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บทคดัยอ่ 

 การเกดิเนื้อแกว้ซึง่เกดิจากการหลัง่ของยางผลมงัคุดภายในผลและน ้ายางทีผ่วิของผลมงัคุดซึง่

เกดิจากการหลัง่ของยางมงัคุดภายนอกผลมงัคุด เป็นปญัหาใหญ่ของเกษตรกรผูป้ลูกมงัคุด โดยงานวจิยั

น้ีไดศ้กึษาองคป์ระกอบทางเคมแีละ ฤทธิใ์นการตา้นอนุมลูอสิระจากยางของผลมงัคุด พบว่าตวัท า

ละลายในการสกดัทีด่ทีีสุ่ดคอื เมทานอล จากนัน้เมือ่แยกสารทีส่กดัได ้ ดว้ยเทคนิค คอลมัน์โครมาโท-

กราฟีได ้ fraction ผสมทัง้หมด 10 fractions โดย fraction ทีม่ปีรมิาณมากทีสุ่ดคอื fraction ที ่4 ถูกท า

ใหบ้รสิุทธิม์ากขึน้โดยใช ้ อตัราส่วนระหว่าง เฮกเซน : เอธลิอะซเิตท ในการตกผลกึไดส้าร 3 fractions 

คอื fraction ที ่ 4-1, 4-2, และ 4-3 โดยการเปรยีบเทยีบดว้ยการวเิคราะหด์ว้ย1H-NMR จากขอ้มลูใน

งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง พบว่า สารใน fraction 4-1 คอื α-mangostin  นอกจากนัน้ ท าการแยก fraction ที ่

6 ซึง่เป็น fraction ผสม ดว้ยเทคนิคคอลมัน์โครมาโทกราฟีได ้6 fractions คอื 6-1, 6-2, 6-3, 6-4, 6-5, 

และ 6-6. โดยฤทธิใ์นการตา้นอนุมลูอสิระซึง่ทดสอบดว้ย DPPH และเทยีบกบัสาร Trolox พบว่า 

fraction ที ่ 4-2, 4-2, 4-3 และ fraction ที ่ 6-3 และยางจากผลมงัคุด มคี่า TEAC คอื 0.052, 0.146, 

0.054, 2.189 และ 0.431 ไมโครโมล / กรมั 
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Abstract 

 Translucent disorder and yellow secreted resin cover on fruits of mangosteen , caused 

by yellow secretion inside and outside of the fruit respectively , are the most important  of 

mangosteen seller. This research had studied the chemical composition and antioxidant activity 

of the secreted resin of magosteen fruit. It was found that methanol is the most effective solvent 

for extraction. The extract was subjected to column chromatography to give 10 combined 

fractions. The major fractions was further purified by crystallization from hexane - Ethyl acetate 

to give three fractions , 4-1, 4-2 and  4-3. By 1H-NMR analysis and comparison with data in 

literature the  fraction 4-1 was identified as α-mangostin. Additionally the combined fraction 6 

was further isolated by column chromatography to give six combined fractions 6-1, 6-2, 6-3, 6-4 

, 6-5 and 6-6 . Antioxidant activity was also evaluated using DPPH radical scavenging assay  

and Trolox was used as positive control. The fraction 4-1, 4-2, 4-3 and 6-3 and the secreted 

resin exhibited antioxidant activity with Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) values of 

0.052, 0.146, 0.054, 2.189 and 0.431 µmol/g , respectively 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 

1.1 แนวเหตุผลกบัสมมตฐิานและมลูเหตุจงูใจ 

มงัคุดที่ขายในท้องตลาดเป็นมงัคุดที่ได้รบัการคดัสรรค์อย่างดแีล้วว่ามคีุณภาพแต่  มมีงัคุดอีก

จ านวนมากที่ถูกคดัออกไปอย่างน่าเสยีดาย อนัเนื่องมาจากเสยีหายไม่สามารถน ามาบรโิภคได้ ความ

เสยีหายทีเ่กดิขึน้ดงักล่าวเกดิจากสารประกอบบางชนิดซึง่มลีกัษณะเป็นยาง เมื่อผลมงัคุดถูกบบีจะส่งผล

ใหผ้ลมงัคุดหลัง่ยางนี้ออกมา สนันิษฐานว่ายางทีอ่อกมาจะช่วยซ่อมแซมส่วนทีเ่สยีหายของผลมงัคุด แต่

ในทางกลบักนั ยางผลมงัคุดหากเหลอืเขา้สู่ภายในผลมงัคุดท าให้มงัคุดเกดิอาการบางอย่างที่เรยีกว่า    

”เนื้อแก้ว” ซึง่เป็นอาการทีท่ าใหเ้นื้อมงัคุดมลีกัษณะแขง็และไม่สามารถน ามาขายได้ และหากหลัง่ยางสู่

ภายนอกผลกจ็ะท าใหผ้วิผลมงัคุดไมส่วยงามและจดัเป็นผลมงัคุดคุณภาพต ่าดูรปูที ่1-1 และ 1-2  ดงันัน้

ในงานวจิยันี้จงึต้องการศึกษาองค์ประกอบของยางมงัคุด ซึ่งหากทราบองค์ประกอบของยางเปลอืก

มงัคุดกอ็าจจะหาสาเหตุหรอืช่วยยบัยัง้การหลัง่น ้ายางดงักล่าว หรอืสามารถน ายางไปใชป้ระโยชน์ 

 
รปูที ่1-1 มงัคุดทีม่ลีกัษณะเป็นเน้ือแกว้         รปูที ่1-2 เปลอืกมงัคุดทีเ่สยีหายจากการหลงัยาง 

ทีม่าของภาพ : http://www.agriqua.doae.go.th/plantclinic/Clinic/plant/mango_stream/kaew.html (รปูที ่1-1) 

 : http://www.thaicrudedrug.com/main.php?action=viewpage&pid=107 (รปูที ่1-2) 
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มงัคุดขึน้ชื่อในเรื่องการบ ารุงสุขภาพตัง้แต่สมยัโบราณเชื่อกนัว่ามงัคุดเป็นยารกัษาโรคไดห้ลาย

อย่าง ถอืว่าเป็นสมุนไพรชนิดหนึ่งเลยก็ว่าได้ แต่ผลมงัคุดมขีอ้เสยีอย่างหนึ่งที่ไม่สามารถน ามาบ ารุง

สุขภาพได้เต็มที่นัน่คือ การที่มงัคุดมรีสหวานซึ่งจะเป็นผลเสียต่อร่างกายกับผู้ที่มโีรคประจ าตัวคือ

โรคเบาหวาน การรบัประทานของหวานเป็นประจ าจะส่งผลเหนี่ยวน าใหเ้กดิโรคเบาหวานดว้ย ดงันัน้ผล

มงัคุดจงึไม่เหมาะกบัการน ามาบ ารุงสุขภาพเป็นประจ า ดว้ยเหตุนี้ จงึมกีารศกึษาวจิยัใช้ส่วนต่างๆของ

มงัคุดเพื่อไปคน้หาสารส าคญัแต่ในงานวจิยัน้ีจะใชย้างทีไ่ดจ้ากผลมงัคุดมาท าการวจิยั  

นอกจากผลทางดา้นบ ารุงร่างกายแลว้ มงัคุดยงัประกอบไปดว้ยสารต้านอนุมลูอสิระ สารเหล่านี้

ร่างกายสามารถสรา้งเองได้ แต่ในปจัจุบนัอนุมลูอสิระมมีากมายบ้างก็อยู่ในอากาศบ้างกอ็ยู่ในอาหารที่

เรารบัประทาน เมื่อสภาพแวดล้อมของมนุษยเ์ปลีย่นไปอย่างรวดเรว็ร่างกายก็ไม่อาจววิฒันาการไดท้นั

จงึท าใหไ้มส่ามารถทนต่ออนุมลูอสิระเหล่านัน้ไดอ้าจเป็นเพราะอนุมลูอสิระเหล่านัน้มากเกนิไป จงึท าให้

อนุมลูอสิระเหล่านัน้เขา้โจมตเีซลลข์องรา่งกายซึง่เป็นสาเหตุหลกัทีท่ าใหเ้กดิโรคมะเรง็ หรอืการแบ่งตวัที่

ผดิปกตขิองเซลล ์

 
 
1.2 วตัถุประสงค ์

1. ท าศกึษาองคป์ระกอบของในยางในเปลอืกมงัคุด 
2. ศกึษาความสามารถในการตา้นสารอนุมลูอสิระจากสารประกอบทีส่กดัไดจ้ากยางมงัคุด 

 
1.3 ขอบเขตงานวจิยั 
 ในงานวจิยัน้ีจะศกึษาวธิกีารสกดัสารออกจากยางจากผลมงัคุดดว้ยตวัท าละลาย ไดแ้ก่ เฮกเซน 
ไดคลอโรมเีธน คลอโรฟอรม์ เอทลิอะซเิตต อะซโิตน และเมทานอล จากนัน้ท าการแยกสารสกดัดว้ยการ
ใช้คอลมัน์โครมาโตกราฟี ซึ่งจะใช้ตวัท าละลายเป็นวฏัภาคเคลื่อนที่คอื เอทลิอะซเิตต ไดคลอโรมเีธน 
และเมทานอล จากนัน้จะวเิคราะห์โครงสรา้งทางเคม ีและศกึษาฤทธิก์ารต้านอนุมูลอสิระด้วยเทคนิค 
DPPH Scavenging assay 
 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะไดร้บั 

1. ไดว้ธิแียกองคป์ระกอบยางเปลอืกผลมงัคุด 
2. ทราบฤทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระของยางจากเปลอืกผลมงัคุดและสารบรสิุทธิท์ีแ่ยกได ้
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บทท่ี 2 

ข้อมลูของมงัคดุและผลงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ขอ้มลูตน้มงัคุด 

2.1.1 ตน้มงัคุด 

มงัคุด (mangosteen) มชีื่อวยิาศาสตรค์อื Garcinia mangostana Linn. และมชีื่อวงศ์คอื 

Guttiferae เป็นไมผ้ลยนืต้นขนาดใหญ่ ชอบอากาศรอ้นชืน้ อุณหภูมทิีเ่หมาะสมอยู่ในช่วง 25-30 องศา

เซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธส์ูงประมาณ 75-85% ดนิควรมคี่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ประมาณ 5.5-

6.5 และทีส่ าคญัควรเลอืกพืน้ทีป่ลูกทีม่นี ้าเพยีงพอตลอดช่วงฤดูแลง้ มงัคุดจะใหผ้ลผลติประมาณปีที ่ 7 

หลงัปลูก แต่ผลผลติต่อต้นในระยะแรกจะต ่า ช่วงที่ให้ผลผลติดปีระมาณ 13 ปีขึ้นไป โดยเฉลี่ย 60

กโิลกรมั/ตน้ (น ้าหนกัผลเฉลีย่ 80 กรมั/ผล) มงัคุดเป็นไมผ้ลทีม่รีะบบรากหาอาหารค่อนขา้งลกึ ประมาณ 

90-120 เซนตเิมตร จากผวิดนิ ดงันัน้จงึต้องการสภาพแลง้ก่อนออกดอกค่อนขา้งนาน โดยต้นมงัคุดที่

สมบรูณ์ใบยอดมอีายรุะหว่าง 9-12 สปัดาหเ์มื่อผ่านช่วงแลง้ตดิต่อกนั 21-30 วนั และมกีารกระตุ้นน ้าถูก

วธิมีงัคุดจะออกดอก ช่วงพฒันาการของดอก (ผลติาดอก – ดอกบาน) ประมาณ 30 วนัช่วงพฒันาของ

ผล (ดอกบาน – เกบ็เกี่ยว) ประมาณ 11-12 สปัดาห ์ระยะเกบ็เกี่ยวทีเ่หมาะสมคอื เริม่มสีายเลอืดได ้1

ถงึ 2 วนั ผลมงัคุดทีม่สีมี่วงแดงเก็บรกัษาทีอุ่ณหภูม1ิ0-13 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์90-95% 

เก็บรกัษาได้นานประมาณ 2-4 สปัดาห์ ฤดูกาลผลผลติของภาคตะวนัออกอยู่ในช่วงเดอืน พฤษภาคม 

ถงึ มถุินายน ภาคใตอ้ยูใ่นช่วงเดอืน กรกฎาคม ถงึ กนัยายน 
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ตน้มงัคุดและผลมงัคุด   

  

                      รปูที ่2-1 ตน้มงัคุด                                          รปูที ่2-2 ผลมงัคุด 

 

 

ทีม่าของภาพ : http://science.sut.ac.th/gradbio/stupresent/2551/1_2551/gr_1/page2.html (รปูที ่2-1) 

    http://www.naturerich.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=539642833&Ntype=9 (รปูที ่2-2) 

 

2.1.2 สรรพคุณของมงัคุด 

ในปี ค.ศ. 2008 วารสารทางวชิาการ Food and Chemical Toxicology ได้ท าการตีพมิพ์
บทความทางวชิาการเกีย่วกบัสรรพคุณของมงัคุดเรื่อง Medicinal properties of mangosteen (Garcinia 
mangostana). (Pedraza-Chaverri และคณะ, 2008) ซึ่งในบทความทางวชิาการฉบบันี้ได้ท าการ
รวบรวมงานวจิยัต่างๆ เกีย่วกบัตน้มงัคุดซึง่จะยกตวัอยา่งเช่น 

ในปี ค.ศ. 1994 Yoshikawa และคณะ ได้ท าการสกดัสารออกจากเปลอืกมงัคุดโดยใช้วธิ ี

Methanol Extraction และทดสอบฤทธิใ์นการต้านอนุมลูอสิระของสารในกลุ่ม   Xanthone สองชนิดคอื  

γ-mangostin และ α-mangostin โดยใชว้ธิ ีDPPH Radical Scavenging assay  

ในปี ค.ศ. 2006  Weecharangsang และคณะ ไดท้ าการศกึษาฤทธิใ์นการต้านอนุมลูอสิระและ
ฤทธิใ์นการต้านเซลลป์ระสาทโดยสกดัสารจากเปลอืกมงัคุดโดยใชว้ธิ ีSolvent Extraction และทดสอบ
ฤทธิใ์นการต้านอนุมลูอสิระโดยใชว้ธิ ีDPPH Radical Scavenging assay โดยสารทีส่กดัโดยใชต้วัท า
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ละลายทีต่่างกนัคอื น ้า50%  เอทานอล95%  เอทลิอะซเิตท พบว่าสารทีส่กดัดว้ยน ้า50%  เอทานอล95% มี
ฤทธิใ์นการต้านอนุมูลอริะทีสู่ง โดยความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการต้านเซลลม์ะเรง็ของ น ้า50%  เอ
ทานอล95%  คอืทีค่วามเขม้ขน้ 50 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร  

ในปี ค.ศ. 2007 งานวจิยัเรื่อง Effect of Garcinia mangostana on inflammation caused by 
Propionibacterium acnes. (Chomnawang และคณะ, 2007) ไดท้ าการศกึษาฤทธิก์ารต้านแบคทเีรยี
โดยใช้พืชสมุนไพรไทย 19 ชนิดในประเทศไทยโดยแบคทีเรียที่เขาศึกษาคือ Staphylococcus 
epidermidis และ Propionibacterium acnes ซึง่เป็นแบคทเีรยีทีเ่ป็นสาเหตุใหเ้กดิสวิมพีชืเพยีง 13 ชนิด
จาก 19 ชนิด ทีส่ามารถต้านแบคทเีรยีไดโ้ดยสารสกดัจากพชืมงัคุดเป็นพชืที่ต้านแบคทเีรยีไดม้ากทีสุ่ด
ซึง่มคี่า MIC 0.039 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 

ในปี ค.ศ. 2008 จากงานวจิยัของโรงพยาบาลค ามว่ง จงัหวดักาฬสนิธุ ์(ดุษฎ,ี 2008) ท าการวจิยั

เรือ่งประสทิธผิลของการลา้งแผลผูป้ว่ยเบาหวานทีเ่ป็นแผลเรือ้รงัดว้ยน ้าตม้สารสกดัสมนุไพรจากเปลอืก

มงัคุดจากงานวจิยัไดสุ้่มตวัอยา่งผูป้ว่ยเบาหวานทีเ่ป็นแผลเรือ้รงั 10 คน ซึง่มอีายรุะหว่าง 70-79 ปี

จ านวน 4 คนและช่วงอาย ุ50-59 ปี จ านวน3 คน ทีเ่หลอือายตุ ่ากว่า 50 ปี จากการท าการรกัษาพบว่า

เมือ่ท าการลา้งแผลดว้ยน ้าสกดัจะท าใหแ้ผลมแีนวโน้มไปในทางทีด่ทีุกคน 

 
 
นอกจากนี้ยงัมบีทความทีเ่กี่ยวกบัมงัคุดในหนงัสอื “สมุนไพรน่ารู”้ (สมนุไพรน่ารู,้ 1998) เขยีน

เกีย่วกบัมงัคุดไว ้โดยผูเ้ขยีนคอืนายวนัด ีกฤษณพนัธไ์ดเ้ขยีนใหม้มุมองเกีย่วกบัมงัคุดของคนไทยและ
สรรพคุณของมงัคุดไวด้งันี้ 

 ผลไมท้ีไ่ดร้บัการยกย่องใหเ้ป็น "ราชนิีของผลไม"้ กค็อื "มงัคุด" ดว้ยลกัษณะ ภายนอกของผล
ทีม่ ีกลบีเลี้ยงตดิ อยู่ที่หวัขัว้ของผลคล้าย มงกุฎของพระราชนิี ส่วนเนื้อใน ก็มสีขีาวสะอาดมรีสชาตทิี ่
แสน หวานอร่อยอย่างยากทีจ่ะหาผลไมอ้ื่นมาเทยีบไดเ้ช่นเดยีวกนั  คนไทยเราจงึโชคดเีป็นอย่างยิง่ที่
เมื่อย่างเขา้ฤดูฝนกจ็ะมทีัง้ราชาและราชนิีของผลไมอ้อกมา ให้ได้รบัประทานกนัอย่างเต็มอิม่ แถมยงัมี
ราคาถูกอยา่งไมน่่าเชื่อจนเป็นทีอ่จิฉาของชาวต่างประเทศในหลายประเทศถงึขนาดทีพ่วกเขายอมลงทุน
ขึน้เครือ่งบนิมากนิทุเรยีนและมงัคุดในเมอืงไทย กนัปีละครัง้กนัเลยทเีดยีว เพราะมไีม่กี่ประเทศในโลกที่
ปลกูทุเรยีนและมงัคุดได ้และทุเรยีนและ มงัคุดของไทยกจ็ดัว่าอร่อยทีสุ่ด มงัคุดเป็นไมผ้ลเมอืงรอ้น แต่
ชอบฝนชุ่มฉ ่า จงึปลกูมากทางภาคใตข้องประเทศไทยเป็นไม ้ยนืต้นตัง้ตรงสูง 10 - 12 เมตร ทุกส่วนจะ
มยีางสเีหลอืงมใีบเดีย่วรปูไข ่เนื้อใบหนาค่อนขา้งเหนียว คลา้ยหนงัสเีขยีวเขม้เป็นมนั ออกดอกเป็นดอก
เดี่ยวหรอืดอกคู่ทีซ่อกใบใกล้ ปลายกิง่กลบีเลี้ยงส ีเขยีวอมเหลอืง กลบีดอกสแีดงฉ ่ าน ้า เนื้อในของผล
มงัคุดสขีาวห่อหุม้ ด้วยเปลอืกหนาสมี่วงอมแดง หรอืม่วงอมน ้าตาลอนัมกีระจุกของกลบีเลี้ยงของดอก
ตดิอยู ่ทีข่ ัว้ของผลอนัเป็นเอกลกัษณ์ของมงัคุด 
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มงัคุดเป็นผลไมย้อดนิยมทีสุ่ดชนิดหนึ่งของคนไทย จะมอีอกมาใหเ้ราบรโิภคเพยีงปีละครัง้ คอื

ช่วงยา่งเขา้ฤดฝูนดว้ยเอกลกัษณ์ของผลกลมขนาดไมใ่หญ่ไปกว่าก ามอืมกีลบีเลีย้งของดอกส ีเขยีวเป็น

กระจกุดา้นบน และกลบีดอกสแีดงแขง็เหลอืตดิอยูด่า้นล่างของผล สขีองเปลอืกสมีว่งอม แดงหรอืมว่งอม

น ้าตาลอนัเป็นเอกลกัษณ์อกีอยา่งหนึ่งหากเสือ้ผา้หรอืสิง่ของมสีมีว่งแดงหรอืน ้าตาลกจ็ะเรยีกว่าสเีปลอืก

มงัคุดเมือ่ปอกเปลอืกของผลมงัคุดออกสองซกี และพบเมลด็ 6 - 8 เมลด็ 

หากเป็นคนสงัเกตสกัหน่อยกจ็ะพบว่า จ านวนของเนื้อสขีาวภายในผลมงัคุดนี้จะมจี านวนเท่า 

กบักลบี ดอกสแีดงทีเ่หลอืตดิอยูด่า้นล่างภายนอกของผล การบรโิภคมงัคุด ท าใหเ้ราไดก้ากใยจากเนื้อ

ของมงัคุดทีช่่วยในการขบัถ่าย และยงัไดส้าร อาหาร วติามนิและเกลอืแรอ่ื่นๆ อกีหลายชนิด เช่น 

น ้าตาล กรดอนิทรยี ์แคลเซยีม ฟอสฟอรสั และเหลก็ ประโยชน์ของมงัคุดมไิด ้มอียู่แค่เนื้อในของมงัคุดที่

เราใชเ้ป็นอาหารเท่านัน้ เปลอืกของ มงัคุดกบัมปีระโยชน์มากมายทีส่ามารถน ามาใชเ้ป็นยารกัษาโรค

อยา่งไดผ้ล  

            คนไทยรูจ้กัการใชป้ระโยชน์จากเปลอืกมงัคุดมาเป็นยารกัษาโรคมานานแลว้ เพราะคนไทย 

สมยัโบราณคน้พบว่าเปลอืกมงัคุดรสฝาดสมาน จงึน าเปลอืกมงัคุดมาใชเ้ป็นยาแก้ทอ้ง เสยีแกท้อ้ง รว่ง 

เรือ้รงั ถ่ายเป็นมกูเลอืด โดยการใชเ้ปลอืกสดหรอืเปลอืกแหง้ฝนกบัน ้ารบัประทาน หรอืจะใชเ้ปลอืกแหง้

ตม้กบัน ้ารบัประทานกไ็ดผ้ลเช่นเดยีวกนั  

            

มงัคุดยงัมสีรรพคุณในการสมานแผล ช่วยใหแ้ผลหายเรว็ เช่นใชร้กัษาบาดแผลผุพอง แผลเน่า

เป่ือย แผลเป็นหนอง โดยการใชเ้ปลอืกมงัคุดฝนกบัน ้าปนูใส ทาบรเิวณแผล น ้าตม้เปลอืก มงัคุดแหง้ตม้

น ้าลา้งแผลใชแ้ทนการดว้ยน ้ายาลา้งแผลหรอืด่างทบัทมิไดด้ว้ย สรรพคุณทีโ่ดดเด่นอกีอยา่งหนึ่งของ

เปลอืกมงัคุดทีม่กีารใชก้นัมาตัง้แต่อดตี กค็อืการใช ้ เปลอืกมงัคุดรกัษาโรคผวิหนัง เช่น กลากเกลื้อน 

บรรเทาอาการผดผื่นทัง้ในเดก็และผูใ้หญ่ไดเ้ป็นอย่างด ี โดยใชเ้ปลอืกมงัคุดแหง้ตม้น ้าอาบ หรอืใชน้ ้าต้ม

เปลอืกมงัคุดทาบรเิวณทีม่อีาการ สรรพคุณในการรกัษาโรคผวิหนงัของเปลอืกมงัคุดนี้ไดร้บัการพสิูจน์

และยนืยนัจากการวจิยั ทางวทิยาศาสตรท์ีค่น้พบว่า รสฝาดในเปลอืกมงัคุดนี้มสีารแทนนิน (Tannin) 

และสารแซนโทน (Xanthone) ทีม่ชีื่อเรยีกเฉพาะชื่อเดยีวกบัมงัคุดว่า สารแมงโกสตนิ (mangostin) สาร

แทนนินมฤีทธิ ์ สมานแผลช่วยใหแ้ผลหายเรว็ขึน้ สาร mangostin มฤีทธิช่์วยลดอาการอกัเสบ และตา้น

เชือ้แบคทเีรยีทีท่ าใหเ้กดิหนอง สารแซนโทนในเปลอืกมงัคุดยงัมฤีทธิใ์นการยบัยัง้เชือ้ราทีเ่ป็นสาเหตุ

ของโรคผวิหนงัและกลากได้  
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2.2 ขอ้มลูเกีย่วกบัอนุมลูอสิระและสารตา้นอนุมลูอสิระ 

อนุมลูอสิระ (free radicals)คอือะไร 

จากวารสาร วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีบทความทางวชิาการเรื่อง อนุมลูอสิระ สารต้านอนุมลู

อสิระ และการวเิคราะหฤ์ทธิต์้านอนุมูลอสิระ (บุหรนั, 2013) ได้ใหค้วามหมายของอนุมูลอสิระ (free 

radicals) ไวว้่า เป็นสารทีม่อีเิลก็ตรอนโดดเดีย่ว (unpaired electrons) ในอะตอมหรอืโมเลกุล พบไดทุ้ก

แห่งทัง้ในสิง่แวดล้อม ในสิง่ มชีวีติ และในเซลล์ โดยเฉพาะอย่างยิง่กระบวนการผลติพลงังานภายใน

เซลล์ หรอืจากกระบวนการเมแทบอลซิมึ (metabolism) โดยมกีารเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอนออกจาก

โมเลกุลของออกซเิจนท าใหอ้เิลก็ตรอนในโมเลกุลออกซเิจนไม่สมดุลกลายเป็นอนุมลูอสิระ และว่องไวใน

การเขา้ท าปฏกิริยิามาก และสามารถดงึอเิลก็ตรอนจากโมเลกุลอื่นมาแทนที่อิเล็กตรอนที่ขาดหายไป

เพื่อให้ตวัเองเกดิความสมดุลหรอืเสถยีร ซึ่งปฏกิริยิานี้จะเกดิขึน้อย่างต่อเนื่องเป็นปฏกิริยิาลูกโซ่ และ

เกดิขึน้ในเซลลต์ลอดเวลา ดงัสมการ 1 และ 2 

                    R• + O2             ROO•      (สมการ 1)  

ROO• + RH                ROOH + R•      (สมการ 2)  

อนุมูลอิสระที่ส าคญัที่สุดที่เกิดในเซลล์ที่ใช้ออกซเิจน ได้แก่ oxygen radical, อนุพนัธ์ของ 

oxygen radical (เช่น superoxide radical และ hydroxyl radical), hydrogen peroxide, transition 

metals (โลหะทรานซชินั), carbonate radical (CO3
•), nitrate radical (NO3

•), methyl radical (CH3
•), 

superoxide radical (O2
•), peroxyl radical (ROO•), reactive oxygen species (ROS) เป็นต้น 

นอกจากนี้อนุมูลอิสระสามารถท าลายชีวโมเลกุลทุกประเภท ทัง้ในเซลล์และส่วนประกอบของ เซลล์

สิง่มชีวีติ เช่น ลพิดิ (lipid), โปรตนี (protein), เอนไซม ์(enzyme), ดเีอน็เอ (DNA), อารเ์อน็เอ (RNA), 

คารโ์บไฮเดรต (carbohydrate), เซลลเ์มมเบรน (cell membrane), คอลลาเจน (collagen), ไมโตคอนเด

รยี (mitocondria) และเนื้อเยื่อเกี่ยวพนั (connective tissues) ซึง่เป็นสาเหตุใหเ้ซลลต์าย การเกดิการ

กลายพนัธุข์องดเีอน็เอในเซลล ์และก่อใหเ้กดิโรคต่าง ๆ  
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สารตา้นอนุมลูอสิระ (antioxidants) คอือะไร 

 สารตา้นอนุมลูอสิระถอืว่ามคีวามส าคญัต่อกระบวนการออกซไิดซอ์นุมลูอสิระหรอืสามารถยบัยัง้
ปฏกิริยิาออกซเิดชนั โดยในสิง่มชีวีติจะมรีะบบการป้องกนัการท าลายเซลลแ์ละเน้ือเยื่อจากอนุมลูอสิระ 
ประกอบดว้ยสารตา้นอนุมลูอสิระมากมายหลายชนิดทีท่ าหน้าทีแ่ตกต่างกนัไป ซึง่มทีัง้ทีเ่ป็นเอนไซมแ์ละ
ไม่เป็นเอนไซม ์ สารประกอบทีล่ะลายในน ้าและสารประกอบทีล่ะลายในไขมนั โดยสารต้านอนุมลูอสิระ
เหล่านี้มีกลไกการท างานต้านอนุมูลอิสระด้วยกันหลายแบบ เช่น ดักจบัอนุมูลอิสระ (radical 
scavenging) การยบัยัง้การท างานของออกซเิจนทีข่าดอเิลก็ตรอน (singlet oxygenquenching) จบักบั
โลหะทีส่ามารถเร่งปฏกิริยิาออกซเิดชนัได้ (metalchelation) หยุดปฏกิริยิาการสรา้งอนุมลูอสิระ (chain-
breaking) เสรมิฤทธิ(์synergism) และยบัยัง้การท างานของเอนไซม์(enzyme inhibition) ทีเ่ร่งปฏกิริยิา
อนุมลูอสิระเป็นตน้ ตวัอยา่งแสดงการดกัจบัอนุมลูอสิระดงัสมการ 3 และ 4  
 

R• + AH           RH + A•     (สมการ 3)  
RO• + AH         ROH + A•     (สมการ 4) 

 
โดย R• และ RO• คอื อนุมลูอสิระ และ AH คอื สารตา้นอนุมลูอสิระแหล่งทีม่าของสารต้านอนุมลู

อสิระม ี2 แหล่ง ไดแ้ก่ สารต้านอนุมลูอสิระสงัเคราะห์ (synthetic antioxidants) และสารต้านอนุมลูอสิระ
จากธรรมชาติ (natural antioxidants) ซึ่งสารต้านอนุมูลอสิระสงัเคราะห์เกดิจากการกระบวนการ
สงัเคราะหท์างเคมโีดยเป็นสารประกอบฟีนอลกิ ไดแ้ก่ propylgallate, 2-butylated hydroxyanisole, 3-
butylated hydroxyanisole, BHT (butylated hydroxytoluene) และ tertiary butylhydroquinone สาร
สงัเคราะหด์งักล่าวนิยมน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารเพื่อยบัยัง้การเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของไขมนั
ทีเ่ป็นสาเหตุทีท่ าใหอ้าหารมกีลิน่ ส ี และรสชาตเิปลีย่นแปลงไปสารสงัเคราะหน์ี้มสีภาพคงตวักว่าสาร
ต้านอนุมูลอสิระจากธรรมชาตแิต่มขีอ้จ ากดัในดา้นความปลอดภยัในการบรโิภค ขณะทีส่ารต้านอนุมูล
อสิระจากธรรมชาตสิามารถพบไดใ้นสิง่มชีวีติทัง้พชืและสตัว์ ซึง่เป็นไดท้ัง้เอนไซม ์วติามนิ และสารอื่น ๆ
ตวัอย่างของสารต้านอนุมลูอสิระทีเ่ป็นวติามนิ เช่น vitamin C (เป็นสารต้านอนุมลูอสิระทีไ่ซโตพลาซมึ) 
vitamin E (เป็นสารต้านอนุมลูอสิระทีเ่มมเบรน) และ glutathione (เป็นสารต้านอนุมลูอสิระทีป้่องกนั
อนัตรายจากอนุมูลอสิระที่ไซโตพลาซมึและเมมเบรน) ส่วนสารต้านอนุมูลอสิระที่เป็นเอนไซม์ได้แก่ 
glutathione peroxidase (GPX), glutathione reductase และ glutathione transferase ซึง่ท าหน้าทีท่ า
ให้โมเลกุลของไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ (H2O2) เป็นออกซเิจน และน ้า ส่วนเอนไซม์ superoxid 
dismutase (SOD) สามารถเปลีย่น O2

• เป็น H2O2 สารต้านอนุมลูอสิระอื่น ๆ ไดแ้ก่ carotenoids และ 
ubiquinones เป็นสารตา้นอนุมลูอสิระสามารถป้องกนัอนุมลูอสิระออกซเิจนทัง้ภายในเซลลแ์ละภายนอก
เซลล ์
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 ในภาวะปกตริ่างกายของคนเราจะมกีารป้องกนัการสะสมสารอนุมูลอสิระโดยการสรา้งเอนไซม์
ต้านอนุมลูอสิระขึน้มาควบคุมปรมิาณสารอนุมลูอสิระใหอ้ยู่ในภาวะทีส่มดุล และอกีส่วนไดจ้ากสารต้าน
อนุมูลอิสระที่ร่างกายรบัประทานเข้าไปจ าพวกวติามนิ เบต้าแคโรทีน และแคโรทีนอยด์รวมทัง้
สารประกอบโพลฟีีนอล ซึ่งสารดงักล่าวได้จากพชืผกัและผลไม้ ตวัอย่างอาหารที่มเีบต้าแคโรทนีสูง 
ไดแ้ก่ ผกัใบเขยีว เช่น ต าลงึ และผกับุง้ อาหารทีม่สีเีหลอืง เช่น แครอท มะละกอสุก มะม่วงสุกมะเขอื
เทศ ฟกัทอง อาหารทีม่วีติามนิซ ี(vitamin C หรอื ascorbic acid) สูง ไดแ้ก่ พชื ผกัสเีขยีว และผลไมร้ส
เปรีย้ว เช่น ต าลงึ ผกับุง้ พรกิหยวก ฝรัง่มะขามป้อม สม้ มะนาว สบัปะรด (วติามนิซจีากพชืผกัดงักล่าว
มฤีทธิต่์อตา้นอนุมลูอสิระทีแ่รงมากและละลายน ้าไดด้)ี วติามนิอ ี(vitamin E หรอื tocopherol) ละลายได้
ดใีนน ้ามนั โดยวติามนิอมีใีนน ้ามนัจากเมลด็พชืชนิดต่าง ๆ เช่น ร าละเอยีดในพวกธญัพชืทีไ่ม่ขดัขาว 
ขา้วโพด ขา้วกลอ้ง ถัว่แดง ถัว่เหลอืง ผกักาดหอม เมลด็ทานตะวนั งา น ้ามนัร า 
 
 
 สารตา้นอนุมลูอสิระกบัโรคและภาวะต่าง ๆ 
  

จาก วารสารคลนิิกอาหารและโภชนาการ เรื่อง บทบาทของสารต้านอนุมลูอสิระกบัสุขภาพ ของ 
ดร. นพ. ประสงค ์เทยีนบุญ (ประสงค,์ 2009) ไดใ้หข้อ้มลูทีน่่าสนใจเกี่ยวกบัสารต้านอนุมลูอสิระและโรค
ทีส่ามารถป้องกนัได้โดยใช้สารต้านอนุมูลอสิระ ซึ่งกล่าวไว้ดงันี้ อนุมูลอสิระเป็น สารที่ประกอบด้วย
อเิลก็ตรอนเดยีว 1 ตวัหรอืมากกว่า ซึง่ถูกสรา้งขึน้จาก ขบวนการ metabolism ของเซลล์ ถ้าขบวนการ
นี้ไม่ถูก ยบัยัง้โดยสารต้านอนุมลูอสิระ (antioxidants) อนุมลูอสิระจะท าลายเซลลแ์ละท าใหก้ารท างาน
ของ เอนไซมท์ีส่ าคญัเปลีย่นแปลงไป และเมื่อปล่อยทิง้ไว้ จะท าใหเ้กดิการเสื่อมสภาพของเซลลม์ากขึน้ 
การไดร้บั สารต่าง ๆ ทีม่ฤีทธท์ าใหเ้กดิขบวนการ oxidation ในร่างกาย เช่น ควนับุหรีแ่ละหมอกควนั
จากสิง่แวดลอ้มรอบตวักส็ามารถท าใหเ้กดิอนุมลูอสิระได้ ซึง่อาจไปท าลายไซโตปลาสซมึ และอวยัวะ
เลก็ๆในเซลล ์และอาจขดัขวางการซมึผ่านของสารอาหารต่างๆเขา้สู่เซลลท์ าใหเ้ซลลต์ายได้  

การทีม่กีารท าลายส่วนประกอบต่างๆของเซลลน์ัน้ ปกตแิลว้จะถูกซ่อมแซมโดยร่างกายอย่างมี
ประสทิธภิาพ แต่ในบางโอกาส ซึง่มกัจะมเีพยีงส่วนน้อยเท่านัน้ทีร่่างกายไม่สามารถซ่อมแซมได้ จงึท า
ใหเ้ซลลถ์ูกท าลายอย่างถาวร ก่อใหเ้กดิเกดิความแก่ชราและเกดิเป็นโรคเรือ้รงัต่างๆขึน้ เช่น โรคหลอด
เลอืดหวัใจอุดตนั โรคมะเรง็ โรคต้อกระจก และขอ้อกัเสบจากโรครูมาตอยดเ์ป็นต้น ในกรณีเช่นนี้ 
ร่างกายควรได้รบัสารต้านอนุมูลอิสระเข้าไปเพื่อช่วยเหลอืสารอาหารต้านอนุมูลอิสระที่ส าคญัที่ควร
รบัประทาน คอื วติามนิอ ี วติามนิซแีละเบต้าคาโรทนี เป็นต้น เนื่องจากวติามนิอเีป็นตวัส าคญัในการ
ระงบัการเกดิอนุมลูอสิระ วติามนิซจีะเป็นตวัระงบัการเกดิอนุมลูอสิระ superoxide ส่วนเบต้าคาโรทนีจะ
ช่วยระงบัการเกดิอนุมลูอสิระในภาวะทีม่อ๊ีอกซเิจนต ่าดงันัน้การมวีติามนิทัง้  3 ตวัอยู่ดว้ยกนัจงึช่วยกนั
ท างานซึง่พบว่าสามารถ ช่วยป้องกนัโรคและภาวะต่างๆ ดงันี้ 
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 1.1. โรคหลอดเลอืดหวัใจอุดตนั  
เนื่องจากโรคหลอดเลอืดหวัใจอุดตนัเกดิขึน้ จากขบวนการเปอรอ็กซเิดชนัของไขมนัโดยมกีาร

สรา้ง โฟมเซลลข์ึน้ทีช่ ัน้ในของหลอดเลอืดแดง ท าใหช้ัน้ใน ของหลอดเลอืดแดงหนาตวัขึน้เรื่อยๆ ใน
ทีสุ่ดเกดิเป็น โรคหลอดเลอืดหวัใจอุดตนั สารอาหารตา้นอนุมลูอสิระ (วติามนิอ ีวติามนิซ ีเบต้าคาโรทนี) 
สามารถชะลอการ เกดิขบวนการเหล่านี้ได้ โดยพบว่าวติามนิอจีะช่วยลด การเกาะตวัของไขมนักบัผนัง
ชัน้ในของหลอดเลอืด เมือ่คนมอีายุมากขึน้ระดบัวติามนิอใีนเกลด็เลอืดจะ ต ่าลง ท าใหม้กีารเกาะตวัของ
เกลด็เลอืดเพิม่ขึน้ ซึง่อาจมผีลท าใหเ้กดิโรคหลอดเลอืดหวัใจอุดตนัและยงั พบว่าวติามนิซจีะท าใหม้กีาร
เพิม่ขึน้ของเอชดแีอล คอเลสเตอรอล (HDLC - high density lipoprotein cholesterol) ซึง่เป็น
คอเลสเตอรอลทีด่ ีนอกจากนัน้ จากงานวจิยับางแห่งพบว่าเบต้าคาโรทนีสามารถช่วยลดอุบตักิารณ์ของ
การเกดิโรคกลา้มเนื้อหวัใจตายได ้ 

 
1.2. โรคมะเรง็  

อนุมูลอิสระเป็นตวัการส าคญัในการท าให้เกดิมะเรง็และท าให้เซลล์มะเรง็เจรญิเตบิโตมากขึ้น 
โดยท าใหเ้กดิการแตกของโครโมโซมและท าลายดเีอนเอ นอกจากนัน้โรคที่มกีารอกัเสบเรือ้รงัจากอนุมลู
อสิระจะสามารถท าใหเ้กดิมะเรง็ตามมาได ้สารต้านอนุมลูอสิระหลายตวัพบว่ามคีุณสมบตัเิป็นตวัต่อต้าน
การเกดิมะเรง็ เน่ืองจากสารเหล่าน้ีช่วยป้องกนัดเีอนเอไม่ใหถู้กท าลายและยงัท าใหภู้มติ้านทานดขีึน้อกี
ดว้ย วติามนิอแีละวติามนิซ ีสามารถยบัยัง้การเกดิการ ผ่าเหล่า (mutation) ของเซลลแ์ละสามารถยบัยัง้
การ สรา้งสารไนโตรซามนีทีเ่กดิจากอาหาร ควนับุหรี ่ไน เตรทและไนไตรท์ ส่วนเบต้าคาโรทนีสามารถ
ป้องกนั การเกดิมะเรง็อนัเน่ืองมาจากแสงยวู ี(ultraviolet light) 
 
1.3. โรคตอ้กระจก  

มรีายงานพบว่าในผู้ทีเ่ป็นโรคต้อกระจกมี ระดบัของวติามนิซ ี วติามนิอแีละคารโ์รทนีอยด์ใน 
เลอืดต ่ากว่าผูท้ีไ่ม่เป็นโรคต้อกระจกและยงัพบว่า เลนสม์รีะดบัของวติามนิซแีละกลูต้าไทโอน (glutathi-
one) ต ่าดงันัน้วติามนิซแีละวติามนิอจีะช่วยป้องกนั หรอืยดืระยะเวลาของการเกดิโรคนี้  
 
1.4. ภมูติา้นทานโรคตดิเชือ้  

จากงานวจิยัพบว่าเบต้าคาโรทนีและวติามนิอี สามารถท าให้ภูมติ้านทานโรคดขีึน้ เนื่องจาก
เบตา้- คาโรทนีจะท าใหจ้ านวนของ T4 lymphocyte เพิม่ขึน้ และพบว่าในผูสู้งอายุทีม่รีะดบัของพลาสม่า
วติามนิ อสีงูจะมโีอกาสเกดิโรคตดิเชือ้ต ่ากว่าคนทีม่รีะดบั วติามนิอตี ่า เป็นตน้ 
 
1.5. ความแก่ชรา  

ไดม้ผีูต้ ัง้ทฤษฏเีกี่ยวกบัอนุมลูอสิระกบัความ แก่ชราว่า การเสื่อมสลายของเซลลท์ีเ่กดิในภาวะ 
ความแก่ชรานัน้เกดิจากการกระท าของอนุมูลอสิระทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการเมตาโบลซิมึ  โดยพบว่า
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เซลล ์มกีารตายไปมากกว่าการแบ่งตวัเพื่อเพิม่ปรมิาณ ใน ปจัจุบนัเริม่มคีวามเชื่อว่าสารอาหารบางชนิด
สามารถ ช่วยชลอความแก่ไดเ้ช่น วติามนิอ ีวติามนิซ ีเบต้า-คาโรทนี กรดยรูคิ โซเดยีมอ๊อกไซดด์สิมวิ
เทสและ เซเลเนียม เป็นตน้ ซึง่ยงัไมม่ใีครทราบชดัเจนยงัคง ตอ้งคน้ควา้วจิยัต่อไปอกีมาก 
 
 
2.3 ผลงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
 จากการศกึษางานวจิยัทีเ่คยศกึษาในเปลอืกผลมงัคุดพบว่าสารประกอบหลกัทีพ่บในเปลอืก

มงัคุดเป็นสารประกอบประเภท Xanthone ซึง่มโีครงสรา้งดงัรปูที ่2-3 

 

รปูที ่2-3 โครงสรา้งของ Xanthone 

ในปี ค.ศ. 2006 จากวรสารทางวชิาการ Phytochemistry เรือ่ง Antioxidant Xanthones from 
the pericarp of Garcinia mangostana (Mangosteen). (Jung H.A.  และคณะ, 2006) ไดท้ าการศกึษา
ฤทธิใ์นการตา้นอนุมลูอสิระของสารในกลุ่ม Xanthone ซึง่สกดัไดจ้ากเปลอืกของผลมงัคุด โดยงานวจิยัน้ี
สามารถแยกสารทีเ่ป็นองคป์ระกอบของเปลอืกผลมงัคุด ในกลุ่ม Xanthone (มสีตูรโมเลกุล C13H8O2) ได้
ทัง้หมด 14 สาร ดงัทีแ่สดงในตารางที ่2-1 
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ตารางที ่2-1แสดงโครงสรา้งของสารประกอบ Xanthone ทัง้ 14 ชนิด 

 

ชื่อสาร สตูรโครงสรา้ง 
8-hydroxycudraxanthone G  

 
 
 
 
 

  
1,3,6-trihydroxy-7-methoxy-2-
(3-methylbut-2-enyl)-8-(2-oxo-
3-methylbut-3-enyl)-xanthone 

     
 
 
 
 
 

R = CH3  cudraxanthone G 
R = H     8-deoxygartanin 

 
                      
 
 
 
 
 

Garcimangosone B  
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garcinone D 

 
                 
 
 
 
 
 

garcinone E  

 
 

gartanin   
               
 
 
 
 
 
 

1-isomangostin               
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R = CH3 α-mangostin 
R = H     γ-mangostin 

 

 
 

R = H   mangostinone 
R = OH smeathxanthone A 

 
                              
 
 
 
 

tovophyllin A   
 
                         
 
 
 
 
 
 

  

และรายงานค่าปริมาณการต้านอนุมูลอิสระ  โดยใช้ Peroxynitrite Scavenging โดย 
smeathxanthone และ 8-hydroxycudraxanthone มคี่า IC50 น้อยสุด ซึ่งแสดงถงึฤทธิก์ารต้านอนุมูล
อสิระทีม่ากทีสุ่ด  

ในปี ค.ศ.2010 งานวจิยัเรื่อง Free radical scavenging and anti-acne activities of 
mangosteen fruit rind extracts prepared by different extraction methods (วรีะยุทธ และคณะ, 
2010) ได้ศกึษาการแยกสารสกดัจากเปลอืกมงัคุดโดยอาศยัการสากดัสารด้วยวธิทีี่แตกต่างกนัออกไป
โดยใช ้5 วธิคีอื 1. Maceration 2. Percolation 3. Extraction with magnetic stirrer 4. Ultrasonic 
extraction 5. Soxhlet extraction ส่วนในการทดสอบ DPPH Radical scavenging ผูท้ดลองใช ้DPPH 
ความเขม้ขน้ 152 ไมโครโมลาร ์ในการท าการทดลองซึง่มสีตูรในการคดิ %Inhibition คอื  
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%Inhibition = [Absorbanceblank – Absorbancesample/ Absorbanceblank] x 100  
จากการทดลองพบว่าวธิกีารสกดั Soxhlet extraction ดว้ย Ethanol 95% ใหผ้ลไดม้ากทีสุ่ดคอื 

31.52% ไดส้ารประเภท mangostin เฉลีย่ทุกการสกดัได ้11.47 %(w/w) และ การหาฤทธิก์ารต้านอนุมลู
อสิระพบว่าสารสกดัจาก Extraction with magnetic stirrer มคี่า IC50 มากทีสุ่ดคอื 19.55 ไมโครกรมัต่อ
มลิลลิติร  
 ในปี ค.ศ. 2013 งานวจิยัเรือ่ง Phytochemical, antimicrobial and antiprotozoal evaluation of 
Garcinia Mangostana pericarp and α-Mangostin, its Major Xanthone derivative (Al-Massarani 
S.M. และคณะ, 2013) ท าการศกึษาสารสกดัจากเปลอืกมงัคุด จากการศกึษาพบสารประกอบ 6 ชนิด 
ซึง่ม ีα-mangostin เป็นสารประกอบหลกั มโีครงสรา้งดงัทีแ่สดงในตารางที ่2-2  
 

    ตารางที ่2-2  แสดงโครงสรา้งสารประกอบ Xanthone ทัง้ 6 ชนิด   
 

ชื่อสาร สตูรโครงสรา้ง 
R1 = R2 = H          α-mangostin 
R1 = CH3, R2 = H   β-mangostin 
R1 = R2 = CH3      
1-hydroxy-3,6,7-trimethoxy-2,8-
bis (3-methylbut-2-enyl) xanthone 

 
 

9-hydroxycalabaxanthone  
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tovophyllin A 

 

Catechin 
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บทท่ี 3 
 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
 

3.1 อุปกรณ์และสารเคม ี
3.1.1 อุปกรณ์ 

1. ขวดปรบัปรมิาตรขนาด 10 และ 25 มลิลลิติร 
2. ไมโครปิเปตขนาด 10-100 และ 100-1000 ไมโครลติร 
3. เครือ่งชัง่ละเอยีด 4 ต าแหน่ง 
4. เอพเพนดอรฟ์ขนาด 1 มลิลลิติร 
5. ถาดไมโครไทเทอร ์96 หลุม 
6. เครือ่ง microplate reader 
7. บกีเกอรข์นาด 250 มลิลลิติร 
8. หลอดหยด 
9. เครือ่ง NMR (Varian 400MHz) 
10. Pre-coated TLC aluminum sheet of silica gel 60 GF254, Merck 

 
3.1.2 สารเคม ี

1. Hexane 
2. Dichloromethane 
3. Chloroform 
4. Ethyl acetate 
5. Acetone 
6. Methanol 
7. Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) บรษิทั calbiochem 
8. DPPH Radical 
9. Absolute methanol 
10. Silica gel 60 F254 
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3.2 วธิกีารสกดัยางจากเปลอืกมงัคุด 
 

3.2.1 ชัง่น ้าหนักยางจากเปลอืกมงัคุด 0.2 กรมั โดยชัง่ในขวดก้นกลมขนาด 50 มิลลลิติร จากนัน้น า
ยางจากผลมงัคุดทีช่ ัง่ได้ละลายดว้ยตวัท าละลาย 6ชนิดคอื Hexane, Dichloromethane, Chloroform, 
Ethyl acetate, Acetone และMethanol  ตวัท าละลายละ 10 มลิลลิติร ขัน้ต่อมาน ายางผลมงัคุดผสมตวั
ท าละลายแล้วไปท าการสัน่ด้วยอลัตรา้โซนิคเป็นเวลาประมาณ 10 นาที จากนัน้น าไปท าการกรองดูด
สุญญากาศ เมื่อกรองเสรจ็แล้วน าไประเหยตวัท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยตวัท าละลายแบบหมุน  
(Rotary evaporation) ซึง่แสดงดงัภาพที ่3-1 น าสารสกดัจากตวัท าละลายต่างๆ ไปชัง่น ้าหนักเพื่อหา
รอ้ยละของผลได ้ 
 
 

 
 
 

รปูที ่3-1 ยางมงัคุดทีผ่่านการสกดัดว้ยตวัท าละลาย 
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3.3 วธิกีารแยกสารสกดัยางจากผลมงัคุดดว้ยเทคนิค Column chromatography 
 
3.3.1 สารเคมทีีใ่ช ้

1. ใชต้วัท าละลายกลัน่อยา่งละประมาณ 1 ลติร ดงันี้ 
I. Hexane 
II. Ethyl acetate 
III. Methanol 

2. ผงซลิกิาเจล 1 กรมั เพื่อบรรจสุารใส่คอลมัน์ และอกีประมาณ 50 กรมัเพื่อบรรจใุส่คอลมัน์ 
3.3.2 การแยกสาร 
     ละลายสาร 0.4 กรมัดว้ย CH2Cl2 ในขวดกน้กลมขนาด 50 มลิลลิติร จนละลายหมด 

ใส่ซลิกิาเจลทีเ่ตรยีมไว ้1 กรมั ลงไปจากนัน้น าไประเหยตวัท าละลายจนแหง้ดว้ยเครือ่งระเหยตวัท า     
ละลายแบบหมนุ เพื่อใหส้ารสกดัเคลอืบบนซลิกิาเจล  
เตรยีมสารแขวนตะกอนซลิกิาเจลประมาณ 50 กรมัในตวัท าละลายเฮกเซนกลัน่ จากนัน้จงึน าไป 
บรรจลุงคอลมัน์จนสงูประมาณ 25 เซนตเิมตร 
น าซลิกิาเจลทีเ่คลอืบดว้ยสารสกดัยางผลมงัคุดแลว้ขา้งตน้บรรจลุงคอลมัน์โดยใหร้ะดบัเฮกเซนใน 
คอลมัน์สงูกว่าผวิซลิกิาเจลไมเ่กนิ 1 เซนตเิมตร 
เริม่ใส่ตวัท าละลายจากขัว้ต าไปขัว้สงู ซึง่เริม่จาก เฮกเซน, เฮกเซน : เอธลิอะซเิตท, เอธลิอะซเิตท,  
เอธลิอะซเิตท : เมธานอล, เมธานอล โดยเพิม่อตัราส่วนตวัท าละลายทีม่ขี ัว้สงูขึน้เรือ่ยๆ ใหเ้หมาะสม 
เกบ็สารตวัอยา่ง 10 มลิลลิติรต่อ 1 ส่วน 
น าสารตวัอยา่งทีเ่กบ็ไดม้าท า TLC เพื่อท าการรวมแต่ละส่วนทีเ่ป็นสารชนิดเดยีวกนั 
เมือ่รวมแต่ละส่วนไดแ้ลว้น ามาท า TLC อกีรอบเพื่อใหเ้หน็ความแตกต่างของแต่ละส่วนจากนัน้น าไป 
วเิคราะห ์1H-NMR เพื่อดคูวามแตกต่างอกีรอบหนึ่ง 
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3.4 เทคนิคการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบสาร 
 
3.3.1 เทคนิค TLC  

1. เตรยีม ceric ammonium molybdate solution เพื่อใชใ้นการ Dipping 
I. เตรยีมน ้า DI 100 มลิลลิติร 
II. เตมิกรดซลัฟิวรคิ (conc. H2SO4)เขม้ขน้ 10 มลิลลิติร 
III. เตมิ (NH4)6Mo7O24 10 กรมั ละลายใหห้มด 
IV. เตมิ Ce(SO4)2.4H2O 0.4 กรมั 
V. เตมิน ้า DI ใหป้รมิาตรรวมเป็น 200 มลิลลิติร 

2. การเตรยีมแผ่น TLC 
I. ใชบ้กีเกอร ์250 มลิลลิติร บรรจตุวัท าละลายทีอ่ตัราส่วนทีต่อ้งการท าการวเิคราะห์ 
II. ละลายสารสกดัทีต่อ้งการท าการวเิคราะหด์ว้ยตวัท าละลายทีล่ะลายไดด้ ี
III. เตรยีมแผน TLC โดยตดัขนาดแผ่น TLC ใหไ้ดข้นาดทีต่้องการแลว้ท าเครื่องหมายบรเิวณ

ทีส่ารเริม่ตน้ และบรเิวณทีส่ารสิน้สุดใหห้่างกนัประมาณ 3.50 เซนตเิมตร 
IV. ใชห้ลอดแคบปิลลารีด่ดูสารทีล่ะลายในขอ้ (II.) แลว้จดุลงบนแผ่น TLC ในขอ้ (III.) 
V. น าแผ่น TLC ที่ท าการจุดสารแล้วไปวางบนบกีเกอรใ์นขอ้ (I.) รอจนตวัท าละลายขึน้จน

จดุสงูสุด 
VI. น าแผ่น TLC ที่ได้ไปท าการส่องด้วย UV ซึ่งม ี2 ความยาวคลื่นคอื 254 และ365 นาโน

เมตร  
VII. น า TLC ทีจ่ากขอ้ (VI.) ไปท าการจุม่(Dipping) สารละลาย Ceric ammonium molybdate  
VIII. น า TLC ทีจุ่่มสารละลาย Ceric ammonium molybdate  ไปองัใหค้วามรอ้นบน Hotplate 

เพื่อใหส้ทีีแ่สดงบนแผ่น TLC ชดัเจน 
3.3.2 เทคนิค 1H-NMR 

1. ชัง่สารทีแ่หง้ประมาณ 1 มลิลกิรมั ละลายในขวดแก้วขนาดเลก็ ละลายสารดว้ยตวัท าละลายทีใ่ช้
ส าหรบัวเิคราะห ์NMR จนสารละลายหมด (ในการทดลองนี้ใช ้Chloroform-D) 

2. ดดูสารละลายในขอ้ (1.) ลงไปในหลอด NMR  
3. น าไปวเิคราะห ์1H-NMR Spectrum 
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3.5 การวเิคราะหป์รมิาณการตา้นสารอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีDPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)  
radical scavenging activity 

 
3.5.1 เตรยีมสารละลายตวัอยา่ง 

1. ชัง่สารตวัอยา่ง 10 มลิลกิรมั ในขวดปรบัปรมิาตร 10 มลิลลิติร ใชเ้อธานอลปรบัปรมิาตรในขวด
ปรบัปรมิาตรที่ชัง่สารไว้ 10.00 มลิลลิติร จะได้สารความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติรหรอื 
1000 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 

2. เจอืจางสารละลายในเอพเพนดอร์ฟ โดยค านวณปรมิาตรรวมให้ได้ 1 มลิลิลิตร หรอื 1000 
ไมโครลติร  
ตัวอย่าง การเตรียมสารที่ต้องการวัดค่าปริมาณการต้านอนุมูลอิสระที่ความเข้มข้น 100 
ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร 
I. จะตอ้งใชไ้มโครปิเปตขนาด 10-100 ไมโครลติร ปิเปตสารในขอ้ (1.) 100 ไมโครลติร 
II. เจอืจางดว้ยเอธานอล 400 ไมโครลติร  
III. อกี 500 ไมโครลติรทีเ่หลอืจะปิเปต DPPH ทีจ่ะเตรยีมในขอ้ต่อไป  
จะไดป้รมิาตร 1000 ไมโครลติรตามตอ้งการ 
หมายเหตุ หากต้องการทดสอบสารที่ความเขม้ขน้เกนิ 500 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร จะชัง่สาร
ตามตอ้งการและปรบัปรมิาตรใหเ้ป็น 1000 ไมโครลติรแทน ตวัอย่างเช่น ต้องการทดสอบสารที่
ความเขม้ขน้ 800 ไมโครกรมัต่อมลิลติร จะต้องชัง่สาร 0.8 มลิลกิรมัในเอพเพนดอรฟ์ จากนัน้
ปรบัปรมิาตรด้วยเอธานอล 500 ไมโครลติร ที่เหลอือีก 500 ไมโครลติรจะปิเปตสารละลาย 
DPPH ทีเ่ตรยีมในขอ้ต่อไป ซึง่จะไดป้รมิาตรรวม 1000 ไมโครลติรตามตอ้งการ 

3.5.2 เตรยีมสารละลายโทรลอกซ ์(อนุพนัธ์ของวติามนิอ)ี เพื่อใชเ้ป็นตวัเปรยีบเทยีบกบัสารสกดัจาก
ยางผลมงัคุด เตรยีมโทรลอกซ ์1000 ไมโครโมลต่อลติร 
ชัง่โทรลอกซ ์6.3 มลิลกิรมั ปรบัปรมิาตรดว้ยเอธานอล 100 มลิลลิติร 
ปิเปตโทรลอกซจ์ากขอ้ (1.) 20, 40, 60 และ 80 ลงในเอพเพนดอรฟ์ขนาด 1 มลิลลิติร 4 อนั 
ปรบัปรมิาตรดว้ยเอธานอล 480, 460, 440 และ 420 ไมโครลติร 
อกี 500 ไมโครลติรทีเ่หลอืจะปิเปต DPPH ทีจ่ะเตรยีมในขอ้ต่อไป  

    จะไดป้รมิาตร 1000 ไมโครลติรตามตอ้งการ 
 
3.5.3 เตรยีมสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 0.0076 % (W/V) 

1. ชัง่สาร DPPH 1.9 มลิลกิรมั แลว้ปรบัปรมิาตร 25 มลิลลิตร  
2. ปิเปตสารละลาย DPPH 500 ไมโครลติร ด้วยไมโครปิเปตขนาด 100-1000 ไมโครลติร ลงใน

เอพเพนดอรฟ์ทีเ่ตรมีสารตวัอยา่งไวใ้นขอ้ (3.5.1.2) และ ขอ้ (3.5.2.4) 
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  จากนัน้ปิดเอพเพนดอร์ฟและเขย่าให้เขา้กนั จากนัน้เก็บในที่มดืเป็นเวลา 30 นาที ปิ
เปตสารทีต่้องการทดสอบ 200 ไมโครลติร ใส่ไมโครไทเตอรเ์พลท ตรวจวดัการดูดกลนืแสงทีค่วามยาว
คลื่น 517 นาโนเมตร  น าค่าทีไ่ดม้าค านวณค่า %Inhibition โดยใชส้ตูร 
 

%Inhibition =  
              

      
     

 
          ก าหนดให ้ABlank  เป็นค่า absorbance ของ blank 
              ASample เป็นค่า absorbance ของ sample 
  
 โดยการค านวณค่า Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) 
           

 

                                         
            μ     
            μ    

 
     

            
      

               

                                       =     TEAC      (mmol/g)  
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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
 

งานวจิยัน้ีจะแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วนหลกัๆคอื  
1. การสกดัยางจากผลมงัคุดดว้ยตวัท าละลายต่างๆ 
2. การแยกสารทีส่กดัไดแ้ละการวเิคราะหโ์ครงสรา้ง 
3. ท าการทดสอบปรมิาณการต้ารสารอนุมลูอสิระสารทีแ่ยกไดด้ว้ยเทคนิค DPPH  

ซึง่อาจเขยีนเป็นแผนผงัการท างานโดยสงัเขปไดด้งัแผนภาพที ่4-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที ่4-1 แสดงการท างานโดยสงัเขป 
 
หมายเหตุ fractions อื่น ๆ ทีไ่มไ่ดก้ล่าวถงึจะน ามาวเิคราะห ์TLC และ อาจจะวเิคราะห ์1H-NMR ดว้ย 
 
 อธบิายผลการทดลองและอภปิรายผลการทดลองไดด้งันี้ 

ยางผลมงัคุด 

สกดัดว้ยตวัท าละลาย 

แยกคอลมัน์โครมาโตกราฟี 

ทดสอบฤทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีDPPH radical scavenging 

activity 

ส่วนแยกต่างๆ 

สารบรสิุทธิ ์
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1. การสกดัยางจากผลมงัคดุด้วยตวัท าละลายต่างๆ 

ในขัน้ตอนการสกัดยางจากเปลือกมงัคุดจะใช้ตัวท าละลาย 6 ตัวคือ เฮกเซน ไดคลอโรมเีธน 
คลอโรฟอรม์ เอธลิอะซเิตท อะซโิตน และ เมธานอล ซึง่มยีางผลมงัคุดอยู่ประมาณ 4 กรมั ในแต่ละตวั
ท าละลายจะใช้ยางผลมงัคุด 0.2 กรมั เนื่องจากเป็นสารที่ละลายในตวัท าละลายไดด้จีงึใชต้วัท าละลาย 
10 มลิลลิติร ในการละลายยางผลมงัคุด จากนัน้น าไปท าการสัน่อลัตราโซนิคเป็นเวลา 10 นาท ีเพื่อท า
ให้ยางที่เกาะตัวกันเป็นก้อนเล็กๆแตกตัว อีกทัง้การสัน่ด้วยอัลตราโซนิคท าให้เกิดอุณหภูมิสูงขึ้น
ประมาณ 40 – 50 องศาเซลเซส ยิง่ท าใหส้ารละลายในตวัท าละลายไดง้่ายขึน้จากการทดลองไดร้อ้ยละ
ของสารทีส่กดัไดต้ารางที ่4-1 

 
ตารางที ่4-1 แสดงรอ้ยละของน ้าหนกัทีส่กดัดว้ยตวัท าละลาย 

 
Polarity Index (P´) ตวัท าละลาย รอ้ยละน ้าหนกัสารทีไ่ด้ 

0.1 เฮกเซน 1.536 

3.1 ไดคลอโรมเีธน 76.31 

4.1 คลอโรฟอรม์ 82.93 

4.4 เอธลิอะซเิตท 69.04 

5.1 อะซโิตน 59.39 

5.1 เมธานอล 84.34 

 
จากตารางจะเหน็ว่ายางจากผลมงัคุดละลายไดไ้มด่ใีนตวัท าละลายเฮกเซน ส่วนการละลายในตวั

ท าละลายเมธานอลยางผลมงัคุดละลายไดด้ ีแต่เมื่อพจิารณาความเป็นขัว้พบว่าเอธลิอะซเิตทซึง่มคีวาม
เป็นขัว้รองลงมาจากเมธานอลค่าการละลายต ่ากว่าตัวท าละลายอื่นๆ อาจจะมปีจัจยัอื่นที่ท าให้การ
ละลายมคี่าไมเ่รยีงไปตามความเป็นขัว้ของตวัท าละลาย  

 
จากนัน้น าสารที่สกดัได้ 5 ตวั (ยกเว้นเฮกเซนเนื่องจากได้สารน้อยมาก) ไปท า TLC และท า

เทคนิค ceric ammonium molybdate Dipping ไดด้งัภาพที ่4-1 
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รปูที ่4-1 TLC ทีใ่ช ้100% ไดคลอโรมเีธนเป็นวฏัภาคเคลื่อนที ่
  
 จาก TLC พบว่าสารทีล่ะลายในตวัท าละลายทัง้ 5 ตวัมลีกัษณะทีเ่หมอืนกนัต่างกนัตรงทีค่วาม
กวา้งและความเขม้ของจดุ เนื่องจากการจดุสารตอนเริม่ตน้อาจกวา้งไมเ่ท่ากนัอกีทัง้การเตรยีมสารเพื่อ
ท า TLC มคีวามเขม้ขน้ไมเ่ท่ากนัจงึส่งผลใหค้วามเขม้ของสใีน TLC มคีวามเขม้ทีต่่างกนัออกไป แต่สี
และลกัษณะกย็งัคงเหมอืนกนัแสดงใหเ้หน็ว่าสารละลายทีไ่ดเ้ป็นสารชนิดเดยีวกนันัน่เอง 

เมื่อเหน็ว่าสารทีไ่ด้จากการสกดัเป็นชนิดเดยีวกนัจงึสุ่มน าสารที่สกดัจากตวัท าละลายจ านวน 3 
ตวัคอืไดคลอโรมเีธน(บน) และ อะซโิตน(กลาง) และเมทานอล (ล่าง) ไปวเิคราะหด์ว้ยเทคนิค 1H-NMR 
ไดผ้ลดงัภาพที ่4-2 

 
รปูที ่4-2 1H-NMR สเปกตรมัของยางมงัคุดทีส่กดัดว้ยไดคลอโรมเีธน อะซโิตน และเมทานอล 
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 จากภาพจะเหน็ว่าตวัท าละลายทัง้สามขึน้ค่าเคมคิอลชฟิทีเ่หมอืนกนั ดงันัน้จากเหตุผลทัง้สอง
คอื ผลจากการวเิคราะห ์TLC และ การวเิคราะห ์1H-NMR จงึสรุปว่าสารทีส่กดัจากตวัท าละลายต่างๆ
นัน้เป็นสารกดัทีม่สีารชนิดเดยีวกนั 
 
2. การแยกสารทีส่กดัไดแ้ละการวเิคราะหโ์ครงสรา้ง 

ในการแยกสารสกดัยางผลมงัคุดจะใชเ้ทคนิคการแยกดว้ยคอลมัน์โครมาโตกราฟีซึง่ใชส้ารทีไ่ดจ้าก
การสกดัด้วยตวัท าละลาย 3 ตวัคอื ไดคลอโรมเีธน เอธลิอะซเิตท และ อะซโิตน ซึง่ไดน้ ้าหนักสารรวม
0.4052 กรมั ซึง่รายละเอยีดจะเป็นดงันี้ 

  ขนาดคอลมัน์ทีใ่ช ้  250  มลิลลิตร 
  เสน้ผ่านศูนยก์ลางคอลมัน์ 2.5  เซนตเิมตร 
  ใชส้ารสกดัในการแยก  0.4052  กรมั 
  ระดบัซลิกิา้เจลทีบ่รรจสุงู 25  เซนตเิมตร 
โดยใชต้วัท าละลายดงันี้ เฮกเซน, เฮกเซน : เอธลิอะซเิตท, เอธลิอะซเิตท, เอธลิอะซเิตท : เมธา

นอล, เมธานอล เปลีย่นอตัราส่วนไปตามล าดบัขัว้จากตวัท าละลายทีม่ขี ัว้มากไปตวัท าละลายทีม่ขี ัว้น้อย 
ส่วนในการเกบ็สารจะเกบ็ในหลอดทดลอง ซึง่เกบ็เป็นส่วน (fraction) ส่วนละ 10 มลิลลิติร โดยประมาณ 
fraction ทัง้หมดทีเ่กบ็ไดค้อื 230 fractions จากนัน้กน็ าทัง้หมดไปรวบดว้ยการวเิคราะห ์TLC ซึง่รวบได้
เป็น 10 fractions ดงัภาพที ่4-3 ซึง่ใชว้ฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็น  เฮกเซน : เอธลิอะซเิตท อตัราส่วน 80 : 20 
และภาพที ่4-4 ซึง่ใชว้ฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็น  ไดคลอโรมเีธน: เมธานอล 95 : 5 

 
 

 
 
 

รปูที ่4-3 TLC ทีใ่ช ้20% เอธลิอะซเิตทในเฮกเซน เป็นวฏัภาคเคลื่อนที ่
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         รปูที ่4-4 (A)  TLC ทีใ่ช ้30% ไดคลอโรมเีธนในเฮกเซนเป็นวฏัภาคเคลื่อนที่ 

                            (B)  TLC ทีใ่ช ้ 5%  เมทานอลในไดคลอโรมเีธนเป็นวฏัภาคเคลื่อนที่ 
TLC แผ่นซา้ยจะเป็น เฮกเซน : ไดคลอโรมเีธน อตัราส่วน 70 : 30 ส่วนแผ่นขวาจะเป็น ไดคลอ

โรมเีธน : เมธานอล อตัราส่วน 95 : 5 จาก TLC จะเหน็ว่าสารแต่ละ fraction ทีแ่ยกออกมาขึน้ TLC ที่
ต่างกนัในบาง fraction อาจจะมสีารทีป่นกนัอยู ่โดยน ้าหนกัทีไ่ดใ้นแต่ละ fraction จะเป็นดงัตารางที ่4-2 

 
ตารางที ่ 4-2 แสดงน ้าหนกัทัง้ 10 fractions ของสารทีผ่่านการสกดัแลว้ถูกแยกดว้ยคอลมัน์โคร

มาโทกราฟีโดยใชว้ฏัภาคนิ่งเป็นซลิกิาเจล และวฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็นอตัรส่วนระหว่าง เฮกเซน : เอธลิอะ
ซเิตท  : เมทานอล 

 
Fraction น ้าหนัก (มิลลิกรมั) 

1 7.6 

2 14..0 

3 10.2 

4 166.0 

5 19.1 

6 42.0 

7 17.4 

8 2.3 

9 44.3 

10 14.0 

A 

A B 
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จากตารางที ่4-2จะเหน็ว่า fraction ที ่4 มปีรมิาณมากทีสุ่ด และ

 
1H-NMR ในรปูที ่4-5 ซึง่บ่งชี้

ว่า fraction ที ่ 4 ประกอบไปดว้ยสารหลกัเพยีง1 สารดงันัน้องคป์ระกอบหลกัทีม่อียูใ่นยางมงัคุดใน 
fractionนี้ท าใหท้ราบว่าสารประกอบหลกัทีม่อียูใ่นยางผลมงัคุดอยูใ่น fraction นี้  

 

 
รปูที ่ 4-5 1H-NMR ของทัง้ 10 fractions ทีผ่่านการแยกดว้ยคอลมัน์โครมาโทกราฟีโดยใชว้ฏั

ภาคนิ่งเป็นซลิกิาเจล และวฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็นอตัรส่วนระหว่าง เฮกเซน : เอธลิอะซเิตท  : เมทานอล 
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 จากขอ้มลู 1H-NMR ขอ้มลูทีน่่าสนใจจะอยู่ที ่ fraction ที ่4 ถงึ 6 ซึง่จากงานวจิยัของ Shaza M. 
Al-Massarani ในปี 2013 เรือ่ง Phytochemical, Antimicrobial and Antiprotozoal Evaluation 
of Garcinia Mangostana Pericarp and α-Mangostin, Its Major Xanthone Derivative ท าใหท้ราบว่า
สารประกอบหลกัทีน่่าสนใจในยางผลมงัคุดคอื สารประกอบประเภท α-mangostin ซึง่จากตารางที ่ 4-3 
น ้าหนกัของสารใน fraction ที ่4 มปีรมิาณมากทีสุ่ด และมคี่าเปอรเ์ซน็ตผ์ลไดท้ีม่ากทีสุ่ด 

 
ตารางที ่ 4-3 แสดงรอ้ยละของผลไดข้องทัง้10 fraction ทีผ่่านการสกดัแลว้ถูกแยกดว้ยคอลมัน์

โครมาโทกราฟีโดยใชว้ฏัภาคนิ่งเป็นซลิกิาเจล และวฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็นอตัรส่วนระหว่าง เฮกเซน : 
เอธลิอะซเิตท  : เมทานอล 

 
 

fraction น ้าหนกั (มก) เปอรเ์ซน็ตผ์ลได้ 
1 7.6 1.87 
2 14.0 3.45 
3 10.2 2.51 
4 166.0 40.96 
5 19.1 4.71 
6 42.0 10.36 
7 17.4 4.29 
8 2.3 0.56 
9 44.3 10.93 
10 14.0 3.45 

 
 
 
 แต่อย่างไรก็ดสีารทีไ่ดม้านัน้ก็ยงัไม่บรสิุทธิม์ากนักเน่ืองจาก มสีารหลายชนิดอาจจะปนกนัอยู่

ใน fraction ที ่4  เมื่อดูจากขอ้มลู 1H-NMR ของสารใน fraction ที ่4 จะมคี่าเคมคิอลชฟิทท์ีช่ดัเจนดงันี้ 
13.78, 6.81, 6.29, 4.09, 4.08, 3.80, 3.46 และ 3.44 เมื่อเปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูอ้างองิจะพบว่าพคี 
Hydroxy ของ α-mangostin คอื 13.72, พคีเคมคิอลชฟิทท์ี ่6.81 และ 6.29 สามารถยนืยนัไดว้่าเป็น α-
mangostin (ถา้เป็น β-mangostin จะขึน้พคี Hydroxy ที ่13.42) ดงัตารางที ่ 4-4 
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ตารางที ่4-4แสดงการเปรยีบเทยีบสารระหว่าง α-mangostin กบั fraction ที ่4-1st 
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Position  α-mangostin  4-1st fraction  

1  13.72, s  13.79  

5  6.80, s  6.84  

4  6.28, s  6.30  

12  5.17, t  5.27  

17  5.17, t  5.27  

16  4.04, d  4.09  

7-OMe  3.71, s  3.81  

11  3.35, d  3.45  

14  1.77, s  1.85  

19  1.71, s  1.83  

20  1.73, s  1.78  

15  1.63, s  1.69  
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เมือ่ทราบสารประกอบหลกัว่าเป็น α-mangostin แลว้ จากนัน้จงึพจิารณา 1H-NMR ก่อนท าการ
แยกดว้ยคอลมัน์ โดยท าการ Integration พคีทีเ่ป็นพคี Hydroxy  ซึง่จะขึน้บรเิวณค่าเคมคิอลชฟิที ่10 
ขึน้ไป เพื่อหาปรมิาณ α-mangostin  อยา่งครา่วๆ ซึง่จะไดก้ารค านวณดงัรปูที ่4-8 

 

 
รปูที ่4-8 แสดง การ อนิทเิกรตของ Hydroxyเพื่อหาปรมิาณ α-mangostin   

  
จากการ Integration จะค านวณโดยใชอ้ตัราส่วนคอื  

% α-mangostin =( ผลอนิทเิกรตของα-mangostin Hydroxy/ผลอนิทเิกรตของของ Hydroxy) X 100 
 ท าการแทนค่าจะได ้    1.04/(1.04+0.42+0.37+0.18+0.13+0.27+0.07+0.19+0.24)X100 
 ดงันัน้จะได ้% α-mangostin Hydroxy คอื 35.73% จากผลการค านวณจะตคีวามไดว้่าม ี% ท่ี
ได้เป็นอตัราส่วน α-mangostin ในสารก่อนท าการแยกคอลมัน์ 
 จากนัน้ท าการตกผลกึ fraction ที ่4 โดยใชต้วัท าละลายผสมคอื เอธลิอะซเิตท(ตวัท าละลายทีด่)ี
และเฮกเซน(ตัวท าละลายที่ไม่ดี) พบว่าได้สารออกมา 2 ตัวคือ สารที่มสีีส้มและสารที่มีสีเหลือง มี
ลกัษณะเป็นผงดงัรปูละเอยีดดงัภาพที ่4-9 
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รปูที ่4-9 สารสสีม้และสเีหลอืงทีไ่ดจ้ากตกผลกึ fraction ที ่4 
 
จากนัน้พจิารณา 1H-NMR ใน fraction ที ่6 ในภาพที ่4-6 จะพบพคีทีไ่มเ่หมอืน fraction ที ่4 

และ 5 อยู ่1 พคีคอืทีค่่าเคมคิอลชฟิทท์ี ่4.32 จงึไดท้ าการแยกซ ้าดว้ยคอลมัน์โครมาโตกราฟีอกีครัง้หนึ่ง
รายละเอยีดดงันี้ 

   
  ใชส้ารสกดัในการแยก  0.0420  กรมั 

 ระดบัซลิกิา้เจลทีบ่รรจสุงู 25  เซนตเิมตร 
โดยใชต้วัท าละลายดงันี้ เฮกเซน, เฮกเซน : เอธลิอะซเิตท, เอธลิอะซเิตท, เอธลิอะซเิตท : เมธา

นอล, เมธานอล เปลีย่นอตัราส่วนไปตามล าดบัขัว้จากตวัท าละลายทีม่ขี ัว้มากไปตวัท าละลายทีม่ขี ัว้น้อย 
ส่วนในการเกบ็สารจะเกบ็ในหลอดทดลอง ซึง่เกบ็เป็นส่วน (fraction) ส่วนละ 2 มลิลลิตร ซึง่เกบ็ 
fractions ไดท้ัง้หมด 180 fractions จากนัน้ีวบ fractions แลว้ท า TLC รวบได ้9 fraction ผล TLC เป็น
ดงัภาพที ่4-10 

 
 
 

รปูที ่4-10 TLC ทีใ่ช ้40% เอธลิอะซเิตทในเฮกเซน เป็นวฏัภาคเคลื่อนที่ 
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จากการวเิคราะห ์TLC โดยใชว้ฏัภาคเคลื่อนทีเ่ป็น เฮกเซน : เอธลิอะซเิตท อตัราส่วน 60 : 40 
พบว่าสารทีน่่าสนใจจะอยูใ่น fraction ที ่2, 3, 5 และ 9 ดงันัน้จงึน า fractions ทัง้ 4 ไปท าการวเิคราะห ์

1H-NMR ไดผ้ลภาพที ่4-11 ซึง่แสดงสเปกตรมั 1H-NMR ของ fraction ที ่6.2 (A), 6.3(B), 6.5(C), 
6.9(D) และ 6(E)  

รปูที ่4-11 1H-NMR สเปกตรมัของ fraction ที ่6.2 (A), 6.3(B), 6.5(C), 6.9(D) และ 6(E)  
  

 
 

จากขอ้มลู 1H-NMR พบว่าสารประเภท Xanthone (สงัเกตไดจ้ากค่าเคมคิอลชฟิทท์ี่ 13.78, 
6.81, 6.29) จะอยู่ที ่fraction ที ่6.3 ดงันัน้จงึท าการเปรยีบเทยีบระหว่าง fraction ที ่6 และ 6.3 ตาม
ภาพที ่4-12แสดงสเปกตรมั 1H-NMR ของ fraction ที ่6(B) และ 6.3(A) 
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รปูที ่4-12 1H-NMR สเปกตรมัของ fractionที ่6(B) และ 6.3(A) 
 
จากขอ้มลู 1H-NMR จะพบว่าพคีค่าเคมคิอลชฟิที ่4.13 ของ fraction ที ่6.3 มคี่าลดลง แสดงให้

เหน็ว่าจากการแยกซ ้าท าใหส้ารมคีวามบรสิุทธิม์ากขึน้ จากนัน้ลองเปรยีบเทยีบสาร α-mangostin ใน 
fraction ที ่4(A) และสารใน fraction ที ่6.3(B) จะไดด้งัภาพที ่4-13 

 
 

รปูที ่4-131H-NMR สเปกตรมัของ fractionที ่4(A) และ fractionที ่6.3(B) 



 
 

35 
 

 

 จากภาพที ่4-13 และจากตารางที ่4-5 จะเหน็ไดว้่าค่าเคมคิอลชฟิทไ์มต่รงกนัซึง่ fraction ที ่6.3 
จะตอ้งท าการวเิคราะหต่์อไป แต่ดว้ยเวลาและปรมิาณสารทีจ่ ากดัจงึไมส่ามารถท าใหส้ารบรสิุทธิข์ ึน้หรอื
น าไปวเิคราะหต่์อไปได ้แต่อาจจะเป็นแนวทางในการศกึษาองคป์ระกอบทางเคมขีองยางผลมงัคุดต่อไป 
 
  

 ตารางที ่4-5 แสดงการเปรยีบเทยีบค่าเคมคิอลชฟิทร์ะหว่าง γ-mangostin ,Gartanin 
,Gartanone E , β-mangostin กบั fraction ที ่ 6-3rd 

 
 

3. ท าการทดสอบปริมาณการต้านสารอนุมูลอิสระสารที่แยกได้ด้วยเทคนิค DPPH radical 
scavenging activity 

ในการทดสอบฤทธิก์ารตา้นสารอนุมลูอสิระจะเปรยีบเทยีบระหว่างสาร 6 ตวัคอื  
1. สารสเีหลอืงทีไ่ดจ้ากการตกผลกึ fraction ที ่4 (ก าหนดใหเ้ป็น 4.1) 
2. สารผสมระหว่างสารสเีหลอืงและสารสสีม้ทีไ่ดจ้ากการตกผลกึ fraction ที ่4 (ก าหนดใหเ้ป็น 

  4.2) 
3. สารสสีม้ทีไ่ดจ้ากการตกผลกึ fraction ที ่4 (ก าหนดใหเ้ป็น 4.3) 

γ-mangostin Gartanin Gartanone E β-mangostin 6-3rd 
13.85 12.15 13.84 13.42 13.79 
10.55 11.16 - - - 
8.85 9.56 - - - 

- 7.21 - - - 
6.73 6.57 - 6.74 6.81 
6.31 - 6.33 6.24 6.28 
5.19 5.2 5.29 5.18 5.3 
5.17 5.13 - 5.17 5.3 
4.03 - 4.29 4.09 4.32 

- - 3.6 3.80 - 
3.21 3.53 3.45 3.37 3.46 
1.77 3.31 1.88-1.77 1.75 1.89 
1.73 1.81 

 
1.72 1.84 

1.62 1.63 
 

1.62 1.78 
   1.61 1.77 
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4. สารทีไ่ดจ้ากการแยกซ ้าใน fraction ที ่6 คอื fraction ที ่6.3 (ก าหนดใหเ้ป็น 6.3) 
5. ยางผลมงัคุดทีย่งัไม่ท าการสกดั (ก าหนดใหเ้ป็น Secreted) 
6. อนุพนัธข์องวติามนิ E หรอื Trolox 

 
จากการท าการทดสอบ DPPH radical scavenging activity (วธิกีารทดสอบอยูใ่นบทที ่3) ไดค้่า 

IC50 ของสารทัง้ 5 ตวัดงัตารางที ่4-6 
 

 
ตารางที ่4-6 แสดงค่าIC50 ของสาร หลงัการทดสอบดว้ย DPPH  

 
 

สารทีท่ าการทดสอบ ค่า IC50 (ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) 

4.1 534.10 
4.2 188.87 
4.3 513.97 
6.3 12.61 

Secreted 64.09 
Trolox 27.61 

  
 

 ส่วนสารทีเ่ป็นตวัเปรยีบเทยีบคอื อนุพนัธข์องวติามนิ E มคี่า IC50 คอื 27.61 ไมโครโมลต่อลติร 
จากขอ้มลูขา้งต้นจะสามารถค านวณค่า TEAC หรอื Trolox equivalent antioxidant capacity ไดค้่าดงั
ตารางที ่4-7 
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ตารางที ่4-7แสดงค่า  TEAC  
 

 

 

 
  
  
 
 
 
 จากการทดสอบฤทธิก์ารต้านสารอนุมลูอสิระพบว่าสาร mangostin ใน fraction ที ่ 6.3 ใหฤ้ทธิ ์
การตา้นสารอนุมลูอสิระไดด้ทีีสุ่ด รองลงมาคอืยางผลมงัคุดทีย่งัไม่ท าการสกดั ส่วนสาร mangostin ใน
fraction ที ่4 จะมคี่าทีใ่กลเ้คยีงกนั คอื 534.10 และ 513.97 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร ตามล าดบั 4.1 และ 
4.3 แต่เมือ่สารผสมกนักลบัพบว่ามปีรมิาณการต้านอนุมลูอสิระน้อยลงหรอืมฤีทธิด์ขี ึน้ กล่าวคอืยิง่ใชส้าร
ในการท าให ้ DPPH เหลอื 50 % น้อยเท่าไรยิง่มฤีทธิด์ขี ึน้ ส่วนยางผลมงัคุดทีย่งัไมท่ าการสกดัพบว่ามี
ฤทธิก์ารตา้นสารอนุมลูอสิระดกีว่าสารใน fraction ที ่4 แต่น้อยกว่า fraction ที ่6.3 อาจเป็นผลมาจากมี
สารอื่นเจอืปนอยู่ท าใหฤ้ทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระไม่ดเีท่าสาร mangostin ใน fraction ที ่6.3 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่4-14  คอื microtiter plate ในการทดสอบค่า DPPH radical scavenging assay 

สารทีท่ าการทดสอบ ค่า IC50 (μg/mL) TEAC (mmol/g.) 

4.1 534.10 308.8 
4.2 188.87 109.2 
4.3 513.97 297.2 
6.3 12.61 7.3 

Secreted 64.09 37.1 
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บทท่ี 5 

 
สรปุผลการทดลอง 

 
 งานวิจยัองค์ประกอบทางเคมจีากยางผลมงัคุดจะแบ่งการวิจยัออกเป็น 3 ส่วนหลักๆ คือ 
ขัน้ตอนแรกจะน ายางผลมงัคุดไปท าการสกดัด้วยตวัท าละลายชนิดต่างๆ คอื เฮกเซน ไดคลอโรมเีธน 
คลอโรฟอรม์ เอธลิอะซเิตท อะซโิตน และ เมธานอล จากนัน้ จะน าสารสกดัทีไ่ดไ้ปท าการแยกคอลมัน์
โครมาโตกราฟีเพื่อหาโครงสรา้งองค์ประกอบของยางผลมงัคุด ซึ่งจุดประสงคห์ลกัคอืการหาว่าสารใดมี
องคป์ระกอบในยางผลมงัคุดมากทีสุ่ด ต่อมากค็อืขัน้ตอนสุดทา้ยคอื การน าองคป์ระกอบทีไ่ดไ้ปทดสอบ
ปรมิาณการตา้นสารอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีDPPH radical scavenging activity 
 
1. การสกดัยางจากผลมงัคุดดว้ยตวัท าละลายต่างๆ 

จากการทดลองการสกดัยางผลมงัคุดดว้ยตวัท าละลายต่างๆ 6 ตวั คอื เฮกเซน ไดคลอโรมเีธน 
คลอโรฟอรม์ เอธลิอะซเิตท อะซโิตน และ เมธานอล จากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้่าตวัท าละลายที่
สกดัยางมงัคุดไดน้้อยทีสุ่ดคอืตวัท าละลายเฮกเซน และตวัท าละลายที่สกดัยางผลมงัคุดไดม้ากทีสุ่ดคอื
ตวัท าละลายเมธานอล 
 
2. การแยกสารทีส่กดัไดแ้ละการวเิคราะหโ์ครงสรา้ง 

จากการแยกสารในระดบัโครงสรา้งจะใชเ้ทคนิคการแยกคอลมัน์โครมาโตกราฟี ซึง่จาการแยก
พบว่าสารประกอบส่วนใหญ่ทีพ่บในยางจากยางผลมงัคุดเป็นสาร α-mangostin ซึง่ทราบไดจ้ากการว
เคราะห ์1H-NMR แลว้น าไปเปรยีบเทยีบกบัค่าที่รายงานในเอกสารอ้างองิ ซึ่งจากการท า Integration 
พคี 1H-NMR คดิเป็นสดัส่วนคอื 35.73% เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการสกดัสารจากเปลอืกมงัคุดพบว่าไดส้าร 
α-mangostin ในปรมิาณทีม่ากกว่า  
 
3. ท าการทดสอบปรมิาณการตา้รสารอนุมลูอสิระสารทีแ่ยกไดด้ว้ยเทคนิค DPPH radical scavenging 

activity 
จากการทดสอบฤทธิก์ารต้านอนุมูลอสิระจะทดสอบสาร 5 ตวัคอื 1). สารสเีหลอืงที่ไดจ้ากการ

ตกผลกึ fraction ที ่4 2). สารผสมระหว่างสารสเีหลอืงและสารสสีม้ทีไ่ดจ้ากการตกผลกึ fraction ที ่4 3). 
สารสสีม้ทีไ่ดจ้ากการตกผลกึ fraction ที ่4 4). สารทีไ่ดจ้ากการแยกซ ้าใน fraction ที ่6 คอื fraction ที ่
6.3 5). ยางผลมงัคุดทีย่งัไม่ท าการสกดั โดยจะเทยีบกบัสาร trolox ในหน่วย mmol TE/g sample จาก
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ผลการทดลองพบว่าฤทธิก์ารตา้นอนุมลูอสิระของสาร α-mangostin ทีย่งัไม่บรสิุทธิม์ฤีทธิก์ารต้านอนุมลู
อสิระไมด่เีท่าสารใน fraction ยอ่ย 6.3 ซึง่มฤีทธิใ์นการตา้นสารอนุมลูอสิระไดด้ทีีสุ่ดในการทดสอบ 
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ภาคผนวก 

 
1. การสกดัยางจากผลมงัคดุด้วยตวัท าละลายต่างๆ 

 ตารางที ่1 ขอ้มลูการสกดัสารจากยางผลมงัคุดดว้ยตวัท าละลายต่างๆ 

 

 

การค านวณ แสดงการค านวณสารสกดัทีไ่ด ้(%) ของการสกดัสารดว้ยตวัท าละลายเมธานอล 

สารสกดัทีไ่ด ้ = 
น ้ำหนกัสำรสกดัยำงจำกผลมงัคุด

น ้ำหนกัยำงผลมงัคุด
       

  = 
         

          
      

   = 84.34 % 

ส่วนการค านวณสารสกดัจากท าละลายชนิดอื่นจะใชก้ารค านวณแบบเดยีวกนั 

ตวัท าละลายทีใ่ช ้ น ้าหนกัยางผลมงัคุด (กรมั) น ้าหนกัสารสกดั (กรมั) สารสกดัทีไ่ด ้(%) 

เฮกเซน 0.1952 0.0030 1.536 

ไดคลอโรมเีธน 0.1984 0.1514 76.31 

คลอโรฟอรม์ 0.1992 0.1652 82.93 

เอธลิอะซเิตท 0.1932 0.1334 69.04 

อะซโิตน 0.2027 0.1204 56.39 

เมธานอล 0.2094 0.1766 84.34 
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2. ท าการทดสอบปริมาณการต้ารสารอนุมลูอิสระสารท่ีแยกได้ด้วยเทคนิค DPPH 

radical scavenging activity 

ขอ้มลูค่า absorbance ของสารละลายตวัอยา่ง 

ตารางที ่2.1 ตวัอยา่งที ่4.1  

ความเขม้ขน้ 
(μg/mL) 

Absorbance 
ชุดที ่1 

Absorbance 
ชุดที ่2 

Absorbance 
ชุดที ่3 

Absorbance 
เฉลีย่ 

100 0.715 0.646 0.709 0.690 
250 0.619 0.626 0.645 0.630 
500 0.536 0.524 0.583 0.548 
800 0.466 0.469 0.486 0.474 

 

ตารางที ่2.2 ตวัอยา่งที ่4.2  

ความเขม้ขน้ 
(μg/mL) 

Absorbance 
ชุดที ่1 

Absorbance 
ชุดที ่2 

Absorbance 
ชุดที ่3 

Absorbance 
เฉลีย่ 

100 0.662 0.604 0.627 0.615 
250 0.493 0.508 0.523 0.501 
500 0.389 0.335 0.430 0.367 
800 0.247 0.252 0.309 0.250 
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ตารางที ่2.3 ตวัอยา่งที ่4.3  

ความเขม้ขน้ 
(μg/mL) 

Absorbance 
ชุดที ่1 

Absorbance 
ชุดที ่2 

Absorbance 
ชุดที ่3 

Absorbance 
เฉลีย่ 

100 0.813 0.860 0.876 0.850 
250 0.697 0.680 0.715 0.697 
500 0.525 0.577 0.622 0.544 
800 0.335 0.368 0.409 0.371 

 

ตารางที ่2.4 ตวัอยา่งที ่6.3  

ความเขม้ขน้ 
(μg/mL) 

Absorbance 
ชุดที ่1 

Absorbance 
ชุดที ่2 

Absorbance 
ชุดที ่3 

Absorbance 
เฉลีย่ 

5 0.784 0.790 0.794 0.789 
10 0.485 0.499 0.526 0.503 
30 0.160 0.188 0.251 0.200 
60 0.172 0.160 0.191 0.174 

 

ตารางที ่2.5 ยางผลมงัคุดทีย่งัไมท่ าการสกดั 

ความเขม้ขน้ 
(μg/mL) 

Absorbance 
ชุดที ่1 

Absorbance 
ชุดที ่2 

Absorbance 
ชุดที ่3 

Absorbance 
เฉลีย่ 

60 0.553 0.566 0.627 0.582 
120 0.484 0.441 0.422 0.449 
360 0.261 0.249 0.235 0.257 
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ตารางที ่2.6 วติามนิอ ี (Trolox) 

ความเขม้ขน้ 
(μmol/L) 

Absorbance 
ชุดที ่1 

Absorbance 
ชุดที ่2 

Absorbance 
ชุดที ่3 

Absorbance 
เฉลีย่ 

20 0.649 0.679 0.652 0.666 
40 0.389 0.328 0.319 0.345 
60 0.203 0.204 0.204 0.204 

 

Absorbance ของ blank เท่ากบั 1.096 

 

การค านวณ 

จากสตูร  % inhibition = (Ablank-Asample)/Ablank  x 100 

  ก าหนดให ้Ablank   เป็นค่า absorbance ของสาร DPPH ทีไ่ม่มสีารตวัอย่าง 

      Asample เป็นค่า absorbance ของสาร DPPH ทีท่ าปฏกิริยิากบัสารตวัอยา่ง 

 

ตวัอยา่งการค านวณค่า % inhibition ของสารตวัอยา่ง 4.1 ทีค่วามเขม้ขน้ 100 μg/mL 

แทนค่ำ  
           

     
       = 37.04 % 

ทีค่วามเขม้ขน้และตารางอื่น ๆ จะใชว้ธิค านวณแบบเดยีวกนั 
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ตวัอยา่งการค านวณค่า IC50  ของตวัอยา่งที ่4.1 

น าขอ้มลูจากตารางที ่2.1 มาเขยีนกราฟระหว่างความเขม้ขน้ (μg/mL) และค่า %inhibition  

 

 

หาค่า % inhibition ทีย่บัยัง้สารอนุมลูอสิระไดค้รึง่หนึ่ง (% inhibition = 50 %) 

จากสมการ   y = 0.028x + 35.045 

แทนค่า          50 = 0.028x + 35.045 

ดงันัน้จะได ้   X = 534.1 μg/mL  

 

สรปุไดว้่า สารตวัอยา่ง 4.1 ม ีค่า IC50 เท่ากบั 534.1 μg/mL ซึง่สารตวัอยา่งชนิดอื่นจะใชก้าร

ค านวณในแบบเดยีวกนั 

 

 

y = 0.028x + 35.045 
R² = 0.9899 
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ค ำนวณ Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) 

จำกกำรค ำนวณจะไดค้่ำ IC50 ของ trolox คอื 27.607 μmol/L และ IC50  ของตวัอยำ่งที ่4.1 คอื 

534.10 μg/mL 

เปลีย่น IC50 ของ trolox ใหเ้ป็นหน่วย μg/mL ดงันี้ 

       μ    
   

 
   

       
 
         

    
       μ      

จำกนัน้จะมำค ำนวณค่ำ Trolox equivalent activity capacity (TEAC) โดยใชส้ตูร 

      
            μ     
            μ    

 
     

            
 

                               
       μ    
      μ    

 
     

         
 

                                       =     0.3088 mol/g. หรอื 308.8 mmol/g. 

ค่ำ TEAC ของตวัอยำ่งอื่นจะใชก้ำรค ำนวนในแบบเดยีวกนั 
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