยลดเวลาในการสกัด
คิดเป็น 87.5% เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดแบบ
ดัง้เดมิโดยใชแ้ผ่นความรอ้น (2 ชัว่โมง) 

จากการท าแหง้สารสกดัเมลด็ลิน้จีด่ว้ยวธิกีาร
ท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (R1) คงปริมาณฟีนอลิก
ทัง้หมด และปรมิาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมดได้มากกว่า
การท าแห้งโดยใช้ไมโครเวฟ (R2) ซึ่งเป็นผลสบืเนื่อง
จากการท าแห้งแบบแช่เยือกแขง็ (freeze drying) ใช้
อุณหภูมติ ่า [21] จงึช่วยรกัษาและคงปรมิาณฟีนอลิก

และปรมิาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมดไดด้ ีการท าแห้งโดย
ใช้ไมโครเวฟซึ่งเกิดความร้อนภายในโมเลกุลและ
เกดิขึน้อย่างรวดเรว็ [31] เกดิอุณหภูมใินการท าแหง้สงู
กว่าส่งผลท าลายโครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิก 
และฟลาโวนอยด์เกิดสารประกอบฟีนอลิกเฉพาะ 
เจาะจงขึ้น [32, 33] เมื่อท าปฏิกิริยากับสาร DPPH 
และ ABTS ท าให้ค่ากจิกรรมการต้านอนุมูลอสิระของ
สารสกดัที่ผ่านการท าแห้งโดยใช้ไมโครเวฟใกล้เคียง
และสูงกว่าเล็กน้อยสอดคล้องกบัรายงานของ Xiang 
Ng et. al [34] ในการท าแหง้สารสกดัจากใบบวับกและ
ว่านหางจระเข้ และรายงานของ Valadez-Carmona 
et. al. [35] ในการท าแห้งเปลอืกโกโก้ด้วยไมโครเวฟ
พบสารออกฤทธิต์้านอนุมูลอสิระในปรมิาณสูงกว่าวธิี
ท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็  

ผลของการสกัดเมล็ดลิ้นจี่ ได้แก่ ทัง้เมล็ด 
เนื้อลิ้นจี่ และเฉพาะเปลือกเมล็ดจี่ด้วยสารละลาย
แตกต่างกนั ร่วมกบัวธิกีารสกดัแบบดัง้เดมิโดยใช ้HP 
และ MW พบว่าการเตมิกรดซติริกร่วมกบัวธิกีารสกดั
แบบ HP มปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิ ฟลาโวนอยด์
และแสดงคุณสมบัติฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด 
ภายหลังการท าแห้งสารสกัดจากเมล็ดลิ้นจี่โดยใช้
ไมโครเวฟหรอืวธิกีารท าแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ การท า
แห้งทัง้ 2 วธิ ีมผีลต่อความคงปรมิาณสารต้านอนุมูล
อสิระใกล้เคยีงกนั ดงันัน้ขอ้มูลจากการวจิยันี้สามารถ
ประยุกต์ใชเ้ป็นแนวทางส าหรบัการสกดัเมลด็ลิน้จีท่ีค่ง
ปรมิาณสารออกฤทธิต์้านอนุมลูอสิระไดด้ ีสามารถเพิม่
มูลค่าและใช้ประโยชน์เมล็ดลิ้นจี่ได้กว้างขวางยิ่งขึ้น 
นอกจากนี้ยังอาจผลิตเป็นสารออกฤทธิต์้านอนุมูล
อสิระจากเมลด็ลิ้นจี่ผงส าหรบัน าไปเป็นส่วนประกอบ
อาหารหรอืผลติภณัฑเ์สรมิอาหารเพื่อสขุภาพ 
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