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บทคัดยอ 

 

 
ลูทีนและสเตอริโอไอโซเมอรซีแซนทีนเปนแคโรทีนอยดเพียงสองชนิดเทานั้นท่ีถูกบงช้ีวา

พบสะสมอยูในจุดดางท่ีมีสีเหลืองบริเวณศูนยกลางรับภาพของเรตินามนุษย ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการ
ปองกันการเกิดโรคจอประสาทตาเส่ือมและตอเนื้อตอกระจก จากการสกัด แยก และตรวจพิสูจน       
แคโรทีนอยดท่ีเปนองคประกอบในรังไหมเหลืองดวย C30-reverse phase HPLC column พบวา  รัง
ไหมเหลืองเปนแหลงของลูทีนอิสระท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง เนื่องจากประกอบดวยลูทีนและไอโซเมอร
เปนรงควัตถุหลักประมาณ 97% ของแคโรทีนอยดท้ังหมด หรือ 52 mg ตอน้ําหนักรังไหมแหง 100 g 

ผลของความรอนจากกระบวนการลอกกาวไหมทําให (all-E)-lutein และ (all-E)-zeaxanthin 

บางสวนเกิดการ isomerization และการเส่ือมสลาย (13-Z) และ (9-Z)-isomers เปนไอโซเมอรหลัก
ท่ีมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เม่ือเพิ่มอุณหภูมิและระยะเวลาในการใหความรอน อยางไรก็ตามลูทีนบางสวนถูก
แยกออกมากับสวนของ degumming solutions ในรูปสารประกอบเชิงซอนลูทีน-ซิริซิน สงผลให   
ลูทีนมีแนวโนมคงตัวมากข้ึน ซ่ึงผลการศึกษาท่ีไดสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานในการออกแบบและ
พัฒนาการผลิตผลิตภัณฑเสริมอาหารลูทีนอิสระท่ีมีความปลอดภัยตอการบริโภค 
  
คําสําคัญ: ลูทีน, ซิริซิน, รังไหมเหลือง, Bombyx mori 
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Abstract 

 

Lutein and its stereoisomer zeaxanthin have been identified as the only two 

carotenoids deposited in the macular pigment of human retina. They play an important 

role in preventing the pathogenesis of age-related macular degeneration (AMD) and 

cataracts. By the extraction, separation and identification of carotenoid composition in 

yellow silk cocoons using the C30-reverse phase HPLC column, yellow silk cocoon 

was found as high purity source of free lutein. Since, approximately 97% of total 

carotenoids or 52 g per 100 g of cocoons on dry weight basis predominantly exist as 

lutein and its isomers. Thermal treatment in the degumming process promoted the 

partial isomerization and degradation of (all-E)-lutein and (all-E)-zeaxanthin. The 

predominant (13-Z) and (9-Z)-isomers were likely increased with increasing heating 

temperature and time. However, lutein was partially removed into the degumming 

solutions in a form of lutein-sericin complexes that contributed to the alteration of thermal 

susceptibility of lutein. The results obtained in this study can be basically used for product 

design and development of free lutein dietary supplement which provides the safety of 

consumption.  
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บทนํา 
รังไหมเหลืองเปนผลผลิตท่ีไดจากหนอนไหม Bombyx mori สายพันธุพื้นเมือง มีการเล้ียง

กันอยางแพรหลายโดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย มีความทนทานตอโรคและ
สภาพภูมิอากาศเขตรอน (Kaplan et al., 1994) อยางไรก็ตามรังไหมเหลืองมีขนาดเล็กใหปริมาณ
เสนไหมตํ่า ประกอบดวยโปรตีนไหมซิริซิน (sericin, 20-30% ของน้ําหนักรังไหม) ท่ีมีปริมาณ
คอนขางสูง ซ่ึงสวนใหญถูกกําจัดออกมากับน้ําเสียระหวางกระบวนการผลิตเสนไหม หรือ 
degumming solution (Zhaorigetu et al., 2001) พรอมกับรงควัตถุสีเหลืองบางสวนท่ีเปนสารใน
กลุมแคโรทีนอยด (Tabunoki et al., 2004; Tabunoki et al., 2002) การบําบัดน้ําเสียจึงทําไดยาก
และเพิ่มตนทุนการผลิต สงผลใหมูลคาทางการตลาดและปริมาณผลผลิตไหมเหลืองในปจจุบันมี
แนวโนมลดตํ่าลง อยางไรก็ตามการศึกษาท่ีผานมาพบวา การสะสมของลูทีน (lutein) ซ่ึงเปนแคโรที
นอยดชนิดหลักท่ีพบมากถึง 90% ในตอมสรางเสนใยเปนคุณสมบัติเฉพาะท่ีพบในไหมเหลือง
เทานั้น (Tabunoki et al., 2002)  

ลูทีนและซีแซนทีน (zeaxanthin) ซ่ึงเปนสเตอริโอไอโซเมอรของลูทีนเปนแคโรทีนอยด
เพียงสองชนิดเทานั้นท่ีพบมากบริเวณศูนยกลางการมองเห็น (macular fovea) ในเรตินาของมนุษย
และสัตว (Aman et al., 2005) มีบทบาทสําคัญในการปองกันความเสียหายของเซลลจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันโดยมีแสงเปนตัวกระตุน จากการศึกษาท่ีผานมาเช่ือวา ลูทีนทําหนาท่ีเปนตัวกรองแสงสี
น้ําเงินท่ีมีพลังงานสูง และทําหนาท่ีดักจับหรือลดระดับพลังงานของอนุมูลอิสระท่ีกอใหเกิดความ
เสียหายแก DNA และไขมันในระดับเซลล โดยเฉพาะอยางยิ่ง reactive oxygen species (ROS) 

(Alves-Rodrigures and Shao, 2004) การบริโภคลูทีนสามารถปองกันหรือลดความเส่ียงของการ
เกิดโรคตาเส่ือม หรือ aged-related macular degeneration (AMD) ซ่ึงเปนสาเหตุหลักท่ีทําใหเกิด
อาการตาบอด และลดความเส่ียงของการเกิดโรคตอเนื้อตอกระจกได (Alves-Rodrigures and 

Shao, 2004; Dachler, Kohler and Albert, 1998; Olmedilla, et al., 2003) นอกจากนี้การ
บริโภค xanthophylls โดยเฉพาะอยางยิ่งลูทีน มีความสัมพันธกับการปองกันการเกิดมะเร็งผิวหนัง 
และลดความเส่ียงของการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ (Deli et al., 2003; Tsuchida et al., 2004; 

Alves-Rodrigures and Shao, 2004) อยางไรก็ตามการสํารวจปริมาณการบริโภคลูทีนและซีแซ
นทีนตอวันของประชากรในสหรัฐอเมริกาและยุโรปพบวามีความแปรผันอยูในชวง 0.8-4 mg 

(Alves-Rodrigures and Shao, 2004) และการบริโภคลูทีนเพียงชนิดเดียวตอวันเฉล่ีย เทากับ 2.45 

mg (Beatty et al., 2004) ในขณะท่ีการลดความเส่ียงของการเกิดโรค AMD 57% จําเปนตอง
บริโภคลูทีนถึงวันละ 6 mg (Alves-Rodrigures and Shao, 2004) แสดงใหเห็นวา    ลูทีนเปน
สารอาหารท่ีจําเปน ซ่ึงการไดรับลูทีนจากอาหารเพียงแหลงเดียวยังไมเพียงพอ แตอาจจําเปนตอง
ไดรับเพิ่มเติมในรูปผลิตภัณฑเสริมอาหาร หรือ ยา  



ปจจุบันลูทีนและผลิตภัณฑเสริมอาหารลูทีนในประเทศไทยยังมีราคาแพง และตองนําเขาจาก
ตางประเทศ วัตถุดิบท่ีใชผลิตลูทีนในเชิงการคามีจํากัด สวนใหญสกัดจากดอกดาวเรืองท่ีใช
กระบวนการผลิตและทําบริสุทธ์ิคอนขางยุงยากซับซอน ตนทุนการผลิตสูง และใหผลผลิตลูทีนในรูป
ท่ีถูก esterified ดวยกรดไขมันสายยาว เชน lauric acid, mystric acid และ palmitic acid 

(Breithaupt and Bamedi, 2001; Breithaupt, Wirt and Bamedi, 2002; Hojnik, Škerget and 

Knez, 2008; Pérez-Gálvez and Mínguez-Mosquera, 2005) โดยสวนใหญพบในรูป dimyristate 

และ dipalmitate ประมาณ 83-92% ของลูทีนเอสเทอรท้ังหมด (Piccaglia, Marotti and Grandi, 

1998; Tsao et al., 2004; Xin-yu, Long-sheng and Chun-shan, 2005) ลูทีนเอสเทอรอาจดูดซึม
ไดยากกวาในรูปอิสระ เนื่องจากตองผานการ de-esterification กอนการดูดซึมเขาสูรางกาย และ
ตองการไขมันจากอาหารอยางนอย 3 g เพื่อชวยในกระบวนการยอยและการดูดซึมโดยอาศัยเอนไซม 
esterase และ lipases จากตับออน (Dutta, Chaudhuri and Chakraborty, 2005; Zaripheh and 

Erdman, 2002) สําหรับลูทีนจากแหลงอ่ืนๆ ไดแก ผักสีเขียวเขม ผลไมสีเหลือง-สม และสาหรายสี
เขียว (green algae) บางชนิด เปนตน (Alves-Rodrigures and Shao, 2004; Furr and Cark, 1997; 

Handelman et al., 1999; Schlatterer and Breithaupt, 2006) พบปริมาณองคประกอบของลูทีนตํ่า
และมีความไมบริสุทธ์ิสูง การผลิต   ลูทีนอิสระเพื่อใชประโยชนในเชิงการคาจึงยังมีขอจํากัดมาก 
อยางไรก็ตามจากการศึกษาท่ีผานมาพบวา รังไหมเหลืองเปนแหลงวัตถุดิบใหมท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตลูทีนอิสระ เนื่องจากสารสกัดลูทีนท่ีไดมีความบริสุทธ์ิสูง ไมพบแคโรทีนอยดชนิดอ่ืนๆ หรือพบ
ในระดับท่ีไมสามารถตรวจวัดได และมีปริมาณลูทีนท่ีเปนองคประกอบสูงกวาพืชสีเขียวเขม (kale) ท่ี
ปจจุบันมีรายงานวาเปนแหลงอาหารท่ีมีปริมาณลูทีนสูงสุด (Alves-Rodrigures and Shao, 2004) 

ดังนั้นการนําลูทีนจากรังไหมเหลืองมาใชประโยชนเชิงการคา นอกจากเปนการเพ่ิมมูลคาของไหม
เหลืองแลว ยังเปนประโยชนตอการพัฒนาการผลิตลูทีนอิสระเชิงการคาในประเทศอีกดวย  

จากการศึกษาท่ีผานมายังไมพบการหาชนิดและปริมาณของลูทีนและแคโรทีนอยด 
(carotenoids) ชนิดอ่ืนๆ ในรังไหมเหลือง ในงานวิจัยนี้จึงทําการสกัดแคโรทีนอยดท้ังหมดจากรัง
ไหมเหลือง เพื่อนํามาวิเคราะหหาปริมาณและบงช้ีองคประกอบของแคโรทีนอยดในสารสกัดดวยวิธี 
HPLC และใชคอลัมน reverse phase C30 ทําการแยกองคประกอบของ cis isomers ท่ีเกิดข้ึนจาก
ผลของการใชความรอนท่ีสภาวะตางๆ ในข้ันตอนการลอกกาวไหม เพื่อศึกษาการ isomerization 

และการเส่ือมสลายของแคโรทีนอยดท่ีเปนองคประกอบท้ังในสวนของรังไหมเหลืองหลังการลอก
กาวไหม (degummed cocoons) และ degumming solutions ซ่ึงขอมูลท่ีไดเปนประโยชนตอการ
ออกแบบและการพัฒนาสารสกัดแคโรทีนอยดจากรังไหมเหลืองเปนผลิตภัณฑเสริมอาหาร ตลอดจน
สามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาความคงตัวของแคโรทีนอยดท่ีเปนองคประกอบเพื่อยืดอายุ
การเก็บของผลิตภัณฑ 



วิธีดําเนินการวิจัย 
วัสดุวิจัย 

 รังไหมเหลืองของหนอนไหม (Bombyx mori) พันธุนางนอย ท่ีผานการแยกสวนของ
หนอนไหมออกแลว ส่ังซ้ือจากเกษตรกรผูเล้ียงไหม อ. เสิงสาง จ. นครราชสีมา นํามาทําความสะอาด
โดยการแยกสิ่งแปลกปลอมและรังไหมท่ีสกปรกออก ตัดลดขนาดเปน 8 สวน ใหมีความยาว
ประมาณ 8 mm เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง ในท่ีทึบแสง สารมาตรฐานแคโรทีนอยด ไดแก 
xanthophylls (Fluka, Switzerland), α-carotene, β-carotene และ (all-E)-β-apo-8’-carotenal 
(Sigma-Aldrich, St. Louis, USA) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -70°C และ -20°C ภายใตก็าซไนโตรเจน 
กอนและระหวางการใชงาน ตามลําดับ ตัวทําละลายอินทรียเกรด HPLC สําหรับการศึกษาแคโรที
นอยดท่ีเปนองคประกอบ ไดแก acetonitrile, methanol, ethyl acetate และ hexane (Carlo Erba 

Reageni, Italy) ตัวทําละลายและสารเคมีอ่ืนๆ ใชเกรดสําหรับการวิเคระห 
 
ระบบการตั้งชือ่ 

 การเรียกช่ือ all-E (all-trans) และ Z (cis) หมายถึง geometrical isomers ของแคโรทีนอยด 
ในรายงานการศึกษานีใ้ช common names คือ ลูทีน (lutein) และซีแซนทีน (zeaxanthin) แทน 
systematic names และใชในกรณีท่ีไมเฉพาะเจาะจง ซ่ึงหมายถึง (all-E) และ (Z)-isomers ของ
แคโรทีนอยดดังกลาว 
 
การศึกษาผลของความรอนตอการ isomerization และการเสื่อมสลายของแคโรทีนอยด 
 ศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใชในกระบวนการลอกกาวไหมตอการ isomerization 

และการเส่ือมสลายของ carotenoids ในรังไหมเหลือง เติมน้ํากล่ัน 90 mL ลงในรังไหมเหลืองท่ีตัด
ลดขนาดแลว (3 g) ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 85ºC เปนเวลา 30 60 90 และ 120 นาที และท่ีอุณหภูมิ 
105ºC เปนเวลา 15 30 60 90 และ 120 นาที ในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิและหมอนึ่งความดัน 
ตามลําดับ กรองแยกสวนของรังไหมท่ีผานการลอกกาวไหมแลว (degummed cocoons) ออกจาก 
degumming solutions นํามาแตละสวนมาสกดัแคโรทีนอยดท้ังหมด เพื่อวิเคราะหหาปริมาณและ
องคประกอบของแคโรทีนอยดและ (Z)-isomers ทําการทดลองสามซํ้าในแตละสภาวะและควบคุมให
ตัวอยางไดรับแสงนอยท่ีสุด 
 
การสกัด Carotenoids จากรังไหมเหลือง 
 นําสวนของ degummed cocoons มาสกัดแคโรทีนอยดดวยตัวทําละลายอินทรีย hexane/ 

ethyl acetate (1:1, v/v) ท่ีมี BHT 0.1% (w/v) ตามวิธีการของ Lin และ Chen (2003) เติมตัว
สกัด 90 mL เขยาบนเคร่ืองเขยา (KS 501, IKA, Germany) ดวยความเร็วรอบ 140 rpm นาน 2 



ช่ัวโมง กรองเอาสวนของสารสกัด แลวนํารังไหมมาสกัดซํ้าดวยตัวสกัดปริมาตรเทากันตามวิธีการ
เดิมอีกสามคร้ัง รวบรวมสารสกัดท่ีไดมาแยกสวนดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด (10%, w/v) 

100 mL ในกรวยแยกสีชา เก็บสารสกัดสวนบน นําสวนลางสกัดซํ้าดวย hexane 20 mL จากนั้น
รวบรวมของเหลวสวนบนท่ีได ทําการระเหยตัวทําละลายออกภายใตสภาวะสุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ
ไมเกิน 35°C โดยใหตัวอยางไดรับแสงนอยท่ีสุด ละลายสารสกัดแคโรทีนอยดดวยตัวทําละลาย 
hexane/ethyl acetate (3:1, v/v) และกรองผาน PTFE syringe filter ท่ีมีขนาดรู 0.45 μm กอน
นํามาวิเคราะหหาปริมาณและองคประกอบของแคโรทีนอยดในสารสกัด carotenoids จากท้ังสอง
สวนดวยวิธี spectrophotometry และ HPLC 

สําหรับสวนของ degumming solution ทําการสกัดแคโรทีนอยดโดยเติมเอทานอล 30 

mL เขยาใหเขากันในกรวยแยกสีชาและเติม hexane/ethyl acetate (3:1, v/v) ท่ีมี BHT 0.1% 

(w/v) ปริมาตร 40 mL ทําการแยกสวนดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด (10%, w/v) 50 mL และ
เตรียมสารสกัดเพื่อวเิคราะหหาปริมาณและองคประกอบของแคโรทีนอยดดวยวิธีเดียวกัน  

 
การเตรียมสารมาตรฐาน Carotenoids  

เตรียมสารละลายมาตรฐานแคโรทีนอยดดวยวิธี iodine-catalyzed photoisomerization 
ดัดแปลงจากวิธีการของ Aman et al. (2005) เติมสารละลายไอโอดีนใน hexane (1 mmol L-1) 

500 μL ลงในสารละลายมาตรฐานลูทีน (50 μg mL-1) และแคโรทีน (20 μg mL-1) ในตัวทํา
ละลาย hexane/ethyl acetate (2:1, v/v) ใหมีความเขมขนของไอโอดีนประมาณ 1-2% (w/w) 

ของแคโรทีนอยด ใหตัวอยางไดรับแสงฟลูออเรสเซนต (1,500 Lux) ใน photostability 

chamber (Newtronic® NEC 103RSPSI, India) ท่ีอุณหภูมิ 20ºC เปนเวลา 30 นาที จากนั้น
ลางดวยสารละลาย sodium thiosulfate (1 mol L-1) ทันที และเก็บช้ันตัวทําละลายอินทรียใชใน
การเตรียมสารละลายมาตรฐานสําหรับแยกองคประกอบดวยวิธี HPLC 
 
การหาปริมาณและองคประกอบของแคโรทีนอยดและ (Z)-isomers 

 ศึกษาลักษณะการดูดกลืนคล่ืนแสงของสารสกัดแคโรทีนอยดในเอทานอลที่ชวงความยาว
คล่ืน 290 ถึง 600 nm โดยใชเคร่ือง UV/VIS spectrophotometer (Model Libra S22, 

Biochrom Ltd., UK) คํานวณปริมาณแคโรทีนอยดและลูทีนท้ังหมดจากสมการแสดง
ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางความเขมขนและคาการดูดกลืนคล่ืนแสงของสารละลายมาตรฐาน  
ลูทีน โดยใชคาการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 445 และ 450 nm ตามลําดับ (Aman et al., 

2005; Khachik, Bernstein and Garland, 1997; Kimura et al., 2007; Rodriguez-Amaya, 

2001; Rodriguez-Amaya and Kimura, 2004)  



ทําการแยกและตรวจพิสูจนแคโรทีนอยดท่ีเปนองคประกอบดวย Agilent HP 1100 series 

HPLC system ประกอบดวย quaternary solvent delivery system, degasser, thermostatic 

autosampler, temperature-controlled column thermostat, Photodiode-Array Detector 

GB57AA และ data acquisition system ChemStation software (Hewlett-Packard GmbH, 
Waldbronn, Germany) ใช reversed-phase C30 carotenoid column (250 mm x 4.6 mm 

internal diameter; 5 μm particle diameter) (YMC, Wilmington, MA, USA) ท่ีเช่ือมตอกับ 
C18 guard cartridge (30 mm x 4.6 mm i.d.; 5 μm) (Merck KGoA, Germany) ทําการแยก
องคประกอบในตัวอยางปริมาตร 10 μL ท่ีอุณหภูมิ 20˚C ดวยโปรแกรม gradient ของตัวทําละลาย 
A (acetonitrile/methanol, 9:1, v/v) B (ethyl acetate) และ C (methanol) (Piccaglia, Marotti 

and Grandi, 1998; Tsao et al., 2004) เปนเวลา 80 นาที (10% B: 5 นาที, 10-20% B: 5 นาที, 

20% B: 25 นาที, 20-50% B: 5 นาที, 50-20% B: 10 นาที, 20% B: 10 นาที, 20-10% B: 1 นาที 
และ 10% B: 1 นาที โดยคงท่ี C ท่ี 26.6% ตลอดระยะเวลาการแยก) ดวยอัตราการไหล 0.5 mL min-

1 ตรวจติดตามลูทีนและแคโรทีนอยดอ่ืนๆ ท่ีความยาวคล่ืน 445 และ 450 nm ตรวจพิสูจนแคโรที
นอยดท่ีเปนองคประกอบในสารสกัดโดยเปรียบเทียบ retention time กับสารมาตรฐาน (all-E)-

lutein, (all-E)-α-carotene และ (all-E)-β-carotene สําหรับ (Z)-isomers ของ (all-E)-lutein และ 
(all-E)-zeaxanthin ทําการบงช้ี (tentative identification) โดยการเปรียบเทียบ retention time, 

elution pattern และ UV/VIS absorption spectra กับสารมาตรฐาน isomerized lutein และขอมูล
การศึกษาท่ีผานมา ซ่ึงไดทําการบงช้ีลําดับการแยกและชนิดของ (Z)-isomers ของ (all-E)-lutein และ 
(all-E)-zeaxanthin ดวย RP-HPLC และ MS และตรวจพิสูจนโครงสรางดวย NMR 

 

ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
แคโรทีนอยดท่ีเปนองคประกอบในรังไหมเหลือง 

รงควัตถุในรังไหมเหลืองเปนแคโรทีนอยดในกลุม xanthophylls ประกอบดวยลูทีนเปน
องคประกอบหลัก พบลูทีนและไอโซเมอรประมาณ 52.0 mg ตอน้ําหนักรังไหมแหง 100 g ลูทีนบาง
สวน (0.04-21.3 mg) ถูกแยกออกมากับ degumming solutions ระหวางการลอกกาวไหม ซ่ึง
ประกอบดวยสารประกอบเชิงซอนลูทีน-ซิริซินท่ีมีอัตราสวนของลูทีน ตอ ซิริซิน (L/S ratio) 
แตกตางกันในชวง 0.08-7.19 ข้ึนอยูกับอุณหภูมิและระยะเวลาการลอกกาวไหม  
 
การแยกลูทีนและไอโซเมอร 

รูปท่ี 1 แสดง chromatograms ของการแยกองคประกอบของสารมาตรฐานแคโรทีนอยด 
สารสกัดลูทีนจากรังไหมเหลือง และสารประกอบเชิงซอนลูทีน-ซิริซินใน degumming solution  



 
 

รูปท่ี 1  C30-RP HPLC chromatograms ของ (A) สารมาตรฐาน Isomerized lutein (B) สาร
สกัดลูทีนจากรังไหมเหลืองและ (C) สารสกัดลูทีนจากสารประกอบเชิงซอนลูทีน-ซิริซิน 

(สัญลักษณ: 1 = (all-E)-lutein; 2 = (all-E)-zeaxanthin; 3 = (13-Z)-lutein; 4 = (13’-Z)-

lutein; 5 = (13-Z)-zeaxanthin; 6 = (9-Z)-lutein; 7 = (9’-Z)-lutein). 
 
จะเห็นวา peaks ของสารมาตรฐาน xanthophylls และ (Z)-isomers ท้ังหมดถูกแยกออกมาในชวง 
40 นาทีแรก (รูปท่ี 1A) ในขณะท่ี hydrocarbon carotenoids ไดแก α-carotene, β-carotene และ 
(Z)-isomers ถูกแยกออกมาในชวง 50-80 นาที (ไมแสดงขอมูล) หลังการ iodine-catalyzed 

photoisomerization พบ (9-Z) และ (13-Z)-geometric isomers ของสารมาตรฐาน (all-E)-

lutein และ (all-E)-zeaxanthin สอดคลองกับการศึกษาของ Aman และคณะ (2005) รวมถึงผล
ของ heat-induced-isomerization ในการศึกษาท่ีผานมา (Chandler and Schwartz, 1987; 

Milanowska and Gruszecki, 2005; Updike and Schwartz, 2003) (all-E)-lutein เปน
องคประกอบหลักท่ีพบในสารสกัดแคโรทีนอยดจากรังไหมเหลืองและ degumming solutions มี
อัตราสวนของลูทีนและซีแซนทีนในรูป  (all-E) ตอ (Z)-isomers หรือ E/Z ratio ประมาณ 80:20-
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96:4 และ 91:9-93:7 ตามลําดับ โดยรูปแบบการแยกองคประกอบของสารสกัดจากท้ังสองสวนมี
ความใกลเคียงกันและสอดคลองกับสารมาตรฐานลูทีน ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ลูทีนเปนแคโรทีนอยด
ชนิดหลักเพียงชนิดเดียวท่ีพบในรังไหมเหลือง 

ตารางท่ี 1 และ 2 แสดงองคประกอบของลูทีนและไอโซเมอรในสารสกัดแคโรทีนอยดจากรัง
ไหมเหลืองและ degumming solutions ท่ีไดจากการลอกกาวไหมท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ 
ตามลําดับ ปริมาณ (Z)-isomers ของลูทีนและซีแซนทีนเพิ่มข้ึน เม่ือเพิ่มอุณหภูมิและระยะเวลาของ
การลอกกาวไหม โดยพบการสะสมของ (13-Z)-isomers ของลูทีนมากกวาไอโซเมอรอ่ืนๆ (all-E)-

lutein ในสารสกัดแคโรทีนอยดจากรังไหมเหลืองมีปริมาณลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

เม่ือเพิ่มอุณหภูมิและระยะเวลาของการลอกกาวไหม ในขณะท่ี (Z)-isomers รวมมีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
แสดงใหเห็นวา การ isomerization และการเส่ือมสลายของลูทีนจากความรอนมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน
ตามอุณหภูมิและระยะเวลาที่เพิ่มข้ึน สอดคลองกับการศึกษาของ Socaciu (2007) อยางไรก็ตาม
ปริมาณลูทีนและไอโซเมอรใน degumming solutions จากการลอกกาวไหมท่ีสภาวะตางๆ ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

การเพิ่มอุณหภูมิและระยะเวลาการลอกกาวไหมอาจมีผลตอการเพ่ิมพลังงานกระตุนใหเกิด
การ isomerization และ chain breaking degradation (Li and Han, 2008; Milanowska and 

Gruszecki, 2005; Socaciu, 2007) ในการศึกษานี้ พบการสะสมของ (13-Z) และ (13’-Z)-lutein 

เปนไอโซเมอรหลักในรังไหมเหลืองหลังการลอกกาวไหมท่ีอุณหภูมิ 85 และ 105ºC ในขณะท่ีพบ 
(9-Z)-isomers รองลงมา แสดงใหเห็นวา อุณหภูมิและระยะเวลาที่ใชอาจไมเพียงพอตอการกระตุน
การ isomerzation ของ (all-E)-lutein ท่ีตําแหนงคารบอนอะตอมใกลปลายดานใดดานหนึ่งของ
โครงสรางซ่ึงตองการพลังงานกระตุนสูงกวาการ isomerization ท่ีตําแหนงศูนยกลางของโครงสราง 
(Socaciu, 2007) สําหรับซีแซนทีนพบ (13-Z)-isomers แตไมพบ (9-Z)-isomers หรือไอโซเมอร
อ่ืนๆ ในระดับท่ีสามารถตรวจวัดได การ isomerization ของซีแซนทีนท่ีเหนี่ยวนําดวยความรอน
และแสงใหผลใกลเคียงกัน สอดคลองกับการศึกษาของ Milanowska และ Gruszecki (2005) 
นอกจากนี้ในรังไหมเหลืองหลังการลอกกาวไหมท่ีอุณหภูมิ 105ºC เปนเวลา 15-30 นาที หรือท่ี
อุณหภูมิ 85ºC เปนเวลา 30-120 นาที พบลูทีนและซีแซนทีนอยูในรูป (all-E)-configuration 

มากกวา 90% โดยท่ีอุณหภูมิ 105ºC พบอยูในสวนของ degumming solutions ประมาณ 91-93% 

มากกวาใน degummed cocoons ซ่ึงพบประมาณ 80-93% เปนไปในแนวทางเดียวกับคา E/Z 

ratio ท่ีมีแนวโนมพบ (all-E)-configuration คงอยูในสวนของ degumming solutions (75-

79%) มากกวาใน degummed cocoons (71-72%) โดยผลการศึกษาท่ีไดอาจแสดงใหเห็นถึง
แนวโนมความคงตัวของลูทีนและสเตอริโอไอโซเมอรในสารประกอบเชิงซอนลูทีน-ซิริซิน ซ่ึงอาจ
เกิดจากผลของตัวกลาง (Lavecchia and Zuorro, 2006) ไดแก น้ํา และโปรตีนซิริซิน  



 
 

 
 

 

ตารางที่ 1 Tentative identification และ relative abundance ของ (all-E) และ (Z)-forms ของ lutein ที่พบในรังไหมเหลืองที่ผานการลอกกาวไหมที่
อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ  
 

 Temp.    Time    
 

Relative abundance (%)   Tentative identified compound (%) b 

(ºC) (min) 
 

Lutein 
 

Zeaxanthin Un-identified  (all-E)a (13 or 13' (9 or 9'       (all-E)    (13 or 13' (9 or 9'    Ratio of  

  (13-Z) (13'-Z) (all-E) (9-Z)  (9'-Z)     (13-Z) (all-Z)   cisc unknown    -Z)a -Z)a  -Z) -Z)        E/Z 

                 
85 30  1.53f 1.18g  75.43ab  0.74f      -    0.43f   12.60a    4.95abc    3.15a  88.03a  3.13f  0.74g 95.78a  3.41g 0.81g      96:4 

 60 1.74ef 1.61gf  78.04a  0.86f      -   0.56f   12.34a    2.14ef    2.69ab   90.38ab   3.92fg  0.86g  94.97ab  4.12fg 0.91g      95:5 
 90  1.84ef 1.42gf  78.64a  0.66f      -   0.47f   12.44a    1.93f    2.60ab  91.08a   3.73fg  0.66g 95.40a  3.91fg 0.69g      95:5 
 120  2.50def 1.61gf  78.05a  0.66f      -    0.60f   12.41a    2.10ef    2.07bc   90.45ab  4.71g  0.66g  94.39ab  4.92fg 0.69g      94:6 
                 

105 15  2.67def 1.57gf  77.69a  1.47ef   0.65e   0.71f   10.52bc    6.32def        -  88.21b   4.95ef   2.13fg  92.57bc  5.20ef  2.23fg      93:7 
 30  3.10de 2.21gef  72.68bc  1.86ef   0.94e   0.84f   11.64ab    5.32cd    1.40cd  84.32c  6.15e   2.80ef 90.40c  6.59e  3.01ef      90:10 
 60  3.76d 2.68def  71.51cd  2.47de   1.58de   1.09ef    9.77c    6.37abcd    1.09cd  81.28d  7.53d  4.05e 87.53d  8.11d 4.36e      88:12 
 90  5.10c 4.29b  69.34d  3.47cd   2.48d   1.56e    7.78e    7.06bcd        -  77.12e    10.95c  5.96d 82.02e 11.65c 6.34d      82:18 
 120  6.28bc 2.82cdef   65.77e  4.26c   3.65c  1.76de    9.40cd    7.34de        -  75.16e 10.86c  7.92c 80.01e 11.57c 8.43c      80:20 
                 

หมายเหตุ: a Relative abundance ของ (all-E), (13-Z) และ (13’-Z), และ (9-Z) และ (9’-Z)-isomers ของลูทีนและซีแซนทีน เมื่อแยกดวย C30-RP HPLC, b คารอยละคํานวณ
จากปริมาณลูทีนทั้งหมดที่พบ, c Relative abundance ของ unidentified (Z)-isomers ของลูทีน; วิเคราะหความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 2 Tentative identification และ relative abundance ของ (all-E) และ (Z)-forms ของ lutein ที่พบใน degumming solution จากการลอกกาว
ไหมจากรังไหมเหลืองที่อุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ  
 

Temp.   Time     
 

Relative abundance (%) Tentative identified compound (%) b 

(ºC) (min) 
 

Lutein 
 

Zeaxanthin Un-identified  (all-E)a (13 or 13'  (9 or 9'     (all-E) (13 or 13' (9 or 9'     Ratio of 

   (13-Z) (13'-Z) (all-E) (9-Z)  (9'-Z)      (13-Z) (all-E)   cisc unknown    -Z)a     -Z)a  -Z) -Z)      E/Z 

                 
85 30    - -  100.00a - - - - -     -   100.00a -   - 100.00a     - - 100:0 

 60    - -  100.00a - - - - -     -   100.00a -   - 100.00a     - - 100:0 
 90    - -  100.00a - - - - -     -   100.00a -   - 100.00a     - - 100:0 
 120    - -       - - - - - -     -  - -   - -     - - - 
                     

105 15 2.63d 1.63c    76.73b 2.54d 1.22d -   12.02abc   1.21c  2.03a  88.74b 4.25e   3.76d 91.72b   4.39e   3.89d 92:8 
 30 2.47d 1.64c 75.63b 2.15d 1.18d 0.55e   12.15abc  2.28bc  1.94b  87.78b 4.66e   3.34d 91.66b   4.86e   3.48d 92:8 
 60 1.91d 1.23c 76.02b 2.29d 1.06d 0.62e  12.47ab  2.66bc  1.75c  88.49b 3.76e   3.35d 92.57b 3.93e   3.50d 93:7 
 90 1.82d 1.36c 76.83b 2.04d 0.76d 0.66e 13.85a   1.62c  1.05d  90.68b 3.85e   2.81d 93.16b 3.95e   2.88d 93:7 
 120 2.19d 1.66c 75.67b 2.82d 1.35d  0.80de 13.19a   1.30c  1.02e  88.86b 4.65e   4.17d 90.97b 4.76e   4.27d 91:9 
                  

หมายเหตุ: a Relative abundance ของ (all-E), (13-Z) และ (13’-Z), และ (9-Z) และ (9’-Z)-isomers ของลูทีนและซีแซนทีน เมื่อแยกดวย C30-RP HPLC, b คารอยละคํานวณ
จากปริมาณลูทีนทั้งหมดที่พบ, c Relative abundance ของ unidentified (Z)-isomers ของลูทีน; วิเคราะหความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางท่ี 3 องคประกอบของลูทีนจากแหลงตางๆ 
 

Source 
 

Distribution of major carotenoids (mole%) a
 

Lutein composition d 
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References 
 

Animal products:          
Yellow silk cocoons 97 84 - - 0 0    - 46.61            51.628  - 
(Bombyx mori)          
Egg york 89 54 4 0 0 0    8 3.766(11)-0.723          - (9), (11) 
      
Fruits/vegetables:          
Kale, raw  - - - - - -    - 39.550(1)-12.310          - (1), (3), (10)
"Winterbor" kale - - - - - -    - 15.10-6.90            71-112 (2) 
Squash, pepper peel - - - - - -    - 30.180          - (3) 
Squash, pepper fresh - - - - - -    - 0.870          - (3) 
Spinach  47 47 19 4 0 16   14 11.940(1)-3.740   133.7(4)-34.9 (1), (3-6) 
Leaf lettuce  15 15 36 0 16 0   33 2.635          - (1) 
Broccoli  22 22 49 0 0 27    3 2.445(1)-1.553          - (1), (10) 
Summer squash  52 47 24 0 0 5   19 2.125          - (1) 
Brussel sprouts  29 27 39 0 0 11   20 1.590          - (1) 
Peas (green)  41 41 21 0 0 5   33 1.350          - (1) 
Corn  86 60 5 0 0 0    9 0.884(1)-0.199              2.07(6) (1), (5-6) 
Green beans  0 0 28 0 0 0   72 0.640(1)-0.453          - (1), (10) 
Potato, fresh - - - - - -    - 0.410-0.250          - (3) 
Carrots, baby  - - - - - -    - 0.358          - (1) 
Carrot 2 2 0 0 43 55    0 0.298          - (5) 
Cabbage  - - - - - -    - 0.310          - (1) 
Oranges  22 7 12 11 8 11   36 0.187          - (1) 
Papaya  - - - - - -    - 0.075(1)-0.044          - (1), (10) 
Peaches 13 5 8 0 10 50   20 0.04          - (10) 
Winter squash  - - - - - -    - 0.038          - (1) 
Mango 18 2 4 6 0 20   52 0.020          - (10) 
Grapefruit, red  - - - - - -    - 0.013          - (1) 
Tomatoes  6 6 0 82 0 12    0 0.130(1)-0.050          - (1), (5) 
      
Flowers:           
Marigold petals b - - - - - -    - 161-611          - (7) 
Marigold petals c - - - - - -    - 16.77-569.90          - (8) 
Marigold calyces c - - - - - -    - 0.38-18.60          - (8) 
          

หมายเหตุ: a ขอมูลจาก Sommerburg et al. (1998). b Lutein diesters ในดอกดาวเรืองจากจีน (T. erecta).  c Lutein 

และ lutein esters จากดอกดาวเรอืง, Tagetes patula และ T. erecta. d ขอมูลการศกึษาจาก: (1), U.S. Department 

of Agriculture (1998), cited in Alves-Rodrigures and Shao (2004); (2), Lefsrud et al. (2007); (3), Tsao and 
Yang (2006); (4), Liu, Perera and Suresh (2007); (5), Konings and Roomans (1997); (6), Aman et al. 
(2005); (7), Li et al. (2007); (8), Piccaglia, Marotti and Grandi (1998); (9), Handelman et al. (1999); (10),
Humphries and Khachik (2003); และ (11), Schlatterer and Breithaupt (2006). 
 



 
 

 
 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณลูทีนท้ังหมดท่ีพบในรังไหมเหลืองกับลูทีนจากแหลงอ่ืน (ตารางท่ี 3) 

พบวา รังไหมเหลืองท่ีใชในการศึกษามีปริมาณลูทีนสูงกวา kale ซ่ึงเปนแหลงอาหารท่ีพบลูทีน
อิสระสูงสุด แตมีปริมาณนอยกวาลูทีนจากดอกดาวเรือง อยางไรก็ตามลูทีนในดอกดาวเรืองเปนรูป
เอสเทอร และมีความไมบริสุทธสูง (Piccaglia, Marotti and Grandi, 1998; Tsao et al., 2004; 

Xin-yu, Long-sheng and Chun-shan, 2005) การสกัดลูทีนจากแหลงดังกลาวจึงตองอาศัย
กระบวนการทําบริสุทธ์ิโดยการตกผลึกซ่ึงใชตัวทําละลายปริมาณมาก เปนการเพ่ิมข้ันตอน และ
ตนทุนการผลิต นอกจากนี้การบริโภคลูทีนท่ีถูก esterified ดวยกรดไขมันสายยาวท่ีไมอ่ิมตัวอาจ
สงผลใหเกิด pro-oxidant activity ซ่ึงอาจสงผลเสียตอสุขภาพ (Pérez-Gálvez and Mínguez-

Mosquera, 2005; Subagio and Morita, 2001) ดังนั้นการใชลูทีนอิสระทดแทนลูทีนเอสเทอร
จึงเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑเสริมอาหารจากลูทีนท่ีมีความปลอดภัย แมปจจุบันยังขาด
แคลนแหลงวัตถุดิบของลูทีนอิสระท่ีเหมาะสมในการผลิตเชิงการคา แตจากผลการศึกษาท่ีไดแสดง
ใหเห็นวา รังไหมเหลืองเปนแหลงของลูทีนอิสระท่ีมีปริมาณมากและมีความบริสุทธ์ิสูงกวาแหลง
อ่ืนๆ ท่ีมีการตรวจพบในปจจุบัน รงควัตถุหลักประมาณ 83.3% คือ ลูทีน ในขณะท่ีองคประกอบ
อ่ืนๆ ประมาณ 13.3% และ 3% เปนซีแซนทีน และองคประกอบท่ีไมสามารถบงช้ีได ตามลําดับ 
ดังนั้นรังไหมเหลืองจึงจัดเปนวัตถุดิบของลูทีนอิสระแหลงใหมท่ีมีความสําคัญและมีความเปนไปได
ในการพัฒนาการผลิตเปนผลิตภัณฑเสริมอาหารลูทีนเชิงการคา  

 

สรุปผลการวิจัย 
 รังไหมเหลืองเปนแหลงลูทีนใหมท่ีมีความสําคัญ เนื่องจากมีลูทีนอิสระเปนองคประกอบหลัก 
สารสกัดท่ีไดจึงมีความบริสุทธ์ิสูง ซ่ึงสามารถลดข้ันตอนและสารเคมีในการทําบริสุทธ์ิได ผลของความ
รอนจากกระบวนการลอกกาวไหมทําใหเกิดการ isomerization และการเส่ือมสลายของลูทีน การใชคอลัมน 
C30 สามารถแยกลูทีน ซีแซนทีน และ (Z)-geometrical isomers หลักได โดยการเพิ่มระยะเวลาการลอกกาว
ไหมที่อุณหภูมิ 85 และ 105ºC สงผลให (all-E)-lutein และ (all-E)-zeaxanthin มีปริมาณลดลง ในขณะท่ี 
(13-Z)-isomers มีแนวโนมสูงข้ึน อยางไรก็ตามลูทีนบางสวนท่ีถูกแยกออกมากับ degumming solutions 
มีแนวโนมคงตัวตอความรอนมากกวาลูทีนท่ีอยูในสวนของ degummed cocoons ซ่ึงขอมูลท่ีไดสามารถ
ใชประโยชนในการออกแบบและพัฒนาการผลิตผลิตภัณฑเสริมอาหารจากลูทีนได 
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