
บฑท่ี 2

ว า ร ฟ ้ า ร ป ร ้ ท ั ฟ ้ น

ฟ ้ า ? ม ี ส ร ร ม  Îh ติ

ฟ ้ า ร ม ี ธ ร ร ม ฟ ้ า ต ิ เ ท ี น ฟ ้ า ร ท ี ่ ม ี อ ร ุ ่ ต า ม ธ ร ร ม ฟ ้ า ต ิ ใ น พ ั ฟ ้  แ ล ะ  ล ั ตว ่  ม ี ก า ร ' ใ ฟ ้ ม ี ธ ร ร ม ฟ ้ า ต ิ

เ พ อ แ ต ่ ง ม ี อ า ห า ร ม า แ ต ่ ' โ บ ร า ผ  ฟ ้ า ร ม ี ธ ุ ร ร ม ฟ ้ า ต ิ เ ห ล ่ า น ํ ้ อ า จ แ ช ่ ง ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ โ ค ร ง ฟ ้ ร ้ า ง ป ี อ ง ฟ ้ า ร

มี ( p i g m e n t )  ไ ด ้ เ ส ์ น  4  กล ุ ่ มใหญ ่ ๆ ( เ น อ ท อ ง  วนา น ุ ว ั ฟ ้  แ ล ะ  ฟ ้ า ฮฟ ้ นม ป ร ะ ต ิ ษ ; เ ด ว ง ,

2 5 2 0 )  ติ อ

1 .  กล ุ ่ มอ น ุ พ ั น ธ ุ ป ี อ ง เ ต ต ร า ไ พ โ ร ล  ( t e t r a p y r o l e  d e r i v a t i v e s )  ไ ด ้ แ ก ่

ค ล อ โ ร พ ั ล ล ี ่  ( c h l o r o p h y l l )  แ ล ะ  มีม ( h e m e )  ค ล อ โ ร พ ั ล ล ี ่ พ บ ใ น น ฟ ้ ม ี เ จ ี ร ว ท ั ่ ว ๆ  ไ ป แ ต ่ เ น อ ง  

จ า ก ใ น โ ค ร ง ฟ ้ ร ้ า ง ม ี แ ม ก น เ ม ี ร ม เ ก า ะ อ ร ่ ด ้ ว 8 ท ำ ใ ห ้ ไ ว ต ่ อ ก า ร เ ป ล ี ่ ร น แ ป ล ง ม า ก  โ ด ร แ ม ก น เ ม ี ร ม  

อ า จ ถ ก แ ท น ท ี ่ ด ้ ว ธ ไ ฟ ้ โ ด ร เ จ น ง ่ า ร ม า ก แ ม ้ จ ะ ใ ฟ ้ ค ว า ม ร ้ อ น ค ่ อ น จ ้ า ง ต ํ ๋ า  ท ำ ใ ห ้ ม ี เ ป ล ี ่ ร น จ า ก ม ี เ ป ี ร ว

เ ส ์ น ม ี น ำ ต า ล

2 .  กล ุ ่ ม อ นุพ ั น ธ ุ ป ี อ ง ไ อ โ ฟ ้ พ ร ้ น อ ร ด  ( i s o p r e n o i d  d e r i v a t i v e s )  ไ ด ้ แ ก ่  

ค า โ ร ท ี น อ ร ด ้  ( c a r o t e n o i d s )  ฟ ้ น ิ ด ต ่ า ง ๆ  โ ? ง ร ว ม ท ั ง ฟ ้ า ร ม ี ท ี ่ ล ั ง เ ค ร า ะ ห ้ ป ี น  ใ น ล ั ก ษ ณ ะ ธ อ ง ฟ ้ า ร  

ค า โ ร ท น อ ร ด ้ ด ้ ว ร ไ ด ้ แ ก ่  เ บ ต า ค า โ ร ท ี น  ( p - c a r o t e n e )  เ บ ต า อ ะ โ ป ค า โ ร ท ี น อ ล  ( p - a p o - 8 -  

c a r o t e n a l )  แ ล ะ  แ ค น ท า แ ฟ ้ น ท ี น  ( c a n t h a x a n t h i n )  § ง ผ ล ิ ต จ า ก ฟ ้ า ร เ บ ต า ไ อ โ อ โ น น  

( p - i o n o n e )  ม ี ป ร ะ เ ภ ท น พ บ ต า ม ธ ร ร ม ฟ ้ า ต ิ ท ั ้ ง ใ น พ ั ฟ ้ แ ล ะ ล ั ต ว ่  โ ? ง จ ะ ม ี ม ี เ ห ล อ ง ล ้ ม ถ ง แ ด ง  ฟ ้ า ร  

ค า โ ร ท ี น อ ร ด เ ท ่ า ท ี ่ พ บ แ ล ะ ท ร า บ โ ค ร ง ฟ ้ ร ้ า ง แ ล ้ ว ม ี ม า ก ก ว ่ า  2 0 0  ฟ้นํด แ ล ะ ถ ้ า ร ว ม ก ั บ ฟ ้ า ร ค า โ ร  

ท ี น อ ร ด ้ ท ี ่ ล ั ง เ ค ร า ะ ห ้ ป ี น แ ล ะ ท ี ่ น ำ ม า เ ป ล ี ่ ร น แ ป ล ง โ ค ร ง ฟ ้ ร ้ า ง บ า ง อ ร ่ า ง แ ล ้ ว ม ี ม า ก ก ว ่ า  4 0 0  ฟ้ นํด

3 -  กล ุ ่ ม อ นุพ ั น ธ ุ จ อ ง เ บ น โ ช ไ พ แ ร น  ( b e n z o p y r a n  d e r i v a t i v e s )  ฟ ้ า ร ม ี ใ น

ก ล ุ ่ ม น เ ร ้ ร ก ว ่ า  a n t h o c y a n i n s  พ บ ใ น ฟ ้ ว น ต ่ า ง ๆ  ปีองพัฟ้  ม ี ม ี แ ด ง  น ำ เ ง ิ น  จ น ก ง ม ่ ว ง  มีกลุ ่ ม
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น ํ ้ ม ี ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ไ ด ้ ง ่ า ย จ ั ง เ ป ็ น ป ิ ก ฺ เ ห า ใ น ก า ร ส ํ ก ั ด ม า ใ ส ิ ใ น อ า ห า ร  แ ม ้ ว ่ า น ช บ า ง ช น ิ ด จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ  

ส ำ ร ม ี ป ร ะ เ ภ ท น ม า ก เ น ย ง น อ ก ็ ต า ม

4 .  มีชนิลอนๆ ไ ด ้แ ก ่  ม ี ค า ร า เ ม ล  ( c a r a m e l )  จ า ก น า ต า ล เ ด ี ่ ย ว ไ ห ม ้  ม ี โด

สินิล ( c o c h i n e a l )  จ า ก แ ม ล ง  ท ี ่ ม ีน ิ ่ อ ทา งร ิ ทย า สำ ส ํต ร ิ ว ่ า  C o c o c c u s  c a c t i  ม ีจ าก คร ั ่ ง  

มี จาก!!ม ี น ( t u r m u r i c )  ม ี จ า ก ด อ ก ค ำ ฝ อ ย  ( s a f f r o n )  เป็นด้น

ค า โ ร ม ี น อ ย ด ้  ( C a r o t e n o i d s )

ค า โ ร ท ี น อ ย ล เ ป ็ น ร ง ค ว ั ต ก ุ ห ร ิ อ เ ม ็ ด ม ี ท ี ่ พ บ แ พ ร ่ ห ล า ย ม า ก ท ี ่ ส ํ ด  เ ฬ ร า ะ น บ ท ั ้ ง ใ น อ า ณ า  

จ ั ก ร ล ้ ต ว แ ล ะ อ า ณ า จ ั ก ร พ ั ช  เฟน ไ ข ่ แ ด ง  เ น ย  ม ะ เ อ อ เ ท ส ํ แ ล ะ แ ค ร ร อ ท  เป ็ นด ้น ค า โ ร ท ี น อ ฮ ด ้  

ค อ ร ง ค ว ั ต ถ ม ี เ ห ล อ ง ถ ง แ ด ง  ส ํ ต ร โ ม เ ล ก ล ค อ  c  H ( P h i l i p ,  1 9 7 5 )  ม ี ส ํ ต ร โ ค ร ง ส ํ ร ้ า งIJ ‘ร 9 -A-O 35 «jj

เ ป ็ น ส ำ ร ป ร ะ ก อ บ พ ว ก อ ะ ล ฟ า ต ิ ค  ( a l i p h a t i c )  ห ร ิ อ อ ะ ล ฟ า ต ิ ค อ ะ ก ิ ไ ช ค ล ค  ( a l i p h a t i c - a l i  

c y c l i c )  ใ น ห น ิ ่ ง โ ม เ ล ก ุ ล จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ค า ร ิ บ อ น  4 0  อ ะตอ ม ค อ อ ย ู ่ ใ น ร ุ ป อ อ ง ห ม ู ่ ไ อ โ ช น ร ิ น  

( i s o p r e n e ) T ด ฮท ั ้ วไปจะม ีอย ู ่  8 หมู่  ( G o o d w i n ,  1 9 8 4 )  หมู ่ เมทีล 2 ห ม ู ่ ท ี ่ อ ย ู ่ ใ ก ล ้ ต ร ง ก ล า ง  

ป ี ฮ ง โ ม เ ล ก ุ ล จ ะ จ ั บ ก ั น ท ี ่ ต ำ แ ห น ่ ง  1 : 6  ส ํวนหมู ่ เมทีลหมู ่ อนๆ จะจ ับก ันท ี ่ตำแหน ่ง  1 : 5  แ ล ะ ค า โ ร  

ท ี น อ ธ ด ี ่ ม ี ส ํ ต ร โ ค ร ง ส ํ ร ้ า ง เ ป ็ น  c o n j u g a t e d  ( C = C )  d o u b l e  b o n d  น ิ ่ ง เป ็นส ํวนที ่ร ั บม ีดชอบ  

ต ่ อ ก า ร ใ ห ้ ม ี อ อ ง ค า โ ร ท ี น อ ย ด ี ่  ( B r i t t o n ,  1 9 8 5 )

ค าโ ร ท ีน อย ลจ ะม ีส ํต รล ้ม พ ัน! !ก ับ  p a r e n t  c o m p o u n d โ ด ย ร ิ ร ิ ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ท า ง  

เ ค ม ี ท ำ ใ ห ้ ไ ด ้ ค า โ ร ท ี น อ ฮ ด ี ่ ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ  เช ่ น ก า ร เ ค ล ี ่ อ น ย ้ า ย พ ั น ธ ะ ย ู ่  ( d o u b l e  b o n d )  หริอ เต ิม 

ไ ป ด ร อ ก สิล ( h y d r o x y l )  ค โ ต  ( k e t o )  หร ิอ เ ม ท อ ก ส ิ ล  ( m e t h o x y l )  ห ร ิ อ อ า จ จ ะ ม ี  

ก า ร จ ัด เ ป ็ น ว ง แ ห ว น  ( c y c l i z a t i o n )  ม ี ก า ร เ ก ิ ด อ อ ก ส ิ เ ด ส ิ น  ( o x i d a t i o n )  ด ั ง แ ส ์ ด ง ใ น ร ป ท ี ่  

1 ห ร อ ไ อ โ ช เ ม อ ร ไ ร เ ช ส ิ น  ( i s o m e r i z a t i o n )  ( K l a u i  a n d  B a u u e r n f e i n d ,  1 9 8 1 )

ดังรุปที ่  2
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รูปกี ่  1 ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง โ ด ร ง ส ์ ร ้ า ง ร ! อ ง เ บ ต า ด า โ ร ฑ ี น เ น อ ง จ า ก เ ก ิ ด  o x i d a t i o n

A-ALL TRANS ร ^  
R O D  S H A P E D  E X T E N D E D  F O R M

B-CENTRAL
MONO-CIS 
V - S H A P E D

C-POLY-CIS
C R U M P L E D

รู ปกี ่  2  ก า ร เ ป ล ี ่ ร น แ ป ล ง โ ด ร ง ฟ ้ ร ้ า ง ร ! อ ง ด า โ ร ก ิ น อ อ ด เ น ึ ่ อ ง จ า ก เ ก ิ ด

i s o m e r i z a t i o n
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1 .  ค า โ ร ท ี น  ( c a r o t e n e s )  ฟ ้ ต ร โ ค ร ง ฟ ้ ร ้ า ง จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ค า ร ้ บ อ น  แ ล ะ ไ ฮ โ ด ร  

เ จ น  เท ่ าน ั ้น ๗ น เ บ ต า ค า โ ร ท ี น  แ ล ะ  แ อ ล ฟ า ค า โ ร ท ี น  ( a - c a r o t e n e )  เป็นต้น

2 .  อ อ ก ส ิ ค า โ ร ท ี น อ อ ด  ( o x y c a r o t e n o i d s )  ฟ ้ ต ร โ ค ร ง ฟ ้ ร ้ า ง จ ะ ท ี อ อ ก ส ิ เ จ น เ ป ็ น  

ท ่ ว น ป ร ะ ก อ บ อ อ ่ ต ้ ว อ น อ ก เ ห น ิ อ จ า ก ค า ร บ อ น แ ล ะ ไ ฮ โ ด ร เ จ น  เฟ้น x a n t h o p h y l l  เป็นต้น

ค า โ ร ท ี น อ อ ค ท ี ่ พ บ ใ น เ น ั ้ อ เ อ อ ป ี อ ง พ ิ ฟ ้  อ า จ อ ฮ ่ ใ น ร ุ ป เ ป ็ น ผ ล ก ห ร อ 0 อ ง แ ป ี ง ห ร อ ล ะ ล า อ

ใน' ไป ี ผ ั น ค า โ ร ท ี น อ อ ด ท ี ่ ใ ฟ ้ เ ป ็ น ด ี ผ ฟ ้ ม อ า ห า ร ท ี ่ ท ่ า ต ั ถ ฺ เ ไ ด ้ แ ก ่  p - c a r o t e n e ,  p - a p o - 8 - c a r o

t e n a l ,  c a n t h a x a n t h i n ,  b i x i n  แ ล ะ  x a n t h o p h y l l  ท ่ า ห ร ั บ ค ุ niฟ ้ มบ ั ต ิ ป ี อง p - c a r o t e n e ,  

p - a p o - 8 - c a r o t e n a l  แ ล ะ  c a n t h a x a n t h i n  นั น จ ะ ค ล ้ า อ ค ล ั ง ก ั น แ ล ะ ว ิ ธ ก า ร ใ ฟ ้ ใ น อ า ห า ร  

ค ล ้ า อ ค ล ้ ง ก ั น ต ้ ว อ  ค ุ ท ! ฟ ้ ม บ ั ต ิ ป ร ะ ก า ร ห น ิ ่ ง ป ี อ ง ค า โ ร ท ี น อ อ ด  ค อ ก า ร เ ป ็ น โ ป ร ว ิ ต า ท ี น เ อ  ( p r o

v i t a m i n  A )  ทั ง p - c a r o t e n e  แ ล ะ  p - a p o - 8 - c a r o t e n a l  จ ะ ท ี ค ุ เ แ ฟ ้ ม บ ั ต ิ ด ั ง ก ล ่ า ว  ท ่ า หร ั บ  

ด ีป ี ฮง  p - a p o - 8 - c a r p t e n a l  จ ะ ค ล ้ า อ ก ั บ ด ี ธ อ ง  p - c a r o t e n e  แ ต ่ จ ะ ท ี ด ี ล ้ น จ ั ด ก ว ่ า แ ล ะ ท ี

ค ว า ม ฟ ้ า ม า ร ถ ใ น ก า ร ล ะ ล า อ ไ ต ้ ด ี ก ว ่ า  ท ่ วน c a n t h a x a n t h i n  ส ิ ง า ม ่ ท ี ค ุ ท ! ฟ ้ ม บ ั ต ิ เ ป ็ น โ ป ร ว ิ ต า ม ิ น  

เ อ จ ะ ท ี ด ี ล ้ ม แ ด ง  ( o r a n g e - r e d )  ม า ก ก ว ่ า  แ ต ่ ท ี ค ว า ม ฟ ้ า ม า ร ถ ใ น ก า ร ล ะ ล า อ ต า ก ว ่ า

ป ็ อ ด ี ป ี อ ง ก า ร ใ ส ิ ค า โ ร ท ี น อ ฮ ด ี เ ป ็ น ด ี ผ ฟ ้ ม อ า ห า ร  ( ด ี ว า พ ร  ดีวเวปี 'ปี ' ,  2 5 2 9 ;  E n g l e ,  

1 9 7 9 )  คังนํ ้

1 .  ค า โ ร ท ี น อ ฮ ค เ  ป็นดีที่  เ ก ิ ด ป ี น ต า ม ธ ร ร ม ฟ ้ า ต ิ  ร ่ า ง ก า อ 3 อ ง ค น แ ล ะ ล ้ ต ว ่ ฟ ้ า ม า ร ถ  

อ ่ อ ย แ ล ะ น ำ ไ ป ใ ฟ ้ ป ร ะ โ อ ฟ ้ น ิ ่ ไ ต ้ อ อ ่ า ง ป ล อ ด ภ ั ย  ไ ม ่ ท ี ค ว า ม เ ป ็ น พ ิ ษ ท า บ ร โ ภ ค ไ ม ่ เ ก ิ น จ ำ น ว น ท ี ่ ก ำ ห น ด

2 .  ค า โ ร ท ี น อ อ ด ี ใ ห ้ ด ี แ ต ก ต ่ า ง ก ั น ต ั ง แ ต ่  ด ี เ ห ล อ ง  ล้ม แ ล ะ  แ ด ง  สิ นออ่กับท่วนผฟ้ม 

ป ี องรงคว ัตถ ุ ต ั วหล ัก  ( P h i l i p ,  1 9 7 5 )  ฟ ้ า ม า ร ถ ใ ฟ ้ ใ น ฮ า ห า ร ไ ต ้ ห ล า ฮ ฟ ้ น ิ ด แ ล ะ ใ ฟ ้ ร ว ม ก ั น เ อ ง  

ห ร อ ร ว ม ก ั บ  FD&.C c o l o r

3 .  ท ี เ ฟ ้ ถ อ ร ภ า พ ไ ต ้ ด ี ต ่ อ ร ะ ด ั บ พ ี เ ฮ ฟ ้  ( p H )  ใ น ฟ ้ ว ง ก ว ้ า ง ใ น อ า ห า ร ห ล า ย ฟ ้ น ิ ค  โ ค อ  

ไ ม ่ ท ี ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ด ี

คาโรทีนออดีแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอ (K la u i and B a u e rn fe in d , 1981)
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4 .  ม ี ด ว า ม เ อ ้ ม ธ อ ง ม ี ล ิ ม า ก

5 .  เ ป ็ น ม ี ท ี ่ ล ะ ล า อ ไ ต ้ ใ น ไ ป ี ม ั น แ ต ่ ใ น ธ ™ ะ เ ล ิ ฮ ว ก ั น ม ี ร ู ป ท ี ่ เ ป ็ น อ ั ม ั น ? น  แ ล ะ ด อ ล ล อ อ ด  

ส ำ ห ร ั บ ใ ? ใ น ผ ล ิ ต ภ ั ™ ท ป ร ะ เ ภ ท ท ี ่ ไ ม ่ ม ี ไ ธ ม ั น เ ป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ไ ต ้

6 .  ค า โ ร ม ี น อ อ ด บ า ง ส ํ ม ี ด ม ี ค ุ ™ ส ํ ม บ ั ล ิ เ ป ็ น โ ป ร ว ิ ต า ม ี น เ อ  ท ำ ใ ห ้ ผ ้ บ ร โ ภ ค ไ ต ้ ร ั บ ป ร ะ โ อ ! ( น

เ พ ิ ่ ม ธ น

7 .  ม ี เ ส ํ ม ี อ ร ภ า พ ท ี ่ ค ใ น ส ํ ภ า ว ะ ท ี ่ ม ี ร ื ล ิ ว ? ง เ อ เ จ น ต ้  ( r e d u c i n g  a g e n t )  แ ล ะ ว ิ ต า

ม ี น ? อ ย ู ่ ต ้ ว ฮ

8 .  ไ ม ่ ก ั ด ก ร ่ อ น ก ร ะ { เ อ ง เ ห ม ี อ น พ ว ก ม ี อ ้ อ ม ผ ้ า ? ง ท ำ ใ ห ้ เ ก ด อ ั น ต ร า อ

9 .  ม ี ค ุ ™ ส ํ ม บ ั ล ิ ใ น ก า ร เ ป ็ น แ อ น ต ํ ้ อ อ ก ? แ ด น ท  ( a n t i o x i d a n t )  โ ด อ ร ั ก ษ า ก ล ิ ่ น ร ส ์  

ใ น ผ ล ไ ม ้ ก ร ะ {เองไ ต ้ ด ก ว ่ า ม ีลังเ ค ร า ะ ห

1 0 .  ม ี ค ว า ม ต ้ า น ท า น ต ่ อ แ ค ง แ ล ะ ค ว า ม ร ้ อ น ใ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี อ อ ก ? เ จ น น ้ อ อ

1 1 .  ส ำ ม า ร ถ ห า ไ ต ้ ง ่ า ร

ธ ้ ฮ เ ม ี อ ธ อ ง ก า ร ใ อ ้ ค า โ ร ม ี น อ อ ด เ ป ็ น ม ี ผ ส ํ ม อ า ห า ร  ( ล ิ ว า พ ร  ล ิ ว เ ว ส ํ ส ํ ,  2 5 2 9 ;

E n g l e ,  1 9 7 9 )  ด ั งม ี

1 .  ค า โ ร ม ี น อ อ ด ม ี ร า ค า แ พ ง ก ว ่ า ม ี ผ ส ์ ม อ า ห า ร ท ี ่ ล ั ง เ ค ร า ะ ห ้ ป ี น  เ พ ร า ะ ต ้ อ ง ใ ? ว ั ต ถ ุ ล ิ บ

จ ำ น ว น ม า ก

2 .  ค า โ ร ม ี น อ อ ด ไ ว ต ่ อ ก า ร เ ล ิ ่ อ ม ส ํ ภ า พ  โ ด อ เ ก ด ก า ร อ อ ก ? เ ด ? น ค อ ถ ้ า ม ี แ ส ํ ง  ค ว า ม  

ร ้ อน ห ร ื อ ไ อ อ อ น ธ อ ง โ ล ห ะ อ ย ู ่ ใ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี อ อ ก ? เ จ น ป ร ม า ™ ม า ก พ อ ก ็ จ ะ เ ก ด อ อ ก ? เ ด ? น ไ ต ้

3 .  เ ม อ เ ป ร ื อ บ เ ม ี ร บ ก ั บ ม ี ล ั ง เ ค ร า ะ ห ้ จ ะ ม ี ด ั ก อ ภ า พ ป ี อ ง ม ี ต า ก ว ่ า

ค ้ ม เ ป ี ร ว ห ว า น  ( T a n g e r i n e )  ( ก ร ม ว ิ ฑ อ า ค า ส ํ ต ร ื บ ร ื ก า ร ,  2 5 2 8 )

ส ํ ม เ ป ี อ ว ห ว า น ม ี ส ์ อ เ ร ื อ ก ท า ง ว ิ ท ฮ า ค า ส ํ ต ร ื ว ่ า  C i t r u s  r e t i c u l a t a  B l a n c o  

ม ี ผ ล ป ี น า ด เ ล ก  ก ล า ง  จ น ถ ง ป ี น า ด ค ่ อ น อ ้ า ง ใ ห ญ ่  ม ี ล ั ก ษ ™ ะ ท ร ง ผ ล แ บ น  เ ป ล อ ก อ ่ อ น บ า ง  ป ล อ ก  

ง ่ า อ  ไ ส ์ ต ร ง ก ล า ง ก ล ว ง  ก ม ี บ แ อ ก อ อ ก จ า ก ก ั น ไ ต ้ ง ่ า อ  เ ป ็ น ท ี ่ ร ู ้ จ ั ก ก ั น ท ั ่ ว โ ล ก แ ล ะ น อ ม บ ว ิ โ ภ ค
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แ ห ล ่ ง ก ำ เ น ิ ค เ ด ิ ม ร อ ง ล ้ ม อ ฮ ู ่ ใ น แ ถ บ ต ะ ว ั น อ อ ก เ ฉ ร ง ใ ต ้ ร อ ง ฑ ว ป เ อ เ ธ ี ร  จ า ก น ั ้ น ใ ต ้ แ พ ร ่ ก ร ะ จ า ร

ไ ป ร ั ง ล ่ ว น ต ่ า ง ๆ  3 อ ง โ ล ก  ล ้ ม เ ธ ี ร ว ห ว า น เ จ ร ิ ญ เ ต บ โ ต ไ ด ้ ค ใ น เ 3 ต โ ช น ร ้ อ น ห ร ่ อ โ ช น ก ิ ่ ง ร ้ อ น ก ิ ่ ง

ห น า ว  ก ิ ่ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ร เ ป ็ น ป ร ะ เ ท ศ ท ี ่ ม ี ด ิ น พ ั า อ า ก า ศ เ ห ม า ะ ศ ม ก ั บ ก า ร ป ล ู ก ล ้ ม เ ธ ี ร ว ห ว า น  บ ั จจ ุบ ัน 

ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ร ม ี ก า ร ป ล ู ก ท ั ่ ว ไ ป ใ น ภ า ต เ ห น อ  ภ า ต ก ล า ง  ภ า ค ต ะ ว ั น อ อ ก  แ ล ะ ภ า ค ใ ต ้

โ ค ร ง ศ ร ้ า ง ล ั ก ษ เ น ะ โ ค ร ท ั ่ ว ไ ป ร อ ง ล ้ ม  ( G o o d w i n ,  1 9 8 4 )

ล ้ ม เ ป ็ น ผ ล ไ ม ้ จ ำ พ ว ก  s u b t r o p i c a l  f r u i t  ม ี ร ป ร ่ า ง แ ล ะ 3 น า ค แ ต ก ต ่ า ง ก ั น ' ไ ป  

ร น ก ั บ ศ า ร พ ั น ส ุ  ม ี โ ค ร ง ศ ร ้ า ง ค ล ้ า ฮ ๆ  ก ั น ก ิ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ค ้ ว ร  ต ั ง ร ปท ี ่  3

1 .  เ ป ล ้ อ ก  ( p e e l )  เ ป ็ น ล ่ ว น ท ี ่ห ่ อ ห ้ ม ศ ่ ว น ท ี ่น ำ ม า ร ั บ ป ร ะ ท า น  ( e n d o c a r p )

ป ร ะ ก อ บ ค ้ ว ร  2 ศ ่ ว น  ( G r o s s ,  1 9 7 7 )  ค อ

1 . 1  f l a v e d o  อ ร ่ ภ า ร น อ ก ศ ุ ค ป ร ะ ก อ บ ค ้ ว ร โ ค ร โ ม น ล า ศ  ( c h r o m o

p l a s t s )  แ ล ะ ถ ุ ง น ั ้ า ม ั น  ( o i l  v e s i c l e s )  ใ น โ ค ร โ ม พ ล า ศ ป ร ะ ก อ บ ค ้ ว ร ค า โ ร ท ี น อ ร ค ก ิ ่ ง ใ ห ้

ล ั กษ เนะ ล ้ก ับ พ ัน ร ุ ต ่ างๆ  ก ัน ต ่ อ ม น ั ้ า ม ั น พ บ ใ น ศ ่ ว น โ ค ร ง ศ ร ้ า ง บ น ๆ  เ ป ล อ ก  ก ิ ่ งม ี  e s s e n t i a l  o i l  

ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ท ! ะ เ ฉ พ า ะ 3 อ ง ล ้ ม แ ต ่ ล ะ ส ์ า ร พ ั น ธ ุ  ( T i n g  a n d  R o u s e f f ,  1 9 8 6 )

1 . 2  a l b e d o  อ ร ่ ก ั ค เ ร ้ า ม า จ า ก  f l a v e d o  เ ป ็ น เ น ิ ่ อ เ ร อ น ิ ่ ม ๆ  ส ื ป ี า ว  

ป ร ะ ก อ บ ต ้ ว ร  f l a v o n o n e  l i m o n i n  เ น ค ด ิ น  ( p e c t i n )  แ ล ะ เ ร อ ใ ร  ( f i b e r )  ล ้ ม แ ม น  

ค า ร ิ น  ( m a n d a r i n )  บ า ง ช น ิ ค ม ี ผ ว บ า ง จ ะ พ บ ศ ่ ว น น ํ ้ บ า ง ม า ก  แ ล ะ ร า ก ท ี ่ จ ะ แ ร ก อ อ ก จ า ก  f l a v e d o

2 .  ศ ่ ว น ท ี ่ น ำ ม า ร ั บ ป ร ะ ท า น  ( e n d o c a r p )  ป ร ะ ก อ บ ต ้ ว อ  s e g m e n t  ห ร ่อ  c a r p e l  

เ ป ็ น จ ำ น ว น ม า ก  โ ค ฮ ท ั ่ ว ไ ป ผ ล ห น ิ ่ ง อ า จ ม ี  9 - 1 3  s e g m e n t s  ( T i n g  a n d  R o u s e f f ,  1 9 8 6 )  

ใ น แ ต ่ ล ะ  s e g m e n t  ม ี ถ ุ ง น ำ ล ้ ม  ( j u i c e  v e s i c l e s )  ร ค ก ั น ค ้ ว อ  w a x y  c u t i c l e  ภ า ร ใ น  

j u i c e  v e s i c l e  จ ะ ม ี น ำ ม ั น  ( j u i c e  o i l )  แ ล ะ น ำ ล ้ ม  ( c i t r u s  j u i c e )  น อ ก จ า ก น ใ น  

ศ ่ วน  e n d o c a r p  ร ั ง ม เ ม ม เ บ ร น  ( m e m b r a n e )  s e g m e n t  w a l l  แ ก น  ( c o r e )  แ ล ะ เ ม ล ค  

( s e e d )  ( T r e s s l e r  a n d  J o s l y n ,  1 9 6 1 ;
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รูปที ่  3  โ ต ร ง ส ์ ร ้ า ง ภ า พ ต ั ด ธ ว า ง ป ี อ ง ผ ล ก ั ม

ค า โ ร ก ิ น อ 0 ด ใ น เ ป ล อ ก ส ์ ม

ใ น อ ท ! ะ ท ี ่ ผ ล ก ั ม ร ั ง อ ่ อ น อ ช ่  ( อ า อ ุ ป ร ะ ม า ท !  3 5  ก ั ป ค า ห )  ส ่ ป ี อ ง เ ป ล อ ก จ ะ ม ี ส ่ เ ป ี 0 ว  

ป ็ อ ง ค ล อ โ ร ก ิ ล ล  เ ม อ ผ ล แ ก ่ ป ร ิ ม า ท เ ต ล อ โ ร ก ิ ล ล จ ะ ล ด ล ง อ ร ่ า ง ร ั า ๆ  โ ด 0 ท ั ่ ว ไ ป ร ั ง ม ี ร ง ค ว ั ต ก ุ ส ่

เ ป ิ 0 ว เ ห ล อ อ ช ่ โ ด 0 เ ฉ พ า ะ ใ น ส ่ ว น ป ี อ ง เ น ํ ้ อ เ ท ี ่ อ ร ั น ใ น  ใ น ฟ ้ ภ า พ ท ี ่ เ ก ็ น ก ร ด ค ล อ โ ร ก ิ ล ล จ ะ เ ป ล ี ่ 0 น

แ ป ล ง โ ด ้ ง ่ า 0ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด ก า ร ๙ ญ เ ส ิ 0แ ม ก น ้ เ ซ ิ 0ม อ อ อ น  ( M g + + ) ป ี องหม ่  p o r p h y r i n  แ ล ะ เ ป ล ี ่ 0น 

เ ป น  p h e o p h y t i n  ร ั ง เ ป น ส ์ า ร ส ่ เ ป ิ 0ว ม ะ ก อ ก  เ ม อ ก ั ม ผ ั ส ํ ก ั บ อ อ ก ซ ิ เ จ น จ ะ เ ก ิ ด ป ฎ ิ ก ิ ร ิ 0า อ อ ก ซ ิ

เ ด ร ั น  แ ล ะ เ ป ล ี ่ 0น เ ก ็ น ส ์ า ร  c h l o r i n  แ ล ะ  p u r p u r i n  ซ ิ ง เ ก ็ น ฟ ้ า ร ไ ม ่ ม ี ส ื  อ ช ่ า ง ไ ร ก ็ ด า ม  

ก า ร ส ํ ล า 0ต ั ว อ อ ง ต ล อ โ ร ก ิ ล ล อ า จ เ ก ิ ด ป ี น ,โ ด 0ม ี เ อ น โ  tf มี c h l o r o p h y l l a s e  ท ำ ห น ้ า ท ี ่ เ ก ็ น ต ั ว เ ร ่ ง  

ป ฎ ิ ก ิ ร ิ ก า ก า ร เ ป ล ี ่ 0 น ด ล อ โ ร 3 ล ล เ ป น ส ำ ร  c h l o r o p h y l l  i n  ซ ิ ง ม ี ส ่ เ ป ี0ว อ ่ อ น แ ล ะ เ ม อ ก ั ม ผ ั ส ์ ก ั บ  

อ อ ก ซ ิ เ จ น จ ะ เ ก ิ ด ป ฎ ิ ก ิ ร ิ 0า อ อ ก ซ ิ เ ด ร ั น เ ก ็ น ส ์ า ร  c h l o r i n  แ ล ะ  p u r p u r i n  เ ร ั น เ ด ี 0 ว ก ั นในอทเ ะ  

ท ี ่ ค ล อ โ ร ก ิ ล ล ส ํ ล า 0ต ั ว ป ร ิ ม า ท เ ค า โ ร ก ิ น อ 0ด ท ี ่ เ ป ล อ ก ซ ิ ง พ บ ใ น ส ่ ว น ป ี อ ง พ ล า ส ั ต ิ ค  ( p l a s t i d s )  แ ล ะ  

f l a v e d o  จ ะ เ พ ิ ่ ม ป ี น ท ำ ใ ห ้ เ ป ล อ ก ม ี ส ่ เ ห ล อ ง  ( G r o s s ,  1 9 7 7 )  ค ว า ม เ ป ี ม ป ิ น ป ี อ ง ค า โ ร ก ิ น อ 0คที ่  

เ ป ล อ ก จ ะ เ พ ิ ่ ม ก ิ ล ะ น ้ ออ จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ผ ล ก ั ม ม ี ก า ร เ จ ร ิ ญ เ ต ิ บ โ ต เ ต ม ท ี ่  โ ^ ม ี ป ร ิ มาทเ ส ์ ง ก ว ่ า  2 - 6  เ ท ่ า
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ช อ ง ป ร ิ m a i  ท ี ่พบใน j u i c e  v e s i c l e s  ( S t e w a r t ,  1 9 8 0 )  ห ร ิ อ ป ร ะ ม า ท เ ร ้ อ อ ล ะ  7 0  ช อ ง  

ค า โ ร ท ี น อ อ ด ท ั ง ห ม อ ใ น ผ ล ห น ิ ง ๆ  ( T i n g  a n d  R o u s e f f ,  1 9 8 6 )  ม ี ท ี ่ ป ร า ก ฎ อ า จ ม ี ม ี เ ห ล อ ง

อ ่อนถ’งม ีผ  ส ิ น ก ั บ ป ร ิ ม า ท เ แ ล ะ ฟ ้ น ิ อ ช อ ง ค า โ ร ท ี น อ อ อ  ฟ ้ ภ า ว ะ ก า ร ป ล ุ ก  ฤ ล ุ ก า ล  แ ห ล ่ ง เ พ า ะ ป ล ก  

แ ล ะ ฟ ้ า อ พ ั น ธ ุ  เ ฟ ้น  ฟ ้ ม ท ี ่ ป ล ุ ก ใ น ป ร ะ เ ท ศ ฟ ้ ห ร ั ฐ อ เ ม ร ิ ก า  จ ะ พ บ  h y d r o x y - a - c a r o t e n e ,

t r o l l i x a n t h i n  แ ล ะ อน ุพ ัน ธ ุ  ส ิ ง ใ น ฟ ้ ม พ ั น ธ ุ เ อ อ ว ก ั น น ิ ท ี ่ ป ล ก ใ น ป ร ะ เ ท ศ อ ฟ ้ ร า เ อ ล  จ ะ ไ ม ่ พ บ  

อ า โ ร ท ี น อ อ อ เ ห ล ่ า น ํ ้  น อ ก จ า ก น พ บ ว ่ า ฟ ้ ม ใ น ฟ ้ า อ พ ั น ธ ุ เ อ อ ว ก ั น ท ี ่ ป ล ุ ก ใ น ร ั ฐ ฟ ล อ ร ิ ด า ม ี ป ร ิ ม า ท เ

ค า โ ร ท ี น อ อ อ ต า ก ว ่ า ท ี ่ ป ล ุ ก ใ น ร ั ฐ แ ค ล ล ฟ ล อ เ น ิ อ  ( G r o s s ,  1 9 7 7 ;  K l a u i  a n d  B a u e r f e i n d ,  

1 9 8 1 )

ฟ ้ ม เ ป ี ฮ ว ห ว า น เ ม อ ม ี อ า ธ ุ ม า ก ช ํ ้ น ค ว า ม เ ช ้ ม ช อ ง ม ี เ ห ล อ ง จ ะ ม า ก ช ํ ้ น ด ้ ว อ  แ ล ะ เ ม อ ฟ ้ ม อ า ธ ุ  

ไ ด ้  4 7  ม ี ป ด า ห เ ป ล อ ก จ ะ ม ี ม ี เ ห ล อ ง ป ร า ก ฎ อ อ ู ่ ท ั ่ ว ไ ป ท ั ้ ง ผ ล  ฟ ้ ว น ฟ ้ ม แ ม น อ า ร ิ น พ ั น ธ ุ แ ด น ส ิ ( d a n c y )  

ม ีม ี แอ ง ฟ ้ม  ( ศ ’ร ิ ว ั ล อ  พ ฤ ต ิ ร ิ ล ั อ ,  2 5 3 0 )

ค า โ ร ท ี น อ ร ด ท ี ่ พ บ ใ น เ ป ล อ ก ม ี ม ท ั ่ ว ๆ  ไ ป จ ะ พ บ  c a r o t e n e s  กับ x a n t h o p h y l l s  ใ น  

อ ั ต ร า ฟ ้ ว น  1 ะ 1 1  ห ร ิ อ ค า โ ร ท น  ( c a r o t e n e s )  ม ี ป ร ะ ม า ท เ ร ้ อ อ ล ะ  0 . 8 4  ฟ ้ วน x a n t h o p h y l l s  

ม ี ป ร ะ ม า ท เ ร ้ อ ร ล ะ  9 1 . 6  ช อ ง ป ร ิ ม า ท เ ค า โ ร ท ี น อ อ อ ท ั ้ ง ห ม อ ( K l a u i  a n d  B a u e r n f e i n d ,  1 9 8 1 )  

ค า โ ร ท ี น อ อ อ ท ี ่ พ บ ใ น เ ป ล อ ก ฟ ้ ม ท ั ่ ว ๆ  ไ ป ม ี ห ล า อ ฟ ้ น ิ ค  เ ฟ ้ น  p - c a r o t e n e ,  a - c a r o t e n e ,  a p o -  

8 ’ - c a r o t e n a l ,  p - c r y p t o x a n t h i n ,  l u t e i n ,  z e a x a n t h i n ,  a n t h e r a x a n t h i n ,  

l u t e o x a n t h i n  แ ล ะ  v i o l a x a n t h i n  ( M a c k i n n e y ,  1 9 6 1 )  ม ี ฟ ้ ต ร โ ค ร ง ฟ ้ ร ้ า ง ล ั ง ร ป ท ี ่  4
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0-C oro tcno 
{p,p-Carotcne)

Û -C arotene

(0 ,e-C aro iene)

p~A p o -S '-c a ro te n a l 
(S '-A p o -^ -c a ro te n -o '-a l)

(0 ./l-C n ro icn -3 -o l)

V io la x a n th in
( 5 ,6 ,5 \6 , -D ie p o x y -5 .6 ,5 , .6 , * îe trah ydro -£ ,Æ -ca ro te ne-3 .3 , -<Jiol)

รูปที ่  4  โ ค ร ง ส ์ ร ้ า ง ค า โ ร ฑ ี น อ ร ด ใ น เ ป ล อ ก เ ม



13

L u te in
(p,c-Cni 010ก0-3,3* -d io l)

L u te o x a n th in
(S.E.S'^'-Diepoxy-S.S.S' .S'-tetrahydro-ÆJJ-carotene-G^'-dioti

A n th e ra x a n th in
(5 ,6 -E p o xy-5 ,6 -d ih yd ro -0 .0 -ca ro te n e -3  (3 f -d io l)

รปที ่  4  ( ต ่ อ )
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การนํก ัคและการว ิ เคราะหคาโรทันอยล

C u r l  แ ล ะ  B a i l e y  ( 1 9 5 6 ;  1 9 5 7 ;  1 9 6 1 )  ส ิ ก ษ า น ํ น ํ ล แ ล ะ เ ป ร ิ ฮ บ เ ท ั ย บ ป ร ิ ม า ท เ  

ค า โ ร ท น ฮ ย ล ท ั ง ห ผ ล อ อ ง เ ป ล อ ก  ( p e e l )  แ ล ะ เ น ํ ้ อ เ ย อ  ( p u l p ) อ อ ง ล ้ ม ว า เ ล น เ ส ิ ย ( V a l e n c i a )  

แ ท น เ จ อ ร ิ น  ( t a n g e r i n e )  แ ล ะ  เ น เ ว ล  ( n a v e l )  โ ล ย ท ั น ต ั ว อ ย ่ า ง ก ั บ น ำ ใ น อ ั ต ร า ส ิ ว น  1 : 1  

โ ค ย ป ร ิ ม า ต ร  เ ต ิ ม แ ค ล เ ร ? อ ม ห ร อ แ ม ก เ ส ิ ฮ ม ค า ร บ อ เ น ต ก ั บ เ ม ธ า น อ ล  แ ล ้ ว ต ั ้ ง ท ํ ้ ง ไ ว ้  1 คน นำ

ม า เ ต ิ ม  f i l t e r  a i d .  แ ล ้ ว ก ร อ ง บ น  B u s h n e r  f u n n e l s เ ค ล ้ อ บ ด ้ ว ย  f i l t e r  a i d  จ า ก น ั น  

ใ ล ้ อ ะ ส ิ โ ต น ผ น ํ ม ก ั บ อ อ ง แ อ ง โ ด 0 ก า ร ท ั น ท ำ เ ร ่ น น ํ ้  4  ค ร ั ้ ง  จ น ไ ด ้ น ำ ร น ํ ก ั ค ไ ม ่ ผ ี ส ื อ อ ก ม า  ร ว บ ร ว ม  

น ำ ร ล ะ ล า ย ท ี ่ น ํ ก ั ล ไ ด ้ น ำ ไ ป ร ะ เ ห ย ภ า ย ใ ด ้ น ํ ก ุ ! ก ฺ ท ก า น ํ  จ า ก น ั ้ น น ำ ส ิ ว น ห ล ั ง ร ะ เ ห ย ถ ่ า ย ล ง ใ น ก ร ว ย

แ ย ก ด ้ ว ย น ำ แ ล ะ อ ี เ ธ อ ร ิ  เ ต ิ ม โ น ํ เ ค อ ม ค ล อ ไ ร ด ้ ป ร ะ ม า ท !  1 กร ั ม  ล ง ใ น ส ิ ว น ผ น ํ ม น ํ ้ แ ฮ ก ส ิ ว น น ำ ร ท ี ่  

ล ะ ล า ย ใ น อ ี เ ส อ ร ิ แ ล ้ ว เ ต ิ ม แ อ ล ก อ น ํ อ ล ล  ( a b s o l u t e  a l c o h o l )  เ พอ ก ' า จ ั ค น ำ  น ำ ส ิ ว น น ํ ้ ไ ป ร ะ  

เ ห ย ภ า ย ใ ต ้ น ํ ก ุ ! ก ุ ! า ก า น ํ อ ี ก ต ร ั ง  แ ล ้ ว น ำ น ำ ร น ํ ก ั ค เ อ ม อ ้ น บ า ง ส ิ ว น ไ ป ผ ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร  s a p o n i f i

c a t i o n  ด ้ ว ย น ำ ร ล ะ ล า ย โ ป แ ต น ํ เ ส ิ ฮ ผ ไ ฮ ค ร อ ก ไ ช ค  ( K O H ) เ อ ้ ผ อ ้ น ร ้ อ ย ล ะ  2 0  ใ น เ ม ธ า น อ ล  

แ ล ้ ว ก ำ จ ั ค ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย โ ล ฮ ก า ร ร ะ เ ห ย ภ า ย ใ ด ้ น ํ ก ุ ! ก ุ ! า ก า น ํ  น ำ ส ิ เ อ ม อ ้ น น ั ้ ไ ป ล ะ ล า ย ใ น เ บ น ส ิ น

( b e n z e n e )  ห า ป ร ิ ม า ท เ ค า โ ร ท ั น อ ย ค ้  โ ล ฮ ว ั ค ค ่ า ก า ร ล ุ ล ก ล น แ น ํ ง ด ้ ว ย เ ต ร อ ง  E v e l y n  c o l o r i  

m e t e r  f i l t e r  4 4 0  น า โ น เ ม ต ร  ค ่ า น ว ท เ ค า โ ร ท ั น อ ย ล ใ น ค ่ า อ อ ง เ บ ต า ต า โ ร ท ั น  ( p -

ç a r o t e n e )  จ า ก ก า ร ท ค ล อ ง พ บ ว ่ า เ ป ล อ ก แ ล ะ เ น ํ ้ อ เ ฮ อ ล ้ ม ว า เ ล น เ ส ิ ฮ ผ ี ต า โ ร ท ั น อ ฮ ค  9 8  แ ล ะ

2 4  ม ิ ล ส ิ ก ร ั ม ต ่ อ ก ั โ ล ก ร ั ม ว ั ต ถ ุ ค บ  ส ่ ว น แ ท น เ จ อ ร ิ น ใ น ส ิ ว น เ ป ล อ ก ผ ี ต า โ ร ท ั น อ ย ค ่  1 8 6  ม ล ล ก ร ั ม ต ่ อ  

ก โ ล ก ร ั ม ว ั ต ถ ุ ล บ  แ ล ะ ใ น ส ิ ว น เ น ั ้ อ เ ย อ ผ ี ค า โ ร ท ั น อ ฮ ค ่  2 6 . 5  ผ ี ล ล ก ร ั ม ต ่ อ ก โ ล ก ร ั ม ว ั ต ถ ุ ค บ  ล้ม

เ น เ ว ล ใ น ส ิ ว น เ ป ล อ ก ผ ี ต า โ ร ท ั น อ ฮ ค  6 7  ม ล ล ก ร ั ม ต ่ อ ก ั โ ล ก ร ั ม ว ั ต ถ ุ ต ิ บ  แ ล ะ ,ใ น ส ่ ว น เ น ั ้ อ เ ฮ อ ผ ี

ค า โ ร ท ั น อ ย ค ้  2 3  ม ล ล ิ ก ร ั ม ต ่ อ ก โ ล ก ร ั ม ว ั ต ถ ุ ค บ  ต า ม ล ำ ต ั บ

ส ิ ว น ก า ร จ ำ แ น ก ร ง ค ว ั ต ถ ุ ใ น ก ล ุ ่ ม ค า โ ร ท ั น อ อ ค ใ อ ้  c o u n t e r c u r r e n t  d i s t r i b u  

t i o n  แ ล ะ  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  ท ี ่ บ ร ร จ ุ ด ้ ว ย  m a g n e s i a  ผน ํผก ับ  f i l t e r  a i d  

ใ น อ ั ต ร า ส ิ ว น  1 : 1  โ ค ย ป ร ิ ม า ต ร  ต ั ว น ํ ะ ค อ อ ะ ส ิ โ ล น  ( a c e t o n e )  หร ิอ  เ อ ท ท ั ล แ อ ล ก อ น ํ อ ล

( e t h y l  a l c o h o l )  ใ น ! ! โ ต ร เ ล ฮ ม อ ี เ ส อ ร ิ  ( p e t r o l e u m  e t h e r )  ห ร ิ อ เ บ น ส ิ น  ( b e n z e n e )
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ต า ร า ง ก ี ่  1 ป ร ิ ม า ท ! ร ง ด ว ั ต ถ ุ ใ น ก ล ุ ่ ม ด า โ ร ท ี น อ ร ด ้ จ า ก ส ่ ว น เ น อ เ ร ื ่ อ  ( p u l p )  แ ล ะ  

เ ป ล อ ก  ( p e e l )  ช อ ง เ ม แ ท น เ จ อ ร ิ น  ( t a n g e r i n e )

นำแต่ละส่วนกี ่แยกได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแส์ง และหาปริมาท!ดาโรทีนอยด้ส่วนกี ่จำแนกได้ดัง

ตารางก ี ่  1

ร ง ค ว ั ต ท  ป ร ิ ม า ท ! ( ร ้ อ ย ล ะ ) ช อ ง ด า โ ร ท ี น อ ย ด ้ ท ง ห ม ด

เ น ํ ้ อ เ ร ื ่ อ  เ ป ล ื อ ก

H y d r o c a r b o n p h y t o e n e 5 . 8 4 . 2

p h y t o f l u e n e 7 . 2 3 . 5

a - c a r o t e n e 0 . 3 0 . 2

p h y t o f l u e n e l i k e 0 . 1 0 . 1

p - c a r o t e n e 4 . 1 0 . 4

3 - c a r o t e n e 6 . 9 2 . 0

i f - c a r o t e n e 0 . 1 —

l y c o p e n e 0 . 1 0 . 0 2

M o n o l h y d r o x y - a - c a r o t e n e l i k e 1 . 0 0 . 6

c r y p t o x a n t h i n  e p o x i d e 0 . 9 1 . 4

c r y p t o x a n t h i n 3 3 . 0 2 4 . 0

h y d r o x y - a - c a r o t e n e

f u r a n o x i d e l i k e — 0 . 4

c r y p t o f l a v i n l i k e 0 . 8 3 . 4

r u b i x a n t h i n l i k e — 0 . 1
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ต า ร า ง ท ี ่  1 ( ต ่ อ )

รงตวัตถุ ปริมา(IKร้ออละ ) อองตาโรทนออตฑั ้งหมต
เนํ ้อเฮอ เ ปลอก

D i o l l u t e i n 2 . 9 3 . 3

z e x a n t h i n 3 . 3 3 . 5

h y d r o x y - c a n t h a x a n t h i n l i k e  0 . 1 2 . 7

M o n o e t h e r a n t h e r a x a n t h i n 9 . 7 6 . 2

d i o l m u t a t o x a n t h i n 2 . 2 2 . 8

D i e t h e r v i o l a x a n t h i n OT—
1 2 4 . 0

d i o l l u t e o x a n t h i n 3 . 5 9 . 1

a u r o x a n t h i n 0 . 4 1 . 9

P o l y o l v a l e n c i a x a n t h i n 0 . 2 0 . 4

s i n e n s i a x a n t h i n 0 . 2 1 . 1

t r o l l i x a n t h i n l i k e 1 . 0 2 . 6

t r o l l e i n 0 . 9 —

t r o l l i c h r o m e l i k e 0 . 3 0 . 7

H i g b y  ( 1 9 6 2 )  ส ิ ก ษ า ป ร ิ ม า ( « ต า โ ร ท ี น อ อ ด ้ แ ล ะ ต า โ ร ท ี น ใ น น า ส ้ ม พ ั น ธ ุ ต ่ า ง ๆ  โ ด ฮ  

ช ก ั ล ต า โ ร ท ี น อ ฮ ต จ า ก น ำ ส ้ ม ว า เ ล น เ ส ิ อ  เ น เ ว ล  แ ฮ ม ล ้ น  ( h a m l i n )  แ ล ะ แ ม น ต า ร ิ น  ( m a n d a  

r i n )  ใ ช ่ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า อ ต อ โ อ โ ช โ น ร น ิ ล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ล ้ ก ั บ เ ฮ ก เ ช น  ( i s o p r o p y l  a l c o h o l -  

h e x a n e )  ช ่ น ร ว ม ก ั บ น า ส ้ ม แ ล ้ ว จ ง แ อ ก อ อ ก ม า  พ บ ว ่ า โ อ โ ช โ พ ร น ิ ล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ล ้ ช ่ ว ย ท ำ ใ ห ้ เ ก ต ก า ร  

แ อ ก ช ่ น ม า ก ป ี น  ก า ร แ อ ก ช น ํ ต ต า โ ร ท ี น อ อ ต ใ ช ่  p a c k e d  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  ป ีนาล 

เ ส ้ น ผ ่ า น f ( น อ ก ล า ง  1 . 6  เ ช น ต เ ม ต ร  อ า ว  1 0  เ ช น ต เ ม ต ร  บ ร ร จ ุ ด ้ ว ย  H y f l o  s u p e r - c e l l
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แ ล ะ  a c t i v a t e d  m a g n e s i a  ใ น อ ั ต ร า ส ่ ว น  1 : 1  โ ต ร น ำ ห น ั ก  ต ั ว ช ะ ด ี อ อ ะ ? โ ต น แ ล ะ เ ช ก เ ช น  

แ ล ะ ก า ร ห า ป ร ิ ม า ท ( ค า โ ร ? ! น ท ั ้ ง ห ม ค โ ล ฮ ว ั ด ค ่ า ค ุ ค ก ล น แ ช ง ท ี ่  4 5 0  น า โ น เ ม ต ร  ค ่ านว ท(ไ ต ้ต ั งน ํ ้

c = A X 1 0 0  

2 5 0 x L x W

เ ม ี ่ อ  C = ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น ป ี อ ง ค า โ ร ? ! น  ( ม ล ล ิ ก ร ั ม ต ่ อ  1 0 0  น ิ ล ล ิ ล ิ ต ร )  ใ น ต ั ว อ ร ่ า ง  

A = ค ่ า ก า ร ค ุ ต ก ล น แ ช ง ท ี ่ ว ั ค ไ ต ้ จ า ก ต ั ว อ ร ่ า ง  

L  = ค ว า ม อ า ว ป ี อ ง เ ช ล เ ป ็ น เ ช น ต ิ เ ม ต ร

V  = ป ร ิ ม า ต ร  ( น ิ ล ล ิ ล ิ ต ร )  ป ิ อ ง ต ั ว อ ร ่ า ง เ ร ิ ่ ม ต ้ น ต ่ อ ป ร ิ ม า ต ร ป ี อ ง ท ี ่ เ จ อ จ า ง  

ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น ? ! ว ั ต ค ่ า ก า ร ค ุ ต ก ล น แ ช ง

2 5 0  = a b s o r p t i v i t y  ( ล ิ ต ร ต ่ อ ก ร ั ม - เ ช น ต เ ม ต ร )

พ บ ว ่ า ใ น ก า ร ค ำ น า ท ( ห า ป ร ิ ม า ท ! ค า โ ร ? ! น อ อ ด จ า ก ค ว า ม อ า ว ค ล น ท ี ่  4 5 4  น า โ น เ ม ต ร  

ด ีก ว ่ า ท ี ่  4 2 5  น า โ น เ ม ต ร  เ พ ร า ะ จ า ก ก า ร ท ค ล อ ง เ ต ิ ม เ บ ต า ค า โ ร ? ! น ใ น น า ช ้ ม ท ี ่ ท ร า บ ป ร ิ ม า ท !

ค า โ ร ? ! น อ อ ด ี ท ั ้ ง ห ม ต  แ ล ้ ว ว ั ค ค ่ า ก า ร ค ุ ต ก ล น แ ช ง ท ี ่  4 2 5  น า โ น เ ม ต ร  แ ล ะ ท ี ่  4 5 0  น า โ น เ ม ต ร  

ค ำ น ว ท ( ป ร ิ ม า ท ! ค า โ ร ? ! น อ ร ค ท ั ้ ง ห ม ค โ ค อ ใ ช ้ ค ่ า ก า ร ค ุ ด ก ล น แ ช ง ท ี ่  4 2 5  น า โ น เ ม ต ร  แ ล ะ ป ร ิ ม า ท !  

ค า โ ร ? ! น โ ค อ ใ ช ้ ค ่ า ก า ร ค ุ ต ก ล น แ ช ง ท ี ่  4 5 0  น า โ น เ ม ต ร  เ ป ร ิ อ บ เ ? ! ร บ ป ร ิ ม า ท ! ค า โ ร ? ! น อ ร ค ท ั ้ ง ห ม ค  

ก ั บ ค า โ ร ? ! น ท ี ่ ค ำ น ว ท ! จ า ก ค ่ า ก า ร ค ุ ล ก ล น แ ช ง ท ี ่  4 5 0  น า โ น เ ม ต ร  พ บ ว ่ า น า ล ้ ม ท ี ่ เ ต ิ ม เ บ ต า ค า โ ร ? ! น  

ม ี ป ร ิ ม า ท ! ค า โ ร ? ! น อ ฮ ด ี ท ั ง ห ม ค แ ล ะ ค า โ ร ? ! น เ พ ิ ่ ม ป ี น ไ ป ใ น ท า ง I ด ี อ ว ก ั น แ ล ะ ม ี ค ่ า  r e c o v e r y  ร ้ อ อ ล ะ

9 8 . 5

C u r l  ( 1 9 6 7 )  ส ื ก ษ า ป ร ิ ม า ท ( แ ล ะ ช น ิ ด ค า โ ร ? ! น อ อ ด จ า ก เ ป ล อ ก ล ้ ม ว า เ ล น เ ? อ  โ ค อ  

น ำ เ ป ล อ ก ล ้ ม  9 0 0  ก ร ั ม  ป ี นรวมก ั บนำ  1 2 0 0  น ิ ล ล ิ ล ิ ตร  เ ม ธ า น อ ล  ( m e t h a n o l )  1 5 0 0  

น ิ ล ล ิ ล ิ ต ร  แ ล ะ  m a g n e s i u m  c a r b o n a t e  1 0  ก ร ั ม  เ ต ิ ม  f i l t e r  a i d  แ ล ้ ว ก ร อ ง  จ า ก น ั น  

ล ้ า ง ส ่ ว น ผ ช ม ต ้ ว อ เ ม ธ า น อ ล ท ี ่ ม ี ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น ร ้ อ ย ล ะ  4 0  2 - 3  ค ร ั ้ ง  น ำ ส ่ ว น ท ี ่ เ ป ็ น ป ี อ ง แ ป ี ง ป ี น

ก ั บ อ ะ ? โ ต น แ ล ้ ว ก ร อ ง  ท ำ เ ช ่ น น  2 ค ร ั ง  น ำ ป ี อ ง เ ห ล ว ไ ป ร ะ เ ห อ ภ า อ ใ ต ้ ช ุ ฤ ! ท ุ ! า ก า ช  ถ ่ า ฮ ส ่ ว น
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เ ล ้ ม อ ้ น น ํ ้ ใ น อ เ ธ อ ร  ( e t h e r )  แ ล ้ ว ล ้ า ง ด ้ ว ย น ำ ก ล ั ่ น  เ ต ิ ม โ ช เ ต ฮ ม ค ล อ ไ ร ล  ( N a d )  เ พ อ ไ ผ ่ ใ ห ้  

เ ก ล อ ม ั ล ล ้ น  น ำ ส ่ ว น ฟ ้ ก ั ด ใ น อ ี เ ฮ อ ร ิ ไ ป ร ะ เ ห ย ก ำ จ ั ด อ เ ธ อ ร ิ  แ ล ้ ว น ำ ฟ ้ า ร ฟ ้ ก ั ต ล ะ ล า ย ใ น เ บ น ส ิ น

( b e n z e n e )  แ ล ะ เ จ ื อ จ า ง ด ้ ว ย เ บ น ส ิ น ก ่ อ น น ำ ไ ป ว ั ต ค ่ า ก า ร ต ู ด กลนแฟ ้ งท ี ่  4 4 0  น า โ น เ ม ต ร  แ ล ้ ว  

ค ำ น ว ณ ห า ป ร ิ ม า ณ ค า โ ร ท ั น อ ย ค ท ั ง ห ม ด  พ บ ว ่ า เ ป ล อ ก ล ้ ม ว า เ ล น เ ส ิ ย ม ี ค า โ ร ท ั น อ ย ต ท ั ้ ง ห ม ต อ ย ู ่  8 4

ม ล ล ก ร ั ม  ( เ บ ล า ค า โ ร ท ั น )  ต ่ อ เ ป ล ้ อ ก ล ้ ม  1 ก ิ โ ล ก ร ั ม  ใ น ก า ร จ ำ แ น ก ช น ิ ด ค า โ ร ท ั น อ ย ด ท ี ่ ฟ ้ ก ั ต ไ ค ้  

ก ่ อ น ผ ่ า น  s a p o n i f i c a t i o n  ค ้ ว ย  c o u n t e r c u r r e n t  d i s t r i b u t i o n  แ ล ะ  c o l u m n  

c h r o m a t o g r a p h y  ท ี ่ บ ร ร จ ุ ค ้ ว ย  m a g n e s i a  กั บ c e l i t e  ใ น อ ั ต ร า ส ่ ว น  5 : 1  โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร  

พ บ ว ่ า ใ น ฟ ้ า ร ฟ ้ ก ั ต ท ี ่ ไ ผ ่ ผ ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร  s a p o n i f i c a t i o n  มี a p o - 1 0 ’ - v i o l a x a n t h a n a l  

แ ต ่ เ ม อ ผ ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร  s a p o n i f i c a t i o n  ไ ผ ่ พ บ ฟ ้ า ร น ิ ' ใ น ฟ ้ า ร ฟ ้ ก ั ต  ด ั ง น ั ้ น จ ง ค ว ร ต ร ว จ ส ์ า ร

ฟ ้ ก ั ต ก ่ อ น แ ล ะ ห ล ั ง จ า ก ผ ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร  s a p o n i f i c a t i o n  ว ่ า  ก ร ะ บ ว น ก า ร น ํ ้ ม ี ผ ล ต ่ อ ค า โ ร  

ท ั น อ ย ล ใ น ฟ ้ า ร ฟ ้ ก ั ต ห ร ิ อ ไ ผ ่

T i n g  แ ล ะ  H e n d r i c k s o n  ( 1 9 6 9 )  ศ ' ก ษ า ค า โ ร ท ั น อ ฮ ต เ ฉ พ า ะ ใ น ส ่ ว น  f l a v e d o  

ป ี อ ง พ า ย แ อ ป เ ป ี ล  ( p i n e a p p l e )  แ ล ะ เ ป ร ิ ย บ เ ท ั ย บ ล ้ ป ี อ ง น า ล ้ ม ท ี ่ เ ต ม ฟ ้ า ร ฟ ้ ก ั ค ท ี ่ ผ ่ า น แ ล ะ ไ ผ ่ ผ ่ า น  

c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  โ ด ย แ ย ก  f l a v e d o  อ อ ก จ า ก  a l b e d o  บ ต ต ั ว อ ย ่ า ง ใ ห ้ ไ ค ้ ป ี น า ต  

น ้ อ ย ก ว ่ า  1 / 8  นํ ้ ว จ า ก น ั ้ น เ ต ิ ม อ ะ ส ิ โ ต น แ ล ะ น า  ( 3 6 : 6 5  โ ต ย ป ร ิ ม า ต ร )  แ ย ก ส ่ ว น ฟ ้ ก ั ด อ อ ก

ม า แ ล ะ ฟ้ ก ัตส ่ า อ ี ก  3 ค ร ั ้ ง  พ บ ว ่ า ว ั ต ถ ุต ิ บ 1 0  ป อ น ต ต ้ อ ง ใ ล ้ อ ะ ส ิ โ ต น  2 . 0 - 2 . 5  แ ก ล ล อ น  จ า ก

น ั น ก ่ า ย ส ่ ว น ฟ้ก ัตใ น อ ะ ส ิ โ ต น ล ง ใ น เ ฮ ก เ ช น ล ้ า ง อ ะ ส ิ โ ต น อ อ ก ด ้ ว ย น ำ  น ำ ส ่ ว น ฟ ้ ก ั ต เ ฮ ก เ ช น ไ ป ก ล ั ่ น ท ี ่  

4 0  อ ง ฟ ้ า เ ช ล เ ส ิ ฮ ฟ ้  ค ว า ม ด ั น  1 ม ล ล เ ม ต ร ป ร อ ท  ล ้ ท ี ่ ฟ ้ ก ั ด ไ ค ้ น ํ ้ อ า จ เ ต ิ ม ใ น ผ ล ต ภ ั ณ พ ิ ่ ห ร ิ อ ท ำ

ใ ห ้ บ ร ิ ฟ ้ ท ธ เ พ ิ ่ ม ป ี น โ ด ย ผ ่ า น  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  ท ี ่ บ ร ร จ ุ ด ้ ว ย  f l o r i s i l  ( ป ี น า ต  6 0 -  

8 0  m e s h )  ส ิ ง  a c t i v a t e d  ท่ี 1 2 5 0  อ ง ฟ ้ า เ ช ล เ ส ิ ร ฟ ้  ต ั ว ช ะ  ค อ  อ ะ ส ิ ' โ ต น แ ล ะ เ ฮ ก เ ช น

( 1 0 : 9 0  โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร )  ก ำ จ ั ด ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ท ี ่ ผ ่ า น ค อ ล ั ม น ้ โ ด ย ก า ร ร ะ เ ห ย ภ า ย ใ ต ้ ฟ ้ ญ ญ า ก า ฟ ้  พบ

ว ่ า ใ ช ้  f l a v e d o  3 0 0  ป อ นด  ฟ ้ ก ั ดไค ้ ล ้  6 0 0  ก ร ั ม  เ ป ร ิ ฮ บ เ ท ั ฮ บ ก า ร เ ต ิ ม ล ้ เ ป ี ม ล ้ น ก ่ อ น แ ล ะ

ห ล ั ง ผ ่ า น ค อ ล ั ม น ิ ใ น น ั ้ า ล ้ ม เ ล ้ ม ล ้ น  โ ด ย เ ต ิ ม ล ้ เ ล ้ ม ล ้ น ป ร ิ ม า ณ  1 . 7 5  อ อ น ช ต ่ อ น ั ้ า ล ้ ม เ ป ี ม ล ้ น  5 2

อ ง ฟ ้ า บ ร ิ ก ช  1 0 0  แ ก ล ล อ น  แ ล ะ ส ื เ ล ้ ม ล ้ น  3 . 5  อ อ น ช ต ่ อ น ำ ฟ ้ ม เ ล ้ ม ล ้ น  5 5  อ ง ฟ ้ า บ ร ิ ก ช  1 0 0

แ ก ล ล อ น  ว ั ต ค ่ า ล ้ ด ้ ว ย  h u n t e r  c o l o r  d i f f e r e n c e  m e t e r  พ บ ว ่ า น ำ ล ้ ม ท ี ่ เ ต ิ ม ส ื เ ล ้ ม ล ้ น

ก ่ อ น ผ ่ า น ค อ ล ั ม น ้ ม ี ส ิ น ด ง ก ว ่ า น ั ้ า ล ้ ม ท ี ่ เ ต ิ ม ส ิ เ ล ้ ม ล ้ น ท ี ่ ' ไ ค ้ ผ ่ า น ค อ ล ั ม น ้  แ ล ะ ไ ค ้ ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ฟ ้ ก ั ต
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ค า โ ร ท ี น อ ย ด จ า ก เ ป ล ื อ ก ต ้ ม แ ห ้ ง ป ร า ก ฎ ว ่ า ล ํ ก ั ค ค า โ ร ท ี น ฮ ย ค ไ ต ้ ใ น ป ร ิ ม า « เ ต า ผ า ก  แ ละ ก ิ ท ี ่ ไ ต ้ กล ิ ่ น

ไ ม ่ ค  ใ น ก า ร ล ํ ก ั ด เ ป ล ื อ ก ต ้ ม ล ํ ด ต ้ ว อ เ ฮ ก เ ช น โ ด ย ต ร ง ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด อ ม ั ล ต ้ น ม า ก  จ ง ล ํ ก ั ค ร ง ค ว ั ต ถ ุ ไ ต ้

ป ร ิ ม า « เ น ้ อ ย ผ า ก  เ น ี ่ อ ง จ า ก ค า โ ร ท ี น อ ฮ ค ใ น ท ี ช ม ั ก อ ย ู ่ ใ น ร ู ป ค อ ล ล อ อ ค ท ี ่ ร ว ม ก ั บ โ ป ร ต ี น  ล ั ง น ั ้ น ก า ร  

ใ ต ้ อ ะ ก ิ โ ต น ล ํ ก ั ด จ ง ม ี ป ร ะ ก ิ ท ส ุ ภ า พ ใ น ก า ร ล ํ ก ั ค ต ี ก ว ่ า ก า ร ใ ต ้ เ ฮ ก เ ช น เ ท ี ่ น ต ั ว ล ํ ก ั ค  ก า ร ช ก ั ด อ า จ ใ ต ้

แ อ ล ก อ ฮ อ ล ื แ ท น อ ะ ก ิ โ ต น แ ต ่ ต ้ อ ง ใ ต ้ ใ น ป ร ิ ม า « เ ม า ก

K e w  แ ล ะ  B e r r y  ( 1 9 7 0 )  ส ื ก ษ า ก า ร ล ํ ก ั ด ค า โ ร ท ี น อ ย ด จ า ก เ ป ล ื อ ก ต ้ ม ท ี ่ ท ั ่ น ใ ห ้ ม ี

ป ี น า ค ต ่ า ง ๆ  ก ัน จ ำ น ว น ค ร ั ้ ง ป ี อ ง ก า ร ช ก ั ด  แ ล ะ ส ื ก ษ า ป ร ิ ม า « เ ล ำ ร ล ํ ก ั ด ท ี ่ เ ต ิ ม ใ น น ั ้ า ต ้ ม  เ พ อ ใ ห ้ ไ ต ้

ล ื ป ี อ ง น ั ้ า ต ้ ม เ ท ่ า ม า ต ร ฐ า น  ต ้ม พ ั น ส ุ ต ่ า ง ๆ  ท ี ่ ใ ต ้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง  ค อ  แ ด น ก ิ  ( d a n c y  หร ิ อ 

t a n g e r i n e )  พ า ย แ อ ป เ ป ็ ล  ( p i n e a p p l e )  ว า เ ล น เ ก ิ อ  ( b l o o d  V a l e n c i a )  ต้ม

เ ท ม เ ป ี ล  ( t e m p l e  o r a n g e )  แ ล ะ แ ฮ ม ก ิ น  ( h a m l i n )  ก า ร ๙ ก ั ด ใ ต ้ เ ฮ ก เ ช น  2 ก ิต ร ต ่ อ  

เ ป ล อ ก ต ้ ม  1 0 0 0  ก ร ั ม  ท ี ่ ป ี น ด ้ ว ย ค ว า ม เ ร ็ ว ล ํ ง ช ุ ค  น ำ ล ำ ร ล ะ ล า ย ล ํ ก ั ด ไ ป ร ะ เ ห ย ภ า ย ใ ต ้ ล ํ ฤ เ ญ า ก า ล ํ  

ใ ห ้ ป ร ิ ม า ต ร ล ด ล ง  1 / 3  ป ี อ ง ป ร ิ ม า ต ร เ ด ม  พ บ ว ่ า ก า ร ล ํ ก ั ล ค า โ ร ท ี น อ อ ด จ า ก เ ป ล ื อ ก ต ้ ม ท ี ่ ม ี ป ิ น า ค

เ ป ล อ ก ต ้ ม เ ต ้ น ผ ่ า น ช น ย ก ล า ง น ้ อ ย ก ว ่ า  0 . 3 1  ม ั ล ก ิ เ ม ต ร  จ ะ ไ ต ้ ป ร ิ ม า « เ ค า โ ร ท ี น อ ร ด ม า ก ช ุ ด แ ล ะ

เ ป ล ื อ ก ต ้ ม ท ี ่ ม ี ค า โ ร ท ี น อ ย ค ผ า ก ท ี ่ ช ุ ค  ค อ  ต ้ ม แ ค น ก ิ  ( 2 . 1  ก ร ั ม ต ่ อ ก ิ โ ล ก ร ั ม เ ป ล อ ก ต ้ ม )  ก ิ ว น เ ป ล ื อ ก  

ต ้ ม แ ฮ ม ก ิ น ม ี ค า โ ร ท ี น อ ย ค ต า ช ุ ด  ( 0 . 3 4  ก ร ั ม ต ่ อ ก ิ โ ล ก ร ั ม เ ป ล อ ก ต ้ ม )  แ ล ะ ใ น ก า ร ห า ป ร ิ ผ า « เ  

ค า โ ร ท ี น อ อ ด ใ น แ ต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง ป ี อ ง ก า ร ล ํ ก ั ค เ ป ล ื อ ก ต ้ ม ช ุ ด เ ค ย ว ก ั น  โ ด ย ใ ต ้ อ ั ต ร า ก ิ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว ท ำ

ล ะ ล า ย ก ั บ เ ป ล ื อ ก เ ท ่ า ก ั บ  1 : 1  ป ร ิ ม า ต ร ต ่ อ น ั ้ า ห น ั ก  ล ํก ัค 6  ค ร ั ้ ง  ไ ต ้ ป ร ิ ม า « เ ค า โ ร ท ี น อ อ ด ใ น แ ต ่  

ล ะ ค ร ั ้ ง เ ท ี ่ น ร ้ อ ย ล ะ ไ ต ้ ผ ล ล ั ง น ํ ้  6 0  7 4  8 7  9 3  9 6  แ ล ะ  9 8  ต า ม ล ำ ล ั บ  ล ั ง น ั ้น ใ น ก า ร ล ํ ก ั ด

ทั ่ วๆ ไ ป จ ง ม ั ก ล ํ ก ั ค เ ท ี ย ง  2 - 3  ค ร ั ้ ง  เ พ อ ไ ม ่ เ ล ื ย เ ว ล า แ ล ะ ก ิ น เ ป ล ื อ ง ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย  ก ิ ว น ก า ร ใ ต ้  

ล ำ ร ล ํ ก ั ด เ ป ี ผ ป ี น ท ี ่ ล ํ ก ั ค ไ ต ้ ใ น น ำ ต ้ ม  พ บ ว ่ า ก า ร น ำ ล ำ ร ล ํ ก ั ต เ ต ้ ม ต ้ น ม า ท ำ  s a p o n i f i c a t i o n  ด ้ ว ย  

ล ำ ร ล ะ ล า ย  m e t h a n o l i c  KOH แ ล ะ ผ ่ า น ไ อ น ำ ท ี ่ ค ว า ม ล ั น บ ร ร ย า ก า ล ํ น า น  3 0 - 6 0  น า ท ี  โ ด ย ใ ต ้  

ใ น อ ั ต ร า ก ิ ว น  1 / 3 5 0 0 โ ด ฮ ป ร ิ ม า ต ร  จ ะ ไ ต ้ น ั ้ า ต ้ ม ท ี ่ ม ี ล ื เ ต ้ ม เ ท ่ า ม า ต ร ฐ า น แ ล ะ ไ ม ่ เ ก ิ ด  o f f - f l a v e r

B e r r y ,  B i s s e t t  แ ล ะ  K e w  ( 1 9 7 1 )  ค,ก ษ า เ  ล ํ ล ื ฮ ร ภ า พ ป ี อ ง ล ำ ร ล ํ ก ั ด  เ  ต ้ ม ต ้ น จ า ก  

เ ป ล ื อ ก ต ้ ม ว า เ ล น เ ก ิ ฮ  แ ล ะ เ ล ํ ล ื อ ร ภ า พ ป ี อ ง ล ำ ร ล ํ ก ั ค เ ป ี ม ธ ้ น ท ี ่ เ ต ิ ม ใ น ผ ก ิ ต ภ ั « เ ท ั ่ น ำ ต ้ ม  โ ด ย ใ ต ้ เ ฮ ก  

เ ช น เ ท ี ่ น ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย  ร ิ ฮ ี ก า ร ล ํ ก ั ด เ ต ้ น เ ต ี อ ว ก ั บ  K e w  แ ล ะ  B e r r y  ( 1 9 7 0 )  พ บ ว ่ า
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เ ล ? ธ ร ภ า พ ป ี อ ง ส ิ ล ก ั ด เ อ ้ ม อ ้ น ท ี ่ บ ร ร จ ใ น พ ล อ ด แ ก ้ ว แ ล ้ ว เ ก ็ บ ' ใ น ท ี ่ ม ด  แ ล ะ เ ก ็ บ ท ี ่  - 2 0 . 5  อ ง ล า เ ช ล  

เ ? ย ล  ( - 5  อ ง ล า ฟ า เ ร น ไ ส ช )  เ ก ็ บ ไ ต ้ น า น  2 4 3  ว ัน ท่ี 4 . 4  อ ง ล า เ ช ล เ ? อส' ( 4 0  อ ง ล า ฟ ่ า  

เ ร น ไ ส ช )  น า น  1 2 7  ว ัน แ ล ะ ท ี ่  2 6 . 7  อ ง ล า เ ช ล เ ? ย ล  ( 8 0  อ ง ล า ฟ ่ า เ ร น ไ ส ช )  เ ก ็ บ ไ ต ้ เ พ ี ย ง  

9  ว ั น ? เ ร ิ ่ ม ม ? ด เ ห ็ น ไ ต ้ อ ย ่ า ง ช ั ด เ จ น  ล ่ ว น ก า ร เ ต ิ ม ล า ร ล ก ั ด ใ น น า ล ้ ม  s i n g l e - s t r e n g t h  ใ น

อ ั ต ร า ล ่ ว น  1 ต่อ 1 0 0 0  โ ด อ ป ร ิ ม า ต ร  แ ล ะ เ ต ิ ม ใ น น า ล ้ ม เ อ ้ ม ช ั น  4 5  อ ง ล า บ ร ิ ก ช  ใ น อ ั ต ร า ล ่ ว น  

4 ต่อ 1 0 0 0  โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร  ผ ล ม โ ด ย ก า ร ก ว น เ บ า ๆ  ท่ี 4 8 . 9  อ ง ล า เ ช ล เ ? ย ล  ( 1 2 0  อ ง ล า ฟ า  

เ ร น ไ ส ช )  น า น  2 - 3  น า ท ี  เ ก บ น ำ ล ้ ม ด ั น  s i n g l e - s t r e n g t h  ใ น ก ร ะ ป ๋ อ ง โ ล ห ะ แ ล ะ ช ว ด แ ก ้ ว  

ท่ี 1 . 7  อ ง ล า เ ช ล เ ? ย ล  ( 3 5  อ ง ล า ฟ ่ า เ ร น ไ ส ช )  2 1  อ ง ล า เ ช ล เ ? ย ล  ( 7 0  อ ง ล า ฟ า เ ร น ไ ส ช )

แ ล ะ  2 9 . 4  อ ง ล า เ ช ล เ ? ย ล  ( 8 5  อ ง ล า ฟ า เ ร น ไ ส ช )  น า น  1 0  ล ้ ปด าห ็  ป ร า ก ฏ ว ่ า ท ี ่  1 . 7

อ ง ล า เ ช ล เ ? ย ล  ( 3 5  อ ง ล า ฟ า เ ร น ไ ส ช )  เ ก ็ บ ไ ต ้ น า น  1 0  ก ัปด าห ็  แ ต ่ ใ น ช ว ด แ ก ้ ว ? เ ร ิ ่ ม ? ด  ส ์ วน 

ท่ี 2 1  อ ง ล า เ ช ล เ ? ย ล  ( 7 0  อ ง ล า ฟ า เ ร น ไ ส ช )  แ ล ะ  2 9 . 4  อ ง ล า เ ช ล เ ? ย ล  ( 8 5  อ ง ล า

ฟ ่ า เ ร น ไ ส ช )  เ ก ิ ด ? ด ล า  เ น อ ง จ า ก เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ? น า ต า ล  ( b r o w i n g  r e a c t i o n )  แ ล ะ  จ า ก  

ผ ล ก า ร เ ก ็ บ น า ล ้ ม เ อ ้ ม อ ้ น  4 5  อ ง ล า บ ร ิ ก ช  ท ี ่ เ ต ิ ม ? ใ น ก ร ะ ป ๋ อ ง ท ี ่  - 2 0 . 5  อ ง ล า เ ช ล I ? ย ล  ( - 5  

อ ง ล า ฟ า เ ร น ไ ส ช )  แ ล ะ  1 . 7  อ ง ล า เ ช ล เ ? ย ล  ( 3 5  อ ง ล า ฟ า เ ร น ไ ส ช )  น า น  1 0  ก ัป ด า ห ็  ไม ่  

เ ก ิ ด ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ท ี ่  - 2 0 . 5  อ ง ล า เ ช ล เ ? ย ล  ส์วนที ่  1 . 7  อ ง ล า เ ช ล เ ? ย ล  ? แ ด ง เ ร ิ ่ ม

ล ด ล ง โ ด ย ท ี ่ ? เ ห ล อ ง ย ั ง เ ห ม อ น เ ต ิ ม

W i l s o n ,  B i s s e t t  แ ล ะ  B e r r y  ( 1 9 7 1 )  ส ิ ก ษ า ก า ร ล ก ั ด ค า โ ร ท ี น อ ย ด จ า ก ล ้ ม  

ว า เ ล น เ ? ย  ( V a l e n c i a )  3  ล ่ ว น  ค อ ? ว น เ ป ล อ ก ท ั ง ห ม ด  ( a l b e d o  แ ล ะ  f l a v e d o )  ล่ วนที ่  

2 ค อ ? ว น ท ี ่ เ ร ิ ย ก ว ่ า  " f r i t s "  ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ? ว น เ ป ล อ ก  แ ก น ก ล า ง  เ ม ม เ บ ร น  ช ั ง ไ ต ้ จ า ก  

? ว น ท ี ่ เ ห ล อ ช อ ง ผ ล ล ้ ม ท ี ่ ผ ่ า ค ร ิ ่ ง แ ล ้ ว ค ั ้ น น า อ อ ก ไ ป  แ ล ะ ? ว น ท ี ่  3 คอ f l a v e d o  ใ น ก า ร ล ก ั ด ใ ช ั

อ ั ต ร า ? ว น ร ะ ห ว ่ า ง ว ั ต ถ ุ ต ิ บ ก ั บ เ ส ก เ ช น  เ ท ่ า ก ั บ  1 : 1  ( น า ห น ั ก ต ่ อ ป ร ิ ม า ต ร )  ก ว น น า น  5  น า ท ี

ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ล ก ั ด เ ก ิ ด ล ิ ม ั ล ช ั น จ ง ใ ช ้ อ ะ ? โ ต น ล ก ั ด ล า ร ล ก ั ด  น ำ ? ว น ท ี ่ ล ก ั ค ไ ต ้ ไ ป ร ะ เ ห ย ท ี ่  5 0  อ ง ล า  

เ ช ล เ ? ย ล  ด ้ ว ย ร ะ บ บ ล ุ ญ ก ฺ ท ก า ล  ท ี ่ ค ว า ม ด ั น  2 8  ม ล ล เ ม ต ร ป ร อ ท  น ำ ? ว น เ อ ้ ม อ ้ น ไ ป ท ่ า  

s a p o n i f i e d  ด ้ ว ย ล า ร ล ะ ล า ย  m e t h a n o l i c  KOH ( KO H 1 0 0  กร ัม  น ํ ้ ากล ั ่ น  2 5 0  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  

แ ล ะ  m e t h a n o l  7 5 0  ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร )  ก ว น น า น  1 ช ั ว โ ม ง  เ ก ิ ด ก า ร แ ย ก เ ห ็ น  2 ชัน ช ั น ล ่ า ง

เ ห ็ น  s a p o n i f i e d  m a t e r i a l  ช ั น บ น เ ห ็ น ค า โ ร ท ี น อ ย ด ใ น เ ส ก เ ช น  ท ่ า ใ ห ้ เ ห ็ น ก ล า ง ท ี ่  p H
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7 . 5  ด ้ ว ย ล า ร ล ะ ล า ย  K H ^ P O 4 เ ป ี ม ป ี น ร ้ อ ย ล ะ  1 0  แ ล ้ ว ร ะ เ ห ย เ ส ก เ ช น  ท่ี 4 0  อ ง ล า  

เ ช ล เ ? ย ล  ค ว า ม ค ั น  2 8  ม ล ล ิ เ ม ต ร ป ร อ ท  ต ร ว จ ค า โ ร ท ี น อ ย ล ใ น ส ์ า ร ล ก ั ค เ ป ี ผ ป ี น ด ้ ว ย  TLC 

ใ ส ้ แ ผ ่ น  s i l i c a  g e l  G ป ี นา ค 2 5 0  ไ ม ค ร อ น  โ ต อ ใ ส ้ ค ั ว พ า  ค ี อ อ ะ ? โ ต น แ ล ะ เ ส ก เ ซ ' น  ( 2 5 :  

7 5  โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร )  พ บ ว ่ า ล า ร ล ก ั ด ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ค า โ ร ท ี น อ ย ด เ ป ็ น ล ้ ว น ใ ห ญ ่  แ ล ะ จ า ก ก า ร ล ก ั ต จ า ก  

เ ป ล ิ อ ก ล ้ ว น ต ่ า ง ๆ  ล ้ ว น  f r i t s  ท ี ป ร ิ ม า เ น ค า โ ร ท ี น อ ยค ตี ร ล ด  ( 4 0 2  ม ล ล ิ ก ร ั ม ต ่ อ ก ิ โ ล ก ร ั ม )  ร อ ง  

ม า  ค อ เ ป ล อ ก  ( 5 4 5  ผ ล ล ิ ก ร ั ม ต ่ อ ก ิ โ ล ก ร ั ม )  แ ล ะ  f l a v e d o  ท ี ป ร ิ ม ว ณ ม า ก ล ุ ด  ( 6 6 9  ม ล ล ิ ก ร ั ม  

ต ่ อ ก ิ โ ล ก ร ั ม )  แ ล ะ จ า ก ก า ร เ ต ิ ม ? ใ น น า ล ้ ม ค ั ้ น ใ น อ ั ต ร า ล ้ ว น  1 / 3 0 0 - 1 / 6 0 0 0  โ ค อ ป ร ิ ม า ต ร  พ บ ว ่ า  

ก า ร เ ต ิ ม ? ใ น อ ั ต ร า ล ้ ว น  1 / 6 0 0  โ ค ย ป ร ิ ม า ต ร  จ ะ ไ ด ้ น า ล ้ ม ท ี ่ ท ี ? แ ล ะ ก ล ิ ่ น ด ท ี ่ ล ุ ด

B e r r y ,  W i l s o n  แ ล ะ  B i s s e t t  ( 1 9 7 2 )  ส ื ก ษ า ส ์ ก ั ด ค า โ ร ท ี น อ อ ด จ า ก เ ป ล อ ก  

ล้ม 3 ล ้ ว น  ( ล ้ ว น  a l b e d o  ร ว ม ก ั บ  f l a v e d o  , f r i t s ,  f l a v e d o )  ป ร ั บ ป ร ุ ง ก า ร ท ำ ล า ร  

ลก ั ด ค าโรท ี น อ อ ด ใ ห ้ บ ร ิ ล ุ ท ธ ิ แ ล ะการใ ? ลารลก ัด ใ น ผ ล ิ ต ภ ั เพ ท น า ล ้ ม  ใ น ก า ร ? ก ษ า ใ ? ล ้ ม แ ส ม ล ิ น  

( h a m l i n )  เ ท ม เ ป ี ล  ( t e m p l e )  พ า ย แ อ ป เ ป ี ล  ( p i n e a p p l e )  ว า เ ล น I ? ย  ( V a l e n c i a )  

แ ล ะ แ ล น ?  ( d a n c y )  ใ ? ว ิ ธ ี ก า ร ล ก ั ค เ ล ่ น เ ค ี ย ว ก ั บ  W i l s o n  แ ละ ค เพ ะ  ( 1 9 7 1 )  แ ต ่ ก ว น น า น  

1 0  น า ท ี  ท ำ ค า โ ร ท ี น อ ย ค ี ใ ห ้ บ ร ิ ล ุ ท ธ ิ โ ด ย ว ิ ธ ี ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ด ้ ว ย  2 - p r o p o n a l  ก ับ น า ก ล ั ่ น แ ท น ว ิ ธ ี  

s a p o n i f i c a t i o n  พ บ ว ่ า ว ิ ธ ี น ี ใ ? น ำ แ ล ะ เ ว ล า น ้ อ ย ล ง  แ ล ะ ต ร ว จ ห า ล อ บ ล า ร ล ก ั ด ท ี ่ ส ์ ก ั ด จ า ก ล ้ ม  

พ ั น ธ ุ ต ่ า ง ๆ  ไ ค ้  ด ้ ว ย  T L C  ( W i l s o n ,  B i s s e t t  a n d  B e r r y ,  1 9 7 1 )  พ บ ว ่ า ส ์ า ร ล ก ั ค จ า ก  

แ ท น เ จ อ ร ิ น ท ี ค า โ ร ท ี น อ อ ด บ า ง ส น ้ ด ท ี ่ ไ ม ่ พ บ ใ น ล ้ ม แ ค น ?  แ ล ะ จ า ก ก า ร ? ก ษ า พ บ ว ่ า ล ้ ว น  f r i t s  

ป ี อ ง แ ท น เ จ อ ร ิ น ท ี ค า โ ร ท ี น อ ฮ ค ี ป ร ิ ม า เ พ ม า ก ล ุ ค  แ ต ่ เ ม อ เ ท ี ย บ ค า โ ร ท ี น ฮ ย ค ี ท ั ้ ง ห ม ด ท่ีลก ั ด จ า ก ท ั ้ ง  3 

ล ้ ว น ป ี อ ง พ ั น ธ ุ ต ่ า ง ๆ  พ บ ว ่ า ว า เ ล น เ ? อ ท ี ป ร ิ ม า เ พ ม า ก ล ด แ ล ะ แ ส ม ล ิ น ท ี ป ร ิ ม า เ พ ต า ล ด  แ ล ะ เ ม อ  

เ ป ร ิ อ บ เ ท ี ย บ ป ร ิ ม า เ พ ค า โ ร ท ี น อ ฮ ค ี ท ี ่ลก ั ด ใ น แ ต ่ ล ะ ล ้ ว น ซ อ ง ผ ล ล ้ ม พ ั น ธ ุ ต ่ า ง ๆ  พ บ ว ่ า ล ้ ว น  f r i t s  ที 

ป ร ิ ม า เ พ ต า ล ุ ด แ แ ล ะ  f l a v e d o  ท ีป ร ิ ผา เ พ ล ู งล ุ ค  เ น อ ง จ า ก ป ี เ พ ะ ส ์ ก ั ค จ า ก ล ้ ว น  f r i t s  เ ก ิ ด ก ิ ม ั ล ล ่ น  

ม า ก ก ว ่ า ล ้ ว น อ น ๆ  แ ล ะ ก า ร ใ ? ส ์ า ร ล ก ั ค ใ น น า ล ้ ม เ ป ี ผ ป ี น  1 2 . 5  อ ง ล า บ ร ิ ก ?  ใ ? ล า ร ล ก ั ด  0 . 2 5  

กร ั ม  ผ ล ม ก ั บ น า ม ั น ล ้ ม  0 . 0 4 1  ก ร ั ม  แ ล ะ เ ต ิ ม ใ น น า ล ้ ม เ ป ี ม ป ี น  3 6 7 . 5  กร ัม  ก ว น ' ใ ห ้ เ ช ้ า ก ั น  

( อ ั ต ร า ล ้ ว น ล า ร ล ก ั ค ต ่ อ น า ล ้ ม  คีอ 1 / 6 0 0 0  โ ด ย น ำ ห น ั ก )  เ ป ร ิ ร บ เ ท ี ย บ ก ั บ ค ั ว ค ว บ ค ุ ม  ค ีฮ เ ต ิ ม น า  

ม ันล ้ มท ี ่ ไม ่ ท ีส ์ ารส ์ ก ั ค  0 . 2 0  ก ร ั ม ใ น น า ล ้ ม  แ ล ้ ว ใ ห ้ ผ ู ้ ท ค ล อ บ ? ม ป ร า ก ฎ ว ่ า ล า ร ล ก ั ด จ า ก ล ้ ม แ ส ม ล ิ น  

ท ี ก ล ิ ่ น ท ี ่ ผ ุ ้ ทด ล อบ ไ ม ่อ อม ร ับ



R o s e n b e r g ,  M a n n h e i m  แ ล ะ  K o p e l m a n  ( 1 9 8 3 )  ส ิ ก ษ า ก า ร ส ํ ก ั ต ด า โ ร ท ี น อ อ ด  

จ า ก เ ป ล ื อ ก ล ้ ม ว า เ ล น เ ช ้ อ  โ ด อ ใ ช ้  d - l i m o n e n e  เ ก ็ น ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ใ น อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง เ ป ล ื อ ก  

ล ้ ม ก ั บ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า อ ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํ ม  ตอ  1 ต่อ 2 ( น ำ ห น ั ก ต ่ อ ป ร ิ ม า ต ร )  พ บ ว ่ า ส ำ ร ท ี ่ ส ํ ก ั ด ไ ต ้ เ ก ต

กล ิ ่ นไม ่ ต ี  จ ง ท ำ ใ ห ้ ส ำ ร บ ร ิ ส ํ ฑ ส ต ้ ว อ ก า ร ผ ่ า น  g e l  p e r m e a t i o n  c h r o m a t o g r a p h y  ท ี ่ บรรจ ุ

ต ้ ว ฮ  S e p h a d e x  L H - 2 0  แ ล ะ ใ ช ้ ต ั ว ช ะ  ต อ  เ อ ท ธ า น อ ล  เ พ อ ส ่ ว ย ก ำ จ ั ต ก ล ิ ่ น

K a n n e r ,  s h a l o m n ,  B e n a n d  แ ล ะ  R i v e r  ( 1 9 8 4  ) ไ ต ้ น ำ เ อ น ไ ช ม เ พ ค ต ี เ น ส ์  

( p e c t i n a s e )  เ ช ล ล เ ล ส ์  ( c e l l u l a s e )  แ ล ะ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย  d - l i m o n e n e  ร ท ใ ช ้ ใ น ก า ร

ส ํ ก ั ค ค า โ ร ท ี น อ ย ต ี จ า ก เ ป ล ื อ ก ล ้ ม  โ ต อ ท ำ ใ ห ้ ส ่ ว น ผ ส ํ ม ป ี อ ง เ ป ล ื อ ก ล ้ ม  เ อ น ไ ช ม แ ล ะ  d - l i m o n e n e  

ม ค ่ า  p H  เ ก ็ น  4 . 5  เ ธ ย ่ า น า น  8  ช ้ ว โ ม ง  พ บ ว ่ า ก า ร ส ํ ก ั ต ด ้ ว ย เ อ น ไ ช ม ก ั บ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ส ำ ม า ร ถ  

ส ํ ก ั ต ต า โ ร ท ี น อ อ ต ่ ไ ต ้ ร ้ อ ย ล ะ  7 5  ใ น ป ี ณ ะ ท ี ่ ก า ร ส ํ ก ั ต ด ้ ว ย ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย  d - l i m o n e n e  เ พ ี ย ง อ ย ่ า ง  

เ ต ี ฮ ว ส ํ ก ั ต ไ ต ้ ค า โ ร ท ี น อ ย ต ี ร ้ อ อ ล ะ  3

ก า ร ส ํ ก ั ด ด า โ ร ท ี น อ อ ด จ า ก พ ี ช ส ํ ต โ ต อ ร ิ ธ ก า ร ป ี อ ง  AOAC ( 1 9 9 0 )  ท ำ โ ค อ ต ั ต ต ั ว อ ย ่ า ง  

ต ั ว ฮ ม ต ห ร ิ อ ก ร ร ไ ก ร ห ร ิ อ บ ค ใ ห ้ ม ี ป ็ น า ต เ ล ็ ก ล ง  น ำ ต ั ว อ ย ่ า ง  2 - 5  ก ร ั ม  ล ั ่ น ก ั บ อ ะ ช ้ โ ต น  4 0

ม ล ล ิ ล ิ ต ร  เ ส ํ ก เ ช น  6 0  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  แ ล ะ M g C 0 3 0 . 1  กร ั ม  น า น  5  น า ท ี  ก ร อ ง ด ้ ว ย ร ิ ff s u c t i o n  

ห ร ิ อ ป ล ่ อ ย ใ ห ้ ต ก ต ะ ก อ น  แ ย ก เ อ า ป ี อ ง เ ห ล ว อ อ ก  แ ล ้ ว ล ้ า ง ส ่ ว น ท ี ่ เ ล ็ น ป ี อ ง แ ธ ็ ง อ ี ก ค ร ั ้ ง ต ั ว ย อ ะ ช ้ โ ต น  

2 5  ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร  ล ้ า ง ส ่ า ต ้ ว ย เ ส ํ ก เ ช น  2 5  ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร  แ ล ะ ล ้ า ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ํ ก ั ต ใ น อ ะ ช ้ โ ต น ด ้ ว ย น ั ้ า

กล ั ่น 1 0 0  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  5  ค ร ั ้ ง  ถ ่ า ย ส ่ ว น ส ํ ก ั ต ท ี ่ อ ย ่ ร ั ้ น บ น ล ง ใ น ก ร ว ย แ ย ก ป ี น า ค  1 0 0  ม ล ล ิ ล ิ ต ร

ป ร ั บ ป ร ิ ม า ต ร ต ้ ว อ เ ส ํ ก เ ช น  แ ล ้ ว น ำ ไ ป ว ั ต ค ่ า ก า ร ต ต ก ล ื น แ ส ํ ง  ใ น ก า ร แ อ ก ร ง ค ว ั ต ถ ุ ใ ช ้  c o l u m n

c h r o m a t o g r a p h y  ท ี ่ บ ร ร จ ุ ด ้ ว ย  m a g n e s i a  ผส ํ มก ั บ d i a t o m a c e o u s  e a r t h  ใ น อ ั ต ร า ส ่ ว น  

1 ะ 1 โ ต ฮ น า ห น ั ก  โ ต ย ใ ช ้ ต ั ว ช ะ ค อ  อ ะ ช ้ โ ต น  ผ ส ํ ม ก ั บ เ ส ํ ก เ ช น  ใ น อ ั ต ร า ส ่ ว น  1 : 9  โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร

A r a v a n t i n o s - Z a f i r i s  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 1 9 9 2 )  ส ิ ก ษ า ภ า ว ะ ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํ ม ใ น ก า ร ส ํ ก ั ต  

ค า โ ร ท ี น ล ย ต ้ จ า ก เ ป ล ื อ ก ล ้ ม จ า ก โ ร ง ง า น ผ ล ิ ต น า ล ้ ม ใ น ป ร ะ เ ท ส ํ ก ร ิ ช  โ ด ย เ ก ็ บ เ ป ล ื อ ก ล ้ ม ท ี ่  - 1 8

อ ง ส ำ เ ช ล เ ช ้ ฮ ส ํ  น ำ เ ป ล ื อ ก ม า ล ั ่ น ก ั บ น า ก ล ั ่ น เ พ อ ก ำ จ ั ด ส ่ ว น ท ี ่ เ ก ็ น น ั ้ า ต า ล แ ล ะ ล ิ ่ ง ส ํ ก ป ร ก  จ า ก น ั ้ น
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จ ั ง ก ํ ก ั ด ด ้ ว อ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า อ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ใ ล ้ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า อ ฟ ้ น ั ค ต ่ า ง ๆ  ต ั ง น  อ ะ ส ิ โ ต น  เ ต ต ร ะ ไ ฮ โ ด ร  

ส ิ เ ร น  ป ี โ ต ร เ ล ี อ ม อ เ ธ อ ร  แ ล ะ เ ฮ ก เ ฟ ้ น  ก ำ จ ั ด ต ั ว ท ำ ล ะ ล า อ ต ้ ว a ก า ร ร ะ เ ห ร ท  3 5  องกำ

เ ฟ ้ ล เ ส ิ ฮ ก ํ  ภ า อ ใ ต ้ ก ํ ก ฺ ) fน า ก า ก ํ  แ ล ้ ว ล ่ า 8 ไ ป ก ั ง เ ฮ ก เ ฟ ้ น  แ ล ะ ใ ห ้ ก า ร แ อ ก ก ำ ร ล ะ ล า 8 ล ี ป ี นต ั วa ก า ร

เ ล ี ม ก ำ ร ล ะ ล า อ  N a C l  เ ป ี ม ป ี น ร ้ อ ย ล ะ  1 0  นำ ล ่ ว นท ี ่ ก ํ ก ั ดม าก ล ั ่ น ท ี ่  4 0  อ ง ก ำ เ ฟ ้ ล เ ส ิ อ ก ํ  ภ า อ

ใ ต ้ ภ า ว ะ ก ํ ถ ฺ ) ก ฺ ท ก า ก ํ  น ำ ก ำ ร ท ี ่ ก ํ ก ั ด ไ ต ้ ไ ป ว ั ด ค ่ า ก า ร ด ุ ด ก ล ี น แ ก ํ ง ท ี ่  4 5 0  น า โ น เ ม ต ร  แ ล ้ ว ต ่ า น ว ณ

ป ร ิ ม า แ เ ค า โ ร ท ี น อ อ ด ใ น ค ่ า ป ี อ ง เ บ ต า ด า โ ร ท ี น  จ า ก ก า ร ส ิ ก ษ า พ บ ว ่ า ภ า ว ะ ท ี ่ เ ห ม า ะ ก ํ ม ใ น ก า ร ก ํ ก ั ด

ต ั ว ท ำ ล ะ ล า อ ท ี ่ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ล ี ท ี ่ ก ํ ด ใ น ก า ร ก ํ ก ั ด  ค อ  อ ะ ส ิ โ ต น  ร อ ง ม า  ค อ เ ต ต ร ะ ไ ฮ โ ด ร ส ิ เ ร น

ท ี โ ต ร เ ล ี อ ม อ เ ธ อ ร ้  แ ล ะ เ ฮ ก เ ฟ ้ น  ต า ม ล ำ ด ั บ  ใ น ก า ร ก ํ ก ั ด ค ร ั ง แ ร ก ใ ฟ ้ อ ั ต ร า ก ํ ว น ร ะ ห ว ่ า ง ต ั ว ท ำ  

ล ะ ล า อ ก ั บ เ ป ล ี อ ก ล ้ ม  1 . 5 : 1  ป ร ิ ม า ต ร ต ่ อ น า ห น ั ก  ก ว น น า น  5  นา ท ี  ก ํ ว น ก า ร ก ํ ก ั ด ค ร ั ้ ง ต ่ อ ไ ป ใ ล ้

อ ั ต ร า ก ํ ว น ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ฮ ก ั บ เ ป ล ี อ ก ล ้ ม  2 . 0 : 1  ป ร ิ ม า ต ร ต ่ อ น า ห น ั ก  ก ว น น า น  1 0  น า ท ี  ก ำ ม า ร ถ  

ก ํ ก ั ต ไ ต ้ ค า โ ร ท ี น อ อ ด ป ร ิ ม า « เ ก ํ ง ก ํ ด  แ ล ะ ก า ร ก ํ ก ั ด ใ น ธ ิ ว ง อ ุ « เ ห ภ ู ม ี  1 6 - 2 6  อ ง ก ำ เ ฟ ้ ล เ ส ิ ฮ ก ํ  ไ ม ่ ม ี ผ ล  

ต ่ อ ป ร ิ ม า ท เ ค า โ ร ท ี น อ อ ค ท ี ่ ก ํ ก ั ด ไ ต ้  แ ต ่ ก า ร ก ํ ก ั ด ท ี ่ อ ุ « เ ห ภ ู ม ี ก ํ ง ก ว ่ า  2 6  อ ง ก ำ เ ฟ ้ ล เ ส ิ อ ก ํ  ค า โ ร ท ี น อ อ ด  

ท ี ่ ก ํ ก ั ด ไ ต ้ ม ี ป ร ิ ม า ท เ ล ด ล ง  แ ล ะ ม ี ก า ร ส ิ ก ! ท ก า ร ก ํ ก ั ค จ า ก เ ป ล ี อ ก ล ้ ม แ ห ้ ง ท ี ่ ผ ่ า น ร ิ ธ ก า ร ต ่ า ง ๆ  ค อ  ก า ร  

อบแห้ งท ี ่  8 0  อ ง ก ำ เ ฟ ้ ล เ ส ิ ฮ ก ํ  ต ้ ว อ ร ะ บ บ ก ํ ก ฺ ) [ แ า ก า ก ํ  แ ล ะ ก า ร อ บ ไ อ น ำ ท ี ่  8 5  อ ง ก ำ เ ฟ ้ ล เ ส ิ อ ก ํ  

จ า ก ก า ร อ บ จ ะ ไ ต ้ เ ป ล ี อ ก ล ้ ม ท ี ่ ม ี ค ว า ม เ น  7 6 j _ 5  ก ร ั ม ต ่ อ ก ิ โ ล ก ร ั ม  จ า ก ก า ร ส ิ ก ษ า พ บ ว ่ า ใ น ก า ร ก ํ ก ั ค  

เ ป ล ี อ ก ล ้ ม แ ห ้ ง เ ก ิ ด ก า ร ก ํ ก ฺ ! เ ส ื อ ป ี อ ง ค า โ ร ท ี น อ อ ด ป ร ะ ม า « เ ร ้ อ อ ล ะ  3 แ ล ะ ร ้ อ อ ล ะ  1 5  ต า ม ล ำ ด ั บ

ก า ร ร ิ เ ค ร า ะ ห ้ ค า โ ? ท ี น อ อ ด ต ้ ว อ ร ิ ธ ไ ฮ เ พ อ ฟ อ ร ้ แ ม น ฟ ้ ส ิ ค ว ู ด โ ค ? ม า โ ต ก ร า ส ิ  ( H i g h  p e r f o r m a n c e  

l i q u i d  c h r o m a t o g r a p h y ,  H P L C )

ใ น น ั จ จ ุ บ ั น ม ี ก า ร ใ ล ้  ร ิ ธ ิ  H P L C  ใ น ก า ร ร ิ เ ค ร า ะ ห ้ ค า โ ร ท ี น อ อ ด ต ้ า น ก า ร จ ำ แ น ก แ ล ะ ห า  

ป ร ิ ม า « เ ค า โ ร ท ี น อ อ ด จ า ก แ ห ล ่ ง ต ่ า ง ๆ  เ น อ ง จ า ก  H P L C  เ ป ็ น ร ิ ธ ิ ท ี ่ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ก ํ ง ใ ห ้ ค ว า ม แ ม ่ น

อ ำ แ ล ะ ใ ล ้ ร ะ ย ะ เ ว ล า ล ้ น ใ น ก า ร ร ิ เ ค ร า ะ ห ้ อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ใ น ก ำ ร ก ํ ก ั ด จ า ก อ า ห า ร  โ ด อ เ ฉ พ า ะ ก ำ ร

จ า ก ธ ร ร ม ฟ ้ า ต ท ี ่ ม ี ค ุ « เ ต ่ า ท า ง อ า ห า ร  ( K h a c h i k  e t  a l . ,  1 9 9 2 )  เ ฟ ้ น ใ น ท ี  ค . ก ํ .  1 9 8 6

B u r e a u  แ ล ะ  B u s h w a y  ใ ฟ ้ ร ิ ธ ิ  H P L C  ห า โ ป ร ร ิ ต า ม ี น เ อ ใ น ผ ั ก แ ล ะ ผ ล ไ ม ้  ใ น ป ร ะ เ ท ก ํ ก ํ ห ร ั ฐ

อ เ ม ร ิ ก า  โ ด อ ใ ฟ ้ เ ต ต ร ะ ไ ฮ โ ด ร ส ิ ว เ ร น  ( t e t r a h y d r o f u r a n e )  เ ป ็ น ต ั ว ท ำ ล ะ ล า อ ใ น ก า ร ก ํ ก ั ค
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โ ป ร ว ิ ต า ม น เ อ จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง  ค อ ล ั ผ น ิ ท ี ่ ใ ช ้ ค อ  P a r t i s i l  5  ODS แ ล ะ ต ั ว พ า ค อ  a c e t o n i t r i l e  

ะ t e t r a h y d r o f u r a n e  ะ w a t e r  ( 8 5 : 1 2 . 5 : 2 . 5  โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร )  อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล  ( f l o w  

r a t e )  2 . 0  ม ี ล ล ิ ล ิ ต ร ต ่ อ น า ท ี  แ ล ะ ว ั ด ท ี ่  4 7 0  น า โ น เ ม ต ร  ใ น ! ! เ ด ี ย ว ก ั น น ํ ้  F i s h e r  แ ล ะ

R o u s e f f  ใซ'  H P L C  ว ิ เ ค ร า ะ ห ห า เ บ ต า ค า โ ร ท ี น  เ บ ต า ค ร ิ บ โ ต แ ซ น ท น  ( p - c r y p t o x a n t h i n )  

แ ล ะ แ อ ล ฟ า ค า โ ร ท ี น ใ น น า ซ ั ม  โ ด ย ใ ช ้ ค ล ล ั ม น ิ  C - 1 8  ต ั ว พ า ท ี ่ ใ ซ ั  ค อ  a c e t r o n i t r i l e  :

m e t h y l e n e c h l o r i d e  :  m e t h a n o l  ( 6 5 : 2 5 : 1 0  โ ค ฮ ป ร ิ ม า ต ร )  อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล  1 . 5  นิ ลลิ  

ล ิ ต ร ต ่ อ น า ฑ ื  ใ ซ ้ ต ั ว อ ย ่ า ง  5 0  ไ ม โ ค ร ล ิ ต ร  วัดที ่  4 5 0  น า โ น เ ม ต ร  น อ ก จ า ก ม ื ก า ร ใ ซ ้  H P L C  ใ น  

ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ค า โ ร ท ี น อ ย ด ี ใ น พ ซ แ ล ้ ว ย ั ง ม ี ก า ร น ำ  H P L C  ว ิ เ ค ร า ะ ห ค า โ ร ท ี น อ ร ด ี จ า ก แ ห ล ่ ง อ น ๆ  

R e l i s  แ ล ะ  D e  L e e n h e e r  ( 1 9 8 3 ) ว ิ เ ค ร า ะ ห ห า ป ร ิ ม า ณ แ ล ะ แ ย ก ซ น ิ ค ค า โ ร ท ี น อ ร ด ี ใ น ? ร ั ผ  ใ ซ ้  

ค อ ล ั ม น ท ี ่ บ ร ร จ ุ ด ้ ว อ  Z o r b a x  O D S  ช น า ค  7  ไ ม ค ร อ น  ต ั ว พ า ท ี ่ ใ ซ ้  ( m o b i l e  p h a s e )  คอ 

a c e t r o n i t r i l e  :  d i c h l o r o m e t h a n e :  m e t h a n o l  ( 7 0 : 2 0 : 1 0  โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร )  อ ั ต ร า  

ก า ร ไ ห ล  1 - 2  ม ล ล ิ ล ิ ต ร ต่อน า ท ี  ป ร ิ ม า ต ร ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ฉ ี ด เ ท ่ า ก ั บ  5 0  ไ ม โ ค ร ล ิ ต ร  ต ร ว จ ห า ท ี ่  4 5 0  

น า โ น เ ม ต ร  น อ ก จ า ก น ั ้ ย ั ง ม ี ก า ร ส ื ก ษ า เ ป ร ิ ย บ เ ท ี ย บ ว ิ ธ  H P L C  กับ c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  

ใ น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ห า แ ล ะ จ ำ แ น ก ซ น ิ ค ช อ ง ค า โ ร ท ี น อ ย ด ี ใ น ม ั น ล ่ า ป ะ ห ล ั ง  ก า ร ส ื ก ! ท ช อ ง  A d e w u s i  

แ ล ะ  B r a d b u r y  ( 1 9 9 3 )  โ ด ย ใ ช ้ ภ า ว ะ ใ น  H P L C  ค อ ใ ซ ้ ค อ ล ั ม น ิ ท ี ่ บ ร ร จ ุ ด ้ ว ร  r e v e r s e p h a s e  

S p h e r i s o r b  O D S - 2  ธ น า ด  5  ไ ม ค ร อ น  ใ ซ ้ ต ั ว พ า ค อ a c e t o n i t r i l e  :  d i c h l o r o m e t h a n e  

:  m e t h a n o l  ( 7 0 : 2 0 : 1 0  โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร )  อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล  1 . 5  ม ล ล ิ ล ิ ต ร ต ่ อ น า ท ี  ว ั ด ค ่ า ก า ร  

ด ูด กล ิ นแ ล ่ งท ี ่  3 4 0  แ ล ะ  4 5 0  น า โ น เ ม ต ร  ล ่ ว น ภ า ว ะ ท ี ่ ใ ช ้ ใ น  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y

ใ ช ้ ค ฮ ล ั ม น ิ ท ี ่ บ ร ร จ ุ  m a g n e s i u m  o x i d e  ผล ่ มก ั บ  H y f l o  s u p e r c e l  ( 1 : 1  โ ด ย น ำ ห น ั ก )

ท่ี a c t i v a t e d  ด ้ ว ย ค ว า ม ร ้ อ น  1 2 0  อ ง ล ่ า เ ซ ล เ ? ย ล ่  น า น  4  ม ั ว โ ผ ง  ใ ซ ั ต ั ว ซ ะ  ค อ อ ะ ? โ ต น  

แ ล ะ ! ) โ ต ร เ ล ย ม อ เ ธ อ ร ิ  น ำ ล ่ า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ผ ่ า น ค อ ล ั ม น แ ต ่ ล ะ ล ่ ว น ท ี ่ แ ย ก ไ ด ้ ไ ป ต ร ว จ ห า ค ่ า ก า ร ด ู ด

ก ล น แ ล ่ ง ท ี ่  3 0 0 - 5 2 0  น า โ น เ ม ต ร  แ ล ะ ฉ ี ด เ ช ้ า เ ค ร ิ อ ง  H P L C  จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ล ่ อ ง ว ิ ธ  

ล ่ า ม า ร ถ ว ิ เ ค ร า ะ ห ไ ด ้ ด ี แ ต ่  H P L C  จ ะ ใ ห ้ ค ่ า ท ี ่ ล ะ เ อ ย ด ก ว ่ า  ( ด ้ า น ป ร ิ ม า ณ )  ต ั ง น ั ้ น ใ น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้  

ห า ป ร ิ ม า ณ แ ล ะ จ ำ แ น ก ค า โ ร ท ี น อ ร ด ี ล ่ า ม า ร ถ ใ ซ ้  ว ิ ธ  c o l u m n  c h r o m a t o g r a p h y  เ น อ ง จ า ก  

ค ่ า ใ ซ ้ จ ่ า ย ต า ก ว ่ า ว ิ ธ  H P L C  แ ล ะ เ ห ม า ะ ล ่ ม ก ั บ ป ร ะ เ ฑ ล ่ ท ี ่ ก ำ ล ั ง น ั พ น า
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ก า ? ผ ล ิ ต ค า โ ร ท ี น อ ย ุ ค ใ น เ ช ั ง ก า ร ค ้ า  ฟ ้ า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ ' ใ น ร ป ต ่ า ง ๆ  ค้อ

1 .  แ จ ว น ล อ ย ใ น ไ จ ม ั น  ( o i l y  s u s p e n s i o n )  เ ต ร ิ ย ม โ ค ฮ บ ค ผ ล ิ ก ค า โ ร ท ี น อ ย ค

ช ั งล ่ ' วนใหญ่  ค อ  เ บ ต า ค า โ ร ท ี น  แ ล ะ อ ะ โ ป ค า โ ร ท ี น อ ล  ( a p o c a r o t e n a l )  ( G o r d o n ,  1 9 7 2 )  

ใ ห ้ ม ี ป ี น า ค เ ล ็ ก  ห ร อ  m i c r o c r y s t a l  ใ น ภ า ว ะ จ อ ง ไ น โ ต ร เ จ น ห ร ิ อ ใ น ภ า ว ะ ท ี ่ ไ ม ่ ม ี อ อ ก ช ั เ จ น  จ น 

ไ ต ้ อ น ุ ภ า ค จ น า ค  5 - 1 0  ไ ม ค ร อ น  ( ว ร ร ท ท  ต ั ง เ จ ร ิ ญ ช ั ย ,  2 5 3 1 )  แ ล ้ ว ล ะ ล า ย ใ น น ำ ม ั น พ ฟ ้  เ ช ่ น  

น า ม ั น ถ ั ่ ว ล ิ ฟ ้ ง  น า ม ั น ม ะ พ ร ้ า ว ท ี ่ ผ ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ไ ฮ โ ด ร จ เ น ช ั น  เ ป ็ นต ้ น  กวนที ่  4 3 - 4 9  อ ง ฟ ้ า

เ ฟ ้ ล เ ช ั ฮ ฟ ้  เ พ อ ใ ห ้ ร ว ม เ ป ็ น เ น อ เ ค ้ ฮ ว ก ั น  โ ด ย ผ ล ิ ก ท อ ง ค า โ ร ท ี น อ ย ค แ จ ว น ล อ ย ใ น น า ม ั น พ ฮ ช ั ง ม ี ค ว า ม  

เ จ ม จ ้ น จ อ ง ค า โ ร ท ี น อ ร ด อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ร ้ อ ย ล ะ  2 0 - 3 0  แ ล ะ ม ั ก ไ ม ่ เ ต ิ ม แ อ น ต ิ อ อ ก ช ั แ ค น ช ั  ( a n t i o x i  

d a n t )  เ น อ ง จ า ก น า ม ั น เ ป ็ น ต ั ว ห ้ อ ง ก ั น อ อ ก ช ั เ จ น อ ย ู ่ แ ล ้ ว  จ า ก ก า ร ส ื ก } ท เ ฟ ้ ถ ย ร ภ า พ จ อ ง ฟ ้ า ร แ จ ว น  

ล อ ย ใ น น ํ ้ า ม ั น โ ด ย เ ล ็ บ ท ี ่  2 3  อ ง ฟ ้ า เ ช ล เ ช ั ย ฟ ้  3 7  อ ง ฟ ้ า เ ร ( ล เ ช ั ย ฟ ้  แ ล ะ  4 5  อ ง ฟ ้ า เ ช ล เ ช ั ย ฟ ้  

น า น  3 เ ค อ น  พ บ ว ่ า เ ล ็ บ ท ี ่  2 3  อ ง ฟ ้ า เ ช ล เ ช ั ร ฟ ้  ม ี ค ่ า  r e t e n t i o n  ( % )  ฟ ้ ง ก ว ่ า ท ี ่ อ ุ ฌห ภ ม ี อ น ๆ 

จง ม ั ก เ ล ็ บท ี ่ อ ุ แ เ หภ ุ ม ี  2 0 - 2 4  อ ง ฟ ้ า เ ฟ ้ ล เ ช ั ย ฟ ้  ห ร ิ อ ท ี ่ อ ุ ท เ ห ภ ม ี แ ช ั เ ย อ ก แ จ ง  ( K l a u i  a n d

B a u e r n f e i n d ,  1 9 8 1 )

2 .  ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย ใ น น า ม ั น  ( o i l y  s o l u t i o n )  ค า โ ร ท ี น อ ย ค ฟ ้ ว น ใ ห ญ ่  ค อ เ บ ต า  

ค า โ ร ท ี น แ ล ะ อ ะ โ ป ค า โ ร ท ี น อ ล  ช ั ง ล ะ ล า ย ใ น น ำ ม ั น พ ฮ ร ้ อ น  อ า จ เ ต ิ ม  a n t i o x i d a n t  แ ล ะ ห ล ก  

เ ล ี ่ ย ง ภ า ว ะ ท ี ่ ม ี แ ฟ ้ ง ฟ ้ ว ่ า ง  อ า ก า ฟ ้  ค ว า ม เ จ ม ธ ้ น จ อ ง ค า โ ร ท ี น อ ฮ ค ใ น น า ม ั น เ ป ็ น ร ้ อ ย ล ะ  2 - 1 0  

( E n g l e ,  1 9 7 9 )  แ ล ะ ค ว ร เ ล ็ บ ท อ « ห ภ ุ ม แ ช ่ เ อ ็ น  ( 5  อ ง ฟ ้ า เ ช ล เ ช ั ฮ ฟ ้ )

ฟ ้ า ร แ จ ว น ล อ ย ใ น น า ม ั น แ ล ะ ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย ใ น น ํ ้ า ม ั น เ ห ม า ะ ท ี ่ จ ะ ใ ช ั ก ั บ ผ ล ิ ต ภ ั ท ๓ ท ี ่ ม ี ไจม ั น 

ห ร ิ อ น า ม ั น เ ป ็ น ฟ ้ ว น ป ร ะ ก อ บ  ( E m o d i ,  1 9 7 8 ;  P h i l i p ,  1 9 7 5 )

3 .  ค อ ล ล อ ย ค  ( c o l l o i d a l  d i s p e r s i o n )  เ ต ร ิ อ ม โ ด ย ก า ร ล ะ ล า ย ค า โ ร ท ี น อ ย ค  

ใ น ต ั ว บ ำ ล ะ ล า ย พ ว ก ฟ ้ า ร ร ะ เ ห ย ท ี ่ เ ห ม า ะ ฟ ้ ม ( c h l o r o f o r m ,  t r i c h l o r o e t h y l l e n e ,  c a r b o n  

t e t r a c h l r i d e )  แ ล ะ ม ั ก เ ต ิ ม  s u r f a c e  a c t i v e  a g e n t  เ ช ่ น  s u c r o s e ,  f a t t y  a c i d  

แ ล ะ  e s t e r  เ ป ็ น ต ้ น  อ า จ ม ี ก า ร เ ต ิ ม อ ม ั ล ช ั ไ ฟ เ อ อ ร ิ  ( e m u l s i f i e r )  เ น ี ่ อ ใ ห ้ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว
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ได ้ ล ิ  โ ด ร น ำ ม า ผ ส ํ ม ก ั บ ส ำ ร ล ะ ล า ร พ ว ก ไ ! n ด ร ค อ ล ล อ ร ด  เ ช ่ น  เ จ ล า ส ิ น  เ ป ็ นต ้ น  นำ ส ่ ว นผ ส ํ มท ี ่  

เ ป ็ น ป ี อ ง เ ห ล ว ไ ป ร ะ เ ห อ เ พ อ ก ำ จ ั ด ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ฮ  ผ ล ิ ต ภ ั เ น ท อ า จ อ ร ู ่ ใ น ร ู ป ป ี อ ง เ ห ล ว  เ ป ็ ด แ ห ้ ง ( d r y  

b e a d l e t )  ห ร อ ท ำ ใ ห ้ แ ห ้ ง แ บ บ พ ่ น ก ร ะ จ า ร  ( s p r a y  d r y i n g )  ( E m o d i ,  1 9 7 8 )  โ ด ย ผ ส ํ ม  

กับ m e t h y l c e l l u l o s e

4 .  สิมัลปี1น ( e m u l s i o n )  โ ด ย ก า ร ท ำ ใ ห ้ ป ี อ ง ผ ส ์ ม ค า โ ร ท ี น อ ร ด แ ล ะ น ํ ้ า ม ั น พ ่ ช เ ป ็ น

อ ม ั ล ช ้ น ต ้ ว ร ก ั ม อ ะ ร า บ ค  ( g u m  a r a b i c )  ห ร อ ล ิ ม ั ล ส ิ ไ ฟ ่ เ อ อ ร อ น ๆ  ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํ ม ห ร อ ใ ส ่ ป ี อ ง ผ ส ํ ม ล ง  

ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย ค อ ล ล อ ร ด ก ั บ พ ล า ส ํ ส ิ ไ ช เ ช อ ร ( p l a s t i c i z e r )  เ ช ่ น เ จ ล า ส ิ น ก ั บ น ำ ต า ล  ( E m o d i ,  

1 9 7 8 ) เ พ ี ่ อ เ ค ล ิ อ บ เ ป ็ ด ค า โ ร ท ี น อ ร ด ท ำ ใ ห ้ ม เ ส ํ ก ร ร ภ า พ ล ิ  ผ ล ิ ต ณ ั น ท อ า จ อ ร ู ่ ใ น ร ู ป ป ี อ ง เ ห ล ว  ห ร อ  

ท ำ ใ ห ้ แ ห ้ ง แ บ บ พ ่ น ก ร ะ จ า ร ท ี ่ ม ล ั ก ษ ( น ะ เ ป ็ น เ ป ็ ด ก ล ม ส ิ ล ้ ม ก ง แ ด ง ป ี น า ด  3 0 - 8 0  m e s h  ผ ิ ว ป ี ร ุ ธ ร ะ  ร ู ่ ง  

ม ค า โ ร ท ี น อ ย ล ิ ่ อ ร ู ่ ร ้ อ ย ล ะ  1 - 5  < ว ร ร ณ ว  ต ั ้ ง เ จ ร ้ ญ ช ้ ร ,  2 5 3 1 ;  ส ิ ว า พ ร  ส ิ ว เ ว ช ช ,  2 5 2 9 )

ล ิ ม ั ล ช ้ น เ ม อ ก ร ะ จ า ย ใ น น า จ ะ ใ ห ้ ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ิ เ ห ล ิ อ ง ต ้ ม แ ล ะ ร ุ ่ น ค ล ้ า ร น ำ ล ้ ม

5 .  ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ิ ส ั ก ั ด เ ธ ้ ม ป ี น  ( c o n c e n t r a t e d  c o l o r  e x t r a c t )  K e w  แ ล ะ  

B e r r y  ( 1 9 7 0 ;  1 9 7 1 )  ส ํ ก ั ค ค า โ ร ท ี น อ ร ด จ า ก เ ป ล ิ อ ก ล ้ ม ว า เ ล น เ ส ิ ฮ  เ พ ี ่ อ เ ส ิ ม ล ง ใ น น ํ ้ า ล ้ ม ค ั ้ น  

แ ล ะ น า ล ้ ม เ อ ้ ม อ ้ น  โ ด ย ใ ช ้ ใ น ร ู ป ส ำ ร ล ะ ล า ร ส ิ ส ํ ก ั ด เ อ ้ ม ป ี น ท ี ่ ผ ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร  s a p o n i f i c a t i o n  

แ ล ะ ไ อ น า เ พ ี ่ อ ก ำ จ ั ด ก ล ิ ่ น แ ป ล ก ป ล อ ม
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