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การศึกษาประสิทธิภาพและการใช้ประโยชน์จากสารสกัดเปลือกส้มโอ 
ทศวรรณจําเล และ พุทธพร ส่องศรี 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารจากเปลือกส้มโอ โดยสภาวะที่ศึกษา 
คือ ระยะเวลาในการสกัดได้แก่ 3 ช่ัวโมง 3 วัน และ 15 วัน วิธีการสกัด คือ วิธีการสกัดแบบสกัดครั้ง
เดียว และแบบสกัดซ้ํา 3 ซ้ํา โดยใช้เฮกเซนเป็นตัวทําละลายพบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการสกัด คอื 
การสกัดซ้ําใช้เวลา 1 วัน (3 ซ้ํา) ได้ปริมาณสารสกัด 0.26 กรัม มากกว่าการสกัดที่ระยะเวลาอ่ืนๆ 
และเมื่อทดสอบสารสกัดโดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟี พบกว่า สารส่วนทีแ่ยกด้วยอะซีโตนและ 
เฮกเซน(1:9) สามารถแยกสารสกัดจากเปลือกส้มโอได้ชัดเจนที่สุด และยงัพบสารลิโมนีนอยู่ในสาร
สกัดเปลืกส้มโอ สําหรับการศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดโดยวิธี Folin-Ciocateu assay พบว่าสาร
สกัดจากเปลือกส้มโอมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดที่สกัดด้วยเอทานอล 1:10 สูงที่สุด (75.222 ± 4.476 
mg GAE/10 g DW) การตรวจสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระดีที่สุดโดยการสกัดเปลือกสม้โอด้วยเอทา
นอล1:10 สูงที่สุดร้อยละ 22.732 ± 3.108ด้วยวิธี DPPH scavenging activity ผลการหาความยาว

คลื่นที่ดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax) ของสารสกัด ที่ความยาวคลื่น 400-800 นาโนเมตร พบว่ามีค่า

λmax2 ค่า คือ 438 และ 574 นาโนเมตร  
 

คําสําคัญ: เปลือกส้มโอ,ลิโมนีน, ฟีนอลิก, ต้านอนุมูลอิสระ 
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THE STUDY OF EFFICIENCY AND UTILIZATION OF  
EXTRACTS FROM POMELO PEEL 

ThodsawanChamleand PuttapornSongsri 

ABSTRACT 
 

This research was performed tostudy on the optimum conditions for the 
extraction from pomelo peel. The studied conditionswere the extraction times  
that varied from 3 hours, 3 days and 15 days, the other condition was  the  
extraction methods which were one times and three times extraction method  
by using hexane as solvent. It was  found that the optimal conditions for extraction 
were multiple extractionwith 1 days  extraction for 3 times and the yieldofcrude 
extracted was 0.26 g, might yield than extracting at other time periods  and when 
testing the chromatography techniques, the fraction eluted by acetone and hexane 
(1:9)can extract the extract from pomelo peel most clearly and found limonine in 
pomelo peel extract. For the studyof total phenolic content by Folin-Ciocateu 

assay,it was found that the extract from pomelo peel had the highest phenolic 
content of 1:10 (75.222 ± 4.476 mg GAE/10 g DW). Determination of the best 
antioxidant activity by extracting pomelo peel with ethanol 1:10, the highest of 

22.732 ± 3.108 % with DPPH scavenging activity. Spectral scan λmaxof pomelo peel 
extract were found to be 438 and 574 nm. 
 
Keywords:pomelo peel, limonine, phenolic, antioxidants
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1 
บทนํา 

ส้มโอ Citrus maxima ( Burm. ) Merr.อยู่ในวงศ์ Rutaceaeเป็นผลไม้ที่มีความนิยมของ
ผู้บริโภค จึงเป็นที่ต้องการของตลาดผลส้มโอน้ันเป็นผลไมท้ี่ไม่รับประทานเปลือกจึงต้องทําลายทิ้งไป 
โดย Kimball (1991) ได้ศึกษาพืชตระกูลส้มมีนํ้ามันหอมระเหย (essential oil) ที่ผิวเปลือก ซึ่งเป็น
สารระเหยในกลุ่มเทอร์พีน (terpenes) องค์ประกอบหลักของนํ้ามันที่ผวิของผลไม้ตระกูลส้มเป็น
สารประกอบ ไฮโดรคาร์บอนและตัวหลักๆที่พบคือ ดี-ลิโมนีน (d-Limonene) Chaiwong et al. 
(2010) ได้ศึกษาฤทธ์ทางชีวภาพและฤทธ์ิต้านออกซิเดชันของส้มโอพันธ์ุทองดีในประเทศไทย ซึ่ง
ประกอบไปด้วยสารสําคัญหลายชนิดเช่น วิตามินซี แคโรทนีอยด์ฟลาโวนอยด์ และสารประกอบ 
ฟีนอลิก โดยฤทธ์ิต้านออกซิเดชันมีบทบาทสําคัญในการช่วยชะลอและยับย้ังการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันอันเป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่าง ๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคอัลไซเมอร์และเกิดริว้รอยก่อนวัย
อันควร  

Negro et al. (2016) ได้รายงานว่าเปลือกส้มและสารตกค้างจากการผลิตนํ้าผลไม้น้ันอุดม
ไปด้วย D-Limonene ถูกใช้ในด้านโภชนาการทางยาและเคร่ืองสําอาง ประโยชน์จากการแปรรูปของ
ส้มน้ันเป็นวัตถุดิบที่เหมาะสมในการนําผลิตภัณฑ์ที่เหลือใช้ในการเพ่ิมมูลค่า PHI et al. (2006) ได้
ทําการศึกษาองค์ประกอบในนํ้ามันหอมระเหยจากเปลือก Citrus (Natsudaidai) Hayataที่สกัดโดย
ใช้การบีบเย็น โดยวิธีวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ พบสารประกอบลิโมนีนมากที่สุดและพบสารประกอบ 
เฮปทิลอะซีเตต, ลิโมนีน ออกไซด์, 2, 3 บิวทะไดอีน ซึ่งมีความสําคัญต่อการสังเคราะห์กลิ่น 
Natsudaidaiวาสนา (2548) ได้ศึกษาการสกัดลิโมนีนจากผิวมะนาวควาย มะนาวและมะกรูดด้วยวิธี
สกัดด้วยไอนํ้าและวิธีสกัดด้วยตัวทําละลายเฮกเซนจากการวิเคราะห์ปริมาณลิโมนีนในนํ้ามันหอม
ระเหยที่สกัดได้ด้วยแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมทรี พบว่าที่ผิวของมะนาวควายมีปริมาณลิ
โมนีนมากที่สุดทั้งจากการสกัดด้วยไอนํ้าและการสกัดด้วยตัวทําละลายเฮกเซน คือ  
มีปริมาณ 2.88 และ 5.97 มลิลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ดังน้ันจึงสรุปได้ว่าวิธีที่ให้ปริมาณลิโมนีนมาก
ที่สุดคือการสกัดด้วยตัวทําละลายเฮกเซนSmith et al. (2001) ได้เสนอวิธีการสกัดสารลิโมนีนจาก
เปลือกส้มโดยการสกัดด้วยตัวทําละลายเพนเทนในอัตราส่วนเปลือกส้มต่อตัวทําละลายเท่ากับ 1:3 
(กรัมต่อมิลลิลติร) แช่ทิ้งไว้10 นาที  กรองสารละลายที่ได้ใส่ลงในกรวยแยกเติมแอนไฮดรัสโซเดียม
ซัลเฟต1.00 กรัม เขย่าทิ้งไว้ 15 นาที เพ่ือกําจัดนํ้าออก กรองสารละลายที่ได้เพ่ือกําจัดโซเดียม
ซัลเฟตให้สมบูรณ์ ก่อนนําไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี 

การศึกษาครั้งน้ีเพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารจากเปลือกส้มโอ 
การแยกสารสกัดจากเปลือกส้มโอด้วยวิธี thin layer chromatography และ วิธี column 

chromatography (CC) การตรวจสอบความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax) ของสารแต่ละ
ส่วน ศึกษาการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ศึกษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ  
การทดสอบการละลายโฟมโพลีสไตรีนเพ่ือศึกษาการใช้ประโยชน์สารสกัดจากเปลือกส้มโอ  
ในด้านอาหาร ยา เครื่องสําอาง และสิ่งแวดล้อม โดยการนําไปสู่การสร้างผลิตภัณฑ์ 
 



2 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1.การเตรียมเปลือกส้มโอ 

นําเปลือกส้มโอสดมาทําความสะอาดด้วยนํ้าและผึ่งใหแ้ห้ง จากน้ันนํามาหั่นเป็นช้ินเล็กๆ 
ขนาดประมาณ 0.5 × 0.5 เซนติเมตร แล้วนําไปสกัดด้วยวิธีการสกัดโดยใช้เฮกเซนเป็นตัวทําละลาย   
2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารจากเปลือกส้มโอ 

สภาวะในการสกัดดัดแปลงวิธีการของ สุกัญญา (2551) โดยสภาวะในการสกัดที่ศึกษาคือ 
2.1 ระยะเวลาในการสกัด (ระยะเวลาในการแช่เปลือกส้มโอในตัวทําละลาย) ใช้  3 ช่ัวโมง  

3 วัน และ 15 วัน และหาปริมาณสารสกัดที่สกัดได้จากการสกัดที่ระยะเวลาต่างกัน เพ่ือหา
ระยะเวลาที่ได้สกัดมากที่สุด  
2.2 วิธีการสกัด โดยการเปรียบเทียบระหว่างวิธีการสกัดครั้งเดียวและการสกัดซ้ํา 3 ซ้าํ 
2.2.1 การสกัดครั้งเดียว   

ช่ังเปลือกส้มโอที่เตรียมจากข้อ 1 ใสใ่นขวดรูปกรวย 3 ขวด ขวดละ 40กรัม เติมเฮกเซน 
360 มลิลิลิตร ลงในแต่ละขวด ปิดฝา เขย่าแล้วเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง (3 วัน และ 
15 วัน) เมื่อครบกําหนดแล้วกรองแยกเปลือกส้มโอออก นําสารละลายที่กรองได้ใส่ในกรวยแยก  
แล้วเติมโซเดียมซัลเฟตที่ไร้นํ้า1กรัม เขย่าประมาณ 2 นาที ต้ังทิ้งไว้ 15 นาทีเพ่ือกําจัดนํ้าออก  
แล้วไขสารละลายผ่านกระดาษกรองใส่ขวดขนาด 250 มลิลิลิตรจากนน้ันนําสารสกัดทีไ่ด้ไประเหย
ด้วยเครื่องWater Bath 70 °C จนแห้ง จากนั้นทิ้งให้เย็น ช่ังนํ้าหนักบีกเกอร์ก่อนและหลงัการสกัด 
เปรียบเทียบกับเวลาอ่ืนๆ เพ่ือจะได้ทราบสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัด  
2.2.2 การสกัดซ้ํา  

 ช่ังเปลือกส้มโอใส่ในขวดรูปกรวย 3 ขวด ขวดละ 40 กรมั เติมเฮกเซน 120มิลลิลิตร ลงใน
แต่ละขวด ปิดฝาขวดรูปกรวย เขย่าแล้วเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง แล้วกรองสารสกัดใส่
ขวดรูปกรวย ปิดฝา เก็บไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิแล้วนําเปลือกส้มโอที่กรองได้สกัดซ้ําอีก  
2 ครั้ง โดยเติมเฮกเซนครั้งละ 120 มิลลลิิตร นําสารที่กรองได้รวมกับสารที่กรองได้เดิม และสกัดสาร
โดยเปลี่ยนระยะเวลาในการแช่เปลือกส้มโอจาก 1 ช่ัวโมง เป็น 1 วัน (3 ซ้ํา) และ 5 วัน (3 ซ้ํา) แลว้
นําสารสกัดที่ได้ทําการทดลองต่อเหมือนข้อ 2.2.1 
3. การแยกสารสกัดจากเปลอืกส้มโอ 
3.1 การทดสอบสารสกัดจากเปลือกส้มโอโดยใช้เทคนิคโครมาโทรกราฟี 

เตรียมขวดแก้วที่มีฝาปิด 3 ขวด เติมสารทีใ่ช้เป็นเฟสเคลื่อนที่ (ตัวทําละลาย) คือ สารผสม
ของอะซีโตนกับเฮกเซนในอัตราส่วน 1:1 , 1:2 และ 1:9 ในแต่ละขวด โดยปริมาตรที่ใช้ 10มิลลิลิตร 
แล้วใส่กระดาษกรองขนาดเท่าแผ่นTLC เพ่ือให้ระบบอ่ิมตัวด้วยตัวทําละลาย  จากน้ันปิดฝาขวด  
แล้วใช้หลอดคะปิลลารีหยดสารสกัดบนแผ่นTLC แต่ละแผน่ให้ห่างจากขอบล่างของแผ่นTLC 
ประมาณ 1 เซนติเมตร แล้วหย่อนแผ่นTLC ลงในขวดที่เตรียมไว้ในแนวต้ัง ปิดฝาขวด รอจนตัวทํา
ละลายเคลื่อนที่ถึงระดับที่ต้องการ ประมาณ 0.5 เซนติเมตร จากขอบบนที่เคลือบเฟสอยู่กับที่ไว้  
แลว้นําแผ่นTLC ออก รอให้แห้งแล้วพ่น Phosphomolybdic acid ลงบนแผ่นTLC นําใส่ตู้อบ 



3 
ลมร้อน อุณหภูมิ 80 ºC เปรียบเทียบกับการนําไปอบกับ Iodine กับ Silicagel 60 เป็นตัวดูดซับ ทํา
เครื่องหมายในตําแหน่งที่สารแยกทั้ง 3 แผ่น  
3.2 วิธี Column Chromatography (CC) 
 เลือกอัตราส่วนตัวทําละลายในข้อ 4.1 ทีส่ามารถแยกสารได้ดีที่สุด แลว้เตรียมคอลัมน์โดยใส่ 
Aluminium oxide 90 ทีละนิด 20 เซนติเมตร ค่อยๆหยดตัวทําละลายจนซึมออกด้านล่าง นําสาร
สกัดที่แยกได้แต่ละส่วน (fraction) มาตรวจสอบด้วยการทําTLC โดยใช้ตัวทําละลายที่สามารถแยก
สารได้ดีที่สุดทาํ เพ่ือนําไปใช้วิเคราะห์ต่อไป โดยคํานวณระยะทางที่สารเคลื่อนที่ในรูปคา่ Rf (Rate 
of flow)   

4. หาความยาวคลืน่ที่ดูดกลนืแสงสูงสุด (λmax) ของสารแตล่ะส่วน  

โดยนําสารที่ได้จากการสกัด วัดค่า  λmaxด้วยเครื่องvisible spectrophotometerโดยวัด
ช่วงความยาวคลื่น 400 – 800 นาโนเมตร นําผลที่วัดได้ไปเขียนความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืน
แสงและความยาวคลื่น 
5. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟนีอลิกทั้งหมด (Analysis of Total Phenolic Content: 
TPC) 
 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในเปลือกส้มโอ Singleton et al. (1965) 
ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu (FC) โดยมีการดัดแปลงบางส่วน  วัดการดูดกลืนแสงที ่765 นาโนเมตร  
ทําการทดลองตัวอย่างละสามซ้ํา ความเข้มข้นสุดท้ายของฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดจะเทียบกับ
กราฟมาตรฐาน (y = 0.009x + 0.008, R² = 0.9972) ของกรดแกลลิก 
6. การวิเคราะห์ปริมาณการต้านอนุมูลอิสระ 
 การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
scavenging activity โดยวิธีของ Andrica et al. (2016)การวัดทั้งหมดทําสามซ้ํา วัดการดูดกลืน
แสงที่ 517 นาโนเมตร โดยใช้สารบิวทิลไฮดรอกซีโทลูอีน (butylatedhydroxy toluene, BHT) เป็น
สารมาตรฐาน 
7. ทดสอบการละลายโฟมโพลสีไตรีน 

นําสารสกัดในสภาวะที่เหมาะสมท่ีสุดที่ได้จากข้อ 2.2 มาทดสอบการละลายโฟมโพลีสไตรีน 
โดยช่ังนํ้าหนักโฟมชนิดโพลีสไตรีน และนําไปละลายในสารสกัดทีละน้อยจนไม่สามารถละลายได้อีก  
8. การทําโนชัน่บํารุงผิวกาย สูตรผิวนุ่ม ชุม่ชื้น 

1.เติมนํ้ากลั่นบริสุทธ์ิสําหรับเครื่องสําอาง (DI Water) 0.46 กก. อีดีทีเอ (EDTA 4Na)  
0.5 กรัม กลีเซอรีน (Glycerin) 15 กรัม ลงไปตามลําดับ คนละลายให้เข้ากัน 

2. ค่อยๆเทข้อ 1 ลงไปใน วิสโคลาม เอที 100 พี (Viscolam AT 100 P) 10 กรัม ป่ันจนให้
ขึ้นเป็นเน้ือครีม (ไมแ่นะนําให้เติมข้อ 1 ลงทีเดียว ควรเติมทีละน้อย แลว้คนให้เข้ากัน ค่อยๆเติม
จนกว่าข้อ 1 จะหมด) หลังจากน้ันนําให้ความร้อนที่ 65-70 องศาเซลเซยีส 

3. ช่ังคอสแม็ก ซิโตสเตียริล แอลกอฮอล์ (CosmaqCetostearyl Alcohol) 10 กรมั  
คอสแม็กอีมลัซิไฟอิง แว๊กซ์ (อีแว๊กซ์) (CosmaqEmulisifying Wax) (E-Wax) 15 กรมั ทวีน20 
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(Tween 20) 10 กรัม นํ้ามันมะกอก (Olive Oil) 15 กรมั ไอโซโพรพิล ไมริสเตส (IPM) 15 กรัม 
รวมกัน หลังจากน้ันนําไปให้ความร้อนที่ 65-70 องศาเซลเซียส 

4. ค่อยๆเติมข้อ 3 ลงในข้อที ่2 หลังจากน้ันคนหรือป่ันให้เข้ากันจนขึ้นเป็นเน้ือครีม 
5. เมื่ออุณหภูมิลดลง 40องศาเซลเซียส คอ่ยๆเติม ไมโครแคร์ พีเอชซ ี(Microcare PHC)  

3กรัม สารสกัดจากเปลือกส้มโอ 0.5กรัม ลงไป คนหรือป่ันให้เข้ากัน 
9. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (One-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P<0.05) 

 
ผลการศึกษา 

 
 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารจากเปลือกสม้โอจากการศึกษาสภาวะที่ใช้ในการ
สกัดคือ ระยะเวลาในการสกัด(3ช่ัวโมง3วัน และ 15วัน)และวิธีการสกัด(สกัดครั้งเดียวและสกัดซ้ํา)
โดยใช้เฮกเซนเป็นตัวทําละลายพบว่า ปริมาณสารที่สกัดได้เป็นดังตารางที่1  
 
ตารางที่ 1ปริมาณของสารสกัดที่ได้จากเปลือกส้มโอที่สภาวะต่างๆ 

 
จากผลการทดลองพบว่าสารสกัดที่ได้จากวิธีการสกัดแบบสกัดซ้ํา ได้ปริมาณสารสกัด

มากกว่าวิธีการสกัดแบบสกัดครั้งเดียว ปริมาณสารที่สกัดได้ในแต่ละสภาวะมีปริมาณแตกต่างกันโดย
การสกัดครั้งเดียวเมื่อใช้เวลา 3ช่ัวโมงได้สารสกัด 0.11 กรัม เมื่อเพ่ิมเวลาเป็น3วันปริมาณสารที่สกัด
ได้เพ่ิมขึ้น แต่ถ้าเพ่ิมเวลาเป็น 15วันปริมาณสารที่สกัดได้เป็น 0.18 กรัม ส่วนการสกัดซ้ํา
พบว่า ระยะเวลาในการสกดั1วัน(3ซ้ํา)จะได้ปริมาณสารสกัด 0.26 กรัม มากกว่าการสกัดที่ระยะเวลา
อ่ืนๆ ดังน้ันสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารจากเปลือกส้มโอคือ การสกัดซ้ําระยะเวลา 1 วัน(3ซ้ํา)
และจากตารางที่1 สามารถเปรียบเทียบเป็นกราฟได้ดังภาพที่ 1 

 
 
 

ระยะเวลาในการสกัด ปริมาณของสารสกัดจากเปลือกส้มโอ(กรัม) 

สกัดครั้งเดียว สกัดซ้ํา 

3 ช่ัวโมง 0.11 0.13 

3 วัน 0.21 0.26 

15 วัน 0.18 0.20 
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ค่า Rfเท่ากับ 0.56 ส่วนลิโมนีนจะอยู่ด้านล่างเน่ืองจากมีแรงยึดเหน่ียวมากคาดว่ายังไม่ออกมาดัง
ตารางผนวกที่ ข 1 

 ผลวิเคราะห์สเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารสกัด พบว่ามีค่า λmaxหลัก 2 ค่า คือ ที่ 438 
นาโนเมตร และ 642 นาโนเมตร ดังภาพที่4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4สเปกตรัมของสารสกัดจากเปลือกส้มโอที่วิเคราะห์ด้วยเครื่อง Spectrophotometer 
ที่ช่วงความยาว คลื่น 400 – 800 นาโนเมตร 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดจากเปลือกส้ม
โอที่สกัดด้วยเอทานอล1:10, 1:100 และ 1:1,000 ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu (FC) พบว่าปริมาณ
ความเข้มข้นสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดที่สกัดด้วยเอทานอล 1:10 สูงทีสุ่ด (75.222 ± 
4.476 mg GAE/10 g DW) และตามด้วยเอทานอล 1:100(10.593 ± 1.156mg GAE/10 g DW) 
และเอทานอล 1:1,000 (4.741 ± 2.864 mg GAE/10 g DW)ตามลําดับดังตารางผนวกที่ ข 2
คํานวณค่าเฉล่ียและเบ่ียงเบนมาตรฐานด้วยโปรแกรม Excel 2010การวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
สถิติ (One-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan ที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95% (P<0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5ปริมาณความเข้มข้นสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดจากเปลือกส้มโอ 
  

mg 
GA
E/1
0 g-
DW 
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 ผลการวิเคราะห์ปริมาณการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเปลือกส้มโอด้วยวิธี DPPH 
scavenging activity โดยสารสกัดเปลือกสม้โอเจือจางด้วยเอทานอล1:10มีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ
ร้อยละ 22.732 ± 3.108ส่วนการเจือจางด้วยเอทานอล1:100 ร้อยละ 6.277 ± 3.372และเอทานอล
1:1,000ร้อยละ 2.152 ± 2.988 ตามลําดับดังตารางที่ 2โดยคํานวณค่าเฉลี่ยและ 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานด้วยโปรแกรม Excel 2010การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (One-way 

ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
(P<0.05) 
 
ตารางที ่2 ค่าเปอร์เซ็นต์ของกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดโดยเจือจางปริมาตรต่างกัน 
หมายเหตุ: ค่าในตารางแสดงค่าเฉล่ีย SD 
aและ b แสดงถึงค่าเฉล่ียที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 

จากการทดสอบการละลายโฟมโพลีสไตรีนของสารสกัดพบว่าสารสกัดจากเปลือกส้มโอ
สามารถละลายโฟมโพลีสไตรีนได้เพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน จะทําให้การละลายได้ดีมากขึ้นจําเป็นต้องใช้
ตัวทําละลาย เช่น อะซีโตน จึงสามารถช่วยทําให้ประสิทธิภาพของการละลายโฟมดีขึ้น 
 

การทดสอบทําโลช่ันบํารุงผิวกาย สูตรผิวนุ่ม ชุ่มช้ืนพบว่า โลช่ันที่มีส่วนผสมของสารสกัด
เปลือกส้มโอมีเน้ือเป็นสีขาว มีลักษณะเป็นเน้ือเดียวกัน มีกลิ่นที่หอมสดช่ืน มีลักษณะคงตัวที่ดี  

 
วิจารณผ์ลการศึกษา 

 
การสกัดเปลือกส้มโอโดยใช้เฮกเซนเป็นตัวทําละลาย โดยหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด

เปลือกส้มโอ พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด คือใช้วิธีการสกัดแบบสกัดซ้ําที่ระยะเวลาในการ 
สกัด3วัน(1วัน3ซ้ํา)จะได้ปริมาณสารสกัด0.26 กรัม ซึ่งเป็นปริมาณที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับสภาวะอ่ืนๆ 
แสดงว่าการสกัดครั้งเดียวการเพ่ิมระยะเวลาในการสกัดไมเ่พ่ิมปริมาณสาร การสกัดครั้งเดียวและการ
สกัดซ้ําที่ระยะเวลาเท่ากัน การสกัดซ้ําจะมปีริมาณสารสกัดที่ได้มากกว่าการสกัด 
ครั้งเดียว สอดคล้องกับงานวิจัยของ นฤมล.(2551) ผิวนอกสุดของผลส้มโอ ประกอบด้วย 
limonene, myrceneและมีนํ้ามันหอมระเหย 0.3-0.9% 

Sample 
 

เปอรเ์ซ็นต์ของกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ (RSA%)    ค่าเฉลี่ยของ % การ 
ต้านอนุมูลอิสระ± SD 

 
1 2 3 

1ต่อ10 25.000 19.190 24.007 22.732 ± 3.108 

1ต่อ100 2.419 7.746 8.664 6.277 ± 3.372 
1ต่อ1,000 5.242 1.937 -0.722 2.152 ± 2.988 

a 

b 
b 
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จากการทดสอบสารสกัดด้วยเทคนิคโครมาโทรกราฟีโดยใช้อะซีโตน:เฮกเซน ในอัตราส่วน  

1:1, 1:2 และ 1:9 จากแผ่นTLC จะเห็นว่าเมื่อใช้อัตราส่วนอะซีโตน:เฮกเซน1:9 เป็นเฟสเคลื่อนที่
สามารถแยกสารสกัดจากเปลือกส้มโอได้ชัดเจน (เน่ืองจากเฮกเซนเป็นตัวทําละลายที่ไม่มีขั้วเมื่อผสม
กับอะซีโตนซึ่งเป็นตัวทําละลายที่มีขั้วสูงในอัตราส่วนที่เหมาะสมจะทําให้สารแยกออกจากกันได้
ชัดเจน) เมื่อเปรียบเทียบวิธีการพ่นPhosphomolybdic acid ลงบนแผ่นTLC แล้วนําใสตู้่อบลมร้อน
จะเห็นว่า จุดที่แสดงตําแหน่งของสารมีลักษณะสีนํ้าเงินจะสะดวกแต่อาจทําให้แผ่นTLC หลุดลอกได้ 
จึงจําเป็นต้องใช้ความชํานาญ เปรียบเทียบวิธีอบ Iodine และ Silicagel 60 เป็นตัวดูดซับตําแหน่ง
ของสารมีลักษณะสีเหลืองสอดคล้องกับงานวิจัยของ วรรณทิชา. (2545) ได้รายงานว่าการรมด้วยไอ
ของไอโอดีนทําให้เกิดจุดสีเหลืองปนนํ้าตาลบนจุดของสารที่แยก ช่วยให้เห็นตําแหน่งของสารได้
ชัดเจนขึ้น 

การทําวิธี Column Chromatography (CC)ทําคอลัมน์โดยใส่ Aluminium oxide 90 
ค่อยๆหยดตัวทําละลายจนซมึออกด้านล่าง นําสารสกัดทีแ่ยกได้แต่ละสว่น (fraction) มาตรวจสอบ
ด้วยการทําTLC เพ่ือนําไปใช้วิเคราะห์น้ัน โดยคํานวณระยะทางที่สารเคลือ่นที่ในรูปค่า Rf (Rate of 
flow) เพ่ือทําการหาลําดับของสารที่ออกมาก่อน-หลัง เน่ืองจากไม่สามารถมองเห็นสารได้  
เพราะสารไม่มีสี พบว่า ค่า Rfหลอดที่ 1 ควรสูงคือมีค่า 0.78 เพราะว่าสารออกมาจากคอลัมน์ได้เร็ว 
 สารที่อยู่ข้างบนแผ่น TLC จะออกมาก่อน เน่ืองจากเคลื่อนที่ได้เร็ว ในขณะที่หลอด 40 ค่า Rfเท่ากับ 
0.56 ส่วนลิโมนีนจะอยู่ด้านล่างเน่ืองจากมีแรงยึดเหน่ียวมากคาดว่ายังไม่ออกมาสอดคล้องหนังสือ
ของ แม้น อรมรสิทธ์ิ. (2552)กล่าวว่า basic aluminium oxides (alumina) aluminaเป็นตัวดูดซับ
ที่มีขั้วคล้ายๆกับ silica gel ซึง่จะดูดซับสารที่มี double bonds และพวก aromatic 
hydrocarbons ส่วน polyamide 6 และ 11 จะมี amide group ที่สามารถเกิด hydrogen bond 
กับสารได้ และ polyamide ยังมีกลไกการแยกเป็นทั้งแบบ adsorption, partition และ ion 
exchange ซึ่งทําให้สามารถแยกสารได้หลายกลุ่ม นอกจากน้ีการใช้ตัวดูดซับที่ผสมกันจะทําให้ได้ 
resolution ของการแยกสารบางชนิดน้ันด้วย 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณความเข้มข้นสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดจากเปลือกส้ม
โอเจือจางด้วยเอทานอลในปริมาตร 1:10 , 1:100 และ 1:1,000 ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
(FC)พบว่าปริมาณความเข้มขน้สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดที่สกัดด้วยเอทานอล1:10 สูง
ที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ ศิวาพร และคณะ (2546) ได้ทดลองสกัดสารประกอบฟีนอลิกจาก
เปลือกมันฝรั่งด้วยนํ้า เมทานอล เอทานอล95% และอะซโีตน สารสกัดที่ได้นําไปทําให้แห้งแบบ
ระเหิดพบว่าสารสกัดด้วยเมทานอลและเอทานอล95% มีค่าฟีนอลิกทัง้หมดสูงที่สุด ผลการวิเคราะห์
สารสกัดแห้งด้วย HPLC พบว่าสารประกอบฟีนอลิกที่พบมากคือแกลลิก สารสกัดแห้งด้วยเมทานอล 
และเอทานอล95% มีประสทิธิภาพในการเป็นวัตถุกันหืนในนํ้ามันถั่วเหลืองได้ดังน้ันแสงอุณหภูมิมีผล
ต่อความคงตัวของสารสกัดแห้งจากเปลือกมันฝร่ัง 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเปลือกส้มโอด้วยวิธี DPPH 
scavenging activity โดยสารสกัดเจือจางด้วยเอทานอล1:10 มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 
22.732 ± 3.108 ดีที่สุดจะเป็นสารละลายสีม่วง ส่วนสารสกัดเจือจางเอทานอล1:100 1:1,000  
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ร้อยละ 6.277 ± 3.372 และ ร้อยละ 2.152 ± 2.988 ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นเป็นสารละลายสีเหลือง
นวลซึ่งเจือจางเกินไป สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Ionita. (2005)รายงานว่าอนุมูลอิสระ DPPH ใน
สารละลายจะมีสีม่วง เมื่อสารต้านอนุมูลอิสระให้อิเล็คตรอนแก่อนุมูลอิสระ DPPH จะได้เป็นสาร 
DPPH ที่ไม่เป็นอนุมูลอิสระต่อไป ซึ่งจะเป็นสารสีเหลืองนวล ส่วน phenoxy radical ที่เกิดขึ้นจะ 
จับกัน ทําให้ปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระหมดไป 

การทดสอบการละลายโฟมโพลีสไตรีนของสารสกัดเปลือกส้มโอ ผลการศึกษานั้นไม่เป็นไป
ตามท่ีคาดหมาย เน่ืองจากสารสกัดจากเปลือกส้มโอสามารถละลายโฟมโพลีสไตรีนได้เพียงเล็กน้อย
เท่าน้อยเท่าน้ันจะทําให้การละลายได้ดีมากขึ้นจําเป็นต้องใช้ตัวทําละลาย เช่น อะซีโตน จึงสามารถ
ช่วยทําให้ประสิทธิภาพของการละลายโฟมดีขึ้นแต่ปัจจุบันการใช้โฟมลดน้อยลง การรีไซเคิลอาจจะ
ยังไม่คุ้มค่า น่าจะเอาสารสกัดไปทําอย่างอ่ืนที่มีมูลค่าสูงกว่า เช่น เคร่ืองสําอาง ยา เป็นต้น ดีกว่า
นํามาละลายโฟมซึ่งเป็นของที่มีมูลค่าตํ่า สอดคล้องกับงานวิจัยของ Gil-Jasso et al. (2019) ได้
รายงานว่าการใช้สารลิโมนีนเป็นตัวทําละลายในการรีไซเคลิโพลีสไตรีนทีอุ่ณหภูมิห้องโดยใช้นํ้ามัน
หอมระเหยในเชิงพานิชย์ สามารถละลายโพลีสไตรีนได้อย่างสมบูรณ์ ซึง่สารลิโมนีนเป็นตัวทําละลาย
ที่ได้จากธรรมชาติ โดยการสกัดสารจากเปลือกส้มโอนั้นในการเก็บสารสกัดจากเปลือกส้มโอใช้วิธีการ
เก็บไม่ค่อยดีจึงมีประสิทธิภาพน้อยลง รวมถึงระยะเวลาที่มากเกินไปอาจเกิดการระเหยส่งผลกระทบ
ต่อการทดลอง  

ผลการทดสอบทําโลช่ันบํารุงผิวกาย สูตรผิวนุ่ม ชุ่มช้ืน พบว่า โลช่ันที่มีส่วนผสมของสารสกัด
เปลือกส้มโอมีเน้ือเป็นสีขาว มีลักษณะเป็นเน้ือเดียวกัน เน้ือโลช่ันสามารถซึมเข้าสูผ่ิวได้เร็ว ไม่ทําให้
เหนียวเหนอะหนะ ซึ่งมีลักษณะทางกายภาพเป็นไปตามมาตรฐาน มีกลิน่ที่หอมสดช่ืน มีลักษณะคง
ตัวที่ดีเมื่ออยู่ในอุณหภูมิห้องสามารถอยู่ได้โดยไม่เกิดการแยกช้ันสอดคล้องกับงานวิจัยของHaze et 
al. (2002) พบว่าการกระตุ้นด้วยกลิ่น (olfactory stimulation) ของน้ํามันตระกูลสม้ซึ่งมีลิโมนีน 
(limonene) เป็นองค์ประกอบหลัก จะช่วยกระตุ้นการ ทํางานของระบบประสาทอัตโนมัติ 
(sympathetic nerve innervating) มีผลให้เกิดการสลายไขมัน เกิดการย่อยไตรกลีเซอไรด์ที่สะสม
ในเซลล์ไขมันให้ กลายเป็นกลีเซอรอลและกรดไขมันอิสระ ส่งผลให้ลด และป้องกันการสะสมของ
ไขมันในเซลล์ไขมัน นอกจากน้ียังมีรายงานว่า  นํ้ามันตะไคร้และน้ํามันมะนาวเป็นนํ้ามันหอมระเหย
ที่ช่วย กระตุ้นการไหลเวียนของโลหิต McClung (2003)และมีรายงานว่า กลิ่นของนํ้ามนัหอมระเหย 
บางชนิดสามารถช่วยกระตุ้นให้ระบบประสาท อัตโนมัติทํางานเพ่ิมขึ้นได้ Haze et al. (2005) 

 
สรุปผลการศึกษา 

 
 สภาวะการสกัดแบบสกัดซ้ําที่ระยะเวลา 3 วัน (1วัน3ซ้ํา)สามารถสกัดได้ปริมาณที่มากที่สุด
เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะต่างๆ จึงเหมาะสมต่อการสกัด สารสกัดเปลือกส้มโอมีสารประกอบ 
ฟีนอลิกเป็นองค์ประกอบอยู่จึงมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระค่อนข้างสูง สารสกัดจากเปลือกส้มโอ 
จึงมีศักยภาพในการใช้ประโยชน์ทางด้านเครื่องสําอางเพ่ือแต่งกลิ่นธรรมชาติได้ดี ดังน้ันอาจนําสาร
สกัดจากเปลือกส้มโอไปพัฒนาเพ่ือต่อยอดเชิงพานิชย์ต่อไป  



11 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณภาควิชาวิทยาศาสตร์ และ ฝ่ายกิจการนิสิต คณะศิลปศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน ที่ให้ความสนับสนุนทุนการทําวิจัยใน 
ครั้งน้ี 
 

เอกสารอ้างอิง 
 
นฤมลมานิพพาน. 2551. ส้มโอผลไม้เศรษฐกิจที่มาด้วยคุณคา่.สํานักพิมพ์ประสานมิตรจํากัด.  
 กรุงเทพฯ. 
วาสนา คํากวน. 2548. ปริมาณลิโมนนีในน้าํมันหอมระเหยท่ีสกัดได้จากผิวของพืชตระกูล   
 ส้มบางชนิด. รายงานการวิจัย. ภาควิชาวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง. 
ศิวาพร ศิวเวช และคณะ 2546 การสกัดสารประกอบฟนีอลิกจากเปลอืกมันฝรั่ง. งานวิจัย  
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ. 
สุกัญญาช่วยสุวรรณ์. 2550. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกดัลิโมนีนจากเปลอืกมะนาว 
 เพื่อใช้รีไซเคิลโฟมโพลสีไตรนี. ปัญหาพิเศษปริญญาตรี.สายวิชาวิทยาศาสตร ์  
 คณะศิลปะศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
Andrica, F.M., G.A. Draghici, C. Soica, I. Pinzaru, D. Coricovac, C. Citu and C. Dehelean. 
 2016. Antioxidant Activity Assessment of EthanolicSpirulina Extracts. Revista 
 de Chimie Bucharest 67:289-290. 
Chaiwong, S., T. Theppakorn. 2010. Bioactive compounds  and antioxidant capacity of  
 pink pummelo  (Citrus grandis(L.) Osbeck) CV“Thongdee” in Thailand).The  
 International Society for Southeast Asia Agricultural Science 16: 10-16. 
Gli-Jasso, N.D., M. A. Segura-Gonzáleza, G. Soriano-Gilesa, J. Neri-Hipolitoa, N. Lópezc,   
 E. Mas-Hernándeza, C. E. Barrera-Díaza, V. Varela-Guerreroa and M. F.   
 Ballesteros-Rivasa. 2019. Dissolution and recovery of waste expanded   
 polystyrene using alternative essential oils. The Science and Technology of  
 Fuel and Energy 239: 611-616 
Pichaiyongvongdee, S.and R. Haruenkit.2009. Investigation of  limonoids, flavanones,  
 total polyphenol content and antioxidant  activity in Seven Thai pummelo 
 cultivars. Kasetsart Journal Natural Science43: 458-466. 
Ionita, P. 2005. Is Dpph Stable Free Radical a Good Scavenger for Oxygen Active   
 Species.Chemicals papers 59: 11-16  
Phi, N.T.L., C. Nishiyama, H. Choi and M. Sawamura. 2006. Evaluation of Characteristic  



12 
 Aroma Compounds of Citrus natsudaidaiHayata (Natsudaidai) Cold-Pressed  
 Peel Oil. Bioscience, Biotechnology, and Biochemistry 70: 1832-1838.   
Negro, V., G. Mancini, B. Ruggeri and D. Fino.2016. Citrus waste as feedstock for bio- 
 based products recovery. Bioresource Technology 214: 806-815 
Smith, D.C., S. Forland, E. Bachanos, M. Matejka and V. Barrett V. 2001.Solvent   
 extraction.Chem Educator 6: 28-31  
Singleton, V.L., A. Joseph and A. Rossi. 1965.Colorimetry of Total Phenolics with   
  
Phosphomolybidic-Phosphotungstic Acid Reagents.American Journal of   
 Enology and Viticulture 16: 144-158. 
 
Mcclung, J.H. 2003.Composition for topical application to skin.US 6,579,543 B1. 
 14: 19-145. 
Haze, S., K. Sakai and Y. Gozu. 2002. Effects of fragrance inhalation on sympathetic  
 activity in normal adults. Japanese journal of pharmacology 90: 247-53. 
Haze.S., K. Sakai, Y. Gozu, Y. Koizumi, Y. Hariya, Y. Shibata and Y. Sakiguchi. 2005. 
 Sympathetic nerve-stimulating fragrant compositions. Japanese journal of   
 pharmacology 84: 133-256.



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก   
สารเคมีและวิธีการเตรียมสาร 

 



ผ 1 

สารเคมี 

 
1.นํ้ากลั่น (distilled water) 
2. โซเดียมซัลเฟต (Sodium sulfate)  
3. เฮกเซน (Heaxane)  
4. อะซีโตน (Acetone)   
5. เมทานอล (Methanol) 
6. Aluminiumoxid 60 G 
7. Phosphomolybdic acid  
8. Iodine  
9. Silicagel 60 
10. Aluminium oxide 90 
11. Folin-Ciocalteu (FC) reagents 
12. sodium carbonate 
13. gallic acid 
14. butylatedhydroxytoluene (BHT) 
15. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
16.(R)-(+)-Limonene analytical standard 
17.D-Limonene สารขจัดเห็บ (Chemipan) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ผ 2 

 
 
 
ตารางผนวกที ่ก 1 การเตรียมสารละลายกรดแกลิก(gallic acid) เตรียมสารละลายเขม้ข้นที่ความ 
เข้มข้น100 มลิลิกรัมต่อลิตร   

 
ความเข้มขน้ (μg/ml)    gallic acid 100 mg/L   

(ml) 
น้ํากลั่น (ml) 

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

 
ตารางผนวกที ่ก 2การเตรียม butylatedhydroxytoluene (BHT) 
 

ความเข้มข้น (μg/ml) BHT 100 μg/100ml 
(ml) 

Methanol(ml) 

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

 
 
 
 



ผ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ข 

วิธีการทดลองและผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ผ 4 

sample control control 
control 
sample 

สูตรการคํานวณค่า R  
Rf   =  ระยะทางที่สารเคมีเคลื่อนที่ (cm) / ระยะทางที่ตัวทําละลายเคลื่อนที่ (cm) 

 
วิธีการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด  
 - เติมนํ้ายาเคมี Folin-Ciocalteu (FC) 10% ปริมาตร 5มิลลิลิตรผสมกับสารสกัดที่สกัดด้วย
ตัวทําละลายปริมาตรต่าง ๆ อย่างละ 1มิลลิลิตร 
 -  ตามด้วยเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต โดยการช่ังโซเดียมคาร์บอเนต7.5 กรัม ละลาย
ในนํ้า100 มิลลิลิตร ปริมาตร 1.5มิลลลิิตรจากน้ันนําไปไว้ในที่มืด 30 นาที  
 - หลังจากน้ันวัดการดูดกลืนแสงที่ 765นาโนเมตรโดยใช้เครื่อง visible 
spectrophotometerทําการทดสอบตัวอย่างละสามซ้ํา 
 
วิธีการวิเคราะห์ปริมาณการต้านอนุมูลอิสระ  

- นําสารสกัดเปลือกส้มโอจากตัวทําละลายปริมาตรที่ต่างกัน ใสห่ลอดอย่างละ 1 มลิลลิิตร 
- จากน้ันเติมเมทานอลตัวอย่างละ 10มิลลิลติรโดยเติม 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH) ความเข้มข้น 1 mmol/L ในเมทานอล ปริมาตร 0.5 มิลลลิิตรแล้วเขย่าให้สารเข้ากัน  
 - จากน้ันบ่มตัวอย่าง 20 นาที ในที่มืด และวัดค่าการดูดกลืนแสงที ่517 nm การวัดทั้งหมด 
ทําทั้งหมดสามซ้ํา โดยใช้ BHT เป็นสารมาตรฐาน 
 
สูตรการคํานวณเปอร์เซ็นต์ของกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ (radical scavenging activity, RSA%)     
โดยคํานวณดังน้ี  
(RSA,%)   = [( A -A ) / A ] × 100  
 เมื่อ   A            คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของสารละลาย DPPH    
Aคือ ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของสารตัวอย่างผสมกันกับสารละลาย  
DPPH 
 

 
 

 
 



ผ 5 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ีข 1TLC ของสารสกัดจากเปลือกส้มโอโดยใช้วิธี Column Chromatography (CC) 
ตารางผนวกทีข่ 1ค่า Rf ของสารสกัดเปลือกส้มโอ 

จุดที่ Rf1 Rf2 จุดที่ Rf1 Rf2 จุดที่ Rf1 Rf2 จุดที่ Rf1 Rf2 
1 0.78 11 0.87 21 0.63 31 0.75 
2 0.78 12 0.87 22 0.63 32 0.75 
3 0.74 13 0.78 0.95 23 0.55 33 0.77 
4 0.77 14 0.78 0.95 24 0.61 34 0.74 
5 0.77 15 0.54 0.89 25 0.45 35 0.37 0.66 
6 0.69 16 0.54 0.89 26 0.48 36 0.37 0.66 
7 0.72 17 0.57 27 0.70 37 0.50 0.79 
8 0.72 18 0.63 28 0.74 38 0.50 0.79 
9 0.84 19 0.63 29 0.83 39 0.56 0.85 
10 0.84 20 0.63 30 0.81 40 0.56 0.85 



ผ 6 

y = 0.009x + 0.008
R² = 0.9972
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ภาพผนวกที่ ข 2กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก (gallic acid) 
 
ตารางผนวกที ่ข 2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดจากสารสกัดโดยเจือจางปริมาตรต่างกัน 
หมายเหตุ: ค่าในตารางแสดงค่าเฉล่ีย SD 
aและ b แสดงถึงค่าเฉล่ียที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  

 
 
 
 

Sample 
 

X  ปริมาณสารประกอบฟนีอลกิ 
( mg GAE/10 g DW ) ± SD 1 2 3 

เอทานอล1 : 10 73.333 72.000 80.333 75.222 ± 4.476 
เอทานอล1 : 100 11.889 10.222 9.667 10.593 ± 1.156 
เอทานอล1 : 1,000 7.333 1.667 5.222 4.741 ± 2.864 

Ab
sor
ba

Conc. (mg/L) 

กราฟมาตรฐาน 

a 



ผ 7 

ตารางผนวกที ่ข 3ค่าดูดกลืนแสงของกราฟมาตรฐานบิวทิลไฮดรอกซีโทลูอีน(BHT) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเข้มข้น ค่าการดูดกลืนแสง 
1 2 3 

0 0.248 0.568 0.554 
20 0.181 0.390 0.368 
40 0.120 0.274 0.239 
60 0.080 0.184 0.155 
80 0.056 0.121 0.107 
100 0.042 0.100 0.078 



ผ 8 

ผนังชั้นใน 
(endocarp) 

ผนังชั้นกลาง 
(mesocarp) 

ผนังชั้นนอก 
(exocarp/epicarp) 

 
ภาคผนวก ค   

ภาพการทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ค1ส่วนประกอบของส้มโอ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B C 

D E F 



ผ 9 

ภาพผนวกที่ ค 2 ขั้นตอนการสกัดสาร (A) เปลือกส้มโอสว่นสีเขียวมาห่ันเป็นช้ิน, (B) ช่ังเปลือกส้มโอ 
                      ใส่ขวด 3 ขวด ขวดละ 40.00 กรัม เติมเฮกเซน360.00 มลิลิลิตร ปิดฝาเขย่าแล้ว 
 ไว้ที่อุณหภูมิห้อง3 ช่ัวโมง (3 วัน และ 15 วัน), (C) แยกเปลือกส้มโอออก  
นําสารละลายที่กรองได้ใส่ในขวดเติมโซเดียมซัลเฟต1.00 กรัม เขย่า 2 นาที  
ทิ้งไว้ 15 นาทีแล้วไขสารละลายผ่านกระดาษกรองใส่ขวด, (D) ระเหยสารสกัด   
ด้วยเครื่องWater Bath  70 °C จนแห้ง, (E)ทิ้งให้เย็น ช่ังนํ้าหนัก,(F) หุ้ม  
                      อลมูิเนียมฟอยล์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ค 3 การเตรียมอุปกรณ์สําหรบั thin layer chromatography (A) การเตรียมแผ่น 
TLCจากAluminiumoxid 60 Gและ (B) การชะด้วยตัวทําละลาย  

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ค4 การทําคอลัมน์โครมาโทกราฟีของสารสกัดเปลือกส้มโอ 
 
 
 

B A 



ผ 10 

 

 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ค 5การหาความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงสูงสุด (λmax) ของสารแต่ละส่วน  

โดยค่าλmaxด้วยเครื่อง visible spectrophotometer วัดช่วงความยาวคลื่น  
400 – 800 นาโนเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ค 6การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด (A)นํ้ายาเคมี Folin-Ciocalteu 
10%5 มลิลิลิตร ผสมกับสารสกัด1 มิลลลิิตรเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต  
7.5%1.5 มิลลลิิตร ไว้ในที่มืด 30 นาท,ี (B)วัดการดูดกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร  
โดยเคร่ือง visible spectrophotometer 
 

 
 
 
 
 
 

A B 



ภาพผนวกที ่
ตัวทําละลายป
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ภาพผนวกที ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที ่
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ผ 11 


