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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงคแ์ละที่มา : ดอกดาวเรือง (Tagetes erecta L.) เป็นพืชไมด้อกเศรษฐกิจที่สามารถเพาะปลกูไดต้ลอดทัง้ปี และ
เป็นแหล่งส าคญัของสารลทูีน ซึ่งจดัอยู่ในกลุ่มแคโรทีนอยด์ที่มีบทบาทในการลดความเส่ียงของโรคจอประสาทตาเส่ือม และ          
มีฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระท่ีช่วยปกป้องเซลลจ์ากความเสียหายท่ีอาจน าไปสู่โรคเรือ้รงั อย่างไรก็ตาม ร่างกายมนุษยไ์ม่สามารถ
สังเคราะห์ลูทีนได้ จึงจ าเป็นต้องได้รับจากการบริโภคอาหาร จากการศึกษาพบว่าการสกัดลูทีนโดยทั่วไปถูกสกัดดว้ย 
ตัวท าละลายเฮกเซน และอะซิโตน ซึ่งเป็นอันตรายต่อผูป้ฏิบัติงานและส่ิงแวดลอ้ม  ดังนั้น งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อ
พัฒนาเทคนิคการสกัดสารลูทีนและสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระจากดอกดาวเรือง โดยใชก้ระบวนการสกัดดว้ยคล่ืนอลัตรา          
โซนิค (Ultrasound-assisted extraction: UAE) ร่วมกับเอทานอล ซึ่งเป็นตัวท าละลายที่ปลอดภัยและไม่มีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม โดยมุ่งเนน้ศึกษาผลของตัวแปรที่มีผลต่อประสิทธิภาพการสกัด ไดแ้ก่ แอมพลิจูด, เวลาในการสกัด และความ
เขม้ขน้ของตวัท าละลาย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสกดัและคงคณุสมบตัิของสารส าคญัใหไ้ดส้งูสดุ 
วิธีด าเนินการวิจัย : ดอกดาวเรืองถูกลา้งดว้ยน า้ที่ผ่านกระบวนการรีเวิรส์ออสโมซิส (RO) จ านวน 3 ครัง้ เพื่อลดส่ิงสกปรก
และการปนเป้ือน จากนัน้ผ่ึงแหง้ในที่ร่มจนระดบัความชืน้ลดลงในเบือ้งตน้ ก่อนแยกกลีบดอกออกจากขัว้ และน าไปอบแหง้
ดว้ยวิธีแช่เยือกแข็งท่ีอณุหภมูิ -40 °C ที่ความดนัไม่เกิน 10 Pa จนกระทั่งมีความชืน้ต ่ากว่ารอ้ยละ 10 หลงัจากนัน้ น ากลีบดอก
ดาวเรืองที่อบแหง้แลว้มาบดใหล้ะเอียดดว้ยเครื่องบดแหง้อเนกประสงคท์ี่ความเรว็รอบ 25,000 รอบต่อนาที ผงดอกดาวเรืองที่
ไดจ้ะถูกน าไปผสมกับตัวท าละลายเอทานอล และท าการสกัดดว้ยเครื่องอัลตราโซนิคเพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรบั  
การสกัดสารลทีูนและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจากดอกดาวเรือง ในการศึกษาใชก้ารออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ-์เบหน์เคน  
(Box-Behnken Design: BBD) โดยศกึษาปัจจยัทัง้หมด 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ แอมพลิจดู (รอ้ยละ 20, 40 และ 60), เวลาในการสกดั 
(5, 15 และ 25 นาที) และความเขม้ขน้ของตวัท าละลายเอทานอล (รอ้ยละ 40, 60 และ 80) จากนัน้ท าการวิเคราะหป์ริมาณ
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สารลทูีนดว้ยวิธีโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู (HPLC) และวิเคราะหป์รมิาณฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระดว้ยวธีิ DPPH ผลการ
ทดลองถูกน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เพื่อศึกษาผลของปัจจัยต่าง ๆ                      
และความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรที่มีต่อประสิทธิภาพในการสกดัสารลทีูนและฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ 
ผลการวิจัย : จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารลูทีนและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากดอกดาวเรืองด้วย 
คล่ืนอัลตราโซนิค พบว่า ความเข้มข้นของตัวท าละลายเอทานอล และเวลาในการสกัด เป็นปัจจัยส าคัญที่ ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการสกดัอย่างมีนยัส าคญั เนื่องจากเอทานอลมีสมบตัิเป็นตวัท าละลายกึ่งมีขัว้ จึงสามารถสกัดสารประกอบออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพจากพืชไดท้ัง้สารท่ีมีขัว้และไม่มีขัว้ โดยเฉพาะสารในกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด ์ซึ่งมกัพบร่วมกับลทีูนใน
ดอกดาวเรือง และมีบทบาทร่วมในการตา้นอนุมลูอิสระ ส าหรบัเวลาในการสกดั พบว่าการเพิ่มระยะเวลาในระดบัที่เหมาะสม
สามารถส่งเสริมการแพร่และถ่ายเทมวลของสารออกฤทธ์ิจากเนื้อเยื่อพืชเข้าสู่ตัวท าละลายได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
อย่างไรก็ตาม หากเวลาในการสกัดยาวนานเกินไป อุณหภูมิภายในระบบจะเพิ่มขึน้ ส่งผลใหเ้กิดการสลายตวัของสารลทูีน 
เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันภายใตส้ภาวะที่มีออกซิเจนและแสง และในส่วนของแอมพลิจูด พบว่าการเพิ่มแอมพลิจูด 
มีแนวโน้มช่วยเพิ่มปริมาณสารลูทีนที่สกัดได ้โดยผ่านกลไกของฟองอากาศที่เกิดจากคล่ืนอัลตราโซนิค ซึ่งจะยุบตั วอย่าง
รวดเร็ว ท าให้โครงสรา้งผนังเซลลพ์ืชแตกตัวและสารส าคัญสามารถแพร่ออกมาไดม้ากขึน้ หากแอมพลิจูดสูงเกินไปอาจ
ก่อใหเ้กิดความดันและอุณหภูมิสะสมในระบบ ส่งผลใหส้ารส าคัญสลายตัว และแมว้่าค่าดงักล่าวจะส่งผลต่อปริมาณลทูีน          
ที่สกดัได ้แต่กลบัไม่แสดงนยัส าคญัทางสถิติเมื่อพิจารณารว่มกบัฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ 
สรุปผลการวิจัย : ดอกดาวเรืองมีองคป์ระกอบของสารลูทีนและสารตา้นอนุมูลอิสระในระดบัสูง ซึ่งสามารถสกัดไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพโดยใชเ้ทคนิคการสกดัดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิค การศกึษาสภาวะที่เหมาะสมโดยวธีิวิเคราะหพ์ืน้ผิวตอบสนอง พบวา่ 
สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดคือ แอมพลิจูดรอ้ยละ 42 เวลาในการสกัด 16 นาที และความเขม้ขน้ของเอทานอลรอ้ยละ 80 
ภายใตส้ภาวะนีส้ามารถสกัดลูทีนไดสู้งสุด 7.06 มิลลิกรมัต่อกรมัตัวอย่าง และมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงสุดรอ้ยละ 79.82  
ผลการวิเคราะห ์ANOVA แสดงใหเ้ห็นว่าแบบจ าลองที่สรา้งขึน้มีความแม่นย าและเชื่อถือไดใ้นการท านาย โดยมีค่า R² ของ
ปรมิาณสารลทูีน (Y1) และฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ (Y2) เท่ากบั 0.9691 และ 0.9943 ตามล าดบั และมีค่า Significance F ต ่ากวา่ 
0.001 แสดงถึงความเหมาะสมของแบบจ าลองในการใชง้านเพื่อการท านายผลการสกดัอย่างมีประสิทธิภาพ 
ค าส าคัญ  :  ดอกดาวเรือง ; สารลทูีน ; ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ ; การหาสภาวะที่เหมาะสม ; การสกดัโดยใชค้ลื่นอลัตราโซนคิ 

 
Abstract 

Background and Objectives : Marigold (Tagetes erecta L.) is an economically valuable flowering plant that can be 
cultivated year-round. It is recognized as a rich natural source of lutein, a carotenoid compound that plays a 
significant role in reducing the risk of age-related macular degeneration. Moreover, lutein exhibits antioxidant 
properties that help protect cells from oxidative damage, potentially reducing the risk of chronic diseases. However, 
since the human body cannot synthesize lutein, it must be obtained through dietary intake. Conventional methods 
of lutein extraction typically rely on organic solvents such as hexane and acetone. Although effective, these solvents 
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are hazardous to both human health and the environment. Therefore, this study aims to develop a safer and more 
sustainable method for extracting lutein and antioxidant compounds from marigold petals. The proposed method 
utilizes ultrasound-assisted extraction (UAE) combined with ethanol, a food-grade solvent known for its 
environmental friendliness and low toxicity. The research specifically focuses on identifying optimal extraction 
conditions by evaluating three critical parameters: ultrasonic amplitude, extraction time, and ethanol concentration. 
The goal is to maximize extraction efficiency while preserving the bioactive properties of the target compounds. 
Methodology : Fresh marigold flowers were first washed three times with reverse osmosis (RO) water to remove 
impurities and potential contaminants. The flowers were then air-dried in the shade to reduce initial moisture levels. 
Once adequately dried, the petals were separated from the calyx and subjected to freeze-drying at -40 °C under 
vacuum pressure not exceeding 10 Pa until the moisture content dropped below 10%. The dried marigold petals 
were ground into a fine powder using a high-speed multifunctional dry grinder operating at 25,000 rpm. The powder 
was then mixed with ethanol in varying concentrations and subjected to ultrasound-assisted extraction using a 
specialized ultrasonic device. The experimental design was based on the Box-Behnken Design (BBD), a response 
surface methodology that allows for the assessment of multiple variables and their interactions. The study 
investigated three independent variables: ultrasonic amplitude (20%, 40%, and 60%), extraction time (5, 15, and 
25 minutes), and ethanol concentration (40%, 60%, and 80%). The extracted samples were analyzed for lutein 
content using High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) and for antioxidant activity using the DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical scavenging assay. Data from the experiments were subjected to Analysis of 
Variance (ANOVA) using the SPSS software to identify statistically significant factors and interactions affecting the 
extraction efficiency. 
Main Results : The study revealed that both ethanol concentration and extraction time significantly influenced the 
efficiency of lutein and antioxidant extraction. Ethanol, being a semi-polar solvent, has the ability to solubilize both 
polar and non-polar bioactive compounds. This characteristic enables it to co-extract phenolic compounds and 
flavonoids, which are known to be present alongside lutein in marigold petals. These compounds collectively 
contribute to the overall antioxidant capacity of the extract. Increasing the extraction time up to an optimal level 
facilitated better mass transfer and diffusion of bioactive compounds from plant tissues into the solvent. However, 
prolonged extraction times beyond the optimal range led to increased internal system temperatures, which may 
promote oxidative degradation, especially in heat-sensitive compounds like lutein. This degradation ultimately 
results in lower yields. Regarding ultrasonic amplitude, the study found that higher amplitudes generally enhanced 
the release of lutein from plant tissues. This is attributed to the cavitation effect generated by ultrasonic waves, 
where microbubbles collapse violently, causing the rupture of plant cell walls and facilitating the release of 
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intracellular compounds. Nevertheless, excessive amplitude may lead to elevated pressures and temperatures 
within the extraction medium, which could again result in the degradation of sensitive compounds. Interestingly, 
while amplitude had a noticeable effect on lutein yield, it did not significantly influence the antioxidant activity of the 
extracts. This could be due to the insufficient intensity of the ultrasonic treatment to disrupt cellular structures 
enough to release additional antioxidant compounds beyond those already extracted by ethanol. 
Conclusions : Marigold flowers are a valuable botanical source of lutein and antioxidant compounds, both of which 
can be effectively extracted using ultrasound-assisted extraction techniques. Based on response surface 
methodology analysis, the optimal extraction conditions were determined to be 42% amplitude, 16 minutes of 
extraction time, and 80% ethanol concentration. Under these optimized conditions, the maximum lutein yield was 
7.06 mg per gram of sample, and the highest antioxidant activity observed was 79.82%. The ANOVA results 
demonstrated a high degree of model fit and prediction reliability, with R² values of 0.9691 for lutein content (Y1) 
and 0.9943 for antioxidant activity (Y2). Furthermore, the Significance F values were found to be less than 0.001, 
indicating the statistical significance and robustness of the predictive models developed through the Box-Behnken 
Design. This study underscores the potential of ultrasound-assisted extraction using ethanol as a green, efficient, 
and scalable technique for extracting valuable bioactive compounds from marigold flowers. Not only does it offer a 
safer alternative to traditional organic solvents, but it also supports sustainability goals by minimizing environmental 
impact and reducing extraction time and energy consumption. 
Keywords :  marigold, lutein, antioxidant activity, optimization, ultrasonic extraction 
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Introduction 
 ดอกดาวเรือง (ชื่อสามญั: Marigold; ชื่อวิทยาศาสตร:์ Tagetes erecta L.) พนัธุไ์มพ้ืน้เมืองของประเทศเม็กซิโกและ
ประเทศแถบทวีปอเมริกาใต ้จดัเป็นไมล้ม้ลกุ ที่นิยมปลกูกันอย่างแพร่หลายทั่วประเทศไทย เนื่องจากแข็งแรง ปลกูง่าย และ
สามารถปลกูไดต้ลอดทัง้ปี ดอกดาวเรืองสามารถน ามาใชป้ระโยชนใ์นดา้นอื่น ๆ เช่น การสกัด เพื่อท าสีธรรมชาติส าหรบัใชใ้น
อุตสาหกรรมสิ่งทอและอาหาร หรือใชก้ลีบดอกแหง้ผสมในอาหารสตัวเ์พื่อเพิ่มสีของไข่แดงและเนือ้ไก่  นอกจากนัน้สามารถน า
กลีบดอกดาวเรืองมาสกัดสารส าคัญที่ใชใ้นการผลิตอาหารเสริมเพื่อสุขภาพ เนื่องจากมีลูทีน (Lutein) และฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระ (Antioxidant activity) เป็นองคป์ระกอบสงูถึงรอ้ยละ 90 (Kurniawan et al., 2019)  

ลูทีน (Lutein) เป็นสารในกลุ่มแคโรทีนอยด ์(Carotenoids) ที่มีคุณสมบัติในการตา้นอนุมูลอิสระสูง ช่วยลดความ
เส่ียงของการเกิดโรคเรือ้รังต่าง ๆ เช่น โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคมะเร็ง และโรคเก่ียวกับระบบภูมิคุม้กัน นอกจากนี ้                       
ยงัมีบทบาทส าคญัในการชะลอความเส่ือมของจอประสาทตา โดยเฉพาะในผูส้งูอายุ (Age-related Macular Degeneration: 

mailto:kanjana_n@mju.ac.th
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AMD) (Nguyen et al., 2023) ในร่างกายมนุษย ์ลูทีนพบไดใ้นปริมาณสูงบริเวณเลนสต์าและจุดรบัภาพของจอประสาทตา 
หรือบรเิวณมาคลูา (Macula) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของเรตินา (Retina) โดยท าหนา้ที่ส  าคญัในการกรองแสงสีฟ้าที่มีพลงังานสงูไมใ่ห้
ทะลเุขา้สู่จอประสาทตา ซึ่งอาจก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อเซลลร์บัแสงได ้อย่างไรก็ตาม ร่างกายมนุษยไ์ม่สามารถสงัเคราะห์
สารลทูีนไดเ้อง จ าเป็นตอ้งไดร้บัจากอาหารหรือผลิตภณัฑเ์สริมอาหารเท่านัน้ แมล้ทูีนจะมีประโยชนท์างสขุภาพหลากหลาย
ประการ แต่อย่างไรก็ตาม ลูทีนมีข้อจ ากัดดา้นคุณสมบัติทางกายภาพ เช่น การละลายน า้ไดไ้ม่ดี และมีความไวต่อปัจจัย
แวดลอ้ม ส่งผลต่อความคงตัวในระหว่างกระบวนการแปรรูปและการเก็บรักษา จึงจ าเป็นตอ้งมีการศึกษาวิธีการสกัดที่
เหมาะสมจากแหล่งธรรมชาติที่อุดมไปดว้ยสารลูทีน เพื่อใหไ้ดส้ารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระและสามารถ
น าไปประยกุตใ์ชใ้นการพฒันาผลิตภณัฑเ์สรมิอาหารไดอ้ย่างเหมาะสม 
 ในปัจจุบนั ประเด็นดา้นส่ิงแวดลอ้มไดร้บัความสนใจอย่างแพร่หลาย ทัง้ในระดบับุคคลและระดับสงัคม โดยมีการ
ส่งเสริมและรณรงคใ์หเ้กิดการตระหนักรูแ้ละมีส่วนร่วมในการอนุรกัษ์และปกป้องส่ิงแวดลอ้มของโลกมากยิ่งขึน้  เช่น การ
ประหยัดพลังงาน การลดปริมาณของเสีย (Waste minimization) การใช้ผลิตภัณฑ์ที่ ไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 
(Environmental friendly products) เป็นตน้ ดังนั้นการผลิตสินคา้ในเชิงพาณิชย ์(Commercialization) ตอ้งค านึงถึงปัจจัย
ดา้นส่ิงแวดลอ้มเป็นส าคญั จากการศึกษาพบว่าการสกัดสารลูทีนโดยทั่วไปถูกสกัดดว้ยตัวท าละลายเฮกเซน และอะซิโตน                
ซึ่งเป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานและส่ิงแวดล้อม การสกัดสารลูทีนและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากดอกดาวเรืองด้วยคล่ืน 
อัลตราโซนิค (Ultrasound-assisted extraction: UAE) โดยมีตัวท าละลายเป็นเอทานอล ซึ่งเป็นเทคนิคที่ไม่ใช้ความรอ้น 
สามารถควบคุมตวัแปรต่าง ๆ ได ้เช่น เวลา อุณหภูมิ คล่ืนอลัตราโซนิค เป็นตน้ สามารถลดการเส่ือมสลายของสารส าคญัจะ
เส่ือมสลาย กระบวนการที่มีความรวดเร็วสามารถลดเวลาในการสกัดและลดการใชพ้ลงังานลงไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ อีกทัง้          
ยังสามารถประยุกตใ์ชร้่วมกับตัวท าละลายอินทรียท์ี่มีความปลอดภัยและเป็นทางเลือกที่เหมาะสมต่อการลดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม ข้อดีของการใช้เอทานอลเป็นตัวท าละลาย คือ เอทานอลมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลแบบมีขั้ว (Dipole 
Interactions) และลูทีนเป็นสารในกลุ่มแคโรทีนอยดท์ี่สามารถละลายไดด้ีกับตัวท าละลายที่ มีขั้ว จากงานวิจัยที่ผ่านมาได้     
แสดงการน าคล่ืนอลัตราโซนิคใชร้่วมกับตวัท าละลายที่เป็นเอทานอลเพื่อสกดัสารลทูีน เช่น Jaeschke et al. (2017) รายงาน
ว่าการสกดัแคโรทีนอยดจ์ากสาหร่าย Heterochlorella luteoviridis โดยใชค้ล่ืนอลัตราโซนิค โดยมีตวัท าละลายเป็นเอทานอล 
ผลจากการสกัดพบว่าที่ ความเขม้ขน้ของเอทานอลรอ้ยละ 75 และความเขม้ของคล่ืนอลัตราโซนิครอ้ยละ 50 สามารถสกัด        
สารแคโรทีนอยดไ์ดม้ากถึงรอ้ยละ 80 นอกจากนี ้Derrien et al. (2017) รายงานว่าการสกัดสารลูทีนจากผักโขมโดยใชค้ล่ืน          
อลัตราโซนิค โดยมีตวัท าละลายเป็นเอทานอลและน า้ พบว่าเอทานอลมีผลต่อการสกดัลทูีน ปรมิาณสารลทูีนเพิ่มขึน้เมื่อความ
เขม้ขน้ของเอทานอลเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั ดงันัน้การศกึษานีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดัสารลทูนี
และฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระจากดอกดาวเรืองดว้ยคล่ืนอัลตราโซนิค โดยศึกษาผลของปัจจยัที่ใชใ้นการสกัด ไดแ้ก่ แอมพลิจูด , 
เวลาในการสกดั และความเขม้ขน้ของเอทานอล  
 
 
 



 

                                      วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 30 (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม  –  สิงหาคม  พ.ศ. 2568 
                               BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 30 (No.2)  May  –  August   2025                                            บทความวิจยั 
 

 

 602 
 

Methodology 
1. วตัถดุบิ และการเตรียมตวัอย่าง 
 ดอกดาวเรืองถูกลา้งดว้ยน า้บริสุทธ์ิท่ีผ่านกระบวนการรีเวิรส์ออสโมซิส (RO) จ านวน 3 ครัง้ เพื่อลดส่ิงสกปรกและ       
การปนเป้ือน จากนัน้ผ่ึงแหง้ในที่ร่มจนระดบัความชืน้ลดลงในเบือ้งตน้ ตดัแยกส่วนกลีบดอกและขัว้ดอกออกจากกัน น าส่วน
กลีบดอกไปอบแหง้ดว้ยเครื่องอบแหง้แบบแช่เยือกแข็ง (Freeze-Drying Machine) ยี่หอ้ SCIENTZ รุ่น DW-50F ประเทศจีน
อุณหภูมิในการระเหิด -40 องศาเซลเซียส ที่ความดันไม่เกิน 10 Pa  จนมีปริมาณความชืน้ต ่ากว่ารอ้ยละ 10 หลังจากนั้น               
น ากลีบดอกดาวเรืองที่อบแห้งแลว้ไปบดดว้ยเครื่องบดแห้งอเนกประสงค ์ยี่ห้อ NANOTECH รุ่น NT-500D ประเทศไทย                   
ที่ความเร็วรอบ 25,000 ต่อนาทีให้ละเอียด ผงดอกดาวเรืองถูกกรองผ่านตะแกรงขนาด 40 เมช เพื่อให้ไดข้นาดอนุภาคที่
สม ่าเสมอ และเก็บใส่ถงุทึบแสงที่ปิดผนึกดว้ยสญุญากาศเพื่อใชใ้นขัน้ตอนถดัไป 
2. การหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสกดัสารลูทนีจากดอกดาวเรืองดว้ยคลืน่อลัตราโซนคิ 
 น าผงดอกดาวเรืองผสมกับตัวท าละลาย ท าการสกัดดว้ยเครื่องอัลตราโซนิค  (Probe sonicater) ยี่หอ้ Sonics รุ่น 
VCX750A ประเทศสหรฐัอเมริกา ที่แอมพลิจูด รอ้ยละ 20-60, เวลาในการสกัด 15-35 นาที และความเขม้ขน้ของเอทานอล 
รอ้ยละ 40-80 โดยเครื่องอลัตราโซนิกท างานที่ก าลังขับสูงสุด 400 W, ความถ่ี 20 kH และการท างานแบบพลัชิ่งโหมด (เปิด              
2 วินาที/ปิด 1 วินาที) ขนาดหวัโพรบเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 13 มิลลิเมตร ความลกึ 2 เซนติเมตรจากตวัอย่าง จากนัน้กรองสารสกดั
ที่ไดโ้ดยการน าไปหมุนเหวี่ยงดว้ยเครื่องหมุนเหวี่ยง (Universal centrifuge) ยี่หอ้ Dynamica รุ่น VELOCITY 18R ประเทศ
ออสเตรเลีย ที่ความเรว็รอบ 6,000 รอบต่อนาที โดยมีค่าแรงเหวี่ยง (Relative Centrifugal Force) เท่ากบั 4,105 เท่าของแรง g 
เป็นเวลา 15 นาที (Narkprasom et al., 2015) เพื่อแยกตะกอนออกจากสารสกัด กรองตัวอย่างดว้ยกระดาษกรองเบอร ์1 
จากนัน้น าไประเหยดว้ยเครื่องระเหยสญุญากาศ (Rotary Evaporator) ยี่หอ้ Quantum รุ่น EVAP-5L ประเทศไทย ที่อุณหภมูิ 
40 องศาเซลเซียส ท าการวัดปริมาตรสุดทา้ยและเก็บสารสกัดส่วนใสไวใ้นขวดสีชาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อรอการ
วิเคราะหใ์นขัน้ตอนต่อไป 
3. การออกแบบพืน้ทีผ่วิตอบสนอง แบบ Box-Behnken Design  
 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดัสารลทูีนและฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระจากดอกดาวเรืองซึ่งออกแบบการทดลองโดย
ใช้การทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน (Box-Behnken Design: BBD) ด้วยโปรแกรม STATISTICA 64 V.12 ปัจจัยที่ศึกษา
ทัง้หมด 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ แอมพลิจดู (%), เวลาในการสกดั (นาที) และความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย (%)  โดยแปรผนัค่า X1, X2, 
และ X3  การทดลองจะตัง้ค่ารหสัของระดบัปัจจยัที่ใชใ้นการทดลองเป็น 3 ระดบั คือ ระดบัต ่า (-1) ระดบักลาง (0) และระดบัสงู 
(1) ดงัแสดงใน Table 1 หลงัการทดลองการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารลทีูนและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดยท าการ
ทดลองซ า้ที่จดุกึ่งกลาง 3 การทดลอง รวมทัง้หมด 15 การทดลอง ท าการวิเคราะหผ์ลที่เกิดจากความสมัพนัธข์องตวัแปรหลาย
ตวัแปร เพื่อหาค่าที่ดีที่สดุของความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร การถดถอยและไดส้มการพหนุาม ซึ่งอธิบายความสมัพนัธร์ะหว่าง
การตอบสนองที่วดัไดแ้ละปัจจยัที่ตอ้งการศกึษา ซึ่งสมการพหนุามล าดบัท่ีสองถกูพิจารณาเป็น 
 

𝑌 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3𝑋3 + 𝛽12𝑋1𝛽2 + 𝛽13𝑋1𝑋3 + 𝛽23𝑋2𝑋3 + 𝛽11𝑋1
2 + 𝛽22𝑋2

2 + 𝛽33𝑋3
2 (1) 
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เมื่อ 𝑌 คือ ค่าการตอบสนองที่วดัได ้(ปรมิาณลทูีน (Y1) และฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ (Y2)), 𝑋1, 𝑋2 𝑋3  คือตวัแปรอิสระ
, 𝛽0 คือ ค่าคงที่ของสมการ, 𝛽1, 𝛽2, 𝛽3 คือ ค่าสัมประสิทธ์ิสมการเส้นตรง, 𝛽12, 𝛽13, 𝛽23 คือ ค่าสัมประสิทธ์ิสมการ                 
ก าลงัสอง  
 

Table 1  Combination of the independent variables selected in the Box-Behnken Design (BBD) 

Independent variables symbols 
Level 

-1 0 1 
Amplitude (%) X1 20 40 60 
Extraction time (minutes) X2 5 15 25 
Solvent concentration (%) X3 40 60 80 

  

4. การวเิคราะห์หาปริมาณสารลูทนีดว้ยวธิี High performance liquid chromatography (HPLC) 
วิเคราะห์ปริมาณสารลูทีนโดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High-Performance Liquid 

Chromatography: HPLC) ดว้ยเครื่องยี่ห้อ Agilent รุ่น CM 5260 ผลิตจากประเทศญ่ีปุ่ น ตามวิธีการของ Kashyap et al. 
(2022) ใชร้ะบบ Agilent 1260 HPLC รว่มกบัคอลมัน ์C18 (4.6*150 มม., 4 ไมโครเมตร) โดยใชป้รมิาตรการฉีด 10 ไมโครลิตร
และอตัราการไหลของเฟสเคล่ือนที่ 1 µL/นาที รกัษาอุณหภูมิของหวัฉีดและคอลมันไ์วท้ี่อุณหภูมิ 4°C และ 25°C ตามล าดบั 
ตรวจวิเคราะหล์ทูีนที่ความยาวคล่ืน 447 นาโนเมตร ช่วงความยาวคล่ืนที่ใชส้  าหรบัตรวจวดัสารอยู่ในช่วง 200-700 nm เฟส
เค ล่ือนที่  (mobile phase) ที่ ใ ช้คื อ  solvent A (methanol: acetonitrile: water ที่ อัต รา ส่วน  8:1:1  v/v) และ  solvent B 
(methanol: acetonitrile, 4:6 , v/v) สารมาตรฐานที่ ใช้ในการท า  Standard curve คือ  Lutein analysis standard (Lab 
Connection, Thailand) 
5. การวเิคราะห์ฤทธิต์า้นอนมุูลอสิระดว้ยวธิี 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity (DPPH assay) 

น าสารสกัดดอกดาวเรืองมาวิเคราะหฤ์ทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ DPPH (2,2-diphenyl-1- picrylhydrazyl) ตามวิธีการที่
ดัดแปลงจากวิธีการของ Shimada et al. (1992) ปิเปตสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1- picrylhydrazyl) 0.1 mM             
ในเมทานอล 2.9 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง น าตวัอย่างสารสกดัดอกดาวเรือง ใส่ในหลอดทดลองลงไป 0.1 มิลลิลิตร เขย่า
ใหเ้ขา้กันตัง้ทิง้ไวใ้นที่มืด 30 นาที พรอ้มทัง้เตรียมตวัอย่างควบคุม (Control) หรือสารละลาย DPPH ที่ไม่มีตวัอย่าง สารสกัด
โดยใช้เมทานอลแทนตัวอย่างสารสกัดดอกดาวเรือง ตามวิธีการเดียวกัน เมื่อครบเวลา 30 นาที น าตัวอย่างและตัวอย่าง
ควบคุมไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร แลว้ค านวณค่าความสามารถฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเป็น                
รอ้ยละของการยบัยัง้ (%inhibition) ตามสมการ 

รอ้ยละของการยบัยัง้ (%inhibition)  =  
(Acontrol− Asample) × 100

Acontrol
  (2) 

 

เมื่อ Acontrol คือ ค่าการดดูกลืนแสงของตวัอยา่งควบคมุ 
Asample  คือ ค่าการดดูกลืนแสงของตวัอยา่ง 
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การเตรียมสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1- picrylhydrazyl) เข้มข้น 0.1mM ในเมทานอล ท าได้โดยชั่ ง  
2,2 diphenyl-1- picrylhydrazyl 0.1972 กรัม ละลายด้วยเมทานอล จนสารละลายหมด จากนั้นปรับปริมาตรเป็น 100 
มิลลิลิตร จะไดส้ายละลาย DPPH เขม้ขน้ 5 mM จากนัน้ปิเปตสารละลายนีม้า 2 มิลลิลิตร ปรบัปรมิาตรดว้ยเมทานอลจนครบ 
100 มิลลิลิตร 
6. การวเิคราะห์ค่าทางสถิต ิ
 น าผลการทดลองที่ไดม้าวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอรส์ าเร็จรูป SPSS (Statistical 
Package for the Social Science) ซึ่งเป็นวิธีการวิเคราะหค์วามแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่างที่ท  าการทดลอง               
3 ซ า้ ซึ่งเป็นการวิเคราะหห์าอตัราส่วนความแปรปรวนระหว่างกลุ่มของการทดลอง และ ความแปรปรวนภายในกลุ่มของการ
ทดลองค่าที่ค  านวณได ้เรียกว่าความคลาดเคล่ือนที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย
โดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
 
Results 
1. ผลการศึกษาของสภาวะที่เหมาะสมของการสกัดต่อปริมาณสารลูทีนและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจากดอกดาวเรือง โดยมี
ปัจจยัที่ศกึษา ไดแ้ก่ แอมพลิจดู (X1), เวลาในการสกดั (X2) และความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย (X3) 

ผลของการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมของการสกัดสารลทูีนและฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระจากดอกดาวเรือง โดยมีปัจจยัที่
ศึกษา ไดแ้ก่ แอมพลิจูด (X1), เวลาในการสกดั (X2) และความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย (X3) จากการทดลองพบว่าปริมาณสาร 
ลทูีน (Y1) เมื่อวิเคราะหด์ว้ยวิธี HPLC มีค่าอยู่ในช่วง 3.58-7.06 mg/g และปรมิาณฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ (Y2) เมื่อวิเคราะหด์ว้ย
วิธี DPPH มีค่าอยู่ในช่วงรอ้ยละ 52.90-79.82 โดยสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารลทูีนและฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระสงูสดุจาก
ดอกดาวเรือง คือ แอมพลิจูดรอ้ยละ 60, เวลาในการสกัด 15 นาที และความเขม้ขน้ของสารละลายรอ้ยละ 60 ซึ่งใหป้ริมาณ
สารลทูีนและปรมิาณฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระสงูสดุ คือ 7.06 mg/g และรอ้ยละ 79.82 ตามล าดบั ดงัแสดงใน Table 2 
2. ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวน 
 การวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) มีวตัถปุระสงคเ์พื่อประเมินความเหมาะสมของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์
โดยใชใ้นการตรวจสอบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างค่าที่ไดจ้ากการทดลองและค่าที่ไดจ้ากการท านาย          
เพื่อพิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองและความน่าเชื่อถือของสมการที่ใชใ้นการอธิบายความสัมพนัธร์ะหว่าง             
ตวัแปรต่าง ๆ ในการทดลอง แสดงดงัใน Table 3 พบว่าค่าของแบบจ าลองทางคณิตศาสตรข์องปรมิาณสารลทูีน (Y1) และฤทธ์ิ
สารตา้นอนมุลูอิสระท่ีได ้(Y2) โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (R-square,R2) เท่ากบั 0.9691 และ 0.9943 ตามล าดบั ซึ่ง
ค่า R² ใกลเ้คียง 1 มาก แสดงถึงความแม่นย าในการท านายสภาวะที่เหมาะสมไดอ้ย่างแม่นย า และค่า Significance F นอ้ย
กว่า 0.001 แสดงว่าความแตกต่างจากการทดลองและค่าจากการท านายมีความคลาดเคล่ือนนอ้ย โดยมีค่า Multiple R = 
0.9844และ Adjusted R2 = 0.9136 ของ Y1 และ, Multiple R = 0.9971 และ Adjusted R2 = 0.9839 ของ Y2 ดงันัน้สมการท่ี 3 
และ 4  สามารถใชท้ านายสภาวะที่เหมาะสมไดอ้ย่างแม่นย า  
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   Table 2  Experimentally obtained results of investigated responses 

RUN X1 X2 X3 
Y1 Y2 

Exp Pre Exp Pre 
1 40 (0) 15 (0) 60 (0) 6.74 6.89 79.14 79.22 
2 40 (0) 15 (0) 60 (0) 6.87 6.89 79.82 79.22 
3 60 (1) 15 (0) 40 (-1) 5.68 5.78 67.45 66.36 
4 40 (0) 5 (-1) 80 (1) 6.15 6.14 70.71 70.11 
5 40 (0) 5 (-1) 40 (-1) 5.12 5.29 65.58 66.17 
6 20 (-1) 25 (-1) 60 (0) 3.97 4.25 58.95 58.46 
7 40 (0) 25 (-1) 80 (1) 6.59 6.42 75.69 75.10 
8 40 (0) 15 (0) 60 (0) 7.06 6.89 78.71 79.22 
9 20 (-1) 15 (0) 80 (1) 6.01 5.91 69.65 70.74 
10 40 (0) 25 (1) 40 (-1) 5.88 5.89 67.56 68.16 
11 20 (-1) 5 (-1) 60 (0) 3.58 3.69 55.90 55.41 
12 60 (1) 15 (0) 80 (1) 6.21 6.50 73.44 73.54 
13 20 (-1) 15 (0) 40 (-1) 5.53 5.24 67.14 67.04 
14 60 (1) 25 (1) 60 (0) 4.81 4.70 59.48 59.97 
15 60 (1) 5 (-1) 60 (0) 4.65 4.37 55.54 56.04 

X1 = Amplitude (%), X2 = Extraction time (minutes), X3 = Solvent concentration (%), Y1 = Lutein content (mg/g) 
and Y2 = Antioxidant activity (%) 

 
Y1 (mg/g) = 6.890+0.283X1+0.219X2+0.344X3-0.058X1X2-0.080X1X3+0.013X2X3-1.358X1

2-1.280X2
2+0.325X3

2 (3) 
Y2 (%) =79.223+0.534X1+1.744X2+2.720X3+0.222X1X2+0.750X1X3+ 0.870X2X3-11.110X1

2–10.645X2
2 +1.307X3

2 (4) 

 
 จากการวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิของสมการสามารถอธิบาย              
อิทธิพลของปัจจัยที่ศึกษาต่อตัวแปรตาม (Y1 และ Y2) ไดอ้ย่างมีนัยส าคัญ โดยจากสมการที่ 3 และ 4 ค่าบวกในสมการ                
แสดงถึงตวัแปรตามที่เพิ่มขึน้เมื่อค่าของปัจจยัที่ใชศ้กึษาเพิ่มขึน้ และค่าลบในสมการแสดงถึงตวัแปรตามที่ลดลงเมื่อค่าปัจจยั               
ที่ใชศ้ึกษานั้นลดลง ดังนั้นเมื่อตอ้งการสกัดสารลูทีนและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยใชค้ล่ืนอัลตราโซนิคจากดาวเรืองเพิ่มขึน้                 
ควรเพิ่มแอมพลิจูด เวลาในการสกัดและความเขม้ขน้ของตวัท าละลายสงูขึน้ เมื่อวิเคราะหค์วามส าคญัทางสถิติที่มีผลต่อ Y1 
โดยพิจารณา ค่า P-value พบว่า X1, X3, X1

2 และ X2
2 มีค่า P-value นอ้ยกว่า 0.05 แสดงว่าระดบัของปัจจยัที่ก าหนดมีอิทธิพล

ต่อแอมพลิจูด ความเข้มข้นของตัวท าละลายในรูปแบบเชิงเสน้ และมีอิทธิพลต่อแอมพลิจูด เวลาในการสกัดในรูปแบบ               
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ก าลงัสอง โดยมีความส าคญัต่อการสกดัปริมาณสารลทูีนจากดอกดาวเรือง แต่ค่าสมัประสิทธ์ิระหว่างตวัแปร  X2, X1X2, X1X3, 
X2X3 และ X3

2 มีค่า P-value มากกว่า 0.05 แสดงว่าในแต่ละปัจจยัไม่มีอิทธิพลต่อกนั  
การวิเคราะหค์วามส าคญัทางสถิติที่มีผลต่อ Y2 โดยพิจารณา ค่า P-value พบว่า X2, X3, X1

2 และ X2
2 มีค่า P-value 

นอ้ยกว่า 0.05 แสดงว่าระดบัของปัจจยัที่ก าหนดมีอิทธิพลต่อเวลาในการสกดั ความเขม้ขน้ของตวัท าละลายในรูปแบบเชิงเสน้ 
และมีอิทธิพลต่อแอมพลิจูด เวลาในการสกัดในรูปแบบก าลงัสอง โดยมีความส าคญัต่อการสกัดปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ
จากดอกดาวเรือง แต่ค่าสมัประสิทธ์ิระหว่างตวัแปร  X1, X1X2, X1X3, X2X3 และ X3

2 มีค่า P-value มากกว่า 0.05 แสดงว่าในแต่
ละปัจจยัไม่มีอิทธิพลต่อกนั ซึ่งสามารถน าเฉพาะพจนท์ี่มีความส าคญัตอ่การสกดัสารลทูีนและฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระมาเขียนอยู่
ในรูปสมการที่ 5 และ 6 ได ้ซึ่งสามารถท านายปรมิาณสารลทูีนและฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระไม่ต่างจากสมการท่ี 3 และ 4 
 

Y1 (mg/g) = 6.890+0.283X1+0.344X3-1.358X1
2-1.280X2

2  (5) 
 

Y2 (%) =79.223+1.744X2+2.720X3-11.110X1
2–10.645X2

2  (6) 

 

   Table 3   Variance analysis of regression equations 

Source 
Y1 (mg/g) Y2 (%)    

C.E. S.E. t-stat P-value C.E. S.E. t-stat P-value 
Intercept 6.890 0.178 38.701 0.000 79.223 0.599 132.169 0.000 
X1 0.283 0.109 2.591 0.049 0.534 0.367 1.454 0.206 
X2 0.219 0.109 2.006 0.101 1.744 0.367 4.751 0.005 
X3 0.344 0.109 3.153 0.025 2.720 0.367 7.410 0.001 
X1X2 -0.058 0.154 -0.373 0.724 0.222 0.519 0.429 0.686 
X1X3 -0.080 0.154 -0.519 0.626 0.750 0.519 1.445 0.208 
X2X3 0.013 0.154 0.081 0.939 0.870 0.519 1.676 0.155 
X1

2 -1.358 0.160 -8.459 0.000 -11.110 0.540 -20.563 0.000 
X2

2 -1.280 0.160 -7.976 0.000 -10.645 0.540 -19.703 0.000 
X3

2 0.325 0.160 2.025 0.099 1.307 0.540 2.419 0.060 

 
R2 =0.9691, Multiple R = 0.9844  

And  Adjusted R2 = 0.9136 
R2 =0.9943, Multiple R = 0.9971 

And  Adjusted R2 = 0.9839 
C.E. = Coefficient Estimate and S.E. = Standard Error 
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3. ผลการสรา้งพืน้ผิวตอบสนองแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์
 จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตรใ์นสมการที่ 1,3 และ 4 สามารถน ามาสรา้งแผนภาพพืน้ผิวตอบสนองสามมิติ (3D-
surface plot) เพื่ออธิบายถึงความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัต่าง ๆ  ไดแ้ก่ แอมพลิจดู (X1), เวลาในการสกดั (X2) และความเขม้ขน้
ของตวัท าละลาย (X3) กบัค่าตอบสนองที่วดัได ้คือ ปรมิาณสารลทูีน (Y1) แสดงดงั Figure 1-3 และฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ แสดง
ดงั Figure 4-6 

 
          Figure 1  3D response surface plot showing the amplitude (%) and extraction time (minutes) affect lutein  
                         content (mg/g) when the solvent concentration is fixed at 60%. 

 
            Figure 2  3D response surface plot showing the extraction time (minutes) and solvent concentration (%)  
                           affect lutein content (mg/g) when the amplitude is fixed at 40%.  
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          Figure 3  3D response surface plot showing the amplitude (%) and solvent concentration (%) affect  
                           lutein content (mg/g) when the extraction times fixed at 15 minutes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Figure 4  3D response surface plot showing the amplitude (%) and extraction time (minutes) affect  
                         antioxidant activity (%) when the solvent concentration is fixed at 60%.  

 
            Figure 5  3D response surface plot showing the extraction time (minutes) and solvent concentration (%) affect  
                            antioxidant activity (%) when the amplitude is fixed at 40%.  
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           Figure 6 3D response surface plot showing the amplitude (%) and solvent concentration (%) affect  
                          antioxidant activity (%) when the extraction time is fixed at 15 minutes.  

 
Table 4  Compare the experimentally obtained lutein and antioxidant content with the values predicted by the  
               response surface methodology (RSM) equation. 

 X1 X2 X3 Y1 Y2 
Optimum condition prediction equation 41.77 15.81 80 6.89 79.22 
Actual experimental conditions (adapted from the 
equation). 

42 16 80 6.89 79.22 

Experimental results from the actual conditions. 42 16 80 6.74 79.82 
X1 = Amplitude (%), X2 = Extraction time (minutes), X3 = Solvent concentration (%), Y1 = Lutein content (mg/g)  
and Y2 = Antioxidant activity (%) 

 

แผนภาพพืน้ผิวตอบสนองสามมิติ  Figure 1-6 แสดงถึงการเปล่ียนแปลงค่าของ 2 ปัจจยั โดยปัจจยัที่ 3 ถูกก าหนด             
ให้คงที่ที่จุดศูนยห์รือค่าจริงที่จุดกึ่งกลาง (แอมพลิจูดรอ้ยละ 40, เวลาในการสกัด 20 และ ความเข้มขน้ของตัวท าละลาย              
รอ้ยละ 60) ในการสกดัอลัตราโซนิคที่ส่งผลกระทบต่อปรมิาณสารลทูีนและฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ 

จากสมการที่ 3-4 และ Figure 4-6 สามารถท านายสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารลทูีนและฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ
ดว้ยอลัตราโซนิค โดยที่สภาวะที่ท  าใหส้ามารถสกัดไดส้งูสดุ ค านวณจากวิธีก าหนดเชิงเสน้ โดยก าหนดใหแ้อมพลิจูดรอ้ยละ 
20-60, เวลาในการสกัด 5-25 นาที และความเขม้ขน้ของตวัท าละลายรอ้ยละ 40-80 สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดปริมาณ 
ลทูีนและฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ คือ แอมพลิจูดรอ้ยละ 41.77, เวลาในการสกัด 15.81 นาทีและความเขม้ขน้ของตวัท าละลาย
รอ้ยละ 80 แต่เนื่องจากการทดลองไม่สามารถท าตามค่าที่ก าหนดไดด้ว้ยขอ้จ ากัดของเครื่องมือจึงปรบัค่าที่ใชใ้นการทดลอง
ตามสภาวะการทดลอง ที่แสดงดัง Table 4 ที่แอมพลิจูดรอ้ยละ 42, เวลาในการสกัด 15 นาทีและความเข้มข้นของตัว                    
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ท าละลายรอ้ยละ 80 จากผลการทดลองพบว่าภายใตส้ภาวะนีม้ีสกดัสารลทูีน 6.98 มิลลิกรมัต่อกรมัและฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ
รอ้ยละ 79.22 ซึ่งมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าจากการท านาย 
  

Discussion 
จากการศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารลทูีนจากดอกดาวเรืองดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิค พบว่าปัจจยัที่มีผลต่อ

การสกัดมากที่สดุคือ ความเขม้ขน้ของตวัท าละลายเมื่อใชอ้ตัราส่วนที่เพิ่มขึน้จะไดป้ริมาณสารลทูีนที่เพิ่มสงูขึน้ ตวัท าละลาย 
เอทานอลที่เป็นสารละลายชนิดกึ่งมีขัว้จึงสามารถจบัไดด้ีกบัโมเลกุลของสารส าคญัที่เป็นโมเลกลุมีขัว้ไดง้่าย เช่น แคโรทีนอยด ์
กรดฟีนอลิก โดยปริมาณความเขม้ขน้ที่เหมาะสมขึน้อยู่กับขั้วของสารส าคัญ (Abia et al., 2022) ซึ่งสอดคลอ้งกับงานของ 
Jaeschke et al. (2017) ศึกษาการใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคในการสกัดแคโรทีนอยดแ์ละไขมันจาก Heterochlorella luteoviridis 
ดว้ยตัวท าละลายเอทานอล ซึ่งพบว่าการเพิ่มความเขม้ขน้ของตวัท าละลายส่งผลใหป้ริมาณสารแคโรทีนอยดท์ี่สกัดไดจ้าก
สาหรา่ยมีแนวโนม้เพิ่มขึน้ ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพของกระบวนการสกดัที่ดีขึน้ 

สารลทูีนมีปรมิาณเพิ่มสงูขึน้เมื่อสกดัดว้ยค่าแอมพลิจดูที่สงูขึน้ เนื่องจากแอมพลิจดูที่สงูช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ถ่ายเทมวลของสารออกฤทธ์ิจากเนือ้เยื่อพืชเขา้สู่ตัวท าละลายไดม้ากยิ่งขึน้ ฟองอากาศขนาดเล็กจ านวนมากจะถูกสรา้งขึน้
ภายในของเหลว และเกิดคลื่นกระแทกอย่างรุนแรงส่งผลท าใหฟ้องอากาศยบุตวัลงในเวลาอนัสัน้ ซึ่งส่งผลใหผ้นงัเซลลเ์นือ้เยื่อ
ถูกท าลายเร็วขึน้ (Hemwimol et al., 2006) ซึ่งสอดคลอ้งกับงานของ Ye et al. (2011) พบว่าปริมาณสารลูทีนที่ไดจ้ากการ
สกดัขา้วโพดสงูขึน้ตามการเพิ่มขึน้ของแอมพลิจดู เนื่องจากโพรงอากาศที่เกิดจากกระบวนการคาวิเทชนัท่ีรุนแรงช่วยเพิ่มอตัรา
การแพรข่องโมเลกลุลทูีนจากโครงสรา้งเซลลเ์ขา้สู่ตวัท าละลาย แต่อย่างไรก็ตามการใชแ้อมพลิจดูที่มากเกินไปน าไปสู่การเกิด
ความดนั และท าใหอ้ณุหภมูิในการสกดัสงูขึน้ ท าใหเ้รง่กระบวนการสลายตวัของสารส าคญั (Pingret at al., 2013) 

สารลทูีนเป็นสารที่มีโมเลกุลที่ไวต่อความรอ้น เวลาในการสกัดที่นานขึน้ส่งผลใหอุ้ณหภูมิเพิ่มขึน้ ท าใหเ้กิดปฏิกิรยิา
ออกซิเดชันระหว่างการใหค้วามรอ้นในสภาวะที่มีออกซิเจนและแสง ส่งผลใหป้ริมาณของสารลูทีนลดลงจากการสลายตัว 
(Altemimi et al., 2015) ตามการศึกษาของ Manzoor et al. (2022) การใช้คล่ืนอัลตราโซนิกเป็นเวลานานสามารถส่งผล
กระทบต่อเสถียรภาพของสารออกฤทธ์ิบางชนิด ความรอ้นท่ีเกิดขึน้ส่งผลใหเ้กิดการสลายตวัหรือสญูเสียความสามารถในการ
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจากดอกดาวเรือง พบว่า เวลาในการสกัด และ 
ความเขม้ขน้ของตวัท าละลายเอทานอล เป็นสองปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อปรมิาณฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระอย่างมีนยัส าคญั ในขณะ
ที่ แอมพลิจูด ไม่แสดงแนวโนม้อย่างมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกบัปัจจยัอื่น อาจเนื่องมาจากคลื่นอลัตราโซนิคที่เพิ่มขึน้ตาม
ระดบัแอมพลิจดูอยู่ในระดบัไม่สงูท่ีจะส่งเสรมิการท าลายโครงสรา้งเซลลพื์ชหรือเพ่ิมประสิทธิภาพการปลดปล่อยสารออกฤทธ์ิ
ไดอ้ย่างมีนยัส าคญั ส่งผลใหก้ารเพิ่มแอมพลิจูดไม่ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงในเชิงปริมาณของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระที่วัดได ้
โดยฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมีปริมาณสูงขึน้เมื่อความเข้มขน้ของตัวท าละลายเอทานอลสูงขึน้ เนื่องจากเอทานอลเป็นตัวท า
ละลายท่ีมีสมบัติเป็นสารกึ่งมีขั้ว จึงสามารถสกัดสารประกอบออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากพืชได้ทั้งสารท่ีมีขั้วและไม่มีขั้ว 
โดยเฉพาะสารในกลุ่มฟีนอลิก และฟลาโวนอยด ์ซึ่งเป็นสารที่พบร่วมกับลูทีนในดอกดาวเรือง และมีบทบาทในการตา้น 
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อนุมลูอิสระร่วมกัน ดงันัน้ การใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลายในการสกัดอาจท าใหส้ามารถดึงสารประกอบท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนมุลู
อิสระกลุ่มอ่ืนออกมาไดพ้รอ้มกับลูทีน ส่งผลใหค้่าฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระโดยรวมท่ีวิเคราะหไ์ดม้ีแนวโนม้เพิ่มขึน้ (Pratumyam    
et al., 2023) และการเพิ่มเวลาในการสกัดท าให้เกิดการแพร่และการถ่ายเทมวลของสารออกฤทธ์ิจากเนือ้เยื่อพืชเขา้สู่ตัว              
ท าละลายไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ท าใหฤ้ทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระถูกสกัดออกมามาก แต่เมื่อเวลาในการสกัดเพิ่มขึน้ ส่งผล
ใหอุ้ณหภูมิภายในระบบเพิ่มสงูขึน้จากพลงังานที่เกิดจากคล่ืนอลัตราโซนิค ส่งผลท าใหส้ารตา้นอนุมลูอิสระเกิดการสลายตวั 
ซึ่งสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Ibrahim & Sriherfyna (2015) ที่รายงานว่าอุณหภูมิที่สงูเกินไปสามารถเรง่การเส่ือมสลายของ
ฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระในสารสกดั นอกจากนัน้เวลาในการสกดัที่นานเกินไป ท าให้เอทานอลซึ่งเป็นตวัท าละลายเกิดการระเหย 
ส่งผลใหป้ริมาณตวัท าละลายลดลง ท าใหป้ระสิทธิภาพในการสกัดฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระอยู่ในระดบัต ่า จากผลการทดลองจะ
เห็นว่าการใชค้ลื่นอลัตราโซนิครว่มกบัตวัท าละลายเอทานอลแสดงใหเ้ห็นถึงประสิทธิภาพในการสกดัสารลทีูนและสารท่ีมีฤทธ์ิ
ตา้นอนมุลูอิสระจากดอกดาวเรืองไดใ้นระดบัสงู สามารถลดเวลาในการสกดัได ้โดยใชเ้วลาประมาณ 25 นาที เมื่อเปรียบเทียบ
กับกระบวนการสกัดแบบ Soxhlet ซึ่งเป็นวิธีการแบบดัง้เดิมที่ใชเ้วลาประมาณ 138 นาทีในการสกัดสารแคโรทีนอยด ์ทั้งนี ้             
ยงัพบว่าปริมาณสารลทูีนที่ไดจ้ากการสกัดดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิคมีค่าใกลเ้คียงหรือสงูกว่าวิธีการแบบดัง้เดิม แสดงใหเ้ห็นถึง
ประสิทธิภาพของเทคนิคดงักล่าวในการเพิ่มประสิทธิผลของกระบวนการสกดั (Janepinich et al., 2023)  

 

Conclusions 
 จากผลการทดลองพบว่า ดอกดาวเรืองมีองคป์ระกอบของสารลูทีนและสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในระดับสูง                 
ซึ่งสามารถสกดัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพดว้ยเทคนิคการสกดัดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิค การศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดัโดย
ใชว้ิธีวิเคราะหพ์ืน้ผิวตอบสนอง พบว่า สภาวะที่เหมาะสม ไดแ้ก่ แอมพลิจูดรอ้ยละ 42 เวลาในการสกัด 16 นาที และความ
เขม้ขน้ของเอทานอลรอ้ยละ 80 โดยภายใตส้ภาวะดงักล่าวสามารถสกัดลทูีนไดส้งูสุด 7.06 มิลลิกรมัต่อกรมัตวัอย่าง และมี
ฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระสูงสุดรอ้ยละ 79.82 ผลการวิเคราะห ์ANOVA แสดงใหเ้ห็นว่าแบบจ าลองมีความเหมาะสมส าหรบัการ
ท านาย โดยมีค่า R² ของปรมิาณสารลทูีน (Y1) และฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ (Y2) เท่ากบั 0.9691 และ 0.9943 ตามล าดบั และมีคา่ 
Significance F ต ่ากว่า 0.001 สะทอ้นถึงความแม่นย าและความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองในการท านายสภาวะที่เหมาะสม 
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