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บทที่ 3 
อิทธิพลของสายพันธ์ุและวิธีการผลิตไลโคปินสดจากมะเขือเทศพันธ์ุพืน้เมือง 

 
บทน า 

 
มะเขือเทศเป็นผักท่ีมีการปลูกกันอย่างกว้างขว้างและใช้เป็นอาหารของมนุษย์ 

(Machmudah et al., 2011) โดยประเทศไทยมีการผลิตมะเขือเทศแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
มะเขือเทศบริโภคสด (fresh market tomato) และมะเขือเทศท่ีใช้เป็นวตัถดุิบในอุตสาหกรรม
การเกษตร (agro industrial processing tomato) ศนูย์พฒันาพนัธุ์พืชจกัรพนัธ์เพ็ญศิริ (2556) 
กล่าวว่า เกษตรกรในปัจจุบนั นิยมใช้พันธุ์พืชลูกผสมมาปลูกเพ่ือให้ได้ผลผลิตเพิ่มขึน้มีความ
สม ่าเสมอทางด้านคณุภาพของผลผลิต ดงันัน้พันธุ์พืชพืน้เมืองท่ีเป็นมะเขือเทศแบบบริโภคสด
หลายชนิดไม่ได้น ามาใช้ประโยชน์ เน่ืองจากปลูกเพ่ือบริโภคสดและยังเป็นพืชท่ีมีอายุสัน้และ   
เก็บเก่ียวได้เร็ว หากปลกูในปริมาณมากอาจมีปัญหาในการล้นตลาด นอกจากนัน้ มะเขือเทศและ
ผลิตภณัฑ์จากมะเขือเทศยงัเป็นแหล่งใหญ่ของไลโคปิน (Schwartz et al., 2002) ซึ่งพบอยู่ใน
คลอโมพลาสของเนือ้เย่ือพืชมีปริมาณไลโคปินเพิ่มขึน้ระหว่างกระบวนการสกุของมะเขือเทศ โดย
คลอโรพลาส (chloroplast) จะเปล่ียนไปเป็นโครโมพลาส (chromoplast) ในส่วนของโครโมพลาส
โกบลูสั (globulous chloroplast) พบในส่วนเจลของเพอริคาร์พ (pericarp) จะเป็นเบต้าแคโรทีน
เป็นส่วนใหญ่ ขณะท่ีโครโมพลาสในส่วนนอกของเพอริคาร์พจะประกอบด้วยจ านวนชัน้ของ       
ไลโคปิน (Choudhari and Ananthanarayan, 2007) ไลโคปินจะพบในส่วนของเปลือกส่วนท่ีไม่
ละลายน า้และสว่นของเส้นใยรวมถึงของแข็งท่ีไมล่ะลายน า้ ดงันัน้การสกดัไลโคปินจากมะเขือเทศ
และโดยเฉพาะอย่างยิ่งการสกัดจากเปลือกมะเขือเทศจะท าให้ได้ไลโคปินปริมาณมาก (Sharma 
and Le Maguer, 1996) แตปั่ญหาใหญ่ของการสกัดไลโคปินจากมะเขือเทศคือ การละลายหรือ
ความสามารถในการละลายของไลโคปิน เน่ืองจากไลโคปินไม่ละลายในน า้แต่ละลายใน
สารละลายอินทรีย์ท่ีมีความเป็นพิษสูง เช่น เบนซีน (benzene) คลอโรฟอร์ม (chloroform) และ 
ไดคลอโรมีเทน (dichloromethane) (Machmudah et al., 2011) นอกจากนัน้ยงัยากแก่การก าจดั
และแยกออกจากผลิตภณัฑ์สุดท้าย (Nobre et al., 2009) การท าลายโครงสร้างของผนงัเซลล์
ด้วยเอนไซม์จะสามารถท าลายองค์ประกอบของผนังเซลล์  ดังนัน้จึงสามารถปลดปล่อย
สารประกอบภายในเซลล์ออกมาได้ Choudhari and Ananthanarayan (2007) ศกึษาการเพิ่ม
ปริมาณไลโคปินในมะเขือเทศโดยใช้เอนไซม์เซลลโูลสและเอนไซม์เพคติเนส พบว่า สามารถเพิ่ม
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ปริมาณไลโคปินท่ีสกัดจากมะเขือเทศทัง้ผลได้ร้อยละ 198 และ 224 ตามล าดบั และในเปลือก
มะเขือเทศเพิ่มขึน้ ร้อยละ 107 และ 206 ตามล าดบั  
 ดงันัน้ ในการทดลองนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการสกัดไลโคปินสดจากมะเขือเทศ
พนัธุ์พืน้เมืองและสภาวะในการเก็บรักษาท่ีมีตอ่ความเสถียรของไลโคปิน  
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
  1. มะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมือง 5 พนัธุ์ 

    1.1 พนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 1  
    1.2 พนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 2  
    1.3 พนัธุ์เพชรชมพ ู 
    1.4 พนัธุ์สีดาส้มต า  
    1.5 พนัธุ์อีเป๋อ 

  2. เอนไซม์เพคติเนส Pectinex Ultra-SPL 9500 PGU/ml และเอนไซม์เซลลเูลส 
Celluclast® 700 EGU/g เกรดอาหารจากบริษัท Novozymes ประเทศเดนมาร์ก 
  
3.2 อิทธิพลของสายพันธ์ุและวิธีการท่ีเหมาะสมในการผลิตไลโคปินสด  

3.2.1 การคัดเลือกมะเขือเทศพันธ์ุพืน้เมืองเพื่อใช้ในการผลิตไลโคปินสด 
การคดัเลือกมะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมือง ด าเนินการโดยตรวจสอบสมบตัิมะเขือเทศ 5 สาย

พนัธุ์  ท าการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) มี 3 ซ า้ โดยศึกษามะเขือเทศพันธุ์
พืน้เมืองจ านวน 5 สายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์พืน้เมืองเบอร์ 1  พันธุ์พืน้เมืองเบอร์ 2  พันธุ์ เพชรชมพ ู 
พันธุ์ สีดาส้มต า  และพันธุ์ อีเป๋อ จากแปลงทดลองสถาบันวิจัยเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา น ามาล้างท าความสะอาด หัน่เป็นชิน้เล็กๆ แล้วท าให้เป็นเนือ้เดียวกนั
ด้วยเคร่ืองป่ันความเร็วสงู เป็นเวลา 10 นาที วิเคราะห์สมบตัทิางเคมีและกายภาพดงันี ้
  1. สมบตัด้ิานเคมี ได้แก่ 
      1.1 ข้อมูลพืน้ฐานด้านปริมาณความชืน้ โดยการอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส โปรตีน เถ้า ไขมนั เส้นใยละลายน า้ เส้นใยไมล่ะลายน า้ และเส้นใยรวม (AOAC, 2005)  
      1.2 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมดโดยใช้ hand refractometer ATAGO 
รุ่น N-3E, Japan 
      1.3 ค่าความเป็นกรด–ด่าง โดยใช้เคร่ืองวัดความเป็นกรดด่าง (Consourt, 
Model C831, Belgium) 
 1.4 ปริมาณไลโคปิน ท าการสกัดโดยใช้ 0.05% (w/v) BHT ในอะซีโตน        
เอทานอล และเฮกเซนในอตัราสว่น 1:1:2 และวิเคราะห์ปริมาณไลโคปินโดยการวดัคา่ดดูกลืนแสง 
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ท่ีความยาวคล่ืน 503 นาโนเมตร (ดดัแปลงตามวิธีของ Davis et al., 2003) โดยใช้เคร่ืองวดัคา่
การดดูกลืนแสง (UV/Vis spectrophotometer) ย่ีห้อ PG Instrument Limited รุ่น T80, China 
  2. สมบตัด้ิานกายภาพ ได้แก่ 
      2.1 หาปริมาณสดัสว่นของเปลือก: เนือ้: เมล็ดของมะเขือเทศ 
      2.2 คา่สีในระบบ CIE (L* a* และ b*) โดยเคร่ืองวดัสี (JUKI Model JS 555, 
Japan) 
  3. วิเคราะห์ค่าทางสถิติ โดยน าข้อมูลทัง้หมดท่ีได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพ่ือใช้เป็นข้อมลู
ในการคดัเลือกสายพนัธุ์ท่ีมีปริมาณของแข็ง คา่ความเป็นสีแดง และปริมาณไลโคปินสูง ไปใช้ใน
การศกึษาตอ่ไป  
 3.2.2 ศึกษากรรมวิธีการแยกสกัดส่วนประกอบของมะเขือเทศ  
 น ามะเขือเทศพันธุ์ ท่ีได้รับการคัดเลือกจากข้อ 3.2.1 มาศึกษาการแยกสกัดส่วนตาม
แผนการทดลองแบบ 23 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ (23 Factorials in CRD) 
ท าการทดลอง 3 ซ า้ โดยน ามาชัง่น า้หนกั ล้างให้สะอาด น าไปผ่านกระบวนการผลิตแยกสกดัส่วน 
โดยมีปัจจยัท่ีศกึษา 3 ปัจจยั คือ  
  1. อณุหภมูิในการลวก คือ 95 และ 121 องศาเซลเซียส  
  2. เวลาท่ีใช้ลวก คือ 5 และ 10 นาที  
  3. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการแยกส่วน คือเคร่ืองบีบแบบแรงอดั (hydraulic press) 
ย่ีห้อ CMC Hydraulic Press Ltd., Thailand และเคร่ืองแยกแบบเกลียวหมนุ (screw press) รุ่น 
M250, Thailand 
 จากนัน้น าส่วนประกอบท่ีแยกได้ คือ เนือ้และน า้มะเขือเทศ มาตรวจสอบสมบตัิทางเคมี
และกายภาพตามรายละเอียดดงันี ้
  1. สมบตัด้ิานเคมี ได้แก่ 
      1.1 ปริมาณความชืน้  
      1.2 ปริมาณไลโคปิน  

 2. สมบตัด้ิานกายภาพ ได้แก่ 
            2.1 คา่สีและปริมาณผลผลิตท่ีได้ (%yield) โดยค านวณได้จากสมการ (1) 
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   %yield =   
น า้หนกัเนือ้และน า้มะเขือเทศท่ีได้

น า้หนกัมะเขือเทศเร่ิมต้น
  × 100             (1) 

  

      2.2 ร้อยละการกลับคืนได้ของไลโคปิน (%recovery) โดยค านวณได้จาก
สมการ (2) 
   
   %recovery =       × 100   (2) 
 
  3. วิเคราะห์ค่าทางสถิติ โดยน าข้อมูลทัง้หมดท่ีได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี DMRT โดยใช้โปรแกรมทาง
สถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพ่ือคดัเลือกวิธีการแยกสกดัส่วนท่ีมีปริมาณไลโคปินสงูสดุไป
ศกึษาในการทดลองตอ่ไป 

3.2.3 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดไลโคปินด้วยการใช้เอนไซม์เพคตเินส
และเซลลูเลส 

 1. ศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัไลโคปินด้วยเอนไซม์เพคตเินส 
  น าสว่นเนือ้และน า้มะเขือเทศท่ีผา่นกระบวนการแยกสว่นประกอบของมะเขือเทศ
ท่ีคดัเลือกได้จากข้อ 3.2.2 มาวางแผนการทดลองแบบ 3 x 3 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบ
สุม่สมบรูณ์ (3 x 3 Factorials in CRD) ท าการทดลอง 3 ซ า้ ท าการย่อยด้วยเอนไซม์ เพคตเินส 
โดยมีปัจจยัท่ีศกึษา 2 ปัจจยั คือ  
      1.1 ความเข้มข้นของเอนไซม์ 3 ระดบั คือ ร้อยละ 0.1 0.2 และ 0.3 
      1.2 ระยะเวลาในการสกดั 3 ระดบั คือ 60 120 และ 180 นาที  
  ย่อยท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จากนัน้ท าการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์
ด้วยการน าไปต้มในอ่างน า้ร้อนท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ท าให้เย็นทันที          
แล้วน าไปป่ันเหว่ียง (centrifuge) ย่ีห้อ SIGMA  2-6, Germany ท่ีความเร็วรอบ 5,000 xg  นาน 
10 นาที น าสารละลายไลโคปินท่ีสกัดได้มาตรวจสอบสมบตัิทางเคมี  กายภาพและน าข้อมูล
ทัง้หมดท่ีได้ไปวิเคราะห์ทางสถิตติามรายละเอียดข้อ 3.2.2 
   2. ศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัไลโคปินด้วยเอนไซม์เซลลเูลส 
  น าสว่นเนือ้และน า้มะเขือเทศท่ีผา่นกระบวนการการแยกสกดัสว่นประกอบของ
มะเขือเทศท่ีคดัเลือกได้จากข้อ 3.2.2 มาวางแผนการทดลองแบบ 3 x 3 แฟคทอเรียลในแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ท าการทดลอง 3 ซ า้ ท าการสกดัด้วยเทคนิคการสกดัไลโคปินด้วยเอนไซม์
เซลลเูลส โดยมีปัจจยัท่ีศกึษา 2 ปัจจยั คือ  

ปริมาณไลโคปินท่ีสกดัได้จากมะเขือเทศ 100 กรัม 
     ปริมาณไลโคปินท่ีมีในมะเขือเทศ 100 กรัม  
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       2.1 ความเข้มข้นของเอนไซม์ 3 ระดบั คือ ร้อยละ 0.1 0.2 และ 0.3 
       2.2 ระยะเวลาในการสกดั 3 ระดบั คือ 60 120 และ 180 นาที 
 ย่อยท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จากนัน้ท าการยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ด้วยการ
น าไปต้มในอ่างน า้ร้อนท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ท าให้เย็นทนัที แล้วน าไปป่ัน
เหว่ียง (centrifuge) ด้วยเคร่ืองป่ันเหว่ียง ย่ีห้อ SIGMA 2-6, Germany ท่ีความเร็วรอบ 5,000 xg 
นาน 10 นาที น าสารละลาย ไลโคปินท่ีสกดัได้มาตรวจสอบสมบตัิทางเคมี กายภาพและน าข้อมลู
ทัง้หมดท่ีได้ไปวิเคราะห์ทางสถิตติามรายละเอียดข้อ 3.2.2 

 3. การสกดัไลโคปินจากมะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมืองด้วยวิธีการย่อยแบบตอ่เน่ืองด้วย
การใช้เอนไซม์เพคตเินสและเซลลเูลส 
 น ามะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมืองท่ีคดัเลือกได้จากข้อ 3.2.1 (มะเขือเทศพนัธุ์อีเป๋อ) ผ่าน
การสกดัแยกส่วนวิธีท่ีคดัเลือกได้จากข้อ 3.2.2 (น าไปให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที แยกสกดัด้วยเคร่ืองแยกแบบเกลียวหมนุ) จากนัน้น าเนือ้มะเขือเทศท่ีแยกสกดัได้มา
ผ่านกระบวนการย่อยด้วยเอนไซม์เพคติเนสในการทดลองท่ี 3.2.3 ข้อ (1) และข้อ (2) คือผ่านการ
ย่อยด้วยเอนไซม์เพคติเนสความเข้มข้นร้อยละ 0.2 นาน 60 นาที และย่อยด้วยเอนไซม์เซลลเูลส 
ร้อยละ 0.3 นาน 120 นาที เม่ือครบเวลาน าไปให้ความร้อนท่ีอณุหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน     
5 นาที ท าให้เย็นแล้วน าไปป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 5,000 xg แยกส่วนใสทิง้ แล้วเติมน า้สะอาด
ลงไปเท่าส่วนใสท่ีเททิง้ไป น าไปป่ันเหว่ียงท่ีความเร็วรอบ 5,000 xg จ านวน 2 ครัง้ แล้วเทส่วนใส
ทิง้  น าส่วนของแข็งสีแดงหรือไลโคปินสดไปตรวจสอบสมบัติทางเคมีและกายภาพตาม
รายละเอียดข้อ 3.2.2 ดงัภาพท่ี 3.1 

3.2.4 การศึกษาอายุการเก็บรักษาไลโคปินสดโดยวิธีการเก็บในสภาวะเร่ง 
(Accelerated Shelf-life Testing; ASLT)  
 น าไลโคปินสดท่ีสกดัตามข้อ 3.2.3 ข้อ (3) บรรจถุุงอะลมูิเนียมฟอยล์ (Aluminium foil) 
จ านวน  25  กรัม  ปิดผนึกสญุญากาศ  เก็บตวัอย่างท่ีสภาวะเร่งในตู้ควบคมุอณุหภูมิอณุหภูมิ     
3 ระดบั คือ 15 20 และ 25 องศาเซลเซียส ท าการศึกษาการเปล่ียนแปลงเป็นเวลา 8 สปัดาห์ 
ศกึษาการเปล่ียนแปลงสมบตัทิางเคมีกายภาพตามรายละเอียดข้อ 3.2.2 และจลุินทรีย์ทกุสปัดาห์ 
ตามกรรมวิธีใน AOAC (2000)  
 น าข้อมลูท่ีได้ไปท านายอายกุารเก็บของผลิตภณัฑ์โดยค านวณจากปฏิกิริยาจลพลศาสตร์ 
(Kinetic reaction) ร่วมกับการใช้สมการของอาร์รีเนียส (Arrhenius equation) เพ่ือใช้ในการ
ค านวณอายกุารเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 15 20 และ 25 องศาเซลเซียส และท านายอายกุารเก็บรักษา
ท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส  
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มะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมืองท่ีคดัเลือกได้จากข้อ 3.2.1 
 

กรรมวิธีการแยกสกดัสว่นประกอบของมะเขือเทศท่ีได้ตามข้อ 3.2.2 
 

ยอ่ยด้วยเอนไซม์เพคตเินส 
ท่ีระดบัความเข้มข้นและระยะเวลาท่ีได้ผลตามการศกึษาในข้อ 3.2.3 ข้อ (1) 

 
ยอ่ยด้วยเอนไซม์เซลลเูลส 

ท่ีระดบัความเข้มข้นและระยะเวลาท่ีได้ผลตามการศกึษาในข้อ 3.2.3 ข้อ (2) 
 

หยดุการท างานของเอนไซม์โดยการต้มท่ีอณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
 

ท าให้เย็นทนัที 
 

น าไปป่ันเหว่ียง 
                                                                                          เทสว่นใสทิง้ไป 
เตมิน า้ลงไปในตะกอนสีแดงเทา่สว่นใสท่ีเททิง้ไปเพ่ือล้างตะกอนให้บริสทุธ์ิ 

 

น าไปป่ันเหว่ียง 
                                                                                          เทสว่นใสทิง้ไป 

ล้างตะกอนซ า้อีก 2 รอบ 
 

ไลโคปินสด  
 

ภาพท่ี 3.1  กรรมวิธีการผลิตไลโคปินสดจากเนือ้มะเขือเทศ 
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ผลการทดลอง 
 
3.1 ผลการคัดเลือกมะเขือเทศพันธ์ุพืน้เมืองเพื่อใช้ในการผลิตไลโคปินสด 
 3.1.1 สมบัตทิางเคมีและกายภาพของมะเขือเทศ 
  1. สมบตัิทางเคมีของมะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมือง 5 สายพนัธุ์ ในด้านโปรตีน ไขมนั 
เส้นใย เถ้า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แสดงในตารางท่ี 1 ในด้านปริมาณความชืน้ และ
คาร์โบไฮเดรต พบวา่มีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิพนัธุ์เพชรชมพมีูปริมาณความชืน้สงูท่ีสดุ เท่ากบั
ร้อยละ 94.16 รองลงมา  คือพนัธุ์สีดาส้มต า  พนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 1 พนัธุ์อีเป๋อ  และพนัธุ์พืน้เมือง
เบอร์ 2 มีความชืน้เท่ากับร้อยละ 93.73 93.54 93.34 และ 92.80 ตามล าดบั และพบว่า         
พันธุ์ พืน้เมืองเบอร์ 2 มีปริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงสุด เท่ากับ 3.37 รองลงมา คือพันธุ์ อีเป๋อ        
พนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 2 พนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 1 พนัธุ์สีดาส้มต า และพนัธุ์เพชรชมพู เท่ากับร้อยละ     
3.34 2.63 2.43 และ 2.01   
 
ตารางท่ี 3.1  สว่นประกอบทางเคมีของมะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมือง 5 สายพนัธุ์  
 

สายพันธ์ุ
มะเขือเทศ 

องค์ประกอบทางเคม ี(%) (wb.) 

ความชืน้ โปรตีน ไขมัน เส้นใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต 

พืน้เมืองเบอร์ 1 93.54±0.4ab 1.46±0.2ns 0.05±0.0ns 1.76±0.1ns 0.55±0.0ns 2.63±0.2ab 

พืน้เมืองเบอร์ 2 92.80±0.3c 1.42±0.2 0.02±0.0 1.92±0.1 0.47±0.0 3.37±0.1a 

เพชรชมพ ู 94.16±0.3a 1.84±0.2 0.02±0.01 1.53±0.1 0.44±0.0 2.01±0.1c 

สดีาส้มต า 93.73±0.2a 1.52±0.1 0.16±0.0 1.91±0.2 0.39±0.0 2.43±0.0b 

อีเป๋อ 93.34±0.1b 1.22±0.3 0.05±0.0 1.65±0.1 0.43±0.0 3.34±0.1a 

* ตวัเลขที่มีอกัษรก ากบัตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงถึงความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) 
ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 

 
  2. สมบตัทิางกายภาพของมะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมือง 5 สายพนัธุ์ มีลกัษณะของผล 
คือ ขนาด สดัส่วนและสีท่ีแตกต่างกันแสดงดงัรูปภาพท่ี 3.2 สดัส่วนของเปลือกของมะเขือเทศ 
พนัธุ์พืน้เมืองอยู่ในช่วงร้อยละ 5.86-13.24 ปริมาณเนือ้มะเขือเทศอยู่ในช่วงร้อยละ 79.16-85.04 
และเมล็ดอยูใ่นชว่งร้อยละ 5.97-9.10 แสดงในตารางท่ี 3.2   
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พนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 1  พนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 2  พนัธุ์เพชรชมพ ู
 

 

                     พนัธุ์สีดาส้มต า พนัธุ์อีเป๋อ 

ภาพท่ี 3.2  มะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมือง 5 สายพนัธุ์ 
 
ตารางท่ี 3.2  อตัราสว่นของเปลือก: เนือ้: เมล็ด ของมะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมือง 5 สายพนัธุ์  
 

สายพันธ์ุมะเขือเทศ เปลือก (%) เนือ้ (%) เมล็ด (%) 

พืน้เมืองเบอร์ 1 12.33±0.43a 79.16±0.19b 8.50±0.24ab 

พืน้เมืองเบอร์ 2 10.21±0.16b 83.82±0.24a 5.97±0.08c 

เพชรชมพ ู 5.86±0.03c 85.04±0.16a 9.10±0.13a 

สดีาส้มต า 9.44±0.34b 84.24±0.83a 6.32±1.17c 

อีเป๋อ 13.24±0.94a 79.53±0.55b 7.23±0.39bc 
* ตวัเลขที่มีอกัษรก ากบัตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงถึงความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) 

 
ค่าความเป็นสีเหลือง ค่าความเป็นกรด-ด่าง  และค่าของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด           

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ปริมาณค่าความสว่าง อยู่ในช่วง 31.47-34.16 ค่าความเป็น    
สีแดงในช่วง 16.67-23.84 มีแนวโน้มเพิ่มขึน้สอดคล้องกับปริมาณไลโคปินในช่วง 42.39-67.61 
มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม น า้หนกัแห้ง โดยพนัธุ์อีเป๋อมีปริมาณไลโคปินและคา่ความเป็นสีแดงสงูสดุ 
รองลงมาคือพนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 2 พนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 1 พนัธุ์เพชรชมพ ูและพนัธุ์สีดาส้มต า (ตาราง
ท่ี 3.3)  
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ตารางท่ี 3.3  คา่สี คา่ความเป็นกรด-ดา่ง ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด และปริมาณไลโคปิน
  ของมะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมือง 5 สายพนัธุ์  
 

สายพันธ์ุ
มะเขือเทศ 

ค่าส ี  
ค่าความ
เป็น 

กรด-ด่าง 

ของแข็งที่
ละลายได้
ทัง้หมด

(Brix) 

ปริมาณ                        
ไลโคปิน

(mg/100g db. 
ของมะเขอื
เทศทัง้ผล) 

L* a* b* 

พืน้เมืองเบอร์ 1 32.33±1.1ab 19.74±3.8b 26.16±1.3ns 4.02±0.0ns 4.65±0.0ns 55.02±5.3b 
พืน้เมืองเบอร์ 2 31.47±1.3b 20.74±1.4b 24.53±1.2 4.22±0.0 4.65±0.0 56.12±8.3b 
เพชรชมพ ู 34.16±1.5a 16.67±4.1d 24.35±0.9 4.03±0.0 4.55±0.0 46.56±6.3e 
สดีาส้มต า 33.41±1.2ab 19.81±4.6b 24.72±1.7 4.07±0.0 4.65±0.0 42.39±3.8d 
อีเป๋อ 34.00±1.4a 23.84±3.6a 26.32±2.7 3.94±0.0 4.90±0.0 67.61±5.9a 

* ตวัเลขที่มีอกัษรก ากบัตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงถึงความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) 
ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 
 

 ดงันัน้ จงึคดัเลือกมะเขือเทศพนัธุ์อีเป๋อไปศกึษาในการทดลองท่ี 3.2.2 เน่ืองจากมีปริมาณ
ของแข็ง คา่ความเป็นสีแดงและปริมาณไลโคปินสงูกวา่สายพนัธุ์อ่ืนซึ่งเหมาะสมใช้ผลิตไลโคปินสด 
เน่ืองจากไลโคปินอยู่ในส่วนของของแข็ง มีค่าความเป็นสีแดงและปริมาณไลโคปินสงูท่ีเหมาะจะ
น าไปใช้เพ่ือเป็นสารสีและเพิ่มคณุประโยชน์ในผลิตภณัฑ์  
 
3.2 ผลการศึกษากรรมวิธีการแยกส่วนประกอบมะเขือเทศ  

น ามะเขือเทศท่ีคดัเลือกได้ คือ พนัธุ์อีเป๋อมาผ่านการลวกท่ีอุณหภูมิ 95 และ 121 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที แล้วแยกสว่นของน า้และเนือ้ออกจากส่วนของเมล็ดและเปลือกด้วย
เคร่ืองบีบแบบแรงอดั และแยกแบบเกลียวหมนุ (ตารางท่ี 3.4) พบวา่  

อณุหภูมิการให้ความร้อนท่ีใช้ในการสกัดมีผลต่อค่าความชืน้ ความสว่าง และความเป็น  
สีแดง มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีผลต่อปริมาณไลโคปิน  และร้อยละ           
การกลับคืนได้ของไลโคปิน (p>0.05) ท่ีระยะเวลาและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการสกัดมีผลท าให้          
คา่ความเป็นสีแดงและปริมาณไลโคปินแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่ท าให้ร้อยละของ
ผลผลิตและร้อยละการกลับคืนได้ของไลโคปินมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดย          
คา่ความเป็นสีแดงมีแนวโน้มตามปริมาณไลโคปิน 
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ด้านปฏิสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลาทีใช้ในการสกัด พบว่า ไม่มีผลต่อร้อยละของ
ผลผลิต ความชืน้ คา่สี ปริมาณไลโคปินและคา่ร้อยละการกลบัคืนได้ของไลโคปินแตกตา่งกนัทาง
สถิติ (p>0.05) ด้านปฏิสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการสกัด พบว่า มีผลต่อ
ความชืน้ ค่าสี และปริมาณไลโคปิน แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติในด้านร้อยละของผลผลิตและคา่ร้อยละการกลบัคืนได้ของไลโคปิน ส่วนปฏิสมัพนัธ์ระหว่าง
เวลาและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการสกัดมีผลต่อค่าความเป็นสีแดง ความเป็นสีเหลือง และปริมาณ      
ไลโคปินแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) แต่ด้านร้อยละของผลผลิต ความชืน้ค่าความสว่างและ   
คา่ร้อยละการกลบัคืนได้ของไลโคปินไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(p>0.05) 

เม่ือพิจารณาด้านปฏิสมัพนัธ์ (interaction) ระหว่างปัจจยัด้านอณุหภูมิการลวก (95 และ 
121 องศาเซลเซียส) ด้านระยะเวลาในการลวก (5 และ 10 นาที) และชนิดของเคร่ืองมือท่ีใช้ใน
การแยกเนือ้มะเขือเทศ (เคร่ืองบีบแบบแรงอดั และเคร่ืองแยกแบบเกลียวหมนุ) พบว่า ปัจจยัร่วม
ไมมี่ผลตอ่ร้อยละการกลบัคืนได้ของไลโคปิน (p>0.05) แตมี่ผลตอ่คา่ความเป็นสีแดง และปริมาณ    
ไลโคปินแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยมีแนวโน้มเช่นเดียวกัน คือ อุณหภูมิการลวกท่ี 95 
องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และแยกเนือ้มะเขือเทศโดยเคร่ืองแยกแบบเกลียวหมนุจะให้คา่ความ
เป็นสีแดงและปริมาณไลโคปินสงูสดุ รองลงมาคือท่ีอณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และ
แยกเนือ้มะเขือเทศด้วยเคร่ืองแยกแบบเกลียวหมนุ  
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ตารางท่ี 3.4  ผลของอณุหภมูิ เวลา และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการสกดัไลโคปินท่ีมีผลตอ่ร้อยละผลผลิต ความชืน้ คา่สี คา่ความเป็นกรด-ดา่ง ปริมาณของแข็งท่ี  
                 ละลายได้ทัง้หมด และร้อยละการกลบัคืนได้ของไลโคปิน 
 

สิ่งทดลอง 
ร้อยละของ
ผลผลิต (%) 

ความชืน้ (%) 
ค่าส ี ปริมาณไลโคปิน 

(mg/100 g db. ของ
เนือ้มะเขอืเทศ) 

ร้อยละการกลับคนื
ได้ของไลโคปิน (%) L* a* b* 

อณุหภมูิ ns * * * ns ns ns 

95 องศาเซลเซียส (T1) 
121 องศาเซลเซียส (T2) 

56.57 
70.84 

96.37a 
96.06b 

30.78a 
29.25b 

13.97b 
14.02a 

28.78 
29.82 

82.42 56.74 

68.79 69.56 

เวลาการลวก ns ns ns * ns * ns 
5 นาท ี(H1) 
10 นาท ี(H2) 

63.87 
63.54 

96.51 
95.92 

30.01 
30.02 

14.62a 
13.37b 

29.15 
29.44 

88.80a 64.10 
62.41b 62.21 

เคร่ืองมือ ns * * * * * * 
เคร่ืองบีบแบบแรงอดั (E1) 
เคร่ืองแยกแบบเกลยีวหมนุ (E2) 

65.96 

61.44 
96.50a 
95.93b 

29.23b 
30.80a 

9.01b 
18.98a 

27.48b 
31.11a 

49.13b 38.47 
102.08a 87.84 
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ตารางท่ี 3.4  (ตอ่) 
 

สิ่งทดลอง 
ร้อยละของ
ผลผลิต (%) 

ความชืน้ (%) 
ค่าส ี ปริมาณไลโคปิน 

(mg/100 g db. ของ
เนือ้มะเขอืเทศ) 

ร้อยละการกลับคนื
ได้ของไลโคปิน (%) L* a* b* 

ปฏิสมัพนัธ์ (interaction) ns ns ns ns ns ns ns 
T1× H1 52.98 96.39 31.12 15.96 29.12 105.41 64.62 
T1× H2 60.16 96.34 30.44 11.97 28.44 59.43 48.87 
T2× H1 74.76 96.62 28.90 13.28 29.19 72.19 63.59 
T2× H2 66.93 95.51 29.60 14.77 30.45 63.40 75.54 

ปฏิสมัพนัธ์ (interaction) ns * * * * * ns 
T1×E1 53.81 97.25a 29.39b 8.12b 26.32b 58.11bc 30.36 
T1×E2 59.32 95.48b 32.18a 19.82a 31.23a 106.74a 83.13 
T2×E1 78.12 95.74b 29.08b  9.91b 28.64ab 40.15c 46.58 
T2×E2 63.57  96.38ab 29.42b 18.14a 31.00a 97.43ab 92.55 

ปฏิสมัพนัธ์ ns ns ns * * * ns 
H1×E1 69.22 96.84 29.44 7.99c 26.36c 49.07b 36.67 
H1×E2 58.52 96.17 30.58 21.25a 31.94a 128.52a 91.54 
H2×E1 62.71 96.15 29.03 10.04c 28.60bc 49.18b 40.27 
H2×E2 64.38 95.69 31.02 16.71b 30.29ab 75.64b 84.14 
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ตารางท่ี 3.4  (ตอ่) 
 

สิ่งทดลอง 
ร้อยละของ
ผลผลิต (%) 

ความชืน้ (%) 
ค่าส ี ปริมาณไลโคปิน 

(mg/100 g db. ของ
เนือ้มะเขอืเทศ) 

ร้อยละการกลับคนื
ได้ของไลโคปิน (%) L* a* b* 

ปฏิสมัพนัธ์ ns * ns * ns * ns 

T1× H1×E1 57.30 96.85b 29.83 9.68e 25.40 57.42cd 36.40 

T1× H1×E2 48.64 95.94e 32.42 22.25a 32.84 153.41a 92.84 

T1× H2×E1 50.32 97.66a 28.94 6.55f 27.26 58.80cd 24.32 

T1× H2×E2 70.00 95.03f 31.94 17.40c 29.62 60.07cd 73.42 

T2× H1×E1 81.14 96.83b 29.05 6.295f 27.33 40.73d 36.94 

T2× H1×E2 68.38 96.41c 28.74 20.26a 31.04 103.64b 90.24 

T2× H2×E1 75.10 94.65g 29.11 13.52d 29.94 39.57d 56.22 

T2× H2×E2 58.75 96.36d 30.10 16.02c 30.96 91.22bc 94.86 

* ตวัเลขที่มีอกัษรก ากบัตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงถึงความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) 
ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 
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3.3 ผลของสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดไลโคปินจากเนือ้มะเขือเทศด้วยเอนไซม์เพคติเนส
และเซลลูเลส 

3.3.1 ผลของการใช้เอนไซม์เพคตเินส 
ผลการใช้เอนไซม์เพคติเนสสกัดไลโคปินจากเนือ้มะเขือเทศท่ีระยะเวลาต่างกัน  พบว่า 

การใช้เอนไซม์ท่ีระดบัร้อยละ 0.1 0.2 และ 0.3 มีผลตอ่ปริมาณร้อยละของผลผลิตแตกตา่งกนัทาง
สถิติ (p<0.05) โดยการใช้เอนไซม์ท่ีระดบัร้อยละ 0.3 สามารถสกัดปริมาณไลโคปินได้สูงสุด       
คือร้อยละ 18.28 รองลงมาคือท่ีระดับร้อยละ 0.1 และ 0.2 เท่ากับร้อยละ 17.33 และ 17.19 
ตามล าดับ แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ส่วนค่าความเป็นสีแดงและปริมาณไลโคปินไม่มี         
ความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีร้อยละการกลบัคืนได้ของไลโคปินมีแนวโน้มเพิ่มขึน้
ตามปริมาณความเข้มข้นของเอนไซม์ พบในช่วง ร้อยละ 96.46-104.72 ด้านระยะเวลาย่อยด้วย
เอนไซม์เพคติเนส 180 นาที มีผลต่อปริมาณร้อยละของผลผลิตท่ีได้และค่าความเป็นสีแดง        
ได้ปริมาณร้อยละของผลผลิตสูงท่ีสุด คือร้อยละ 18.49 รองลงมาท่ี  120 และ 60 นาที ท่ีได้
ปริมาณร้อยละ 17.63 และ 16.62 ตามล าดบั ส่วนคา่ความเป็นสีแดงท่ีระยะเวลา120 นาที ให้คา่
ความเป็นสีแดงสงูท่ีสดุ เท่ากบั 30.16 รองลงมาคือ ท่ีระยะเวลา 180 และ 60 นาที เท่ากบั 29.78 
และ 29.34 แตป่ริมาณไลโคปิน และมีร้อยละการกลบัคืนของไลโคปิน พบว่า ไม่มีความแตกตา่ง
กนั (p>0.05) 
 ผลของปฏิสมัพนัธ์ระหวา่ง ความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนส (ร้อยละ 0.1 0.2 และ 0.3) 
และระยะเวลาการยอ่ย (นาน 60 120 และ 180 นาที) พบวา่ มีผลตอ่คา่สีและร้อยละการกลบัคืน
ได้ของไลโคปินโดยมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามความเข้มข้น
ของเอนไซม์และระยะเวลาท่ีเพิ่มขึน้แต ่ พบวา่ ปริมาณไลโคปินไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
(p>0.05) โดยพบในชว่ง 135.00–158.88 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0.2 
นาน 60 นาทีให้ปริมาณไลโคปินสงูสดุ คือ 158.88 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม  
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ตารางท่ี 3.5  ผลของความเข้มข้นของเอนไซม์เพคตเินสและระยะเวลาการยอ่ยท่ีมีตอ่สมบตัทิางกายภาพและเคมีของเนือ้มะเขือเทศท่ีสกดัได้ 
 

สิ่งทดลอง 
ร้อยละของ
ผลผลิต 

(%) 

ความชืน้ 
(%) 

ค่าส ี ปริมาณไลโคปิน 
(mg/100g db. ของเนือ้

มะเขือเทศ) 

ร้อยละการกลับคนืได้
ของไลโคปิน (%) L* a* b* 

ความเข้มข้นของเอนไซม์ * ns * ns * ns * 
0.1% (C1) 17.33b 88.88 33.04a 29.80 40.40a 142.54 96.46b 
0.2% (C2) 17.19b 88.87 32.77a 29.84 38.78b 144.90 96.94b 
0.3% (C3) 18.28a 88.90 32.36b 29.66 41.66a 148.01 104.72a 

ระยะเวลาการยอ่ย * ns * * ns ns ns 
60 min. (T1) 16.68c 89.10 33.36a 29.34c 40.90 150.63 96.12 
120 min. (T2) 17.63b 88.77 32.56b 30.16a 39.47 143.48 99.91 
180 min. (T3) 18.49a 88.78 32.24c 29.78b 40.48 141.34 102.09 
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ตารางท่ี  3.5 (ตอ่) 
 

สิ่งทดลอง 
ร้อยละของ
ผลผลิต 

(%) 

ความชืน้ 
(%) 

 ค่าส ี  ปริมาณไลโคปิน 
(mg/100g db. ของเนือ้

มะเขือเทศ) 

ร้อยละการกลับคนืได้
ของไลโคปิน (%) L* a* b* 

ปฏิสมัพนัธ์ * Ns * * * ns * 

C1×T1 16.88d 89.56 34.38a 29.12cd 41.53ab 146.29 90.63f 
C1×T2 16.34d 88.66 32.42cd 30.26ab 40.56bc 141.25 91.88f 
C1×T3 18.76ab 88.41 32.32cd 30.01ab 39.12bcd 140.09 106.86ab 
C2×T1 16.44d 88.92 32.56c 30.11ab 40.23bc 158.88 101.53bcd 
C2×T2 17.16cd 88.94 33.32b 29.82ab 37.40d 140.84 93.84df 
C2×T3 17.97bc 88.76 32.42cd 29.58bc 28.72cd 135.00 95.45cdf 
C3×T1 16.72d 88.82 33.16b 28.79d 40.93bc 146.73 96.21cdf 
C3×T2 19.39a 88.71 31.94d 30.42a 40.46bc 148.34 114.01a 
C3×T3 18.74ab 89.16 31.97d 29.76abc 43.59a 148.95  103.95bc 

* ตวัเลขที่มีอกัษรก ากบัตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงถึงความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) 
ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 
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 3.3.2  ผลการใช้เอนไซม์เซลลูเลส 

 ผลการใช้เอนไซม์เซลลูเลสย่อยสกัดไลโคปินจากเนือ้มะเขือเทศโดยใช้ความเข้มข้นของ
เอนไซม์ท่ีระดบัร้อยละ 0.1 0.2 และ 0.3 และระยะเวลาการย่อยนาน 60 120 และ 180 นาที ท่ีปัจจยั
เดียวของทัง้ 2 ปัจจยั พบว่า มีผลต่อค่าความเป็นสีแดง ปริมาณไลโคปิน และร้อยละการกลบัคืนได้
ของไลโคปินแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามปริมาณความเข้มข้นของ
เอนไซม์และระยะเวลาการย่อยท่ีเพิ่มขึน้ โดยพบคา่สีแดงในช่วง 20.56–21.67 และปริมาณไลโคปิน
ในช่วง 75.72–92.17 และร้อยละการกลบัคืนได้ของไลโคปินอยู่ในช่วงร้อยละ 67.38-85.12 ดงัตาราง
ท่ี 3.6 
 ผลของปฏิสมัพนัธ์ระหวา่ง ความเข้มข้นของเอนไซม์เซลลเูลส (ร้อยละ 0.1 0.2 และ 0.3) และ
ระยะเวลาการย่อย (นาน 60 120 และ 180 นาที) พบว่า มีผลตอ่คา่ความเป็นสีแดง ปริมาณไลโคปิน
และร้อยละการกลบัคืนได้ของไลโคปินแตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตาม
ปริมาณความเข้มข้นของเอนไซม์และระยะเวลาการย่อยท่ีนานขึน้ แตท่ี่ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0.3 
และระยะเวลาการย่อย 180 นาที นัน้ท าให้ปริมาณไลโคปินและร้อยละการคืนกลบัได้ของไลโคปินมี
ปริมาณลดลง และท่ีระดบัความเข้มข้นของเอนไซม์ท่ีระดบัร้อยละ 0.3 ย่อยนาน 120 นาที สามารถ
สกดัไลโคปินออกมาได้สงูสดุเทา่กบั 116.68 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม  

3.3.3 ผลของการสกัดไลโคปินจากมะเขือเทศพันธ์ุพืน้เมืองด้วยวิธีการย่อยแบบต่อเน่ือง
ด้วยการใช้เอนไซม์เพคตเินสและเซลลูเลส 
 ผลของสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดไลโคปินจากเนือ้มะเขือเทศด้วยเอนไซม์เพคติเนสและ
เซลลูเลส คือ ท่ีระดบัความเข้มข้นของเอนไซม์เพคติเนสร้อยละ 0.2 นาน 60 นาที และระดบัความ
เข้มข้นของเอนไซม์เซลลเูลสท่ีระดบัร้อยละ 0.3 ย่อยนาน 120 นาที ตามล าดบั มีสมบตัิทางกายภาพ
และเคมี ดงัตารางท่ี 3.7 
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ตารางท่ี 3.6  ผลของความเข้มข้นของเอนไซม์เซลลเูลสและระยะเวลาการยอ่ยท่ีมีตอ่สมบตัทิางกายภาพและเคมี  
 

สิ่งทดลอง 
ร้อยละของ
ผลผลิต (%) 

ความชืน้ 
(%) 

ค่าส ี ปริมาณไลโคปิน 
(mg/100g db. ของเนือ้

มะเขือเทศ) 

ร้อยละการกลับคนืได้
ของไลโคปิน (%) L* a* b* 

ความเข้มข้นของเอนไซม์ ns * * * ns * * 
0.1% (C1) 23.42ns 89.00ab 37.65a 20.59b 48.12 86.83b 78.49a 
0.2% (C2) 23.44 88.65b 37.84a 20.82b 48.18 79.21c 74.76b 
0.3% (C3) 23.01 89.31a 36.95b 21.67a 48.09 92.17a 76.94ab 

ระยะเวลาการยอ่ย ns * * * * *  
60 min. (T1) 23.05ns 89.01b 37.76b 21.02b 48.48b 75.72b 67.38c 
120 min. (T2) 23.70 89.58a 37.65c 20.56c 48.77c 90.85a 77.70b 
180 min. (T3) 23.11 88.37c 37.03a 21.49a 47.15a 91.63a 85.12a 
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ตารางท่ี 3.6  (ตอ่) 
 

สิ่งทดลอง 
ร้อยละของ
ผลผลิต 

(%) 

ความชืน้ 
(%) 

ค่าส ี ปริมาณไลโคปิน 
(mg/100g db. ของเนือ้

มะเขือเทศ) 

ร้อยละการกลับคนืได้
ของไลโคปิน (%) L* a* b* 

ปฏิสมัพนัธ์ ns * * * ns * * 
C1×T1 23.10 88.96bcd 37.96d 21.22b 49.01 88.09c 78.86cd 
C1×T2 23.74 89.55b 37.68c 19.84d 48.98 86.88c 75.69d 
C1×T3 23.42 88.50d 37.32d 20.70c 46.38 85.52c 80.92c 
C2×T1 22.87 89.39bc 38.36a 20.60c 48.37 70.94d 60.44f 
C2×T2 23.79 88.84cd 38.06ab 20.46c 48.86 68.99d 64.25f 
C2×T3 23.65 87.72e 37.08bc 21.41b 47.32 97.69b 99.58a 
C3×T1 23.20 88.68d 36.97de 21.24b 48.05 68.14d 62.83f 
C3×T2 23.56 90.34a 37.21d 21.40b 48.48 116.68a 93.15b 
C3×T3 22.26 88.90bcd 36.68e 22.37a 47.74 91.68bc 74.85d 

* ตวัเลขที่มีอกัษรก ากบัตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงถึงความแตกตา่งกนัทางสถิติ  (p<0.05) 
ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 3.7  สมบตัทิางเคมีกายภาพของไลโคปินสดจากเนือ้มะเขือเทศย่อยด้วยเอนไซม์เพคติเนส
 และเซลลเูลส (ยอ่ยแบบตอ่เน่ือง) 
 

สมบัตทิางเคมีกายภาพ ไลโคปินสด 
ร้อยละของผลผลิต (%) 8.72±2.79 
ความชืน้ (%) 93.72±0.56 
คา่สี  

L* 32.60±0.02 
a* 30.52±0.28 
b* 30.52±0.28 

ปริมาณไลโคปิน (mg/ 100 g db.) 342.92±1.92 
ร้อยละการกลบัคืนได้ของปริมาณไลโคปิน (%) 65.55±2.04 

 
3.4 ผลการศึกษาอายุการเก็บไลโคปินสดที่ผลิตจากเนือ้มะเขือเทศ 
 จากผลการน าไลโคปินสดท่ีคดัเลือกได้มาบรรจุถุงอลูมิเนียมฟอยล์จ านวน 25 กรัม       
ปิดผนึกและเก็บตวัอย่างท่ีสภาวะเร่งในตู้ควบคมุอณุหภูมิอณุหภูมิ 3 ระดบั คือ 15  20 และ 25 
องศาเซลเซียส ตารางท่ี 3.8 พบว่า มีปริมาณความชืน้อยู่ในช่วง 92.47-93.72 ปริมาณไลโคปิน 
อยู่ในช่วง 236.49-344.46 คา่ความสว่างของอายกุารเก็บอยู่ในช่วง 31.79–33.75 คา่ความเป็น   
สีแดงอยู่ในช่วง 29.97-30.66 คา่ความเป็นสีเหลืองอยู่ในช่วง 37.02-41.12 และปริมาณจลุินทรีย์
ทัง้หมดอยู่ในช่วง 0-9.31 log CFU/g ในสปัดาห์ท่ีสามารถนบัได้แตห่ลงัจากสปัดาห์ท่ี 2 ปริมาณ
จุลินทรีย์มีปริมาณสูงขึน้จนไม่สามารถนับได้ มีกลิ่นเหม็นเปรีย้ว และลักษณะของบรรจุภัณฑ์  
พองขึน้เน่ืองจากมีแก๊สเพิ่มขึน้ และเน่ืองจากไลโคปินสดมีการเส่ือมเสียก่อนระยะเวลาท่ีก าหนด 
ไว้จึงท าให้ไม่สามารถท านายอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์โดยค านวณจากปฏิกิริยาจลพลศาสตร์ 
ร่วมกบัการใช้สมการของอาร์รีเนียส  
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ตารางท่ี 3.8  ผลของอณุหภูมิและระยะเวลาการเก็บท่ีมีผลตอ่คณุภาพไลโคปินสด นาน 3 สปัดาห์ 
 

อุณหภม ิ

(C) 
ระยะเวลาการเก็บ 

(สัปดาห์) 
ค่าส ี

ความชืน้ (%) 
ปริมาณไลโคปิน 

(mg/100 g) 
ปริมาณจุลินทรีย์ 

(Log/g) L* a* b* 

10 0 32.60e 30.52ns 39.62abc 93.72ns 344.46ns 1.87f 
 1 33.75a 30.49 37.02e 92.86 283.18 2.49e 
 2 31.79j 30.66 37.68de 92.48 253.26 4.10d 
 3 32.83d 30.49 39.60abc 93.08 239.10 8.69b 

15 0 32.60e 30.52 39.62abc 93.72 344.46 1.87f 
 1 33.56b 30.45 37.98cde 93.42 252.11 6.45c 
 2 32.05h 30.58 39.66ab 92.74 301.00 9.30a 
 3 32.42f 30.56 41.12a 93.15 236.49 ND 

20 0 32.60e 30.52 39.62abc 93.72 344.46 1.87f 
 1 32.60e 30.56 37.32e 93.48 301.20 8.69b 
 2 32.26g 29.97 39.08bcd 92.90 270.33 ND 
 3 ND ND ND ND ND ND 

25 0 32.60e 30.52 39.62abc 93.72 344.46 1.87f 
 1 33.13c 30.48 39.44bc 93.52 314.56 ND 
 2 31.93i 30.0800 39.60abc 92.94 253.68 ND 
 3 ND ND ND ND ND ND 

* ตวัเลขที่มีอกัษรก ากบัตา่งกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงถึงความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p<0.05) 
ns = ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (p>0.05) 
ND = ไมม่ีข้อมลู 
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วิจารณ์ 
 

จากการตรวจสอบสมบตัทิางกายภาพของมะเขือเทศ 5 สายพนัธุ์คือ พนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 1    
พนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 2 พนัธุ์เพชรชมพ ูพนัธุ์สีดาส้มต า และพนัธุ์อีเป๋อ พบว่าผลมะเขือเทศทัง้ 5 พนัธุ์ 
มีขนาดและลกัษณะผลและค่าของสีต่างกัน โดยพบค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่า
ความเป็นสีเหลืองในช่วง 31.47-34.16 16.67-23.84 และ 24.35-26.32 ซึ่งใกล้เคียงและ            
มีแนวโน้มสูงกว่ารายงานของ Purkayastha and Mahanta (2011) ท่ีศึกษาสมบตัิภาพทาง
กายภาพของมะเขือเทศจ านวน 5 พนัธุ์ โดยพบว่า มีค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดงและค่า
ความเป็นสีเหลืองในชว่ง 38.17-47.82  7.76-15.96 และ 14.46-21.70 ตามล าดบั  โดยพนัธุ์อีเป๋อ
ให้คา่ความเป็นสีแดงสงูสุด ส่วนประกอบทางเคมีของมะเขือเทศในตวัอย่างท่ีศกึษา  พบว่า  มีน า้
เป็นองค์ประกอบหลกัโดยมีความชืน้ในช่วงร้อยละ 93.34-94.16 สอดคล้องตามรายงานวิจยัของ 
Guil-Guerrero and Rebolloso-Fuentes (2009) โดยมีปริมาณของแข็งทัง้หมดอยู่ในช่วง      
5.48-6.66  ท่ีเหลือเป็นส่วนประกอบของปริมาณโปรตีน ไขมัน เส้นใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรต 
ในช่วงร้อยละ 1.22-1.84 0.02-0.16 1.53-1.92 0.39-0.55 และ 2.01-3.37 ตามล าดบั  โดยพบว่า 
มะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 2  มีปริมาณของแข็งทัง้หมดสงูสดุ คือร้อยละ 7.20 ซึ่งสอดคล้องกบั
รายงานของ Guil-Guerrero and Rebolloso-Fuentes (2009) ท่ีพบว่า มะเขือเทศจากประเทศ
สเปนมีปริมาณของแข็งทัง้หมดในช่วง 4.00-7.40 ท่ีประกอบด้วย ความชืน้ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
ไขมนั เส้นใยและเถ้า อยู่ในช่วงร้อยละ 92.60-96.0 0.55-1.05 1.01-2.18 0.20-0.67 0.74-1.60 
และ 0.78-1.41 ตามล าดบั ของน า้หนกัเปียก ส่วนคา่ความเป็นกรดดา่ง ปริมาณของแข็งท่ีละลาย
ได้ทัง้หมดและปริมาณไลโคปินของมะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมืองอยู่ในช่วง 3.94-4.22 4.55-4.90 องศา 
บริกซ์ และ 42.39-67.61 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัมน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั โดยมะเขือเทศพนัธุ์อีเป๋อมี
ปริมาณไลโคปินสงูสดุ คือ 67.61 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัมน า้หนกัแห้ง ท่ีเป็นผลให้มะเขือเทศมีคา่
ความเป็นสีแดงมีแนวโน้มตามปริมาณไลโคปิน เน่ืองจากไลโคปินเป็นรงควตัถท่ีุท าให้เกิดสีแดงใน
ผกัผลไม้ (Davis et a.l, 2003)  

Guil-Guerrero and Rebolloso-Fuentes (2009) รายงานค่าของมะเขือเทศสเปนมี
ปริมาณไลโคปินอยู่ในช่วง 2.8–39.7 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม น า้หนกัแห้ง George et al. (2004) 
รายงานปริมาณไลโคปินของเนือ้มะเขือเทศท่ีปลูกในประเทศอินเดียมีปริมาณไลโคปินในช่วง   
51.1-125.0 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ซึ่งคณุภาพเหล่านีจ้ะแปรผนัไปตามสายพนัธุ์ สิ่งแวดล้อม 
(อณุหภูมิและแสง) และเทคนิคการปลกู  (การให้น า้ สารอาหารแร่ธาต ุฯลฯ)  (Dumas et al., 
2003; Brandt et al., 2006)  
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 Sharma and Le Maguer (1996) กล่าวว่า ไลโคปินจะพบในส่วนของเปลือก ส่วนท่ีไม่
ละลายน า้และเส้นใยร้อยละ 72-92 ซึง่ชีใ้ห้เห็นว่าไลโคปินจะอยู่ในส่วนของของแข็ง และเน่ืองจาก
มะเขือเทศพนัธุ์อีเป๋อมีสมบตัิ คือ มีของแข็งทัง้หมดสงูรองจากมะเขือเทศพนัธุ์พืน้เมืองเบอร์ 2 แตมี่
ค่าความเป็นสีแดงและปริมาณไลโคปินสูงกว่า ซึ่งน่าจะมีศกัยภาพในการสกัดไลโคปินได้ดีกว่า 
ดงันัน้จงึคดัเลือกพนัธุ์อีเป๋อไปใช้ศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัไลโคปินตอ่ไป 
 ส าหรับกรรมวิธีการสกดัแยกส่วนของมะเขือเทศด้วยปัจจยัอุณหภูมิ เวลา และเคร่ืองมือ
การแยกสว่น พบวา่ อณุหภมูิท่ีใช้ในการสกดัไมมี่ผลท าให้ปริมาณไลโคปิน ระยะเวลาการลวกนาน 
5 และ 10 นาที มีผลตอ่ปริมาณไลโคปินและคา่ความเป็นสีแดง สอดคล้องกบัรายงานการงานวิจยั
ของ Al-Sayed and Kishk (2011) พบว่า เม่ือใช้ระยะเวลาในการสกดัปริมาณแคโรทีนอยด์นาน
ขึน้ก็จะท าให้เกิดการสลายตัวของแคโรทีนอยด์เพิ่มมากขึน้ ส่วนเคร่ืองมือท่ีใช้ในการแยกเนือ้
มะเขือเทศมีผลต่อปริมาณไลโคปินและค่าความเป็นสีแดง เน่ืองจากเคร่ืองแยกแบบเกลียวหมุน 
ท าให้เซลล์เนือ้มะเขือเทศแตกหลดุออกมามากกว่าเคร่ืองบีบแบบแรงอดัท่ีบีบเนือ้มะเขือเทศผ่าน
ผ้ารองมีเนือ้มะเขือเทศออกมาน้อยจึงมีปริมาณ ไลโคปินต ่า เม่ือศกึษาปัจจยัร่วมระหว่างอณุหภูมิ
ในการลวก ระยะเวลาและเคร่ืองมือ ซึ่งพบว่า ทัง้ 3 ปัจจยัมีผลต่ออิทธิพลของปริมาณไลโคปิน 
โดยท่ีอณุหภูมิการลวก 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และแยกเนือ้มะเขือเทศด้วยเคร่ืองบีบแบบ
แรงอดัสามารถสกดัไลโคปินออกมาได้สงูสดุ แตร่ายงานการวิจยัของ Ollanketo et al. (2001) 
กล่าวว่า เม่ืออุณหภูมิและเวลาเพิ่มมากขึน้จะสามารถสกัดไลโคปินออกมาได้มากขึน้ ส่วนผล
การศกึษา พบว่าการใช้อณุหภูมิ (121 องศาเซลเซียส) นาน 10 นาที ในการแยกสกดัได้ปริมาณ 
ไลโคปินต ่ากว่ามะเขือเทศท่ีลวกท่ีอณุหภูมิ 95 องศาเซลเซียส  นาน 5 นาที ทัง้นีอ้าจเน่ืองจาก   
ผลของปัจจยัร่วมคือเคร่ืองมือท่ีใช้ในการแยกเนือ้มะเขือเทศท่ีสามารถท าให้เซลล์เนือ้มะเขือเทศ
แตกหลดุออกมาได้มากท าให้ไลโคปินท่ีสกดัได้สงู จากงานวิจยัของ Shi et al. (2003) ซึ่งพบว่า 
ระยะเวลาในการหุงต้มนาน ท าให้สูญเสียปริมาณไลโคปินทัง้หมดเพิ่มมากขึน้ และอุณหภูมิท่ี
มากกว่า 100 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการหุงต้มนานจะท าให้โครงสร้างของโมเลกุล
ระหว่างให้ความร้อนกลายเป็นโมเลกลุท่ีเล็กลงเป็น 2-methyl-2 hepten-6-one หรือ pseudo-
ionone และ 6-methyl-3,5-heptadien-2-one และ geranial หรือ neral (Kanasawud and 
Crouzet, 1990)  

จากการศกึษาผลของความเข้มข้นของเอนไซม์เพคตเินสและเอนไซม์เซลลเูลสท่ีเหมาะสม
ในการสกดัไลโคปินจากผนงัเซลล์มะเขือเทศท่ีประกอบด้วยเพคตนิและเซลลโูลส และระยะเวลาใน
การย่อย พบว่า การใช้เอนไซม์เพคติเนส ในปริมาณท่ีมากขึน้ผลผลิตท่ีได้จะมีปริมาณไลโคปินสูง
ตามระยะเวลาในการย่อย ส่วนผลการใช้เอนไซม์เซลลูเลสย่อยสกดั พบว่า ปริมาณเอนไซม์และ
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ระยะเวลาการยอ่ย มีผลตอ่ปริมาณไลโคปิน ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากผนงัเซลล์ชัน้แรกท่ีประกอบด้วย
โครงสร้างของเซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลสท่ีถกูยดึด้วยสารประกอบเพคติกหรือเพคติน (Dominguez 
et al., 1994) เม่ือใช้เอนไซม์เพคติเนสย่อยเพคตินจึงท าให้เซลลโูลสและเฮมิเซลลโูลสหลดุออก
จากกนัท าให้สารประกอบท่ีอยู่ภายในหลดุออกมาได้มากกว่าใช้เอนไซม์เซลลเูลสย่อยเซลลโูลสท่ี
สามารถยอ่ยได้แตเ่ซลลโูลสซึ่งก็ยงัมีเพคตินยึดส่วนประกอบอ่ืนๆ อยู่ท าให้สกดัไลโคปินออกมาได้
ไม่หมดและเป็นผลให้ปริมาณไลโคปินท่ีสกัดด้วยเอนไซม์เพคติเนสไม่แตกต่างกัน แต่การสกัด     
ไลโคปินด้วยเอนไซม์เซลลเูลส พบว่า ท่ีระดบัความเข้มข้นร้อยละ 0.3 ย่อยนาน 2 ชัว่โมง สามารถ
สกดัปริมาณไลโคปินออกมาได้มากท่ีสดุ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากระยะเวลาการย่อยท่ีเพิ่มขึน้ ท าให้   
ไลโคปินท่ีสกดัออกมาได้เกิดการออกซิเดชนั (Choudhari and Ananthanarayan, 2007) ท่ีปัจจยั
เดีย่วความเข้มข้นของเอนไซม์และระยะเวลาการย่อยมีผลตอ่การเพิ่มขึน้ของปริมาณไลโคปิน เม่ือ
ระดบัของทัง้สองปัจจยัเพิ่มขึน้ 

จากผลการศึกษา ท่ีระดบัสภาวะท่ีเหมาะสมในการย่อยสกัดไลโคปินจากมะเขือเทศ        
จงึน ามาสกดัไลโคปินโดยใช้วิธีการยอ่ยแบบตอ่เน่ืองด้วยเอนไซม์เพคติเนสร่วมกบัเอนไซม์เซลลเูลส
เนือ้มะเขือเทศท่ีย่อยด้วยเอนไซม์เพคติเนสและเซลลูเลส แล้วน าไปผ่านกระบวนการแยกสกัด     
น า้ออกได้เป็นไลโคปินสดท่ีมีปริมาณไลโคปิน เทา่กบั 344.46 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม น า้หนกัแห้ง  

ส่วนคา่ร้อยละการคืนกลบัได้ของปริมาณไลโคปินนัน้ขึน้กบัปริมาณไลโคปินและปริมาณ      
ของแข็งท่ีสกดัได้ เน่ืองจากไลโคปินพบในส่วนของแข็งและส่วนท่ีไม่ละลายน า้ (Sharma and Le 
Maguer, 1996) ดงันัน้ เม่ือแยกส่วนของเนือ้มะเขือเทศออกมาด้วยความร้อน ระยะเวลาการให้      
ความร้อนและเคร่ืองมือ พบว่า เคร่ืองมือแยกส่วนแบบแรงอัดท่ีได้ปริมาณของแข็งออกมาน้อย    
จะได้ค่าร้อยละการคืนกลับได้ของปริมาณไลโคปินน้อยด้วย ถึงแม้ว่าจะได้ร้อยละของปริมาณ
ผลผลิตมาก เม่ือศกึษาการใช้เอนไซม์เพคติเนสและเซลลเูลสในการย่อย พบว่า คา่ร้อยละการคืน
กลบัของปริมาณไลโคปินมีคา่สงูมากกว่าร้อยละ 100 ทัง้นีเ้น่ืองจากปริมาณของแข็งหลงัผ่านการ
ป่ันเหว่ียงเอาส่วนของของเหลวออกนัน้ท าให้ไลโคปินสดท่ีย่อยด้วยเอนไซม์เพคติเนสหรือเอนไซม์  
เซลลเูลสชนิดใดชนิดหนึ่งมีปริมาณของแข็งเพิ่มมากขึน้ซึ่งก็ยงัมีส่วนของแข็งท่ีย่อยไม่ได้เหลืออยู่
ดังท่ีกล่าวมาข้างต้น ประกอบกับไลโคปินสดท่ีย่อยออกมาได้มีปริมาณไลโคปินท่ีสูงจึงท าให้     
ร้อยละการคืนกลบัได้ของไลโคปินมีค่าสงูขึน้ แต่เม่ือผลิตไลโคปินสดด้วยวิธีการย่อยตอ่เน่ืองด้วย
เอนไซม์เพคติเนสและเซลลูเลส กลับท าให้ร้อยละการคืนกลับได้ของไลโคปินลดลงเหลือเพียง   
ร้อยละ 65.55 นัน้ก็เป็นผลมาจากเพคติเนสมีสมบตัิไฮโดรไลซิสกรดเพคติกเป็นกรดเพกตกิหรือ              
กรดเพกตินิกหรือเพกตนิเอสเทอร์ต ่า (carboxylated pectin) และเมทานอล (ทิพวรรณ, 2553) 
เอนไซม์เซลลเูลสมีสมบตัใินการสลายพนัธะบีตา-ไกลโคไซด ์จะได้ผลผลิตจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส
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จะได้เป็นน า้ตาลกลโูคสและโอลิโกเมอร์ ซึง่ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส มีสมบตัิในการ
ละลายน า้ จึงท าให้ในขัน้ตอนของการล้างไลโคปินสด ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มาจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส
จะละลายน า้ออกไปด้วย ดงันัน้จึงได้ปริมาณของแข็งทัง้หมดต ่า แต่มีปริมาณไลโคปินสูงขึน้นัน้
อาจเป็นไปได้วา่ของแข็งท่ีเหลืออาจเป็นไลโคปินสดท่ีมีความบริสทุธ์ิสงู จึงท าให้มีปริมาณไลโคปิน
สงูด้วย 

ผลการเก็บรักษาไลโคปินสดท่ีสกัดได้ ในสภาวะท่ีอณุหภูมิ 10 15 20 และ  25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลานาน 8 เดือน พบว่า หลงัจากเก็บรักษาไลโคปินสดได้  2 สปัดาห์ ปริมาณ
จุลินทรีย์มีปริมาณเพิ่มขึน้จนไม่สามารถนับได้ และปริมาณไลโคปินมีแนวโน้มลดลง เน่ืองจาก     
ไลโคปินสดมีปริมาณน า้สูงเหมาะแก่การเจริญของจุลินทรีย์และน า้มีบทบาทส าคัญของการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั  อาจท าให้ไลโคปินเกิดสลายตวัได้ง่ายเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ี 
เกิดจากออกซิเจน (Tran et al., 2008) 

ดงันัน้ สภาวะท่ีเหมาะสมแก่การเก็บรักษาคือ ท่ีสภาวะอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสนาน 
14 วนั โดยมีคณุภาพในด้านสี กลิ่น และปริมาณไลโคปินไมเ่ปล่ียนแปลง 
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สรุป 
 

 การคดัเลือกมะเขือเทศพันธุ์พืน้เมืองเพ่ือใช้ในการสกัดไลโคปินจากมะเขือเทศจ านวน      
5 พนัธุ์ พบวา่ มะเขือเทศพนัธุ์อีเป๋อมีความเหมาะสมตอ่การสกดัไลโคปิน โดยมีสมบตัิทางเคมี คือ 
ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมัน เส้นใย เถ้า คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 93.34 1.22 0.05 1.65 0.43 
และ 3.34 ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด และปริมาณไลโคปินเท่ากับ 
3.94 4.90 องศาบริกซ์ และ 67.61 มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัม น า้หนกัแห้ง และสมบตัิทางกายภาพ คือ
คา่ความสวา่ง คา่ความเป็นสีแดง และคา่ความเป็นสีเหลือง เทา่กบั 34.00 23.84 26.32 
 กรรมวิธีการแยกส่วนประกอบมะเขือเทศ ด้วยอุณหภูมิ (95 และ 121 องศาเซลเซียส) 
เวลา (5 และ 10 นาที) และเคร่ืองมือท่ีใช้การสกัด (เคร่ืองบีบแบบแรงอัดและเคร่ืองแยกแบบ
เกลียวหมนุ) พบวา่ ท่ีอณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และสกดัด้วยเคร่ืองแยกแบบเกลียว
หมนุมีความเหมาะสมตอ่การแยกสว่นประกอบมะเขือเทศเพ่ือเตรียมส าหรับการสกดัไลโคปิน 
 สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัไลโคปินด้วยการใช้เอนไซม์เพคติเนสและเอนไซม์เซลลเูลส 
พบวา่ การใช้เอนไซม์เพคตเินสท่ีระดบัร้อยละ 0.2 ย่อยนาน 60 นาที โดยมีสมบตัิทางกายและเคมี 
คือ ร้อยละของผลผลิต ปริมาณความชืน้ ค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีแดง และค่าความเป็น       
สีเหลืองและปริมาณไลโคปิน เท่ากับ 16.44 ร้อยละ 88.92  32.56  30.11  40.23 และ 158.88 
มิลลิกรัมตอ่ 100 กรัมน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั และระดบัความเข้มข้นของเอนไซม์เซลลเูลสท่ีระดบั
ร้อยละ 0.3 ย่อยนาน  120  นาที  โดยมีสมบตัิทางกายและเคมี  คือร้อยละของผลผลิต  ปริมาณ
ความชืน้    คา่ความสว่าง คา่ความเป็นสีแดง ค่าความเป็นสีเหลืองและปริมาณไลโคปิน เท่ากับ 
23.56 ร้อยละ 90.34 37.21 21.40 48.48 และ 116.68 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักแห้ง 
ตามล าดบั 
 ไลโคปินสดท่ีย่อยต่อเน่ืองด้วยเอนไซม์เพคติเนสและเซลลูเลสมีสมบตัิทางกายภาพและ
เคมี คือ ร้อยละของผลผลิต ปริมาณความชืน้ คา่ความสว่าง คา่ความเป็นสีแดง และคา่ความเป็น
สีเหลืองและปริมาณไลโคปิน เท่ากับ 8.72 ร้อยละ 93.72  32.60  30.52  30.52  และ  342.92 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักแห้ง ตามล าดับ โดยมีร้อยละการกลับคืนได้ของไลโคปินเท่ากับ   
ร้อยละ 65.55 เม่ือเทียบกบัปริมาณไลโคปินในมะเขือเทศ 100 กรัม โดยมีระยะเวลาการเก็บรักษา
ท่ีเหมาะสม คือท่ีอณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส นาน 14 วนั  


