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Abstract  

The objective of this research was to study the optimum conditions for pasteurization of gac aril and 
pulp puree on lycopene and beta-carotene content. Temperature (75-95 degrees Celsius) and time (0-10 
minutes) of pasteurization were studied. The CCD (Central composite Design) experiment was designed, and 
the lycopene and beta-carotene content were analyzed. It showed that the optimum condition of 
pasteurization of gac aril and pulp puree were 90 degrees Celsius for 8 minutes 30 seconds and 92 degrees 
Celsius for 8 minutes 31 seconds, respectively. Furthermore, lycopene and beta-carotene content of gac aril 
and pulp puree were 489.28 mg/g, 73.95 µg/g and 23.94 mg/g, 8.66 µg/g, respectively. 
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บทคัดย่อ  
วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการพาสเจอร์ไรส์พิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าวต่อ

ปริมาณไลโคปีน และเบต้าแคโรทีน โดยศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการพาสเจอร์ไรส์ ระหว่าง 75-95 องศาเซลเซียส และ 0-10 
นาที ออกแบบการทดลองแบบ CCD (Central composite Design) จากนั้นน ามาวิเคราะห์ปริมาณไลโคปีน และเบต้าแคโรทีน 
พบว่าสภาวะการพาสเจอไรส์ที่เหมาะสมของพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวและเนื้อฟักข้าวคือ 90 องศาเซลเซียส นาน 8 นาที 30 วินาที 
และ 92 องศาเซลเซียสนาน 8 นาที 31 วินาที ตามล าดับ โดยพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวและเนื้อฟักข้าวมีปริมาณไลโคปีน และเบต้า
แคโรทีนเท่ากับ 489.28 µg/g, 73.95 µg/g และ 23.94 µg/g, 8.66 µg/g ตามล าดับ 
ค าส าคัญ: พิวเร่ฟักข้าว  เบต้าแคโรทีน ไลโคทีน พาสเจอร์ไรส์  
  

ค าน า  
ฟักข้าวเป็นพืชพื้นเมืองที่อุดมไปด้วยวิตามินและเกลือแร่ต่าง ๆ โดยเฉพาะสารพฤกษาเคมีที่ส าคัญในฟักข้าว คือ ไลโคปีน  

และเบต้าแคโรทีน ซึ่งสารทั้งสองเป็นสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ มีฤทธิ์ต้านออกซิเดช่ัน สามารถป้องกันเซลล์ถูกท าลายจากกระบวนการ
ออกซิเดช่ันได้ จึงมีผลลดความเสี่ยงของการเกิดโรคต่าง ๆ อาทิเช่น โรคหลอดเลือดหัวใจ โรคมะเร็งต่อมลูกหมาก โรคมะเร็งปอด 
และโรคมะเร็งกระเพาะอาหาร (ณัฐณิชา, 2560) นอกจากนี้ฟักข้าวเป็นผลไม้ที่อุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการ เช่น กรดไขมัน
วิตามินอี และสารประกอบฟีนอลิค (Kha และคณะ, 2013) สารประกอบฟีนอลิคเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive 
compound) ประกอบด้วย สารประกอบออกานิคท่ีมีกลุ่มไฮดรอกซิลบนวงแหวนอะโรมาติก มีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ท าให้
ฟักข้าวเป็นพืชที่มีความน่าสนใจที่ควรน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ในเชิงพาณิชย์ต่อไป (Banchog และคณะ, 2010) ซึ่งสารส าคัญ
ดังกล่าวจะพบมากในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว และเนื้อฟักข้าว มีนักวิจัยหลายท่านสนใจน าฟักข้าวมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารและ
เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร และผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง อาทิเช่น เครื่องดื่มสารสกัดฟักข้าว ซอสปรุงรส ผลิตภัณฑ์
เสริมอาหารแคปซูล เซรั่มชะลอแก่ ครีมป้องกันรังสียูวี และโลช่ันให้ความชุ่มช้ืนผิวต่าง ๆ แต่มักประสบปัญหาเรื่องวัตถุดิบของฟัก
ข้าวเนื่องจากฟักข้าวออกผลตามฤดูกาล จึงต้องการเก็บฟักข้าวเพื่อผลิตผลิตภัณฑ์ให้ได้ตลอดทั้งปี มีนักวิจัยน าฟักข้าวมาท าเป็นผง
แห้งโดยวิธีพ่นฝอย  หรือ ท าการแช่แข็ง การอบแห้งด้วยลมร้อน การท าแห้งแบบสุญญากาศ และการท าแห้งแบบลูกกลิ้ง เป็นต้น 
แต่ละวิธีมีข้อดีและข้อจ ากัดแตกต่างกัน (Henriquez และคณะ, 2014) ซึ่งวิธีที่กล่าวมาข้าต้นค่อนข้างใช้ต้นทุนในการผลิตสูง  
ดังนั้นผู้วิจัยจึงแนวคิดน าฟักข้าวมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์พิวเร่ ที่มีลักษณะ ข้น หนืด เนื้อเนียน ได้จากการแยกส่วนที่กินได้และการ
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ปอกเปลือก แต่ต้องมิได้มีการน าน้ าของผลไม้ดังกล่าวออกไป จากนั้นผ่านกระบวนการพลาสเจอร์ไรส์ที่มีวิธีการไม่ซับซ้อน ต้นทุนใน
การผลิตต่ า และยังสามารถเก็บไว้ได้นานที่อุณหภูมิห้อง แต่ขณะเดียวกันกระบวนการพลาสเจอร์ไรส์เป็นกระบวนการที่ใช้อุณหภูมิ
สูงและระยะเวลานาน ซึ่งอาจส่งผลต่อปริมาณไลโคปีน และเบต้าแคโรทีน ซึ่งเป็นสารพฤกษาเคมีที่ส าคัญในฟักข้าว ดังนั้น
วัตถุประสงค์ในการวิจัยเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการพลาสเจอร์ไรส์ต่อปริมาณไลโคปีน และเบต้าแคโรทีน 
ของผลิตภัณฑ์พิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว 
 

อุปกรณ์และวิธีการ   
1.วัตถุดิบ: เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว และพิวเรเ่นื้อฟักข้าว ผลฟักข้าวมาจากจังหวัดนครปฐม น ามาแยกเยือ่หุ้มเมล็ดและเนื้อ

ฟักข้าว เก็บไว้ท่ี -18 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาศึกษาต่อไป 
2. วิธีการทดลอง: ผลติภณัฑ์พิวเรเ่ยื่อหุ้มเมล็ด และเนื้อฟักข้าวดังนี ้  
  น าเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวและเนื้อฟักข้าว มาท าการปรับความเป็นกรด- ด่างด้วยกรดซิตริกเข้มข้นในช่วง 3.8- 4.1 โดย

น าเยื่อหุ้มฟักข้าว และเนื้อฟักข้าว บรรจุลงในถุงพลาสติกชนิด Polypropylene เก็บรักษาในตู้แช่แข็ง อุณหภูมิ -21 องศาเซลเซียส 
จากนั้นน ามาท าการศึกษาระยะเวลาและอุณหภมูิที่เหมาะสมในการพาสเจอไรส ์ขั้นตอนการพาสเจอไรส์ น าเยื้อหุ้มฟักข้าว หรือเนื้อ
ฟักข้าว ใส่ลงในหม้อสแตนเลท และน าไปพาสในหม้ออีกช้ันที่ใส่น้ าและต้มให้ร้อน ในระหว่างขั้นตอนการพาสเจอไรส์ใช้เทอโม
มิเตอร์วัดอุณหภูมิ และจับเวลาด้วยนาฬิกาดิจิตอล (Wayne et al., 2002) และท าการบันทึกอุณหภูมิ และระยะเวลาที่เหมาะสม 
ปัจจัยที่ศึกษาคือระยะเวลาการพาสเจอไรส์ 0-10 นาที และอุณหภูมิในการพาสเจอไรส์ 75-95 องศาเซลเซียส จากนั้นน าตัวอย่างที่
ได้จากการทดลองไปตรวจสอบคุณภาพดังนี้ (1) ปริมาณไลโคปีน และ ปริมาณเบต้าแคโรทีน น าเยื่อหุ้มฟักข้าว และเนื้อฟักข้าว
สับละเอียด หรือพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าวที่ผ่านการพาสเจอไรส์ แล้วมาช่ังให้ได้น้ าหนัก 0.2 กรัม ใส่ในหลอดทดลองขนาด 
50 มิลลิลิตร เติม Hexane: Acetone: Ethanol (HAE) อัตราส่วน 2:1:1 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปปั่นด้วยเครื่อง 
Homogenizer (รุ่น Polytron PT 2100) เติม HAE ปริมาตร 15 มิลลิลิตรต่อหลอด ปิดฝาแล้วตั้งทิง้ไว ้15 นาที แล้วเติมน้ ากลั่น 3 
มิลลิลิตร ปิดฝาตั้งทิง้ไว้อีก 15 นาที น าส่วนท่ีเป็นสารละลายด้านบน (Hexane) มาวัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 444 
และ 503 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Spectrophotometer (รุ่น Genesys 10S UV-VIS) โดยใช้ Hexane เป็นตัวเปรียบเทียบ แล้ว
ค านวณหาปริมาณไลโคปีนและเบต้าแคโรทีนตามสูตร (Gordon, 2007) ดังนี ้

ปริมาณไลโคปีน (µg/100 กรัม) = (6.95× Abs.503) - (1.59× Abs.444)×295.35× V x 100 
                                                         W 
 

ปริมาณเบต้าแคโรทีน (µg /100 กรัม) = (9.38× Abs.444) - (6.70× Abs.503) ×295.35× V x 100 
                                                              W 

เมื่อ Abs.503 คือ ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 503 นาโนเมตร; Abs.444 คือ ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความ
ยาวคลื่น 444 นาโนเมตร; V คือ ปริมาตรสารละลาย HAE (มิลลิลิตร) W คือ น้ าหนักเยื่อฟักข้าว หรือ เนื้อฟักข้าว (มิลลิกรัม) 
(2) การวิเคราะห์ปริมาณเช้ือทั้งหมด น าพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว มาวิเคราะห์หาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด แล้วน ามานับ
จ านวนโคโลนีเช้ือจุลินทรีย์บนอาหารตัวอย่าง ในแต่ละความเจือจาง (30-300 โคโลนี) แล้วท าการบันทึกผล ท าการค านวณจ านวน
เชื้อจุลินทรีย์เป็น Colony forming unit / gram (cfu/g) (AOAC, 2000) 

3. การวิเคราะห์ข้อมูลท าการทดลอง 3 ซ้ า โดยออกแบบการทดลองแบบ CCD (Central composite Design) โดยท า
การวิเคราะห์ผลของปัจจัยต่อคุณภาพการเก็บรักษา 2 ตัวแปรอิสระ อุณหภูมิ และระยะเวลาในการพาสเจอไรซ์พิวเร่ ท าการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของสิ่งทดลอง ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Design-Expert Version 6.0.2 (Minneapolis, Minnesota) 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 จากการศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าวไม่พบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดของพิวเร่เยื่อ
หุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว ดังแสดงในTable1 เนื่องจากในผลิตภัณฑ์พิวเร่ฟักข้าวมีน ากระบวนการพาสเจอร์ไรส์ ซึ่งเป็นการใช้ความ
ร้อน (Thermal processing) ในการฆ่าเช้ือเชิงพาณิชย์ที่ช่วยยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์จึงส่งผลให้ไม่พบการปนเปื้อนของ
เชื้อจุลินทรีย์ในระหว่างกระบวนการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์พิวเร่ฟักข้าว (จริยา, 2561) จากการวิเคราะห์ปริมาณไลโคปีนและปริมาณ
เบต้าแคโรทีนของพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว พบว่ามีปริมาณระหว่าง 360.83 – 490.23 mg/g และ 50.55-73.44 µg/g 
และ14.56-25.01 mg/g และ 7.29-9.25 µg/g เมื่อน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์หาสมการถดถอยโดยใช้โปรแกรม Design Expert 
(Ver. 6.0.2) และได้สมการที่มีนัยส าคัญ (p< 0.05) และค่า Adjust R2 มากกว่าหรือเท่ากับ 0.75 ได้ดังสมการดังนี้ 
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ผลิตภณัฑ์พิวเรเ่ยื่อหุ้มเมลด็ฟักข้าว 
ปริมาณไลโคปีน = -5286.07+133.17X1 -34.08X2 -0.78X1

2 -2.75X2
2+ 0.81X1X2    R-Squared 0.89 

ปริมาณเบต้าแคโรทีน = 9.93+1.63 X1-20.56 X2-0.01X1
2+0.21 X2

2+0.22X1 X2   R-Squared 0.84 
ผลิตภณัฑ์พิวเรเ่นื้อฟักข้าว 

ปริมาณไลโคปีน = 240.75-5.19 X1-7.35 X2+0.03 X1
2+0.10 X2

2+0.07X1 X2  R-Squared 0.90 
ปริมาณเบต้าแคโรทีน = 31.65-0.27X1-1.83X2+0.022X1X2    R-Squared 0.75 

เมื่อ X1: อุณหภมูิ, X2: เวลา 
  จากภาพที่ 1-A และ 2-A ปริมาณไลโคปีนของพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดฟักและพิวเร่เนื้อฟักข้าวเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่ม  
สอดคล้องกับภาพท่ี 1-B และ 2-B ปริมาณเบต้าแคโรทีนของพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดฟักและพิวเร่เนื้อฟักข้าว ซึ่งเมื่อพิจารณาปริมาณไล
โคปีนและปริมาณเบต้าแคโรทีนของพิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดและเนื้อฟักข้าว จะพบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิสูงและระยะเวลานานในการพาสเจอ
ไรสม์ีแนวโน้มส่งผลให้ปริมาณไลโคปีนและปริมาณเบต้าแคโรทีนมีค่าสูงขึ้น สอดคล้องการวิจัยของ Praychoen และคณะ (2013) 
ศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อปริมาณพฤกษเคมีและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของน้ าฟักข้าว แสดงให้เห็นว่าปริมาณของ
ปริมาณไลโคปีนและเบต้าแคโรทีนของน้ าฟักข้าวมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น และ Novelinaa และคณะ (2016) ได้ศึกษา
ปริมาณไลโคปีนในผลิตภณัฑ์เครื่องดื่มเจลลี่จากน้ ามะเขือเทศ พบว่าอุณหภูมิในการแปรรูปผลิตภัณฑ์สูงขึ้นส่งผลให้ปริมาณไลโคปีน
สูงขึ้นเช่นกนั รวมทั้งมีการศึกษาที่แสดงให้เห็นว่ากระบวนการแปรรูปด้วยความร้อนส่งให้ต่อสารไลโคปีน ท าให้สารไลโคปีนที่เป็นไอ
โซเมอร์แบบทรานส์เปลี่ยนเป็นไอโซเมอร์แบบซิสซึ่งมี bioavailability มากกว่า (Agarwal, 2001) และในการทดลองครั้งนี้เป็น
กระบวนการพาสเจอไรส์แบบระบบเปิด โดยในระหว่างการให้ความร้อนปริมาณน้ าที่อยู่ภายในผลิตภัณฑ์จะระเหยออกไปด้วยจึง
ส่งผลให้ปริมาณไลโคปีนและเบต้าแคโรทีนมีความเข้มขึ้นมากขึ้น (วัฒนา, 2554) รวมทั้งมีการปรับกรดด้วยกรดซิตริกจึงมีผลต่อ
ปริมาณไลโคปีนเพิ่มขึ้น เช่นเดียวกับการศึกษาการเติมน้ ามะนาวในผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มเจลลี่จากน้ ามะเขือเทศที่แสดงให้เห็นว่าเมื่อ
เติมน้ ามะนาวลงในผลิตภัณฑ์ท าให้ปริมาณไลโคปีนเพิ่มขึ้นสองเท่า (Novelinaa และคณะ, 2016) นอกจากนี้มีการศึกษาของ 
วัฒนา (2554) การเสียสภาพของสารไลโคปีนที่กล่าวว่าสารไลโคปีนจะเกิดการเสียสภาพและมีปริมาณลดลงเมื่อใช้อุณหภูมิ 100 
และ120 องศาเซลเซียส แต่อย่างไรก็ตามมีงานวิจัยที่ขัดแย้งกับผลการทดลอง โดยวัฒนา (2554) แสดงให้เห็นว่าเมื่อการพาสเจอ
ไรส์ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และระยะเวลานาน 20 นาที ในผลิตภัณฑ์น้ ามะเขือเทศส่งผลให้ปริมาณไลโคปีนมีค่าลดลง 
รวมทั้ง Engin และคณะ (2013) และ หยาดฝน และพูนพัฒน์ (2557) ได้ท าการศึกษาปริมาณไลโคปีนและเบต้าแคโรทีนในฟักข้าว 
พบว่าเมื่ออุณหภูมิในการแปรรูปฟักข้าวสูงขึ้นส่งผลให้ปริมาณไลโคปีนและเบต้าแคโรทีนลดลง เมื่อท าการวิเคราะห์หาระยะเวลา
และอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดในการพาสเจอไรส์พิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว คือ 90 องศาเซลเซียส นาน 8 นาที 30 วินาที แสดงดัง
Figure 1-C และ ระยะเวลาและอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดในการพาสเจอไรส์พิวเร่เนื้อฟักข้าว คือ 92 องศาเซลเซียสนาน 8 นาที 31 
วินาที แสดงดังภาพท่ี 2-C จากนั้นน าค่าการท านายคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของเนื้อฟักข้าวที่ได้จากการวิเคราะห์
ด้วยโปรแกรม Design Expert มาท าการหาเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนกับข้อมูลผลการทดลองที่วิเคราะห์ได้ พบว่าปริมาณไลโค
ปีน และปริมาณเบต้าแคโรทีน ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 10  

 

สรปุผล 
ฟักข้าวเป็นพืชพื้นบ้านท่ีมีสารอาหารและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพปริมาณสูง โดยเฉพาะในเยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าวที่เป็นมีสี

แดง และเนื้อฟักข้าวที่มีสีเหลือง ซึ่งมีปริมาณสารไลโคปีน และเบต้าแคโรทีนสูง สารดังกล่าวมีฤทธิ์ในการต้านการเกิดออกซิเดช่ัน 
เมื่อศึกษาสภาวะการพาสเจอไรสท์ี่เหมาะสมของผลติภัณฑ์พิวเร่เยื่อหุ้มเมล็ดฟักข้าว คืออุณหภูมิและเวลาเท่ากับ 90 องศาเซลเซียส 
นาน 8 นาที 30 วินาที และสภาวะการพาสเจอไรส์ที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์พิวเร่เนื้อฟักข้าว คือ 92 องศาเซลเซียสนาน 8 นาท ี
31 วินาที ซึ่งในสภาวะการพาสเจอไรส์นี้จะท าให้มีปริมาณไลโคปีน และเบต้าแคโรทีนสูงท่ีสุด  
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Figure 1 Response surface analysis on the effect of (1-A) lycopene, (1-B) beta-carotene and (1-C) the optimum condition 
pasteurization of gac aril puree. And response surface analysis on the effect of (2-A) lycopene, (2-B) beta-carotene and (2-C) the 
optimum condition pasteurization of gac pulp puree. 
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