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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

มังคุด หรือ Mangosteen (Garcinia mangostana Linn.) อยูในวงศ Guttiferae ถกูเรียกวา
เปน “ราชินีของผลไม” เพราะไดรับการยอมรับวาเปนผลไมที่มีรสชาตทิี่ดีที่สุดในโลก สามารถปลูก
ไดในเขตรอนชื้น เชน อินโดนีเซีย มาเลเซีย ฟลปิปนส และไทย (Primchanien และคณะ, 2004) 
มังคุดเปนผลไมยอดนิยมที่สุดชนิดหนึ่งของคนไทย เปนผลไมที่เร่ิมสงออกในปริมาณมากขึ้น และ
กระทรวงเกษตรกําหนดใหเปนพืชเศรษฐกิจ แหลงผลิตที่สําคัญ เชน จันทบุรี ชมุพร ผลผลิตรวมทัง้
ประเทศ ประมาณปละ 160,000 - 190,000 ตัน ปริมาณและมูลคาการสงออกป 2542 ผลสด 
5,000 ตัน แชแข็ง 281 ตัน รวม 5,281 ตัน คิดเปนมลูคา 130.72 ลานบาท (วันทนา บวัทรัพย, 
2541) มังคุดจะมีผลผลิตเพียงปละครั้ง คือ ชวงยางเขาฤดูฝน ลกัษณะของผลกลมขนาดไมใหญ
ไปกวากาํมือมกีลีบเลี้ยงของดอกสีเขียวเปนกระจุกดานบน และกลีบดอกสีแดงแข็งเหลือติดอยู
ดานลางของผล สีของเปลือกสีมวงอมแดงหรือมวงอมน้าํตาล เมื่อแยกเปลือกของผลมังคุดออกจะ
พบเมล็ด 6 - 8 เมล็ด มีลักษณะเนื้อนุม ฉํ่าน้าํ สีขาว มีรสชาติหวานอมเปรี้ยว (วนัดี กฤษณพนัธ, 
2541) 

เปลือกของมงัคุด (pericarp) เปนแหลงของ mangostins, tannin, xanthones, 
chrysanthemin, garcinone, gartanin, vitamin ไดแก B1, B2 และ C และ bioactive 
substances อ่ืนๆ (Primchanien และคณะ, 2004) คนไทยรูจักการใชประโยชนจากเปลือกมังคดุ
เปนยารักษาโรคมานานแลว สารทีพ่บมากที่เปลือกคือ tannin มีฤทธิย์ับยัง้เชื้อแบคทีเรียที่เปน
สาเหตุของอาการทองเสีย รสฝาดในเปลอืกมังคุดมาจาก tannin และ xanthones ที่มีชื่อเรียก
เฉพาะชื่อเดียวกับมงัคุดวา mangostins โดย tannin มีฤทธิ์สมานแผล ชวยใหแผลหายเร็วขึ้น  
mangostins มีฤทธิ์ชวยลดอาการอักเสบ และยับยั้งเชื้อแบคทีเรียที่ทาํใหเกิดหนอง นอกจากนี้ 
xanthones ในเปลือกมังคุดยงัมีฤทธิ์ในการยับยัง้เชื้อราที่เปนสาเหตุของโรคผิวหนังและกลาก 
(มหาวิทยาลัยมหิดล, คณะเภสัชศาสตร, 2547) ยับยั้งเนื้องอกและยับยัง้การแพรกระจายของ
เซลลมะเร็ง (Primchanien และคณะ, 2004) รวมทัง้พบวา xanthones ในเปลือกมังคุดเปน
สารประกอบฟนอลิกที่มฤีทธิ์การตานออกซิเดชัน 

สารประกอบฟนอลิก พบไดทั่วไปทัง้ในพชืที่กนิไดและกินไมได สารสกัดจากผลไม สมุนไพร 
ผัก ธัญพืช และพืชอ่ืนๆทีม่ฟีนอลกิ ไดรับความสนใจเพิ่มข้ึนในทางอุตสาหกรรมอาหาร และมี
รายงานวามีผลทางชีวภาพหลายประการ เชน ยับยั้งแบคทีเรีย ไวรัส อาการอักเสบ อาการแพ        
เสนเลือดตีบ ปองกนัโรคหัวใจ การผดิปกติของเซลล การเกิดมะเร็ง ชะลอการเสื่อม รวมทั้ง       
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ฤทธิก์ารตานออกซิเดชัน สามารถลดการเสื่อมเสียเนื่องจากการออกซิเดชันของลิปด สงผลตอ
คุณภาพอาหารและสุขภาพ จึงไดรับความสนใจจากผูบริโภคและมีแนวโนมวาจะเปนอาหารเพื่อ
สุขภาพในอนาคต ในปจจุบนัมีรายงานวา สารตานออกซิเดชันสังเคราะห เชน BHA BHT มีความ
เปนพษิ และเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดโรคมะเร็ง (Velioglu และคณะ, 1998) จึงไดมีการศึกษา        
สารตานออกซเิดชันจากธรรมชาติเพิม่ข้ึน เพื่อใชทดแทนสารตานออกซเิดชนัสังเคราะห เนื่องจากมี
ความปลอดภยัมากกวาและไมมีการกาํหนดปริมาณในการใช จากงานวิจยัที่ผานมาไดมีการสกัด 
xanthones ดวยวิธีการตางๆ และพบวา xanthones นั้นเปนสารประกอบฟนอลิกที่มี               
ฤทธิ์ตานออกซิเดชัน งานวจิัยนี้จงึมีวัตถปุระสงคเพื่อศึกษากรรมวิธีสกัดสารจากเปลือกมังคุด การ
แยกและทาํใหบริสุทธิ์ของสาร α-mangostins และวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชันของสาร           
α-mangostins 



บทที่ 2 
 

วารสารปริทัศน 
 
2.1 มังคุด 

มังคุด หรือ Mangosteen (Garcinia mangostana Linn.) อยูในวงศ Guttiferae (รูปที่ 2.1)
เปนไมผลทีท่กุคนรูจักกนัด ี นิยมบริโภคกันอยางแพรหลาย มังคุดเปนไมประจําถิ่นของคาบสมุทร
มลายู แตปจจุบันมงัคุดปลูกอยูทัว่ไปในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต เนื่องจากมังคุดเปนผลไมที่มี
รสชาติดี (กลุมเกษตรสัญจร, 2530) หอมหวาน อรอย ชวนรับประทาน เปนที่นยิมของผูบริโภคทั้ง
ในและตางประเทศ โดยเฉพาะชาวตางประเทศที่ไมเคยรูจักผลไมเมอืงรอนมากอน เมื่อไดล้ิมรส
ผลไมเมืองรอนชนิดตางๆ แลวก็มักติดอกติดใจในรสชาติของมังคุดมากกวาผลไมชนิดอื่น (วารสาร
เคหการเกษตร, 2531) ซึ่งก็เปนสาเหตุหนึง่ทีท่ําใหมังคุดไดรับฉายาวาเปน “ราชินีของผลไม” 
(queen of fruits) หรือ “ผลไมที่อรอยทีสุ่ดในกลุมผลไมเมืองรอน” (the most delicious of all 
tropical fruits) ชาวยุโรปรูจักมังคุดมานานกวา 300 ป เพราะมีนกัพืชศาสตรชาวฝรั่งเศสไดบันทึก
เร่ืองของมังคดุไว สําหรับพชืในสกุล (genus) เดียวกับมังคุดมีหลายชนิด เชน สมแขก รง ชะมวง 
มังคุดปา มะพูด มะดันปา เปนตน ลักษณะเดนของพืชในสกุลนี้คอื มียางเหลือง หรือยางขาวใน
สวนตางๆ สวนยางเหลืองในมังคุดเรียกวา แกมโบก (gamboge) ใชประโยชนดานเภสัชได เชน ใช
เปลือกผลตากแหงตมกับน้ําปูนใสหรือฝนกับน้าํ กนิแกทองเสยี เร่ืองคุณคาทางเภสัชของเปลือก
มังคุด ก็มีรายงานเชนกนั เชน พบวามีสาร xanthones หลายชนิดในเปลือก (นพรัตน บํารุงรักษ, 
2536)  

 

 

 
รูปที่ 2.1 มังคดุ 
ที่มา: วันทนา บัวทรัพย (2541) 
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2.1.1 นิเวศวทิยาและการกระจายพันธุ 
โดยทัว่ไปพืชในวงศ Guttiferae กระจายอยูเฉพาะบริเวณเสนรุง 10 องศา เหนือ – ใต  

แตพวกสกุล garcinia พบบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต สวนมงัคดุนั้นถิน่กาํเนดิอยูในประเทศ
อินโดนีเซยี เปนพืชที่ชอบอากาศรอนชืน้  มีฤดูแลงสั้น จึงปลูกมากทางภาคตะวันออกเฉียงใตและ
ภาคใตของไทย นอกจากนัน้ยงัพบในประเทศพมา ศรีลังกา และประเทศในแถบอินโดจีน ถานําไป
ปลูกนอกบริเวณนี้มักไมไดผล เนื่องจากมังคุดตองการสภาพภูมิอากาศที่มีลักษณะเฉพาะ เชน    
ถามีอุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา 38 องศาเซลเซยีสแลว ตนมังคุดจะตาย หรือถา
มีอุณหภูมิต่ํากวา 20 องศาเซลเซียส จะทาํใหตนแคระแกร็น ฉะนั้นอณุหภูมิที่เหมาะสมควรอยูชวง 
25 – 35 องศาเซลเซียส และมีความชืน้สัมพัทธมากกวารอยละ 80 (นพรัตน บํารุงรักษ, 2536)   

แหลงปลูกมังคุดมากที่สุดคือทางภาคใต ในระยะหลังมีผูนําไปปลูกทางภาค
ตะวันออกเปนจํานวนมากรวมทั้งภาคกลางดวย สวนทางภาคเหนือก็ยังมีปลูกกันบางแตยังมีอยู
นอย ในจํานวนนี้จังหวัดที่มีการปลูกมังคุดมากไดแก ชุมพร นครศรีธรรมราช นราธิวาส                
สุราษฎรธานี จันทบุรี ระยอง ตราด และปราจีนบุรี เปนตน 

ดวยเหตุผลทีพ่ื้นที่ปลูกมงัคดุของประเทศไทย อยูในเสนรุงที่แตกตางกัน จึงมีผลทําให
การออกดอกและติดผลของมังคุดแตกตางกนัไปดวย เชน มงัคุดทางภาคตะวนัออกจะแกไดตั้งแต
เดือนสิงหาคม – ตุลาคม ทาํใหชวงการจาํหนายของมังคดุยาวนานไปได 6 เดือน ซึ่งจะเปนผลดใีน
การผลิตคือ ทาํใหปริมาณการผลิตไมลนตลาด (กลุมเกษตรสัญจร, 2530) 

 
2.1.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร 

มังคุด (Mangosteen) เปนพชืที่เจริญเติบโตชา เมื่อปลูกมงัคุดจากเมล็ดอาจใช
เวลานาน 6 – 8 ปจึงจะมีผล แตถาสิง่แวดลอมไมเหมาะสม อาจใชเวลานาน 15 – 20 ป มังคุดเปน
ไมยืนตน เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่อาจมีความสูงประมาณ 10 – 15 เมตร ลําตนตรง เปลือกสีน้ําตาล
ถึงดํา กิ่งออนเปนสีเ่หลีย่ม มีน้าํยางสีเหลือง กิง่ใหญ แตกกิ่งกานเปนพุมกลมสวยงาม 
ประกอบดวย 

ใบ  
 ใบสีเขียวเขมเปนมนั ดานลางสีออนออกเหลือง ไมผลัดใบ เนื้อใบหนาทึบ 

ออกเปนคูตรงขามกัน  รูปไขหรือรีแกมขอบขนาน  โคนใบสอบ  ปลายใบแหลมขอบใบเรียบ         
มีขนาดใหญกวาง 6 – 11 เซนติเมตร ยาว 15 – 25 เซนติเมตร เสนใบจํานวนมากเรียงถี่ๆ ปลาย
เสนใบเชื่อมติดกัน ขอบใบทั้งสองยกขึน้ แผนใบจะโคงลงเล็กนอยเปนจาํนวนมากทําใหทรงพุม
แนน ลักษณะคอนขางกลม ภายในทรงพุมจะมกีิ่งแขนงแตกออกจากลาํตนที่เปนแกนกลาง       
เปนรัศมีโดยรอบลําตน (กลุมเกษตรสัญจร, 2530) 
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ดอก 
 ดอกของมังคุดจะเกิดเปนดอกเดี่ยวหรือดอกคูตรงบริเวณปลายกิ่งที่มีอายุ

มากกว า  2  ป  ขนาดของดอกจะมี เ ส นผ านศู นย กลางประมาณ  5  – 6  เ ซนติ เมตร                       
(กลุมเกษตรสัญจร, 2530) ดอกมีเพศเดียวใน 1 ดอก (Unisexual) อยางไรก็ตาม จากการสํารวจ
มังคุดในประเทศมาเลเซีย เกาะชวา อินเดีย และเปอรโตริโก พบเฉพาะตนท่ีผลิตดอกตัวเมียและ
สวนของตัวผูในดอกนั้นเปนหมัน (fertile staminode) ประกอบอยูในดอกหนึ่งๆ ในแตละดอกมี
กลีบเลี้ยง 4 กลีบ  กลีบดอก 4 กลีบ มีสีเหลืองขอบแดงและรวงเร็ว รังไขมี 4 – 8 หอง ยอดของ
เกสรตัวเมีย (stigma) เปนแฉกมีจํานวนแฉกเทากับจํานวนหองของรังไข และแฉกนี้จะติดที่
สวนลางของผลจนแก เชนเดียวกับกลีบเลี้ยงซึ่งอยูอีกซีกหนึ่งตรงกานของผล เนื่องจากยังไมเคย
พบสวนของเกสรตัวผูในมังคุด ดังนั้นผลที่เกิดขึ้นจึงเปนผลปลอม (parthenocarpic) คือ ไมไดเกิด
จากการผสมเกสรแตอยางใด ฉะนั้นมังคุดจึงนาจะเปนผลไมชนิดเดียวที่ไมมีการกลายพันธุ 
(นพรัตน บํารุงรักษ, 2536) 

ผล 
 ลักษณะของผลมังคุดมีรูปรางคอนขางกลมแบนเล็กนอย ขนาดของผลมีเสนผาน

ศูนยกลางประมาณ 6 – 7 เซนติเมตร ผิวเปลือกเรียบ เมื่อออนเปนสเีขียวพอเริ่มแกจะมีลายเสนสี
แดงๆ ปรากฏชัดเจนขึ้น ทีช่าวบานเรียกกนัวา “สายเลอืด” จากนัน้เมื่อสุกจะเปลีย่นเปนสีแดงอม
ชมพหูรือออกสีมวง และเปนสีมวงเมื่อแกจัดเต็มที่ น้ําหนักตอผลเฉลีย่ประมาณ 80 – 150 กรัม   

 เปลือกของผลหนาและแข็ง  มีความหนาประมาณ 0.6 เซนติเมตร เนื้อของเปลือก
ละเอียด แนน และมีสีมวง (วารสารเคหการเกษตร, 2531) บริเวณภายใตของผิวผลจะมีตอมของ
น้ํายางอยูมาก ดานบนของผลจะประกอบดวย ข้ัวผลขนาดใหญและแข็งแรง เชือ่มติดกันอยูกบั
กลีบเลี้ยง 4 กลีบ กลีบคูหนึง่จะเล็กและอีกคูหนึง่จะใหญกวา วางอยูบนผล สวนดานลางของผลจะ
มีลักษณะเปนแฉกๆของยอดเกสรตัวเมียติดอยู จํานวน 4 – 8 แฉก จะเปนตวับงบอกถงึจํานวน
กลีบภายในแตละผล  

 ภายในผลมงัคุดจะมีเนื้อทีม่ีลักษณะนิ่มสีขาว  แบงเปนกลีบๆ อัดกันแนนหอหุม
เมล็ดอยู  แบงออกเปน 4 – 8 พ ูและพทูีม่ีเมล็ดจะมีขนาดใหญกวาพูอ่ืนๆ ปริมาณของเนื้อนีจ้ะมี
อยูนอยมาก พบวาในมงัคุด 1 กโิลกรัม จะมีเนื้อเพียง 300 – 400 กรัมเทานั้น                         
(กลุมเกษตรสญัจร, 2530) 

เมล็ด 
 เมล็ดมีสีน้าํตาล หุมดวยเนื้อสีขาว เสนสีชมพู ติดกนัเปนพูๆ เนื้อละเอียดติดเมล็ด 

รสหวานอมเปรี้ยวเล็กนอย มีกลิ่นหอมเฉพาะตวั ในผลมังคุดจะมีเมลด็ที่ใหญที่สุดเพียง 1 เมล็ด  
และมีเมล็ดทีม่ีขนาดรองลงมาอีก 1 หรือ 2 เมล็ด ที่เหลอืเปนเมล็ดลีบ แตละเมล็ดมคีวามยาวเฉลีย่
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ประมาณ 2 เซนติเมตร น้ําหนักตอเมล็ดประมาณ 0.5 – 1.5 กรัม เมลด็มังคุดจะเกิดมาจากเนื้อเยือ่
ของไขออน (ovule) บริเวณฐาน (nucellus) หรือบริเวณปกของไขออน (integuments) ไมไดเกิด
จากการผสมกบัเกสรตัวผูและเกิดการปฏิสนธิข้ึนแบบเมล็ดพืชทัว่ไป ฉะนัน้ในแงกรรมพันธุจึงควร
เหมือนกับพันธุแมทุกประการ โดยมังคดุมีจํานวนโครโมโซม 2n = 96 ในขณะที่พืชในสกลุ 
Garcinia อ่ืน มีจํานวนโครโมโซม 2n = 48 (นพรัตน บํารุงรักษ, 2536) 

 
2.1.3 พันธุมงัคุด 

มังคุดที่มีปลูกกันอยูในปจจบุันนัน้มีอยูเพยีงพนัธุเดียวคอืพันธุพืน้เมือง เมล็ดภายใน
ผลเกิดขึ้นโดยไมมีการผสมจากเกสรตัวผู จึงไมมีการกลายพนัธุเกิดขึ้นจากการเพาะเมล็ด ในขณะ
ที่ไมผลอ่ืนๆ ถามีการขยายพันธุดวยการเพาะเมล็ด จะมีการแปรปรวนทางสายพันธุสูงมาก ดังนั้น
จึงกลาวไดวา มังคุดเปนไมผลชนิดเดียว ซึ่งมีอยูพันธุเดยีวและไมมีการกลายพันธุ จึงยงัคงสภาพ
พันธุเดิมเอาไวไดมาจนถึงปจจุบัน (วารสารเคหการเกษตร, 2531) 

จากการที่ไดมผีูศึกษาและใหความสังเกตอยางใกลชิด พบวาพนัธุมังคุดยังสามารถ
แบงออกไดเปน 2 พวก คอื มังคุดเมืองนนท และมงัคุดปกษใต ซึ่งมังคุดทั้งสองนี้จะมีลักษณะที่
แตกตางกันอยางเหน็ไดชัดหลายลกัษณะคือ 

มังคุดเมืองนนท 
 ลักษณะโดยทัว่ไปของใบคอนขางเรียว ผลมีขนาดเล็กกวา สวนของขัว้ผลจะเล็ก

และยาว เปลือกผลคอนขางบาง สีของกลีบที่ปลายขั้วผลมีสีแดง ผลเมื่อสุกจะมีสีมวงดําให
คุณภาพของเนื้อดี 

มังคุดปกษใต 
 ลักษณะของใบจะอวนและปอม ผลมีขนาดใหญกวามงัคุดเมืองนนท ใหน้ําหนกั

ผลดี ขั้วผลสัน้ เปลือกผลหนา กลีบที่ปลายขั้วผลมีสีเขยีวเขม ผลเมือ่สุกจะมีสีแดงอมชมพู ผลจะ
เปลี่ยนเปนสีมวงไดชากวามงัคุดเมืองนนท 

 อยางไรก็ตามความแตกตางของมังคุดทัง้สองชนิดนี ้ ดังที่ไดกลาวมาแลวนัน้     
เกิดมาจากหลายสาเหตุ โดยเฉพาะทางดานสภาพแวดลอมที่แตกตางกนั เชน ลักษณะดนิ     
ความสมบูรณของดิน ปริมาณของน้าํ อุณหภูม ิ ความชืน้ เปนตัวชกันาํที่อาจทาํใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงขึ้นไดในมังคุดทีป่ลูกในแหลงปลูกที่แตกตางกนั (กลุมเกษตรสัญจร, 2530) 

 
2.1.4 การเปลี่ยนสีของผลมังคุด 

ผลมังคุดเมื่อเขาระยะผลแกจะมีการพัฒนาเปลี่ยนแปลงทั้งทางดานการเจริญเติบโต  
และสีผิวของผลอยูตลอดเวลาจนกระทัง่ถงึระยะผลสุก การเปลีย่นแปลงของผลมังคุดในระยะ
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ดังกลาวสามารถแบงออกไดเปน 6 ระยะ โดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงทางดานสีผิวของผลไดดังนี ้
(กลุมเกษตรสญัจร, 2530) 

ระดับสีที่ 0 
 ลักษณะผลมสีีขาวอมเหลืองสม่ําเสมอ หรือมีสีขาวอมเหลืองแตมดวยสีเขียวออน

หรือจุดสีเทา มียางสีเหลืองภายในเปลือกในระดับรุนแรงมาก เนื้อและเปลือกไมสามารถแยกออก
จากกนัได ผลมังคุดที่เก็บเกีย่วในระยะนี้ ถึงแมวาจะเปลี่ยนสีไปเปนระดับสีที่ 6 ก็ตาม แตผลที่ได
จะมีรสชาติไมดี 

ระดับสีที่ 1 
 ผลมีสีเหลืองออนอมเขียว มีจุดสีชมพูกระจัดกระจายอยูในบางสวนของผวิผล  

ยางภายในเปลือกยังคงมีอยูในระดับรุนแรง เนื้อและเปลือกยังไมสามารถแยกออกจากกนัได ผลที่
เก็บเกี่ยวในระยะนี ้ถงึแมจะเปลี่ยนสีไปเปนระดับที ่6 แตผลที่ไดจะมีรสชาติไมดีเชนกัน 

ระดับสีที่ 2  
 ผลมีสีเหลืองออนชมพ ูมีประสีชมพกูระจดักระจายไปทัว่ทัง้ผล ยางภายในเปลือก

ยงัมีอยูในระดบัปานกลาง การแยกตัวระหวางเนื้อและเปลือกทาํไดยากถงึปานกลาง เปนระยะ
ออนที่สุดสําหรับการเก็บเกีย่วเพื่อใหไดผลที่มีคุณภาพ 

ระดับสีที่ 3 
 ผลมีสีชมพูสม่าํเสมอ ประสีชมพูเร่ิมขยายเขามารวมกนัไมแบงแยกกนัอยาง

ชัดเจนเหมือนในระดับสีที่ 2 ยางภายในเปลือกยังคงมอียูนอยถึงนอยมาก การแยกตัวระหวางเนื้อ
และเปลือกปานกลาง เปนระยะที่เหมาะสาํหรับเก็บเกี่ยวผลเพื่อสงออกตางประเทศ 

ระดับสีที่ 4 
 ผลมีสีแดงหรอืน้ําตาลอมแดง บางครั้งมแีตมสีมวง ยางภายในเปลอืกมีนอยมาก

จนถงึไมมีเลย การแยกตวัระหวางเนื้อและเปลือกดีมาก เปนระยะที่เกือบจะรับประทานได 
ระดับสีที่ 5 
 ผลมีสีมวงแดงภายในเปลือกไมมียางเหลอือยู เนื้อและเปลือกสามารถแยกออก

จากกนัไดงาย เปนระยะที่รับประทานได 
ระดับสีที่ 6 
 ผลมีสีมวงหรือมวงเขมจนถงึดํา ซึง่บางครั้งพบวามีสีมวงปนอยูเล็กนอย ภายใน

เปลือกไมมียางเหลืออยู เนือ้และเปลือกสามารถแยกออกจากกันไดงาย เปนระยะทีเ่หมาะแกการ
รับประทาน 
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2.1.5 คุณคาทางอาหาร 
 

สําหรับคุณคาทางอาหารของเนื้อมงัคุดใน 100 กรัม ทีก่ินได (กลุมเกษตรสัญจร, 
2530) เปนดังนี ้
 

พลังงาน 57 กิโลแคลอรี่ 
ไขมัน 0.3 กรัม 
คารโบไฮเดรต 14.7 กรัม 
โปรตีน 0.5 กรัม 
แคลเซียม 10 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 10 มิลลิกรัม 
เหล็ก 0.5 มิลลิกรัม 
วิตามนิ  บี 1 0.03 มิลลิกรัม 
วิตามนิ  บี 2 0.02 มิลลิกรัม 
ไนอาซีน 0.6 มิลลิกรัม 
วิตามนิ  ซ ี 4 มิลลิกรัม 

 

มังคุดเปนผลไมยอดนิยมที่สุดชนิดหนึ่งของคนไทย เปนผลไมที่เร่ิมสงออกในปริมาณ
มากขึ้น และกระทรวงเกษตรกําหนดใหเปนพืชเศรษฐกิจ แหลงผลติที่สําคัญ เชน จันทบุรี ชมุพร 
ผลผลิตรวมทัง้ประเทศ ประมาณปละ 160,000 - 190,000 ตัน ปริมาณและมูลคาการสงออกป 
2542 ผลสด 5,000 ตัน แชแข็ง 281 ตัน รวม 5,281 ตัน คิดเปนมูลคา 130.72 ลานบาท                    
(วันทนา บวัทรัพย, 2541)  
 
2.2 xanthones 
 

xanthones เปนสารประกอบที่มีโครงสรางเปน C6-C1-C6 แสดงดังรูปที ่ 2.2 พบไดในพืช
ตระกูล Guttiferae และ Gentianaceae  มีรายงานวิจยัหลายฉบับพบวาเปลอืกผลมังคุด มี 
xanthones หลายชนิด (Peres, Nagem และ Oliveira, 2000) 
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รูปที่ 2.2 xanthone structure 
ที่มา: Peres และคณะ (2000) 
 

มังคุดสวนมากปลูกในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต สาร secondary metabolites สวนใหญ 
คือ xanthones ซึ่งพบวามี α-mangostin, β-mangostin และ γ-mangostin เปนองคประกอบ
หลัก และยงัมี mangostenol, mangostenone A, mangostenone B, trapezifolixanthone, 
tovophyllin B, garcinone B, mangostinone และ mangostanol ซึ่งเปนสารพวก flavonoid 
ปจจุบันพบวายางสเีหลืองของเปลือกผลมงัคุดที่สกัดดวยmethanolประกอบดวย    α-mangostin 
แสดงดังรูปที ่2.3 และ γ-mangostin (Chairungsrilerd และคณะ, 1996)  

Mangostin หรือ 1, 3, 6-trihydroxy-7-methoxy-2, 8-di-(3-methyl-2-butenyl)-xanthone 
เปนสารสีเหลืองสวาง ทบึแสง ผลึกรูปเข็ม จุดหลอมเหลว 182 – 183 องศาเซลเซยีส ไดจากสวน
ตางๆ ของตนมังคุด ถูกแยกครั้งแรกโดย Schmid ในป 1855 จากเปลอืกผล ตอมาไดจากเปลือกไม
และยางไมแหง เปนแหลงทีม่ีมากที่สุด ได mangostin ปริมาณ 30-50% (Yates และ Stout, 
1958) 

 
 

O

O

HO OH

H3CO

OH

 
 

รูปที่ 2.3 α-mangostin 
ที่มา: Sen และคณะ (1980) 
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งานวิจยัที่ศึกษาการสกัดสาร xanthones มีดังนี้คือ 
Sen และคณะ (1980) ศึกษา xanthones จากเปลือกของผลมังคุด โดยสกัดเปลือก

ของผลมังคุดโดยการบดแหงดวย benzene สารสกดั benzene ที่ไดแยกตอดวย column 
chromatography พบสาร xanthones ชนิดใหม คือ 5, 9-dihydroxy-8-methoxy-2, 2-dimethyl-
7-(3-methylbut-2enyl)-2H, 6H-pyrano [3, 2-b] xanthen-6-one และสาร xanthones 5 ชนิด 
คือ mangostin, β-mangostin, nor-mangostin, gartanin และ 8-desoxygartanin 

Sen และคณะ (1981) นําเปลือกของผลมังคุด 2 กิโลกรัม มาทาํแหง บด และสกดั
ดวย    benzene  เปนเวลา 48 ชั่วโมง นาํสารสกัดมาทาํใหเขมขน และทาํ TLC พบวามีสารสี
เหลืองเปนจาํนวนมากอยู 2-3 จุด นาํสารสกดัหยาบที่ไดมาผาน Silica gel column 
chromatography พบสารใหมสองชนิดคอื 1,3,5- และ 1,3,7-trioxygenated xanthones ซึ่ง
เปนไปไดวาเปน biogenetic precursors ตัวตั้งตนของ 1,3,6,7- และ 1,3,5-tetraoxygenated 
xanthones 

Sen และคณะ (1982) พบ tetraoxygenated xanthones ชนิดใหม 3 ชนิด ในมงัคุด 
คือgarcinones A, B และ C ที่ไดจากการนําเปลือกผลมังคุดมาสกัดดวย benzene  คลอโรฟอรม      
และ ethanol บริสุทธิ์ตามลาํดับ แยกสารสกัดที่ละลายในชั้นคลอโรฟอรมดวยเทคนคิ  
chromatography จะได α-mangostin, γ-mangostin, garcinone A, garcinone B, garcinone 
C และ minor xanthone อ่ืนๆ  

Mahabusarakam และคณะ (1987) สกัดเปลือกมังคดุดวย benzene แลวสกัดตอ
ดวย quick column chromatography ไดผลในการแยกเปนอนพุันธุของ xanthone 8 ชนิด โดย 
xanthone 4 ชนิด ถกูแยกออกมากอน ไดแก mangostin, gartanin, γ-mangostin และ β-
mangostin อีก 4 ชนิดเปนสารจากธรรมชาติชนิดใหม คือ 1-isomangostin, 3-isomangostin, 3-
isomangostin hydrate และ 1-isomangostin hydrate  

Asai และคณะ (1995) พบ xanthones ชนิดใหมที่สกัดไดจากเปลอืกของผลมังคุด 
โดยการนําสวนเปลือกมาทาํแหง บด และสกัดดวย n-hexane, benzene, acetone และ 70% 
methanol ตามลําดับ สารสกัดดวย benzene เมื่อทําใหเขมขนและละลายในmethanolไดเปน
ผลึกหยาบซึง่มีองคประกอบหลักเปน α-mangostin กรองผลึกออกและนําสารที่กรองแลวผาน 
column chromatography จะได xanthones 8 ชนิด คือ mangostinone (2-geranyl- 1,3,5-
trihydroxyxanthone) ซึ่งเปนสารชนิดใหมเพิ่มเติมจาก xanthones 7 ชนิด ไดแก  α-, β - และ γ-
mangostins, gartanin, garcinone E, 1,5-dihydroxy-2-(3-methylbut-2-enyl)-3-
methoxyxanthone และ 1,7-dihydroxy-2-(3-methylbut-2-enyl)-3-methoxyxanthone  
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Chairungsrilerd และคณะ (1996) ศึกษาการสกัด mangostanol และ phenyl 
xanthone จากมังคุด โดยสกัดเปลือกของผลมังคุดสดดวย methanol ที่อุณหภูมิหอง 1 สัปดาห 
นําสารสกัดที่ไดทําใหเขมขนภายใตความดัน นําสวนทีม่ีกากแขวนลอยอยูในน้ํามาสกัดดวย ethyl 
acetate และ n-butanol นําสารสกัดที่ไดทําใหเขมขนภายใตความดันไดเปนของเหลวขนแลว
นํามาผาน column chromatography พบวาม ี xanthone ชนิดใหม คือ mangostanol และ 
xanthones อีก 7 ชนิด ไดแก α-mangostin, γ-mangostin, gartanin, 8-deoxygartnin, 5,9-
dihydroxy-2,2-dimethyl-8-methoxy-7-(3-methylbut-2-enyl)-2H,6H-pyrano[3,2-b]xanthen-
6-one, garcinone E และ 2-(γ,γ-dimethylallyl)-l,7-dihydroxy-3-methoxyxanthone โดยพบวา 
mangostanol, α- และ γ-mangostin มีผลยับยั้ง cAMP phosphodiesterase 

Peres และคณะ (2000) ศึกษาโครงสราง mangostins โดยใช NMR พบวา มสูีตร
โครงสรางดังนี ้ α-mangostin [1,3,6-trihydroxy-7-methoxy-2,8-bis(3-methyl-but-2-
enyl)xanthone], β-mangostin [1,6-dihydroxy-3,7-dimethoxy-2,8-bis(3-methyl-but-2-
enyl)xanthone] และ γ-mangostin หรือ normangostin [1,3,6,7-tetrahydroxy-2,8-bis(3-
methyl-but-2-enyl)xanthone]  

Huang และคณะ (2001) พบ xanthones 3 ชนิด และ benzophenone ที่สกัดไดจาก
เปลือกของผลมังคุด โดยทําแหงเปลือกผลมังคุด สกัดดวย ethanol ไดสวนของ ethanol และน้ํา 
นําสวนของ ethanol ไปผาน chromatography จากการศึกษาองคประกอบของมังคุด สามารถ
วิเคราะหพบสารประกอบตัวใหม 4 ชนิดโดยมี 3 ชนิดเปน xanthones ไดแก garcimangosone A, 
garcimangosone B และ garcimangosone C และ benzophenone glucoside คือ 
garcimangosone D  

Harrison (2002) ศึกษา xanthones จากแกนตนมังคดุ โดยทําการสกัดแกนจากตน
มังคุดโดยนาํแกนมาทาํแหง บด สกัดดวย hexane รอน ทาํใหสารละลายเขมขนไดเปนสารสกดั
หยาบ นําไปผาน column chromatography แลวนําสารสกัด hexane ที่ได มาวิเคราะหแยกดวย
เทคนิคทาง NMR ได xanthones ชนิดใหม 12 ชนิด โดยพบวา xanthones ตัวใหมที่แยกได 12 ตวั 
สวนมากเปนผลมาจากการดัดแปลงสวน side-chain ของ mangostins 

Suksamrarn และคณะ (2002) ศึกษา xanthones จากเปลือกของผลมังคุดที่อยูใน
ระยะเปลือก     สีเขยีวทําการสกัดและวิเคราะห โดยบดเปลือกมังคดุสด สกัดดวย methanol สาร
สกัดที่ไดนําไปทําใหเขมขนในภาวะสุญญากาศจะไดของแข็งสีเหลือง เมื่อนําไปผาน column 
chromatography พบ xanthones ชนิดใหม 3 ชนิด คอื mangostenol, mangostenone A และ 
mangostenone B นอกจากนัน้ยังม ี trapezifolixanthone, tovophyllin B, α-mangostin, β-
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mangostin, garcinone B, mangostinone, mangostanol และ flavonoid epicatechin 
โครงสรางของ xanthones ตัวใหมนี้อธิบายโดยขอมูลทาง spectroscopy 
 
2.3 ออกซิเดชัน 

2.3.1 กลไกการเกิดออกซเิดชันของไขมันและน้าํมนั 

กลไกการเกิดออกซิเดชันของไขมันและน้าํมันมีความสาํคัญตอผลิตภัณฑอาหารทีม่ี
น้ํามนัและไขมันเปนองคประกอบมากเพราะการเกิดออกซิเดชันแบบ autooxidation จะทาํใหเกิด
สารประกอบโมเลกุลเล็กลงที่สามารถระเหยได เชน พวกอัลดีไฮดและคีโตนขึ้น ซึ่งเปนสาเหตุให
อาหารมีกลิ่นและรสผิดปกติไป (ศิวาพร ศิวเวช, 2535) ปฏิกิริยาการเกิด autooxidation แบงออก
ไดเปน 3 ขั้นคือ 

 
ขั้นที่ 1 initiation เปนขั้นที่มอีนุมูลอิสระทีเ่กิดขึ้น 
 
RH  R•  + H• 
 
โดย RH เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มโีครงสราง –C=C- / -C=C-CH2-C=C- ในโมเลกลุ 

โดยมีส่ิงกระตุนคือ แสง โดยเฉพาะแสง UV (มีพลังงานมากกวา visible light) Metal ion Fe+3, 
Fe+2 และ Active O2 species (singlet 1O2) 

 
ขั้นที ่ 2 propagation เปนขั้นที่อนุมูลอิสระทําปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิด peroxy 

radical และperoxy radical ที่เกิดขึ้นนี้ จะทําปฏกิิริยาตอกับกรดไขมันเกิด hydroperoxide และ 
อนุมูลอิสระ ซึง่อนุมูลอิสระกจ็ะทาํปฏิกิริยาตอกับออกซิเจนเปนปฏิกิริยาลูกโซตอเนือ่งไปเรื่อยๆ 

 
R•  + O2   ROO• 
 
ROO•+ RH   ROOH + R• 
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ขั้นที่ 3 termination เปนขัน้ที่อนุมูลอิสระรวมตัวกนัในแบบตางๆ ซึ่งการรวมตัวกันนี้

ทําใหปฏิกิริยาหยุดลงได  
 
ROO• + ROO•   ROOR +  O2 
 
ROO• + R•   ROOR 
 
ROOH ไมเสถียรเกิดการแตกตัวได by product  
 
ROOH    RO•  +  OH• 

ปฏิกิริยาทีก่ลาวมานี้จะเกิดขึ้นเร็วหรือชาขึ้นกับปจจัยตางๆ ดังตอไปนี้คือ ชนิดกรด
ไขมัน แสง อุณหภูมิ ออกซิเจน โลหะ เอนไซม เปนปจจัยที่เรงการเกิดปฏิกิริยา autooxidation 
(Fennema, 1996) 

2.3.2 กลไกในการทาํงานของสารตานออกซิเดชัน 

เมื่อเติมสารตานออกซเิดชัน (AH2) ลงไปในอาหารทีม่ีไขมันและน้ํามนัเปน
องคประกอบอยูดวย สารตานออกซเิดชันจะไปทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ เชน ROO• และตัวมัน
เองเปนอนุมูลอิสระแทน (AH•) ทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ไมสามารถเขาสูปฏิกิริยาแบบลูกโซ
หยุดชะงักไปดวยดังสมการ เชน 

 
ROO• + AH2  ROOH + AH•  หรือ 
 
RO•  + AH2  ROH + AH•  หรือ 
 
RO•  + AH2  RH + AH• 
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เมื่ออนุมูลอิสระที่เกิดขึน้เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันทําปฏิกิริยากับสารตาน
ออกซิเดชัน (AH•) ที่เติมลงไปจะเหลืออนุมูลอิสระของสารตานออกซเิดชัน (A•) ซึ่งเกิดปฏิกิริยาได
ชากวาอนมุูลอิสระพวกกรดไขมันมากและเปลี่ยนเปนสารประกอบที่คงตัวดังสมการ 

 
A• + A•  A2  หรือ 
 
ROO• + A•  ROOA 
 
จากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นตามที่กลาวขางตนจึงทาํใหสารตานออกซเิดชันสามารถชวยกนั

ปฏิกิริยาออกซิเดชันทีเ่กิดขึน้ในน้ํามนัหรือไขมันหรืออาหารทีม่ีน้าํมนัและไขมันเปนองคประกอบได 
(Fennema, 1996) 

เนื่องจากสารตานออกซิเดชนัสังเคราะห เชน  BHA BHT มีความเปนพษิ และเปน
สาเหตทุี่ทาํใหเกิดโรคมะเร็ง (Velioglu และคณะ, 1998) ดังนัน้งานวิจยัในปจจบุันจึงศกึษาสาร
ตานออกซิเดชนัจากธรรมชาติเพิ่มข้ึน เพื่อใชทดแทนสารตานออกซิเดชนัสังเคราะห เนื่องจากสาร
ตานออกซิเดชนัจากธรรมชาติมีความปลอดภัยมากกวาและไมมีการกาํหนดปริมาณในการใช เชน 
สารฟนอลกิ สาร xanthones สาร α-mangostin ที่มฤีทธิ์ในการตานออกซิเดชัน  
 

2.3.3 การวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชนัโดย DPPH• method 
เนื่องจาก DPPH• method เปนวิธทีีส่ามารถทําไดสะดวก รวดเร็ว และสามารถ

วิเคราะหตัวอยางไดคร้ังละหลายตวัอยางรวมทัง้สามารถวิเคราะหไดทั้งแบบคุณภาพวิเคราะห 
(TLC screening for radical scavengers) เพื่อทดสอบวามฤีทธิต์านออกซิเดชนั และแบบวธิี
ปริมาณวิเคราะห (UV-Visible Spectrophotometry) เพื่อคํานวณคาความเขมขนของสารสกัดที่
สามารถยับยัง้ (DPPH•) ได 50% (IC50) และคํานวณกําลังในการยับยั้งอนุมูลอิสระ              
(Anti-radical power, ARP) สารทีน่ํามาทดสอบฤทธิ์ในการตานอนุมลูอิสระคือ 2, 2-diphenyl-1-
picryl hydrazyl radical (DPPH•)  

DPPH• เปนอนุมูลอิสระทีเ่สถียรมีการดูดกลืนแสงที ่517 nm ใชในการศึกษาคากําลัง
การทาํลายอนมุูลอิสระของสารสกัด โดยสารตานออกซเิดชันจะใหโปรตอนกับ DPPH• (รูปที่ 2.4) 
ทําใหเปลี่ยนจากสีมวงเขมเปนสีเหลือง คาการดูดกลนืแสงลดลง (เกดิการฟอกจางสี) เมื่อวัดดวย
เครื่องspectrophotometer ไดคายับยัง้การทําลายอนุมลูอิสระ 
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DPPH• DPPH: H 
(Deep violet color, λmax 517 nm) (Yellow) 

รูปที่ 2.4 การเปลี่ยนแปลงสขีอง DPPH• 
ที่มา: จุไรรัตน รัตนพนัธ (2547) 

 
จากสูตรโครงสรางของ DPPH• จะพบวาอิเล็กตรอนสามารถเปลี่ยนตําแหนงไดทั้ง

โมเลกุลทําใหเสถียรที่ภาวะปกติและเปนสีมวง แตเมื่อไดรับ hydrogen radical (H•) จะ
เปลี่ยนเปน DPPH: H ซึ่งเปนสารสีเหลือง (พิชยา ประเสริฐแสง, 2545)  
 

2.3.4 การวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชนัโดยการวิเคราะหหา Peroxide Value 
Peroxide Value เปนการวิเคราะหปริมาณเปอรออกไซดที่มีอยูในไขมันหรือน้าํมนั 

เปอรออกไซดจะเกิดขึ้นในไขมันหรือน้าํมนัอยางชาๆ ขณะที่ไขมันหรือน้ํามนัถูกเกบ็ไวใหสัมผัสกบั
อากาศ โดยจะเกิดการหนืชนิด oxidative rancidity ที่พันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว       
ดังนัน้ไขมันหรอืน้ํามนัที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนสวนประกอบอยูในโมเลกุลมากหรือมีคาไอโอดีน
สูง    จะเกิด oxidative rancidity ไดงาย  

Peroxide Value หมายถึง จํานวนมิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเขมขน
เปนโมลาร (นอรมัล) ที่ใชในการไตเตรตไขมันหรือน้ํามัน หมายถึง จํานวนมิลลิสมมูลยของ      
เปอรออกไซดออกซิเจนตอไขมันหรือน้ํามัน 1 กิโลกรัม 

การวิเคราะหหา Peroxide Value ใชวิธีของ Low และ Ng (1987) ซึ่งเปนปฏิกิริยา
ของสารละลายโปแตสเซียมไอโอไดด ในสารละลายของกรดกับ bound oxygen ที่เกิดจากเปอร
ออกไซดไดเปนไอโอดีน ซึ่งจะหาปริมาณไอโอดีนที่เกิดขึ้นไดโดยนําไปไตเตรตกับสารละลาย
โซเดียมไธโอซัลเฟต (ลักขณา รุจนะไกรกานต และนิธิยา รัตนาปนนท, 2533) 
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ตัวอยางงานวจิัยที่ศึกษาการตานออกซิเดชัน จาก xanthone เชน 
Merza และคณะ (2004) ศึกษา prenylated xanthones และ tocotrienols   

ใน Garcinia virgata โดยนําสวนเปลือกของตนมาทําแหงและบดใหเปนผง สกัดใน                 
Soxhlet apparatus ดวย cyclohexane, CH2Cl2 และ ethyl acetate เมื่อสารสกัดที่ไดนํามา
ระเหยภายใตความดันต่ํา ไดเปนสารสกัดหยาบ วิเคราะหสารสกัดที่ไดผาน column 
chromatography พบ xanthones คือ virgataxanthone A และ B พรอมกับ formylated 
tocotrienols 2 ชนิดคือ δ-tocotrienol, griffipavixanthone และ 2,6-dihydroxy-4-
methoxybenzophenone เมื่อนําสารสกัดหยาบและสารสกัดที่ทําการแยกดวย column 
chromatography แลวมาหาฤทธิ์การตานอออกซิเดชันดวยวิธี DPPH• (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) พบวาสารสกัดหยาบมีคาฤทธิ์การตานออกซิเดชันดีเทากับสารสกัดที่ทําการแยก
แลว  

Hay และคณะ (2004) ศึกษาการตานออกซิเดชันของ xanthones               
จาก Garcinia vieillardii โดย นําสวนลําตนของ Garcinia vieillardii มาสกัดดวย cyclohexane, 
CH2Cl2 และ ethyl acetate สารสกัดที่ไดนํามาระเหยภายใตความดันต่ํา ไดเปนสารสกัดหยาบ 
วิเคราะหสารสกัดที่ไดผานcolumn chromatography พบ xanthones ใหม 2 ชนิด คือ                       
6-O-methyl-2-deprenylrheediaxanthone B  และ vieillardixanthone  และสารประกอบที่เคยมี
รายงานแลว 4 ชนิด เมื่อทดสอบสมบัติในการตานออกซิเดชันของ xanthones ดวยวิธี DPPH• 
พบวาสารที่สกัดดวย  CH2Cl2 มีสมบัติในการตานออกซิ เดชันอยางมีนัยสําคัญ 
isocudraniaxanthone A และสารประกอบของ vieillardixanthone มีคาการตานออกซิเดชันดี
มากและมีฤทธิ์ใกลเคียงกับ BHA ซึ่งผลนี้สอดคลองกับโครงสรางของสารที่ทําการทดลอง  โดยคา  
free-radical-scavenging activity จะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อมีหมูไฮดรอกซิล หรือมี catechol moieties 
ในโมเลกุล 

Loon และคณะ (2006) วิเคราะหคากําลังในการตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี 
DPPH• และ peroxide value โดยใหความรอนน้ํามันถั่วเหลืองที่ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา   
0, 21, 45, 93, 141 และ 189 ชั่วโมง พบวาการลดลงของคากําลังในการตานอนุมูลอิสระมี
ความสัมพันธกับการเพิ่มข้ึนของ peroxide value อยางมีนัยสําคัญ 

จากงานวิจัยขางตนพบวาไดมีการสกัด xanthones ดวยวิธีการตางๆ และ
พบวา xanthones นั้นเปนสารประกอบฟนอลิกที่มีฤทธิ์ในการตานออกซิเดชัน งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษากรรมวิธีสกัดสารจากเปลือกมังคุด การแยกและทําใหบริสุทธิ์ของสาร      
α-mangostins และวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชันของสาร α-mangostins 

 



บทที่ 3 
 

การดําเนินงานวิจัย 
 

3.1 ขอบเขตงานวจิัย 
งานวิจยัแบงออกเปน 5 สวน ไดแก 
 
3.1.1 ศึกษาวธิีการสกัดเปลือกมังคุดที่เหมาะสมดวยตัวทําละลาย ethanol  

ศึกษาวิธีการสกัดเปลือกมังคุดที่เหมาะสมดวยตัวทําละลาย ethanol 95% 
เปรียบเทียบการสกัดดวยวิธีการสกัดแบบตอเนื่อง (continuous extraction) กับวิธี maceration  
เพื่อพิจารณาเลือกวิธีที่ให % yield มากที่สุด ใชเวลานอย และตนทุนต่ํา  

 
3.1.2 ศึกษาการแยกองคประกอบสาํคัญจากสารสกัด ethanol  

งานวิจัยในสวนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําสารสกัด ethanol เขมขนจากวิธีที่ให % yield 
มากที่สุดจาก ขอ 3.1.1 ทําการสกัดอีกครั้งดวยตัวทําละลาย ethyl acetate และน้ํา เพื่อแยกสวนที่
ละลายไดในน้ําออก เก็บสวนที่ละลายไดใน ethyl acetate มาทําใหเขมขน แยกองคประกอบ
สําคัญดวย Silica gel column chromatography โดยดัดแปลงระบบตัวทําละลายที่ใชจาก
งานวิจัยของ Chairungsrilerd และคณะ (1996) ระบบตัวทําละลายที่เลือกใชมี 4 ระบบ คือ ระบบ
ตัวทําละลาย hexane  ระบบตัวทําละลายผสม hexane กับ ethyl acetate ระบบตัวทําละลาย       
ethyl acetate และระบบตัวทําละลายผสม ethyl acetate กับ methanol ตามลําดับ นํา fraction 
ตางๆที่ได ตรวจสอบดวยวิธี Thin Layer Chromatography (TLC) และนํามาตกผลกึแยกสวนดวย
สารละลาย ethyl acetate และ hexane  

 
3.1.3 ศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของสารประกอบ (C) 

งานวิจัยในสวนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมบัติของสารประกอบ (C) ที่ตกผลึกได
จากขอ 3.1.2. ดวยสมบัติทางเคมีและกายภาพ ไดแก วิเคราะหสูตรโครงสรางดวยเทคนิคทาง 
Spectroscopy ไดแก FT-IR, 1H-NMR, 13C-NMR, คาสี และจุดหลอมเหลวของสารประกอบ (C)  
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3.1.4 ศึกษาฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย DPPH• method 
งานวิจัยในสวนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย DPPH• method 

แบบคุณภาพวิเคราะห (TLC screening for radical scavengers) เพื่อทดสอบวามีฤทธิ์ตาน
ออกซิเดชัน และแบบวิธีปริมาณวิเคราะห (UV-Visible Spectrophotometry) เพื่อคํานวณคา
ความเขมขนของสารสกัดที่สามารถยับยั้ง (DPPH•) ได 50% (IC50) และคํานวณกําลังในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระของสาร α-mangostin (Anti-radical power, ARP) ที่ไดจากขอ 3.1.3 เปรียบเทียบ
กับ BHA ซึ่งเปน Commercial antioxidant 

 
3.1.5 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา Peroxide Value ในน้ํามันทีเ่ติมสาร α- mangostin 

และใหความรอนที่อุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 120 ชั่วโมง 
 งานวิจัยในสวนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา Peroxide Value      
ในน้ํามัน เปรียบเทียบกับน้ํามันที่เติมสาร α-mangostin 200 ppm และน้ํามันที่เติมสาร BHA 
200 ppm ใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 120 ชั่วโมง 
 
3.2 วัตถุดิบ 

 
3.2.1 ตัวอยาง 

ตัวอยางมังคุดที่ใชในการศึกษาในสวนนี้ เปนตัวอยางมังคุดที่ปลูกในพื้นที่จังหวัด
จันทบุรี ประเทศไทย เก็บเกี่ยวผลผลิตในชวงกลางเดือนเมษายน พ.ศ. 2548 

 
3.3 ขั้นตอนและวธิีการดําเนินงานวจิยั 
 

3.3.1 ศึกษาวธิีการสกัดเปลือกมังคุดที่เหมาะสมดวยตัวทําละลาย ethanol  
 

ก. การเตรยีมเปลือกมงัคุด  

การเตรียมเปลือกมังคุด โดยนํามังคุด แยกเฉพาะสวนเปลือกมาตากแหงในที่
รม 2 อาทิตย ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ย 31.6 องศาเซลเซียส และมีคาความชื้นสัมพัทธ 72.33 % บดจนมี
ขนาดผานรูตะแกรง 0.5 เซนติเมตร ชั่งน้าํหนกั 1 กิโลกรัม  

1. วิเคราะหปริมาณความชืน้ ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995)  
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2. วิเคราะหคาสีในระบบ Hunter (L a b) ดวยเครื่อง Chroma Meter 
(Model CR-300 Series, Minolta, Japan)  

ทําการสกัดเปลือกมังคุดดวยตัวทาํละลาย ethanol 2 วธิี มีรายละเอียดดังนี ้
 

ข. การสกัดดวยตัวทําละลาย ethanol  

การสกัดเปลือกมังคุดดวยตวัทาํละลาย ethanol ดัดแปลงจากวิธีของ รัตนา 
อินทรานุปกรณ (1996) โดยการใช ethanol เปนตัวทําละลายเนื่องจากเปนสารละลายทีท่าํละลาย
ไดดี สามารถรบัประทานได มีความเปนพษิตํ่า และจุดเดือดไมสูง แบงเปน 2 วิธีคือ 

 

(1) การสกัดดวยวธิ ีmaceration 

เปนวธิีการสกดัสารสําคัญจากเปลือกมังคดุโดยไมใชความรอน ทาํการ
สกัดเปลือกมังคุดบดแหงโดยชั่งน้ําหนกัเปลือกมังคุดบดแหง 1 กิโลกรัม ใสถุงผากรองในภาชนะที่
มีฝาปดสนทิ แลวเติมตัวทาํละลาย ethanol  สกัดจนกระทัง่เนื้อเยื่อของเปลือกมงัคุดออนนุมและ 
ethanol สามารถแทรกซมึเขาไปละลายองคประกอบภายในเปลือกมังคุดออกมาได โดยทําการ
สกัดเปนเวลา 1 สัปดาห ที่อุณหภูมิหอง (ประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส) ในระหวางที่หมักอยูนั้น
เขยาหรือคนเปนครั้งคราวเพี่อเพิ่มอัตราเร็วของการสกดั เมื่อครบกําหนดจึงแยกกากออกจากสาร
สกัด ethanol นาํสารสกัด ethanol ที่ไดกรองผานกระดาษกรอง ระเหยตวัทาํละลายออกดวย 
Rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 40 -50 องศาเซลเซยีส จะไดสารสกัด ethanol เขมขน (A0) (รูปที่ 
3.1) 

การทาํสารสกดัใหเขมขน(Concentration) ในขั้นตอนการเก็บสารสกัด 
(Crude) ซึง่สารสกัดอยางหยาบที่ไดจะมปีริมาณมากและเจือจาง ทาํใหนําไปแยกองคประกอบได
ไมสะดวกและไมมีประสิทธภิาพ จงึตองนํามาทาํใหเขมขนเสียกอนดวยเครื่อง Rotary vacuum 
evaporator ซึ่งจัดเปนวิธทีีน่ิยมมากที่สุดเปนการระเหยเอาตัวทาํละลายออกจากสารสกัดโดยการ
กลั่นที่อุณหภมูิต่ํา พรอมทัง้ลดความดนัลงใหเกือบเปนสุญญากาศโดยใชปม (vacuum pump) 
การกลัน่วิธนีี้จะทําใหตัวทําละลายเปนไอกอนถึงจุดเดือด ชวยปองกันการสลายตัวของสารที่จะ
สกัดได 
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เปลือกมังคุดบดแหง 1 กิโลกรัม 
↓ 

ใสถุงผากรอง 
↓       

↓                                                                  ↓ 
การสกัดดวยวธิี maceration  วิธีการสกัดแบบตอเนื่อง 

↓ ↓ 
ใสในโหลแกวที่มีฝาปดสนิท ใสใน Soxhlet extractor 

↓ ↓ 
เติมตัวทาํละลาย ethanol  เติมตัวทาํละลาย ethanol  

↓ ↓ 
สกัดที่อุณหภมูิหอง หรือ 

ประมาณ 25-30°C, 1 สัปดาห 
สกัดที่อุณหภมูิประมาณ 40-50°C, 1 สัปดาห 

↓ 
คนเปนครั้งคราว 

↓ 
 

กรองแยกกากออก กรองแยกกากออก 
↓ ↓ 

Rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 40 -50°C Rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 40 -50°C 
↓ ↓ 

สารสกัด ethanol เขมขน (A0) สารสกัด ethanol เขมขน (A1) 
  

รูปที่ 3.1 สรุปข้ันตอนการสกัดเปลือกมังคุดดวยตัวทาํละลาย ethanol  
 

(2) การสกัดดวยวธิีการสกัดแบบตอเนื่อง 
การสกัดแบบตอเนื่องเปนวธิีการสกัดสารสําคัญจากเปลือกมงัคุดโดยใช

ความรอนเขาชวย ทําการสกัดเปลือกมังคดุบดแหงโดยชั่งน้าํหนักเปลอืกมังคุดบดแหง 1 กิโลกรัม 
ใสถุงผากรองแลวบรรจุใน Soxhlet extractor ซึ่งเปนระบบปด แลวเติมตัวทําละลาย ethanol  
ปลอยใหตัวทาํละลาย ethanol  ไหลผานเปลือกมังคุดบดแหงอยางชาๆ พรอมกับละลายเอา
องคประกอบออกมา โดยทาํการสกัดที่อุณหภูมิ 40 - 50 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 สัปดาห ตัวทํา
ละลาย ethanol ในภาชนะเมื่อไดรับความรอนจาก heating mantle หรือหมออังไอน้ํา จะระเหย
กลายเปนไอลอยเขาสูสวนควบแนน (Condenser) แลวกลั่นตัวกลายเปนหยดของเหลวตกกลับลง
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มาผานผากรองที่ใสเปลือกมงัคุดไว ethanol จะไหลผานเปลือกมังคุดซ้ําแลวซ้าํอีกไปเรื่อยๆ 
จนกระทั่งองคประกอบที่สามารถละลายไดใน ethanol ถูกสกัดออกมาอยูในรูปสารละลาย เมื่อ
สารสกัด ใน extracting chamber สูงถึงระดับจะเกิดกาลกัน้ํา สารสกัดจะไหลกลับลงไปในภาชนะ
ใสตัวทําละลายอีกครั้ง แลวเกิดการสกัดเชนเดิมอยางตอเนื่องวนเวียนเชนนี้จนกระทั่งการสกัด
สมบูรณ คือสารละลายใน Siphon มีสีเหมือนตัวทําละลายเริ่มตน (ไมมีสารที่สามารถละลายไดถูก
สกดัออกมาแลว) เมื่อครบกําหนดจงึกรองแยกกากออกจากตัวทําละลาย ethanol  นาํสารสกัด 
ethanol ที่ไดกรองผานกระดาษกรอง แลวนาํไประเหยตัวทําละลายออกดวย Rotary evaporation 
ที่อุณหภูม ิ40 -50 องศาเซลเซียส จะไดสารสกัด ethanol เขมขน (A1) (รูปที่ 3.1) 

เมื่อไดสารสกัด ethanol เขมขนจากทัง้ 2 วิธีคือวธิ ี maceration  และ
วิธีการสกัดแบบตอเนื่อง ชั่งน้ําหนกัสารสกัด ethanol เขมขน คํานวณคา % yield จากสมการ  

 
% yield =  น้ําหนกัของสารสกัด ethanol เขมขน     x     100 

    น้าํหนักของเปลือกมงัคุดบดแหง 
 

เปรียบเทยีบคา %yield ที่ไดแลวเลือกวิธีการสกัดเปลือกมังคุดที่ใหคา 
%yield มากทีสุ่ด แลวจึงนําไปทําการสกัดดวยตัวทําละลาย 2 ชนิดตอไป 

วิเคราะหคาสขีองสารสกัด ethanol เขมขน (A1) ที่นําไปสกัดตอในระบบ 
Hunter (L a b) ดวยเครื่อง Chroma Meter (Model CR-300 Series, Minolta, Japan) 
 

3.3.2 ศึกษาการแยกองคประกอบสาํคัญจากสารสกัด ethanol เขมขน (A1) 

ก.  การสกัดสารสกัดดวยตัวทําละลาย ethyl acetate และน้ํา 
นําสารสกัด ethanol เขมขนที่ไดจากการสกัดแบบตอเนื่อง (A1) จากขอ 3.1.1

มาทาํการสกัดดวยตัวทําละลาย 2 ชนิด คือ สารละลาย ethyl acetate และน้ํา โดยเติมน้ําในสาร
สกัด ethanol เขมขน (A1) 400 ml เติมสารละลาย ethyl acetate 200 ml ใสในกรวยแยก แลว
แยกเก็บสารสกัดที่ละลายไดใน ethyl acetate สกัดซ้ําดวยสารละลาย ethyl acetate คร้ังละ 200 
ml     จนสกัดสารที่ละลายไดใน ethyl acetate ไดหมด รวมสารสกัด ethyl acetate ที่ไดไประเหย
ตัวทําละลายออกดวย Rotary evaporator ที่อุณหภมูิ 40 – 50 องศาเซลเซยีส จะไดสารสกัด 
ethyl acetate เขมขน (A2) (รูปที่ 3.2) นาํสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) ที่ไดไปทําการแยก
สารตอโดยใช silica gel column chromatography ตอไป 
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สารสกัด ethanol เขมขน (A1) 
↓ 

เติมน้ํา 400 ml 
↓ 

เติมสารละลาย ethyl acetate 200 ml 
↓ 

ใสใน Separatory funnel 
                        

              สารสกัดน้ํา        
 

สารสกัด ethyl acetate  
↓ 

สกัดซ้ําดวยสารละลาย ethyl acetate  
↓ 

รวมสารสกัด ethyl acetate  
↓ 

Rotary evaporation 
↓ 

สารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) 
 

รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการสกัดเปลือกมังคุดดวยตัวทําละลาย ethyl acetate  

 

ข. การแยกสารดวย Silica gel column chromatography และการตรวจสอบ
สารดวย TLC 
การแยกสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) จากขอ 3.3.2.ก. ดวย Silica gel 

column chromatography โ ด ย ดั ด แ ป ล ง ร ะ บบตั ว ทํ า ล ะ ล า ย ที่ ใ ช จ า ก ง า น วิ จั ย ข อ ง 
Chairungsrilerd และคณะ (2547) เปนการแยกโดยอาศัยสมบัติในการดูดซับบนเฟสคงที่ 
(Absorption) ใช column แกวขนาดเหมาะสมกับปริมาณสารที่จะแยก  

ขั้นตอนการแยกสารดวย Silica gel column chromatography มีรายละเอียด
ดังนี ้(รูปที่ 3.3) 
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(1) เตรียมสารสกัดโดยนําสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) คลุกผสมกับ      
Silica gel ชนิด 60G Merck No. 7734 ปริมาณเล็กนอย 

(2) บรรจุ silica gel ชนิด 60G  Merck No.7729 ลงใน Quick column 
chromatography โดยคอยๆบรรจุ silica gel ลง column ทีละชัน้ ใช flask เกลี่ยผิวหนาใหเรียบ 
และเปดปมเพือ่ให silica gel แพคตัวกนัแนนจนไดปริมาณที่ตองการ (อัตราสวนของตัวดูดซบั  
silica gel ตอสารสกัดที่ตองการแยกประมาณ 10 ตอ 1 โดยน้ําหนัก) แลวคอยๆ บรรจุสารสกัดที่
เตรียมไวลงไป ใช flask เกลี่ยใหผวิหนาเรียบ วางกระดาษกรองและสําลีเพื่อไมใหตัวทาํละลาย
แหงไปจากผิวหนาของ silica gel 

(3) ชะ column เพื่อแยกตัวถูกละลายโดยใชตวัทําละลาย 4 ระบบ                 
เก็บสารละลายแตละสวนทีถู่กชะออกมาตามลําดับ คือ  

- ระบบตัวทาํละลาย hexane 2000 ml 

- ระบบตัวทําละลายผสม ethyl acetate:  hexane = 10%, 20%, 30%, 
40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% สวนละ 2000 ml 

- ระบบตัวทาํละลาย ethyl acetate 2000 ml 

- ระบบตัวทําละลายผสมmethanol:  ethyl acetate = 5%, 10%, 20% 
สวนละ 2000 ml 

(4) นําสารละลายแตละสวน (fraction) ไปทําใหเขมขนไดสาร 14 สวน (B0-
B13) (รูปที่ 3.3)ไปช่ังน้ําหนกั และตรวจสอบดวย Thin Layer Chromatography (TLC) 



 24

บรรจุ silica gel ชนิด 60G  Merck No.7729 
ลงใน column chromatography 

 
 

บรรจุสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) 
คลุกผสม silica gel ชนิด 60G Merck No.7734 เล็กนอย 

 
 

ใช Flask เกลี่ยใหผิวหนาใหเรียบ 
วางกระดาษกรองและสําล ี

 
 

ชะ column ดวยตัวทําละลาย 4 ระบบ 
 

 
 

ระบบตัวทาํละลาย     ระบบตัวทําละลายผสม      ระบบตัวทาํละลาย      ระบบตัวทาํละลายผสม 

       hexane             ethyl acetate :  hexane         ethyl acetate         methanol: ethyl acetate 

 

        B0                             B10 
 

   

10%   20%   30%   40%    50%    60%   70%   80%     90% 5%   10%    20%  
 

B1      B2      B3      B4      B5      B6      B7      B8       B9       B11    B12    B13   

 
รูปที่ 3.3 สรุปข้ันตอนการแยกสารดวย Silica gel column chromatography 
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ค. การตรวจสอบดวยวิธ ีThin Layer Chromatography (TLC)  

นําสารละลายเขมขน 14 fractions (B0-B13) ที่ไดจากขอ 3.3.2.ข                  
มาตรวจสอบดวย Thin Layer Chromatography (TLC) โดยใช TLC (Merck Kieselgel 60 PF254)    

การเตรียมภาชนะสาํหรับ Develop ใชขวดแกวทรงกระบอกที่สะอาดและมีฝา
ปด ใสกระดาษกรองลงไปใหแนบติดกับผิวดานในภาชนะเทตัวทําละลายลงไปใหสงูจากกนภาชนะ
ประมาณ 1 เซนติเมตร ทาํการทดลองโดยใชตัวทาํละลาย 2 ระบบ ระบบแรก คือ ระบบตัวทาํ
ละลายผสม 60% ethyl acetate: hexane และระบบที่ 2 ตัวทาํละลาย ethyl acetate ปดฝา
ภาชนะเพื่อใหอ่ิมดวยไอของตัวทําละลาย  

การจุดสารโดยใช capillary tube จุมลงไปในสารละลายที่ตองการทดสอบ 
แตมสารนั้นลงบนแผน TLC ขนาด 4 x 5 เซนติเมตร ที่เสนเริ่มตน แลวทําการ Develop โดยนาํ
แผน TLC   ที่แตมสารเรียบรอยแลวจุมลงในภาชนะที่อ่ิมตัวดวยตวัทาํละลายที่เตรยีมไว ใหจุดของ
สารอยูเหนือตัวทาํละลายเลก็นอย ปดฝาภาชนะแลวใหตัวทําละลายเคลื่อนที่ไปบนแผน TLC 
จนถงึ solvent front นําแผน TLC ออกจากภาชนะ ปลอยใหตัวทําละลายระเหยจนแผน TLC แหง 
วิเคราะหแผน TLC ภายใตแสง UV บันทึกจุดสารที่ได วิเคราะหจาํนวนสารในแตละ fraction  

 

ง. การแยกสารดวยการตกผลึกแยกสวน และการตรวจสอบผลึกดวย TLC  

สาร fraction B3 ที่ผานการแยกสารดวย Silica gel column chromatography 
เมื่อถูกทําใหเขมขนแลวพบวามีลักษณะเปนของแข็ง เมื่อทดสอบดวย TLC พบวามีสาร 2 ชนิด จึง
นํามาแยกสารดวยเทคนิคการตกผลึก ซึ่งเปนการใชตัวทําละลายที่ละลายของแข็งที่ตองการตก
ผลึกไดไมดี (ตัวทําละลาย ข) ไปดึงสวนหนึง่ของตัวทําละลายที่ละลายของแข็งไดดี (ตัวทําละลาย 
ก) ใหมาลอมรอบโมเลกุลของตัวมนัเอง  จึงทาํใหเหลอืตัวทําละลาย ก ไปละลายของแข็งนอยลง  
ของแข็งจึงตกผลึกออกมา ทําการทดลองโดยละลายผลกึดวยสารละลาย ethyl acetate รอนใน
ปริมาณทีน่อยที่สุดแลวเติม hexane รอนจนสารเริ่มตกผลึก ตั้งทิ้งไวเพื่อใหตกผลึกสมบูรณ กรอง
แยกผลึกออกดวยกระดาษกรอง ชะผลกึดวย hexane  และใชปมเพื่อดูดสารละลายใหแหง เก็บ
ผลึกที่ไดทดสอบดวย TLC พบวามีสารประกอบ (C)  1 ชนิด นําผลึกที่ไดชั่งน้าํหนักเก็บใสขวดแกว
ในที่มืดและเยน็    
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3.3.3 การวิเคราะหสมบติัสารสกัดทางเคมีและทางกายภาพของสารประกอบ (C) 
วิเคราะหสมบตัิของสารประกอบ (C) ที่ไดจากขอ 3.3.2.ง ดวยสมบัติทางเคมีและ

กายภาพ ดงันี ้

1. วิเคราะหสูตรโครงสรางทาง Spectroscopy IR spectra ดวยเครื่อง Fourier 
Transform-Infrared spectra (Nicolet model, Impact 410 FT-IR spectrophotometer, USA)  

2. วิเคราะหสูตรโครงสรางทาง Spectroscopy  1H-NMR และ 13C-NMR 
spctra (ใน DMSO-d6) ดวยเครื่อง Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer (Bruker, 
Varian model, Mercury+400, Switzerland) 

3. วิเคราะหจดุหลอมเหลว ดวยเครื่อง Fisher-John melting point apparatus 
(Model 9100, Electrothermal, England) 

4. วิเคราะหคาสีในระบบ Hunter (L a b) ดวยเครื่อง Chroma Meter (Model 
CR-300 Series, Minolta, Japan)  

สูตรโครงสรางที่วิเคราะหดวยเทคนิคทาง Spectroscopy   ไดแก IR, 1H-NMR, 13C-
NMR เทียบคา spectra ทีว่ิเคราะหไดกับงานวิจยัของ Gunasekera และ Sultanbawa (1971) 
และงานวิจยัของ Sen และคณะ (1982)  

 
3.3.4 ศึกษาการวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย DPPH• method 

วิเคราะหฤทธิต์านออกซิเดชนัดวย DPPH• method ตามวิธีของ พิชยา ประเสริฐแสง 
(2545) 

ก. การวิเคราะหเชิงคุณภาพแบบ TLC screening for radical scavengers  

(1) เตรียมสารละลาย DPPH• ที่ความเขมขน 11.8 มลิลิกรัม / 100 มิลลิลิตร 
ใน methanol  

(2) เตรียมสาร α-mangostin (จากขอ 3.3.3), BHA ความเขมขน 1 ppm และ
เตรียมสารสกดั ethanolเขมขน (A1) (รูปที่ 3.1) ความเขมขน 10 ppm ใน Methanol  

(3) จุดสารทีต่องการทดสอบลงบนแผน TLC แลว develop ดวยระบบตัวทํา
ละลาย Methanol  



 27

(4) นําแผน TLC ที่ไดมาสเปรยดวยสารละลาย DPPH• สังเกตการ
เปลี่ยนแปลงสขีอง DPPH• ถามีฤทธิ์ตานออกซิเดชันจะฟอกสีน้าํเงินของ DPPH• เปนสีเหลือง 

ข. การวิเคราะหเชิงปริมาณแบบ UV-Visible Spectrophotometry 

(1) เตรียมสารละลาย DPPH• ที่ความเขมขน 11.8 มลิลิกรัม / 100 มิลลิลิตร 
ใน methanol  

(2) เตรียมสาร α-mangostin (จากขอ 3.3.2.ง.) และ BHA ใหมีความเขมขน 
1.00, 0.05, 0.25, 0.125 และ 0.0625 มิลลิโมลาร ใน methanol  

(3) เติมสารตัวอยางแตละความเขมขนในหลอดทดลอง หลอดละ 0.5 มิลลิลิตร 
ความเขมขนละ 3 หลอด  

(4) เติมสารละลาย DPPH• 1.0 มิลลิลิตร ลงในแตละหลอด เขยา และเก็บไวที่
มืด  

(5) เมื่อครบ 30 นาที ปเปตสารแตละหลอด 0.2 มิลลิลิตร ใสในชองของ Micro 
plate แลวนํามาวัดคาการดูดกลืนแสง (absorbance, A517) ดวยเครื่อง UV-Visible 
Spectrophotometer (Model sunrise, Tecan, Australia) ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
คํานวณฤทธิ์การตานออกซิเดชันไดจาก 

สมการที ่1 
 
   % radical scavenging = (1- (As / Ac)) x100   (1) 
 

เมื่อ As = คาการดูดกลนืแสงของ sample 

      Ac = คาการดูดกลนืแสงของ control 

(6) สรางกราฟระหวางความเขมขนของสารสกัดกับ % radical scavenging 
เพื่อคํานวณคาความเขมขนของสารสกัดทีส่ามารถยับยัง้ (DPPH•) ได 50% (IC50) โดยคา IC50 
ของ α-mangostin สามารถคํานวณไดจากเสนแนวโนมตามสมการที่ (2) คือ  
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y     =   18.795Ln(x)   +   104.64  (2) 

เมื่อแทนคา y = 50,  50   =   18.795Ln(x)   +   104.64  

ดังนัน้คา   IC50 =   x   =   0.0358   mM / ml 

และคํานวณกาํลังในการยับยั้งอนมุูลอิสระของสารสกัด (anti-radical power, 
ARP) ไดจากสมการที ่(3) 

 
ARP = 1/ IC50                                                    (3) 

 
 

3.3.5 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา Peroxide Value ในน้ํามันทีเ่ติมสาร α- mangostin 
และใหความรอนที่อุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 120 ชั่วโมง 

ศึกษาการเปลีย่นแปลงคา Peroxide Value ในน้าํมนั เปรียบเทียบกับน้ํามนัที่เติมสาร 
α-mangostin 200 ppm และน้ํามนัที่เตมิสาร BHA 200 ppm และใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 100  
องศาเซลเซยีส เปนเวลา 120 ชั่วโมง โดยดัดแปลงจากวิธีของ Loon และคณะ (2006) 

ออกแบบการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ตัวแปรในการ
ทดลองคือ  

1. ระยะเวลาในการใหความรอนที่อุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0, 12, 
24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 120 ชั่วโมง  

2. ตัวอยางน้ํามันที่ใชในการศึกษา 3 ชนิด ไดแก 
2.1 ตัวอยางน้าํมันควบคุม (Soy bean oil) 
2.2 ตัวอยางน้าํมันที่เติมสาร α - mangostin 200 ppm 
2.3 ตัวอยางน้าํมันที่เติมสาร BHA 200 ppm 

 
ทําการทดลอง 4 ซ้ํา นําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ 

(analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางทุกคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s 
New Multiple Range Test โดยนําตัวอยางน้ํามันควบคุม ตัวอยางน้ํามันที่เติม                       
สาร α- mangostin 200 ppm (ขอ 3.3.3) และตัวอยางน้ํามันที่เติมสาร BHA 200 ppm มาเติมใน
หลอดทดลอง 10 กรัม ใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสในอางน้ํารอน (water bath) 
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เปนเวลา 0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 120 ชั่วโมง นํามาวิเคราะหคา Peroxide Value ตาม
วิธีของ Low และ Ng  (1987) 
 

 
 



บทที่ 4 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

4.1. ผลการศึกษาวิธีการสกัดเปลือกมังคุดที่เหมาะสมดวยตัวทําละลาย ethanol  

4.1.1 การเตรียมเปลือกมงัคุด  
ตัวอยางมังคุดที่ใชในการศึกษาในสวนนี ้ เปนตวัอยางมังคุด ที่ปลูกในพืน้ที่จังหวัด

จันทบุรี ประเทศไทย เก็บเกีย่วผลผลิตในชวงกลางเดือนเมษายน พ.ศ. 2548  
เมื่อนําเปลือกมังคุดบดแหงมาวิเคราะหปริมาณความชืน้ พบวามีคาความชื้นรอยละ 

10.54 ของน้าํหนักตัวอยาง ซึ่งถือวามีปริมาณความชืน้สูงกวารอยละ 5 ทําใหเปอรเซ็นตของ
องคประกอบสําคัญที่มีอยูลดลงเมื่อเทยีบกับน้าํหนักของเปลือกมงัคดุทั้งหมด (รัตนา อินทรานุ
ปกรณ, 2547) 

เมื่อวิเคราะหคาสีในระบบ Hunter (L a b) เปนการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ
ของตัวอยางเปลือกมังคุดบดแหงที่ใชในการสกัด โดยคา L ซึ่งเปนคาที่แสดงถึงความสวาง 
(lightness) ของผลิตภัณฑ โดยมีคาอยูระหวาง 0 -100 เมื่อคา L มีคาเทากับ 0 แสดงถึงความ
สวางนอยที่สดุจนกระทั่งความสวางมากทีสุ่ด มีคา L เทากับ 100 คา a ซึ่งเปนคาทีแ่สดงถึงสีของ
ผลิตภัณฑในชวงสีแดงถึงสเีขียว เมื่อคา a เปนบวกแสดงคาของสีแดง และคา a เปนลบ แสดงคา
ของสีเขียว คา b ซึ่งเปนคาทีแ่สดงถึงสีของผลิตภัณฑในชวงสีเหลืองถงึสีน้าํเงนิ เมื่อคา b เปนบวก
แสดงคาของสเีหลือง และคา b เปนลบ แสดงคาของสนี้ําเงิน พบวาเปลือกมังคุดบดแหงสีน้าํตาล
แดงมีคา L, a, b เทากับ 42.8, 7.63, 12.46 ตามลําดับโดยคาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 
ตัวอยางเปลือกมังคุดบดแหงที่ใชในการสกัด 3 คร้ัง จาํนวน 3 ซ้ํา 

 
4.1.2 การสกดัดวยตัวทาํละลาย ethanol  

ผลการสกัดเปลือกมังคุดบดแหงดวยตัวทําละลาย ethanol 95 % แสดงในรูปที่ 4.1 
น้ําหนกัของสารสกัดและ % yield (น้ําหนกัของสารสกัดตอน้ําหนกัของเปลือกมงัคุดบดแหง) โดย
คาเฉลี่ยจากการสกัดเปลือกมังคุดบดแหง 3 ซ้ํา จากผลการทดลองพบวาการสกดัดวยวิธกีารสกัด
แบบตอเนื่อง ไดสารสกัดปริมาณ 196.75 กรัม ให % yield เทากับ 19.68 % ซึง่มากกวาวิธกีาร
สกัดแบบ maceration  ที่ไดสารสกัดปริมาณ 127.05 กรัม ให % yield เทากับ 12.70 %  

 
 



 31

เนื่องจากการสกัดดวยวธิีการสกัดแบบตอเนื่อง เปนวิธีการสกัดโดยใชความรอนเขา
ชวย จึงทําใหเนื้อเยื่อของเปลือกมังคุดออนนุมเร็ว ทาํใหละลายสารในเปลือกมงัคดุออกมาไดงาย 
และมีการเคลือ่นที่ของตวัทาํละลาย ethanol โดยการปลอยใหตัวทําละลาย ไหลผานเปลือกมังคดุ 
อยางชาๆ พรอมกับละลายเอาสารออกมา เกิดการสกัดอยางตอเนือ่งจนกระทัง่การสกัดสมบูรณ 
สวนวิธ ีmaceration  เปนวธิีที่ไมไดใชความรอนในการสกัดจึงตองใชเวลาในการทําใหเนื้อเยื่อของ
เปลือกมังคุดออนนุม และทําละลายสารในเปลือกมังคุดออกมาได และการสกัดดวยวิธี 
maceration มักจะไมคอยสมบูรณเพราะไมคอยมีการเคลื่อนที่ของตวัทาํละลาย เมื่อสารในเปลอืก
มังคุดละลายออกมาจนถงึระดับหนึง่จะเกดิความสมดุลขององคประกอบภายในและตัวทาํละลาย
ที่ใช ทําใหอัตราเร็วของการสกัดลดลง ตองมีการคนใหมีการเคลื่อนทีข่องสารละลายเพื่อเพิ่มอัตรา
การสกัด จึงไมเหมาะที่จะใชสกัดในกรณทีี่ตองการสกัดสารจากเปลือกมังคุดโดยสมบูรณ การสกัด
ดวยวิธ ีmaceration นั้นตองใชปริมาณของตัวทาํละลายมากกวาเนื่องจากเมื่ออัตราการสกัดลดลง
ตองมีการเปลีย่นตัวทําละลายใหมเพื่อใหสามารถสกัดสารออกมาไดอีก แมจะสามารถนําตวัทาํ
ละลายที่ไดจากการทําใหเขมขนระเหยตัวทําละลายออก แลวนํากลับมาใชใหมได แตคุณภาพของ
ตัวทําละลายจะลดลงเนื่องจากมีปริมาณน้าํในตัวทําละลายเพิ่มข้ึน อาจทําใหปริมาณสารที่ละลาย

เปลือกมังคุดบดแหง 1 กิโลกรัม 
 

 ethanol  
 

วิธีการสกัดแบบตอเนื่อง    วิธ ีmaceration  
 
    กาก       กาก 

Evaporation       Evaporation 
 
สารสกัด ethanol เขมขน (A1)    สารสกัด ethanol เขมขน (A0) 
  (196.75 กรัม*, 19.68 %**)          (127.05 กรัม*, 12.70 %**) 
 
 
รูปที่ 4.1 การสกัดเปลือกมังคุดบดแหงดวยตัวทาํละลาย ethanol  
 
หมายเหตุ   *       คาเฉลี่ยน้ําหนักของสารสกัด ethanol เขมขนจากการสกัด 3 ซ้ํา 
                  **     % yield ของสารสกัด ethanol เขมขน คํานวนจากน้ําหนักตอน้ําหนักของเปลือกมังคุดบดแหง 
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ไดในน้ําเพิ่มข้ึนทาํใหสารสกดัที่ไดมีคุณภาพลดลงและการสกัดครั้งที ่2 เพื่อแยกสวนที่ละลายไดใน
น้ําออกทําไดยากขึ้น สวนวิธกีารสกัดแบบตอเนื่องใชปริมาณตัวทาํละลายนอยกวาเนื่องจากไม
ตองเปลี่ยนตวัทําละลายใหม เนื่องจากการใชความรอนจะทาํใหไอของสารละลายทาํการสกัดสาร
อยางตอเนื่องเชนเดียวกับการใชตัวทําละลายใหมอยูแลว (รัตนา อินทรานุปกรณ, 2547) 

ดังนัน้การสกดัดวยวิธกีารสกัดแบบตอเนือ่งเปนวิธีการสกัดสารจากเปลือกมังคุดที่
เหมาะสมเนื่องจากให %yield ที่สูงกวาการสกัดดวยวิธ ีmaceration จากผลที่ได จึงทาํการทดลอง
ตอโดยนําสารสกัดดวยวธิีการสกัดแบบตอเนื่องมาทําการสกัดดวยตัวทําละลาย 2 ชนิดตอไป 

เมื่อวิเคราะหคาสีในระบบ Hunter (L a b) ซึ่งเปนการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ
ของตัวอยางสารสกัด ethanol เขมขน (A1) พบวาสารสกัด ethanol เขมขนมีคา L, a, b เทากับ 
4.67, 2.45, -0.079 ตามลําดับโดยคาที่ไดเปนคาเฉลีย่จากการวิเคราะห ตัวอยางเปลือกมังคุดบด
แหงที่ใชในการสกัด 3 คร้ัง จํานวน 3 ซ้าํ 
 
4.2 ผลการแยกองคประกอบสาํคัญจากสารสกัด ethanol เขมขน (A1) 
 

4.2.1  การสกัดสารสกัดดวยตัวทาํละลาย  ethyl acetate  และน้ํา 
ผลการสกัดสารสกัด ethanol เขมขน (A1) ดวยตัวทําละลาย  ethyl acetate  และน้ํา 

แสดงในรูปที ่4.2 น้ําหนักของสารสกัด และ % yield (น้ําหนกัตอน้าํหนกัของเปลือกมังคุดบดแหง) 
จากผลการทดลองพบวาไดสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) 145.52 กรัม ให % yield เทากับ 
14.53 %  

ปจจัยทีม่ีผลตอการทดลอง คือ ถาตวัทาํละลาย ethanol ในการสกัดครั้งแรกหรือ
วัตถุดิบมีปริมาณน้ํามาก สารสกัด ethanol ที่ไดจะมสีวนที่ละลายไดในน้ํามาก ทําให % yield     
ที่ไดจากการทดลองนี้ต่ํา (รัตนา อินทรานปุกรณ, 2547) 

นําสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) ไปทาํการแยกโดยใช Silica gel column 
chromatography 
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สารสกัด ethanol เขมขน (A1) 
(196.75 กรัม, 19.68 %) 

 
 ethyl acetate ,น้าํ 
 

Evaporation   สารสกัดน้ํา 
 

   สารสกัด ethyl acetate เขมขน(A2) 
      (145.52 กรัม*, 14.53 %**) 

 
รูปที่ 4.2 การสกัดสารสกัด ethanol เขมขน (A1) ดวยตวัทาํละลาย ethyl acetate และน้ํา 
 
หมายเหตุ      *        คาเฉลี่ยน้ําหนักของสารสกัด ethanol เขมขนจากการสกัด 3 ซ้ํา 
        **     % yield ของสารสกัด ethanol เขมขน คํานวณจากน้ําหนักตอน้ําหนักของเปลือกมังคุดบด
แหง (1 กิโลกรัม) 
 

4.2.2 การแยกสารดวย Silica gel column chromatography และการตรวจสอบสาร
ดวย TLC 

ผลการแยกสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) ดวย Silica gel column 
chromatography แสดงดังตารางที่ 4.1 จากการทดลองพบวาสารทัง้หมด 14 fractions (B0-B13) 
เมื่อนํามาทําใหเขมขนขึ้น มีลักษณะทางกายภาพ คือสวนที่ B0 มีลักษณะเปนของเหลวหนืดใส 
สวนที่ B1 มีลักษณะเปนของเหลวหนืดสีเหลืองใส สวนที่ B2 มีลักษณะเปนของเหลวหนืดสีน้าํตาล
แดงเขม สวนที่ B3 มีลักษณะเปนของแข็งสีน้ําตาลแดง และสวนที่ B4 - B13 ลักษณะเปน
ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม นาํสารที่ไดไปตรวจสอบองคประกอบดวย TLC  
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ตารางที่ 4.1 การแยกสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) ดวย silica gel column        
                chromatography  
 
สวนที ่ ระบบตัวทาํละลาย ลักษณะทางกายภาพ น้ําหนกั (กรัม) 

B0 hexane ของเหลวหนืดใส 0.49 

B1 10% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีเหลืองใส 0.79 

B2 20% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 17.25 

B3 30% ethyl acetate :  hexane ของแข็งสีน้ําตาลแดง 40.19 

B4 40% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 19.16 

B5 50% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 8.10 

B6 60% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 4.50 

B7 70% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 1.00 

B8 80% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 1.82 

B9 90% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 1.25 

B10 ethyl acetate ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 1.49 

B11 5% Methanol:  ethyl acetate ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 1.28 

B12 10% Methanol:  ethyl acetate ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 3.44 

B13 20% Methanol:  ethyl acetate ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 2.93 
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ค. การตรวจสอบดวยวิธ ีThin layer Chromatography (TLC)  
ผลการตรวจสอบองคประกอบของสาร Fraction ที่ B0 - B13 ดวย TLC แสดงใน

รูปที่ 4.3 จากการทดลองพบวาสารสวนที่ B3 (ระบบตัวทําละลาย 30% ethyl acetate ใน 
hexane) ทีม่ลีักษณะตกผลึกเปนของแขง็ เมื่อตรวจสอบดวย TLC พบวามีสาร 2 ชนิด จึงนําไป
แยกสารดวยการตกผลึก 
 

  (a)                  (b) 
 
รูปที่ 4.3 การตรวจสอบองคประกอบของสารสวนที่ B0-B13 ดวย TLC 
 
หมายเหตุ    (a)    คือ   ระบบตัวทําละลายที่ใชคือ 60% ethyl acetate: hexane  
                   (b)    คือ   ระบบตัวทําละลายที่ใชคือ ethyl acetate 
 

ง. การแยกสารดวยการตกผลึกแยกสวน และการตรวจสอบดวย TLC 
 

ผลการแยกสารดวยการตกผลึกแสดงดังตารางที ่ 4.2 จากการทดลองพบวา
ผลึกสีหลืองทีไ่ดหนัก 22.81 กรัม คิดเปน % yield เทากบั 2.28 % มีลักษณะเปนผงละเอียดสี
เหลือง เมื่อตรวจสอบดวย TLC พบวามีสาร 1 ชนิด นาํผลึกที่ไดชัง่น้าํหนักเก็บใสขวดแกวในที่มดื
และเย็น  
 

B0   B1   B2    B3    B4   B5  B6  

    

B7 B8 B9 B10 B11 B12  B13 
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ตารางที่ 4.2 การแยกสารดวยการตกผลึกแยกสวน 

สาร น้ําหนกั(กรัม)* % yield** ลักษณะทางกายภาพ 
สารประกอบ (C) 22.81 2.28 % ผลึกละเอียดสเีหลือง 

 
หมายเหตุ      *      คาเฉลี่ยน้ําหนักของสารประกอบ (C) จากการสกัด 3 ซ้ํา 
                  **   % yield ของสารประกอบ (C) คํานวณจากน้ําหนักสารประกอบ (C) ตอน้ําหนักของเปลือก
มังคุดบดแหง (100 กรัม) 

 

4.3 การวิเคราะหสมบัติสารสกัดทางเคมีและทางกายภาพของสารประกอบ (C) 
ผลการวิเคราะหสมบัติของสารประกอบ (C) ที่ไดจากขอ 3.1.2.ค ดวยสมบัติทางเคมี

และกายภาพ ดังนี ้
(1). การวเิคราะหสูตรโครงสรางดวยเทคนิคทาง spectroscopy พบวาคา IR 

spectrum ของสารประกอบ (C) แสดงในรูปที่ 4.4 แถบการดูดกลืนแสงที่สําคัญของสารประกอบ 
(C) ไดแก O-H stretching vibration ของ hydroxyl group ที่ความถี ่3411 และ 3252 cm-1, C-H 
stretching vibration ของ CH3, CH2 และ aromatic group ที่ความถี ่ 2919 และ 2858 cm-1, 
C=C stretching vibration ของ aromatic group ที่ความถี ่ 1650 และ 1614 cm-1, C-H 
stretching vibration ของ CH2 group ที่ความถี ่ 1455 และ C-O stretching vibration ของ C-
OCH3 group ที่ความถี ่1276 cm-1 (ตารางที ่4.3) 
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รูปที่ 4.4 คา IR spectrum ของสารประกอบ (C)  
 
ตารางที่ 4.3 คา IR absorption band assignments ของสารประกอบ (C)  
 
Wavenumber cm-1 Tentative assignments 
3411, 3252 O-H stretching vibration of hydroxyl group 
2919, 2858 C-H stretching vibration of CH3 group 
1650, 1614 C=C stretching vibration of aromatic  group 
1455 C-H stretching vibration of CH2 group 
1276  C-O stretching vibration of C-O group 
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 (2). ผลการวเิคราะหสูตรโครงสรางทาง Spectroscopy  1H-NMR และ 13C-NMR 
spectrum พบวาคา 1H-NMR spectrum ของสารประกอบ (C) ที่ละลายใน DMSO-d6 วัดที่ 400 
MHz แสดงในรูปที่ 4.5 (a) โดยปรากฏสัญญาณโปรตอนของหมู OH ที ่δ(ppm) = 10.81, 11.00 
และ 13.69 และในรูปที่ 4.5 (b) สัญญาณโปรตอนของหมู CH3 12 สัญญาณที ่δ(ppm) = 1.6 
(6H), 1.7 (3H) และ 1.75 (3H) สัญญาณโปรตอนของหมู CH2 ที่ δ(ppm) = 3.18, 3.19, 3.98 
และ 3.99 สัญญาณโปรตอนของหมู CH ที ่ δ(ppm) = 5.14, 5.15, 6.32 และ 6.77 พบวา
สอดคลองกับคา 1H-NMR ของ α-mangostin ในงานวิจยัของ Gunasekera และ Sultanbawa 
(1971)  

คา 13C-NMR spectrum ของสารประกอบ (C) ที่ละลายใน DMSO-d6 วัดที่ 100 MHz 
ที่แสดงในรูปที ่ 4.6 ผลการเปรียบเทียบคา 13C-NMR spectrum ของสารประกอบ (C) ที่ไดกับคา 
13C-NMR spectrum ของสาร α-mangostin งานวจิัยของ Sen และคณะ (1982) พบวาคา        

13C-NMR spectrum ของสารประกอบ (C) มีคาเทากบัคา 13C-NMR spectrum ของสาร                 
α-mangostin แสดงในตารางที่ 4.4  
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(a) 

 
(b) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.5 คา 1H-NMR spectrum ของสารประกอบ (C) ในชวงสัญญาณโปรตอนที ่ 

(a) δ = 0 - 14 ppm และ (b) δ = 0 -7.4 ppm 
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 4.6 13C-NMR spectrum  (C) 
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ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทยีบคา 13C-NMR spectrum ระหวางสารประกอบ (C)  
  และสาร α-mangostin  

13C-NMR spectrum สารประกอบ (C) (ppm) α-mangostin (ppm)(1) 
1 160.1 159.9 
2 110.1 109.7 
3 161.8 162.3 
4 92.3 92.3 

4a 154.8 154.2 
5 101.7 101.8 
6 155.8 156.9 
7 143.0 143.4 
8 137.3 136.4 

8a 111.4 110.1 
9 181.9 181.3 

9a 103.0 101.9 
10a 155.4 154.6 
11 21.2 21 
12 122.3 122.7 
13 131.5 130.3 
14 25.6 25.6 
15 17.6 17.7 
16 26.2 25.8 
17 123.5 123.8 
18 131.8 130.3 
19 25.6 25.6 
20 18.0 18.1 

7-OMe 60.9 60.2 
(1) Sen และคณะ (1982) 
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จากการทดลองพบวาเมื่อเทยีบคา spectrum ทีว่ิเคราะหไดกับงานวจิัยของ 
Gunasekera และ Sultanbawa (1971) และงานวจิัยของ Sen และคณะ (1982) พบวา
สารประกอบ (C) ที่ได คือ α-mangostin หรือ 1, 3, 6-trihydroxy-7-methoxy-2, 8-bis (3-
methyl-but-2-enyl)xanthone  

(3). วิเคราะหจุดหลอมเหลวของสาร α-mangostin ที่ได ดวยเครื่อง Fisher - John 
melting point apparatus พบวามีคาจุดหลอมเหลว เทากบั 181.9 – 182.9 องศาเซลเซียส ซึง่
สอดคลองกับคาที่ไดใน O’Neil และคณะ (2001)  

(4). วิเคราะหคาสีในระบบ Hunter (L a b) ของสาร α-mangostin ที่ไดจากเปลือก
มังคุดบดแหงพบวามีคา L, a, b เทากับ 79.65, -5.34, 50.82 ตามลําดับโดยคาที่ไดเปนคาเฉลี่ย
จากการวิเคราะห ตวัอยางของสาร α-mangostin ที่ไดจากการสกัด 3 คร้ัง จํานวน 3 ซ้ํา 

สรุปสมบัติทางกายภาพและทางเคมีสาร α-mangostin แสดงในตารางที ่ 4.5 สูตร
โครงสราง C24 H26 O6 มวลโมเลกุล 410.46 มีสมบัติไมละลายน้ํา ละลายใน alcohol, Ether, 
Acetone, Chloroform, ethyl acetate นํามาทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย DPPH• method 

 
ตารางที่ 4.5 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของสาร α-mangostin  
ชื่อ α-mangostin 
ชื่อวิทยาศาสตร 1, 3, 6-Trihydroxy-7-methoxy-2, 8-bis 

(3-methyl-but-2-enyl)xanthone 
สูตรโครงสราง C24 H26 O6 
 
โครงสราง 

O

O

HO OH

H3CO

OH

 
มวลโมเลกุล 410.46 
สมบัติการละลาย ไมละลายน้ํา ละลายใน alcohol, Ether, 

Acetone, Chloroform,  ethyl acetate  
ลักษณะทางกายภาพ ผลึกละเอียดสเีหลือง 
จุดหลอมเหลว 181.6 – 182.6 °C 
ที่มา:  O’Neil และคณะ (2001) 
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4.4 ผลการวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย DPPH• method   
 

ก. การวิเคราะหเชิงคุณภาพแบบ TLC screening for radical scavengers  
ผลการทดสอบแบบ TLC screening for radical scavengers แสดงในรูปที่ 

4.7 จากการทดลองพบวาสารสกัด ethanol เขมขน (A1) (รูปที่ 4.1) และสาร α-mangostin ใหผล 
บวก คือสามารถฟอกจางสีของ DPPH• radical ไดแสดงใหเหน็วาสารสกัดจากเปลือกมังคุดมีฤทธิ์
ตานออกซิเดชนั โดยประสทิธิภาพการออกฤทธิ์ตานออกซิเดชันของสาร α-mangostin ดีกวาสาร 
BHA เนื่องจากที่ระดับความเขมขนเทากนัสามารถฟอกจางสีของ DPPH• radical ไดดีกวา         
จึงนาํไปทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย DPPH• method แบบ UV-Visible Spectrophotometry 
ซึ่งเปนการวิเคราะหเชงิปริมาณตอไป  

 

 
 กอนการทดสอบ   หลังการทดสอบดวย DPPH• 

รูปที่ 4.7 การทดสอบฤทธิ์ตานออกซเิดชันแบบ TLC screening for radical scavengers 
 
หมายเหตุ  (a)  คือ สาร BHA 
    (b) คือ สาร α-mangostin 
    (c) คือ สารสกัด ethanol เขมขน (A1) 
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ข. การวิเคราะหเชิงปริมาณแบบ UV-Visible Spectrophotometry 
 

ผลการทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชันโดยใชเทคนิค UV-Visible 
Spectrophotometry แสดงในตารางที่ 4.6 จากการทดลองพบวาที่ความเขมขน 1 mM α-
mangostin มีคา % radical scavenging เปน 93.0397 ซึ่งมีคานอยกวา BHA ที่มีคาเปน 
94.7724 แตที่ความเขมขน 0.5000, 0.2500, 0.1250, 0.0625 mM α-mangostin มีคา % 
radical scavenging เปน 93.7445, 92.9516, 76.9457, 46.7548 ซึ่งมีคาสงูกวา BHA ที่มีคาเปน 
93.4508, 92.8928, 70.8958, 40.9105 ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 4.6 การทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชันแบบ UV-Visible Spectrophotometry 
 

ตัวอยาง ความเขมขน (mM) คาการดูดกลนืแสง %radical 
scavenging* 

1.0000 0.0593 94.7724 
0.5000 0.0743 93.4508 
0.2500 0.0807 92.8928 
0.1250 0.3303 70.8958 

 
 

BHA 

0.0625 0.6707 40.9105 
1.0000 0.0790 93.0397 
0.5000 0.0710 93.7445 
0.2500 0.0800 92.9516 
0.1250 0.2617 76.9457 

 
 

α-mangostin 

0.0625 0.6043 46.7548 
 

หมายเหตุ    *    % radical scavenging = (1- (As / Ac)) x100 
 

จากผลการทดลองที่ไดพบวาที่ความเขมขนนอยกวา 0.5000 mM                      
สาร α-mangostin มีคา % radical scavenging สูงกวาสาร BHA อาจเนื่องจากโครงสรางของ
สาร α-mangostin มหีมูไฮดรอกซิลในโมเลกุล 3 หมู มากกวาสาร BHA ซึ่งมหีมูไฮดรอกซิล ใน
โมเลกุล 1 หมู ซึง่ผลนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Hay และคณะ (2004) ที่ศึกษาการตาน
ออกซิเดชันของ xanthones จาก Garcinia vieillardii โดยเมือ่ทดสอบสมบตัิในการตาน
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ออกซิเดชันดวย DPPH• method พบวาคา  free-radical-scavenging activity จะมีคาเพิ่มข้ึน
เมื่อมีหมูไฮดรอกซิล เพิ่มข้ึนในโมเลกุล 

กราฟความสมัพันธระหวางความเขมขนของสาร α-mangostin กับ % radical 
scavenging ของสาร α-mangostin แสดงดังรูปที ่ 4.8 และกราฟความสัมพนัธระหวางความ
เขมขนของสาร BHA กับ % radical scavenging ของสาร BHA แสดงดังรูปที่ 4.9 เพื่อคํานวณคา
ความเขมขนของสารสกัดที่สามารถยับยัง้ (DPPH•) ได 50% (IC50) และกําลงัในการยับยั้งอนุมูล
อิสระของสารสกัด (ARP) นํามาสรางกราฟความสมัพันธระหวางความเขมขนของสารกับ % 
radical scavenging ของสาร α-mangostin เปรียบเทยีบกับสาร BHA เนื่องจาก ใชความเขมขน
ของสารต่ํากวาในการยับยัง้ (DPPH•) ได 50% แสดงดังรูปที่ 4.10 

 

y = 15.779Ln(x) + 102.56
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y = 18.795Ln(x) + 104.64
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คา IC50 และคา ARP ของสาร α-mangostin และสาร BHA แสดงในตารางที่ 
4.7 พบวาคา IC50 และคา ARP ของสาร α-mangostin มีคาเทากับ 0.0358 mM และ 27.9330 
สวน BHA มีคาเทากับ 0.0546 mM และ 18.3150 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา α-mangostin มี
ฤทธิ์ตานออกซิเดชันดีกวา BHA ซึ่งสอดคลองกับงานของ Jung และคณะ (2006) ที่ศึกษาฤทธิ์
ตานออกซิเดชนัของ xanthones ในเปลือกของผลมังคุด ดวย Peroxynitrite Scavenging Activity 
พบวาฤทธิ์ตานออกซิเดชนัของ 8-hydroxycudraxanthone G, gatanin, α-mangostin,            
γ-mangostin และ smeathxanthone A มีคาสูง 
 
ตารางที่ 4.7 คํานวณคา IC50 และคา ARP ของสาร α-mangostin และสาร BHA  
สาร α-mangostin BHA 
คา IC50 (mM)* 0.0358 0.0546 
คา ARP** 27.9330 18.3150 
หมายเหตุ   * IC50ของ α-mangostin สามารถคํานวณไดจากสมการเสนแนวโนม คือ  

    y = 18.795Ln(x) + 104.64 
                   แทนคา y = 50, ดังนั้น  x = IC50= 0.0358 mM 
                ** ARP = 1/ IC50 
 

4.5 ผลการเปลี่ยนแปลงคา Peroxide Value ในน้าํมันที่เติมสาร α-mangostin และ
ใหความรอนที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 120 ชัว่โมง 

ผลการเปลี่ยนแปลงคา Peroxide Value ในน้าํมนั เปรียบเทียบกับน้ํามนัที่เติมสาร 
α-mangostin  200 ppm และน้ํามนัที่เตมิสาร BHA 200 ppm โดยใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 100 
องศาเซลเซยีส เมื่อวิเคราะหคา Peroxide Value ที่เวลา 0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96 และ 
120 ชั่วโมง (รูปที่ 4.11) พบวาตัวอยางน้ํามนัแตละชนิด มีคา Peroxide Value เพิม่ข้ึนตาม
ชวงเวลาที่ไดรับความรอน สอดคลองกับงานวิจยัของ Loon และคณะ (2006) และเมื่อตัวอยาง
น้ํามนัไดรับความรอนที่เวลา 36 - 84 ชั่วโมง คา Peroxide Value ของน้าํมันทัง้ 3 ตัวอยางมีคา
แตกตางกนัในแตละชวงเวลาอยางมนีัยสาํคัญ (p≤0.05) โดยที่ตัวอยางน้ํามันควบคุมมีคา 
Peroxide Value สูงที่สุด รองลงมาคือ ตัวอยางน้าํมนัที่เติมสาร BHA 200 ppm และตัวอยาง
น้ํามนัที่เติมสาร α-mangostin 200 ppm ตามลําดับ  

น้ํามนัควบคุมมีคา Peroxide Value สูงสุดเมื่อไดรับความรอน 72 ชัว่โมง ในขณะที่
น้ํามนัที่เติมสาร BHA 200 ppm และตัวอยางน้าํมนัที่เติมสาร α-mangostin 200 ppm มีคา 
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Peroxide Value สูงที่สุดที่เวลา 96 ชั่วโมง และเมื่อน้าํมนัยงัไดรับความรอนเพิม่ข้ึนอีกคา 
Peroxide Value ของน้ํามันทั้ง 3 ตัวอยาง จะมีคา Peroxide Value ลดลง 

การที่คา Peroxide Value ของน้ํามนัเพิม่ข้ึนเมื่อไดรับความรอน เปนผลเนื่องมาจาก
คา Peroxide Value เปนคาที่วัด hydroperoxide (ROOH) ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยา autooxidation 
ซึ่งเปนปฏิกิริยาเคมีระหวางออกซิเจนกับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวอิสระหรือที่เปนองคประกอบใน
โมเลกุลของไตรกลีเซอไรด ปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นอยางตอเนื่องเมื่อน้าํมันสมัผัสกับแสง ความรอน 
และออกซิเจน ซึ่งถือเปนตัวเรงปฏิกิริยาสงผลใหความเขมขนของสารประกอบ hydroperoxide มี
คาสูงขึ้น (Fennema, 1996) เมื่อเวลาการใหความรอนเพิม่ข้ึน คา Peroxide Value จะมากขึ้น
โดยเฉพาะในตัวอยางควบคุม และตัวอยางน้าํมันที่เตมิสาร α-mangostin จะมีคา Peroxide 
Value สงูสุดชากวาตัวอยางน้าํมนัควบคมุแสดงใหเห็นวาตัวอยางน้าํมันทีเ่ติมสาร α-mangostin 
สามารถชะลอปฏิกิริยา autooxidation ไดนานกวาตัวอยางน้าํมันควบคุม จึงยืดอายุการเกบ็น้าํมนั
ไดนานกวา  

เมื่อน้ํามันมีคา Peroxide Value สูงสุดที่เวลาไดรับความรอนหนึ่งและมีคาลดลงเมื่อมี
การใหความรอนตอไปเปนผลจากชวงแรก hydroperoxide ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยา autooxidation 
จะถูกสรางขึ้น แต hydroperoxide ที่ไดไมเสถียร จึงเกิดการสลายตัวไปพรอมกัน เปนสารประกอบ
อ่ืนๆ เชน อัลดีไฮด และ คีโตน เปนตน เมื่อการสรางเกิดขึ้นมากกวาการสลายตัวทําใหมีคา 
Peroxide Value สูงขึ้น และเมื่อเวลาผานไปการสลายตัวเกิดขึ้นมากกวาการสราง 
hydroperoxide คา Peroxide Value ที่ไดจะมีคาลดลง 

ผลที่ไดแสดงใหเหน็วา α-mangostin มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันดีกวา BHA และ
สอดคลองกับผลการวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย DPPH• method ในขอ 4.4 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

ผลการศึกษาวิธีการสกัดเปลือกมังคุดที่เหมาะสมดวยตัวทําละลาย ethanol  พบวาวิธีการ
สกัดแบบตอเนื่อง ให %yield เทากับ 19.68% (น้ําหนักสารสกัด ethanol เขมขนตอน้ําหนกัเปลือก
มังคุดบดแหง) ซึ่งมีคามากกวาวธิ ี maceration  ที่ให %yield เทากบั 12.70% (น้ําหนกัสารสกัด      
ethanol เขมขนตอน้ําหนกัเปลือกมงัคุดบดแหง) เมือ่นําสารสกัด ethanol ที่ไดจากการสกัด
แบบตอเนื่องมาทาํใหเขมขนและแยกสารสกัดดวยตัวทาํละลาย 2 ชนิด คือ สารละลาย ethyl 
acetate และน้ํา สารสกัดทีล่ะลายใน ethyl acetate มาทาํใหเขมขนได %yield เทากับ 14.53 % 
(น้ําหนกัสารสกัด ethyl acetate เขมขนตอน้ําหนกัเปลอืกมังคุดบดแหง) 

ผลการแยกโดยใชเทคนิค column chromatography ที่ชะดวย hexane, ตัวทําละลายผสม
ระหวาง hexane กับ ethyl acetate, ethyl acetate และตัวทําละลายผสมระหวาง ethyl acetate 
กับ methanol และตรวจสอบดวย TLC จะไดสารทั้งหมด 14 fraction คือ B0-B13 นํา fraction B3 
มาทําใหบริสุทธิ์ โดยการตกผลึก  นําสารบริสุทธิ์ที่ ไดวิ เคราะหสูตรโครงสรางดวยเทคนิค 
Spectroscopy  พบวา สารบริสุทธิ์ที่ไดนั้นคือ สาร α-mangostin โดยมี %yield ของสาร           
α-mangostin เทากับ 2.28 % (น้ําหนักสาร α-mangostin ตอน้ําหนักเปลือกมังคุดบดแหง) 

การทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชันของสาร α-mangostin เปรียบเทยีบกับ BHA โดยวิธี 2, 2-
diphenyl-1-picryl hydrazyl radical (DPPH•) การวิเคราะหเชงิคุณภาพแบบ TLC screening for 
radical scavengers พบวาสารสกัด ethanol จากเปลือกมังคุดและสาร α-mangostin มีฤทธิ์
ตานออกซิเดชนั การวิเคราะหเชิงปริมาณแบบ UV-Visible Spectrophotometry พบวาคา IC50 

และคา ARP ของสาร α-mangostin มีคาเทากับ 0.0358 และ 27.9330 สวน BHA มีคาเทากับ 
0.0546 และ 18.3150 ตามลําดับ ดังนัน้สาร α-mangostin มีคา IC50 นอยกวา BHA และมคีา 
ARP มากกวา BHA แสดงใหเหน็วา α-mangostin ใชปริมาณสารนอยกวา BHA และมีฤทธิ์ตาน
ออกซิเดชันสงูกวา BHA 

ผลการติดตามคา Peroxide Value ในน้าํมัน เปรียบเทียบกับน้าํมันถั่วเหลืองในสภาวะเรงที่
เติมสาร α-mangostin  200 ppm และน้ํามนัที่เตมิสาร BHA 200 ppm โดยใหความรอนที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส พบวาตัวอยางน้าํมันแตละชนิด มีคา Peroxide Value เพิ่มข้ึนตาม
ชวงเวลา (0-120 ชั่วโมง) ที่ไดรับความรอน เมื่อตัวอยางน้ํามนัทั้ง 3 ชนิดไดรับความรอนที่เวลา   
36 - 84 ชัว่โมงพบวามีความแตกตางกนัในแตละชวงเวลาอยางมีนยัสําคัญ (p≤0.05) โดยที่
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ตัวอยางน้าํมนัควบคุมมีคา Peroxide Value มากกวาตัวอยางน้ํามนัที่เติมสาร BHA 200 ppm 
และตัวอยางน้าํมันที่เติมสาร α-mangostin 200 ppm ตามลําดับ 

น้ํามนัควบคุมหรือน้ํามันถั่วเหลืองมีคา Peroxide Value สูงที่สุดที่ เวลา 72 ชัว่โมง เมื่อให
ความรอนที่ 100 องศาเซลเซียส น้าํมนัถัว่เหลืองทีเ่ติมสาร BHA 200 ppm และตัวอยางน้าํมนัที่
เติมสาร α-mangostin 200 ppm มีคา Peroxide Value สูงที่สุดที่ เวลา 96 ชั่วโมง แสดงใหเหน็
วาตัวอยางน้าํมันทีเ่ติมสาร α-mangostin สามารถชะลอปฏิกิริยา autooxidation ไดนานกวา
ตัวอยางน้าํมนัควบคุม จึงยดือายุการเก็บน้ํามนัถัว่เหลืองไดนานกวา 

งานวิจยันี้ไดพสิูจนใหเหน็วา α-mangostin มีฤทธิ์ตานออกซเิดชันดีกวา BHA และ
สอดคลองกับผลการวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย DPPH• method 
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ขอเสนอแนะ 
วิธีการสกัดขึ้นอยูกับจุดประสงคในการสกัด  ถาตองการสารสกัดหยาบ  (Crude 

extraction) การสกัดดวยวิธี maceration จะใชพลังงานนอยกวา และสามารถใชเปลือกมังคุดใน
การสกัดตอคร้ังมาก ทําใหไดปริมาณสารสกัดมากขึ้น ซึ่งอาจมีการใชเครื่องบีบอัดชวยบีบเอาสาร
สกัดออกมาใหไดมากที่สุด ปองกันการอุมตัวทําละลายของเปลือกมังคุด แตถาตองการสารสกัดให
ไดปริมาณมากที่สุด สกัดไดอยางสมบูรณ และใชเวลานอย เพื่อที่จะนําสารสกัดที่ไดไปแยกไดสาร
บริสุทธิ์ ควรใชวิธีการสกัดแบบตอเนื่อง 

การใชในอาหาร ปจจุบันนี้ ไดมีการใหความสําคัญกับสารสกัดจากเปลือกมังคุด เนื่องจาก
มีการคนพบวาสารสกัดจากเปลือกมังคุดมีสารที่มีฤทธิ์ทางยาอยูหลายชนิด เชน มีฤทธิ์ฆาเชื้อ   
แบททีเรีย ฤทธิ์แกอักเสบ ฤทธิ์แกทองรวง และฤทธิ์ตานออกซิเดชัน จึงมีงานวิจัยคนควาเพื่อที่จะ
นําสารสกัดจากเปลือกมังคุดเปนอาหาร เครื่องดื่ม หรือเติมในอาหาร เชน น้ําเปลือกมังคุดผสมน้ํา
ผลไม หรือการเติมสารสกัดจากเปลือกมังคุดเพื่อเปนสารตานออกซิเดชันในน้ํามันพืชดังงานวิจัยนี้ 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก  ก. 
 

วิธีการวิเคราะห 
 
1. การวิเคราะหปริมาณความชืน้ตามวธิีของ AOAC (1995) 
อุปกรณ 

1. ตูอบลมรอน  (Memmert  รุน modell 600, Germany) 
2. ถวยอะลมูิเนยีม 
3. desiccator 

วิธีการทดลอง 
1. ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอนประมาณ 2 กรัม  ลงในถวยอะลมูิเนียมที่อบแหง

และชั่งน้าํหนกัแลว 
2. นําตัวอยางไปอบในตูอบลมรอนอุณหภูม ิ 105 องศาเซลเซียส จนน้ําหนกัคงที่  โดย

เปดฝาถวยอะลูมิเนียมไว 
3. นําถวยอะลมูิเนียมออกจากตูอบ  ปดฝาถวยและทิง้ไวใหเยน็ใน desiccator  จากนั้น     

ชั่งน้าํหนักถวยพรอมตัวอยาง 
การคํานวณ 

ปริมาณความชื้น (%)  =     (น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ – น้ําหนกัตัวอยางหลังอบ)  x  100 
                                                                      น้ําหนักตวัอยางกอนอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 58

2. การวิเคราะหคาเปอรออกไซด 
อุปกรณ 

1. เครื่องระเหยสญุญากาศ (rotary evaporator ) 
สารเคม ี

1. สารละลายคลอโรฟอรม-กรดอะซิติก  อัตราสวน 2 : 3 โดยปริมาตร 
2. สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดอ่ิมตัว  เตรียมโดยละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด (Kl , 

AR grade) 100 กรัม  ในน้าํกลั่นที่ผานการตมและทําใหเยน็แลว  ปริมาตร 70 
มิลลิลิตร  เก็บสารละลายในขวดสีชา  ใหเตรียมใหมทุกครั้งกอนการใชงาน 

3. สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O , AR grade) ความเขมขน 0.01 
นอรมัล  เตรียมโดยละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต 25 กรัม  ในน้าํ 1 ลิตร  นําไปตมให
เดือดออนๆ เปนเวลา 5 นาที  ยกลงเทใสขวดสีชาขณะรอน  เก็บสารละลายนี้ในทีม่ืด
และเย็น  เมื่อนํามาใชใหเจอืจางสารละลายดวยน้าํกลัน่ตมใหมจํานวน 10 เทา 

4. น้ําแปง  ความเขมขนรอยละ 1.5 เตรียมโดยชั่ง soluble starch 1.5 กรัม  เติมน้าํ 100 
มิลลิลิตร  นาํไปตมใหเดือดเปนเวลา 30 วนิาที  ยกลงทิง้ใหเยน็ 

5. โพแทสเซยีมไดโครเมต (K2Cr2O7 , AR grade) อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส  
เปนเวลา 2 ชั่วโมง 

6. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ( HCl , AR grade ) ความเขมขน 1 นอรมัล  เตรียม
โดยปเปตกรดไฮโดรคลอริกเขมขนมา 8.5 มิลลิลิตร  เติมน้ํากลัน่แลวปรับปริมาตรเปน 
100 มิลลิลิตร 

7. โพแทสเซยีมไอโอไดด (Kl , AR grade) 
 
การหาความเขมขนที่แนนอนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (A.O.A.C., 1995)  

1. ชั่งโพแทสเซียมไดโครเมต ( ทราบน้ําหนกัที่แนนอน ) ใสในขวดชมพูทีม่ีจุกปด 
2. เติมน้ําที่ปราศจากคลอรีน 80 มิลลิลิตร  ทีม่ีโพแทสเซียมไอโอไดดอยู 2 กรัม 
3. เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  ความเขมขน 1 นอรมัล 20 มิลลิลิตร  พรอมกับ

แกวงขวด  แลวปดจุก  เก็บในที่มืดทนัทีเปนเวลา 10 นาท ี
4. ไตเตรตดวยสารละลายโซเดยีมไธโอซัลเฟต  เมื่อสารละลายในขวดเปลี่ยนเปนสี

เหลืองออน  ใหเติมน้าํแปงแลวไตเตรตตอไป  จนกระทั่งสารละลายเปลีย่นจากสนี้ํา
เงินเปนไมมีสี 
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5. คํานวณหาความเขมขนสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตไดตามสูตร 

ความเขมขน (นอรมัล) = น้ําหนกัโพแทสเซยีมไดโครเมต (กรัม) x 1000 
   ปริมาตรโซเดียมไธโอซัลเฟต (มิลลิลิตร) x 49.032 

 
วิธีการวิเคราะหคาเปอรออกไซด (Low และ Ng, 1987) 

1. เติมสารละลายคลอโรฟอรม-กรดอะซิติก  ปริมาตร 10 มลิลิลิตร  ใสในขวดที่มีไขมัน  
แลวแกวงขวดเพื่อละลายไขมัน 

2. เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดอ่ิมตัว  จํานวน 1 มลิลิลิตร  ปดปากขวดทนัที  
นําไปเก็บในทีม่ืดเปนเวลา 5 นาท ี

3. เติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร  แลวเขยา 
4. ไตเตรตไอโอดีนที่เกิดขึ้นดวยสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต  ความเขมขน 0.01   

นอรมัล  จนกระทั่งสารละลายมีสีเหลืองออน  จึงเติมน้ําแปงจํานวน 1 มิลลิลิตร  แลว
ไตเตรตตอไปจนกระทั่งสารละลายไมมีส ี

5. ทํา blank ตามวิธีขางตนแตไมมีตัวอยางไขมัน 
6. คํานวณหาคาเปอรออกไซดตามสูตรตอไปนี ้

คาเปอรออกไซด (Milliequivalent/kg) = (A - B) x C x 1000 
                                                                            W 
 

เมื่อ A คือ ปริมาตรสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตที่ใชไตเตรตกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 B คือ ปริมาตรสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตที่ใชไตเตรตกับ blank (มิลลิลิตร) 
 C คือ ความเขมขนที่แนนอนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (นอรมลั) 
 W คือ น้ําหนักไขมันตัวอยาง (กรัม) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ 
 

 นางสาวศนิดา คูนพานิช เกิดวันที่ 20 มีนาคม 2524 ที่กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ  ภาควิชาโภชนาการ              
คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล เมื่อปการศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
เมื่อปการศึกษา 2546 
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