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การศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของมะมวงหาว
มะนาวโห 

วิไลลักษณ ขจรวศิน และ พุทธพร สองศร ี 

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของผลมะมวงหาวมะนาวโหในผล

สดและผลแหง ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิการยับย้ังไทโรซิเนส ปริมาณแอน
โทไซยานินและวิเคราะหสารดวยวิธี TLC พบวาที่อัตราเจือจาง 1:100 ผลสดมีปริมาณฟนอลิก 
(48.77±6.45 mg GAE/g) มากกวาผลแหง (23.91±1.32 mg GAE/g) ในผลสดมฤีทธ์ิตานอนุมูล
อิสระสูงถึง 90.11±1.10 เปอรเซ็นต สวนในผลแหงมฤีทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงถึง 87.82±0.43 
เปอรเซ็นต และผลสดมีฤทธ์ิในการยับย้ังไทโรซิเนสอยูบางในขณะที่ผลแหงไมมีฤทธ์ิในการยับย้ัง 
ปริมาณแอนโทไซยานินในผลสด 1:100 (310.60±11.57 mg/l) มากกวาผลแหง (50.65±14.20 
mg/l) และการตรวจสอบสารดวยวิธี TLC พบวาในมะมวงหาวมะนาวโหมีสารแอนโทไซยานินซึ่งเปน
สารที่มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ดังน้ันการเลือกมะมวงหาวมะนาวโหไปใชประโยชนควรเลือกผลสด
เน่ืองจากมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพอยูมาก 
 
คําสําคัญ: มะมวงหาวมะนาวโห ฟนอลิกทั้งหมด สารตานอนุมูลอิสระ ไทโรซิเนส แอนโทไซยานิน 
  

_________________________ _________________________ ____/____/____ 
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Study of Bioactive Components and Antioxidative Properties of  
Carissa carandas L. 

Wilailuk Kajonwasin and Puttaporn Songsri 

ABSTRACT 
This research aims to study the bioactive compounds of Carissa carandas L. 

in fresh and dried fruits. Total phenolics content, antioxidant activity, tyrosinase, total 
anthocyanin and analysis of extracts by TLC. It was found that at 1:100 
concentrations, fresh fruits had a greater amount of phenolic compounds (48.77±6.45 
mg GAE/g) than in dried fruits (23.91±1.32 mg GAE/g). In fresh fruits, the antioxidant 
activity is as high as 90.11±1.10 percent and in dried fruits, the antioxidant activity is 
as high as 87.82±0.43 percent. In fresh fruits, there is some inhibition of tyrosinase 
while the dried fruits have no effect and fresh fruits with at 1:100 concentrations has 
total anthocyanin (310.60±11.57 mg/l), higher than dried fruits (50.65±14.20 mg/l) and 
analysis of extracts by TLC show that Carissa carandas L. has anthocyanin. Therefore, 
fresh Carissa carandas L. fruit should be selected because they have higher bioactive 
compounds. 
 
Keywords: Carissa carandas L., Total phenolic, Antioxidant, Tyrosinase, Anthocyanin 
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บทนํา  
 

มะมวงหาวมะนาวโห (Carissa carandas L.) จัดอยูในวงศ Apocynaceae เปนไมพุมยืน
ตนสูงประมาณ 5 เมตร มถีิน่กําเนิดในประเทศอินเดียและมีการเพาะปลูกในประเทศไตหวัน อินเดีย 
อินโดนีเซีย มาเลเซีย พมา ศรีลังกา ไทย และหมูเกาะแปซิฟก เปนผลไมที่กินได ลําตนมีอาวุธที่เปน
งามหนามยาวไมเกิน 5 เซนติเมตร (El-desoky et al., 2018) ผลออนจะมีสีชมพูออนๆและคอยๆ
เขมขึ้นเปนสีแดงจนกระทั่งสุกเปนสีดํา เมลด็แบนมี 6 เมลด็ เน่ืองดวยผลสุกของมะมวงหาวมะนาวโห
มีสีเขมมากจนถึงดําจึงเปนแหลงของแอนโทไซยานิน (anthocyanin) และจากรายงานวิจัยทาง
วิทยาศาสตรพบวาแอนโทไซยานินเปนหน่ึงในกลุมของรงควัตถุที่มีศักยภาพในการปองกันโรคไม
ติดตอเรื้อรังได (ณพัฐอร, 2561) ผลดิบมีรสเปรี้ยวโดยทั่วไปนิยมนํามาประกอบอาหารเชน ซอส แกง 
เครื่องด่ืม แยม และนํามาดอง ซึ่งอุดมไปดวยแรธาตุตางๆ สารประกอบฟนอลิก เทอรพีนอยด ฟลาโว
นอยด วิตามิน เปปไทด และนํ้าตาลเปนตน (Arif et al., 2016) ผลสุกของมะมวงหาวมะนาวโหมี
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงถึง 427 มก./100 ก. และมีสูงกวาในผลดิบในสวนของ
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระพบวาผลสุกจะมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระไดมากกวา
ในผลดิบเชนเดียวกัน แตในผลดิบมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาในผลสุก (วชิราภรณ และคณะ, 2556; 
สกุลกานต และคณะ, 2556) นอกจากน้ีมะมวงหาวมะนาวโหผลสุกจะมรีสหวานและมสีรรพคุณเย็น 
ใชเปนผลไมเรยีกนํ้ายอย บรรเทาอาการลักปดลักเปดและเปนประโยชนตอผูมีอาการอาเจียน มี
เสมหะ ภาวะเบ่ืออาหาร แผลไหม โรคหิด อาการคันและอาการอ่ืนๆจากโรคผิวหนัง นอกจากน้ียัง
บรรเทาภาวะโลหิตจางและชวยถอนพิษ มีคณุสมบัติในการฆาเช้ือจุลินทรียและเช้ือรา (สกุลกานต, 
2559)  

Itankar et al., 2011 ไดรายงานวาสารสกัดจากผลดิบพบวาสารสกัดดวยเมทานอลและ
เอทิลอะซิเตต ที่ความเขมขน 400 มก./กก. สามารถลดระดับนํ้าตาลในเลือดลงไดอยางมีนัยสําคัญถึง 
48 และ 64.5% ตามลําดับ เมื่อเทียบกับยาตานเบาหวานแผนปจจุบัน จึงทําใหผลดิบมะมวงหาว
มะนาวโหมีศักยภาพในการใชเปนยาตานเบาหวานได (Siddiqi et al., 2011; Singh and Sangwan, 
2011) รายงานถึงความสามารถในการตานเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราของเน้ือผลมะมวงหาวมะนาวโห
โดยพบวา สารสกัดที่ความเขมขน 100 µg/100 µl มีความสามารถในการตานเช้ือแบคทีเรียและเช้ือ
ราได ซึ่งพบวาสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือรา Aspergillus ที่เปนสาเหตุของสาร aflatoxin ซึ่งจะ
เปนประโยชนอยางมากในผลิตภัณฑอาหาร  

การศึกษาครั้งน้ีเพ่ือศึกษาสารประกอบสําคัญที่มีประโยชนจากมะมวงหาวมะนาวโห หา
ปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด ศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิการยับย้ังเอนไซมไทโรซิเนส การ
ทดสอบแอนโทไซยานินและเพ่ือประยุกตใชประโยชนจากมะมวงหาวมะนาวโหโดยนําไปสูการสราง
ผลิตภัณฑใหมมีูลคาเพ่ิมขึ้น 
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อุปกรณและวิธีการ  
 

1.การสกัดสารจากมะมวงหาวมะนาวโห 
 นํามะมวงหาวมะนาวโหผลสกุที่มีสีดําทั้งผลสดและผลแหงที่ตากเปนเวลา 1 สัปดาห อยาง

ละ 65 ผล (คิดเปนนํ้าหนักกรัมของผลสดเทากับ 67.71 กรัม และผลแหงเทากับ 50 กรัม) หั่นเปนสี่
สวน จากน้ันสกัดดวยเมทานอล 99% ปริมาตร 200 มลิลลิิตร เปนเวลา 1 สัปดาห และนํามากรอง
ดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 1 ระเหยตัวทําละลายดวยอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water 
bath) ที่อุณหภูมิ 70-80 องศาเซลเซียส 
 
2.การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก 

 วิเคราะหปริมาณฟนอลิกโดยดัดแปลงจากวิธีการของ (Bhadane and Patil, 2017) โดย
การนําสารสกัดจากมะมวงหาวมะนาวโหเจือจาง 1:10, 1:100 และ 1:1000 ใสในหลอดทดลองและ
เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu phenol reagent ผสมใหเขากัน จากน้ันเติมสารละลายโซเดียม
คารบอเนต (Na2CO3) และนํ้ากลั่น ต้ังทิ้งไวในที่มืดที่อุณหภูมิหอง นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงและ
คํานวณคาปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมทั้งหมดเทียบกับกราฟมาตรฐานแกลลิค (Gallic acid) 
รายงานผลเปนมิลลิกรมักรดแกลลคิตอกรัม(mg GAE/g ) 
 
3.การวิเคราะหปริมาณการตานอนุมูลอิสระ 

 การวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระโดยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
scavenging activity โดยดัดแปลงวิธีการของ (Andrica et al., 2016) การวัดทั้งหมดทําสามซ้ํา วัด
การดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร โดยใชสารบิวทิลไฮดรอกซีโทลูอีน (Butylated 
hydroxytoluene, BHT) เปนสารมาตรฐาน 
 
4.การวิเคราะหการยับยั้งเอนไซมไทโรซิเนส (Tyrosinase) 

 การวิเคราะหการยับย้ังเอนไซมไทโรซิเนสโดยดัดแปลงวิธีการของ (Neagu et al., 2016) 
โดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 475 นาโนเมตร ณ เวลา 0 5 10 และ15 นาที หลังเกิดปฏิกิริยาซึ่งทํา
สามซ้ํา โดยใชกรดโคจิก (Kojic acid) เปนสารมาตรฐาน 
 
5.การวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานนิ 

 วิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินโดยดัดแปลงจากวิธีการของ (Wu et al., 2006) โดยนําสาร
สกัดจากมะมวงหาวมะนาวโหเจือจาง 1:10, 1:100 และ 1:1000 ใสลงในหลอดทดลอง เติม
โพแทสเซียมคลอไรดบัฟเฟอร pH 1.0 ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 30 นาท ีจากน้ันวัดคาดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 520 และ 700 นาโนเมตร ดวยspectrophotometer โดยใชเมทานอลเปน blank 
จากน้ันนําสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหใสลงในหลอดทดลองเติมโซเดียมอะซีเตตบัฟเฟอร pH 4.5 
วัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นเดียวกัน คํานวณหาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดในสารทดสอบ
ตามสมการปรมิาณแอนโทไซยานิน 
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6.วิธี Thin layer chromatogragpy (TLC) 
 ระบบตัวชะใช ethyl acetate:formic acid:water (8:1:1), EFW โดยวิธี (Sherma, 2000) 

โดยมีการดัดแปลงบางสวน ซึ่งใชซิลิกาเจลเปนตัวดูดซับ การคํานวณระยะทางที่สารเคลื่อนที่ในรูปคา 
Rf (Rate of flow) โดยเทียบกับสารมาตรฐานไซยานิดินคลอไรด 
 

ผลการศึกษา 
 

ผลการสกัดสารจากมะมวงหาวมะนาวโหทั้งผลสดและผลแหงดวยตัวทําละลายเมทานอล 
99% ปริมาตร 200 มิลลลิิตร พบวาเมื่อสกัดแลวไดปริมาตรสุทธิของมะมวงหาวมะนาวโหผลสด 50 
มิลลลิิตร และปริมาตรสุทธิของมะมวงหาวมะนาวโหผลแหง 32 มิลลิลิตร 

ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดของสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหที่สกัด
ดวยเมทานอล 99% พบวาสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหผลสดที่เจือจาง 1:100 เหมาะสมที่สุดมี
ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด 48.77±6.45 mg GAE/g และสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหผลแหงที่เจือจาง 
1:100 เหมาะสมที่สุดมีปริมาณฟนอลิก 23.91±1.32 mg GAE/g คํานวณคาเบ่ียงเบนมาตรฐานดวย
โปรแกรม Excel 2010 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (One-way ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P<0.05) 

 
ตารางที1่ ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดจากสารสกัดที่ความเขมขนตางกัน 
 
สารสกัดที่ความ
เขมขนตางๆ 

ปริมาณฟนอลกิทั้งหมด ปริมาณฟนอลกิทั้งหมดเฉลี่ย 
( mg GAE/g ) ± SD 1 2 3 

สด 1:10 110.65 112.61 112.83 112.03 ± 1.20d 
สด 1:100 47.17 55.87 43.26 48.77 ± 6.45c 
สด 1:1000 5.87 4.78 8.04 6.23 ± 1.66a 
แหง 1:10 98.04 113.70 107.39 106.38 ± 7.88d 
แหง 1:100 22.39 24.57 24.78 23.91 ± 1.32b 
แหง 1:1000 1.74 4.13 3.04 2.97 ± 1.20a 
หมายเหตุ : a, b, c, d,   เปนคาทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p<0.05)  โดยเปรียบเทียบ 
             ชุดขอมูลที่ตัวแปรเดียวกัน, คาเฉลี่ย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิเคราะหปริมาณการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหดวยวิธี DPPH 
พบวาสารสกัดจากมะมวงหาวมะนาวโหผลสดเจือจาง 1:10, 1:100 และ 1:1000 มฤีทธ์ิตานอนุมูล
อิสระคิดเปนเปอรเซ็นตเทากับ 63.96±1.86, 90.11±1.10 และ 27±8.69 เปอรเซ็นตตามลําดับ และ
สารสกัดจากมะมวงหาวมะนาวโหผลแหงเจือจาง 1:10, 1:100 และ 1:1000 มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ
คิดเปนเปอรเซ็นตเทากับ 87.82±0.43, 57.97±14.88 และ 2.46±3.38 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
ในขณะที่สารละลายมาตรฐาน BHT ที่ความเขมขน 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร มี
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระคิดเปนเปอรเซ็นตเทากับ 0, 39.73, 62.01, 67.76, 73.31 และ 76.89 



4 

เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยจะสังเกตเห็นวาสารสกัดจากมะมวงหาวมะนาวโหผลสดที่ความเขมขน 
1:100 และผลแหงที่ความเขมขน 1:10 มีลักษณะเปนสีเหลืองและมีเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ
สูงที่สุดเมื่อเทยีบกับความเขมขนอ่ืนๆเชนเดียวกับสารละลายมาตรฐาน BHT ที่ความเขมขน 100 
มิลลิกรมัตอลิตร ที่มีเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงสุดเชนกันเมื่อเทียบกับสัดสวนกับความเขมขน
อ่ืนๆ โดยคํานวณคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานดวยโปรแกรม Excel 2010 

 

 
 

ภาพที่ 1 การวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH  
 โดยที่ 1 = สารสกัดผลแหงเจือจาง 1:10, 2 = สารสกัดผลแหงเจือจาง 1:100, 3 = สารสกัด 

 ผลแหงเจือจาง 1:1000, 4 = สารสกัดผลสดเจือจาง 1:10, 5 = สารสกัดผลสดเจือจาง 
1:100 และ 6= สารสกัดผลสดเจือจาง 1:1000 ตามลําดับ 
ผลการวิเคราะหการยับย้ังเอนไซมไทโรซิเนส พบวาคาการเปลี่ยนแปลงการดูดกลืนแสงที่

เวลา 5 นาที เทียบกับเวลา 0 นาที สารสกดัมะมวงหาวมะนาวโหผลสดที่ความเขมขน 1:100 มีคา
การเปลี่ยนแปลงการดูดกลืนแสง 0.056 ซึ่งมากกวาความเขมขน 1:10 ที่มีคาการเปลี่ยนแปลงคาการ
ดูดกลืนแสง 0.024 ในขณะทีผ่ลแหง 1:100 กลับมีคาการเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสง 0.026 ซึ่ง
นอยกวาความเขมขน 1:10 มีคาการเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสง 0.047 สรุปไดวาสารสกัดผลสด
ที่ความเขมขน 1:10 ยับย้ังไทโรซิเนสไดดีกวา 1:100 และสารสกัดผลแหงที่ความเขมขน 1:100 ยับย้ัง
ไทโรซิเนสไดดีกวา 1:10 เน่ืองจากคาการเปลี่ยนแปลงการดูดกลืนแสงย่ิงนอยสามารถยับย้ังไทโรซิเน
สไดดี 

ผลการวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินของสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหพบวาสารสกัด
มะมวงหาวมะนาวโหผลสดเจือจาง 1:100 มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงทีสุ่ด (310.60 ± 11.57 mg/l) 
รองลงมาคือ 1:1000 (272.75 ± 51.02 mg/l) และ 1:10 มีปริมาณสารแทนโทไซยานินนอยที่สุด
(236.73±13.23 mg/l) ตามลําดับ และสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหผลแหงเจือจาง 1:100 มี
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงทีสุ่ด (50.65 ± 14.20 mg/l) รองลงมาคือ 1:1000 (27.83 ± 48.21 
mg/l) และ 1:10 มีปริมาณสารแอนโทไซยานินนอยที่สุด (19.43±2.76 mg/l) ตามลําดับดังตารางที่2 
คํานวณคาเบ่ียงเบนมาตรฐานดวยโปรแกรม Excel 2010 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ 
(One-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ที่ระดับความเช่ือมั่น 
95% (P<0.05) 
 
ตารางที่ 2 ปรมิาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมดจากสารสกดัที่ความเขมขนตางกัน 

 

1 2 63 4 5
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ความเขมขนของ

สารสกัด 
ปริมาณสารแอนโทไซยานนิทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานนิ

ทั้งหมดเฉลี่ย (mg/l) ± SD 1 2 3 
สด 1:10 227.10 251.82 231.28 236.73 ± 13.23b 
สด 1:100 317.28 317.28 297.24 310.60 ± 11.57c 
สด 1:1000 217.09 317.28 283.88 272.75 ± 51.02b,c 
แหง 1:10 16.70 19.37 22.21 19.43 ± 2.76a 
แหง 1:100 66.80 45.09 40.08 50.65 ± 14.20a 
แหง 1:1000 0.00 0.00 83.49 27.83 ± 48.21a 
หมายเหตุ : a, b, c, d,   เปนคาทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p<0.05)  โดยเปรียบเทียบ 
             ชุดขอมูลที่ตัวแปรเดียวกัน, คาเฉลี่ย ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 ผลการตรวจสอบการแยกสารจากสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหดวยวิธี TLC พบวาทั้งผลสด
และผลแหงที่ชะดวยระบบ EFW (ภาพ A) มี 1 แถบ มีคา Rf คือ 0.36 และ 0.42 แตเมือ่นําสารสกัด
มะมวงหาวมะนาวโหผลสดเทียบกับสารมาตรฐานไซยานิดินคลอไรดและสารสกัดจากกระเจี๊ยบแดง 
(ภาพ B) พบวามี 1 แถบเชนกัน โดยมี่คา Rf คือ 0.36, 0.90 และ 0.17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 ผลการตรวจสอบการแยกสารจากสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหดวยวิธี TLC  

(A) เปรียบเทียบระหวางมะมวงหาวมะนาวโหผลสดและผลแหง (B) เปรียบเทียบสาร
มาตรฐานไซยานิดินคลอไรด, กระเจี๊ยบแดง และมะมวงหาวมะนาวโห โดยที่ 1 = ไซยานิดิน
คลอไรด, 2 = กระเจี๊ยบแดง และ 3 = มะมวงหาวมะนาวโห 

 
วิจารณผลการศึกษา 

 
การวิเคราะหปริมาณฟนอลิกทั้งหมดของสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหที่เจือจาง 1:100 

พบวาสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหผลสดมปีริมาณฟนอลิกมากกวาผลแหง เน่ืองจากในผลสดมี
ปริมาณนํ้ามากกวาผลแหงและตัวทําละลายเมทานอลมีขัว้ตํ่าจึงทําใหทําลายผนังเซลลของพืช 

จุดเร่ิมตน จุดเร่ิมตน A B 

สด แหง 1   2   3 
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ซึ่งสวนใหญจะไมมีขั้ว เมื่อผนังเซลลแตกออกทําใหสารจําพวกฟนอลิกรวมถึงแอนโทไซยานินสามารถ
ออกมาจากเซลลของเน้ือมะมวงหาวมะนาวโหละลายอยูในตัวทําละลายไดมากขึ้น (สุภาพร และ ศริ
ประภา, 2560) รวมถึงสมบัติการมีขั้วของนํ้าจึงชวยในการละลายสารไดดีทําใหเมื่อสกดัสารออก
มาแลวมีปริมาณสารฟนอลกิในผลสดมากกวาในผลแหง 

 การวิเคราะหสารตานอนุมูลอิสระในมะมวงหาวมะนาวโหพบวาสารสกัดจากผลสดมีฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระสูงกวาผลแหง แตทั้งในสารสกดัจากผลสดและผลแหงมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงกวาสาร
มาตรฐาน BHT โดยสัมพันธกับปริมาณฟนอลิกทั้งหมดเน่ืองจากสารประกอบฟนอลิกเปนสารตาน
อนุมูลอิสระ เมื่อมีปริมาณสารฟนอลิกมากเปนผลใหมีแนวโนมของฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระมากขึ้นไป
ดวยซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ (วชิราภรณ และคณะ, 2556) ไดทําการวิเคราะหอิทธิพลของ
ระยะเวลาสุกตอสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของมะมวงหาวมะนาวโห พบวาผลมะมวงหาวมะนาวโห
ระยะสุกมีปริมาณฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณแอนโทไซยานินและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระมากที่สุด 

 การยับย้ังเอนไซมไทโรซิเนสของสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหผลสด ทีค่วามเขมขน 1:10 มี
คาการเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสงนอยกวา 1:100 แสดงวาเอนไซมไทโรซิเนสถูกยับย้ัง สารสกัด
ทํางานไดดีจึงมีคาการดูดกลืนแสงที่ตํ่า ในขณะที่สารสกดัในผลแหง 1:100 กลับมีคาการเปลี่ยนแปลง
คาการดูดกลืนแสงนอยกวา 1:10 แสดงวาผลแหง 1:100 มีฤทธ์ิในการยับยั้งไทโรซิเนสไดดีกวา 1:10 

 ผลการวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งในผลสดและผลแหงตางมีปริมาณแอนโทไซยานิน
ที่สูงซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ (สกุลกานต, 2556) พบวาเมื่อผลมีระยะการสุกเพ่ิมมากขึ้น ผลจะมี
สีเขมขึ้น ความเปนสีแดงลดลง มีปริมาณแอนโทไซยานินเพ่ิมมากขึ้น 

 การทดสอบ TLC เมื่อเปรียบเทียบระหวางสารสกัดจากมะมวงหาวมะนาวโห สารมาตรฐาน
ไซยานิดินคลอไรดและกระเจีย๊บแดง จะเห็นไดวาสารมาตรฐานไซยานิดินคลอไรดมีระยะทางในการ
เคลื่อนที่สูงที่สดุ เน่ืองจากไซยานิดินไมมีโมเลกุลของนํ้าตาลทําใหเคลื่อนที่ไดเร็ว รองลงมาเปนสาร
สกัดมะมวงหาวมะนาวโหซึ่งมีโมเลกุลของนํ้าตาลมาเช่ือม 1 โมเลกลุ (Cyanidin-3-galactoside) จึง
เคลื่อนที่ไดดีกวากระเจี๊ยบแดงซึ่งมีโมเลกุลของนํ้าตาลมาเช่ือม 2 โมเลกลุ (Sarkar et al.,2018) 
 

สรุปผลการศึกษา 
 

มะมวงหาวมะนาวโหผลสุกทัง้ผลสดและผลแหงมีปริมาณฟนอลิก ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระและ
ปริมาณแอนโทไซยานินอยูมาก สวนฤทธ์ิการยับยั้งเอนไซมไทโรซิเนสมีอยูบางเล็กนอย ในภาพรวมผล
สดมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพสูงกวาผลแหง ดังน้ันการนําผลมะมวงหาวมะนาวโหไปใชประโยชนจึง
ควรเลือกผลสดมากกวาผลแหง มะมวงหาวมะนาวโหมีศักยภาพในการนําไปใชประโยชนทางดาน
อาหาร ยา และเครื่องสําอาง 

 
กิตติกรรมประกาศ 
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ผูวิจัยขอขอบคุณภาควิชาวิทยาศาสตร และ ฝายกิจการนิสิต คณะศิลปศาสตรและ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ทีใ่หความสนับสนุนทุนการทําวิจัย 
และขอขอบคณุเจาหนาที่หองปฏิบัติการชีวเคมีที่อํานวยความสะดวกในการทําวิจัยครั้งน้ี  
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ก 

สารเคมีและวิธีการเตรียมสาร 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ผ 1 

สารเคมี 
1. Folin-Ciocalteu (FC) reagents  
2. Gallic acid  
3. Methanol 
4. Sodium carbonate  
5. 2,2-diphenyl-1-picrythydrazyl (DPPH)  
6. Butylated hydroxytoluene (BHT)  
7. Disodium hydrogen phosphate (Na2HPO4) 
8. Sodium biphosphate (NaH2PO4) 
9. Kojic acid  
10. L-3,4-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA)  
11. Mushroom tyrosinase  
12. ethyl acetate  
13. formic acid  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ผ 2 

การเจือจางสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโห 
 

1. ดูดสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโห 1 มลิลิลิตร ใสหลอดทดลองจากน้ันเติมนํ้ากลั่น 9 มลิลิลิตร 
(เจือจาง 1:10) 

2. จากน้ันดูดสารสกัดที่เจือจางแลว 1:10 จากขอที่ 1 มาปริมาตร 1 มิลลลิิตร ใสหลอดทดลอง
และเติมนํ้ากลัน่ 9 มิลลลิิตร (เจือจาง1:100) 

3. จากน้ันดูดสารสกัดที่เจือจางแลว 1:100 จากขอที่ 2 มาปริมาตร 1 มิลลลิิตร ใสหลอด
ทดลองและเติมนํ้ากลั่น 9 มลิลิลิตร (เจือจาง 1:1000) 

 
ตารางผนวกที ่ก1 การเตรียม butylated hydroxytoluene (BHT) 
 

ความเขมขน (µg/ml) BHT 100 µg/100ml 
(ml) 

เมทานอล (ml) 

0 0 10 
20 2 8 
40 4 6 
60 6 4 
80 8 2 
100 10 0 

 
ตารางผนวกที ่ก2 การเตรียมสารละลายกรดแกลลิก (gallic acid) เตรียมสารละลายเขมขนที่ความ
เขมขน 100 มลิลิกรัมตอลิตร 
 

ความเขมขน (mg/L) Gallic acid 100 mg/L 
(ml) 

น้ํากลัน่ (ml) 

0 0 10 
20 2 8 
40 4 6 
60 6 4 
80 8 2 
100 10 0 

 
 
 
 



   ผ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
วิธีการทดลองและผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   ผ 4 

วิธีการวิเคราะหสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด 
 

 -นําสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหที่ความเขมขนตางๆ อยางละ 1 ml ผสมกับ Folin-
Ciocalteu (FC) 10% ปริมาตร 1 ml  

 -ตามดวย 7.5% Sodium carbonate ปริมาตร 4 ml และเติมนํ้ากลั่น 10 ml ต้ังทิ้งไวในที่
มืดเปนเวลา 2 ช่ัวโมง  

 -หลังจากน้ันวัดการดูดกลืนแสงที่ 760 นาโนเมตร โดยใชเครื่อง Visible  
spectrophotometer ทําการทดสอบตัวอยางละสามซ้ํา 
 

วิธีการวิเคราะหปริมาณการตานอนุมูลอิสระ 
 

 -นําสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหที่ความเขมขนตางๆกัน ใสหลอดทดลองอยางละ 1 ml  
จากน้ันเติมเมทานอลตัวอยางละ 3 ml  

 -ตามดวย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ความเขมขน 1 mmol/L ปริมาตร 
0.5 ml แลวเขยาสารใหเขากนั 

 -จากน้ันบมตัวอยาง 20 นาท ีในทีม่ืด และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 517 nm การวัดทั้งหมด
จะทําสามซ้ํา โดยเทียบกับ BHT เปนสารมาตรฐาน 
สูตรการคํานวณ เปอรเซ็นตของกิจกรรมตานอนุมูลอิสระ (radical scavenging activity, RSA%) 

โดยคํานวณดังน้ี 
(RSA,%) = [(A control – A sample ) / A control ] × 100 

เมื่อ A control คอื คาการดูดกลืนแสงที่วัดไดของสารละลาย DPPH 
     A sample คอื คาการดูดกลืนแสงที่วัดไดของสารตัวอยางผสมกันกับสารละลาย DPPH 
 

สูตรการคํานวณคา Rf 
 

Rf = ระยะทางที่สารเคมีเคลื่อนที่ (cm) / ระยะทางที่ตัวทําละลายเคลื่อนที่ (cm) 
 

วิธีการวิเคราะหการยับยั้งเอนไซมไทโรซิเนส 
 

-ขั้นแรกเติมสารละลายเอนไซมไทโรซิเนส 12 ยูนิตตอ 100 µl ปริมาตร 500 µl 
-จากน้ันเติมสารสกัดที่ความเขมขนตางๆกัน ปริมาตร 100 µl ตามดวยเติมสารละลาย

ฟอสเฟตบัฟเฟอรความเขมขน 0.1 M พีเอช 6.8 ปรมิาตร 4 ml ผสมใหเขากัน ต้ังทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 15 นาที  

-จากน้ันเติมสารละลาย L-3,4-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA) ความเขมขน 2.5 
mM ปริมาตร 200 µl วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 475 nm โดยทําการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 0 5 10 
และ 15 นาที โดยใช kojic acid เปนสารมาตรฐาน 



   ผ 5 

วิธีการวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานนิ 
 

-ปเปตสารสกดัมะมวงหาวมะนาวโหที่ความเขมขนตางๆ ลงในหลอดทดลองปริมาตร 2 ml 
จากน้ันเติมโพแทสเซียมคลอไรดบัฟเฟอร พีเอช 1.0 ปรมิาตร 2 ml ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 30 นาท ี 

-ปเปตสารสกดัมะมวงหาวมะนาวโหที่ความเขมขนตางๆ ลงในหลอดทดลองปริมาตร 2 ml 
จากน้ันเติมโซเดียมอะซีเตตบัฟเฟอร พีเอช 4.5 ปรมิาตร 2 ml ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 30 นาที  

-จากน้ันวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 และ 700 nm ดวยเครื่อง 
spectrophotometer โดยใชเมทานอลเปน blank  
สูตรการคํานวณ ปริมาณแอนโทไซยานิน 

Monomeric anthocyanin pigment (mg/l) = (Adiff × MW × DF × 1000)/ ε 
โดย MW = molecular weight of cyaniding-3-glucoside, 449.2 กรัม/โมล 
      DF  = อัตราการเจือจาง 
      ε    = molar absorptivity of cyaniding-3-glucoside, 26,900 l/mol·cm 
      Adiff = [A520 - A700]pH 1.0 – [A520 - A700]pH 4.5 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข1 กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก (gallic acid) 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.0046x + 0.002 
R² = 0.9886 
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   ผ 6 

ตารางผนวกที ่ข1 ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระจากสารสกัดที่ความเขมขนตางกัน 
 
สารสกัดที่ความ
เขมขนตางๆ 

ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ
เฉลี่ย ( mg GAE/g ) ± SD 1 2 3 

สด 1:10 62.01 65.71 64.17 63.96 ± 1.86c 
สด 1:100 91.07 90.35 88.91 90.11 ± 1.10d 
สด 1:1000 20.43 36.86 23.72 27 ± 8.69b 
แหง 1:10 87.47 87.68 88.30 87.82 ± 0.43d 
แหง 1:100 62.42 70.12 41.38 57.97 ± 14.88c 
แหง 1:1000 4.31 4.52 -1.44 2.46 ± 3.38a 
หมายเหตุ คํานวณคาเบ่ียงเบนมาตรฐานดวยโปรแกรม Excel 2010 การวิเคราะหความแปรปรวน 
             ทางสถิติ (One-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan ที ่
             ระดับความเช่ือมั่น 95% (P<0.05) 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข2 กราฟมาตรฐานของสารละลาย BHT 
 

การวิเคราะหหาความยาวคลื่นของสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโห 
 

-ไดทําการวิเคราะหหาชวงความยาวคลื่นของสารสกัดมะมวงหาวมะนาวโหดวยเครื่อง 
visible spectrophotometer พบวามีความยาวคลื่นที่ 506 นาโนเมตร 
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   ผ 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาคผนวก ค 
ภาพการทดลอง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



   ผ 8 

A B 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ค1 มะมวงหาวมะนาวโหสุก (A) ผลสด และ (B) ผลแหง 
 

 
ภาพผนวกที่ ค2 การเตรียมสารสกัด (A) มะมวงหาวมะนาวโหสกัดในเมทานอลเปนเวลา 1 สัปดาห,  
        (B) กรองสาร, (C) สารสกัดที่ระเหยตัวทําละลายออกแลว 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ค3 การเตรียมอุปกรณสําหรบั thin layer chromatography (A) การเตรียมแผน TLC  

        และ (B) การชะดวยตัวทําละลาย 

A C B 


