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ส้มเขียวหวาน 

ชลธิชา ชาญตะบะ และ พุทธพร ส่องศรี  

บทคัดย่อ 
เมล็ดส้มเขียวหวาน เป็นของเหลือท้ิงทางการเกษตรจ านวนมาก จากการผลิตน้ าส้มค้ัน ส่วน

ท่ีเหลือจะเป็นวัสดุท่ีเหลือท้ิง ได้แก่ เปลือกและเมล็ด และจากการบริโภคส้มเขียวหวาน เมล็ด
ส้มเขียวหวาน มีสารพฤกษเคมีท่ีมีประโยชน์ คือ สารประกอบฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ ซึ่งสามารถ
ลดระดับน้ าตาลในเลือดได้ และเป็นแหล่งท่ีอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระตามธรรมชาติ การศึกษานี้ 
ได้ศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระจากเมล็ดส้มเขียวหวาน โดยการ
ทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี  Folin-Ciocalteu พบว่า เมล็ดส้มเขียวหวาน มี
สารประกอบฟีนอลิกเป็นองค์ประกอบ การทดสอบฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระ DPPH พบว่า เมล็ด
ส้มเขียวหวาน มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูง ซึ่งเมื่อมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมาก แสดงว่าจะมี
ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระมากด้วย การทดสอบปริมาณฟลาโวนอยด์ ด้วยวิธีAluminium chloride 
พบว่า เมล็ดส้มเขียวหวาน มีฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบ การทดสอบแคโรทีนโดยใช้ปฏิกิริยาคาร์-
ไพร์ซ ไม่พบแคโรทีนในเมล็ดส้มเขียวหวานในระดับการตรวจโดยใช้ปฏิกิริยาคาร์ -ไพรซ์ และการ
ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อะไมเลส เมล็ดส้มเขียวหวานสามารถสกัดสารยับยั้งการท างานของ
เอนไซม์อะไมเลส ท่ีมีประสิทธิภาพสูงได้ จากการศึกษาครั้งนี้ พบว่า เมล็ดส้มเขียวหวานมีสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพและคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระท่ีสามารถช่วยเพิ่มมูลค่าให้เมล็ด ส้มเขียวหวาน 
และช่วยลดปริมาณของเหลือท้ิงทางการเกษตร และยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในทางอุตสาหกรรม
ต่างๆต่อไปได้ 
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The Study of Bioactive Compounds and Antioxidant Properties From 
Tangerine Seed 

Chonthicha Chantaba and Puttaporn Songsri  

ABSTRACT 
Tangerine seeds it is a large amount of agricultural waste from the production 

of orange juice the remainder is waste materials, including husks and seeds. And from 
the consumption of tangerines tangerine seeds there are useful phytochemicals, 
phenolic compounds and flavonoids which can lower blood sugar levels and is a rich 
source of natural antioxidants. This study investigated the bioactive compounds and 
antioxidant properties of tangerine seeds. By testing the content of phenolic 
compounds by Folin-Ciocalteu found that tangerine seeds contains phenolic 
compounds. DPPH antioxidant activity test found that tangerine seeds has high 
antioxidant activity which when there is a large amount of phenolic compounds shows 
that it has a lot of anti-oxidant effect as well. Flavonoid content test by using the 
aluminum chloride method, it was found that tangerine seeds Contains flavonoids. 
Carotene assay using the Car-Price reaction Carotene was not found in tangerine seeds 
assayed using the Car-Price reaction. And amylase inhibitory activity test Tangerine 
seeds can extract amylase inhibitors with high efficiency. From this study, it was found 
that tangerine seeds contain bioactive compounds and antioxidant properties that can 
help increase the value of tangerine seeds. And help reduce the amount of agricultural 
waste and can still be applied in various industries. 

 
Keywords: Bioactive Compounds, Phenolic, Tangerine Seed, Antioxidant Properties 
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บทน า  
 
ในปัจจุบันมีผลผลิตทางการเกษตรหลายชนิดท่ีถือเป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร รวมถึง

เมล็ดส้ม จากการผลิตน้ าส้มค้ัน ส่วนท่ีเหลือจะเป็นวัสดุท่ีเหลือท้ิง ได้แก่ เปลือกและเมล็ด 

(Braddock, 1995) และส้มเป็นผลไม้ท่ีมีการบริโภคมาก ส้มเป็นผลไม้ยืนพื้นในชีวิตประจ าวันของคน

ท่ัวโลก ส าหรับประเทศไทยนั้น การผลิตส้มมีอยู่ท่ัวทุกภาค ในปัจจุบันพื้นท่ีผลิตส้มหลักของประเทศ

ส่วนใหญ่อยู่ภาคเหนือ (อารี และคณะ 2552) พืชตระกูลส้มท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย ได้แก่ กลุ่มส้ม

เปลือกล่อนหรือพวกส้มเขียวหวานและส้มจุก (C.reticulata Blanco) เช่น ส้มเขียวหวานบางมด 

ส้มโชกุน ส้มนัมเบอร์วัน กลุ่มส้มโอ (C.grandis L.) และกลุ่มมะนาว (C. aurantifolia Swingle) ( 

เปรมปรีด์ิ , 2544)   

ส้มเขียวหวาน (Citrus reticulata Blanco) มีองค์ประกอบของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
มากมาย ซึ่งเมล็ดส้มเขียวหวาน ยังเป็นแหล่งของลิโมนอยด์ (limonoids) ซึ่งเป็นสารพฤกษเคมีท่ีพบ
เฉพาะในพืชตระกูลส้ม สารดังกล่าวมีรสขมมากและพบว่ามีสมบัติในการยับยั้งการเกิดเซลล์มะเร็งใน
สัตว์ทดลองได้ดี (Braddoc, 1995; Bocco et al.,1998 ) การใช้ประโยชน์จากเปลือกและเมล็ดส้ม
ในแง่สารพฤกษเคมี ท่ี เป็นประโยชน์ ต่อสุขภาพโดยเฉพาะส ารประกอบฟีนอลิก (phenolic 
compounds) ซึ่งรวมถึงกรดฟีนอลิก (phenolic acids) และฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ส าหรับฟ
ลาโวนอยด์ ท่ีพบในพืชตระกู ล ส้ม ท่ีส า คัญมี  2  ก ลุ่ม คือโพลีเมทอกซี เลทเ ท็ต เฟลโวน 
(polymethoxylated flavones) และไกลโคซิเลทเท็ต เฟลวาโนน (glycosylated flavanones) 
(Bocco et al., 1998) ส้มเขียวหวาน ผลไม้รสเปรี้ยว เป็นแหล่งท่ีอุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ
ตามธรรมชาติ ซึ่งปัจจุบันได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางว่า  มีประโยชน์ต่อสุขภาพของมนุษย์ 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของผลไม้รสเปรี้ยวเป็นหัวข้อวิจัยของงานวิจัยหลายงาน จาก
การศึกษาเหล่านี้ วิตามิน ฟลาโวนอยด์ และกรดฟีนอลิก มีความสามารถในการต่อต้านอนุมูลอิสระ มี
การรายงานวิธีการต่างๆมากมาย ส าหรับการประเมินความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของ
ตัวอย่างพืช (Zhang et al. 2014) มีหลายวิธีในการประมาณค่ากิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ ซึง่ 
วิธี DPPH นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย องค์ประกอบฟีนอลิกและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ของส้มเขียวหวาน (เปลือก กากเนื้อ เมล็ด และน้ าผลไม้) (Hua et al. 2018) มีรายงานว่าสารพฤกษ
เคมี เช่น สารประกอบฟีนอล ฟลาโวนอยด์ จากพืชหลายชนิด สามารถลดระดับน้ าตาลในเลือดได้โดย
การออกฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์อัลฟาอะไมเลส (Toh et al., 2015; Martinez-Gonzalez 
et al., 2019) 



 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นการศึกษานี้ มีวัตถุประสงค์จะศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและ
คุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระจากสาสกัดเมล็ดส้มเขียวหวาน โดยการหาปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกท้ังหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ และกิจกรรมทางชีวภาพของสารสกัด เพื่อน ามาเป็นข้อมูล
พื้นฐานในการน าไปใช้ประโยชน์ในเชิงอุตสาหกรรมอาหาร คุณสมบัติทางยา ผลิตเวชส าอางจาก
ธรรมชาติ เพื่อเป็นการลดปริมาณและเพิ่มมูลค่าให้กับเมล็ดส้มเขียวหวาน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ  
 

1 การเตรียมตัวอย่างเมล็ดส้มเขียวหวาน 

น าส้มเขียวหวานมาเอาส่วนของเมล็ดออกเพื่อใช้ในการศึกษา ท าความสะอาดด้วยน้ าและผ่ึง

ให้แห้ง น้ าหนักสด 149.26 กรัม จากนั้นน าไปอบในตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 30 ช่ัวโมง จากนั้นบดเมล็ดแห้งเป็นสารสกัดหยาบ น้ าหนักแห้ง 87.61 กรัม 

2 การเตรียมสารสกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวาน 

น าตัวอย่างเมล็ดแห้งท่ีบด น้ าหนัก 48.80 กรัม น าไปสกัดด้วยตัวท าละลาย 95%Ethanol 

300 มิลลิลิตร ใส่ในขวด Duran เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ท่ีอุณหภูมิห้อง กรองสารสกัดโดยใช้ Buchner 

funnel และ suction flask แล้วเก็บสารสกัดไว้ในขวดแช่ตู้เย็น 4 °C ไปใช้วิเคราะห์ขั้นตอนถัดไป 

3. การทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

การหาปริมาณฟีนอลิกในสารสกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวาน โดยวิธี  Folin-Ciocalteu 

ดัดแปลงวิธีบางส่วนจาก Singleton et al. (1996) เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก ในน้ า

กล่ันความเข้มข้นต่างๆ (0,20,40,60,80 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร) จากนั้นใช้ปิเปตดูดสารละลายท่ี

เจือจางแล้วใส่หลอดทดลองปริมาตรหลอดละ 1 มิลลิลิตร เตรียมสารสกัดตัวอย่างเจือจาง95%เอ

ทานอล 1:10 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย 10% Folin-Ciocalteu Reagent หลอด

ละ 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 7 % Sodium Carbonate (Na2CO3) หลอดละ 4 มิลลิลิตร ลงใน

ตัวอย่าง เขย่าให้สารละลายผสมกัน วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร โดยใช้

เครื่อง Spectrophotometer ค านวณปริมาณฟนีอลิกท้ังหมด 

 

 



 

4. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 

 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH scavenging assay โดยดัดแปลงจาก
วิธีการของ Andrica et al. (2016) เตรียมสารมาตรฐาน Butylated hydroxytoluene (BHT) ใน 
methanol ความเข้มข้นต่างๆ (0,20,40,60,80 และ 100 µg/mL) จากนั้นใช้ปิเปตดูดสารละลายท่ี
เจือจางแล้วใส่หลอดทดลองปริมาตรหลอดละ 1 มิลลิลิตร และเตรียมสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 1 
มิลลิลิตร และสารสกัดตัวอย่างเจือจางด้วยเมทานอล 1:10 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมเมทานอล 3 
มิลลิลิตรทุกหลอด จากนั้นเติมสารละลาย DPPH ใน methanol เข้มข้น 1 m mol/Lปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตรทุกหลอด เขย่าให้ผสมกัน เก็บไว้ในท่ีมืด 20 นาที จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Spectrophotometer จากนั้นเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
กับสารละลายมาตรฐาน Butylated hydroxytoluene (BHT) โดยใช้ %Radical scavenging  

5. การทดสอบปริมาณฟลาโวนอยด์ 

การทดสอบปริมาณฟลาโวนอยด์ โดยใช้วิธี Aluminium chloride ดัดแปลงวิธีบางส่วนจาก 

ภานุมาศ (2563) เตรียมสารมาตรฐานเควอซิทิน ความเข้มข้นต่างๆ (0 ,40,80 และ 120 µg/mL) 

จากนั้นใช้ปิเปตดูดสารละลายท่ีเจือจางแล้วใส่หลอดทดลองปริมาตรหลอดละ 1.5 มิลลิลิตร เตรียม

สารสกัดตัวอย่างปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร และสารสกัดตัวอย่างเจือจาง95%เอทานอล 1:10 ปริมาตร 

1.5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย  potassium acetate ปริมาตร 100 ไมโครลิตรทุกหลอด เติม 

Aluminium chloride ปริมาตร 100 ไมโครลิตรทุกหลอด จากนั้นเติมน้ ากล่ัน 13 มิลลิลิตรลงใน

หลอดสารมาตรฐานเควอซิทิน ความเข้มข้นต่างๆ และเติม95%เอทานอล 13 มิลลิลิตรลงในหลอด

สารสกัดตัวอย่าง และสารสกัดตัวอย่างเจือจาง 1:10 เขย่าให้เข้ากัน เก็บไว้ในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็น

เ ว ลา  30  น า ที  วั ด ค่ าก าร ดูดก ลืนแส ง ท่ี คว ามยาวค ล่ืน  415  น า โน เมตร  ด้ ว ย เครื่ อ ง 

Spectrophotometer ค านวณหาปริมาณสารฟลาโวนอยด์ 

6. การทดสอบแคโรทีน โดยใช้ปฏิกิริยา คาร์-ไพร์ซ (Carr-price reaction) 

 เตรียมสารละลายแคโรทีน 1 มิลลิลิตร และเตรียมสารตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง 

น าท้ังสองหลอดไปแช่เย็น 10 นาที จากนั้นเติมสารละลายแอนติโมนีไตรคลอไรด์ท่ีเย็นจัด หลอดละ 2 

มิลลิลิตร เปรียบเทียบการเกิดสี 

 

 



 

7. การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อะไมเลส 

 การทดสอบหาสารยับย้ังเอนไซม์อะไมเลส โดยมีการดัดแปลงบางส่วนจากวิธีการของ ณัฐพล
, วิษณุ และ ศิวกร (2561) เตรียมน้ าแป้ง ใส่ลงในหลอดทดลองละ 5 มิลลิลิตร จ านวน 2 หลอด น า 1 
หลอดเติม95%เอทานอล 1 มิลลิลิตร(control)  และอีก 1 หลอด เติม95%เอทานอล 0.5 มิลลิลิตร 
และสารสกัดตัวอย่าง 0.5 มิลลิลิตร ผสมสารให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex mixer เติมเอนไซม์อะ
ไมเลส 0.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ต้ังไว้ 20 นาที จากนั้นดูดสารแต่ละหลอด 2 มิลลิลิตร ใส่ใน HCl 
0.1 M ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน จากนั้นดูดสารละลายหลอดละ 3 มิลลิลิตร ใส่ในสาละลาย
ไอโอดีนปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้นดูดสารละลายหลอดละ 1 มิลลิลิตร ใส่ในสารละลายไอโอดีน
ปริมาตร 4 มิลลิลิตร(เตรียมใหม่) ผสมให้เข้ากัน น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 620 นา
โนเมตร 

 
ผลการศึกษา 

 
ผลการทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสารสกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวาน ด้วยวิธี 

Folin-Ciocalteu พบว่า ปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดเทียบกับกราฟสารมาตรฐานของกรดแกลลิก แสดง

ให้เห็นว่า เมล็ดส้มเขียวหวาน มีสารประกอบฟีนอลิกเป็นองค์ประกอบ และมีปริมาณฟีนอลิกโดยรวม

สูงสุดเท่ากับ 2.600 mg GAE/gDW และมีปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดเฉล่ีย 2.34 ± 0.30 mg GAE/gDW 

 

ภาพที่ 1 กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก 
 
 

y = 0.0058x - 0.0114
R² = 0.9909
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ความเข้มข้นของกรดแกลลิก



 

ตารางที่ 1 ผลการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสารสกัดเมล็ดส้มเขียวหวาน 

  
ผลการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเมล็ดส้มเขียวหวานโดยใช้ % DPPH 

scavenging activity พบว่า สารสกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีไม่เจือจาง และสารสกัดจากเมล็ด
ส้มเขียวหวานท่ีเจือจาง 1:10 มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงสุด 60.88 % และ 53.23% ตามล าดับ 
แสดงให้เห็นว่า สารสกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีไม่เจือจาง มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด มี
เปอร์เซ็นต์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเฉล่ียเท่ากับ 85.76 ± 2.61 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2 กราฟมาตรฐานของ Butylated hydroxytoluene (BHT) 
ตารางที ่2 ผลการหา % ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเมล็ดส้มเขียวหวาน 

 

ตัวอย่าง 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเฉลี่ย 

(mg GAE/g DW) ± SD 1 2 3 
1:10 2.010 2.600 2.424 2.34 ± 0.30 

ตัวอย่าง 
%Radical scavenging ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 

เฉลี่ย ± SD 1 2 3 
ไม่เจือจาง 88.60 83.48 85.19 85.76 ± 2.61 

1:10 43.09 53.32 53.23 49.88 ± 5.88 
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ความเข้มข้นของ BHT



 

ผลการทดสอบปริมาณฟลาโวนอยด์ของสารสกัดเมล็ดส้มเขียวหวาน พบว่าเมล็ด
ส้มเขียวหวาน มีฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบ มีปริมาณฟลาโวนอยด์โดยรวมสูงสุดเท่ากับ 0.584 
mg QE/g DW และมีปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดเฉล่ีย 0.54 ± 0.45 mg QE/gDW 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3 กราฟมาตรฐานของ Quercetin 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบปริมาณฟลาโวนอยด์ของสารสกัดเมล็ดส้มเขียวหวาน 

 
 ผลการทดสอบแคโรทีน โดยใช้ปฏิกิริยา คาร์-ไพร์ซ พบว่า เมื่อเติมสารละลายแอนติโมนีไตร
คลอไรด์ สารสกัดตัวอย่างไม่เปล่ียนสีเป็นสีน้ าเงิน แสดงว่า ไม่พบแคโรทีนในเมล็ดส้มเขียวหวานใน
ระดับการตรวจโดยใช้ปฏิกิริยาคาร์-ไพรซ์ 

 

 
 

  
  
ภาพที ่4  ผลการทดสอบแคโรทีน แคโรทีน (A), สารสกัดตัวอย่าง (B) 

ตัวอย่าง 
ปริมาณฟลาโวนอด์ทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอด์ทั้งหมดเฉลี่ย 

(mg QE/gDW) ± SD 1 2 3 
ไม่เจือจาง 0.584 0.544 0.495 0.54 ± 0.45 

1:10 0.393 0.298 0.350 0.35 ± 0.48 

y = 0.0076x + 0.0042
R² = 0.9971
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ผลการทดสอบหาสารยับยั้งเอนไซม์อะไมเลส ของสารสกัดเมล็ดส้มเขียวหวาน พบว่า หลอด 
control มีค่า ∆A เท่ากับ 0.710 จากผลการทดสอบสารสกัดเมล็ดส้มเขียวหวานมีความสามารถใน
การยับยั้งเอนไซม์ มีประสิทธิภาพยับยั้งการท างานของเอนไซม์อะไมเลสเฉล่ีย 97.28 ± 0.52 แสดง 
ว่าเมล็ดส้มเขียวหวานสามารถสกัดสารยับย้ังการท างานของเอนไซม์อะไมเลสได้ 
ตารางที่ 4 ผลประสิทธิภาพการยับย้ังการท างานของเอนไซม์อะไมเลส 

 
 

วิจารณ์ผลการศึกษา 
 

ผลการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของเมล็ดส้มเขียวหวาน พบว่า เมล็ดส้มเขียวหวาน 
มีสารประกอบฟีนอลิกเป็นองค์ประกอบ และมีปริมาณฟีนอลิก ท้ังหมดเท่ากับ 2.34 ± 0.30 mg 
GAE/gDW ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Bocco et al. (1998) รายงานว่าเมล็ดส้มเขียวหวานจะ
มีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลเป็นองค์ประกอบ และพืชระกูลส้มสายพันธุ์ต่างกันจะมีปริมาณ
สารประกอบโฟลีฟีนอลท้ังหมดต่างกัน การศึกษาปริมาณฟลาโวนอยด์ของเมล็ดส้มเขียวหวาน พบว่า 
สารสกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีสกัดด้วยเอทานอลท่ีไม่เจือจาง มีปริมาณฟลาโวนอยด์มากกว่าสาร
สกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีเจือจาง แสดงว่า เมล็ดส้มเขียวหวาน มีฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบ 
ท้ังนี้องค์ประกอบปริมาณ และชนิดของสารฟีนอลิก ประกอบโพลีฟีนอลท่ีมีอยู่ในเมล็ดส้ม ส่วนใหญ่
ประกอบด้วยสารประอบโพลีฟีนอลกลุ่มฟลาโวนอยด์ 3 ประเภท คือ เฟลาโวน เฟลวาโนน และเฟล
โวนอล (Benavente-Grcia et al., 1997) การศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของเมล็ดส้มเขียวหวาน
ท่ีสกัดด้วยเมทานอลด้วยวิธี DPPH พบว่า สารสกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีไม่เจือจาง มีฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระสูง คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ เฉล่ียเท่ากับ 85.76 ± 2.61 ซึ่ งพบว่า สารสกัดจากเมล็ด
ส้มเขียวหวานท่ีสกัดด้วยเอทานอลท่ีไม่เจือจาง มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสารสกัดจากเมล็ด
ส้มเขียวหวานท่ีเจือจางเมทานอล สอดคล้องกับวิจัยของ รุ่งทิวา (2549) รายงานว่า เมื่อตรวจสอบ
โดยวิธี DPPH สารสกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีสกัดด้วยเมทานอล มีความสามารถในการต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันสูง และมีแนวโน้มว่า สารสกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีสกัดด้วยตัวท าละลาย
อินทรีย์ท่ีมีขั้วมากจะมีปริมาณสารประกอบโฟลีฟีนอลท้ังหมดและความสามารถในการต้านปฏิกิริยา

ตัวอย่าง 
∆A/นาท ี

ประสิทธิภาพยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์อะไมเลส 

ประสิทธิภาพยับยั้งการท างาน
ของเอนไซม์อะไมเลสเฉลี่ย 

1 2 3 1 2 3 
สารสกัดตัวอย่าง 0.024 0.018 0.017 96.69 97.49 97.66 97.28 ± 0.52 



 

ออกซิเดชันสูง ซึ่งเมื่อมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมาก แสดงว่าจะมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระมาก
ตามไปด้วย (เนตรนภา และ เฉลิม, 2557) การทดสอบหาสารยับยั้งเอนไซม์อะไมเลสของเมล็ด
ส้มเขียวหวาน พบว่า เมล็ดส้มเขียวหวานสามารถสกัดสารยับยั้งการท างานของเอนไซม์อะไมเลสได้ 
ซึ่งสอดคล้องกับรายงานท่ีกล่าวว่า สารพฤกษเคมี เช่น สารประกอบฟีนอล ฟลาโวนอยด์ จากพืช
หลายชนิด สามารถลดระดับน้ าตาลในเลือดได้โดยการออกฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์อัลฟาอะ
ไมเลส  (Toh et al., 2015; Martinez-Gonzalez et al., 2019) 

 
สรุปผลการศึกษา 

 
การทดสอบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของเมล็ด

ส้มเขียวหวาน แสดงให้เห็นว่า สารสกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวานท่ีไม่เจือจาง มีปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกสูง แสดงว่ามีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระท่ีสูงมากด้วย ซึ่งสูงกว่าสารสกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวานท่ี
เจือจางความเข้มข้นต่างๆ และพบปริมาณฟลาโวนอยด์ในสารสกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวาน และสาร
สกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวานยังสามารถสกัดสารยับย้ังการท างานของเอนไซม์อะไมเลสได้ ดังนั้น เมล็ด
ส้มเขียวหวานมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระท่ีสามารถใช้ประโยชน์ช่วย
เพิ่มมูลค่าให้เมล็ดส้มเขียวหวาน และยังสามารถน าไปประยุกต์ ใช้ในเชิงอุตสาหกรรมอาหาร 
คุณสมบัติทางยา ผลิตเวชส าอางจากธรรมชาติ และอุตสาหกรรมต่างๆได้ 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
ผู้วิจัยขอขอบคุณหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต วิทยาศาสตร์ชีวภาพ ภาควิชาวิทยาศาสตร์

และนวัตกรรมชีวภาพ และ ฝ่ายกิจการนิสิต คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ท่ีให้ความสนับสนุนทุนการท าวิจัย 

ขอขอบคุณอาจารย์พุทธพร ส่องศรี อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงานทางวิทยาศาสตร์ ท่ีให้
ค าปรึกษาการศึกษาในครั้งนี้ และขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีสาขาวิชาชีวเคมีผู้ท่ีคอยให้ความช่วยเหลือใน
ด้านอุปกรณ์และสารเคมีท าใหก้ารศึกษาในครั้งนี้ส าเร็จไปได้ด้วยดี 
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ภาคผนวก ก 
สารเคมีและการเตรียมสาร 

 



ผ 1 

สารเคม ี
 

1. 95%  Ethanol 
2. 7% Sodium Carbonate (Na2CO3) 
3. Gillic acid 
4. 10 %Folin – Ciocalteu 
5. Butylated hydroxytoluene (BHT) 
6. Methanol 
7. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
8. Quercetin 
9. Aluminium chloride (Al3Cl3) 
10. Potassium acetate 
11. Carotene 
12. Antimony trichloride (SbCl) 
13. HCL 0.1 M 
14. Iodine 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ผ 2 

ตารางที่ ก1 การเตรียมสารมาตรฐาน gillic acidความเข้มข้นต่างๆ 
ความเข้มข้น (mg/L) gillic acid (100mg/L) น้ ากลั่น  

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

 
ตารางที่ ก2 การเตรียมสารมาตรฐาน butylated hydroxytoluene (BHT) ความเข้มข้นต่างๆ  
ความเข้มข้น (µg/ml) BHT (40µg/ml) Methanol 

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

 
ตารางที่ ก3 การเตรียมสารมาตรฐาน Quercetin ความเข้มข้นต่างๆ 
ความเข้มข้น (µg/ml) Quercetin (200µg/ml) ethanol 

0 0 ml 4 ml 
40 1 ml 3 ml 
80 2 ml 2 ml 
120 3 ml 1 ml 
160 4 ml 0 ml 

 
 
 
 
 



ผ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
วิธีการทดลองและผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ผ 4 

1 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 

โดยใช้ %Radical scavenging ค านวณดังนี้ 
%Radical scavenging = [(Acontrol - Asample) / Acontrol] × 100 

Acontrol  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH 

Asample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง 

2 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์อะไมเลส 
ค านวณ ∆A/นาที =  Acontrol – Asample / เวลาท่ีให้เกิดปฏิกิริยา(นาที) 

 
ตารางผนวกท่ี ข1 ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางผนวกที่ ข2 ค่าการดูดกลืนแสงการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสารสกัดเมล็ด
ส้มเขียวหวาน 

 
 
 
 
 

ตารางผนวกที่ ข3 ค่าการดูดกลืนแสงและ %Radical scavenging ของสารละลายมาตรฐาน 
Butylated hydroxytoluene (BHT) 

ค่าความเข้มข้น (µg/ml) ค่าการดูดกลืนแสง (517nm) %Radical scavenging 

0 1.114 0 

20 0.876 21.36 

ความเข้มข้นแกลลิก (mg/L) ค่าการดูดกลืนแสง (760nm) 
0 0 
20 0.10 
40 0.19 
60 0.37 
80 0.45 
100 0.57 

ตัวอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแสง(760nm) 

1 2 3 
1:10 0.451 0.593 0.553 



ผ 5 

40 0.662 40.57 

60 0.462 58.53 

80 0.349 68.67 

100 0.319 71.36 

 
ตารางที่ ข4 ค่าการดูดกลืนแสงการหาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเมล็ดส้มเขียวหวาน 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ ข5 ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน Quercetin 

ความเข้มข้น (µg/mL) ค่าการดูดกลืนแสง 415 nm 
0 0 
40 0.327 
80 0.582 
120 0.924 

 
ตารางที่ ข6 ค่าการดูดกลืนแสงของการทดสอบปริมาณฟลาโวนอยด์ของสารสกัดเมล็ดส้มเขียวหวาน 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

ตัวอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแสง 517 nm 

1 2 3 
ไม่เจือจาง 0.127 0.184 0.165 

1:10 0.634 0.520 0.521 

ตัวอย่าง 
ค่าการดูดกลืนแสง 

1 2 3 
ไม่เจือจาง 0.190 0.177 0.161 

 1:10 0.128 0.097 0.114 



ผ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ภาพการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ผ 7 

       
ภาพผนวกท่ี ค1  การเตรียมตัวอย่าง แบ่งครึ่งผลส้มเขียวหวาน(A), ท าความความสะอาดและผ่ึงให้
แห้ง(B), เมล็ดส้มเขียวหวานหลังอบ(C), บดเมล็ดส้มเขียวหวาน(D), เมล็ดส้มเขียวหวานท่ีบดหยาบ(E) 
    

                      
 
ภาพผนวกท่ี ค2  การเตรียมสารสกัดด้วย 95% เอทานอล 

 

A B C 

D E 

สารสกัดจากเมล็ดส้มเขียวหวาน 



ผ 8 

 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ค3 สารละลายมาตรฐานแกลลิก 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ค4 ผลการทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสารสกัดตัวอย่างท่ีเจือจางความ
เข้มข้นท่ีอัตราส่วน 1:10, 1:100, 1:1000 ตามล าดับ 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี ค5 สารละลายมาตรฐาน Butylated hydroxytoluene (BHT) 



ผ 9 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ค6 ผลการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระDPPH ของสารสกัดตัวอย่างท่ีไม่เจือจาง(A), 
สารสกัดตัวอย่างท่ีเจือจาง 1:10 (B) 

 
  

 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี ค7 สารละลายมาตรฐาน Quercetin 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกท่ี ค8 ผลการทดสอบปริมาณฟลาโวนอยด์ของสารสกัดตัวอย่างเจือจาง 1:10 (A), สาร
สกัดตัวอย่างไม่เจือจาง (B) 

A 
B 

A 

B 



ผ 10 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกท่ี ค9  ผลการทดสอบการยับย้ังเอนไซม์อะไมเลส 

 

เมล็ดส้มเขียวหวาน 


