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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

มังคุด หรือ Mangosteen (Garcinia mangostana Linn.) อยูในวงศ Guttiferae ถกูเรียกวา
เปน “ราชินีของผลไม” เพราะไดรับการยอมรับวาเปนผลไมที่มีรสชาตทิี่ดีที่สุดในโลก สามารถปลูก
ไดในเขตรอนชื้น เชน อินโดนีเซีย มาเลเซีย ฟลปิปนส และไทย (Primchanien และคณะ, 2004) 
มังคุดเปนผลไมยอดนิยมที่สุดชนิดหนึ่งของคนไทย เปนผลไมที่เร่ิมสงออกในปริมาณมากขึ้น และ
กระทรวงเกษตรกําหนดใหเปนพืชเศรษฐกิจ แหลงผลิตที่สําคัญ เชน จันทบุรี ชมุพร ผลผลิตรวมทัง้
ประเทศ ประมาณปละ 160,000 - 190,000 ตัน ปริมาณและมูลคาการสงออกป 2542 ผลสด 
5,000 ตัน แชแข็ง 281 ตัน รวม 5,281 ตัน คิดเปนมลูคา 130.72 ลานบาท (วันทนา บวัทรัพย, 
2541) มังคุดจะมีผลผลิตเพียงปละครั้ง คือ ชวงยางเขาฤดูฝน ลกัษณะของผลกลมขนาดไมใหญ
ไปกวากาํมือมกีลีบเลี้ยงของดอกสีเขียวเปนกระจุกดานบน และกลีบดอกสีแดงแข็งเหลือติดอยู
ดานลางของผล สีของเปลือกสีมวงอมแดงหรือมวงอมน้าํตาล เมื่อแยกเปลือกของผลมังคุดออกจะ
พบเมล็ด 6 - 8 เมล็ด มีลักษณะเนื้อนุม ฉํ่าน้าํ สีขาว มีรสชาติหวานอมเปรี้ยว (วนัดี กฤษณพนัธ, 
2541) 

เปลือกของมงัคุด (pericarp) เปนแหลงของ mangostins, tannin, xanthones, 
chrysanthemin, garcinone, gartanin, vitamin ไดแก B1, B2 และ C และ bioactive 
substances อ่ืนๆ (Primchanien และคณะ, 2004) คนไทยรูจักการใชประโยชนจากเปลือกมังคดุ
เปนยารักษาโรคมานานแลว สารทีพ่บมากที่เปลือกคือ tannin มีฤทธิย์ับยัง้เชื้อแบคทีเรียที่เปน
สาเหตุของอาการทองเสีย รสฝาดในเปลอืกมังคุดมาจาก tannin และ xanthones ที่มีชื่อเรียก
เฉพาะชื่อเดียวกับมงัคุดวา mangostins โดย tannin มีฤทธิ์สมานแผล ชวยใหแผลหายเร็วขึ้น  
mangostins มีฤทธิ์ชวยลดอาการอักเสบ และยับยั้งเชื้อแบคทีเรียที่ทาํใหเกิดหนอง นอกจากนี้ 
xanthones ในเปลือกมังคุดยงัมีฤทธิ์ในการยับยัง้เชื้อราที่เปนสาเหตุของโรคผิวหนังและกลาก 
(มหาวิทยาลัยมหิดล, คณะเภสัชศาสตร, 2547) ยับยั้งเนื้องอกและยับยัง้การแพรกระจายของ
เซลลมะเร็ง (Primchanien และคณะ, 2004) รวมทัง้พบวา xanthones ในเปลือกมังคุดเปน
สารประกอบฟนอลิกที่มฤีทธิ์การตานออกซิเดชัน 

สารประกอบฟนอลิก พบไดทั่วไปทัง้ในพชืที่กนิไดและกินไมได สารสกัดจากผลไม สมุนไพร 
ผัก ธัญพืช และพืชอ่ืนๆทีม่ฟีนอลกิ ไดรับความสนใจเพิ่มข้ึนในทางอุตสาหกรรมอาหาร และมี
รายงานวามีผลทางชีวภาพหลายประการ เชน ยับยั้งแบคทีเรีย ไวรัส อาการอักเสบ อาการแพ        
เสนเลือดตีบ ปองกนัโรคหัวใจ การผดิปกติของเซลล การเกิดมะเร็ง ชะลอการเสื่อม รวมทั้ง       
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ฤทธิก์ารตานออกซิเดชัน สามารถลดการเสื่อมเสียเนื่องจากการออกซิเดชันของลิปด สงผลตอ
คุณภาพอาหารและสุขภาพ จึงไดรับความสนใจจากผูบริโภคและมีแนวโนมวาจะเปนอาหารเพื่อ
สุขภาพในอนาคต ในปจจุบนัมีรายงานวา สารตานออกซิเดชันสังเคราะห เชน BHA BHT มีความ
เปนพษิ และเปนสาเหตทุี่ทาํใหเกิดโรคมะเร็ง (Velioglu และคณะ, 1998) จึงไดมีการศึกษา        
สารตานออกซเิดชันจากธรรมชาติเพิม่ข้ึน เพื่อใชทดแทนสารตานออกซเิดชนัสังเคราะห เนื่องจากมี
ความปลอดภยัมากกวาและไมมีการกาํหนดปริมาณในการใช จากงานวิจยัที่ผานมาไดมีการสกัด 
xanthones ดวยวิธีการตางๆ และพบวา xanthones นั้นเปนสารประกอบฟนอลิกที่มี               
ฤทธิ์ตานออกซิเดชัน งานวจิัยนี้จงึมีวัตถปุระสงคเพื่อศึกษากรรมวิธีสกัดสารจากเปลือกมังคุด การ
แยกและทาํใหบริสุทธิ์ของสาร α-mangostins และวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชันของสาร           
α-mangostins 



บทที่ 2 
 

วารสารปริทัศน 
 
2.1 มังคุด 

มังคุด หรือ Mangosteen (Garcinia mangostana Linn.) อยูในวงศ Guttiferae (รูปที่ 2.1)
เปนไมผลทีท่กุคนรูจักกนัด ี นิยมบริโภคกันอยางแพรหลาย มังคุดเปนไมประจําถิ่นของคาบสมุทร
มลายู แตปจจุบันมงัคุดปลูกอยูทัว่ไปในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต เนื่องจากมังคุดเปนผลไมที่มี
รสชาติดี (กลุมเกษตรสัญจร, 2530) หอมหวาน อรอย ชวนรับประทาน เปนที่นยิมของผูบริโภคทั้ง
ในและตางประเทศ โดยเฉพาะชาวตางประเทศที่ไมเคยรูจักผลไมเมอืงรอนมากอน เมื่อไดล้ิมรส
ผลไมเมืองรอนชนิดตางๆ แลวก็มักติดอกติดใจในรสชาติของมังคุดมากกวาผลไมชนิดอื่น (วารสาร
เคหการเกษตร, 2531) ซึ่งก็เปนสาเหตุหนึง่ทีท่ําใหมังคุดไดรับฉายาวาเปน “ราชินีของผลไม” 
(queen of fruits) หรือ “ผลไมที่อรอยทีสุ่ดในกลุมผลไมเมืองรอน” (the most delicious of all 
tropical fruits) ชาวยุโรปรูจักมังคุดมานานกวา 300 ป เพราะมีนกัพืชศาสตรชาวฝรั่งเศสไดบันทึก
เร่ืองของมังคดุไว สําหรับพชืในสกุล (genus) เดียวกับมังคุดมีหลายชนิด เชน สมแขก รง ชะมวง 
มังคุดปา มะพูด มะดันปา เปนตน ลักษณะเดนของพืชในสกุลนี้คอื มียางเหลือง หรือยางขาวใน
สวนตางๆ สวนยางเหลืองในมังคุดเรียกวา แกมโบก (gamboge) ใชประโยชนดานเภสัชได เชน ใช
เปลือกผลตากแหงตมกับน้ําปูนใสหรือฝนกับน้าํ กนิแกทองเสยี เร่ืองคุณคาทางเภสัชของเปลือก
มังคุด ก็มีรายงานเชนกนั เชน พบวามีสาร xanthones หลายชนิดในเปลือก (นพรัตน บํารุงรักษ, 
2536)  

 

 

 
รูปที่ 2.1 มังคดุ 
ที่มา: วันทนา บัวทรัพย (2541) 
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2.1.1 นิเวศวทิยาและการกระจายพันธุ 
โดยทัว่ไปพืชในวงศ Guttiferae กระจายอยูเฉพาะบริเวณเสนรุง 10 องศา เหนือ – ใต  

แตพวกสกุล garcinia พบบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต สวนมงัคดุนั้นถิน่กาํเนดิอยูในประเทศ
อินโดนีเซยี เปนพืชที่ชอบอากาศรอนชืน้  มีฤดูแลงสั้น จึงปลูกมากทางภาคตะวันออกเฉียงใตและ
ภาคใตของไทย นอกจากนัน้ยงัพบในประเทศพมา ศรีลังกา และประเทศในแถบอินโดจีน ถานําไป
ปลูกนอกบริเวณนี้มักไมไดผล เนื่องจากมังคุดตองการสภาพภูมิอากาศที่มีลักษณะเฉพาะ เชน    
ถามีอุณหภูมิต่ํากวา 5 องศาเซลเซียส หรือสูงกวา 38 องศาเซลเซยีสแลว ตนมังคุดจะตาย หรือถา
มีอุณหภูมิต่ํากวา 20 องศาเซลเซียส จะทาํใหตนแคระแกร็น ฉะนั้นอณุหภูมิที่เหมาะสมควรอยูชวง 
25 – 35 องศาเซลเซียส และมีความชืน้สัมพัทธมากกวารอยละ 80 (นพรัตน บํารุงรักษ, 2536)   

แหลงปลูกมังคุดมากที่สุดคือทางภาคใต ในระยะหลังมีผูนําไปปลูกทางภาค
ตะวันออกเปนจํานวนมากรวมทั้งภาคกลางดวย สวนทางภาคเหนือก็ยังมีปลูกกันบางแตยังมีอยู
นอย ในจํานวนนี้จังหวัดที่มีการปลูกมังคุดมากไดแก ชุมพร นครศรีธรรมราช นราธิวาส                
สุราษฎรธานี จันทบุรี ระยอง ตราด และปราจีนบุรี เปนตน 

ดวยเหตุผลทีพ่ื้นที่ปลูกมงัคดุของประเทศไทย อยูในเสนรุงที่แตกตางกัน จึงมีผลทําให
การออกดอกและติดผลของมังคุดแตกตางกนัไปดวย เชน มงัคุดทางภาคตะวนัออกจะแกไดตั้งแต
เดือนสิงหาคม – ตุลาคม ทาํใหชวงการจาํหนายของมังคดุยาวนานไปได 6 เดือน ซึ่งจะเปนผลดใีน
การผลิตคือ ทาํใหปริมาณการผลิตไมลนตลาด (กลุมเกษตรสัญจร, 2530) 

 
2.1.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร 

มังคุด (Mangosteen) เปนพชืที่เจริญเติบโตชา เมื่อปลูกมงัคุดจากเมล็ดอาจใช
เวลานาน 6 – 8 ปจึงจะมีผล แตถาสิง่แวดลอมไมเหมาะสม อาจใชเวลานาน 15 – 20 ป มังคุดเปน
ไมยืนตน เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่อาจมีความสูงประมาณ 10 – 15 เมตร ลําตนตรง เปลือกสีน้ําตาล
ถึงดํา กิ่งออนเปนสีเ่หลีย่ม มีน้าํยางสีเหลือง กิง่ใหญ แตกกิ่งกานเปนพุมกลมสวยงาม 
ประกอบดวย 

ใบ  
 ใบสีเขียวเขมเปนมนั ดานลางสีออนออกเหลือง ไมผลัดใบ เนื้อใบหนาทึบ 

ออกเปนคูตรงขามกัน  รูปไขหรือรีแกมขอบขนาน  โคนใบสอบ  ปลายใบแหลมขอบใบเรียบ         
มีขนาดใหญกวาง 6 – 11 เซนติเมตร ยาว 15 – 25 เซนติเมตร เสนใบจํานวนมากเรียงถี่ๆ ปลาย
เสนใบเชื่อมติดกัน ขอบใบทั้งสองยกขึน้ แผนใบจะโคงลงเล็กนอยเปนจาํนวนมากทําใหทรงพุม
แนน ลักษณะคอนขางกลม ภายในทรงพุมจะมกีิ่งแขนงแตกออกจากลาํตนที่เปนแกนกลาง       
เปนรัศมีโดยรอบลําตน (กลุมเกษตรสัญจร, 2530) 
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ดอก 
 ดอกของมังคุดจะเกิดเปนดอกเดี่ยวหรือดอกคูตรงบริเวณปลายกิ่งที่มีอายุ

มากกว า  2  ป  ขนาดของดอกจะมี เ ส นผ านศู นย กลางประมาณ  5  – 6  เ ซนติ เมตร                       
(กลุมเกษตรสัญจร, 2530) ดอกมีเพศเดียวใน 1 ดอก (Unisexual) อยางไรก็ตาม จากการสํารวจ
มังคุดในประเทศมาเลเซีย เกาะชวา อินเดีย และเปอรโตริโก พบเฉพาะตนท่ีผลิตดอกตัวเมียและ
สวนของตัวผูในดอกนั้นเปนหมัน (fertile staminode) ประกอบอยูในดอกหนึ่งๆ ในแตละดอกมี
กลีบเลี้ยง 4 กลีบ  กลีบดอก 4 กลีบ มีสีเหลืองขอบแดงและรวงเร็ว รังไขมี 4 – 8 หอง ยอดของ
เกสรตัวเมีย (stigma) เปนแฉกมีจํานวนแฉกเทากับจํานวนหองของรังไข และแฉกนี้จะติดที่
สวนลางของผลจนแก เชนเดียวกับกลีบเลี้ยงซึ่งอยูอีกซีกหนึ่งตรงกานของผล เนื่องจากยังไมเคย
พบสวนของเกสรตัวผูในมังคุด ดังนั้นผลที่เกิดขึ้นจึงเปนผลปลอม (parthenocarpic) คือ ไมไดเกิด
จากการผสมเกสรแตอยางใด ฉะนั้นมังคุดจึงนาจะเปนผลไมชนิดเดียวที่ไมมีการกลายพันธุ 
(นพรัตน บํารุงรักษ, 2536) 

ผล 
 ลักษณะของผลมังคุดมีรูปรางคอนขางกลมแบนเล็กนอย ขนาดของผลมีเสนผาน

ศูนยกลางประมาณ 6 – 7 เซนติเมตร ผิวเปลือกเรียบ เมื่อออนเปนสเีขียวพอเริ่มแกจะมีลายเสนสี
แดงๆ ปรากฏชัดเจนขึ้น ทีช่าวบานเรียกกนัวา “สายเลอืด” จากนัน้เมื่อสุกจะเปลีย่นเปนสีแดงอม
ชมพหูรือออกสีมวง และเปนสีมวงเมื่อแกจัดเต็มที่ น้ําหนักตอผลเฉลีย่ประมาณ 80 – 150 กรัม   

 เปลือกของผลหนาและแข็ง  มีความหนาประมาณ 0.6 เซนติเมตร เนื้อของเปลือก
ละเอียด แนน และมีสีมวง (วารสารเคหการเกษตร, 2531) บริเวณภายใตของผิวผลจะมีตอมของ
น้ํายางอยูมาก ดานบนของผลจะประกอบดวย ข้ัวผลขนาดใหญและแข็งแรง เชือ่มติดกันอยูกบั
กลีบเลี้ยง 4 กลีบ กลีบคูหนึง่จะเล็กและอีกคูหนึง่จะใหญกวา วางอยูบนผล สวนดานลางของผลจะ
มีลักษณะเปนแฉกๆของยอดเกสรตัวเมียติดอยู จํานวน 4 – 8 แฉก จะเปนตวับงบอกถงึจํานวน
กลีบภายในแตละผล  

 ภายในผลมงัคุดจะมีเนื้อทีม่ีลักษณะนิ่มสีขาว  แบงเปนกลีบๆ อัดกันแนนหอหุม
เมล็ดอยู  แบงออกเปน 4 – 8 พ ูและพทูีม่ีเมล็ดจะมีขนาดใหญกวาพูอ่ืนๆ ปริมาณของเนื้อนีจ้ะมี
อยูนอยมาก พบวาในมงัคุด 1 กโิลกรัม จะมีเนื้อเพียง 300 – 400 กรัมเทานั้น                         
(กลุมเกษตรสญัจร, 2530) 

เมล็ด 
 เมล็ดมีสีน้าํตาล หุมดวยเนื้อสีขาว เสนสีชมพู ติดกนัเปนพูๆ เนื้อละเอียดติดเมล็ด 

รสหวานอมเปรี้ยวเล็กนอย มีกลิ่นหอมเฉพาะตวั ในผลมังคุดจะมีเมลด็ที่ใหญที่สุดเพียง 1 เมล็ด  
และมีเมล็ดทีม่ีขนาดรองลงมาอีก 1 หรือ 2 เมล็ด ที่เหลอืเปนเมล็ดลีบ แตละเมล็ดมคีวามยาวเฉลีย่
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ประมาณ 2 เซนติเมตร น้ําหนักตอเมล็ดประมาณ 0.5 – 1.5 กรัม เมลด็มังคุดจะเกิดมาจากเนื้อเยือ่
ของไขออน (ovule) บริเวณฐาน (nucellus) หรือบริเวณปกของไขออน (integuments) ไมไดเกิด
จากการผสมกบัเกสรตัวผูและเกิดการปฏิสนธิข้ึนแบบเมล็ดพืชทัว่ไป ฉะนัน้ในแงกรรมพันธุจึงควร
เหมือนกับพันธุแมทุกประการ โดยมังคดุมีจํานวนโครโมโซม 2n = 96 ในขณะที่พืชในสกลุ 
Garcinia อ่ืน มีจํานวนโครโมโซม 2n = 48 (นพรัตน บํารุงรักษ, 2536) 

 
2.1.3 พันธุมงัคุด 

มังคุดที่มีปลูกกันอยูในปจจบุันนัน้มีอยูเพยีงพนัธุเดียวคอืพันธุพืน้เมือง เมล็ดภายใน
ผลเกิดขึ้นโดยไมมีการผสมจากเกสรตัวผู จึงไมมีการกลายพนัธุเกิดขึ้นจากการเพาะเมล็ด ในขณะ
ที่ไมผลอ่ืนๆ ถามีการขยายพันธุดวยการเพาะเมล็ด จะมีการแปรปรวนทางสายพันธุสูงมาก ดังนั้น
จึงกลาวไดวา มังคุดเปนไมผลชนิดเดียว ซึ่งมีอยูพันธุเดยีวและไมมีการกลายพันธุ จึงยงัคงสภาพ
พันธุเดิมเอาไวไดมาจนถึงปจจุบัน (วารสารเคหการเกษตร, 2531) 

จากการที่ไดมผีูศึกษาและใหความสังเกตอยางใกลชิด พบวาพนัธุมังคุดยังสามารถ
แบงออกไดเปน 2 พวก คอื มังคุดเมืองนนท และมงัคุดปกษใต ซึ่งมังคุดทั้งสองนี้จะมีลักษณะที่
แตกตางกันอยางเหน็ไดชัดหลายลกัษณะคือ 

มังคุดเมืองนนท 
 ลักษณะโดยทัว่ไปของใบคอนขางเรียว ผลมีขนาดเล็กกวา สวนของขัว้ผลจะเล็ก

และยาว เปลือกผลคอนขางบาง สีของกลีบที่ปลายขั้วผลมีสีแดง ผลเมื่อสุกจะมีสีมวงดําให
คุณภาพของเนื้อดี 

มังคุดปกษใต 
 ลักษณะของใบจะอวนและปอม ผลมีขนาดใหญกวามงัคุดเมืองนนท ใหน้ําหนกั

ผลดี ขั้วผลสัน้ เปลือกผลหนา กลีบที่ปลายขั้วผลมีสีเขยีวเขม ผลเมือ่สุกจะมีสีแดงอมชมพู ผลจะ
เปลี่ยนเปนสีมวงไดชากวามงัคุดเมืองนนท 

 อยางไรก็ตามความแตกตางของมังคุดทัง้สองชนิดนี ้ ดังที่ไดกลาวมาแลวนัน้     
เกิดมาจากหลายสาเหตุ โดยเฉพาะทางดานสภาพแวดลอมที่แตกตางกนั เชน ลักษณะดนิ     
ความสมบูรณของดิน ปริมาณของน้าํ อุณหภูม ิ ความชืน้ เปนตัวชกันาํที่อาจทาํใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงขึ้นไดในมังคุดทีป่ลูกในแหลงปลูกที่แตกตางกนั (กลุมเกษตรสัญจร, 2530) 

 
2.1.4 การเปลี่ยนสีของผลมังคุด 

ผลมังคุดเมื่อเขาระยะผลแกจะมีการพัฒนาเปลี่ยนแปลงทั้งทางดานการเจริญเติบโต  
และสีผิวของผลอยูตลอดเวลาจนกระทัง่ถงึระยะผลสุก การเปลีย่นแปลงของผลมังคุดในระยะ
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ดังกลาวสามารถแบงออกไดเปน 6 ระยะ โดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงทางดานสีผิวของผลไดดังนี ้
(กลุมเกษตรสญัจร, 2530) 

ระดับสีที่ 0 
 ลักษณะผลมสีีขาวอมเหลืองสม่ําเสมอ หรือมีสีขาวอมเหลืองแตมดวยสีเขียวออน

หรือจุดสีเทา มียางสีเหลืองภายในเปลือกในระดับรุนแรงมาก เนื้อและเปลือกไมสามารถแยกออก
จากกนัได ผลมังคุดที่เก็บเกีย่วในระยะนี้ ถึงแมวาจะเปลี่ยนสีไปเปนระดับสีที่ 6 ก็ตาม แตผลที่ได
จะมีรสชาติไมดี 

ระดับสีที่ 1 
 ผลมีสีเหลืองออนอมเขียว มีจุดสีชมพูกระจัดกระจายอยูในบางสวนของผวิผล  

ยางภายในเปลือกยังคงมีอยูในระดับรุนแรง เนื้อและเปลือกยังไมสามารถแยกออกจากกนัได ผลที่
เก็บเกี่ยวในระยะนี ้ถงึแมจะเปลี่ยนสีไปเปนระดับที ่6 แตผลที่ไดจะมีรสชาติไมดีเชนกัน 

ระดับสีที่ 2  
 ผลมีสีเหลืองออนชมพ ูมีประสีชมพกูระจดักระจายไปทัว่ทัง้ผล ยางภายในเปลือก

ยงัมีอยูในระดบัปานกลาง การแยกตัวระหวางเนื้อและเปลือกทาํไดยากถงึปานกลาง เปนระยะ
ออนที่สุดสําหรับการเก็บเกีย่วเพื่อใหไดผลที่มีคุณภาพ 

ระดับสีที่ 3 
 ผลมีสีชมพูสม่าํเสมอ ประสีชมพูเร่ิมขยายเขามารวมกนัไมแบงแยกกนัอยาง

ชัดเจนเหมือนในระดับสีที่ 2 ยางภายในเปลือกยังคงมอียูนอยถึงนอยมาก การแยกตัวระหวางเนื้อ
และเปลือกปานกลาง เปนระยะที่เหมาะสาํหรับเก็บเกี่ยวผลเพื่อสงออกตางประเทศ 

ระดับสีที่ 4 
 ผลมีสีแดงหรอืน้ําตาลอมแดง บางครั้งมแีตมสีมวง ยางภายในเปลอืกมีนอยมาก

จนถงึไมมีเลย การแยกตวัระหวางเนื้อและเปลือกดีมาก เปนระยะที่เกือบจะรับประทานได 
ระดับสีที่ 5 
 ผลมีสีมวงแดงภายในเปลือกไมมียางเหลอือยู เนื้อและเปลือกสามารถแยกออก

จากกนัไดงาย เปนระยะที่รับประทานได 
ระดับสีที่ 6 
 ผลมีสีมวงหรือมวงเขมจนถงึดํา ซึง่บางครั้งพบวามีสีมวงปนอยูเล็กนอย ภายใน

เปลือกไมมียางเหลืออยู เนือ้และเปลือกสามารถแยกออกจากกันไดงาย เปนระยะทีเ่หมาะแกการ
รับประทาน 
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2.1.5 คุณคาทางอาหาร 
 

สําหรับคุณคาทางอาหารของเนื้อมงัคุดใน 100 กรัม ทีก่ินได (กลุมเกษตรสัญจร, 
2530) เปนดังนี ้
 

พลังงาน 57 กิโลแคลอรี่ 
ไขมัน 0.3 กรัม 
คารโบไฮเดรต 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 

 

มังคุดเปนผลไมยอดนิยมที่สุดชนิดหนึ่งของคนไทย เปนผลไมที่เร่ิมสงออกในปริมาณ
มากขึ้น และกระทรวงเกษตรกําหนดใหเปนพืชเศรษฐกิจ แหลงผลติที่สําคัญ เชน จันทบุรี ชมุพร 
ผลผลิตรวมทัง้ประเทศ ประมาณปละ 160,000 - 190,000 ตัน ปริมาณและมูลคาการสงออกป 
2542 ผลสด 5,000 ตัน แชแข็ง 281 ตัน รวม 5,281 ตัน คิดเปนมูลคา 130.72 ลานบาท                    
(วันทนา บวัทรัพย, 2541)  
 
2.2 xanthones 
 

xanthones เปนสารประกอบที่มีโครงสรางเปน C6-C1-C6 แสดงดังรูปที ่ 2.2 พบไดในพืช
ตระกูล Guttiferae และ Gentianaceae  มีรายงานวิจยัหลายฉบับพบวาเปลอืกผลมังคุด มี 
xanthones หลายชนิด (Peres, Nagem และ Oliveira, 2000) 
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รูปที่ 2.2 xanthone structure 
ที่มา: Peres และคณะ (2000) 
 

มังคุดสวนมากปลูกในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต สาร secondary metabolites สวนใหญ 
คือ xanthones ซึ่งพบวามี α-mangostin, β-mangostin และ γ-mangostin เปนองคประกอบ
หลัก และยงัมี mangostenol, mangostenone A, mangostenone B, trapezifolixanthone, 
tovophyllin B, garcinone B, mangostinone และ mangostanol ซึ่งเปนสารพวก flavonoid 
ปจจุบันพบวายางสเีหลืองของเปลือกผลมงัคุดที่สกัดดวยmethanolประกอบดวย    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 
เปนสารสีเหลืองสวาง ทบึแสง ผลึกรูปเข็ม จุดหลอมเหลว 182 – 183 องศาเซลเซยีส ไดจากสวน
ตางๆ ของตนมังคุด ถูกแยกครั้งแรกโดย Schmid ในป 1855 จากเปลอืกผล ตอมาไดจากเปลือกไม
และยางไมแหง เปนแหลงทีม่ีมากที่สุด ได mangostin ปริมาณ 30-50% (Yates และ Stout, 
1958) 
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O

HO OH
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OH

 
 

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

ของผลมังคุดโดยการบดแหงดวย benzene สารสกดั benzene ที่ไดแยกตอดวย 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 มาทาํแหง บด และสกดั
ดวย    benzene  เปนเวลา 48 ชั่วโมง นาํสารสกัดมาทาํใหเขมขน และทาํ TLC พบวามีสารสี
เหลืองเปนจาํนวนมากอยู 2-3 จุด นาํสารสกดัหยาบที่ไดมาผาน Silica gel column 
chromatography พบสารใหมสองชนิดคอื 1,3,5- และ 1,3,7-trioxygenated xanthones ซึ่ง
เปนไปไดวาเปน biogenetic precursors ตัวตั้งตนของ 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 ที่ไดจากการนําเปลือกผลมังคุดมาสกัดดวย benzene  คลอโรฟอรม      
และ ethanol บริสุทธิ์ตามลาํดับ แยกสารสกัดที่ละลายในชั้นคลอโรฟอรมดวยเทคนคิ  
chromatography จะได α-mangostin, γ-mangostin, garcinone A, garcinone B, garcinone 
C และ minor xanthone อ่ืนๆ  

Mahabusarakam และคณะ (1987) สกัดเปลือกมังคดุดวย benzene แลวสกัดตอ
ดวย quick column chromatography ไดผลในการแยกเปนอนพุันธุของ xanthone 8 ชนิด โดย 
xanthone 4 ชนิด ถกูแยกออกมากอน ไดแก mangostin, gartanin, γ-mangostin และ β-
mangostin อีก 4 ชนิดเปนสารจากธรรมชาติชนิดใหม คือ 1-isomangostin, 3-isomangostin, 3-
isomangostin hydrate และ 1-isomangostin hydrate  

Asai และคณะ (1995) พบ xanthones ชนิดใหมที่สกัดไดจากเปลอืกของผลมังคุด 
โดยการนําสวนเปลือกมาทาํแหง บด และสกัดดวย n-hexane, benzene, acetone และ 70% 
methanol ตามลําดับ สารสกัดดวย benzene เมื่อทําใหเขมขนและละลายในmethanolไดเปน
ผลึกหยาบซึง่มีองคประกอบหลักเปน α-mangostin กรองผลึกออกและนําสารที่กรองแลวผาน 
column chromatography จะได xanthones 8 ชนิด คือ mangostinone (2-geranyl- 1,3,5-
trihydroxyxanthone) ซึ่งเปนสารชนิดใหมเพิ่มเติมจาก xanthones 7 ชนิด ไดแก  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 โดยสกัดเปลือกของผลมังคุดสดดวย methanol ที่อุณหภูมิหอง 1 สัปดาห 
นําสารสกัดที่ไดทําใหเขมขนภายใตความดัน นําสวนทีม่ีกากแขวนลอยอยูในน้ํามาสกัดดวย ethyl 
acetate และ n-butanol นําสารสกัดที่ไดทําใหเขมขนภายใตความดันไดเปนของเหลวขนแลว
นํามาผาน column chromatography พบวาม ี xanthone ชนิดใหม คือ mangostanol และ 
xanthones อีก 7 ชนิด ไดแก 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 โดยพบวา 
mangostanol, α- และ γ-mangostin มีผลยับยั้ง cAMP phosphodiesterase 

Peres และคณะ (2000) ศึกษาโครงสราง mangostins โดยใช NMR พบวา มสูีตร
โครงสรางดังนี ้ 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 ที่สกัดไดจาก
เปลือกของผลมังคุด โดยทําแหงเปลือกผลมังคุด สกัดดวย ethanol ไดสวนของ ethanol และน้ํา 
นําสวนของ ethanol ไปผาน chromatography จากการศึกษาองคประกอบของมังคุด สามารถ
วิเคราะหพบสารประกอบตัวใหม 4 ชนิดโดยมี 3 ชนิดเปน xanthones ไดแก garcimangosone A, 
garcimangosone B และ garcimangosone C และ benzophenone glucoside คือ 
garcimangosone D  

Harrison (2002) ศึกษา xanthones จากแกนตนมังคดุ โดยทําการสกัดแกนจากตน
มังคุดโดยนาํแกนมาทาํแหง บด สกัดดวย hexane รอน ทาํใหสารละลายเขมขนไดเปนสารสกดั
หยาบ นําไปผาน column chromatography แลวนําสารสกัด hexane ที่ได มาวิเคราะหแยกดวย
เทคนิคทาง NMR ได xanthones ชนิดใหม 12 ชนิด โดยพบวา xanthones ตัวใหมที่แยกได 12 ตวั 
สวนมากเปนผลมาจากการดัดแปลงสวน side-chain ของ mangostins 

Suksamrarn และคณะ (2002) ศึกษา xanthones จากเปลือกของผลมังคุดที่อยูใน
ระยะเปลือก     สีเขยีวทําการสกัดและวิเคราะห โดยบดเปลือกมังคดุสด สกัดดวย methanol สาร
สกัดที่ไดนําไปทําใหเขมขนในภาวะสุญญากาศจะไดของแข็งสีเหลือง เมื่อนําไปผาน 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 
โครงสรางของ xanthones ตัวใหมนี้อธิบายโดยขอมูลทาง spectroscopy 
 
2.3 ออกซิเดชัน 

2.3.1 กลไกการเกิดออกซเิดชันของไขมันและน้าํมนั 

กลไกการเกิดออกซิเดชันของไขมันและน้าํมันมีความสาํคัญตอผลิตภัณฑอาหารทีม่ี
น้ํามนัและไขมันเปนองคประกอบมากเพราะการเกิดออกซิเดชันแบบ autooxidation จะทาํใหเกิด
สารประกอบโมเลกุลเล็กลงที่สามารถระเหยได เชน พวกอัลดีไฮดและคีโตนขึ้น ซึ่งเปนสาเหตุให
อาหารมีกลิ่นและรสผิดปกติไป (ศิวาพร ศิวเวช, 2535) ปฏิกิริยาการเกิด autooxidation แบงออก
ไดเปน 3 ขั้นคือ 

 
ขั้นที่ 1 initiation เปนขั้นที่มอีนุมูลอิสระทีเ่กิดขึ้น 
 
RH  R•  + H• 
 
โดย RH เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มโีครงสราง –C=C- / -C=C-CH2-C=C- ในโมเลกลุ 

โดยมีส่ิงกระตุนคือ แสง โดยเฉพาะแสง UV (มีพลังงานมากกวา visible light) Metal ion Fe+3, 
Fe+2 และ Active O2 species (singlet 1O2) 

 
ขั้นที ่ 2 propagation เปนขั้นที่อนุมูลอิสระทําปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิด peroxy 

radical และperoxy radical ที่เกิดขึ้นนี้ จะทําปฏกิิริยาตอกับกรดไขมันเกิด hydroperoxide และ 
อนุมูลอิสระ ซึง่อนุมูลอิสระกจ็ะทาํปฏิกิริยาตอกับออกซิเจนเปนปฏิกิริยาลูกโซตอเนือ่งไปเรื่อยๆ 

 
R•  + O2   ROO• 
 
ROO•+ RH   ROOH + R• 
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ขั้นที่ 3 termination เปนขัน้ที่อนุมูลอิสระรวมตัวกนัในแบบตางๆ ซึ่งการรวมตัวกันนี้

ทําใหปฏิกิริยาหยุดลงได  
 
ROO• + ROO•   ROOR +  O2 
 
ROO• + R•   ROOR 
 
ROOH ไมเสถียรเกิดการแตกตัวได by product  
 
ROOH    RO•  +  OH• 

ปฏิกิริยาทีก่ลาวมานี้จะเกิดขึ้นเร็วหรือชาขึ้นกับปจจัยตางๆ ดังตอไปนี้คือ ชนิดกรด
ไขมัน แสง อุณหภูมิ ออกซิเจน โลหะ เอนไซม เปนปจจัยที่เรงการเกิดปฏิกิริยา autooxidation 
(Fennema, 1996) 

2.3.2 กลไกในการทาํงานของสารตานออกซิเดชัน 

เมื่อเติมสารตานออกซเิดชัน (AH2) ลงไปในอาหารทีม่ีไขมันและน้ํามนัเปน
องคประกอบอยูดวย สารตานออกซเิดชันจะไปทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ เชน ROO• และตัวมัน
เองเปนอนุมูลอิสระแทน (AH•) ทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ไมสามารถเขาสูปฏิกิริยาแบบลูกโซ
หยุดชะงักไปดวยดังสมการ เชน 

 
ROO• + AH2  ROOH + AH•  หรือ 
 
RO•  + AH2  ROH + AH•  หรือ 
 
RO•  + AH2  RH + AH• 
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เมื่ออนุมูลอิสระที่เกิดขึน้เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดชันทําปฏิกิริยากับสารตาน
ออกซิเดชัน (AH•) ที่เติมลงไปจะเหลืออนุมูลอิสระของสารตานออกซเิดชัน (A•) ซึ่งเกิดปฏิกิริยาได
ชากวาอนมุูลอิสระพวกกรดไขมันมากและเปลี่ยนเปนสารประกอบที่คงตัวดังสมการ 

 
A• + A•  A2  หรือ 
 
ROO• + A•  ROOA 
 
จากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นตามที่กลาวขางตนจึงทาํใหสารตานออกซเิดชันสามารถชวยกนั

ปฏิกิริยาออกซิเดชันทีเ่กิดขึน้ในน้ํามนัหรือไขมันหรืออาหารทีม่ีน้าํมนัและไขมันเปนองคประกอบได 
(Fennema, 1996) 

เนื่องจากสารตานออกซิเดชนัสังเคราะห เชน  BHA BHT มีความเปนพษิ และเปน
สาเหตทุี่ทาํใหเกิดโรคมะเร็ง (Velioglu และคณะ, 1998) ดังนัน้งานวิจยัในปจจบุันจึงศกึษาสาร
ตานออกซิเดชนัจากธรรมชาติเพิ่มข้ึน เพื่อใชทดแทนสารตานออกซิเดชนัสังเคราะห เนื่องจากสาร
ตานออกซิเดชนัจากธรรมชาติมีความปลอดภัยมากกวาและไมมีการกาํหนดปริมาณในการใช เชน 
สารฟนอลกิ สาร xanthones สาร α-mangostin ที่มฤีทธิ์ในการตานออกซิเดชัน  
 

2.3.3 การวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชนัโดย DPPH• method 
เนื่องจาก DPPH• method เปนวิธทีีส่ามารถทําไดสะดวก รวดเร็ว และสามารถ

วิเคราะหตัวอยางไดคร้ังละหลายตวัอยางรวมทัง้สามารถวิเคราะหไดทั้งแบบคุณภาพวิเคราะห 
(TLC screening for radical scavengers) เพื่อทดสอบวามฤีทธิต์านออกซิเดชนั และแบบวธิี
ปริมาณวิเคราะห (UV-Visible Spectrophotometry) เพื่อคํานวณคาความเขมขนของสารสกัดที่
สามารถยับยัง้ (DPPH•) ได 50% (IC50) และคํานวณกําลังในการยับยั้งอนุมูลอิสระ              
(Anti-radical power, ARP) สารทีน่ํามาทดสอบฤทธิ์ในการตานอนุมลูอิสระคือ 2, 2-diphenyl-1-
picryl hydrazyl radical (DPPH•)  

DPPH• เปนอนุมูลอิสระทีเ่สถียรมีการดูดกลืนแสงที ่517 nm ใชในการศึกษาคากําลัง
การทาํลายอนมุูลอิสระของสารสกัด โดยสารตานออกซเิดชันจะใหโปรตอนกับ DPPH• (รูปที่ 2.4) 
ทําใหเปลี่ยนจากสีมวงเขมเปนสีเหลือง คาการดูดกลนืแสงลดลง (เกดิการฟอกจางสี) เมื่อวัดดวย
เครื่องspectrophotometer ไดคายับยัง้การทําลายอนุมลูอิสระ 
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DPPH• DPPH: H 
(Deep violet color, λmax 517 nm) (Yellow) 

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

 
จากสูตรโครงสรางของ DPPH• จะพบวาอิเล็กตรอนสามารถเปลี่ยนตําแหนงไดทั้ง

โมเลกุลทําใหเสถียรที่ภาวะปกติและเปนสีมวง แตเมื่อไดรับ hydrogen radical (H•) จะ
เปลี่ยนเปน DPPH: H ซึ่งเปนสารสีเหลือง (พิชยา ประเสริฐแสง, 2545)  
 

2.3.4 การวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชนัโดยการวิเคราะหหา Peroxide Value 
Peroxide Value เปนการวิเคราะหปริมาณเปอรออกไซดที่มีอยูในไขมันหรือน้าํมนั 

เปอรออกไซดจะเกิดขึ้นในไขมันหรือน้าํมนัอยางชาๆ ขณะที่ไขมันหรือน้ํามนัถูกเกบ็ไวใหสัมผัสกบั
อากาศ โดยจะเกิดการหนืชนิด oxidative rancidity ที่พันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว       
ดังนัน้ไขมันหรอืน้ํามนัที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนสวนประกอบอยูในโมเลกุลมากหรือมีคาไอโอดีน
สูง    จะเกิด oxidative rancidity ไดงาย  

Peroxide Value หมายถึง จํานวนมิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเขมขน
เปนโมลาร (นอรมัล) ที่ใชในการไตเตรตไขมันหรือน้ํามัน หมายถึง จํานวนมิลลิสมมูลยของ      
เปอรออกไซดออกซิเจนตอไขมันหรือน้ํามัน 1 กิโลกรัม 

การวิเคราะหหา Peroxide Value ใชวิธีของ Low และ Ng (1987) ซึ่งเปนปฏิกิริยา
ของสารละลายโปแตสเซียมไอโอไดด ในสารละลายของกรดกับ bound oxygen ที่เกิดจากเปอร
ออกไซดไดเปนไอโอดีน ซึ่งจะหาปริมาณไอโอดีนที่เกิดขึ้นไดโดยนําไปไตเตรตกับสารละลาย
โซเดียมไธโอซัลเฟต (ลักขณา รุจนะไกรกานต และนิธิยา รัตนาปนนท, 2533) 
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ตัวอยางงานวจิัยที่ศึกษาการตานออกซิเดชัน จาก xanthone เชน 
Merza และคณะ (2004) ศึกษา prenylated xanthones และ tocotrienols   

ใน Garcinia virgata โดยนําสวนเปลือกของตนมาทําแหงและบดใหเปนผง สกัดใน                 
Soxhlet apparatus ดวย cyclohexane, CH2Cl2 และ ethyl acetate เมื่อสารสกัดที่ไดนํามา
ระเหยภายใตความดันต่ํา ไดเปนสารสกัดหยาบ วิเคราะหสารสกัดที่ไดผาน column 
chromatography พบ xanthones คือ virgataxanthone A และ B พรอมกับ formylated 
tocotrienols 2 ชนิดคือ δ-tocotrienol, griffipavixanthone และ 2,6-dihydroxy-4-
methoxybenzophenone เมื่อนําสารสกัดหยาบและสารสกัดที่ทําการแยกดวย column 
chromatography แลวมาหาฤทธิ์การตานอออกซิเดชันดวยวิธี DPPH• (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) พบวาสารสกัดหยาบมีคาฤทธิ์การตานออกซิเดชันดีเทากับสารสกัดที่ทําการแยก
แลว  

Hay และคณะ (2004) ศึกษาการตานออกซิเดชันของ xanthones               
จาก Garcinia vieillardii โดย นําสวนลําตนของ Garcinia vieillardii มาสกัดดวย cyclohexane, 
CH2Cl2 และ ethyl acetate สารสกัดที่ไดนํามาระเหยภายใตความดันต่ํา ไดเปนสารสกัดหยาบ 
วิเคราะหสารสกัดที่ไดผานcolumn chromatography พบ xanthones ใหม 2 ชนิด คือ                       
6-O-methyl-2-deprenylrheediaxanthone B  และ vieillardixanthone  และสารประกอบที่เคยมี
รายงานแลว 4 ชนิด เมื่อทดสอบสมบัติในการตานออกซิเดชันของ xanthones ดวยวิธี DPPH• 
พบวาสารที่สกัดดวย  CH2Cl2 มีสมบัติในการตานออกซิ เดชันอยางมีนัยสําคัญ 
isocudraniaxanthone A และสารประกอบของ vieillardixanthone มีคาการตานออกซิเดชันดี
มากและมีฤทธิ์ใกลเคียงกับ BHA ซึ่งผลนี้สอดคลองกับโครงสรางของสารที่ทําการทดลอง  โดยคา  
free-radical-scavenging activity จะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อมีหมูไฮดรอกซิล หรือมี catechol moieties 
ในโมเลกุล 

Loon และคณะ (2006) วิเคราะหคากําลังในการตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี 
DPPH• และ peroxide value โดยใหความรอนน้ํามันถั่วเหลืองที่ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา   
0, 21, 45, 93, 141 และ 189 ชั่วโมง พบวาการลดลงของคากําลังในการตานอนุมูลอิสระมี
ความสัมพันธกับการเพิ่มข้ึนของ peroxide value อยางมีนัยสําคัญ 

จากงานวิจัยขางตนพบวาไดมีการสกัด xanthones ดวยวิธีการตางๆ และ
พบวา xanthones นั้นเปนสารประกอบฟนอลิกที่มีฤทธิ์ในการตานออกซิเดชัน งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษากรรมวิธีสกัดสารจากเปลือกมังคุด การแยกและทําใหบริสุทธิ์ของสาร      
α-mangostins และวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชันของสาร α-mangostins 

 



บทที่ 3 
 

การดําเนินงานวิจัย 
 

3.1 ขอบเขตงานวจิัย 
งานวิจยัแบงออกเปน 5 สวน ไดแก 
 
3.1.1 ศึกษาวธิีการสกัดเปลือกมังคุดที่เหมาะสมดวยตัวทําละลาย ethanol  

ศึกษาวิธีการสกัดเปลือกมังคุดที่เหมาะสมดวยตัวทําละลาย ethanol 95% 
เปรียบเทียบการสกัดดวยวิธีการสกัดแบบตอเนื่อง (continuous extraction) กับวิธี maceration  
เพื่อพิจารณาเลือกวิธีที่ให % yield มากที่สุด ใชเวลานอย และตนทุนต่ํา  

 
3.1.2 ศึกษาการแยกองคประกอบสาํคัญจากสารสกัด ethanol  

งานวิจัยในสวนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําสารสกัด ethanol เขมขนจากวิธีที่ให % yield 
มากที่สุดจาก ขอ 3.1.1 ทําการสกัดอีกครั้งดวยตัวทําละลาย ethyl acetate และน้ํา เพื่อแยกสวนที่
ละลายไดในน้ําออก เก็บสวนที่ละลายไดใน ethyl acetate มาทําใหเขมขน แยกองคประกอบ
สําคัญดวย Silica gel column chromatography โดยดัดแปลงระบบตัวทําละลายที่ใชจาก
งานวิจัยของ Chairungsrilerd และคณะ (1996) ระบบตัวทําละลายที่เลือกใชมี 4 ระบบ คือ ระบบ
ตัวทําละลาย hexane  ระบบตัวทําละลายผสม hexane กับ ethyl acetate ระบบตัวทําละลาย       
ethyl acetate และระบบตัวทําละลายผสม ethyl acetate กับ methanol ตามลําดับ นํา fraction 
ตางๆที่ได ตรวจสอบดวยวิธี Thin Layer Chromatography (TLC) และนํามาตกผลกึแยกสวนดวย
สารละลาย ethyl acetate และ hexane  

 
3.1.3 ศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพของสารประกอบ (C) 

งานวิจัยในสวนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมบัติของสารประกอบ (C) ที่ตกผลึกได
จากขอ 3.1.2. ดวยสมบัติทางเคมีและกายภาพ ไดแก วิเคราะหสูตรโครงสรางดวยเทคนิคทาง 
Spectroscopy ไดแก FT-IR, 1H-NMR, 13C-NMR, คาสี และจุดหลอมเหลวของสารประกอบ (C)  
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3.1.4 ศึกษาฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย DPPH• method 
งานวิจัยในสวนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย DPPH• method 

แบบคุณภาพวิเคราะห (TLC screening for radical scavengers) เพื่อทดสอบวามีฤทธิ์ตาน
ออกซิเดชัน และแบบวิธีปริมาณวิเคราะห (UV-Visible Spectrophotometry) เพื่อคํานวณคา
ความเขมขนของสารสกัดที่สามารถยับยั้ง (DPPH•) ได 50% (IC50) และคํานวณกําลังในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระของสาร α-mangostin (Anti-radical power, ARP) ที่ไดจากขอ 3.1.3 เปรียบเทียบ
กับ BHA ซึ่งเปน Commercial antioxidant 

 
3.1.5 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา Peroxide Value ในน้ํามันทีเ่ติมสาร α- mangostin 

และใหความรอนที่อุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 120 ชั่วโมง 
 งานวิจัยในสวนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา Peroxide Value      
ในน้ํามัน เปรียบเทียบกับน้ํามันที่เติมสาร α-mangostin 200 ppm และน้ํามันที่เติมสาร BHA 
200 ppm ใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 120 ชั่วโมง 
 
3.2 วัตถุดิบ 

 
3.2.1 ตัวอยาง 

ตัวอยางมังคุดที่ใชในการศึกษาในสวนนี้ เปนตัวอยางมังคุดที่ปลูกในพื้นที่จังหวัด
จันทบุรี ประเทศไทย เก็บเกี่ยวผลผลิตในชวงกลางเดือนเมษายน พ.ศ. 2548 

 
3.3 ขั้นตอนและวธิีการดําเนินงานวจิยั 
 

3.3.1 ศึกษาวธิีการสกัดเปลือกมังคุดที่เหมาะสมดวยตัวทําละลาย ethanol  
 

ก. การเตรยีมเปลือกมงัคุด  

การเตรียมเปลือกมังคุด โดยนํามังคุด แยกเฉพาะสวนเปลือกมาตากแหงในที่
รม 2 อาทิตย ซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ย 31.6 องศาเซลเซียส และมีคาความชื้นสัมพัทธ 72.33 % บดจนมี
ขนาดผานรูตะแกรง 0.5 เซนติเมตร ชั่งน้าํหนกั 1 กิโลกรัม  

1. วิเคราะหปริมาณความชืน้ ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995)  
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2. วิเคราะหคาสีในระบบ Hunter (L a b) ดวยเครื่อง Chroma Meter 
(Model CR-300 Series, Minolta, Japan)  

ทําการสกัดเปลือกมังคุดดวยตัวทาํละลาย ethanol 2 วธิี มีรายละเอียดดังนี ้
 

ข. การสกัดดวยตัวทําละลาย ethanol  

การสกัดเปลือกมังคุดดวยตวัทาํละลาย ethanol ดัดแปลงจากวิธีของ รัตนา 
อินทรานุปกรณ (1996) โดยการใช ethanol เปนตัวทําละลายเนื่องจากเปนสารละลายทีท่าํละลาย
ไดดี สามารถรบัประทานได มีความเปนพษิตํ่า และจุดเดือดไมสูง แบงเปน 2 วิธีคือ 

 

(1) การสกัดดวยวธิ ีmaceration 

เปนวธิีการสกดัสารสําคัญจากเปลือกมังคดุโดยไมใชความรอน ทาํการ
สกัดเปลือกมังคุดบดแหงโดยชั่งน้ําหนกัเปลือกมังคุดบดแหง 1 กิโลกรัม ใสถุงผากรองในภาชนะที่
มีฝาปดสนทิ แลวเติมตัวทาํละลาย ethanol  สกัดจนกระทัง่เนื้อเยื่อของเปลือกมงัคุดออนนุมและ 
ethanol สามารถแทรกซมึเขาไปละลายองคประกอบภายในเปลือกมังคุดออกมาได โดยทําการ
สกัดเปนเวลา 1 สัปดาห ที่อุณหภูมิหอง (ประมาณ 25-30 องศาเซลเซียส) ในระหวางที่หมักอยูนั้น
เขยาหรือคนเปนครั้งคราวเพี่อเพิ่มอัตราเร็วของการสกดั เมื่อครบกําหนดจึงแยกกากออกจากสาร
สกัด ethanol นาํสารสกัด ethanol ที่ไดกรองผานกระดาษกรอง ระเหยตวัทาํละลายออกดวย 
Rotary evaporator ที่อุณหภูมิ 40 -50 องศาเซลเซยีส จะไดสารสกัด ethanol เขมขน (A0) (รูปที่ 
3.1) 

การทาํสารสกดัใหเขมขน(Concentration) ในขั้นตอนการเก็บสารสกัด 
(Crude) ซึง่สารสกัดอยางหยาบที่ไดจะมปีริมาณมากและเจือจาง ทาํใหนําไปแยกองคประกอบได
ไมสะดวกและไมมีประสิทธภิาพ จงึตองนํามาทาํใหเขมขนเสียกอนดวยเครื่อง Rotary vacuum 
evaporator ซึ่งจัดเปนวิธทีีน่ิยมมากที่สุดเปนการระเหยเอาตัวทาํละลายออกจากสารสกัดโดยการ
กลั่นที่อุณหภมูิต่ํา พรอมทัง้ลดความดนัลงใหเกือบเปนสุญญากาศโดยใชปม (vacuum pump) 
การกลัน่วิธนีี้จะทําใหตัวทําละลายเปนไอกอนถึงจุดเดือด ชวยปองกันการสลายตัวของสารที่จะ
สกัดได 
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เปลือกมังคุดบดแหง 1 กิโลกรัม 
↓ 

ใสถุงผากรอง 
↓       

↓                                                                  ↓ 
การสกัดดวยวธิี maceration  วิธีการสกัดแบบตอเนื่อง 

↓ ↓ 
ใสในโหลแกวที่มีฝาปดสนิท ใสใน Soxhlet extractor 

↓ ↓ 
เติมตัวทาํละลาย ethanol  เติมตัวทาํละลาย ethanol  

↓ ↓ 
สกัดที่อุณหภมูิหอง หรือ 

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

↓ 
คนเปนครั้งคราว 

↓ 
 

กรองแยกกากออก กรองแยกกากออก 
↓ ↓ 

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

สารสกัด ethanol เขมขน (A0) สารสกัด ethanol เขมขน (A1) 
  

รูปที่ 3.1 สรุปข้ันตอนการสกัดเปลือกมังคุดดวยตัวทาํละลาย ethanol  
 

(2) การสกัดดวยวธิีการสกัดแบบตอเนื่อง 
การสกัดแบบตอเนื่องเปนวธิีการสกัดสารสําคัญจากเปลือกมงัคุดโดยใช

ความรอนเขาชวย ทําการสกัดเปลือกมังคดุบดแหงโดยชั่งน้าํหนักเปลอืกมังคุดบดแหง 1 กิโลกรัม 
ใสถุงผากรองแลวบรรจุใน Soxhlet extractor ซึ่งเปนระบบปด แลวเติมตัวทําละลาย ethanol  
ปลอยใหตัวทาํละลาย ethanol  ไหลผานเปลือกมังคุดบดแหงอยางชาๆ พรอมกับละลายเอา
องคประกอบออกมา โดยทาํการสกัดที่อุณหภูมิ 40 - 50 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 สัปดาห ตัวทํา
ละลาย ethanol ในภาชนะเมื่อไดรับความรอนจาก heating mantle หรือหมออังไอน้ํา จะระเหย
กลายเปนไอลอยเขาสูสวนควบแนน (Condenser) แลวกลั่นตัวกลายเปนหยดของเหลวตกกลับลง
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มาผานผากรองที่ใสเปลือกมงัคุดไว ethanol จะไหลผานเปลือกมังคุดซ้ําแลวซ้าํอีกไปเรื่อยๆ 
จนกระทั่งองคประกอบที่สามารถละลายไดใน ethanol ถูกสกัดออกมาอยูในรูปสารละลาย เมื่อ
สารสกัด ใน extracting chamber สูงถึงระดับจะเกิดกาลกัน้ํา สารสกัดจะไหลกลับลงไปในภาชนะ
ใสตัวทําละลายอีกครั้ง แลวเกิดการสกัดเชนเดิมอยางตอเนื่องวนเวียนเชนนี้จนกระทั่งการสกัด
สมบูรณ คือสารละลายใน Siphon มีสีเหมือนตัวทําละลายเริ่มตน (ไมมีสารที่สามารถละลายไดถูก
สกดัออกมาแลว) เมื่อครบกําหนดจงึกรองแยกกากออกจากตัวทําละลาย ethanol  นาํสารสกัด 
ethanol ที่ไดกรองผานกระดาษกรอง แลวนาํไประเหยตัวทําละลายออกดวย Rotary evaporation 
ที่อุณหภูม ิ40 -50 องศาเซลเซียส จะไดสารสกัด ethanol เขมขน (A1) (รูปที่ 3.1) 

เมื่อไดสารสกัด ethanol เขมขนจากทัง้ 2 วิธีคือวธิ ี maceration  และ
วิธีการสกัดแบบตอเนื่อง ชั่งน้ําหนกัสารสกัด ethanol เขมขน คํานวณคา % yield จากสมการ  

 
% yield =  น้ําหนกัของสารสกัด ethanol เขมขน     x     100 

    น้าํหนักของเปลือกมงัคุดบดแหง 
 

เปรียบเทยีบคา %yield ที่ไดแลวเลือกวิธีการสกัดเปลือกมังคุดที่ใหคา 
%yield มากทีสุ่ด แลวจึงนําไปทําการสกัดดวยตัวทําละลาย 2 ชนิดตอไป 

วิเคราะหคาสขีองสารสกัด ethanol เขมขน (A1) ที่นําไปสกัดตอในระบบ 
Hunter (L a b) ดวยเครื่อง Chroma Meter (Model CR-300 Series, Minolta, Japan) 
 

3.3.2 ศึกษาการแยกองคประกอบสาํคัญจากสารสกัด ethanol เขมขน (A1) 

ก.  การสกัดสารสกัดดวยตัวทําละลาย ethyl acetate และน้ํา 
นําสารสกัด ethanol เขมขนที่ไดจากการสกัดแบบตอเนื่อง (A1) จากขอ 3.1.1

มาทาํการสกัดดวยตัวทําละลาย 2 ชนิด คือ สารละลาย ethyl acetate และน้ํา โดยเติมน้ําในสาร
สกัด ethanol เขมขน (A1) 400 ml เติมสารละลาย ethyl acetate 200 ml ใสในกรวยแยก แลว
แยกเก็บสารสกัดที่ละลายไดใน ethyl acetate สกัดซ้ําดวยสารละลาย ethyl acetate คร้ังละ 200 
ml     จนสกัดสารที่ละลายไดใน ethyl acetate ไดหมด รวมสารสกัด ethyl acetate ที่ไดไประเหย
ตัวทําละลายออกดวย Rotary evaporator ที่อุณหภมูิ 40 – 50 องศาเซลเซยีส จะไดสารสกัด 
ethyl acetate เขมขน (A2) (รูปที่ 3.2) นาํสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) ที่ไดไปทําการแยก
สารตอโดยใช silica gel column chromatography ตอไป 
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สารสกัด ethanol เขมขน (A1) 
↓ 

เติมน้ํา 400 ml 
↓ 

เติมสารละลาย ethyl acetate 200 ml 
↓ 

ใสใน Separatory funnel 
                        

              สารสกัดน้ํา        
 

สารสกัด ethyl acetate  
↓ 

สกัดซ้ําดวยสารละลาย ethyl acetate  
↓ 

รวมสารสกัด ethyl acetate  
↓ 

Rotary evaporation 
↓ 

สารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) 
 

รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการสกัดเปลือกมังคุดดวยตัวทําละลาย ethyl acetate  

 

ข. การแยกสารดวย Silica gel column chromatography และการตรวจสอบ
สารดวย TLC 
การแยกสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) จากขอ 3.3.2.ก. ดวย 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) เปนการแยกโดยอาศัยสมบัติในการดูดซับบนเฟสคงที่ 
(Absorption) ใช column แกวขนาดเหมาะสมกับปริมาณสารที่จะแยก  

ขั้นตอนการแยกสารดวย Silica gel column chromatography มีรายละเอียด
ดังนี ้(รูปที่ 3.3) 
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(1) เตรียมสารสกัดโดยนําสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) คลุกผสมกับ      
Silica gel ชนิด 60G Merck No. 7734 ปริมาณเล็กนอย 

(2) บรรจุ silica gel ชนิด 60G  Merck No.7729 ลงใน Quick column 
chromatography โดยคอยๆบรรจุ silica gel ลง column ทีละชัน้ ใช flask เกลี่ยผิวหนาใหเรียบ 
และเปดปมเพือ่ให silica gel แพคตัวกนัแนนจนไดปริมาณที่ตองการ (อัตราสวนของตัวดูดซบั  
silica gel ตอสารสกัดที่ตองการแยกประมาณ 10 ตอ 1 โดยน้ําหนัก) แลวคอยๆ บรรจุสารสกัดที่
เตรียมไวลงไป ใช flask เกลี่ยใหผวิหนาเรียบ วางกระดาษกรองและสําลีเพื่อไมใหตัวทาํละลาย
แหงไปจากผิวหนาของ silica gel 

(3) ชะ column เพื่อแยกตัวถูกละลายโดยใชตวัทําละลาย 4 ระบบ                 
เก็บสารละลายแตละสวนทีถู่กชะออกมาตามลําดับ คือ  

- ระบบตัวทาํละลาย hexane 2000 ml 

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

- ระบบตัวทาํละลาย ethyl acetate 2000 ml 

- ระบบตัวทําละลายผสมmethanol:  ethyl acetate = 5%, 10%, 20% 
สวนละ 2000 ml 

(4) นําสารละลายแตละสวน (fraction) ไปทําใหเขมขนไดสาร 14 สวน (B0-
B13) (รูปที่ 3.3)ไปช่ังน้ําหนกั และตรวจสอบดวย Thin Layer Chromatography (TLC) 
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บรรจุ silica gel ชนิด 60G  Merck No.7729 
ลงใน column chromatography 

 
 

บรรจุสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) 
คลุกผสม silica gel ชนิด 60G Merck No.7734 เล็กนอย 

 
 

ใช Flask เกลี่ยใหผิวหนาใหเรียบ 
วางกระดาษกรองและสําล ี

 
 

ชะ column ดวยตัวทําละลาย 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 สรุปข้ันตอนการแยกสารดวย Silica gel column chromatography 



 25

ค. การตรวจสอบดวยวิธ ีThin Layer Chromatography (TLC)  

นําสารละลายเขมขน 14 fractions (B0-B13) ที่ไดจากขอ 3.3.2.ข                  
มาตรวจสอบดวย Thin Layer Chromatography (TLC) โดยใช TLC (Merck Kieselgel 60 PF254)    

การเตรียมภาชนะสาํหรับ Develop ใชขวดแกวทรงกระบอกที่สะอาดและมีฝา
ปด ใสกระดาษกรองลงไปใหแนบติดกับผิวดานในภาชนะเทตัวทําละลายลงไปใหสงูจากกนภาชนะ
ประมาณ 1 เซนติเมตร ทาํการทดลองโดยใชตัวทาํละลาย 2 ระบบ ระบบแรก คือ ระบบตัวทาํ
ละลายผสม 60% ethyl acetate: hexane และระบบที่ 2 ตัวทาํละลาย ethyl acetate ปดฝา
ภาชนะเพื่อใหอ่ิมดวยไอของตัวทําละลาย  

การจุดสารโดยใช capillary tube จุมลงไปในสารละลายที่ตองการทดสอบ 
แตมสารนั้นลงบนแผน TLC ขนาด 4 x 5 เซนติเมตร ที่เสนเริ่มตน แลวทําการ Develop โดยนาํ
แผน TLC   ที่แตมสารเรียบรอยแลวจุมลงในภาชนะที่อ่ิมตัวดวยตวัทาํละลายที่เตรยีมไว ใหจุดของ
สารอยูเหนือตัวทาํละลายเลก็นอย ปดฝาภาชนะแลวใหตัวทําละลายเคลื่อนที่ไปบนแผน TLC 
จนถงึ solvent front นําแผน TLC ออกจากภาชนะ ปลอยใหตัวทําละลายระเหยจนแผน TLC แหง 
วิเคราะหแผน TLC ภายใตแสง UV บันทึกจุดสารที่ได วิเคราะหจาํนวนสารในแตละ fraction  

 

ง. การแยกสารดวยการตกผลึกแยกสวน และการตรวจสอบผลึกดวย TLC  

สาร fraction B3 ที่ผานการแยกสารดวย Silica gel column chromatography 
เมื่อถูกทําใหเขมขนแลวพบวามีลักษณะเปนของแข็ง เมื่อทดสอบดวย TLC พบวามีสาร 2 ชนิด จึง
นํามาแยกสารดวยเทคนิคการตกผลึก ซึ่งเปนการใชตัวทําละลายที่ละลายของแข็งที่ตองการตก
ผลึกไดไมดี (ตัวทําละลาย ข) ไปดึงสวนหนึง่ของตัวทําละลายที่ละลายของแข็งไดดี (ตัวทําละลาย 
ก) ใหมาลอมรอบโมเลกุลของตัวมนัเอง  จึงทาํใหเหลอืตัวทําละลาย ก ไปละลายของแข็งนอยลง  
ของแข็งจึงตกผลึกออกมา ทําการทดลองโดยละลายผลกึดวยสารละลาย ethyl acetate รอนใน
ปริมาณทีน่อยที่สุดแลวเติม hexane รอนจนสารเริ่มตกผลึก ตั้งทิ้งไวเพื่อใหตกผลึกสมบูรณ กรอง
แยกผลึกออกดวยกระดาษกรอง ชะผลกึดวย hexane  และใชปมเพื่อดูดสารละลายใหแหง เก็บ
ผลึกที่ไดทดสอบดวย TLC พบวามีสารประกอบ (C)  1 ชนิด นําผลึกที่ไดชั่งน้าํหนักเก็บใสขวดแกว
ในที่มืดและเยน็    
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3.3.3 การวิเคราะหสมบติัสารสกัดทางเคมีและทางกายภาพของสารประกอบ (C) 
วิเคราะหสมบตัิของสารประกอบ (C) ที่ไดจากขอ 3.3.2.ง ดวยสมบัติทางเคมีและ

กายภาพ ดงันี ้

1. วิเคราะหสูตรโครงสรางทาง Spectroscopy IR spectra ดวยเครื่อง Fourier 
Transform-Infrared spectra (Nicolet model, Impact 410 FT-IR spectrophotometer, USA)  

2. วิเคราะหสูตรโครงสรางทาง Spectroscopy  1H-NMR และ 13C-NMR 
spctra (ใน DMSO-d6) ดวยเครื่อง Nuclear Magnetic Resonance Spectrometer (Bruker, 
Varian model, Mercury+400, Switzerland) 

3. วิเคราะหจดุหลอมเหลว ดวยเครื่อง Fisher-John melting point apparatus 
(Model 9100, Electrothermal, England) 

4. วิเคราะหคาสีในระบบ Hunter (L a b) ดวยเครื่อง Chroma Meter (Model 
CR-300 Series, Minolta, Japan)  

สูตรโครงสรางที่วิเคราะหดวยเทคนิคทาง Spectroscopy   ไดแก IR, 1H-NMR, 13C-
NMR เทียบคา spectra ทีว่ิเคราะหไดกับงานวิจยัของ Gunasekera และ Sultanbawa (1971) 
และงานวิจยัของ Sen และคณะ (1982)  

 
3.3.4 ศึกษาการวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย DPPH• method 

วิเคราะหฤทธิต์านออกซิเดชนัดวย DPPH• method ตามวิธีของ พิชยา ประเสริฐแสง 
(2545) 

ก. การวิเคราะหเชิงคุณภาพแบบ TLC screening for radical scavengers  

(1) เตรียมสารละลาย DPPH• ที่ความเขมขน 11.8 มลิลิกรัม / 100 มิลลิลิตร 
ใน methanol  

(2) เตรียมสาร α-mangostin (จากขอ 3.3.3), BHA ความเขมขน 1 ppm และ
เตรียมสารสกดั ethanolเขมขน (A1) (รูปที่ 3.1) ความเขมขน 10 ppm ใน Methanol  

(3) จุดสารทีต่องการทดสอบลงบนแผน TLC แลว develop ดวยระบบตัวทํา
ละลาย Methanol  
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(4) นําแผน TLC ที่ไดมาสเปรยดวยสารละลาย DPPH• สังเกตการ
เปลี่ยนแปลงสขีอง DPPH• ถามีฤทธิ์ตานออกซิเดชันจะฟอกสีน้าํเงินของ DPPH• เปนสีเหลือง 

ข. การวิเคราะหเชิงปริมาณแบบ UV-Visible Spectrophotometry 

(1) เตรียมสารละลาย DPPH• ที่ความเขมขน 11.8 มลิลิกรัม / 100 มิลลิลิตร 
ใน methanol  

(2) เตรียมสาร α-mangostin (จากขอ 3.3.2.ง.) และ BHA ใหมีความเขมขน 
1.00, 0.05, 0.25, 0.125 และ 0.0625 มิลลิโมลาร ใน methanol  

(3) เติมสารตัวอยางแตละความเขมขนในหลอดทดลอง หลอดละ 0.5 มิลลิลิตร 
ความเขมขนละ 3 หลอด  

(4) เติมสารละลาย DPPH• 1.0 มิลลิลิตร ลงในแตละหลอด เขยา และเก็บไวที่
มืด  

(5) เมื่อครบ 30 นาที ปเปตสารแตละหลอด 0.2 มิลลิลิตร ใสในชองของ Micro 
plate แลวนํามาวัดคาการดูดกลืนแสง (absorbance, A517) ดวยเครื่อง UV-Visible 
Spectrophotometer (Model sunrise, Tecan, Australia) ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
คํานวณฤทธิ์การตานออกซิเดชันไดจาก 

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

เมื่อ As = คาการดูดกลนืแสงของ sample 

      Ac = คาการดูดกลนืแสงของ control 

(6) สรางกราฟระหวางความเขมขนของสารสกัดกับ % radical scavenging 
เพื่อคํานวณคาความเขมขนของสารสกัดทีส่ามารถยับยัง้ (DPPH•) ได 50% (IC50) โดยคา IC50 
ของ α-mangostin สามารถคํานวณไดจากเสนแนวโนมตามสมการที่ (2) คือ  
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y     =   18.795Ln(x)   +   104.64  (2) 

เมื่อแทนคา y = 50,  50   =   18.795Ln(x)   +   104.64  

ดังนัน้คา   IC50 =   x   =   0.0358   mM / ml 

และคํานวณกาํลังในการยับยั้งอนมุูลอิสระของสารสกัด (anti-radical power, 
ARP) ไดจากสมการที ่(3) 

 
ARP = 1/ IC50                                                    (3) 

 
 

3.3.5 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา Peroxide Value ในน้ํามันทีเ่ติมสาร α- mangostin 
และใหความรอนที่อุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 120 ชั่วโมง 

ศึกษาการเปลีย่นแปลงคา Peroxide Value ในน้าํมนั เปรียบเทียบกับน้ํามนัที่เติมสาร 
α-mangostin 200 ppm และน้ํามนัที่เตมิสาร BHA 200 ppm และใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 100  
องศาเซลเซยีส เปนเวลา 120 ชั่วโมง โดยดัดแปลงจากวิธีของ Loon และคณะ (2006) 

ออกแบบการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ตัวแปรในการ
ทดลองคือ  

1. ระยะเวลาในการใหความรอนที่อุณหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0, 12, 
24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 120 ชั่วโมง  

2. ตัวอยางน้ํามันที่ใชในการศึกษา 3 ชนิด ไดแก 
2.1 ตัวอยางน้าํมันควบคุม (Soy bean oil) 
2.2 ตัวอยางน้าํมันที่เติมสาร α - mangostin 200 ppm 
2.3 ตัวอยางน้าํมันที่เติมสาร BHA 200 ppm 

 
ทําการทดลอง 4 ซ้ํา นําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ 

(analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางทุกคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s 
New Multiple Range Test โดยนําตัวอยางน้ํามันควบคุม ตัวอยางน้ํามันที่เติม                       
สาร α- mangostin 200 ppm (ขอ 3.3.3) และตัวอยางน้ํามันที่เติมสาร BHA 200 ppm มาเติมใน
หลอดทดลอง 10 กรัม ใหความรอนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสในอางน้ํารอน (water bath) 
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เปนเวลา 0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 120 ชั่วโมง นํามาวิเคราะหคา Peroxide Value ตาม
วิธีของ Low และ Ng  (1987) 
 

 
 



บทที่ 4 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

4.1. ผลการศึกษาวิธีการสกัดเปลือกมังคุดที่เหมาะสมดวยตัวทําละลาย ethanol  

4.1.1 การเตรียมเปลือกมงัคุด  
ตัวอยางมังคุดที่ใชในการศึกษาในสวนนี ้ เปนตวัอยางมังคุด ที่ปลูกในพืน้ที่จังหวัด

จันทบุรี ประเทศไทย เก็บเกีย่วผลผลิตในชวงกลางเดือนเมษายน พ.ศ. 2548  
เมื่อนําเปลือกมังคุดบดแหงมาวิเคราะหปริมาณความชืน้ พบวามีคาความชื้นรอยละ 

10.54 ของน้าํหนักตัวอยาง ซึ่งถือวามีปริมาณความชืน้สูงกวารอยละ 5 ทําใหเปอรเซ็นตของ
องคประกอบสําคัญที่มีอยูลดลงเมื่อเทยีบกับน้าํหนักของเปลือกมงัคดุทั้งหมด (รัตนา อินทรานุ
ปกรณ, 2547) 

เมื่อวิเคราะหคาสีในระบบ Hunter (L a b) เปนการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ
ของตัวอยางเปลือกมังคุดบดแหงที่ใชในการสกัด โดยคา L ซึ่งเปนคาที่แสดงถึงความสวาง 
(lightness) ของผลิตภัณฑ โดยมีคาอยูระหวาง 0 -100 เมื่อคา L มีคาเทากับ 0 แสดงถึงความ
สวางนอยที่สดุจนกระทั่งความสวางมากทีสุ่ด มีคา L เทากับ 100 คา a ซึ่งเปนคาทีแ่สดงถึงสีของ
ผลิตภัณฑในชวงสีแดงถึงสเีขียว เมื่อคา a เปนบวกแสดงคาของสีแดง และคา a เปนลบ แสดงคา
ของสีเขียว คา b ซึ่งเปนคาทีแ่สดงถึงสีของผลิตภัณฑในชวงสีเหลืองถงึสีน้าํเงนิ เมื่อคา b เปนบวก
แสดงคาของสเีหลือง และคา b เปนลบ แสดงคาของสนี้ําเงิน พบวาเปลือกมังคุดบดแหงสีน้าํตาล
แดงมีคา L, a, b เทากับ 42.8, 7.63, 12.46 ตามลําดับโดยคาที่ไดเปนคาเฉลี่ยจากการวเิคราะห 
ตัวอยางเปลือกมังคุดบดแหงที่ใชในการสกัด 3 คร้ัง จาํนวน 3 ซ้ํา 

 
4.1.2 การสกดัดวยตัวทาํละลาย ethanol  

ผลการสกัดเปลือกมังคุดบดแหงดวยตัวทําละลาย ethanol 95 % แสดงในรูปที่ 4.1 
น้ําหนกัของสารสกัดและ % yield (น้ําหนกัของสารสกัดตอน้ําหนกัของเปลือกมงัคุดบดแหง) โดย
คาเฉลี่ยจากการสกัดเปลือกมังคุดบดแหง 3 ซ้ํา จากผลการทดลองพบวาการสกดัดวยวิธกีารสกัด
แบบตอเนื่อง ไดสารสกัดปริมาณ 196.75 กรัม ให % yield เทากับ 19.68 % ซึง่มากกวาวิธกีาร
สกัดแบบ maceration  ที่ไดสารสกัดปริมาณ 127.05 กรัม ให % yield เทากับ 12.70 %  

 
 



 31

เนื่องจากการสกัดดวยวธิีการสกัดแบบตอเนื่อง เปนวิธีการสกัดโดยใชความรอนเขา
ชวย จึงทําใหเนื้อเยื่อของเปลือกมังคุดออนนุมเร็ว ทาํใหละลายสารในเปลือกมงัคดุออกมาไดงาย 
และมีการเคลือ่นที่ของตวัทาํละลาย ethanol โดยการปลอยใหตัวทําละลาย ไหลผานเปลือกมังคดุ 
อยางชาๆ พรอมกับละลายเอาสารออกมา เกิดการสกัดอยางตอเนือ่งจนกระทัง่การสกัดสมบูรณ 
สวนวิธ ีmaceration  เปนวธิีที่ไมไดใชความรอนในการสกัดจึงตองใชเวลาในการทําใหเนื้อเยื่อของ
เปลือกมังคุดออนนุม และทําละลายสารในเปลือกมังคุดออกมาได และการสกัดดวยวิธี 
maceration มักจะไมคอยสมบูรณเพราะไมคอยมีการเคลื่อนที่ของตวัทาํละลาย เมื่อสารในเปลอืก
มังคุดละลายออกมาจนถงึระดับหนึง่จะเกดิความสมดุลขององคประกอบภายในและตัวทาํละลาย
ที่ใช ทําใหอัตราเร็วของการสกัดลดลง ตองมีการคนใหมีการเคลื่อนทีข่องสารละลายเพื่อเพิ่มอัตรา
การสกัด จึงไมเหมาะที่จะใชสกัดในกรณทีี่ตองการสกัดสารจากเปลือกมังคุดโดยสมบูรณ การสกัด
ดวยวิธ ีmaceration นั้นตองใชปริมาณของตัวทาํละลายมากกวาเนื่องจากเมื่ออัตราการสกัดลดลง
ตองมีการเปลีย่นตัวทําละลายใหมเพื่อใหสามารถสกัดสารออกมาไดอีก แมจะสามารถนําตวัทาํ
ละลายที่ไดจากการทําใหเขมขนระเหยตัวทําละลายออก แลวนํากลับมาใชใหมได แตคุณภาพของ
ตัวทําละลายจะลดลงเนื่องจากมีปริมาณน้าํในตัวทําละลายเพิ่มข้ึน อาจทําใหปริมาณสารที่ละลาย

เปลือกมังคุดบดแหง 1 กิโลกรัม 
 

 ethanol  
 

วิธีการสกัดแบบตอเนื่อง    วิธ ีmaceration  
 
    กาก       กาก 

Evaporation       Evaporation 
 
สารสกัด ethanol เขมขน (A1)    สารสกัด ethanol เขมขน (A0) 
  (196.75 กรัม*, 19.68 %**)          (127.05 กรัม*, 12.70 %**) 
 
 
รูปที่ 4.1 การสกัดเปลือกมังคุดบดแหงดวยตัวทาํละลาย ethanol  
 
หมายเหตุ   *       คาเฉลี่ยน้ําหนักของสารสกัด ethanol เขมขนจากการสกัด 3 ซ้ํา 
                  **     % yield ของสารสกัด ethanol เขมขน คํานวนจากน้ําหนักตอน้ําหนักของเปลือกมังคุดบดแหง 
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ไดในน้ําเพิ่มข้ึนทาํใหสารสกดัที่ไดมีคุณภาพลดลงและการสกัดครั้งที ่2 เพื่อแยกสวนที่ละลายไดใน
น้ําออกทําไดยากขึ้น สวนวิธกีารสกัดแบบตอเนื่องใชปริมาณตัวทาํละลายนอยกวาเนื่องจากไม
ตองเปลี่ยนตวัทําละลายใหม เนื่องจากการใชความรอนจะทาํใหไอของสารละลายทาํการสกัดสาร
อยางตอเนื่องเชนเดียวกับการใชตัวทําละลายใหมอยูแลว (รัตนา อินทรานุปกรณ, 2547) 

ดังนัน้การสกดัดวยวิธกีารสกัดแบบตอเนือ่งเปนวิธีการสกัดสารจากเปลือกมังคุดที่
เหมาะสมเนื่องจากให %yield ที่สูงกวาการสกัดดวยวิธ ีmaceration จากผลที่ได จึงทาํการทดลอง
ตอโดยนําสารสกัดดวยวธิีการสกัดแบบตอเนื่องมาทําการสกัดดวยตัวทําละลาย 2 ชนิดตอไป 

เมื่อวิเคราะหคาสีในระบบ Hunter (L a b) ซึ่งเปนการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ
ของตัวอยางสารสกัด ethanol เขมขน (A1) พบวาสารสกัด ethanol เขมขนมีคา L, a, b เทากับ 
4.67, 2.45, -0.079 ตามลําดับโดยคาที่ไดเปนคาเฉลีย่จากการวิเคราะห ตัวอยางเปลือกมังคุดบด
แหงที่ใชในการสกัด 3 คร้ัง จํานวน 3 ซ้าํ 
 
4.2 ผลการแยกองคประกอบสาํคัญจากสารสกัด ethanol เขมขน (A1) 
 

4.2.1  การสกัดสารสกัดดวยตัวทาํละลาย  ethyl acetate  และน้ํา 
ผลการสกัดสารสกัด ethanol เขมขน (A1) ดวยตัวทําละลาย  ethyl acetate  และน้ํา 

แสดงในรูปที ่4.2 น้ําหนักของสารสกัด และ % yield (น้ําหนกัตอน้าํหนกัของเปลือกมังคุดบดแหง) 
จากผลการทดลองพบวาไดสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) 145.52 กรัม ให % yield เทากับ 
14.53 %  

ปจจัยทีม่ีผลตอการทดลอง คือ ถาตวัทาํละลาย ethanol ในการสกัดครั้งแรกหรือ
วัตถุดิบมีปริมาณน้ํามาก สารสกัด ethanol ที่ไดจะมสีวนที่ละลายไดในน้ํามาก ทําให % yield     
ที่ไดจากการทดลองนี้ต่ํา (รัตนา อินทรานปุกรณ, 2547) 

นําสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) ไปทาํการแยกโดยใช Silica gel column 
chromatography 
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สารสกัด ethanol เขมขน (A1) 
(196.75 กรัม, 19.68 %) 

 
 ethyl acetate ,น้าํ 
 

Evaporation   สารสกัดน้ํา 
 

   สารสกัด ethyl acetate เขมขน(A2) 
      (145.52 กรัม*, 14.53 %**) 

 
รูปที่ 4.2 การสกัดสารสกัด ethanol เขมขน (A1) ดวยตวัทาํละลาย ethyl acetate และน้ํา 
 
หมายเหตุ      *        คาเฉลี่ยน้ําหนักของสารสกัด ethanol เขมขนจากการสกัด 3 ซ้ํา 
        **     % yield ของสารสกัด ethanol เขมขน คํานวณจากน้ําหนักตอน้ําหนักของเปลือกมังคุดบด
แหง (1 กิโลกรัม) 
 

4.2.2 การแยกสารดวย Silica gel column chromatography และการตรวจสอบสาร
ดวย TLC 

ผลการแยกสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) ดวย Silica gel column 
chromatography แสดงดังตารางที่ 4.1 จากการทดลองพบวาสารทัง้หมด 14 fractions (B0-B13) 
เมื่อนํามาทําใหเขมขนขึ้น มีลักษณะทางกายภาพ คือสวนที่ B0 มีลักษณะเปนของเหลวหนืดใส 
สวนที่ B1 มีลักษณะเปนของเหลวหนืดสีเหลืองใส สวนที่ B2 มีลักษณะเปนของเหลวหนืดสีน้าํตาล
แดงเขม สวนที่ B3 มีลักษณะเปนของแข็งสีน้ําตาลแดง และสวนที่ B4 - B13 ลักษณะเปน
ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม นาํสารที่ไดไปตรวจสอบองคประกอบดวย TLC  
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ตารางที่ 4.1 การแยกสารสกัด ethyl acetate เขมขน (A2) ดวย silica gel column        
                chromatography  
 
สวนที ่ ระบบตัวทาํละลาย ลักษณะทางกายภาพ น้ําหนกั (กรัม) 

B0 hexane ของเหลวหนืดใส 0.49 

B1 10% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีเหลืองใส 0.79 

B2 20% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 17.25 

B3 30% ethyl acetate :  hexane ของแข็งสีน้ําตาลแดง 40.19 

B4 40% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 19.16 

B5 50% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 8.10 

B6 60% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 4.50 

B7 70% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 1.00 

B8 80% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 1.82 

B9 90% ethyl acetate :  hexane ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 1.25 

B10 ethyl acetate ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 1.49 

B11 5% Methanol:  ethyl acetate ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 1.28 

B12 10% Methanol:  ethyl acetate ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 3.44 

B13 20% Methanol:  ethyl acetate ของเหลวหนืดสีน้ําตาลแดงเขม 2.93 
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ค. การตรวจสอบดวยวิธ ีThin layer Chromatography (TLC)  
ผลการตรวจสอบองคประกอบของสาร Fraction ที่ B0 - B13 ดวย TLC แสดงใน

รูปที่ 4.3 จากการทดลองพบวาสารสวนที่ B3 (ระบบตัวทําละลาย 30% ethyl acetate ใน 
hexane) ทีม่ลีักษณะตกผลึกเปนของแขง็ เมื่อตรวจสอบดวย TLC พบวามีสาร 2 ชนิด จึงนําไป
แยกสารดวยการตกผลึก 
 

  (a)                  (b) 
 
รูปที่ 4.3 การตรวจสอบองคประกอบของสารสวนที่ B0-B13 ดวย TLC 
 
หมายเหตุ    (a)    คือ   ระบบตัวทําละลายที่ใชคือ 60% ethyl acetate: hexane  
                   (b)    คือ   ระบบตัวทําละลายที่ใชคือ ethyl acetate 
 

ง. การแยกสารดวยการตกผลึกแยกสวน และการตรวจสอบดวย TLC 
 

ผลการแยกสารดวยการตกผลึกแสดงดังตารางที ่ 4.2 จากการทดลองพบวา
ผลึกสีหลืองทีไ่ดหนัก 22.81 กรัม คิดเปน % yield เทากบั 2.28 % มีลักษณะเปนผงละเอียดสี
เหลือง เมื่อตรวจสอบดวย TLC พบวามีสาร 1 ชนิด นาํผลึกที่ไดชัง่น้าํหนักเก็บใสขวดแกวในที่มดื
และเย็น  
 

B0   B1   B2    B3    B4   B5  B6  

    

B7 B8 B9 B10 B11 B12  B13 



 36

 
ตารางที่ 4.2 การแยกสารดวยการตกผลึกแยกสวน 

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

 
หมายเหตุ      *      คาเฉลี่ยน้ําหนักของสารประกอบ (C) จากการสกัด 3 ซ้ํา 
                  **   % yield ของสารประกอบ (C) คํานวณจากน้ําหนักสารประกอบ (C) ตอน้ําหนักของเปลือก
มังคุดบดแหง (100 กรัม) 

 

4.3 การวิเคราะหสมบัติสารสกัดทางเคมีและทางกายภาพของสารประกอบ (C) 
ผลการวิเคราะหสมบัติของสารประกอบ (C) ที่ไดจากขอ 3.1.2.ค ดวยสมบัติทางเคมี

และกายภาพ ดังนี ้
(1). การวเิคราะหสูตรโครงสรางดวยเทคนิคทาง spectroscopy พบวาคา IR 

spectrum ของสารประกอบ (C) แสดงในรูปที่ 4.4 แถบการดูดกลืนแสงที่สําคัญของสารประกอบ 
(C) ไดแก 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 คา IR spectrum ของสารประกอบ (C)  
 
ตารางที่ 4.3 คา 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). ผลการวเิคราะหสูตรโครงสรางทาง Spectroscopy  1H-NMR และ 13C-NMR 
spectrum พบวาคา 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 พบวา
สอดคลองกับคา 1H-NMR ของ α-mangostin ในงานวิจยัของ Gunasekera และ Sultanbawa 
(1971)  

คา 13C-NMR spectrum ของสารประกอบ (C) ที่ละลายใน DMSO-d6 วัดที่ 100 MHz 
ที่แสดงในรูปที ่ 4.6 ผลการเปรียบเทียบคา 13C-NMR spectrum ของสารประกอบ (C) ที่ไดกับคา 
13C-NMR spectrum ของสาร α-mangostin งานวจิัยของ Sen และคณะ (1982) พบวาคา        

13C-NMR spectrum ของสารประกอบ (C) มีคาเทากบัคา 13C-NMR spectrum ของสาร                 
α-mangostin แสดงในตารางที่ 4.4  
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(a) 

 
(b) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.5 คา 1H-NMR spectrum ของสารประกอบ (C) ในชวงสัญญาณโปรตอนที ่ 

(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 การเปรียบเทยีบคา 13C-NMR spectrum ระหวางสารประกอบ (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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จากการทดลองพบวาเมื่อเทยีบคา spectrum ทีว่ิเคราะหไดกับงานวจิัยของ 
Gunasekera และ Sultanbawa (1971) และงานวจิัยของ Sen และคณะ (1982) พบวา
สารประกอบ (C) ที่ได คือ α-mangostin หรือ 1, 3, 6-trihydroxy-7-methoxy-2, 8-bis (3-
methyl-but-2-enyl)xanthone  

(3). วิเคราะหจุดหลอมเหลวของสาร α-mangostin ที่ได ดวยเครื่อง Fisher - John 
melting point apparatus พบวามีคาจุดหลอมเหลว เทากบั 181.9 – 182.9 องศาเซลเซียส ซึง่
สอดคลองกับคาที่ไดใน O’Neil และคณะ (2001)  

(4). วิเคราะหคาสีในระบบ Hunter (L a b) ของสาร α-mangostin ที่ไดจากเปลือก
มังคุดบดแหงพบวามีคา L, a, b เทากับ 79.65, -5.34, 50.82 ตามลําดับโดยคาที่ไดเปนคาเฉลี่ย
จากการวิเคราะห ตวัอยางของสาร α-mangostin ที่ไดจากการสกัด 3 คร้ัง จํานวน 3 ซ้ํา 

สรุปสมบัติทางกายภาพและทางเคมีสาร α-mangostin แสดงในตารางที ่ 4.5 สูตร
โครงสราง C24 H26 O6 มวลโมเลกุล 410.46 มีสมบัติไมละลายน้ํา ละลายใน alcohol, Ether, 
Acetone, Chloroform, ethyl acetate นํามาทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย 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 
สูตรโครงสราง C24 H26 O6 
 
โครงสราง 

O

O

HO OH

H3CO

OH

 
มวลโมเลกุล 410.46 
สมบัติการละลาย ไมละลายน้ํา 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 ผลการวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย DPPH• method   
 

ก. การวิเคราะหเชิงคุณภาพแบบ TLC screening for radical scavengers  
ผลการทดสอบแบบ TLC screening for radical scavengers แสดงในรูปที่ 

4.7 จากการทดลองพบวาสารสกัด ethanol เขมขน (A1) (รูปที่ 4.1) และสาร α-mangostin ใหผล 
บวก คือสามารถฟอกจางสีของ DPPH• radical ไดแสดงใหเหน็วาสารสกัดจากเปลือกมังคุดมีฤทธิ์
ตานออกซิเดชนั โดยประสทิธิภาพการออกฤทธิ์ตานออกซิเดชันของสาร α-mangostin ดีกวาสาร 
BHA เนื่องจากที่ระดับความเขมขนเทากนัสามารถฟอกจางสีของ DPPH• radical ไดดีกวา         
จึงนาํไปทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย DPPH• method แบบ UV-Visible Spectrophotometry 
ซึ่งเปนการวิเคราะหเชงิปริมาณตอไป  

 

 
 กอนการทดสอบ   หลังการทดสอบดวย DPPH• 

รูปที่ 4.7 การทดสอบฤทธิ์ตานออกซเิดชันแบบ TLC screening for radical scavengers 
 
หมายเหตุ  (a)  คือ สาร BHA 
    (b) คือ สาร α-mangostin 
    (c) คือ สารสกัด ethanol เขมขน (A1) 
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ข. การวิเคราะหเชิงปริมาณแบบ UV-Visible Spectrophotometry 
 

ผลการทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชันโดยใชเทคนิค UV-Visible 
Spectrophotometry แสดงในตารางที่ 4.6 จากการทดลองพบวาที่ความเขมขน 1 mM α-
mangostin มีคา % radical scavenging เปน 93.0397 ซึ่งมีคานอยกวา BHA ที่มีคาเปน 
94.7724 แตที่ความเขมขน 0.5000, 0.2500, 0.1250, 0.0625 mM α-mangostin มีคา % 
radical scavenging เปน 93.7445, 92.9516, 76.9457, 46.7548 ซึ่งมีคาสงูกวา BHA ที่มีคาเปน 
93.4508, 92.8928, 70.8958, 40.9105 ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 4.6 การทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชันแบบ UV-Visible Spectrophotometry 
 

ตัวอยาง ความเขมขน (mM) คาการดูดกลนืแสง %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 
 

จากผลการทดลองที่ไดพบวาที่ความเขมขนนอยกวา 0.5000 mM                      
สาร α-mangostin มีคา % radical scavenging สูงกวาสาร BHA อาจเนื่องจากโครงสรางของ
สาร α-mangostin มหีมูไฮดรอกซิลในโมเลกุล 3 หมู มากกวาสาร BHA ซึ่งมหีมูไฮดรอกซิล ใน
โมเลกุล 1 หมู ซึง่ผลนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Hay และคณะ (2004) ที่ศึกษาการตาน
ออกซิเดชันของ xanthones จาก Garcinia vieillardii โดยเมือ่ทดสอบสมบตัิในการตาน
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ออกซิเดชันดวย DPPH• method พบวาคา  free-radical-scavenging activity จะมีคาเพิ่มข้ึน
เมื่อมีหมูไฮดรอกซิล เพิ่มข้ึนในโมเลกุล 

กราฟความสมัพันธระหวางความเขมขนของสาร α-mangostin กับ % radical 
scavenging ของสาร α-mangostin แสดงดังรูปที ่ 4.8 และกราฟความสัมพนัธระหวางความ
เขมขนของสาร BHA กับ % radical scavenging ของสาร BHA แสดงดังรูปที่ 4.9 เพื่อคํานวณคา
ความเขมขนของสารสกัดที่สามารถยับยัง้ (DPPH•) ได 50% (IC50) และกําลงัในการยับยั้งอนุมูล
อิสระของสารสกัด (ARP) นํามาสรางกราฟความสมัพันธระหวางความเขมขนของสารกับ % 
radical scavenging ของสาร α-mangostin เปรียบเทยีบกับสาร BHA เนื่องจาก ใชความเขมขน
ของสารต่ํากวาในการยับยัง้ (DPPH•) ได 50% แสดงดังรูปที่ 4.10 

 

y = 15.779Ln(x) + 102.56
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รูปที่ 4.8 กราฟความสัมพนัธระหวางความเขมขนของสาร α-mangostin กับ % radical    
               scavenging    
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y = 18.795Ln(x) + 104.64
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รูปที่ 4.9 กราฟความสัมพนัธระหวางความเขมขนของสาร BHA กับ % radical scavenging 
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รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารกบั % radical scavenging ของ                              
             สาร α-mangostin เปรียบเทียบกับสาร BHA 
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คา IC50 และคา ARP ของสาร α-mangostin และสาร BHA แสดงในตารางที่ 
4.7 พบวาคา IC50 และคา ARP ของสาร α-mangostin มีคาเทากับ 0.0358 mM และ 27.9330 
สวน BHA มีคาเทากับ 0.0546 mM และ 18.3150 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา α-mangostin มี
ฤทธิ์ตานออกซิเดชันดีกวา BHA ซึ่งสอดคลองกับงานของ Jung และคณะ (2006) ที่ศึกษาฤทธิ์
ตานออกซิเดชนัของ xanthones ในเปลือกของผลมังคุด ดวย Peroxynitrite Scavenging Activity 
พบวาฤทธิ์ตานออกซิเดชนัของ 8-hydroxycudraxanthone G, gatanin, α-mangostin,            
γ-mangostin และ smeathxanthone A มีคาสูง 
 
ตารางที่ 4.7 คํานวณคา IC50 และคา ARP ของสาร α-mangostin และสาร BHA  
สาร α-mangostin BHA 
คา IC50 (mM)* 0.0358 0.0546 
คา ARP** 27.9330 18.3150 
หมายเหตุ   * IC50ของ α-mangostin สามารถคํานวณไดจากสมการเสนแนวโนม คือ  

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

4.5 ผลการเปลี่ยนแปลงคา Peroxide Value ในน้าํมันที่เติมสาร α-mangostin และ
ใหความรอนที่อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 120 ชัว่โมง 

ผลการเปลี่ยนแปลงคา Peroxide Value ในน้าํมนั เปรียบเทียบกับน้ํามนัที่เติมสาร 
α-mangostin  200 ppm และน้ํามนัที่เตมิสาร BHA 200 ppm โดยใหความรอนทีอุ่ณหภูมิ 100 
องศาเซลเซยีส เมื่อวิเคราะหคา Peroxide Value ที่เวลา 0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96 และ 
120 ชั่วโมง (รูปที่ 4.11) พบวาตัวอยางน้ํามนัแตละชนิด มีคา Peroxide Value เพิม่ข้ึนตาม
ชวงเวลาที่ไดรับความรอน สอดคลองกับงานวิจยัของ Loon และคณะ (2006) และเมื่อตัวอยาง
น้ํามนัไดรับความรอนที่เวลา 36 - 84 ชั่วโมง คา Peroxide Value ของน้าํมันทัง้ 3 ตัวอยางมีคา
แตกตางกนัในแตละชวงเวลาอยางมนีัยสาํคัญ (p≤0.05) โดยที่ตัวอยางน้ํามันควบคุมมีคา 
Peroxide Value สูงที่สุด รองลงมาคือ ตัวอยางน้าํมนัที่เติมสาร BHA 200 ppm และตัวอยาง
น้ํามนัที่เติมสาร α-mangostin 200 ppm ตามลําดับ  

น้ํามนัควบคุมมีคา Peroxide Value สูงสุดเมื่อไดรับความรอน 72 ชัว่โมง ในขณะที่
น้ํามนัที่เติมสาร BHA 200 ppm และตัวอยางน้าํมนัที่เติมสาร α-mangostin 200 ppm มีคา 
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Peroxide Value สูงที่สุดที่เวลา 96 ชั่วโมง และเมื่อน้าํมนัยงัไดรับความรอนเพิม่ข้ึนอีกคา 
Peroxide Value ของน้ํามันทั้ง 3 ตัวอยาง จะมีคา Peroxide Value ลดลง 

การที่คา Peroxide Value ของน้ํามนัเพิม่ข้ึนเมื่อไดรับความรอน เปนผลเนื่องมาจาก
คา Peroxide Value เปนคาที่วัด hydroperoxide (ROOH) ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยา autooxidation 
ซึ่งเปนปฏิกิริยาเคมีระหวางออกซิเจนกับกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวอิสระหรือที่เปนองคประกอบใน
โมเลกุลของไตรกลีเซอไรด ปฏิกิริยานี้จะเกิดขึ้นอยางตอเนื่องเมื่อน้าํมันสมัผัสกับแสง ความรอน 
และออกซิเจน ซึ่งถือเปนตัวเรงปฏิกิริยาสงผลใหความเขมขนของสารประกอบ hydroperoxide มี
คาสูงขึ้น (Fennema, 1996) เมื่อเวลาการใหความรอนเพิม่ข้ึน คา Peroxide Value จะมากขึ้น
โดยเฉพาะในตัวอยางควบคุม และตัวอยางน้าํมันที่เตมิสาร α-mangostin จะมีคา Peroxide 
Value สงูสุดชากวาตัวอยางน้าํมนัควบคมุแสดงใหเห็นวาตัวอยางน้าํมันทีเ่ติมสาร α-mangostin 
สามารถชะลอปฏิกิริยา autooxidation ไดนานกวาตัวอยางน้าํมันควบคุม จึงยืดอายุการเกบ็น้าํมนั
ไดนานกวา  

เมื่อน้ํามันมีคา Peroxide Value สูงสุดที่เวลาไดรับความรอนหนึ่งและมีคาลดลงเมื่อมี
การใหความรอนตอไปเปนผลจากชวงแรก hydroperoxide ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยา autooxidation 
จะถูกสรางขึ้น แต hydroperoxide ที่ไดไมเสถียร จึงเกิดการสลายตัวไปพรอมกัน เปนสารประกอบ
อ่ืนๆ เชน อัลดีไฮด และ คีโตน เปนตน เมื่อการสรางเกิดขึ้นมากกวาการสลายตัวทําใหมีคา 
Peroxide Value สูงขึ้น และเมื่อเวลาผานไปการสลายตัวเกิดขึ้นมากกวาการสราง 
hydroperoxide คา Peroxide Value ที่ไดจะมีคาลดลง 

ผลที่ไดแสดงใหเหน็วา α-mangostin มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันดีกวา BHA และ
สอดคลองกับผลการวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย DPPH• method ในขอ 4.4 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

ผลการศึกษาวิธีการสกัดเปลือกมังคุดที่เหมาะสมดวยตัวทําละลาย ethanol  พบวาวิธีการ
สกัดแบบตอเนื่อง ให %yield เทากับ 19.68% (น้ําหนักสารสกัด ethanol เขมขนตอน้ําหนกัเปลือก
มังคุดบดแหง) ซึ่งมีคามากกวาวธิ ี maceration  ที่ให %yield เทากบั 12.70% (น้ําหนกัสารสกัด      
ethanol เขมขนตอน้ําหนกัเปลือกมงัคุดบดแหง) เมือ่นําสารสกัด ethanol ที่ไดจากการสกัด
แบบตอเนื่องมาทาํใหเขมขนและแยกสารสกัดดวยตัวทาํละลาย 2 ชนิด คือ สารละลาย ethyl 
acetate และน้ํา สารสกัดทีล่ะลายใน ethyl acetate มาทาํใหเขมขนได %yield เทากับ 14.53 % 
(น้ําหนกัสารสกัด ethyl acetate เขมขนตอน้ําหนกัเปลอืกมังคุดบดแหง) 

ผลการแยกโดยใชเทคนิค column chromatography ที่ชะดวย hexane, ตัวทําละลายผสม
ระหวาง hexane กับ ethyl acetate, ethyl acetate และตัวทําละลายผสมระหวาง ethyl acetate 
กับ methanol และตรวจสอบดวย TLC จะไดสารทั้งหมด 14 fraction คือ B0-B13 นํา fraction B3 
มาทําใหบริสุทธิ์ โดยการตกผลึก  นําสารบริสุทธิ์ที่ ไดวิ เคราะหสูตรโครงสรางดวยเทคนิค 
Spectroscopy  พบวา สารบริสุทธิ์ที่ไดนั้นคือ สาร α-mangostin โดยมี %yield ของสาร           
α-mangostin เทากับ 2.28 % (น้ําหนักสาร α-mangostin ตอน้ําหนักเปลือกมังคุดบดแหง) 

การทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชันของสาร α-mangostin เปรียบเทยีบกับ BHA โดยวิธี 2, 2-
diphenyl-1-picryl hydrazyl radical (DPPH•) การวิเคราะหเชงิคุณภาพแบบ TLC screening for 
radical scavengers พบวาสารสกัด ethanol จากเปลือกมังคุดและสาร α-mangostin มีฤทธิ์
ตานออกซิเดชนั การวิเคราะหเชิงปริมาณแบบ UV-Visible Spectrophotometry พบวาคา IC50 

และคา ARP ของสาร α-mangostin มีคาเทากับ 0.0358 และ 27.9330 สวน BHA มีคาเทากับ 
0.0546 และ 18.3150 ตามลําดับ ดังนัน้สาร α-mangostin มีคา IC50 นอยกวา BHA และมคีา 
ARP มากกวา BHA แสดงใหเหน็วา α-mangostin ใชปริมาณสารนอยกวา BHA และมีฤทธิ์ตาน
ออกซิเดชันสงูกวา BHA 

ผลการติดตามคา Peroxide Value ในน้าํมัน เปรียบเทียบกับน้าํมันถั่วเหลืองในสภาวะเรงที่
เติมสาร α-mangostin  200 ppm และน้ํามนัที่เตมิสาร BHA 200 ppm โดยใหความรอนที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส พบวาตัวอยางน้าํมันแตละชนิด มีคา Peroxide Value เพิ่มข้ึนตาม
ชวงเวลา (0-120 ชั่วโมง) ที่ไดรับความรอน เมื่อตัวอยางน้ํามนัทั้ง 3 ชนิดไดรับความรอนที่เวลา   
36 - 84 ชัว่โมงพบวามีความแตกตางกนัในแตละชวงเวลาอยางมีนยัสําคัญ (p≤0.05) โดยที่
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ตัวอยางน้าํมนัควบคุมมีคา Peroxide Value มากกวาตัวอยางน้ํามนัที่เติมสาร BHA 200 ppm 
และตัวอยางน้าํมันที่เติมสาร α-mangostin 200 ppm ตามลําดับ 

น้ํามนัควบคุมหรือน้ํามันถั่วเหลืองมีคา Peroxide Value สูงที่สุดที่ เวลา 72 ชัว่โมง เมื่อให
ความรอนที่ 100 องศาเซลเซียส น้าํมนัถัว่เหลืองทีเ่ติมสาร BHA 200 ppm และตัวอยางน้าํมนัที่
เติมสาร α-mangostin 200 ppm มีคา Peroxide Value สูงที่สุดที่ เวลา 96 ชั่วโมง แสดงใหเหน็
วาตัวอยางน้าํมันทีเ่ติมสาร α-mangostin สามารถชะลอปฏิกิริยา autooxidation ไดนานกวา
ตัวอยางน้าํมนัควบคุม จึงยดือายุการเก็บน้ํามนัถัว่เหลืองไดนานกวา 

งานวิจยันี้ไดพสิูจนใหเหน็วา α-mangostin มีฤทธิ์ตานออกซเิดชันดีกวา BHA และ
สอดคลองกับผลการวิเคราะหฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวย DPPH• method 
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ขอเสนอแนะ 
วิธีการสกัดขึ้นอยูกับจุดประสงคในการสกัด  ถาตองการสารสกัดหยาบ  (Crude 

extraction) การสกัดดวยวิธี maceration จะใชพลังงานนอยกวา และสามารถใชเปลือกมังคุดใน
การสกัดตอคร้ังมาก ทําใหไดปริมาณสารสกัดมากขึ้น ซึ่งอาจมีการใชเครื่องบีบอัดชวยบีบเอาสาร
สกัดออกมาใหไดมากที่สุด ปองกันการอุมตัวทําละลายของเปลือกมังคุด แตถาตองการสารสกัดให
ไดปริมาณมากที่สุด สกัดไดอยางสมบูรณ และใชเวลานอย เพื่อที่จะนําสารสกัดที่ไดไปแยกไดสาร
บริสุทธิ์ ควรใชวิธีการสกัดแบบตอเนื่อง 

การใชในอาหาร ปจจุบันนี้ ไดมีการใหความสําคัญกับสารสกัดจากเปลือกมังคุด เนื่องจาก
มีการคนพบวาสารสกัดจากเปลือกมังคุดมีสารที่มีฤทธิ์ทางยาอยูหลายชนิด เชน มีฤทธิ์ฆาเชื้อ   
แบททีเรีย ฤทธิ์แกอักเสบ ฤทธิ์แกทองรวง และฤทธิ์ตานออกซิเดชัน จึงมีงานวิจัยคนควาเพื่อที่จะ
นําสารสกัดจากเปลือกมังคุดเปนอาหาร เครื่องดื่ม หรือเติมในอาหาร เชน น้ําเปลือกมังคุดผสมน้ํา
ผลไม หรือการเติมสารสกัดจากเปลือกมังคุดเพื่อเปนสารตานออกซิเดชันในน้ํามันพืชดังงานวิจัยนี้ 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก  ก. 
 

วิธีการวิเคราะห 
 
1. การวิเคราะหปริมาณความชืน้ตามวธิีของ AOAC (1995) 
อุปกรณ 

1. ตูอบลมรอน  (Memmert  รุน modell 600, Germany) 
2. ถวยอะลมูิเนยีม 
3. desiccator 

วิธีการทดลอง 
1. ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอนประมาณ 2 กรัม  ลงในถวยอะลมูิเนียมที่อบแหง

และชั่งน้าํหนกัแลว 
2. นําตัวอยางไปอบในตูอบลมรอนอุณหภูม ิ 105 องศาเซลเซียส จนน้ําหนกัคงที่  โดย

เปดฝาถวยอะลูมิเนียมไว 
3. นําถวยอะลมูิเนียมออกจากตูอบ  ปดฝาถวยและทิง้ไวใหเยน็ใน desiccator  จากนั้น     

ชั่งน้าํหนักถวยพรอมตัวอยาง 
การคํานวณ 

ปริมาณความชื้น (%)  =     (น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ – น้ําหนกัตัวอยางหลังอบ)  x  100 
                                                                      น้ําหนักตวัอยางกอนอบ 
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2. การวิเคราะหคาเปอรออกไซด 
อุปกรณ 

1. เครื่องระเหยสญุญากาศ (rotary evaporator ) 
สารเคม ี

1. สารละลายคลอโรฟอรม-กรดอะซิติก  อัตราสวน 2 : 3 โดยปริมาตร 
2. สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดอ่ิมตัว  เตรียมโดยละลายโพแทสเซยีมไอโอไดด (Kl , 

AR grade) 100 กรัม  ในน้าํกลั่นที่ผานการตมและทําใหเยน็แลว  ปริมาตร 70 
มิลลิลิตร  เก็บสารละลายในขวดสีชา  ใหเตรียมใหมทุกครั้งกอนการใชงาน 

3. สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O , AR grade) ความเขมขน 0.01 
นอรมัล  เตรียมโดยละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต 25 กรัม  ในน้าํ 1 ลิตร  นําไปตมให
เดือดออนๆ เปนเวลา 5 นาที  ยกลงเทใสขวดสีชาขณะรอน  เก็บสารละลายนี้ในทีม่ืด
และเย็น  เมื่อนํามาใชใหเจอืจางสารละลายดวยน้าํกลัน่ตมใหมจํานวน 10 เทา 

4. น้ําแปง  ความเขมขนรอยละ 1.5 เตรียมโดยชั่ง soluble starch 1.5 กรัม  เติมน้าํ 100 
มิลลิลิตร  นาํไปตมใหเดือดเปนเวลา 30 วนิาที  ยกลงทิง้ใหเยน็ 

5. โพแทสเซยีมไดโครเมต (K2Cr2O7 , AR grade) อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส  
เปนเวลา 2 ชั่วโมง 

6. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ( HCl , AR grade ) ความเขมขน 1 นอรมัล  เตรียม
โดยปเปตกรดไฮโดรคลอริกเขมขนมา 8.5 มิลลิลิตร  เติมน้ํากลัน่แลวปรับปริมาตรเปน 
100 มิลลิลิตร 

7. โพแทสเซยีมไอโอไดด (Kl , AR grade) 
 
การหาความเขมขนที่แนนอนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (A.O.A.C., 1995)  

1. ชั่งโพแทสเซียมไดโครเมต ( ทราบน้ําหนกัที่แนนอน ) ใสในขวดชมพูทีม่ีจุกปด 
2. เติมน้ําที่ปราศจากคลอรีน 80 มิลลิลิตร  ทีม่ีโพแทสเซียมไอโอไดดอยู 2 กรัม 
3. เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  ความเขมขน 1 นอรมัล 20 มิลลิลิตร  พรอมกับ

แกวงขวด  แลวปดจุก  เก็บในที่มืดทนัทีเปนเวลา 10 นาท ี
4. ไตเตรตดวยสารละลายโซเดยีมไธโอซัลเฟต  เมื่อสารละลายในขวดเปลี่ยนเปนสี

เหลืองออน  ใหเติมน้าํแปงแลวไตเตรตตอไป  จนกระทั่งสารละลายเปลีย่นจากสนี้ํา
เงินเปนไมมีสี 
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5. คํานวณหาความเขมขนสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตไดตามสูตร 

ความเขมขน (นอรมัล) = น้ําหนกัโพแทสเซยีมไดโครเมต (กรัม) x 1000 
   ปริมาตรโซเดียมไธโอซัลเฟต (มิลลิลิตร) x 49.032 

 
วิธีการวิเคราะหคาเปอรออกไซด (Low และ Ng, 1987) 

1. เติมสารละลายคลอโรฟอรม-กรดอะซิติก  ปริมาตร 10 มลิลิลิตร  ใสในขวดที่มีไขมัน  
แลวแกวงขวดเพื่อละลายไขมัน 

2. เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดอ่ิมตัว  จํานวน 1 มลิลิลิตร  ปดปากขวดทนัที  
นําไปเก็บในทีม่ืดเปนเวลา 5 นาท ี

3. เติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร  แลวเขยา 
4. ไตเตรตไอโอดีนที่เกิดขึ้นดวยสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต  ความเขมขน 0.01   

นอรมัล  จนกระทั่งสารละลายมีสีเหลืองออน  จึงเติมน้ําแปงจํานวน 1 มิลลิลิตร  แลว
ไตเตรตตอไปจนกระทั่งสารละลายไมมีส ี

5. ทํา blank ตามวิธีขางตนแตไมมีตัวอยางไขมัน 
6. คํานวณหาคาเปอรออกไซดตามสูตรตอไปนี ้

คาเปอรออกไซด (Milliequivalent/kg) = (A - B) x C x 1000 
                                                                            W 
 

เมื่อ A คือ ปริมาตรสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตที่ใชไตเตรตกับตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 B คือ ปริมาตรสารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตที่ใชไตเตรตกับ blank (มิลลิลิตร) 
 C คือ ความเขมขนที่แนนอนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (นอรมลั) 
 W คือ น้ําหนักไขมันตัวอยาง (กรัม) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ 
 

 นางสาวศนิดา คูนพานิช เกิดวันที่ 20 มีนาคม 2524 ที่กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ  ภาควิชาโภชนาการ              
คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล เมื่อปการศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
เมื่อปการศึกษา 2546 
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