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Executive Summary 

 

           โครงการ  “ การวิเคราะหสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในมะมวง  กลวย และมะละกอ”  

มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหชนิดและปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพใน  กลวย มะมวง  และ

มะละกอ  การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีเบื้องตนของผลไมทั้งสามชนิด ไดแก มะมวง(มะมวง

น้ําดอกไม  มะมวงเขียวเสวย และมะมวงแกว),  กลวย (กลวยไข  กลวยน้ําวา และกลวยหอม) และ

มะละกอ( แขกดํา ฮาวาย และฮอลแลนด) โดยเลือกสายพันธุที่มีมูลคาการสงออกสูงและผูบริโภค

นิยมอยางละ 3 สายพันธุปริมาณสารประกอบฟนอลิค  ปริมาณวิตามินซี และเบตาแคโรทีนของ

สารสกัดจากผลไมทั้งสามชนิด นอกจากนี้ยังจําแนกชนิดและปริมาณของสารประกอบฟนอลิค

และฟลาโวนอยดโดยใชเครื่องโครมาโทรกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (High performance liquid 

chromatography :HPLC) โดยใช Diode array decteror (DAD)  รวมถึงการวิเคราะหฤทธิ์การ

ตานอนุมูลอิสระโดยวิธี  FRAP และ DPPH   จากการวิจัยพบวา  การวิเคราะหหาปริมาณเสนใย

ทั้งหมดของมะมวง 3 สายพันธุ จากการทดลองพบวาเนื้อมะมวงดิบและเนื้อมะมวงสุกในแตละ

สายพันธุมีปริมาณเสนใย อยูในชวง 2.10-2.50 เปอรเซ็นต  ปริมาณเสนใยของกลวยทั้ง 3 สาย

พันธุ กลวยดิบมีปริมาณเสนใยทั้งหมดประมาณ 2.7 เปอรเซ็นต  กลวยสุกมีปริมาณเสนใยเสนใย

ประมาณ 2.50 เปอรเซ็นต  เนื้อกลวยทั้งกลวยดิบและกลวยสุกดิบมีปริมาณเสนใยทั้งหมด

ใกลเคียงกันในแตละสายพันธุ  เนื้อกลวยดิบมีปริมาณเสนใยทั้งหมดประมาณ 2.7 เปอรเซ็นต เนื้อ

กลวยสุกมีเสนใยประมาณ  2.5 เปอรเซ็นต   ปริมาณปริมาณเสนใยทั้งหมดของมะละกอดิบมี

ปริมาณเสนใยใกลเคียงกันกับมะละกอสุก มะละกอดิบมีปริมาณเสนใยทั้งหมดประมาณ 1.40 

เปอรเซ็นต  มะละกอสุกมีเสนใยทั้งหมดประมาณ 1.20 เปอรเซ็นต 

 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของผลสุกของผลไมทั้งสามชนิดจะมีปริมาณของแข็ง

ที่ละลายไดทั้งหมดสูงกวาเนื้อของผลดิบ  ปริมาณสารประกอบฟนอลิครวมทั้งหมดในมะมวงแกว

สุกมีปริมาณมากที่สุด( 5.58±1.13 mg/100g)  ในกลวยพบมากที่สุดกลวยไขสุก( 33.72±1.42 

mg/100g) ในมะละกอพบมากที่สุดในมะละกอสุกสายพันธุฮาวาย( 41.64±0.89 mg/100g)  

ปริมาณของวิตามินซี ในมะมวงมีปริมาณวิตามินซีอยูในชวง 350-360 μg/g   กลวยพบมากใน

กลวยดิบมีปริมาณ 490 μg/g และมะละกอดิบพบมากในมะละกอสายพันธุฮอลแลนด มีปริมาณ

วิตามินซี 340 μg/g ปริมาณเบตาแคโรทีนพบมากในผลสุกมากกวาผลดิบของผลไมทั้งสามชนิด   

มะมวงพบมากในมะมวงน้ําดอกไมสุก  มีปริมาณ 50.89 mg/g ในกลวยพบมากในกลวยหอมสุก 

51.09 mg/g และในมะละกอพบมากในสายพันธุฮาวายมีปริมาณ 9.50 mg/g   การวิเคราะหชนิด

และปริมาณสารประกอบฟนอลิค  ปริมาณสารฟลาโวนอยด และการจําแนกสารประกอบฟนอลิค



และฟลาโวนอยดโดยการใช   HPLC/DAD โดยเบื้องตนพบวา ปริมาณสารฟนอลิค ในมะมวงดิบมี

ปริมาณของสาร Gallic acid พบมากที่สุด โดยมีปริมาณอยูในชวง 92.09-24.88 mg/g ในกลวย

ปริมาณสารที่ตรวจพบมากคือ p- hydroxybenzoic acid พบมากที่สุกในกลวยหอมสุกมีปริมาณ 

6.03 mg/g    ในมะละกอดิบพบสาร Gallic acid มากที่สุดใน มะละกอดิบพันธุฮอลแลนด  มี

ปริมาณ 0.74 mg/g   ปริมาณฟลาโวนอยดที่ตรวจพบในมะมวงดิบและสุกคือ Rutin ซึ่งพบมาก

ที่สุดในมะมวงน้ําดอกไมสุก มีปริมาณ 1037.58 mg/g เชนเดียวกันกับในกลวยดิบและสุกที่พบ 

Rutin ในปริมาณมากที่สุด ซึ่งพบมากที่สุดในกลวยน้ําวาดิบ มีปริมาณ 378.13 mg/g แตใน

มะละกอดิบและสุกจะพบ  Myricetin ในปริมาณมาก   พบมากที่สุดในมะละกอดิบสายพันธุ

ฮาวาย มีปริมาณ  76.96 mg/g จากการผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา ปริมาณสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพของผลไมทั้งสามชนิดในแตละสายพันธุมีปริมาณที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.05) 

การศึกษาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระจากสารสกัดของผลไมทั้งสามชนิด โดยการทดสอบ

ดวยวิธี FRAP และดวยวิธีการวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบวา สารสกัด

จากมะมวงแกวดิบมีความสามารถในการรีดิวซอะตอมเหล็กไดมากที่สุด โดยสามารถรีดิวซได 

1.21 mmol FeSO4 equivalent/g น้ําหนักแหง  ในมะละกอดิบสายพันธุฮอลแลนดและกลวยหอม

ดิบมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงสุดคือมีคา 0.42 และ 0.20 mmol FeSO4 

equivalent/g น้ําหนักแหง ตามลําดับ การทดสอบ ดวยวิธี DPPH radical scavenging activity 

พบวา  สารสกัดจากมะมวงน้ําดอกไมมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระมากที่สุด คือ 84%  ในมะละกอ

สุกพบวาสายพันธุอาวายมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระมากที่สุด คือ 91 % สวนในกลวยพบวากลวย

น้ําวาดิบมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงสุดคือ  21.75%  ผลการทดลองวัดคา IC 50 ซึ่งเปนคาความ

เขมขนของสารตานอนุมูลอิสระที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได 50% ของมะมวงดิบสายพันธุแกวมี

คา IC 50 นอยที่สุดเทากับ 1.29 mg/g  มะละกอสายพันธุฮอลแลนดดิบ มีคา IC 50 5.37 mg/g ใน

กลวยหอมสุกคือมีคา 3.12 mg/g  จากการทดลองแสดงใหเห็นวา ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระจาก

สารสกัดของผลไมมีปริมาณที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)ทั้งสามชนิดในแตละ

สายพันธุ 

 จากการวิจัยนี้ สามารถสรุปไดวาผลไมไทยทั้งสามชนิด (มะมวง  กลวยและมะละกอ)

เปนผลไมที่ประกอบดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สําคัญตอรางกายไดแก สารประกอบฟนอลิค 

ฟลาโวนอยด เบตาแคโรทีน วิตามินซี และมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ จากขอมูลดังกลาวแสดงวา 

ผลไมทั้งสามชนิดที่ศักยภาพในการนํามาบริโภคเปนผลไมเพื่อสุขภาพ และรวมทั้งในการสงออก

เพื่อจําหนายในตลาดตางประเทศ  

 



บทคัดยอ 

 
ผลไมไทยมีหลากหลายชนิด และมีการนํามาบริโภคทั้งในประเทศและสงขายเปนสินคาออกที่

สําคัญ  เพราะนอกจากจะมีรสชาติดีแลว  ยังจัดเปนแหลงที่อุดมไปดวยคุณคาทางโภชนาการ  และแหลงของ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สําคัญ เชน สารตานอนุมูลอิสระ และวิตามินซี  เปนตน อยางไรก็ตามยังขาด
ขอมูลเหลานี้เพื่อยืนยันทางวิทยาศาสตร  ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหชนิดและปริมาณสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพใน มะมวง กลวยและมะละกอ โดยวิเคราะหเสนใยโดยรวม  ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ได  การวิเคราะหสารประกอบฟนอลิคโดยใชวิธี Folin-Ciocalteu  เบตาแคโรทีน วิตามินซี  และวิเคราะห

สารกลุมฟนอลิคโดยใชเทคนิค HPLC(DAD) รวมถึงฤทธิ์การทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระในหลอด

ทดลองดวยวิธี Ferric reducing / antioxidant power (FRAP) assay, DPPH radical scavenging 

activity ผลไมที่ใชในการศึกษา ไดแก มะมวงสายพันธุน้ําดอกไม  เขียวเสวย และมะมวงแกว  กลวยสาย

พันธุ กลวยไข  กลวยน้ําวา และกลวยหอม  และมะละกอสายพันธุ แขกดํา ฮาวาย และฮอลแลนด 
ผลการวิจัยในมะมวง 3 สายพันธุ พบวามะมวงดิบมีปริมาณเสนใยทั้งหมดมากกวามะมวงสุก แต

มะมวงสุกจะมีปริมาณของแข็งละลายไดทั้งหมดสูงกวาผลดิบ  เนื้อมะมวงแกวสุกมีปริมาณฟนอลิค รวมมาก
ที่สุด รองลงมา คือ มะมวงน้ําดอกไมดิบ และมะมวงแกวสุก  ตามลําดับ  ปริมาณเบตาแคโรทีนพบในมะมวง
น้ําดอกไมมากที่สุด (50.6 มิลลิกรัม/กรัม)  มะมวงดิบพบปริมาณวิตามินซีมากกวามะมวงสุกอยูในชวง 350-

360 μg/g กรดฟนอลิคที่พบมากที่สุดในมะมวงคือ Gallic acid และ Rutin เปนสารฟลาโวนอยดที่พบมาก

ที่สุดในมะมวง  โดยพบวา มะมวงดอกไมสุกมี Rutin สูงสุด ประมาณ 1037 มิลลิกรัม/กรัม จากการทดสอบ

กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ พบวามีความสามารถใกลเคียงกัน  คือมีคา FRAP  มีคาอยูในชวง 0.65-0.86 

มิลลิกรัมสมมูลยของ FeSO4 /กรัม น้ําหนักแหง  DPPH มีคาอยูในชวง 82เปอรเซ็นตใน มะมวงน้ําดอกไม 

ถึง 89 เปอรเซ็นตในมะมวงเขียวเสวย และมะมวงแกวมีคา IC50 (1.29 mg/g)นอยที่สุด  

ผลการวิจัยในกลวย 3 สายพันธุ พบวา กลวยมีปริมาณเสนใยทั้งหมดอยูในชวง 11-14%  และกลวย

สุกมีปริมาณของแข็งละลายไดทั้งหมดสูงกวากลวยดิบ  เนื้อกลวยสุกมีปริมาณฟนอลิครวมมากที่สุด  
ในกลวยสายพันธุ กลวยไข (33.7 มิลลิกรัม/100 กรัม) รองลงมาคือ กลวยน้ําวา (30.80 มิลลิกรัม/100 กรัม)

และกลวยหอม (19.38  มิลลิกรัม/100 กรัม) ตามลําดับ ปริมาณสารเบตาแคโรทีนพบมากที่สุดในกลวยหอม

สุก(51.09 มิลลิกรัม/กรัม )ปริมาณวิตามินซีที่พบในกลวยอยูในชวง 270-490 ไมโคกรัม/กรัม กรดฟนอลิคที่

พบมากที่สุดในกลวยคือ p-Hydroxybenzoic และ Rutin เปนสารฟลาโวนอยดที่พบมากที่สุดในกลวย โดย

พบวา กลวยน้ําวาดิบมีปริมาณ rutin สูงสุด ประมาณ 378.13 มิลลิกรัม/กรัม จากการทดสอบกิจกรรมการ

ตานอนุมูลอิสระ พบวามีความสามารถใกลเคียงกัน  คือมีคา FRAP  มีคาอยูในชวง 0.05-0.20 มิลลิกรัม

สมมูลยของ FeSO4 /กรัม  น้ําหนักแหง  DPPH มีคาอยูในชวง 72-80 % และกลวยน้ําวามีคา IC50 (0.84 

มิลลิกรัม/กรัม)นอยที่สุด  



   

ผลการวิจัยในมะละกอ 3 สายพันธุ พบวามะมวงดิบมีปริมาณเสนใยทั้งหมดมากกวามะละกอสุก แต

มะละกอสุกจะมีปริมาณของแข็งละลายไดทั้งหมดสูงกวาผลดิบ  เนื้อมะละกอสุกมีปริมาณฟนอลิค รวมมาก
ที่สุด คือ สายพันธุฮาวาย (41.64 มิลลิกรัม/100 กรัม)  ปริมาณสารเบตาแคโรทีนพบมากที่สุดในมะละกอ

สายพันธุฮาวายมีปริมาณ 9.50 มิลลิกรัม/กรัม ปริมาณวิตามินซีอยูในชวง 80-340 ไมโครกรัม/กรัม  กรดฟ

นอลิคที่พบมากที่สุดในมะละกอคือ Gallic acid และ Myricetin เปนสารฟลาโวนอยดที่พบมากที่สุดใน

มะละกอ โดยพบวา มะละกอดิบสายพันธุฮาวายมีปริมาณ Myricetin สูงสุด ประมาณ 76.96 มิลลิกรัม/กรัม 

จากการทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ พบวามีความสามารถใกลเคียงกัน  คือมีคา FRAP  มีคาอยู

ในชวง 0.13-0.42 mmol FeSO4 equivalent/g น้ําหนักแหง  มะละกอสุกมีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ

ดวยวิธี DPPH สูงกวามะละกอดิบ มีคาอยูในชวง 87-91% และมะละกอสุกสายพันธุฮาวายมีคา  IC50  (2.19 

มิลลิกรัม/กรัม)  นอยที่สุด  

โดยสรุปการวิจัยนี้สามารถสรุปไดวาผลไมไทยทั้งสามชนิด (มะมวง  กลวยและมะละกอ)เปนผลไม

ที่ประกอบดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สําคัญตอรางกาย และมีคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ เปนอยางดี 



ABSTRACT 
 
There are a number of Thai fruits available in both domestic and international 

markets. Besides the favorable taste, fruits are thought to be nutritious and a rich source of 

bioactive compounds such as antioxidants and vitamins. However, there is lack of scientific 

data on bioactive compounds in many of Thai fruits. The aim of this research was to identify 

and quantify bioactive compounds in selected popular Thai fruits namely, mango, banana and 

papaya. Determinations included total fiber content, total soluble solid content, total phenolic 

content, beta-carotene, vitamin C, phenolic compounds including phenolic acids and 

flavonoids. Antioxidant activities of the fruits were also measured by Ferric reducing/ 

antioxidant power (FRAP) and DPPH radical scavenging assays. Three varieties of mangos: 

Nam Dokmai, Kaew, Khiew Sawoey, three varieties of banana: Hom, Namwa, Khai and 

three varieties of papaya: Khak dam, Hawaii and Holland, were studied in this research. 

 

For mango, the results showed raw pulp had higher fiber content than did ripe fruit, while in 

ripe fruit had greater total soluble solid content than in raw fruits.   In all varieties, total 

phenolic content was found to be significantly higher in ripe pulp compared to that of raw 

pulp, ripe Kaew variety had the highest total phenolic content, followed by raw Nam Dawk 

Mai and ripe Kaew respectively.  Nam Dokmai also had the greatest beta-carotene content 

(50.6 mg/g). Raw pulp contained higher vitamin C than ripe pulp in all varieties ranging from 

350 to 360 μg/ g. The most predominant phenolic acid in mango was gallic acid while rutin 

was the major flavonoid especially found in ripe Nam Dawk Mai (1037 mg/g). FRAP values 

were between 0.65 and 0.86 mmol FeSO4 equivalent/dry weight). DPPH ranged from 82 in 

ripe Nam Dokmai to 89 % in Khiew Sawoey. Kaew had the lowest LC50 of 1.29 mg/g.  

 

For banana, the fiber content ranged from 2.4 in ripe Khai to 2.7 % in raw Khai. Ripe pulp 

had greater than did raw pulp in all varieties. The total phenolic contents was found to be 

significantly higher in ripe pulp compared to that of raw pulp, ripe Khai variety (33.7 mg/g) 

had the highest total phenolic content, followed by ripe Namwa (30.8 mg/g) and ripe Hom 

(19.4 mg/g), respectively.  Ripe Hom had the greatest beta-carotene content (51 mg/g). The 

content of vitamin C ranged from 270 to 490 μg/ g. The most predominant phenolic acid in 

mango was p-hydroxybenzoic acid while rutin was the major flavonoid and found the highest 

amount in raw Namwa (378 mg/g). FRAP values ranged between 0.05-0.20 mmol FeSO4 



equivalent/dry weight. DPPH radical scavenging actvities ranged from 72 to 80%. Namwa 

variety had the lowest LC50 of 0.84 mg/g.  

 

For papaya, raw pulp had higher fiber content compared to that of ripe fruit but in ripe fruit 

had greater total soluble solid content than did raw fruits in all varieties.   Hawaii variety had 

the highest total phenolic and beta- carotene contents of 41.6 and 9.5 mg/g, respectively.  The 

most predominant phenolic acid in papaya was gallic acid while myricetin was the major 

flavonoid especially found in ripe Hawai (77 mg/g). Antioxidant activities of all varieties 

were comparatively similar. FRAP values were between 0.65 and 0.86 mmol FeSO4 

equivalent/dry weight). DPPH radical scavenging antivities were found higher in raw pulp 

than that in ripe pulp ranging from 87 to 91 %. Hawaii variety had the lowest LC50 of 1.29 

mg/g.  

 

In conclusion, this research has demonstrated that Thai mango, banana and papaya were rich 

of important bioactive components especially phenolic compounds and had potent 

antioxidant activities. 
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บทที่1 
บทนํา 

 
1. ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทาํการวิจยั 

ปจจุบันนี้มีรายงานการเสียชีวิตของคนที่เกิดจากโรคไมติดตอ(non-communicable disease) ที่

เปนอันตรายหลายโรค เชน โรคความดันโลหิตสูง โรคหัวใจ โรคเบาหวาน  เปนตน ซึ่งโรคเหลานี้สามารถ

ปองกันและรักษาไดโดยการบริโภคอาหารที่มีสารตานอนุมูลอิสระ ซึ่งจะพบในพืชผักและผลไมเปนสวน

ใหญ สารตานอนุมูลอิสระสวนใหญจะเปนสารประกอบประเภทโพลีฟนอล และวิตามินที่มีสมบัติเปนสาร

ตานอนุมูลอิสระ เชน วิตามินซี วิตามินอีและเบตาแคโรทีน เปนตน ประเทศไทยเปนประเทศที่มีความอุดม

สมบูรณ มีความหลากหลายทางชีวภาพ สามารถปลูกผักและผลไมไดมากมายหลายชนิดและเปนที่

ตองการของตลาดโลกโดยเฉพาะอยางยิ่งผลไมเมืองรอน เชน มะมวง มังคุด  สมโอ  ลําไย  กลวย  มะละกอ  

เงาะ  ทุเรียน  สับปะรด  มะพราว เปนตน ถึงแมจะมีรายงานขอมูลทางดานคุณคาทางโภชนาการของผลไม

เหลานี้บาง เชน สารอาหารหลักไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน วิตามินและเกลือแร แตยังขาดขอมูล

เกี่ยวกับสารสําคัญอื่นๆ เชน สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และคุณสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสาร

เหลานั้น ซึ่งขอมูลเหลานี้จัดวามีความสําคัญยิ่งในปจจุบันทั้งตอผูบริโภคและเพื่อเพิ่มขีดความสามารถใน

การแขงขันโดยเฉพาะอยางยิ่งการนําขอมูลไปใชประกอบการสรางความเชื่อมั่นในการสงออกผลไมไทยไป

ขายยังตางประเทศ  

ดังนั้นคณะนักวิจัยจึงเล็งเห็นความสําคัญของการวิจัยเพื่อหาขอมูลดังกลาว งานวิจัยนี้จึงมี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและวิเคราะหคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสาร

เหลานั้น ผลไมที่เลือกศึกษา คือ มะมวง กลวย และมะละกอ เนื่องจากมีมูลคาในการสงออกสูง และในการ

วิเคราะหกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระนั้นเราจะเลือกใช in vitro assay ตามวิธีมาตรฐานหลายวิธีเนื่องจาก

จากการวิจัยของคณะวิจัยเรา (Kubola and Siriamornpun, 2008) พบวา พืชแตละชนิดหรือแมแตสวนใด

สวนหนึ่งของพืช อาทิเชน ใบ ผล เมล็ดชนิดเดียวกัน อาจมีการตอบสนองตอปฏิกิริยาทางเคมีของสารที่ใช

วัดกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระตางกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับองคประกอบของสารออกฤทธิ์ในแตละสวนนั้น  

นอกจากการวัดกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระแลวเรายังจะศึกษาชนิดและปริมาณของสารออกฤทธิ์อีกดวย 

คณะวิจัยคาดหวังวา ขอมูลที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้จะสามารถใชเปนขอมูลอางอิงดานสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพและคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของผลไมดังกลาวไดเปนอยางดี และสามารถเผยแพรขอมูลให

เปนที่ยอมรับในระดับสากล   
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2. วัตถุประสงคของโครงการ 

2.1  เพื่อวิเคราะหชนิดและปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ใน กลวย มะมวง และ มะละกอ  

2.2 เพื่อศึกษาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระใน กลวย  มะมวงและ มะละกอ  

 
3. ผลที่คาดวาจะไดรับจากโครงการ 
 3.1  ทราบชนดิและปริมาณสารออกฤทธิท์างชีวภาพของ กลวย  มะมวงและมะละกอ 

 3.2  สามารถตีพิมพเผยแพรขอมูลดานสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของผลไมดังกลาวใหเปนที่ยอมรับ

ในระดับสากล 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของกับการวิจยั  แบงออกเปนหวัขอตามลาํดับดังนี ้

1. มะมวง 
2. กลวย 

3. มะละกอ 

4. สารประกอบฟนอลิค 

5. อนุมูลอิสระ 

6. สารตานอนุมลูอิสระ 

7. การวิเคราะหฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระ 

 
1. มะมวง (Mango) 

1.1 ถิ่นกําเนดิของมะมวง 

มะมวงเปนไมผลที่เกาแกและสําคัญที่สุดชนิดหนึ่ง ในบรรดาพรรณไมของเขตรอน  มะมวงเปนไมผล

ที่รูจักกนัในอนิเดียและเอเชยีตะวนัออกเฉยีงใตนานกวา 4,000 ป มาแลว  สําหรับประเทศไทยมีภูมิ

ประเทศและดนิฟาอากาศเหมาะสมสาํหรบัปลูกมะมวงเปนอยางมาก  มะมวงจงึเปนผลไมที่รูจักกัน

ดีและนิยมปลกูกันอยางกวางขาง แตเนื่องจากบานเรามพีนัธุมะมวงจาํนวนมาก ทัง้มะมวงทานสกุ

และมะมวงมนั (วิจิตร  วงัใน, 2529)   มะมวงเปนไมผลที่นยิมปลูกกันมาก เพราะนอกจากจะใช

บริโภคกันภายในประเทศ ทั้งในรูปผลสดและแปรรูป ยังสามารถสงเปนสินคาสงออกเปนจาํนวนมาก 

ปจจุบันมพีื้นที่เพาะปลกูมะมวงเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็ว ทาํใหเกิดปญหาผลผลิตลนตลาด ราคาผลผลิต

ที่เกษตรกรขายไดตํ่ากวาที่ควรจะเปน จึงตองหาทางสงออกใหมากขึ้น เพื่อเปนทางแกไขปญหา

ดังกลาว ในป 2538 มีพื้นทีป่ลูก 1.8 ลานไร ผลผลิตสงออกมะมวงสด 8,249 ตัน มูลคา 120 ลาน

บาท และมะมวงแปรรูป 6,937 ตัน มูลคา 175.4 ลานบาท

(http://www.doae.go.th/plant/mango.htm)  

ในทางพฤกษศาสตรจักมะมวงอยูในวงศ Anacardiaceac  ซึ่งประกอบไปดวยพืชประมาณ 

73 สกุล 600 ชนิด พืชในวงศนี่สวนมากขึ้นอยูในเขตรอน  ในบานเรามีมะมวงอยู 15 ชนิด ไดแก 

มะมวงขี้ยา  มะมวงแปบ  มะมวงชางเหยียบ  มะมวงปา  มะมวงกะเลง   มะมวงไขแลน  มะมวงปอม  

มะมวงปา  มะมวงกะลอน  มะมวงคัน  มะมวงชัน  มุดไทย  มะมวงจิ้งหรีด  มะมวงบาป และมะมวง
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บาน ซึ่งมะมวงบานเปนมะมวงชนิดที่สําคัญมากที่สุด  เพราะเราใชปลูกเปนการคาในปจจุบัน สวน

มะมวงชนิดอื่นๆสวนมากใชทําตนตอมะมวงหรือใชประโยชนอ่ืนๆ (วิจิตร  วังใน, 2536) 

ลักษณะทั่วไป มะมวงเปนไมยืนตนขนาดกลางถึงขนาดใหญ สูงประมาณ 10–30 เมตร ใบ 

ใบเดี่ยวสีเขียว ขอบใบเรียบ ฐานใบมน ปลาย ใบแหลม ดอก เปนชอ กลีบดอกมี 5 กลีบ เกสรสีแดง

เร่ือๆ ดอกออกชวงเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ ชวงฤดูรอนจะติด ผล ผล ยาวประมาณ 5–20 

ซม. กวาง 4–8 ซม. ลูกดิบสีเขียว เมื่อสุกเปลี่ยนเปนสีเหลือง หรือเหลืองสม มีเมล็ดภายใน 1 เมล็ด 

ผลมะมวงนํามารับประทานไดทั้งดิบและสุก มะมวงดิบเปลือกสีเขียวเนื้อสีขาวสวนใหญมีรส

เปร้ียว ยกเวนบางพันธุที่เรียกวามะมวงมัน สวนผลสุกจะมีสีเหลืองทั้งเปลือกและเนื้อ รับประทานสด 

หรือ นําไปทําเปนอาหารเชน ขาวเหนียวมะมวง อีกทั้งมีการนําไปแปรรูป    พันธุมะมวงไทยแบงออก

ตามประโยชนที่ใชได 3 ประเภท คือ  มะมวงกินสุก  มะมวงมัน และมะมวงแปรรูป 

1. มะมวงกินสุก   ผลของมะมวงประเภทนี้ขณะที่ดิบอยูจะมีรสเปร้ียวมาก แตพอเริ่ม

สุกแปงจะเปลี่ยนเปนน้ําตาล พอสุกไดที่รสจะหวานอรอย ตลาดโลกสวนใหญรูจักแตมะมวงสุก

เทานั้น  นอกจากจะใชประโยชนในรูปรับประทานผลสุกแลว ยังใชประกอบอาหารหวานไดอีกหลาย

อยาง พันธุมะมวงกินสุกของไทย  เชน อกรอง  ทองดํา  แรด  น้ําดอกไม  หนังกลางวัน  ตะเพียนทอง  

โชคอนันตพิมเสนแดง นาทับ หอมทอง  เจาพระยา  แกวลืมรังเปนตน 

2. มะมวงมัน  หรือมะมวงกินดิบ มีรสชาติที่อรอยไมแพผลไมกินดิบของเขตหนาว เชน  

แอ็บเปล สาลี่ ฯลฯ ชาวตางชาติสวนใหญไมรูจักมะมวงมัน ทั้งนี้เพราะมะมวงมันพบไดในประเทศ

ไทยเทานั้น อีกประการหนึ่งเคายังฝงใจวาผลมะมวงนั้นรับประทานไดตอเมื่อสุกเทานั้น สวนใหญเรา

ใชบริโภคกันในประเทศ   พันธุมะมวงมันของไทย เชน พิมเสนมัน  เขียวเสวย ศาลายา ทูนถวาย เจา

คุณทิพย เปนตน(วิจิตร  วังใน, 2536) 

3. มะมวงแปรรูป  ผลมะมวงอาจนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดหลายอยาง เชน 

มะมวงดอง แยมมะมวง ไวนมะมวง  มะมวงตากแหง  น้ํามะมวง  ซอสมะมวง  มะมวงกวน เปนตน  

มะมวงทุกพันธุไมสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดทุกชนิด พันธุมะมวงที่มีบทบาทในการแปร

รูปนั้นจะตองเปนพันธุที่ปลูกกันมากและราคาไมแพงจนเกินพันธุมะมวงที่ใชในการแปรรูปในปจจุบัน

ใชมะมวงแกว (วิจิตร  วังใน, 2536) 
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1.2 ลักษณะประจําพันธุของมะมวง 

ในบทนี้จะขอกลาวเฉพาะสายพนัธุทีน่ํามาทาํวิจยัเทานัน้ไดแก  มะมวงน้าํดอกไม  มะมวง

เขียวเสวยและมะมวงแกว 

1. มะมวงน้าํดอกไม  

มะมวงพันธุนี้สามารถออกดอกเปนลักษณะทะวายสูงและสามารถบังคับใหออกดอกได

ไมยาก  ออกดอกสม่ําเสมอทุกป  ทนทานตอโรคและแมลงไดดีปานกลาง  ทรงผลอูม รี รูปราง

สม่ําเสมอ ผลขนาดกลางมีน้ําหนัก เฉลี่ย 340 กรัม/ผล  ยาวประมาณ 16.40 เซนติเมตร  กวาง 7.50 

เซนติเมตร และหนา 6.90 เซนติเมตร มีปริมาณเนื้อผลประมาณ 77% ผลสุกสีผิวเหลืออมเขียวจนถึง

สีเหลือง  ผิวเรียบ เปลือกบาง (0.14 เซนติเมตร) เนื้อผลละเอียด  หนา เนื้อแนน  สีเหลืองสม ฉํ่าน้ํา 

เมล็ดบางมาก ไมมีเสี้ยน  รสหวานอรอย  กลิ่นหอม คุณภาพดีเยี่ยม (วิจิตร  วังใน, 2536) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปที่ 1    มะมวงน้ําดอกไม 
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2. มะมวงเขียวเสวย 

มะมวงเขียวเสวยจัดเปนมะมวงมัน เหมาะสําหรับรับประทานในระยะแกจัดผลสุกก็มี

รสชาติหวานอรอย ถาทิ้งผลที่แกแลวไวบนตนนานๆ เนื้อผลรอบๆเมล็ดจะสุกมีลักษณะเปนวุน 

มะมวงเขียวเสวยเปนพันธุที่นิยมปลูกกันมาก  ตนมีการเจริญเติบโตดีมาก มักออกดอกติดผลยาก 

ควรเลือกแหลงปลูกที่มีสภาพแลงพอ ไมทนตอโรคยางไหล โดยเฉพาะบนลําตนและกิ่ง ทรงผลยาว 

ผลขนาดกลางเฉลี่ยยาว 14.7 เซนติเมตร กวาง 6.9 เซนติเมตร แลหนา 6.4 เซนติเมตร น้ําหนักเฉลี่ย 

335 กรัม/ผล ผิวผลแกสีเขียวแก มีนวลเดนชัด เนื้อสีขาวอมเหลือง เนื้อผลดิบรสหวานอมเปรี้ยว

นอยๆมัน ผลสุกมีรสหวานอรอย ความหวานประมาณ 19% (วิจิตร  วังใน, 2536) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2    มะมวงเขียวเสวย 

 

3. มะมวงแกว   

            มะมวงแกวเปนพันธุมะมวงพื้นบานของไทยที่รูจักกันดี ประกอบดวย 3 สายพันธุ 

คือ แกวขาว (หรือ แกวทอง) ผลมะมวงแกวขาวเมื่อแกมีสีเหลืองอมเขียวหรือมีสีขาวนวล เมื่อสุกเนื้อผล

มีสีจางกวามะมวงแกวดํา แกวดํา (หรือแกวแดง)  มีผิวเมื่อแกจัดมีสีเขียวคล่ํา  เนื้อผลสุก มีสีแดง และ 

แกวสุก สายพันธุแกวจุกมีสีสันคลายๆทั้งแกวขาวและแกวดํา แตกตางกันตรงที่ผลมีขนาดโตกวาและ
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หัวมีจุก  จึงควรเลือกมะมวงแกวจุกเพื่อปลูกเปนการคา  มะมวงแกวออกดอกติดผลอยางสม่ําเสมอ  

ติดผลดก ผลแกชา ทนทานตอโรคแมลงและสภาพแวดลอม ไดดีผลขนาดกลางเฉลี่ยยาว 9.0 

เซนติเมตร กวาง 6.10 เซนติเมตร และหนา 5.50 เซนติเมตร น้ําหนักผลเฉลี่ยประมาณ 180 กรัม 

เปลือก หนาปานกลาง (0.14 เซนติเมตร) ปริมาณเนื้อผลประมาณ 53% ผลสุกผิวสีเหลืองเขม เนื้อผลสี

เหลืองเขม  เนื้อแนน รสหวาน ความหวานประมาณ 18.5% 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  3     มะมวงแกว 

            

 
2. กลวย (Banana) 

 
   2.1 ถิ่นกําเนดิของกลวย 
              กลวยเปนพืชที่ชอบอากาศรอนชื้นถิ่นแรกของกลวยอยู ในแถบเอเชียตอนใต  ซึ่ ง

ประกอบดวยทางเหนือของอินเดีย พมา เขมร ไทย ลาว และจีนตอนใต ละแถบหมูเกาะอินโดนีเซีย 

เกาะบอเนียว  ฟลิปปนสและใตหวัน ในประเทศเหลานี้จะพบกลวยพื้นเมืองที่ไมมีเมล็ด และปลูก

แบบปลอยปละละเลย ไมคอยมีการดูแลเปรียบเสมือนพืชปา มิไดมีการดูแลดังเชนพืชทั่วๆไป กลวย

ที่ปลูกกันแถบนี้มีหลายชนิดทั้งที่มีเมล็ดและไมมีเมล็ด และปลูกกระจัดกระจายกันอยูทั่วไปจากผล

การเคลื่อนยายของประชากรจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง เนื่องจากมีการสูญเสียที่ดินทํากินในสมัย

โบราณทําใหเกิดการอพยพประชากรในเอเชียตอนใตไปยังหมูเกาะตางๆในมหาสมุทรแปซิฟกซึ่งการ
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อพยพนี้มีมาหลายศตวรรษ ต้ังแตตนคริสตศักราช  เปนตนมา ในการอพยพแตละครั้งไดมีการนําเอา

เสบียงอาหาร ดังเชนมีการนําเอาหนอกลวยและผลผลิตทางการเกษตรอยางอื่นไปดวยดังนั้นในการ

สํารวจระยะแรกสุดพบวามีการปลูกกลวยกันในแถบเกาะฮาวาย และหมูเกาะทางตะวันออกซึ่งหมู

เกาะเหลานี้อยูหางจากที่ๆ มีประชากรอาศัยอยูถึง 2,000 ไมล 

              จากการสํารวจในแถบหมูเกาะโปลินีเซีย ซึ่งอยูในมหาสมุทรแปซิฟก Says Seemann ได

กลาววาในชวงในชวงที่มีชาวยุโรปเดินทางไปที่เกาะตาฮิติพบวาเฉพาะในเกาะตาอิติแหงเดียวมีอยู

ถึง 28 ชนิด และกลาวไววา กลวยและกลวยกลาย(banana and plantain) เปนที่รูจักกนัดใีนเกาะฟจิ

ในชื่อวา “Vudi” 

              กลวยจัดอยูใน  Family  Musaceae ใน order  หรือ Scitamineae  Zingiberales ซึ่ง

ประกอบดวย 8 family ดวยกันคือ Cannaceae , Marantaeae , Zingiberaceaae ,ostaceae 

,Lowiaceae ,Heliconiceae ,strelitziaceae และ Musaeae พืชที่อยูใน order นี้ทั้งหมดเปนพืชที่

ตองการอากาศรอนชื้นและกึ่งรอน เปนไมยืนตนที่มีต้ังแต 2-3 นิ้ว จนถึงขนาดใหญมากมีลําตนแบบ 

rhizomeชอบปาชื้น ใบประกอบดวยแผนใบ กานใบ และกาบใบซึ่งมีลักษณะแผออกมากอรวมตัวกัน

เปนลําตนเทียมหรือ pseudostem ที่ใจกลางลําตนเทียมมีชอดอกฝงอยูและจะเจริญขึ้นเมื่อถึง

ระยะเวลาเจริญพันธุ การจัดเรียงของกาบใบทั้งที่ไมซอนกันและซอนกันเปนเกลียว ดอกออกเปนชอ

และออกหลังจากใบสุดทายเกิดขึ้นแลว โดยออกที่ยอดสวนปลายตําแหนงเดียวกันกับใบ หรือบางที

ออกทางดานขาง ดอกมีใบประดับ ( bract )  ที่มีสีสด เชนใน genus Musa , Helconia , Curuma 

และCalauthea ดอกมีการจัดเรียงแบบ zygomorphic คือมีสวนประกอบทงสองขางเทากันและมักมี

การลดรูปบางสวนรวมกันหรือหายไป ซึ่งจะเปนแบบ homochlamydeous หรือ 

heterochlamydeous ชั้นของAndroecium จะมีการเปลี่ยนเปนกลีบดอกเชนในMarantaeae และ

Cannaceae ละยังมีการลด Anther เหลือเพียงครึ่งเดียว รังไข  (ovule)  อยูใตสวนประกอบอื่นๆของ

ดอกและประกอบดวย   

3  ชอง แตละชองมีโอวุล (ovule ) อยู 1 หรือมากกวา 1 ดังนัน้บางทีจะเหน็เหมือนมเีมล็ด 1 เมล็ด 

เพราะเมล็ดดเกิดฝอตายไป ดังเขนในMarantaceae ผลมีลักษณเปนแคปซูลมีเมล็ด 2-3 เมล็ดใน

หนึง่ผล ดังเชนทีพ่บในMarantaeae, Cannaceae, strelitziaceae หรือผลแบบ berry  เชนใน Musa 

และ Zingiberaceaae หลายชนิด เมล็ดมเีนื้อหุมเชนใน  , Zingiberaceaae และ strelitziaceae 

บางชนิดไมมีเนื้อหุม เชนในMusa และ Heleconia เมล็ดสวนมากมีขนาดใหญ แข็ง  ดังเชนเมล็ด

ของ Musa , Ensete ,Canna และ Heleconia 
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2.2 กลวยกับสุขภาพ 

ตารางที่ 2.1 แสดงคุณคาทางโภชนาการในสวนทีก่ินไดของกลวย 100 กรัม 

ชนิดของกลวย แคลอรี ไขมัน คารโบไฮเดรต โปรตีน วิตามนิเอ 

กลวยไข 145 0.2 34.4 1.5 - 

กลวยน้ําวา 100 0.3 26.1 1.2 375 

กลวยหอม 131 0.2 31.4 1.0 132 

กลวยเล็บมือนาง 72 0.2 18.0 1.8 133 

กลวยหักมกุ 112 0.2 26.3 1.2 - 

ที่มา : ขอมูลทางบรรณานุกรมของหอสมุดแหงชาติ 

2.3 สายพนัธุกลวย   การวจิัยครั้งนี้ไดใชกลวยสามสายพนัธุดังนี ้

              1. กลวยไข  

 

รูปที่ 4   กลวยไขสุกและดิบ 

ที่มา : วิกิพีเดยี สารานุกรมเสรี 

 

ชื่อวิทยาศาสตร             Musa sapientum L., Musa paradisiaca L. var sapientum (L.) O.   

                                      Kutnze 

ชื่ออังกฤษ                      Banana, Cultivated banana 
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ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

             กลวยไขมีชื่อเรียกอีกอยางหนึ่งคือกลวยกระกลวยไขมีลําตนสูงไมเกิน  2.5 เมตร 

เสนผาศูนยกลางประมาณ 16 เซนติเมตร กาบลําตนดานนอกสีเขียวปนเหลือง มีประดําหนา  ดาน

ในสีชมพูดง  กานใบสีเขียวปนเหลือง  มีประดับรูปไข มีรองกวาง โคนกานใบมีปกสีชมพู กานชอ

ดอกมีขนออน  ใบประดับรูปไข  มวนงอขึ้น ปลายคอนขางแหลม กานบนสีแดงอมมวง โคนลางที่

กลีบสีซีด กลีบรวมใหญสีขาวปลายสีเหลือง กลีบรวมเดี่ยวไมมีสีเกสรตัวผูและตัวเมียมีความยาว

ใกลเคียงกันแตตัวเกสรตัวเมียสูงกวาเล็กนอย เกสรตัวเมียมีสีเหลือง สวนเกสรตัวผูมีสีชมพู ครือ

หนึ่งมีประมาณ 7 หวี หวีหนึ่งประมาณ 14 ผล ผลคอนขางเล็ก กวาง 2-3 เซนติเมตร ยาว 8-10 

เซนติเมตร กานผลสั้นเปลือกคอนขางบาง เมื่อสุกมีสีเหลืองสดใส บางครั้งมีจุดดําเล็กๆ ประปราย 

เนื้อมีสีครีม อมสม รสหวาน 

            กลวยไขปลูกกันมากเปนการคาที่จังหวัด กําแพงเพชร ตาก นครสวรรค เพชรบุรี และปลูก

ทั่วๆไปในสวนหลังบานในทุกภาคของประเทศไทย  เพราะเปนกลวยที่มีรสชาติดี และใชในเทศกาล

สารทไทย ผลรับประทานสด  และเปนเครื่องเคียงของขาวเมาคลุก และกะยาสารท  นอกจากนี้ยังใช

ทํากลวยเชื่อมขาวเมาทอและกลวยบวชชี  ปจจุบันกลวยไขเปนสินคาที่สงออกไปยังประเทศสิงคโปร  

ญ่ีปุน  และฮองกง 

3. กลวยหอมทอง 
ชื่อสามัญอังกฤษ   Gros Michel 

            ชื่อภาษาไทย          กลวยหอมทอง 

           ชื่อวทิยาศาสตร     Musa  

           ชื่ออ่ืนๆ กลวยหอม   
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รูปที่ 5  กลวยหอมสุกและดบิ 

ที่มา : วิกิพีเดยี สารานุกรมเสรี 

 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร            

              กลวยหอมทองมีลําตนเทียมสูงถึง 2.5-3.5 เมตร เสนผานศูนยกลางมากกวา 15 

เซนติเมตร กาบลําตนดานนอกมีประดําเล็กนอย ดานในสี่เขียวออนและมีเสนสีชมพู กานใบมีรอง

คอนขางกวางละมีปกเสนกลางใบมีสีเขียว กานชอดอกมีขน ใบประดับรูปไขคอนขางยาว ปลาย

แหลม ดานบนสีแดงอมมวง ดานลางมีสีซีด เครือหนึ่งมี 4-6 หวี หวีหนึ่งมี 12-16 ผลผลใหญกวาง 

3-4 เซนติเมตร ยาว 21-25 เซนติเมตรปลายผลมีจุกเห็นชัด เปลือกบาง  เมื่อสุกเปลี่ยนเปนสีเหลือง

ทองแตที่ปลายจุกจะเปลี่ยนสีภายหลัง เนื้อสีสมออนๆ กลิ่นหอม รสหวาน กลวยหอมทองสวนใหญ

ปลูกในแถบภาคกลาง โดยเฉพาะจังหวัดปทุมธานี และกรุงเทพฯ และจังหวัดใกลเคียง สงออก

จํานวนมากไปยัง ฮองกง สิงคโปร ญ่ีปุน  

 

4. กลวยน้าํวา 
          ชื่อวิทยาศาสตร :   Musa ABB  

          ชื่อสามญั :   Banana  

         วงศ :   Musaceae 

          ชื่ออ่ืน :  กลวยมะลิออง (จันทบุรี) กลวยใต (เชยีงใหม, เชียงราย) กลวยออง (ชัยภูมิ)  

           กลวยตานีออง (อุบลราชธานี)  
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รูปที่ 6   กลวยน้ําวาสุกและดบิ 

ที่มา : วิกิพีเดยี สารานุกรมเสรี 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

              กลวยน้ําวามีลําตนเทียมสูงไมเกิน 3.5 เมตร เสนผานศูนยกกลางมากกวา 15 เซนติเมตร 

กาบลําตนดานนอกสีเขียวออน มีประดําเล็กนอยดานในสีเขียวออน กานใบมีรองคอนขางแคบเสน

กลางใบสีเขียวอมชมพู  กานชอดอกไมมีขน ใบปรับรูปไขคอนขางปอมมวนงอขึ้นปลายมนดานบนสี

แดงอมมวงมีนวล  ดานลางมีสีแดงเขม  กานของดอกตัวเมียตรง  ดอกตัวเมียสีงาชาง  เกสรตัวผูสี

ครีม  เกสรตัวเมียยาวกวาเกสรตัวผูมาก  ดอกตัวผูหลุดรวงหลังจากใบกระเด็นหลุดแลว  กลีบรวม

ใหญสีชมพูออน  ปลายสีเหลือง  กลีบรวมเดี่ยวสีขาวใส  มีรอยหยักที่ปลาย  เครือหอยลง  เครือหนึ่ง

มี  7-10  หวี  หวีหนึ่งมี  10-16  ผล  ผลใหญกวากลวยไขกวาง  3-4  เซนติเมตร  ยาว  11-13  

เซนติเมตร  มีเหลี่ยม  กานผลยาว  ผลมีความยาวใกลเคียงกลวยไข  เปลือกหนากวากลวยไข  เมื่อ

สุกเปนสีเหลืองปนน้ําตาล  เนื้อสีขาว  รสหวาน  ที่แกนกลางหรือเรียกวา  ไสกลาง  มีสีเหลือง  ชมพู

หรือขาว  ซึ่งทําใหแบงออกเปน  กลวยน้ําวาเหลือง  กลวยน้ําวาแดง  และกลวยน้ําวาขาว  สวนกลวย

น้ําวาดํามีเนื้อสีขาว  รสหวาน  เปลือกมีสีมวงดําและแตกลายเปนสีสนิม  นอกจากนี้ยังมีกลวยน้ําวา

ที่ตนเตี้ยกวา  2.5  เมตร  เรียกวา  น้ําวาคอม  และน้ําวาเขียวซึ่งเมื่อสุกจะมีสีเหลืองปนเขียว  น้ําวา

นวลเมื่อดิบจะเห็นผลสีเหลืองมีนวลหนา  น้ําวาลูกไสดํา  จะมีแกนกลางสีคอนขางดําซึ่งเปนสวนของ

เมล็ดที่ไมมีการพัฒนา 

              กลวยน้ําวาปลูกทั่วไปในประเทศไทย  รับประทานกันมากในทุก ๆภาค  ปลูกเปนการคา

ทั่วไปในภาคกลาง  ภาคเหนือปลูกมากที่จังหวัดพิษณุโลกเรียกวา  พันธุมะลิออง  เนื้อกลวยน้ําวามี

คุณคาทางอาหารมากใชเปนอาหารเด็กออน  รับประทานสด  และทําเปนขนมหลายชนิด  เชน  ขนม

กลวย  กลวยทอด  กลวยบวชชี  กลวยตาก  กลวยฉาบและกลวยกวน  กลวยตากทําเปนสินคาสงไป

ขายตางประเทศ 
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3. มะละกอ (Papaya) 
3.1 ถิ่นกําเนิดของมะละกอ 

มะละกอ เปนไมผลเมืองรอนที่มีถิ่นกําเนิดเขตรอนของทวีปอเมริกา  มะละกอเปนพืชที่จัดอยูในวงศ 

(Family) Caricaceae มีชื่อวิทยาศาสตรวา Carica papaya L. มีชื่อสามัญในภาษาอังกฤษวา 

Papaya และมีชื่อเรียกแตกตางกันไปตามทองถิ่นและประเทศ เชน Papaw, Mamao, หรือ Fruita-

Bomba เปนตน มีรายงานวามีพืชอยูรวมวงศ Caricaceae จํานวน 22 ชนิด (species) แตมีเพียง

มะละกอ (C.papaya L.) ที่มีความสําคัญและไดคับความสนใจวิธีการเพาะปลูกและปรับปรุงพันธุ

เพื่อขยายปริมาณการปลูกเปนเชิงการคา  มะละกอ เปนไมผลชนิดหนึ่ง สูงประมาณ 5-10  เมตร มี

ถิ่นกําเนิดในอเมริกากลาง ผลดิบมีสีเขียว เมื่อสุกแลวเนื้อในจะมีสีเหลืองถึงสม นิยมนํามา

รับประทานทั้งสดและนําไปปรุงอาหาร เชน สมตํา ฯลฯ หรือนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ก็ได  

มะละกอเปนพืชตางประเทศ  จากหลักฐานนั้นมะละกออาจมีถิ่นกําเนิดหลายที่ เชน โปรตุเกต  

เม็กซิโก  หรืออเมริกากลางที่ไดนําเขามาปลูกในชวงตนกรุงรัตนโกสินทร นับเปนพืชที่ประสบ

ความสําเร็จอยางกวางขวาง ดวยเปนพืชนอกที่ไรคนตอตานและใหประโยชนกับคนในทุกครัวเรือน

และทุกชนช้ัน  มีการบริโภคอยางแพรหลายทั้งผลดิบและผลสุก แตเดิมไดจัดใหมะละกออยูใน

ตระกูล Cucurbitaceae อันเปนพืชกลุมเกียวกับฟกทองและแตงโม หรือ Papayaceae หรือ 

Passifloraceae แตก็ไดเปลี่ยนเปนตระกูล Caricaceae ในระยะหลัง 

ในปจจุบันมีการตั้งชื่อมะละกอตางๆกัน ชื่ออังกฤษแตเดิม คือปาปอ (papaw) ชื่อโปรตุเกต

เรียกวา มาเมา (mamao) คนฝรั่งเศสเรียนวา ปาปาเย (papaye) คนเยอรมันเรียกวา ปาปาจา 

(papaja) คนอิตาเลียนเรียกวา ปาปาเอีย (papaia) คนคิวบาเรียกวา ฟรูตาเดอ บอมบา (frutade 

bomba) คนเปอรโตริโกเรียกวา เลโชชา (lechosa) คนไทยแตละกลุมก็เรียกชื่อมะละกอแตกตางกัน

ออกไปคนภาคกลางเรียกวา มะละกอ คนภาคใตสวนใหญเรียกวาลอกอ ที่เรียกแตกตางกันออกไป

ไดแก แตงกัน อันเปนชื่อที่เรียกกันในสตูล ขณะที่คนปตตานีเรียกวา มะเตะ และคนยะลาเรียกวา 

กวยลา ภาคเหนือเรียกมะละกอวา บะก็วยเทศ กลุมคนอีสานเรียกมะละกอวา หมักหุง 

 
3.2  ลกัษณะทั่วไป 
มะละกอเปนไมลมลุก ใบมีลักษณะเปนใบเดี่ยว 5-9 แฉก เกาะกลุมอยูดานบนสุดของลําตน 

ภายในกานใบและใบมียางเหนียวสีขาวอยู มะละกอบางตนอาจมีดอกเพียงเพศเดียว แตบางตนอาจ

มีดอกไดทั้งสองเพศก็ได ผลเปนรูปรี อาจหนักไดถึง 9  กิโลกรัม ผลดิบมีสีเขียว และมีน้ํายางสีขาว

สะสมอยูที่เปลือก สวนผลสุก เนื้อในจะมีสีเหลืองถึงสม มีเมล็ดสีดําเล็ก ๆ อยูภายในกินไมได 
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3.3  สภาพแวดลอม   
แมวาโดยทั่วไปมะละกอจะสามารถเจริญงอกงามในทุกสภาพพื้นที่ก็ตาม ในชวงการออก

ดอกติดผล มะละกอตองการน้ํามาก แตก็ไมชอบน้ําทวมขังเพราะทําใหมะละกอ ตายหรือเปนโรคได

งาย ดินที่เหมาะสมกับการปลูกมะละกอควรเปนดินที่มีอินทรียวัตถุมาก ไดแก ดินรวนระบายน้ําไดดี 

สภาพความเปนกรดดาง (pH) อยูระหวาง 5.6-6.4 
3.4.  การเก็บเกี่ยว  

            ในการผลติมะละกอเปนการคานัน้ มะละกอที่ตลาดตองการ มีอยู 2 อยางคือ   

       3.4.1  มะละกอดิบ เปนการเก็บเกี่ยวมะละกอผลออนผลขนาดเล็กอายุ 3-4 เดือน 

หลังติดผล น้ําหนักผลประมาณ 300 - 500  กรัม ซึ่งการเก็บเกี่ยวจะเก็บผลดิบหมดทั้งหมด หรือจะ

เลือกเก็บผลออนบางสวนและสวนที่เหลือเก็บไว จําหนายผลสุกตอไป  

        3.4.2  มะละกอสุก สําหรับการเก็บมะละกอสุกจําหนายนั้น โดยจะเลือกเก็บมะละกอที่

เร่ิมสุกและมีผิวสีเหลืองสมบนผลประมาณ 5%  
 
3.4  วิธีการเก็บเกี่ยว  
ควรใชกรรไกรหรือมีดตัดขั้วผลใหยาวชิดลําตนแลวจึงมาทําการตัดขั้วผล ที่ยาวออกใหส้ันลง

เหลือไวเพียงประมาณ 1  นิ้ว ไมควรบิดผลขณะเก็บเกี่ยวเพราะอาจทําใหข้ัวช้ําซึ่งอาจทําใหเชื้อ รา

เขาทําลายมะละกอโดยผานทางขั้วผลที่ช้ําได (www.safetybio.agri.kps.ku.ac.th) 
 3.5  สายพันธุมะละกอ   

            มะละกอมีมากมายหลายสายพนัธุแตจะขอยกตัวอยางสายพนัธุมะละกอ  ที่ใชในการวิจยั

คร้ังนี้  3 สายพันธุ 

  3.5.1  มะละกอฮาวาย 

 

                                             รูปที่ 7  ผลมะละกอฮาวายดิบ 
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มะละกอฮาวาย อยูในวงศ CARICACEAE เปนไมตน ปลูกกันมากที่เกาะฮาวาย ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ดานในลําตนกลวง สูง 3-5 เมตร ใบเปนใบเดี่ยว ออก เรียงสลับถี่ๆบริเวณปลายยอด 

ปลายใบแหลม โคนเวา ขอบใบเปนแฉกลึก 6-7 แฉก และหยักเปนพันเลื่อย ใบยาว 25-90 ซม. กาน

ใบกลวง ดอก สีขาวนวล มีกลิ่นหอม ออกตามซอกใบ ดอกตัวผูเปนชอ กานชอยาว มีกลีบดอก 5 

กลีบ มีเกสรตัวเมีย 10 อัน ดอกตัวเมียและดอกสมบูรณเพศออกเปนดอกเดี่ยวๆ หรือ 2-3 ดอก มี

กลีบดอก 5 กลีบ เชนเดียวกับกลีบดอกตัวผู แตจะมีขนาดใหญกวากลีบดอกตัวผู “ผล” รูปกลมรี หัว

ผลเรียว สวนปลายผลยวยใหญคลายผล มะละกอปา แตผลของ “มะละกอฮาวาย” จะมีขนาดเล็ก

กวา 2-3 เทา ซึ่งผลของ “มะละกอฮาวาย” เมื่อโตเต็มที่จะมีขนาดใหญ เนื้อใน บางเชนเดียวกับ

มะละกอปา เนื้อแนน เมื่อสุกเปนสีเหลือง หรือสีสม รส หวานเสมอทุกสวน ภายในมีเมล็ด แตไมมาก

เหมือน มะละกอปา ติดผลดกเชนเดียวกับมะละกอปา (สุรีย  ภูมิภมร , 2548)         

      

 

 

 

 

 

 

 

                                                     รูปที ่8   ผลมะละกอฮาวายสุก 

 

มะละกอฮาวายจะลูกเล็ก ๆ ปอม ๆ นิยมกินสุกเนื่องจากรสชาติคอนขางออกไปทางหวาน 

และในหนึ่งลูก สามารถกินหนึ่งคนไดหมดเมื่อผาออกมา ในระหวางนั้นมีการตื่นตัวพอควรในกลุม

ของเกษตรกร ไทยที่ปลูกมะละกอพันธุนี้ เนื่องจากตลาดในประเทศเริ่มใหความสนใจ โดยเฉพาะใน

แหลงทองเที่ยวทั่วไปภายในประเทศที่มีชาวตางประเทศเดินทางเขามาทองเที่ยวเปนจํานวนมาก ไม

วาจะเปนที่ภูเก็ตหรือที่ภาคตะวันออกของประเทศ มะละกอชนิดนี้จะมีวางจําหนายในตลาดทุก

ฤดูกาลเนื่องจากนักทองเที่ยวเหลานั้นนิยมบริโภค สวนแหลงปลูกนั้นจะอยูแถบสมุทรสาครและ

สมุทรสงครามมากพอควร(www.monsanto.co.th) 
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3.5.2  มะละกอแขกดํา 
มะละกอแขกดํา มีลักษณะตนเตี้ย ติดผลเร็ว ผลทรงกระบอกยาวหัวคอดเขาหาขั้ว สวน

ปลายผลสอบเปนมุมปานเขาหากัน น้ําหนักผลประมาณ 1 กิโลกรัม ผลผลิตสูงประมาณ 52 

กิโลกรัม/ตน เนื้อหนาแนนสีแดงเขม ความหวานสูง 13.52 องศาบริกซ ถาการบํารุงรักษาดีจะ

สามารถตานทาน โรคใบดางไดระดับหนึ่ง   

 
               รูปที่ 9 ผลมะละกอแขกดําดิบ 

               

 

มะละกอพันธุแขกดําเปนพันธุมะละกอที่ปลูกแพรหลายในประเทศไทย คนไทยคุนเคยและ

นิยมรับประทานทั้งผลดิบและสุก เปนพันธุที่มีทั้งตนเพศผู (มีดอกตัวผู) ตนเพศเมีย (ใหผลกลม) และ

ตนสมบูรณเพศ หรือตนกระเทย (ใหผลเรียวทรงกระบอก) ผลดิบมีเนื้อแนนกรอบ ผลสุกมีเนื้อสีแดง

อมสม อยางไรก็ตามมะละกอแขกดํามีความออนแอตอโรคจุดวงแหวนมากที่สุด  

 

 
           รูปที ่10   ผลมะละกอแขกดําสุก 

 

1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

มะละกอแขกดําผลดิบเหมาะทําเปนสมตํา ผลสุกขายเพื่อการบริโภคสดและยังสงเขา

โรงงานแปรรูปเปนฟรุตสลัดได เกษตรกรที่ปลูกมะละกอสายพันธุนี้ถามีการดูแลรักษาที่ ดี

พอประมาณจะไดผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 50 กิโลกรัมตอตนและมีน้ําหนักผลเฉลี่ย 1.28 กิโลกรัมตอ
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ผล เมื่อผลสุกผาดูลักษณะภายในจะมีเนื้อสีแดงสม มีความหนาของเนื้อ 2.5  เซนติเมตร มีความ

หวานเฉลี่ย 10-13  เปอรเซ็นตบริกซ  

2  ลักษณะเดนของมะละกอแขกดํา 

  เปนมะละกอที่ใหผลผลิตดกและติดผลไว ถามีการบาํรุงรักษาที่ดีพอประมาณจะใหผลผลิต

เฉลี่ยตอตนประมาณ 50  กิโลกรัม ตอป และใหผลผลิตสูง 

3  เทคนิคการปลูกมะละกอแขกดํา 

เพื่อลดปญหาโรคไวรัสจุดวงแหวน มะละกอแขกดําไมใชมะละกอ ดัดแปลงพันธุกรรม

(Genatically modified organisms) ดังนั้นในการปลูกมะละกอสายพันธุนี้เพื่อลดปญหาไวรัสจุดวง

แหวนจะตองเนนถึงความสมบูรณและแข็งแรงของตนเปนหลัก ไมควรปลูกมะละกอซ้ําที่เดิม 

คําแนะนําของกรมวิชาการเกษตรแนะนําใหปลูกมะละกอแขกดําในระบบการปลูกพืชหมุนเวียนและ

ปลูกหลาย ในพื้นที่ที่อยูในเขตชลประทาน แนะนําใหปลูกมะละกอในชวงปลายฤดูฝน หรือชวงฤดู

แลงคือ ปลูกตั้งแตเดือนกันยายน-มีนาคม การระบาดของโรคจะนอยลง ตนมะละกอจะเจริญเติบโต

และติดผลในชวงฤดูรอนถึงฤดูฝน ซึ่ง ณ เวลานั้น ถึงจะมีการระบาดของโรคจุดวงแหวนตนมะละกอ

ที่ปลูกไปสามารถใหผลผลิตไดบางแลว (สุรีย  ภูมิภมร , 2548) 

 
        3.5.3  มะละกอฮอลแลนด 
  

 1  ลักษณะทัว่ไปของมะละฮอลแลนด 

มะละกอฮอลแลนด ลําตนใหญสีเขียว ใบมี 11 แฉกใหญ กลางใบมีกระโดงใบ 1 ใบ กานใบ

มีสีเขียวตั้งขึ้น ดอกออก เปนชอ ติดผลดก รูปทรงกระบอกคลายลูกฟกออน อายุ เก็บเกี่ยว 8 เดือน 

น้ําหนักผลประมาณ 800 - 2,000  กรัม ตอผล เนื้อสีแดงอมสม ไมเละ เนื้อหนา 2.5 - 3.0  

เซนติเมตร ความหวานวัดได 11-13 องศาบริกซ ผลผลิตตอตน 60 – 80  กิโลกรัม จุดเดนที่สามารถ

แยกสายพันธุ ออกจากสายพันธุอ่ืนคือ ที่ปลายผลจะปานคลายผลฟกออน (สุรีย  ภูมิภมร , 2548) 
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รูปที่ 11   ผลมะละกอฮอลแลนดดิบและสุก 

ที่มา : www.michi.co.th 
 
 

2  ดอกและเพศของมะละกอ 

หลักการผลิตตนพันธุมะละกอฮอลแลนดนั้น คลายกับการผลิตสายพันธุอ่ืนคือ ตองการให

ไดตนกระเทย เพราะคุณภาพดี มะละกอมี 3 เพศดวยกัน คือ มะละกอเพศผู ไดจากตนที่มีดอกตัวผู  

ชอของดอกยาวอยางชัดเจน พบไมบอยนัก  หากพบสวนใหญเขาตัดทิ้ง  อีกเพศหนึ่งคือมะละกอตัว

เมีย  ลักษณะของดอกจะอวนปอม ไดผลอวนสั้น  เนื้อไมหนา  เพศสุดทายคือ   เพศกระเทย ดอก

ออกยาว   ผลที่ไดจากเพศนี้  ผลจะยาว  เนื้อหนา ผูปลูกมะละกอตองการแบบนี้  รวมทั้งเก็บไวทํา

เมล็ดพันธุตอไป หลังปลูกมะละกอได 3 เดือน มะละกอจะออกดอก จะมีทั้งดอกตัวเมียและกระเทย 

กอนดอกบาน ผูปลูกจะตองหอดอกกระเทยดวยมุงหรือผาขาวบางๆ  เพื่อใหมีการผสมเกสรตัวเอง 

และไมผสมขามพันธุกับตนอื่นๆ เมื่อผลมะละกอสุกแกก็นําเมล็ดไปเพาะใหไดตนใหม   ซึ่งจะไดผล

กระเทย 70-80 เปอรเซ็นต  

3  วิธกีารปลูกมะละกอฮอลแลนด 

สามารถปลูกไดทุกสภาพพื้นที่ ยกเวนพื้นที่น้ําขัง ดินที่ เหมาะสมมีความเปนกรดเปนดาง 

5.5-5.0 ระยะปลูก 2.5x3 เมตร ไรหนึ่งปลูกได 224 ตน หากปลูกแลว ใหน้ําสม่ําเสมอ มะละกอจะให

ผลผลิตที่ดีมาก ปุยที่ใสให เร่ิมตนที่ปุยหมัก ปุยคอก สําหรับปุยวิทยาศาสตรใช สูตร 15-15-15 ระยะ

ที่ติดผลออน กอนการเก็บเกี่ยวใส สูตร 13-13-21 ใสรอบๆ ตน จํานวน 1 ชอนโตะ ตอตน เมื่อปลูกได 

7-8 เดือน มะละกอฮอลแลนดจะสุกแก เร่ิมเก็บได ปริมาณผลผลิต หากดูแลปานกลาง จะไดผลผลิต

ราว 5-8 ตัน ตอไร  วิธีการเก็บเกี่ยวนั้น เลือกเก็บเฉพาะผลที่สุก 5-10 เปอรเซ็นต คือผิวมีแตมสี

เหลืองเล็กนอย (www.doae.go.th) 
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3.6  ความสาํคัญของมะละกอ 
        1. ความสําคัญดานโภชนาการ 

     พืชสวนชนิดตางๆมีความสําคัญดานคุณคาทางอาหารสําหรับมนุษย ซึ่งผักและผลไมเปน

แหลงสําคัญทางคารโบไฮเดรต, โปรตีน, ไขมันและวิตามิน คุณคาทางอาหารของพืชแตละชนิดมี

ความแตกตางกันไปตามสายพันธุที่ปลูก ลักษณะของดิน  อายุของผล  การใสปุย และแหลงการ

เพาะปลูก คุณคาของมะละกอสําหรับการบริโภคเปนอาหารประจํา มีคุณคาทางอาหารสูง   

ผลมะละกอสุกเหมาะสําหรับการบริโภคเปนอาหารเชาหรือผลไมประเภทของหวาน 

มะละกอมีคุณสมบัติเปนแหลงของวิตามินเอและวิตามินซี ชวยเพิ่มสารอาหารใหกับอาหาร

ประจําวันเปนอยางดี เปอรเซ็นตน้ําตาลในมะละกอพันธุแขกดํา  พบวา มีปริมาณเฉลี่ย 8-9 

เปอรเซ็นต  สวนคุณคาทางอาหารของสวนผลมะละกอที่รับประทานได  ประกอบดวยน้ํา, น้ําตาล, 

โปรตีน, ไขมัน, กรดตางๆ, เยื่อใยและเถา เทากับ 88, 10, 0.5, 0.1, 0.1, 0.7 และ 0.1 เปอรเซ็นตโดย

น้ําหนัก  ตามลําดับกรมอนามัย (2521) ไดรายงานผลการวิเคราะหองคประกอบเคมีทางอาหารใน

ผลมะละกอ พบวา ผลมะละกอสุกใหพลังงานตอหนวย ที่รางกายคนเราไดรับในปริมาณ เทากับ 51 

แคลอรี-ยูนิต  ปริมาณโปรตีนเทากับ 0.8 กรัมตอ 100  กรัม ปริมาณไขมัน เทากับ 0.3 กรัมตอ 100  

กรัม คารโบไฮเดรท เทากับ 11.3 กรัมตอ 100  กรัม วิตามินเอ เทากับ 4.35 หนวยสากล (IU) วิตามิน

ซี เทากับ 78 มิลลิกรัมตอ 100  กรัม   

สวนผลมะละกอดิบจะมีองคประกอบตางๆดังกลาวในปริมาณที่นอยกวาผลมะละกอสุก 

นอกจากนี้ผลมะละกอสุกยังมี วิตามินบี1, บี2, ไนอาซีน, แคลเซียม, ฟอสฟอรัส และเหล็ก ใน

ปริมาณเทากับ 0.04, 0.03, 12, 22 และ 2.5 มิลลิกรัมตอ 100  กรัม ตามลําดับ  

 นอกจากนี้องคประกอบหลักของคารโบไฮเดรทในผลมะละกอ ประกอบดวยน้ําตาลซูโครส 

(sucrose) กลูโคส (glucose) และฟรุคโตส (Fructose) ระหวาง 7-50, 14-78 และ13-50 เปอรเซ็นต

ของน้ําตาลทั้งหมด ตามลําดับ มีสวนที่เปนแปงเล็กนอยในระหวางการเจริญพัฒนาของผล สวนที่

เปนกรดอินทรียในผลมะละกอประกอบดวยกรดมาลิคและกรดซิตริค ที่มีคาความเปนกรดต่ํา เมื่อ

เปรียบเทียบกับผลไมอ่ืนๆ ปริมาณวิตามินเอและวิตามินซี ผลมะละกอมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึน

ตามอายุของผล  

ระยะที่ผลสุกมีสีเหลือง มีการเพิ่มของวิตามิน เอ และซี ในผลสูงสุด มะละกอพันธุจาก

ประเทศไทย เนื้อของผลประกอบดวย น้ํา 87.6-93.8 เปอรเซ็นต และคารโบไฮเดรท 1.2-8.4 

เปอรเซ็นต มีปริมาณน้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุคโตส ระหวาง 10.8-41.6, 19.9-66.5 และ 17.5-

37.5 เปอรเซ็นตของน้ําตาลทั้งหมด ตามลําดับ มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนของวิตามินซี, วิตามินเอ, 

แคลเซียม, ฟอสฟรัส และโปตัสเซียม ตามการเจริญพัฒนาของผล  องคประกอบของน้ําตาลในผล
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มะละกอสุก ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคส,ฟรุคโตส และซูโครส โดยปริมาณความเขมขนขึ้นอยูกับ

ระยะการสุกของผล ระยะที่ผลสุกเต็มที่มีปริมาณน้ําตาลฟรุคโตรสมากที่สุด และรองลงมาที่พบคือ 

กรดมาลิคและกรดซิตริค นอกจากนี้ในใบมะละกอยังมีคุณคาทางสารอาหารสูงเชนกัน  โดยมีโปรตีน

ในใบประมาณ 25 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง มีวิตามิน เอ, ซี, อี, ไนอาซิน และไรใบฟลาวิน รวมทั้ง

แรธาตุ เชน แคลเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส และโปตัสเซียม สามารถนําใบออนของมะละกอมา

บริโภคเชนเดียวกับผักอื่นๆได  

 คุณคาทางอาหารของผลมะละกอสุก  ยังเหมาะสําหรับการบริโภคเปนอาหารเพื่อสุขภาพ 

เมื่อเปรียบเทียบคุณคาทางอาหารของมะละกอกับผลไมบางชนิดวา มะละกอมีเนื้อวิตามินเอ สูงกวา 

แตงโมหรือกลวยหอม 3-4 เทา มีวิตามินดี สูงกวาแตงโม 10 เทา และสูงกวากลวยหอม 4-5 เทา ธาตุ

เหล็กในผลมะละกอชวยบํารุงเลือด แคลเซียมชวยบํารุงกระดูก วิตามินเอ บํารุงสายตา วิตามินบี 

บํารุงประสาท วิตามินซี รักษาโรคเลือดออกตามไรฟน ผลมะละกอจะมีกรดเจือปนนอยอาจไดวาเปน

ผลไมที่ไมมีกรด มีน้ําตาลที่ยอยงายเจือปนอยูในสวนที่เปนน้ําผลไมสดซึ่งมีคุณคาในการบํารุงเลี้ยง

รางกายสูง ดังนั้นในบรรดาผลไมดวยกัน มะละกอจึงถูกจัดเปนผลไมชั้นสูง (ถาวร  วิจิตรสุนทรกุล , 

2541) 

 2.ความสาํคญัดานเภสัชกรรม 

   สวนตางๆของผลมะละกอมีคุณคาทางเภสัชกรรม  ใชเปนสมุนไพรบําบัดรักษาโรค

ตางๆได ใชมะละกอในตํารับยาพื้นบานของชาวชนบทในแถบเขตรอนของอเมริกา อัฟริกา เอเชีย

ตะวันออกเฉียงใตและเขตแปซิฟก มีตัวอยางการใชมะละกอเปนยารักษาโรคบางชนิด ไดแก ใชเมล็ด

กินเปนยาถายพยาธิ ใชกระตุนการสรางน้ํานมของมารดาหลังคลอด ใชถายพยาธิในสัตวเลี้ยง

จําพวกสุกร ใชดอกตัวผูของมะละกอเปนยาตมรักษาโรคหลอดลมอักเสบ (Bronchitis) ใชรักษาโรค

หนองใน (gonorrhea) ใชแกอาการปวดทองหรือใชสวนที่เปน รากบดเปนผงแกปวดทองได  

โครงการสมุนไพรเพื่อพึ่งตนเอง สรรพคุณของการใชยางมะละกอกัดฝา หนองที่อยูในแผลเรื้อรังและ

ขับพยาธิ สวนของรากและกานใบ ใชเปนยาขับปสสาวะไดมีการศึกษาคนควาทดลองเกี่ยวกับการใช

สวนของตนและผลมะละกอในทางการแพทยทางเภสัชกรรม กลาวถึงผลของการวิจัยของนายแพทย

ประเทศศรีลังกา  ในการใชผลมะละกอดิบและสุกแทนยาปฏิชีวนะรักษาแผลเรื้อรังระดับมีหนองใน

แผลผูปวย จํานวน 104 ราย ซึ้งไดผลดี  และยังพบอีกวา  การใชผลมะกอดิบตมกับน้ําใหมารดาหลัง

คลอดรับประทาน  ทําใหเพิ่มน้ํานมมารดาสําหรับเลี้ยงทารก  สามารถกระตุนใหรายที่ไมมีน้ํานมเลย

มีน้ํานมออกมาได  นอกจากนี้มีการตีพิมพเผยแพรประสิทธิภาพของการใชผลมะละกอ, ใบ และยาง

มะละกอ  ทดลองรักษาโรคตับไตและมามโต  ริดสีดวงทวารและอื่นๆอยางไดผลในวารสารการแพทย

ของประเทศออสเตรเลีย ก็ไดกลาวถึงผลการใชเนื้อมะละกอรักษาแผลเรื้อรังหลังการผาตัดไตของ
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คนไขในโรงพยาบาลประเทศอังกฤษ จนหายเปนปกติได หลังจากนั้นก็ไดรายงานเกี่ยวกับ

สารประกอบที่มีสรรพคุณทางเภสัชกรรมที่พบในสวนตางๆของตนมะละกอซึ่ง  ไดแก  ราก  

ประกอบดวย glycoside, myrosin, และเกลือโปแตสเซียม  ลําตน  มียางสีขาวซึ่งประกอบดวยน้ํา, 

catechol tannins, pectins, papain, malic acid, fat, resin และ alkoid carpane  มากที่สุดและ

วิตามิน ซี สูง ผลดิบ มี papain enzyme, rennin  ผลดิบ มีคุณคาทางอาหารสูงประกอบดวยวิตามิน 

เอ, ดี, บี2 และnicotinic acid (ถาวร  วิจิตรสุนทรกุล , 2541) 
 
             งานวิจัยที่เกีย่วของ 

 Ajila  และคณะ (2007) ไดศึกษากิจกรรมการตานอนุมูลอิสระจากสารสกัดจาก

เปลือก รวมทั้งสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ จําพวกสารโพลีฟนอล  anthocyanin และ แคโรทีนอยด โดย

การสกัดดวยอะซีโตน พบวา เปลือกมะมวงสุกมีปริมาณสาร anthocyanin และ แคโรทีนอยดสูงเมื่อ

เปรียบเทียบกับเปลือกมะมวงดิบ ในขณะที่เปลือกมะมวงดิบมีปริมาณสารโพลีฟนอลสูง กิจกรรม

การตานอนุมูลอิสระของเปลือกมะมวงสุกและดิบของสารสกัดที่สกัดดวยอะซีโตนโดยการตรวจวัด

ดวยวิธี reducing power activity, DPPH free radical scavenging activity พบวาคา IC50 อยู

ในชวง 1.39 – 5.24 μg เทียบกับความสามารถของสาร Gallic acid 

 Ribeiro และคณะ(2008) ไดศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิคและความสามารถในการ

ตานอนุมูลอิสระในมะมวงสี่สายพันธุในประเทศบราซิว  การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคที่

พบโดยการทดสอบดวยวิธี Folin-Ciocalteu พบวาในเมล็ดและเปลือกของสายพันธุ Ubá  มีปริมาณ 

82.540 และ57,240 mg/kg ตามลําดับ การทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH 

radical-scavenging activity ในสารสกัดจากเนื้อของมะมวงสี่สายพันธุ มีคาอยูในชวง 39.6-94.2%  

ความเขมขนของสารสกัดที่มีความเขมขน 0.05 mg/ml ของสารกสัดของสายพันธุ Ubá variety มี

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมากกวา 94%  

รายงานการวิจัยมากมายนําเสนอถึงปริมาณสารเบตาแคโรทีนในมะมวงในแตละสายพันธ 

แหลงการเพาะปลูกในพื้นที่ตางกัน Veda และคณะ (2007)กลาวถึงความแตกตางในแตละสายพันธุ

ที่ปลูกในสภาวะที่แตกตางสงผลใหมีปริมาณเบตาแคโรทีนในมะมวงที่แตกตางกัน Mercadante 

และRodriguez-Amaya (1998) ไดศึกษาปริมาณเบตาแคโรทีนจากมะมวงสายพันธุที่พบในประเทศ

บราซิล พบวามะมวงสายพันธุ Keitt มีปริมาณเบตาแคโรทีนชนิด all-trans-β-carotene(0.67 

mg/100g)สูงมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ สายพันธุ Tommy Atkins(0.58 mg/100g)  Pott และ

คณะ (2003) รายงานถึงความแตกตางของปริมาณเบตาแคโรทีนในมะมวงสามสายพันธุ พบวา สาย
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พันธุ Kaew มีปริมาณเบตาแคโรทีน 11.6 mg/100g ในขณะที่สายพันธุ Kent และ Tommy Atkins 

มีปริมาณเพียง 4.60 และ3.70 mg/100g ตามลําดับ 

              มีรายงานการศึกษาคุณคาทางโภชนาการที่เปนสารอาหารชนิดตางๆของกลวยนอกจาก

จะพบวา  ประกอบดวยคารโบไฮเดรต  ไขมัน  โปรตีน  เกลือแรและวิตามินตางๆ แลวยังมีสารออก

ฤทธิ์ทางชีวภาพซึ่งในกลวยพบวา ประกอบดวยวิตามินซี  วิตามินอี  เบตาแคโรทีนและสารแอนตี้

ออกซิแดนทอ่ีนๆ เชน  ฟลาโวนอยด  ซึ่งจัดวาเปนแคโรทีนอยดที่มีสารตานอนุมูลอิสระที่มี

ประสิทธิภาพมากและ gallocatechin (Someya et al.2002; Wall, 2006) และในกลวยน้ําวาพบวา

มี gallic acid equivalent / 100 g sample อยางไรก็ตามรายงานวิจัยนี้ไมไดวิเคราะหวาเปนสารฟ

นอลิค ชนิดใดบาง ( Patthamakanokporn  et al. 2008 ) 

 
5. สารประกอบฟนอลิค 

 สารประกอบฟนอลิคเปนกลุมของสารทีม่หีมูฟนอล ซึ่งเปนวงเบนซีนที่มีหมูไฮดรอกซิล

(OH) มาเกาะ จํานวนมากในโมเลกุล ดังภาพประกอบ 4  สารประกอบฟนอลกิเปนสารกลุมใหญที่มี

ในธรรมชาติ พบทัว่ไปในผักและผลไม มมีากมายหลายชนิดซึง่สามารถจําแนกไดตามลักษณะของ

จํานวนคารบอนอะตอม และโครงสรางพืน้ฐาน 

  Polyphenol จัดเปนสารกลุมใหญที่มีลักษณะโครงสรางพืน้ฐานในโมเลกุล  ประกอบดวย

วงแหวนเบนซนีที่มหีมูไฮดรอกซิล (HO) มาเกาะ เปนสารประกอบจําพวกโพลฟีนอลิค  มีอยูใน

ธรรมชาติในรูปอะไกลโคไซด หรือจับกับน้าํตาลเปนไกลโคน  หรือจับกบัน้ําตาลที่เปน ไกลโคไซดมี

โครงสราง  2 สวน คือ  C6 และ C3-C6  พบไดในทุกสวนของพืช 
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รูปที่  12  โครงสรางสารประกอบฟนอลิค 

 

 4.1  คุณสมบัติของสารประกอบฟนอลิค 

  สารประกอบฟนอลิคนั้นมจีาํนวนมากมายหลายชนิด และชนิดทีจ่ําเปนจํานวนมาก    

เปนกลุมหลักคือ สารกลุม Flavonol glycosides โดยสารกลุมใหญกลุมนี้คือ สารฟลาโวนอยซึง่เปน

สารในธรรมชาติสามารถพบไดเปนจํานวนมากในพืช ผักและผลไม เชน quercetin, myrictin  และ 

keampferal เปนตน (Perira, Pineda และคณะ, 2007) ประโยชนของฟลาโวนอยดมีบทบาทหลายๆ 

อยางในพืช ไดแก 

   1.   เปนสารตานอนุมูลอิสระใหกับ ascorbic acid ซึ่งพบมากในเซลลพืช 

    2.  เปน enzyme inhibitor  

   3.  เปนสารตัง้ตนของสารพษิตางๆ 

   4.  เปนสารทีท่ําใหเกิดสีตางๆ ในพืชและเปนสารที่ชวยในการเจริญเตบิโตของพืช 

    5.  เปนตัวปองกนัแสง เพราะวาฟลาโวนอยดจะคอนขางคงตัวในชวงความยาว           

คลื่นแสง Ultraviolet และ Visible 

    6.  ปองกนัพืชจากสารพิษอ่ืนๆ โดยทําหนาที่เปน photosensitizing compound 

โดยเฉพาะพวก methoxyllated flavonoid 

    7.  ชวยในการสังเคราะหและหายใจของพชืตลอดจน morphogenesis  นอกจากนี้                

ฟลาโวนอยดจาํนวนมากยังมีพิษทางเภสชัวิทยาตอคนและสัตว ไดแก 

    7.1  ทางดานรสชาติ สัตวอ่ืนๆ ไมชอบความขมของฟลาโวนอยด ยกเวนแมลง 
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    7.2  มีฤทธิเ์ปน antibiotic โดยมีสารแอนโทไซยานิน  ทีส่ามารถยับยัง้การ

เจริญเติบโตของแบคทีเรีย เชน Lactobacillus , Salmonella, Shigella เปนตน 

    7.3  มีฤทธเปน antimalignancy พบวา eupatin และ centaureidin มีฤทธิ์ใน

การยับยัง้ carcinoma จาก nasopharynx  ทําใหเพิ่มความเพิม่ความตานทานใหกบัหลอดเลือด

ฝอย ไดแก                ฟลาวาโนน ฟลาวานอล flavandiol และ chalcone  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  13  โครงสรางของกลุมสารฟนอลิค 
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6. อนุมูลอิสระ  

ในสิ่งแวดลอม มีสารมลพิษ สารเคมี รังสี และอนุมูลอิสระทีมีผลกระทบตอการทํางานของ

สารพันธุกรรม  และทําใหเกิดความเสื่อมสภาพและโรคหลายชนิด เชน มะเร็ง เอดส การเสื่อมสภาพ

ของเซลล ความชรา โรคขออักเสบ ฯลฯ (Dasgupta และ De., 2006 )  อนุมูลอิสระเปนโมเลกุล หรือ

อะตอมที่มีอิเล็กตรอนเดี่ยวอยูในออรบิทัลวงนอกสุดที่มีพลังงานระดับสูงซึ่งรวมหมายถึงอะตอมของ

ไฮโดรเจนและอิออนของโลหะทรานซิซันสวนใหญ นอกจากนี้ยังรวมถึงโมเลกุลของออกซิเจนซึ่ง

นับวาเปนอนุมูลเพราะมี อิเล็กตรอนจํานวน 2 อิเล็กตรอน  แตละอิเล็กตรอนจะแยกกันอยูเปน

อิเล็กตรอนเดี่ยวในแตละออรบิทัล  อนุมูลอิสระมีทั้งที่อยูในสภาวะเปนกลางทางไฟฟา และอนุมูลใน

สภาวะที่มีประจุไฟฟา โดยมีทั้งประจุบวกและประจุลบ (โอภา วัชระคุปต.,2549) อนุมูลอิสระเกิดขึ้น

ไดเมื่อพันธะระหวางอะตอมแตกออก และมีอิเล็กตรอนเดี่ยวคงเหลือบนอนุมูล อิเล็กตรอนเดี่ยวนี้ทํา

ใหอนุมูลอิสระมีเสถียรต่ําและไวตอการเกิดปฏิกิริยาสูง จึงทําปฏิกิริยากับโมเลกุลที่อยูรอบๆ โดยดึง 

หรือใหอิเล็กตรอนโมเลกุลขางเคียงเพื่อใหตัวมันเสถียร โมเลกุลขางเคียงที่สูญเสีย หรือรับอิเล็กตรอน

จะกลายเปนอนุมูลอิสระตัวใหมที่ไมเสถียรและเขาทําปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืนตอไปเปนปฏิกิริยา

ลูกโซ(chain reaction)  (Weecharangsan และ Opanasopit.,2004)  จากเหตุผลดังกลาว

นักวิทยาศาสตรไดวิจัยผลกระทบทางชีวภาพประกอบและพยาธิสภาพที่เกิดจากสารพิษและกลไกใน

การทําลายเซลลมานานแลว และไดพบวาการเกิดโรคตาง เชน โรคมะเร็ง  โรคหัวใจ  โรคความจํา

เสื่อม เปนตน (Chanwitheesuk, Teerawutgulrag และ Rakariyatham. ,   2005  ;  Shon, Kim 

และ Sung., 2003 ;   Lemberkovics และคณะ, 2002)  มีสาเหตุและกลไกเนื่องมาจากการเพิ่มของ

อนุมูลอิสระ การเพิ่มของปฏิกิริยาออกซิเดชัน และการลดลงของสารตอตานอนุมูลอิสระ  ดังนั้น การ

ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสารตานอนุมูลอิสระที่สามารถตอตานอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น  และสามารถพบใน

พืชอาหาร ซึ่งเปนแหลงของสารตานอนุมูลอิสระที่มีปริมาณมากที่สามารถพบไดในทุกสวนของพืช 

(เปลือกไม  เนื้อไม  ลําตน  ฝกถั่ว ใบ ผล ราก ดอก ละอองเกสรดอกไม และเมล็ด) รวมถึงพืช

สมุนไพรไทยจึงมีความสําคัญมาก เชน ชะพลู  สะระแหน ไพล  บัวบก ผักเชียงดา เปนตน 

(Chanwitheesuk, Teerawutgulrag และ Rakariyatham.,2005 ) 
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5.1  แหลงของอนุมูลอิสระ  

   อนุมูลอิสระเกิดขึ้นในระบบของสิ่งมีชีวิตเปนผลิตผลจากกระบวนการเผาผลาญของ

เซลลโดยการใชออกซิเจนในรางกาย (โอภา วัชระคุปต, 2549 ) อิเล็กตรอนที่เกิดขึ้น จะถูกจับโดย

ออกซิเจนเกิดเปนอนุมูลของออกซิเจนที่ไวตอการเกิดปฏิกิริยาเรียกวา reactive oxygen species 

(ROS)  ตัวอยางเชน อนุมูลอิสระของ hydroxyl,  superoxide และ peroxyl  เปนอนุมูลที่พบในเซลล

มากกวาอนุมูลอ่ืนๆ (โอภา วัชระคุปต, 2549 )  อนุมูลอิสระชนิดอื่นที่เกิดขึ้นในรางกาย  เชน  

reactive nitrogen species  ตัวอยางเชน nitric oxide , nitrogen dioxide และอนุมูลอิสระ 

glutathiyl และ methyl  นอกจากการเผาผลาญอาหารที่ทําใหเกิดอนุมูลอิสระแลว   แหลงอื่นใน

รางกายที่ทําใหเกิดอนุมูลอิสระไดแก ปฏิกิริยาทางเอนไซม เชน xanthine oxidase,  prostaglandin 

synthase, lipoxygenase, aldehyde oxidase ปฏิกิริยาเพอรออกซิเดชันของไขมัน (lipid 

peroxidation)  โดยกรดไขมันไมอ่ิมตัวสภาวะทางอารมณ  เชน ความเครียด และพยาธิสภาพของ

รางกาย  แหลงของอนุมูลอิสระจากภายนอกรางกาย ไดแก รังสี โอโซน ควันบุหร่ี อนุภาคอนินทรีย  

ตัวทําละลายอินทรีย และมลภาวะตางๆ (Weecharangsan และ Opanasopit, 2004) มีผลกระทบ

ตอการทํางานของอวัยวะในรางกาย  และกอใหเกิดโรคตาง ๆ เชน โรคระบบหลอดเลือด  และหัวใจ  

โรคมะเร็ง   โรคอัลไซเมอร โรคพารกินสัน  โรคขออักเสบ  และโรคตอกระจก  รวมทั้ง โรคเสื่อมของ

เซลล  หรือภาวะชรา (aging) (Dasgupta และ De, 2006 ) ซึ่งเปนผลมาจากภาวะที่เรียกวา 

oxidation stress  เปนภาวะที่มีกระบวนการสรางหรือสลายสารบางอยางโดยมีออกซิเจน รวมดวย 

ซึ่งนําไปสูการกําเนิดของอนุมูลอิสระ (Benvenuti และคณะ, 2004 )  และกอใหเกิดโรคตางๆ 
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รูปที่  14  แหลงที่มาของอนมุูลอิสระ (free radicals) 

 

ตาราง 2.2  อนุมูลอิสระและสัญลักษณ 

อนุมูลอิสระ สัญลักษณ 

Hydrogen atom 

Hydroxyl radical 

Hydroperoxyl radical 

Alkyl radical 

Alkoxyl radical 

Alkylperoxyl radical 

Glutathiyl radical 

Methyl radical 

Nitric oxide 

Nitrogen dioxide 
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Free Radicals 
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Electron Transport Chain 

Inflammatory Response 

Injury 

Ischemia 

Ionization 
Radiation 

Air Pollution 
Cigarette 
Smoke 
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7. สารตานอนมุูลอิสระ  

  สารตานอนุมูลอิสระ เปนสารที่สามารถทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระโดยตรง เพื่อกําจัด

อนุมูลอิสระใหหมดไป หรือหยุดปฏิกิริยาลูกโซไมใหดําเนินตอ สารเหลานี้อาจพบในธรรมชาติ พืชผัก

ผลไม  ซึ่ง เปนแหลงของสารตานอนุมูลอิสระที่สําคัญ ไดแก กรดยูริค บิลิรูบิน จะกําจัดอนุมูล (โอภา  

วัชระคุปต,  2549)  วิตามินตางๆ  เชน วิตามินซี  วิตามินอี  เบตาแคโรทีน   กลูตาไทโอน และยูบิควิ

โนน จะหยุดปฏิกิริยาลูกโซของการเกิดอนุมูล รวมทั้งโคเอนไซม ซีลีเนียม ทองแดง  แมงกานีส  และ

เหล็ก   (Weecharangsan และ Opanasopit, 2004 )  เปนตน สารตานอนุมูลอิสระมีโครงสรางเคมี

และฤทธิ์ตานออกซิเดชันที่แตกตางกัน เชน วิตามินอีมีโครงสรางเคมีที่ละลายไขมันไดดีจึงสามารถ

เขาไปออกฤทธิ์ที่เมมเบรนได  และมีฤทธิ์ที่สามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซได โดยจะทําปฏิกิริยาขจัด

อนุมูลลิพิดเปอรออกซีและไดเปนอนุมูลวิตามินอี  วิตามินซีละลายน้ําไดดีมีหนาที่เปลี่ยนอนุมูล

วิตามินอีทําใหวิตามินอีกลับคืนโดยการรับอิเล็คตรอนจากอนุมูลอี  อนุมูลวิตามินซีจะถูกขับออกทาง

ปสสาวะ (โอภา วัชระคุปต, 2549 )   สารตานอนุมูลอิสระที่สังเคราะหข้ึนเพื่อใชเปนวัตถุเจือปนใน

อาหาร เชน   BHA BHT gallate เปนตน   ซึ่งสารเหลานี้จะทําหนาที่ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชั่น  โดย

ทําหนาที่กําจัดอนุมูลอิสระในรางกายคน เพื่อปองกันไมใหอนุมูลอิสระทําปฏิกิริยากับ   สารชีว

โมเลกุลตางๆที่อาจกอผลเสียตอรางกาย    

 นอกจากนี้ในอาหาร เชน ผลไม ผัก และสมุนไพร ที่มีสารโพลีฟนอล สารฟลาโวนอยด 

(flavonoid) ทีพ่บในพชืตางๆ มากกวา 5,000 ชนิด เปนองคประกอบสําคัญจะมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ

ได 

 6.1 กลไกการตานอนมุูลอิสระ 

  สารตานอนุมูลอิสระทําลายอนุมูลอิสระโดยการใหหรือรับอิเล็กตรอนกับอนุมูลอิสระ            

ทําใหปฏิกิริยาลูกโซส้ินสุดลง สารตานอนุมูลอิสระโดยตัวเองจะไมกลายเปนอนุมูลอิสระเมื่อทํา

ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระเนื่องจากตัวมันเองมีความคงตัวทั้งในรูปอิเล็กตรอนครบและอิเล็กตรอนขาด

หรือเกิน กลไกการตานอนุมูลอิสระแบงไดเปน 2   กลไกตามลักษณะการออกฤทธิ์ของสารตานอนมุลู

อิสระ คือ ฤทธิ์ปองกันอนุมูลอิสระ (preventive antioxidant activity) และฤทธิ์กําจัดอนุมูลอิสระ 

(free-radical scavenging antioxidant activity) (Weecharangsan และOpanasopit, 2004) 
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  กลไกการเปนสารตานอนุมูลอิสระของวิตามินซี โดยวิตามินซีสามารถใหไฮโดรเจน

อะตอมแกอนุมูลอิสระ ทําใหไมเปนอันตรายตอไป โดยที่วิตามินอีสามารถปองกันปฏิกิริยาลิพิด

ออกซเดชั่นขององคประกอบภายในเซลล  ตัววิตามินอีเองจะกลายเปนอนุมูลอิสระแตจะไมเปน

อันตรายเพราะอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะเกิดการวนภายในโครงสรางเอง หรือที่เรียกวา  การเกิดเร

โซแนนด  ในระบบวิตามินซีนั้น วิตามินซีสามารถที่จะใหไฮโดรเจนอะตอมแกวิตามินอี จึงกลับมามี

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระอีกครั้ง แทน Me คือหมูเมทิล (Jiang และคณะ,  2001 )  

7. การวิเคราะหฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระ 

 7.1 การวิเคราะหการตานอนุมูลอิสระของสารไดฟนิลไพคิลไฮดาซีล (2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl, DPPH) ซึ่งเปนสารอนุมูลอิสระที่มีความเสถียร ดังภาพประกอบ 13 โดยสารตาน

อนุมูลอิสระจะสามารถยั้บยังอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นของสาร DPPH (Dasgupta และ De, 2004)  

โดยสารตานอนุมูลอิสระสามารถใหอะตอมไฮโดรเจนแก อนุมูล  DPPH• เปนอนุมูลไนโตรเจนที่คง

ตัว มีสีมวงอยูในรูปอนุมูลอยูแลวโดยไมทําปฏิกิริยาเพื่อใหเกิดอนุมูล  เกิดการฟอกจางสีไปเปนสี

เหลือง (โอภา  วัชระคุปต,  2549 )   รูปที่ 14  การวิเคราะหเปนการวัดความสามารถในการรีดิวซ  

การวัดทําไดโดยใชเครื่องสเปคโตรวัดการลดลงของสี เมื่อเติมสารอนุมูลลงไป โดยวัดการดูดกลนืแสง

ที่ความยาวคลื่น 515-517 นาโนเมตร ขอดีของวิธีนี้คือ เปนวิธีที่งาย นิยมใชเปนวิธีพื้นฐานเบื้องตน

ในการทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลของสารตานนุมูลอิสระจากธรรมชาติ ขอเสียของวิธีนี้คือ  อนุมูล  

DPPH•  มีความคงตัวไมไวตอปฏิกิริยา เหมือนอนุมูลที่เกิดในเซลลหรือรางกาย  ดังนั้นวิธีนี้จึงไม

สามารถแยกแยะจัดอันดับอนุมูลที่มีความไวสูงได  นอกจากนี้โครงสรางทางเคมีของ อนุมูล  DPPH•  

ดังแสดงรูปที่ 16 แสดงใหเห็นวาอิเล็คตรอนเดี่ยวของอนุมูลอิสระจะถูกบังดวยวงเบนซีน 3 วง และ

หมูไนโตร ทําใหสารตานอนุมูลที่มีฤทธิ์แรงแตมีขนาดใหญบางสารไมสามารถเขาไปทําปฏิกิริยาขจัด

อนุมูลหรือเกิดปฏิกิริยาชา นอกจากนี้สารรีดิวซสามารถทําใหสี อนุมูล  DPPH•  จางลง (โอภา  วัชระ

คุปต,  2549 )     
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รูปที่   15  โครงสรางของสาร 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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รูปภาพ  16  ฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระของสารตานอนุมลูอิสระตอ อนมุูล  DPPH• 

 

 7.2 การวิเคราะหฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระดวยวิธ ีFerric reducing/antioxidant power  

        วิธี FRAP วิธีนี้เปนวิธีวิเคราะหหาคาความสามารถรวมในการตานอนุมูลอิสระโดยตรง 

มีหลักการวาสารตานอนุมูลอิสระทําหนาที่โดยการใหอิเล็กตรอนจึงจัดเปนสารรีดิวซ ดังนั้นจึงกลาว

ไดวาความสามารถรวมในการตานอนุมูลอิสระเปนความสามารถรวมในการรีดิวซ วิธีนี้ใช

สารประกอบเชิงซอนของเหล็ก Fe3+-TPTZ (ferric tripyridyl triazine) เปนสารทดสอบ อะตอม

เหล็กในสารนี้จะถูกรีดิวซโดยเลือดหรือสารตานอนุมูลอิสระ ไดเปนสารประกอบเชิงซอนของเหล็ก

DPPH•   

HOR      RO 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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เฟอรรัส  Fe2+-TPTZ ซึ่งมีสีน้ําเงินดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร (โอภา  วัชระคุปต,    

2549 )  ดังแสดงในภาพ 15 

 

 

 

Fe3+  + O2 
_ º                                      Fe2+ + O2 

รูปภาพ 17   การรีดิวซสารประกอบเชิงซอนของเหล็ก Fe3+-TPTZ ไดเปนสารประกอบเชิงซอนของ   

                  เหล็กเฟอรรัส  Fe2+-TPTZ 

 

วิธี FRAP  เปนการวิเคราะหหาความสามารถในการรีดิวซซึ่งเกิดขึ้นอยารวดเร็วภายใน 4-6 

นาที มีขอดีคือ เปนวิธีที่งาย  ใชเวลานอย และไมตองใชเครื่องมือพิเศษ  แตมีขอเสียคือ กลไกของ

ปฏิกิริยาที่ใชในการวิเคราะหไมเกี่ยวของกับกลไกลในรางกาย (โอภา  วัชระคุปต, 2549 )     
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บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนนิงาน 
 

1. คัดเลือกสายพันธุพืชที่จะนํามาวิเคราะหโดยมีหลักในการพิจารณาดังนี้ 
 สายพันธุที่มีมูลคาการสงออกสูงและผูบริโภคนิยมอยางละ 3 สายพันธุ 

       มะมวง ไดแก  มะมวงเขียวเสวย มะมวงน้ําดอกไม มะมวงแกว 

     กลวย ไดแก  กลวยน้ําวา กลวยหอม กลวยไข 

 มะละกอ ไดแก พันธุฮาวาย  พันธุแขกดํา และพันธุฮอลแลนด 

  ทําการวัดคุณภาพเบื้องตนเพื่อใชเปนขอมูลอางอิง  เครื่องมือวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer) 

2. การวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ สามารถวิเคราะหไดดังนี้ 

  การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด โดยวิธี  Folin-Ciocalteu 

       การวิเคราะหปริมาณวิตามินซี โดยใชวิธี HPLC 

       การวิเคราะหปริมาณเบตาแคโรทีน โดยใชวิธี HPLC 

 การวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารฟนอลิคโดยวิธี  HPLC  diode  array  detection     เทียบ

กับสารฟนอลคิมาตรฐาน  ไดแก Gallic acid, Syringic acid, Caffeic acid, Sinapiric acid,  Quercetin 

hydrate, p-Coumaric acid, Chloroginic acid, Ferulic acid, Vanilic acid, 4-Hydroxy-3-

mothoxybensoic acid, 3,4-Dihydroxybensoic acid และ Rutin 

   การวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารประเภท Flavonoid ไดแก Vitexin, Rutin,  Myricetin,  

Luteonin,  Quercetin,  Apigenin และ  Kaempferol   

3. การวิเคราะหกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระโดย in vitro assays  ดังวิธีที่ไดรับการยอมรับมาตรฐานใน

ระดับสากลดังนี้ 

  DPPH assay (Gulluce et al. 2007) 

  Ferric reducing/antioxidant power (FRAP) assay (Moyer et al. 2002) 
 

เครื่องมือและสารเคมีทีใ่ชในการวิจยั 
 

เครื่องมือและอุปกรณ 

  1.  บีกเกอร (Beaker) 

  2.  ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask) 
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  3.  ปเปตต (Pipette) 

  4.  ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) 

  5.  แทงแกวคนสาร 

  6.  เครื่องชั่งละเอียด (0.0001) 

  7.  หลอดทดลอง 

     8.  เครื่อง Spectrophotometer (Spectronic Genesys 5)  

 9.  เครื่อง Centifuge (Rotina 48 R)  

 10.  ตูอบรมรอน (hot air oven)(Binder)  

 11.  เครื่อง HPLC diode array detector (Shimadzu LC-20AC)   

  12.  Column (Reverse phase C18, 5 μm 4.6  x 250 mm, Japan)  

 13.  เครื่อง GC (Shimadzu 17A)  

 14. Column  ( 122 – 7032 DB – WAX ,30m x 0.25 mm, USA) 

 15.   เครื่อง Rotary evaporator (Buchi)  

 16.  เครื่อง freezer dry   water bath  

 17.  ตูบมอุณหภูมิ 37°C  

 18.  เครื่องปนน้ําผลไม (National)  

 19.  หลอด centrifuge Megnetic stirrer  

 20.  กระดาษกรอง Whatman เบอร1  และเบอร 4   

 21.   Fillter membrane 0.45 μm  cellulose acetate (Whatman)  

 22.  โถดูดความชื้น (desicator)  

 23.  เครื่อง Vortex 

  24.  เครื่องปนกวนระบบแมเหล็ก (Magnetic stirrer) 

  25.  เครื่องวัดสีในระบบฮันเตอร L, a*, b* (Chroma meter: Minolta CR-300) 

 

 สารเคมี 

  1.   2,2-diphenyl-2-picylhydrazyl , DPPH (Fluka) 

  2.   Methanol (JT.Baker) 

  3.   Bythylatedhydroxyanisole, BHA (Fluka) 

  4.   Feric sulphate (Carlo erba)   

  5.  Sodium phosphate (Carlo erba)   

  6.  Ferous chloride (BDH)  
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  7. Hydrocholic acid (Carlo erba)   

  8.  Ethanol (BHD)   

  9.  β-Carotene  linoleic acid (Fluka)  

  10. TPTZ  (Fluka)     

  11.  Potassiume dihydrogen phosphate (Carlo erba)  

  12.  Metaphosphoric(Merek)  

  13.  Acetonitrile (BDH)  

  14.  Hexane (BDH)   

  15.  Standard β-carotene (Fluka)  

  16. Standard vitamin C (Fluka)  

  17. Standard phenolic acids ( p-coumaric, tennic , benzoic  , ferulic, gallic acid, 

caffeic, (+)-catachin) (Fluka)  

  18.Standard flavonoids (rutin, myricetin, luteolin, quercetin, apigenincและ 

kaempferol) (Flufa) 

  19.  Folin–Ciocalteu reagent (Fluka) 

   
วิธีดําเนินการวิจัย 
  ในงานวิจัยครัง้นี ้ ผูวิจัยไดดําเนนิการวิจัยโดยมีรายละเอยีดดังตอไปนี ้

1. การเก็บตัวอยางและการเตรียมตัวอยาง 
        มะมวง (มะมวงเขียวเสวย มะมวงน้ําดอกไม มะมวงแกว) กลวย (มะมวงเขียวเสวย มะมวง

น้ําดอกไม มะมวงแกว) และมะละกอ (มะมวงเขียวเสวย มะมวงน้ําดอกไม มะมวงแกว) ชื้อที่ตลาดรถไฟ 

จังหวัดขอนแกน  นําผลไมทั้งสามชนิดลางทําความสะอาด  ปอกเปลือก หั่นเปนชิ้นเล็กๆ นําไปทําใหเห็น

ดวยเครื่อง freeze dry  และเก็บรักษาที่ -20 ºC จนกระทั่งทําการวิเคราะห 
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                                                                          กลวยไข 
 

 

 

 

 

 

 

                                กลวยหอม                                                               กลวยน้ําวา 
รูปภาพ 18  กลวยสายพนัธุตางๆ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

                                                    รูปภาพ 19  มะละกอสายพันธุตางๆ 
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     มะมวงน้ําดอกไม 

 
  มะมวงเขยีวเสวย 
 

 

 

 

 

 

 

 

        มะมวงแกว 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาพ  20   มะมวงสายพนัธุตางๆ 



37 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปภาพ 21  การเตรียมตัวอยางโดยผานกระบวนการทาํแหงแบบแชแข็ง (freeze dry) 

 

 
     2. การสกัดตัวอยาง 

                 2.1 การสกัดตัวอยางเพื่อตรวจสอบสมบัติการตานออกซิเดชัน 

      ตัวอยาง 3 ชนิด ที่ผานการ Freeze dry ตัวอยางละ 1 กรัม นํามาสกัดดวยเอทานอล 80%    

50 มิลลิลิตร เขยาดวยเครื่องเขยา เปนเวลา 2 ชั่วโมง โดยวิธีของ Abu Bakar et al. (2009) และเก็บรักษา

ที่ -20 ºC จนกระทั่งทําการวิเคราะห 

 

 2.2 การสกัดตวัอยางเพื่อวิเคราะหปริมาณเบตาแคโรทีน (β-carotene) โดยวธิีของ Maria et 

al.(2005) 

 ชั่งตัวอยาง  1 กรัม  นํามาบดแลวสกัดดวยอะซิโตน 25 มิลลิลิตร นาน 25 นาที  นําสารละลายที่

สกัดไดกรองผานกระดาษกรองเบอร 1 (Whatman No.1) สกัดและกรองตัวอยางซํ้า   อีก 2 คร้ัง นํา

สารละลายที่กรองได ถายลงสูกรวยแยกแลวเติมปโตรเลียมอีเทอร10-15 มิลลิลิตร ลงไป  ถาย pigment 
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เขาสูเฟสปโตรเลียมอีเทอร โดยเจือจางอะซิโตนดวยสารละลายโซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัส 5 เปอรเซ็นต 50 

มิลลิลิตร สกัดเฟสอะซิโตนซํ้าดวยปโตรเลียมอีเทอร3 คร้ัง  กรองสวนสกัดของปโตรเลียมอีเทอรผาน

กระดาษกรองเบอร 1 (WhatmanNo.1) ถายลงขวดปรับปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยปโตรเลียม

อีเทอร นํามากรองผานเมม เบรนขนาด 0.45 ไมโครเมตร แลววิเคราะหปริมาณเบตาแคโรทีนดวยเครื่อง 

HPLC เฟสเคลื่อนที่เปน acetonitril : dichlorometane : methanol (70 : 20 : 10) flow rate 1.3 มิลลิลิตร

ตอนาที 

 

2.3 การสกัดตัวอยางเพื่อวิเคราะหวิตามินซี โดยวิธีของ  Abushita et al.(1997) 

สกัดตัวอยางโดยชั่งตัวอยางสดและใบอบแหงมา 10 กรัม นําไปบดใหละเอียดดวยเครื่องปนน้ํา

ผลไมในสารละลาย 2-metaphosphoric acid ความเขมขน 2% เปนเวลา 10 นาที เพื่อเปนการเสถียร

โครงสรางวิตามินซีแลวตีปนดวย magnetic stirrer เปนเวลา 2 ชั่วโมง  ในสภาวะที่ไมมีแสงจากนั้นนําไป 

centrifuge ที่ 3000 rpm จากนั้นนํามากรองดวยกระดากรองเบอร 1 และเบอร 4 ตามลําดับ และกรองดวย 

micro filter membrane ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.45 ไมโครเมตร 

 

 2.3 การสกัดสารฟนอลิคเพื่อวิเคราะหสารประกอบฟนอลิคดวยเครื่อง HPLC  ดัดแปรงจากมา

จากวิธีของ Dragovic-Uzelac et al. (2005 ) , Kubola และ Siriamornpun (2008) 

ตัวอยางสด 50 กรัม ผสมกับ เมทานอล: กรดไฮโดรคลอลิค  (100:1,v/v)  ปริมาณ 100  มิลลิลิตร  

ปนใหเขากัน ทิ้งไวเปนเวลา 12 ชั่วโมง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ในที่มืด  จากนั้นนํามากรองและ 

centrifuged ที่ 4000 rpm/min และนําสวนของ supernatant มาระเหยดวยเครื่องระเหย ที่อุณหภูมิ  30-

40 องศาเซลเซียส ทําการชะดวย น้ํา:เอทานอล (80:20) ปริมาณ25 มิลลิลิตร นํามากรองดวยกระดาษ

กรอง Whatman เบอร4โดยผาน anhydrous sodium sulfate จากนั้นนําไประเหยที่ ที่อุณหภูมิ  35-40 

องศาเซลเซียส และปรับปริมาตรดวย เมทานอล: น้ํา (50:50, v/v) ใหมีปริมาตร 5 มิลลิลิตร นํามากรองผาน

เมม เบรนขนาด 0.45 ไมโครเมตร   กอนนําไปฉีดดวยปริมาตร 20ไมโครลิตร ดวยเครื่อง HPLC 

 
           3. การวัดเนื้อสัมผัสของผลไมทั้ง3 ชนิด 
 โดยใชเครื่อง  Texture analyzer (mode texture profile analysis) เพือ่วัดคาเนื้อสัมผัสของ

มะละกอกลวย และมะมวง  

 
          4. การวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total Soluble Solid : TSS) 
 โดยใชเครื่อง Digital refractometer เพื่อวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในมะละกอ  
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          5. การวิเคราะหหาปริมาณเสนใย(Crude fiber) (AOAC,2002) 

 นําตัวอยางใสถวยกรอง (crusible) ที่ผานไลความชื้นแลว (W1) ชั่งใหไดน้ําหนักของตัวอยาง 

ประมาณ 1 กรัม ใสในถวยกรองนําเขาเครื่อง เติมสารละลาย H2SO4 ความเขมขนประมาณ 1.25%  

ปริมาตร/ปริมาตร ที่รอน โดยการใหความรอนกอนบนแผนใหความรอน เติมในชองยอยจนถึงระดับ 150 

มิลลิลิตร หลังจากนั้นทําใหรอน ดวยแผนใหความรอนเพื่อลดเวลาในการตมใหเดือดหยดสารปองกันการ

เกิดฟอง (N-octanol ) ประมาณ 3 หยด หลังจากมีการเดือดแลว ตมตอไปอีก 30 นาที ทําการระบายกรด 

H2SO4 ออก แลวลางดวยน้ํากลั่นรอน 3 คร้ัง คร้ังละประมาณ 30 มิลลิลิตร แลวเติมสารละลาย KOH 

ความเขมขน 1.25% น้ําหนัก/ปริมาตร ที่ทําใหรอนลงไป 150 มิลลิลิตร พรอมกับหยด N-octanol ประมาณ 

3 หยด แลวตมใหเดือดนาน 30 นาที ลางดวยน้ํากลั่นรอนอีก 3 คร้ัง ลางดวยน้ํากลั่นเย็นอีกครั้ง แลวลางอีก

3 คร้ังดวย Acetone ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เปดใหความรอนเขาทุกครั้งที่ทําการลาง แลวทําใหถวยกรอง

แหงโดยอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง หรือจนกวาจะไดน้ําหนักคงที่ ซึ่งคาที่ไดนี้เปน

น้ําหนักของเสนใย (crude fiber) รวมกับน้ําหนักของเถา หากตองการหาปริมาณของเถา ใหเผาตัวอยางใน

ถวยกรองตอที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง แลวทําใหเย็นลงใน desiccators แลวชั่ง

น้ําหนักที่ไดเปนน้ําหนักถวยกรองที่มีตัวอยางซึ่งเปนเถา 
                   การคํานวณ 
                        %  เสนใยอาหารดิบ  =  (W3/ W2) ×  100 

                            เมื่อ  W2  = น้ําหนักตัวอยาง + น้ําหนักถวยกรองที่ผานการอบไลความชื้นแลว 

                             W3 = น้ําหนักตัวอยาง + น้ําหนักถวยกรองที่ผานการยอยและอบไลความชื้นแลว 
 
          6. การวิเคราะหปริมาณความชื้นและของแข็งรวม (Moisture and total solids) (AOAC, 
2000) 

โดยทําการอบ moisture can พรอมฝา ในตูอบอุณหภูมิ 100-102 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 

นาที นํามาใส desiccator ใหเย็น ชั่งจานและฝาโดยใชเครื่องชั่งชนิดละเอียดถึงหนวย มิลลิกรัม นํา

ตัวอยางอาหารใส moisture can ประมาณ 3.000-5.000 กรัม แลวเปดฝา นําไปชั่งน้ําหนักพรอมฝา ให

ทราบน้ําหนักที่แนนอน หลังจากนั้นนํา  moisture can ไปใสในตูอบ (เปดฝา) อบที่อุณหภูมิ 102±1 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง หรือน้ําหนักคงที่เอา moisture can ออกจากตูอบ (ปดฝา) และวางใหเย็น 

desiccators  เมื่อเย็นแลวนําไปชั่ง น้ําหนัก และคํานวณหาปริมาณความชื้นและของแข็งรวม 

               การวัดความหวานที่มหีนวยเปน บริกซ(Brix) ที่ใชกนัอยูในปจจุบันนั้น เปนการวัดความ

เขมขน หรือปริมาณน้ําตาล โดยการวัดดัชนีการหักเหของแสง (refractive index )เทยีบกับน้าํตาล

มาตรฐาน เปนการบอกปริมาณน้าํตาล ซึ่งสวนใหญมกัจะใชน้าํตาลซูโครสเปนน้าํตาลมาตรฐาน โดยใช
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เครื่องวัดการหักเหของแสง หรือ รีแฟรคโตมิเตอร (refractometer) สเกลของหนวยวัดน้ําตาลเปนบริกซ 

บริกซสเกลม ี2 ชนิด ไดแก  

              1. องศาบริกซ ( Degrees Brix) หมายถงึ เปอรเซนตโดยน้าํหนกัของน้าํตาลซูโครสในสารละลาย

ที ่20 องศาเซลเซียส และมีความสัมพันธกับคาดัชนกีารกหักเหของแสดงดังแสดงในตารางที ่5  

              2. องศาบริกซ ( Degrees Brix) = 400 - {400/(sp.gr.at 15.6°C)}  

Degree Brix (ใชสัญลักษณเปน ° Bx) ใชในอุตสาหกรรมอาหาร โดยเฉพาะไวน และน้ําผลไม สวนใหญ

เปนการวัดของแข็งที่ละลายอยูในของเหลว ตัวอยางเชน 25 ° Bx หมายถึงสารละลายที่มีของแข็ง 25กรัม

ในของเหลวทั้งหมด 100กรัม หรือ 25กรัมของของแข็งในน้ํา 75 กรัมนั่นเอง ใชวัดปริมาณโดยประมาณของ

น้ําตาลในน้ําผลไม ไวน น้ําอัดลม และในอุตสาหกรรมน้ําตาลตางๆ สําหรับน้ําผลไม 1 ° Bx หมายถึงมี

น้ําตาลในสารละลาย 1-2% โดยน้ําหนัก  

             ทาํการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในตัวอยาง โดยใชเครื่อง refractometer ที ่

อุณหภูมิหอง โดยทาํการปนละเอียดตัวอยางกลวย  ดวยเครื่องปน (Homogenizer) จากนั้นทํา 

การกรองดวยผากรอง และนําน้ํามาทําการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 

 
7. การวิเคราะหหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

             7.1 การตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟนอลิกทัง้หมด (Total phenolics) โดยวิธี Folin- 

Ciocalteus  โดยดัดแปลงวธิีของ Zhou and Yu. (2004); Kubola และ Siriamornpun (2008) 

    1. ปเปตสารละลาย  Gallic  acid  มาตรฐานในแตละความเขมขนอยางละ  1  

มิลลิลิตร ผสมกับสารมาตรฐาน   Folin- Ciocalteus  reagent  0.5 มิลลิลิตร  ใสหลอดทดลอง                    

แตละหลอด ผสมใหเขากันแลวตั้งทิ้งไว  30  นาที  จากนั้นเติมสารละลาย sodium  carbonate  20 

เปอรเซ็นต (w/v) 3 มิลลิลิตร  ต้ังทิ้งไว  15  นาที  แลวเติมน้ํากลั่น  10  มิลลิลิตร  กรองดวยกระดาษกรอง

เบอร  1 นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่  725  นาโนเมตร  แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่ไดมา

สรางกราฟมาตรฐาน  Gallic  acid 

   2. ปเปตสารสกัดตัวอยาง  อยางละ  1  มิลลิลิตร  ผสมกับสารมาตรฐาน  Folin- 

Ciocalteus  reagent  0.5  มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองแตละหลอด  ผสมใหเขากัน  แลวตั้งทิ้งไว  30  นาที  

จากนั้นนํามาเติมสารละลาย sodium  carbonate  20 เปอรเซ็นต (w/v) 3 มิลลิลิตร  ต้ังทิ้งไว  15  นาที  

แลวเติมน้ํากลั่น  10  มิลลิลิตร  กรองดวยกระดาษกรองเบอร  1  นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืน

แสงที่  725  นาโนเมตร  ใชกรดแกลลิกเปนสาร มาตรฐาน และรายงานผลเปนน้ําหนักเปนมิลลิกรัมสมมูล

ของกรดแกลลิกในตัวอยางหนัก 100 กรัมน้ําหนักแหง(mg GAE/100 g dry weight) 
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             7.2 การวเิคราะหปริมาณเบตาแคโรทีน (β-carotene) โดยวิธีของ Maria et al. (2005) 

การสรางกราฟมาตรฐานของเบตาแคโรทีน 

     ชั่งสารละลายมาตรฐานดวยนํ้าหนักที่แนนอน 10 มิลลิกรัม นํามาละลายใน

คลอโรฟอรม 2.5 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยปโตรเลียมอีเทอรลงในขวดปรับปริมาตรปรับปริมาตรให

เปน 100 มิลลิลิตร จะไดความเขมขนของเบตาแคโรทีนเปน 0.1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร หรือ 100 ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร   นําสารลาย 0, 20, 30, 40, 50, 60, 70 และ 80 มิลลิลิตร ใสลงในขวดปรับปริมาตร 100 

มิลลิลิตร  กรองผานเมมเบรนขนาด 0.45 ไมโครเมตร แลววิเคราะหดวยเครื่อง HPLC โดย injection 

volume คร้ังละ 20 ไมโครลิตร แลวเขียนกราฟความสัมพันธระหวางพื้นที่ใตกราฟ 

              วเิคราะหหาปริมาณสาร β-carotene ดวย HPLC โดยใชคอลัมน C18 ขนาด 4.6 x 150 mm, 5 

μm สวนเฟสเคลื่อนที(่mobile phase) เปน acetonitril : dichlorometane : methanol (70 : 20 : 10)  

flow rate 1.3 มิลลิลิตรตอนาท ีวัดคาการดูดกลืนแสงโดย UV – detector ความยาวคลื่น 454 นาโนเมตร  
 

   7.3 การวิเคราะหวิตามนิซดีวย HPLC โดยวิธีของ  Abushita et al.(1997) 

         การเตรียมสารละลายมาตรฐานวิตามินซีโดยทําการชั่ง วิตามินซี 10 มิลลิกรัม มาละลายน้ํา 10 

มิลลิลิตร จะไดวิตามินซีความเขมขน 1  มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ทําการเจือจางความเขมขนเปน 0.125  0.0625  

0.3125 และ 0.01625  มิลลิกรัม/มิลลิลิตร วิเคราะหแบบ external standard    

      วิเคราะหวิตามินซี ดวย HPLC .ใชคอลัมนขนาด  ขนาด 4.6 x 150 mm, 5 μm  สวนเฟสเคลื่อนที่

(mobile phase) ประกอบดวยเมทนอล และ KH2PO4 ความเขมขน 0.1 โมล ทําการเปลี่ยนอัตราสวนของ

เมทานอลและ KH2PO4 (gradient)  ตลอดการวิเคราะห โดยที่เวลาเริ่มตนให     เมทานอล : KH2PO4 

(3:97) เปนเวลา 5 นาที อัตราการไหลเปน 0.75 มิลลิลิตร/นาที ไปเปน 1 มิลลิลิตร/นาที ในนาทีที่ 8 โดยฉีด

ปริมาตร 20 ไมโครลิตร วัดคาการดูดกลืนแสงโดย diode array ที่ความยาวคลื่น 220 นาโนเมตร 

 

 7.4  การวิเคราะหสารประกอบฟนอลิค  ดวยเครื่อง HPLC  ดัดแปรงวิธีจาก Dragovic-Uzelac 

et al.  (2005) , Kubola และ Siriamornpun ( 2008 ) 

 การแยกสารประกอบดวยเครื่อง HPLC โดยการใชคอลัมน C18 ขนาด 4.6 x 150 mm, 5 μm  

สวนเฟสเคลื่อนที่(mobile phase) เปนระบบ gradient  เฟสเคลื่อนที่ A  คือ น้ําประกอบดวยกรดอะซิตริก 

3 เปอรเซ็นต  เฟสเคลื่อนที่ B ประกอบดวย กรดอะซิตริก 3 เปอรเซ็นต  อะซีโตไนไตร 25 เปอรเซ็นต และ 

น้ํา 72 เปอรเซ็นต ในระบบ gradient  ใน นาทีที่ 0-40 เฟสเคลื่อนที่ A  30 เปอรเซ็นต เฟสเคลื่อนที่ B 70 

เปอรเซ็นต อัตราการเคลื่อนไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที นาทีที่ 40-45 เฟสเคลื่อนที่ A  20 เปอรเซ็นต เฟส

เคลื่อนที่ B 80 เปอรเซ็นต อัตราการเคลื่อนไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที นาทีที่ 45-55 เฟสเคลื่อนที่ A  15 

เปอรเซ็นต  เฟสเคลื่อนที่ B 85 เปอรเซ็นต อัตราการเคลื่อนไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที นาทีที่ 55-57 เฟส
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เคลื่อนที่ A  10 เปอรเซ็นต  เฟสเคลื่อนที่ B 90  เปอรเซ็นต อัตราการเคลื่อนไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที  ระบบ

การปฏิบัติงาน อุณหภูมิคอลัมน 20 องศาเซลเซียส ปริมาตรในการฉีด 20 ไมโคลิตร วัดคาการดูดกลืนแสง

โดย UV –diode array detector ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร 
 

8. การวิเคราะหกิจกรรมการตานอนุมลูอิสระโดย in vitro assays   
 8.1 การวเิคราะหฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระดวยวิธ ี ferric reducing/antioxidant power (FRAP) 

ดัดแปลงจากวิธีของ Benzie และ Strain  (1996); Kubola และ Siriamornpun ( 2008 ) 

            เปนวิธีการวิเคราะหหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมีหลักการวา สารตานอนุมูลอิสระ

ทําหนาที่โดยการใหอิเล็คตรอนจึงจัดเปนสารรีดิวซ  ดังนั้นจึงกลาวไดวาความสามารถรวมในการตาน

อนุมูลอิสระเปนความสามารถรวมในการรีดิวซ วิธีนี้ใชสารประกอบเชิงซอนของ  Fe3+ -TPTZ (ferric 

tripyridy triazine) เปนสารทดสอบ อะตอมนี้จะถูกรีดิวซ โดยสารตานอนุมูลอิสระ ไดเปนสารประกอบ

เชิงซอนของเหล็กเฟอรรัส Fe2+-TPTZ ซึ่งมีสีน้ําเงินดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร (โอภาส 

วัชระคุปต.    2549  :  62) โดยนําสารละลาย FRAP reagent ซึ่งเตรียมไดจากการนํา acetate buffer 

ความเขมขน 300 มิลลิโมล (pH 3.6) จํานวน 100  มิลลิลิตร สารละลาย TPTZ ความเขมขน 10 มิลลิโมล

ละลายใน HCl ความเขมขน 40 มิลลิโมล จํานวน 10 มิลลิลิตร สารละลาย FeCl3 • 6 H2O ความเขมขน 20 

มิลลิโมล  ในอัตราสวน 10:1:1 และ เติมน้ํากลั่น 12 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันบมไวที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส 

   การวิเคราะหเร่ิมจากการนําสารละลาย FRAP reagent จํานวน 1.8 มิลลิลิตร น้ํากลั่น จํานวน 

180 ไมโครลิตร และสารสกัดจํานวน 60 ไมโครลิตร หรือ สารละลายมาตรฐาน ใสในหลอดทดลองนําไปบม

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร 

โดยใชสารละลาย FRAP reagent เปน blank แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่ไดมาเทียบกับกราฟมาตรฐาน  

FeSO4 •7H2O  เพื่อหาความสามารถในการออกฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ 

 การทํากราฟมาตรฐาน FeSO4 •7H2O  นําสารละลาย  FRAP reagent จํานวน 1.8 มิลลิลิตร น้ํา

กลั่น จํานวน 180 ไมโครลิตร ปเปตสารละลาย  FeSO4 •7H2O  ในแตละความเขมขน          (0, 0.5, 1.0, 

1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 มิลลิโมล) อยางละ  60 ไมโครลิตร  ใสในหลอดทดลองนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 4 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร  แลวนําคาการ

ดูดกลืนแสงที่ไดมาสรางกราฟมาตรฐาน FeSO4 •7H2O   
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 8.2 การวเิคราะหฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระดวยวิธ ีDPPH radical scavenging activity  

ดัดแปลงจากวิธีของ Dasgupta  และ  De  (2006 ), Kubola และ Siriamornpun ( 2008 ) 

 เปนวธิีการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเบือ้งตน โดยดูถงึความสามารถในการจับ      2,2 

diphemyl-1-picrylhydrazyl radical ซึ่งเปนอนุมูลอิสระที่เสถยีร ถาสารสกัดสามารถจับกับ DPPH radical 

ไดสีของสารละลาย DPPH  จะเปลี่ยนเปนสีมวงเปนสีเหลือง  ซึง่สามารถวัดการเปลีย่นแปลงคาการ

ดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลืน่ 157 นาโนเมตร โดยใชเครื่อง Spectrophotometer 

  1  เตรียม  2,2 diphemyl-1-picrylhydrazyl radical ( DPPH)  ความเขมขน 0.2 มิลลิโมล โดย

การชั่ง DPPH 0.04  g /ml   ปรับปริมาตรดวยเอทานอลใหเทากับ 100 มิลลิลิตร แลวนาํไปผสมดวยเครื่อง 

Vortex ปดดวยฟอยลเก็บไวที่อุณหภูมิ 4°C  

  2  ทดสอบตัวอยางสารสกัดโดยดูดสารสกดัอยางละ 0.1มิลลิลิตรในหลอดทดลอง   อยางละ 3 

หลอด  จากนัน้ปเปตสารละลาย DPPH ทีเ่ตรียมไวใสหลอดที่ใสสารสกัดตัวอยางไปแลวหลอดละ 3 ml  

เพื่อใหทําปฏิกริิยากนั แลวทาํการเขยา   ทิง้ไวในที่มืดเปนเวลา  30  นาท ี จากนั้นนาํไปวัดคาการดูดกลืน

แสง โดยวัดคาการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น   517  นาโนเมตร  

 3  ทดสอบตัวอยางโดยการดูดสารสกัดทีท่ําการเตรียม   และกรองแลวมาเจือจางดวยน้าํกลัน่ให

ไดความเขมขนเปน 5.00x10-2, 2.5x10-2 , 1.25x10-2 , 0.625x10-2 ,03125x10-2  กรัม/มิลลิลิตร จากนัน้นํา

สารสกัดและ DPPH ที่เตรียมมาทําปฏิกิริยากนั โดยการปเปตสารสกัดที่ทาํการเจือจางแลวอยางละ 0.1 

มิลลิลิตรโดยทํา 3 ซ้ํา แลวดูดสาร DPPH หลอดละ 3  มิลลิลิตรผสมในหลอดทาํปฏิกิริยา  ทิง้ไวในที่มืดเปน

เวลา 30 นาท ีแลวทําการวัดคาการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 517  นาโนเมตร   

  4 ในการวัดคาการดูดกลนืแสงของสารตานอนมุลอิสระมาตรฐาน  BHA ที่ทําปฏิกริิยากับสาร

อนุมูลอิสระเสถียร (DPPH) ที่คาการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร  จะใช  control  คือสารละลายอนุมูล

อิสระเสถียร (DPPH)  และ blank คือเอทานอล 

   5  คํานวณคาเฉลี่ยของคาการดูดกลืนแสงทีว่ัดไดในแตละความเขมขน แตละตัวอยางแลว

นํามาแทนคาในสูตรหาประสิทธิภาพฤทธิก์ารตานอนุมลูอิสระในพืชตัวอยาง ที่นาํมาทดสอบ 

 

                             เปอรเซ็นต ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ =       (ADPPH – ASAMPLE) X 100  

                                                                                                    ADPPH 

     เมื่อ      ADPPH       =      คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่ไมมีตัวอยาง 

                  ASAMPLE   =       คาการดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง 

 

   นําเปอรเซน็ตการยับยัง้อนมุูลอิสระทั้ง 5  ความเขมขนในแตละตัวอยางไปทาํ Standard 

curve เพื่อคํานวณหาคา  IC50 ของแตละตัวอยาง 
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  IC50  คือ คาความเขมขนของสารตานอนมุูลอิสระที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได 50เปอรเซ็นต 

(Wolf and others.  1998  :  103-117) 
 
 
การประเมนิผลทางสถิต ิ

             วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมทางสถิติ เพื่อวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) 

แบบ  Complete Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบคาเฉลีย่ระหวางชนิดของเปลือกผลไมดวย 

Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95 



45 
 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 

 จากการทดลองคณะผูวิจยัไดนําเสนอผลการทดลองของผลไมแตละชนิด ตามลาํดบั คือ (1) 

มะมวง (2) กลวย (3) มะละกอ โดยรายงานผลการวิจยัตามลําดับ ดังนี ้

  1.  ปริมาณเสนใยทัง้หมดปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดและคุณสมบัติทางกายภาพ

ไดแก การวัดเนื้อสัมผัส 

  2. ปริมาณสารออกฤทธิท์างชีวภาพ  

   2.1 ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 

   2.2 ปริมาณสารเบตาแคโรทนี  

   2.3 ปริมาณวติามินซ ี

  3.  ฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระ 

   3.1  ฤทธิก์ารตานอนมุูลอิสระดวยวิธ ีDPPH radical scavenging activity รายงาน                 

ผลการทดลองเปนคา IC50 (50% Inhibition concentration) และเปอรเซ็นตความสามารถในการกําจัด

อนุมูลอิสระ( % scavenging activity) 

   3.2 ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวธิี  Ferric reducing/antioxidant power(FRAP)  
 

1.มะมวง   
 

  1.1  การวิเคราะหเสนใยทัง้หมด (Total fiber content)   

 เสนใยทั้งหมด หรือ เสนใยอาหาร หรือไฟเบอร เปนสวนของอาหารที่ไดจากพืช ซึ่งไมถูกยอยโดย

เอนไซม ซึง่สามารถแบงเสนใยอาหารไดเปน  เสนใยประเภทที่ไมละลายน้ํา ไดแก เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลสและ

ลิกนนิ เสนใยอกีพวกหนึ่งละลายน้ําได เชน เสนใยที่ไดจากถัว่ จากเมด็ธัญพืชและสารพวกเพคตนิ  จากการ

วิเคราะหเสนใยทัง้หมดในเนือ้มะมวงดิบและสุก  พบวาในเนื้อมะมวงดบิมีปริมาณเสนใยทัง้หมดในแตละสาย

พันธุไมแตกตางกนัทางสถิติ (p < 0.05)  มีปริมาณประมาณ 2.5% สวนในมะมวงสกุมีปริมาณเสนใยทัง้หมด

ในแตละลายพันธุใกลเคียงกันคือมีปริมาณประมาณ 2.2 % ดังแสดงในตาราง 4.1 จากผลการทดลองแสดง

ใหเหน็วาเนื้อมะมวงดบิและสุกมีปริมาณเสนใยทั้งหมดใกลเคียงกนั  แตมะมวงดิบจะคุณคาสูงทัง้วิตามินซี

และใยอาหาร สําหรับมะมวงสุกมีเบตาแคโรทีนสูง (http://www.uto.kmutt.ac.th/food/)   ปริมาณเสนใยใน

แตละสายพนัธุของผลดิบและผลสุกไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคัญ  ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากความแตกตาง

ของสายพันธุและการเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในของมะมวงแตละสายพนัธุในชวงที่มะมวงสกุ 
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ตาราง 4.1   ปริมาณเสนใยทัง้หมดของมะมวง  3 สายพนัธุ 
 

ปริมาณเสนใยทัง้หมด(%) ตัวอยาง 

      ผลดิบns ผลสุกns 

   2.50±0.41 2.10±0.06 

   2.50±0.26 2.20±0.12 

มะมวงน้าํดอกไม 

มะมวงเขียวเสวย 

มะมวงแกว    2.40±0.38 2.20±0.26 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

 1.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total soluble solid) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด หรือการวัดคาการหักเหของแสงของของแข็งที่ละลายไดใน

สารละลายตัวอยาง  โดยใช  refractometer  อานคาไดเปนคาการหักเหของแสง หรือ องศาบริกซ (ºBrix)  

ซึ่งเปนหาปริมาณน้ําตาลหรือความหวานของผลไมทางออม ของเนื้อมะมวง 3 สายพันธุ ทั้งมะมวงดิบและ

มะมวงสุก พบวา  ในมะมวงดิบ สายพันธุเขียวเสวยดิบมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมากที่สุดคิด

เปนรอยละ 5.65  องศาบริกซ รองลงมาคือ มะมวงน้ําดอกไมและมะมวงแกว มีปริมาณของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมด คิดเปนรอยละ 3.21 และ 3.11 องศาบริกซ ตามลําดับ  ในมะมวงสุกพบวามะมวงน้ําดอกไมมี

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมากที่สุด รองลงมาคือ มะมวงแกว และมะมวงเขียวเสวย คิดเปนรอย

ละ 17.56, 15.03 และ 10.47 องศาบริกซ ตามลําดับ  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)ทั้งในเนื้อดิบและสุกของมะมวงทั้ง 3 สายพันธุ ดังแสดงในตารางที่ 

4.2 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเนื้อมะมวงสุกในแตละสายพันธุมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด

มากกวาเนื้อมะมวงดิบ เนื่องมาจากในระยะที่มะมวงดิบนั้นองคประกอบสวนใหญจะเปนคารโบไฮเดรตที่

อยูในรูปของแปงแตเมื่อมะมวงเริ่มสุก  คารโบไฮเดรตจะถูกเปลี่ยนไปอยูในรูปของน้ําตาล ซึ่งเปน

คารโบไฮเดรตที่ใหรสหวาน และละลายน้ําได  น้ําตาลสวนใหญในผลไมจะเปนน้ําตาลฟรุกโทส  ดังนั้น

มะมวงสุกมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดมากกวามะมวงดิบ 
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ตาราง 4.2   ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ของมะมวง  3  สายพนัธุ  

คาเฉลี่ย % ºBrix ตัวอยาง 

 ผลดิบ ผลสุก 

มะมวงน้าํดอกไม 

มะมวงเขียวเสวย 

มะมวงแกว 

3.21±0.36b 

5.65±1.06a 

3.11±0.26c 

17.56 ±0.22a 

10.47±0.16c 

15.03±0.36b 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

1.3 การวัดเนือ้สัมผัส (Texture analysis) 

                ลักษณะทางเนื้อสัมผัสในอาหารเปนผลประกอบกันของคุณสมบัติทางเคมี และกายภาพ ซึ่งรวม 

ไปถึง ขนาดรูปราง จํานวน และการจัดเรียงตัวของโครงสรางของสารนั้นๆ ซึ่งเปนผลมาจากโครงสราง 

ธรรมชาติเร่ิมตนของสาร ดังนั้นลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารจึงมีความจําเปนและสําคัญอยางมากตอการ 

ยอมรับของผูบริโภค (ธัญญาภรณ ศิริเลิศ, 2550)เนื้อสัมผัสอาหารใชเปนตัวชี้ถึงลักษณะของ สวนประกอบ

และโครงสรางภายในอาหาร ซึ่งอธิบาย หรือแสดงผลออกมาในรูปแบบของพฤติกรรมการไหล หรือการ

สูญเสียรูปรางของอาหารจากแรงกลจากการบด เคี้ยว หรือการกดทับของแรงจากเครื่องมือ (Bourne, 

1978) เครื่องมือที่ใชประเมินหรือวัดลักษณะเนื้อสัมผัส มีลักษณะเฉพาะซึ่งขึ้นกับวิธีการวัดคุณสมบัติทาง 

กายภาพในสารหรือวัสดุนั้นๆ (ธัญญาภรณ ศิริเลิศ, 2550) การวัดคาเนื้อสัมผัสดวยวิธี Texture Profile 

Analysis โดยใชเครื่องมือนั้นจะคลายกับการทํา Texture Profile ดวยวิธีการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

กลาวคือ จะมีการพรรณนาคําศัพทเกี่ยวกับเนื้อสัมผัสของอาหาร โดย Texture Profile Analysis จะเปน

การวัด คาพารามิเตอรของเนื้อสัมผัสของอาหารที่เปลี่ยนแปลง ไปเม่ือมีแรงมากระทํา หลักการพื้นฐาน 

เครื่องมือที่ใชในการวัดมีการออกแบบการเคี้ยวภายในปาก (Friedman, 1963; ธัญญาภรณ ศิริเลิศ, 2550) 

ซึ่งลักษณะของ Texture Profile ที่ไดจากการใชเครื่องวัดคาเนื้อสัมผัสจะแสดงความสัมพันธระหวางแรงที่

กระทํากับตัวอยางตอเวลา (ธัญญาภรณ ศิริเลิศ, 2550) 

                 ในการวัดเนื้อสัมผัสของมะมวงทั้ง 3 สายพันธุ โดยมะมวงดิบสายพันธุ มะมวงน้ําดอกไม  

มะมวงเขียวเสวย และมะมวงแกว  มีคาความกรอบ 8.67,10.56 และ 15.21 N  ตามลําดับ ซึ่งคาความ

กรอบของมวงดิบทั้งสามสายพันธุมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเทียบกับเมื่อ

เปรียบเทียบคาความกรอบพบวา มะมวงแกวมีคาความกรอบมากที่สุด คือมีคาเทากับ 15.21 N  คาความ

กรอบนี้จะแสดงคุณภาพทางกายภาพในสวนของแรงที่ทําใหตัวอยางแตกหักโดยเปนตัวอยางที่มีคาความ

แข็งสูงและมีความสามารถเกาะรวมตัวกันต่ํา และการแสดงถึงคุณภาพทางประสาทสัมผัสทําใหทราบถึง

ระยะเวลานานที่ใชในการเคี้ยวบดตัวอยางที่เปนของแข็งในอัตราการเคี้ยวที่คงที่จนกระทั่งสามารถที่จะ

กลืนได  จากการวัดลักษณะเนื้อสัมผัสดานความแข็งและความเหนียว พบวา มะมวงทั้งสามสายพันธุมี
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ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) พบวามะมวงน้ําดอกไม มีคาความแข็งและความ

เหนียวมากที่สุด คือมีคา 8.53 และ -2.86 N ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นวา การบริโภคมะมวงน้ําดอกไมตอง

ใชแรงที่ใชในการกดตัวอยางระหวางฟนกรามเพื่อเปล่ียนรูปรางของของตัวอยางมากที่สุด และคาความ

เหนียวแสดงใหเห็นวามะมวงน้ําดอกไมตองใชพลังงานที่ใชในการเคี้ยวตัวอยางที่เปนกึ่งของแข็งในอัตรา

การเคี้ยวที่คงที่จนกระทั่งสามารถที่จะกลืนไดมากที่สุด    การเปรียบเทียบสัมผัสของมะมวงสุกทั้งสามสาย

พันธุพบวา ดานความกรอบของมะมวงสุกอยูในชวง 0.31-0.62 N มะมวงแกวสุกมีคาความกรอบมากที่สุด

รองลงมาคือ มะมวงเขียวเสวย และมะมวงน้ําดอกไม โดยมีคา 0.62 ,0.49, และ 0.31N ตามลําดับ เนื้อ

สัมผัสดานความแข็งและความเหนี่ยวของมะมวงทั้งสามสายพันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ(p<0.05) 

ซึ่งมีคาอยูในชวง 0.31- 0.36  N และการเปรียบเทียบเนื้อสัมผัสดานความเหนียว มีคาอยูในชวง  -0.10 ถึง 

-0.14 N ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่  4.3และ 4.4  
 

ตารางที่ 4.3   แสดงการวัดเนื้อสัมผัสของมะมวง 3 สายพันธุ (เนื้อดิบ) 
 

ตัวอยาง คาการวัดเนื้อสัมผัส (N) 

 ความกรอบ ความแข็ง  ความเหนยีว  

มะมวงน้าํดอกไม 

มะมวงเขียวเสวย 

มะมวงแกว 

 

 

8.67±0.46c 

10.56±0.69a 

        15.21±0.41b 

8.53±1.01a 

8.17±0.91b 

7.30±0.83b 

-2.86±0.15a 

-2.03±0.54b 

-2.45±0.13b 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
ns    ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 

ตารางที่ 4.4 แสดงการวัดเนือ้สัมผัสของมะมวง 3 สายพนัธุ (เนื้อสุก) 
 

ตัวอยาง คาการวัดเนื้อสัมผัส (N) 

 ความกรอบ ความแข็งns ความเหนยีว ns     

มะมวงน้าํดอกไม 

มะมวงเขียวเสวย 

มะมวงแกว 

 

 

0.31±0.19c 

0.49±0.04b 

0.62±0.07a 

0.31±0.03 

0.33±0.01 

0.36±0.04a 

-0.13±0.03            

-0.10±0.04               

 -0.14±0.01 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
ns    ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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          1.4  การวิเคราะหสารออกฤทธิท์างชีวภาพ (Analysis of bioactive compounds) 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive compounds)  เปนสารที่มีในธรรมชาติพบในอาหารทั่วไป  

เชน สารกลุมฟนอลลิก (phenolic compound)  สารกลุมแคโรทีนอยด เชน เบตาแคโรทีน วิตามินอี  

วิตามินซีและกลุมวิตามินบีเปนตน  มีคุณสมบัติในเชิงออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เชน ปองกัน การเกิดอนุมูล

อิสระ  ชวยเสริมสรางระบบภูมิคุมกัน เปนตน ซึ่งสมบัติเหลานี้จะชวยในการสงเสริมสุขภาพ ทั้งชวยปองกัน

และรักษาโรคได (Park , 2006 )   การวิเคราะหสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในมะมวง โดยทําการวัดคา

ปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด  เบตาแคโรทีน วิตามินซี  ชนิดและปริมาณของสารประกอบฟนอลิค

และฟลาโวนอยด 

 

 1.4.1 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด (Total phenolic content) 

สารประกอบฟนอลิค จัดเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ไดรับจากภายนอก และพบมากในธรรมชาติ 

เชน พืชผัก ผลไม ชาเขียว ชาดํา และไวนแดง เปนตน สารประกอบฟนอลิคเปนสารที่มีบทบาทสําคัญ 

เนื่องจากมีฤทธิ์ตานแบคทีเรีย ตานการอักเสบ ตานไวรัส ตานการแพ และมีคุณสมบัติในการสลายลิ่มเลือด 

รวมไปถึงการเปนสารตานการกอมะเร็ง ซึ่งคุณสมบัติดังกลาวนี้มีความสัมพันธกับคุณสมบัติการเปนสาร

ตานอนุมูลอิสระ (โอภา วัชระคุป, 2549) โดยปจจุบัน พบวาสารประกอบในกลุมโพลีฟนอลิคเปนสารที่มี

บทบาทสําคัญในการตานอนุมูลอิสระ  การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด โดยวิธี Folin- 

Ciocalteus  method  แลวแปรผลออกเปนปริมาณฟนอลิคในหนวยมิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหงของ

ตัวอยาง  โดยเติมสารละลายของ Folin-ceiocalteu reagent  (1: 1 น้ํากลั่น) เพื่อใหเกิดสารประกอบ

เชิงซอนสีน้ําเงินกับสารจําพวกฟนอลิค 

 จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด ในมะมวงทั้งสาม  3  สายพันธุ  พบวาใน

มะมวงดิบสายพันธุน้ําดอกไมมีปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากที่สุด รองลงมาคือ มะมวงแกว และ

มะมวงเขียวเสวย มีปริมาณนอยที่สุด โดยมีปริมาณสารประกอบฟนอลิค 3.27, 3.05 และ 2.74 mg/g  ใน

มะมวงสุกพบวามะมวงแกวมีปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากที่สุด มีปริมาณ 5.58 mg/g รองลงมาคือ 

มะมวงเขียวเสวยและมะมวงน้ําดอกไม มีปริมาณ 1.15 และ 1.11 mg/g ปริมาณสารประกอบฟนอลิคใน

มะมวงทั้งสามสายพันธุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p < 0.05)  ในมะมวงดิบและมะมวง

สุกในแตละสายพันธุ ดังแสดงในตารางที่ 4.5  จากการทดลองแสดงใหเห็นวา เนื้อมะมวงดิบมีปริมาณ

สารประกอบฟนอลิคสูงกวาเนื้อมะมวงสุก   Ribeiro และคณะ (2008) ไดศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอ

ลิค และกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของมะมวงในสายพันธุที่พบในประเทศบราซิล  ไดรายงานวา 

สารประกอบฟนอลิคและกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระของมะมวงมีคอนขางจํากัด ซึ่งพวกเขาพบถึงพบวา 

สายพันธุของมะมวงในแตละสายพันธุมีความแตกตางของสารประกอบฟนอลิครวม  สารประกอบฟนอลิค

เปนสารที่ปองกันการเสื่อมสภาพของอาหารแลว ยังสามารถลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในระบบ
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รางกายของผูบริโภค โดยพบวาการบริโภคผลไมในปริมาณมากสามารถลดความเสี่ยงในการเกิดโรคหลอด

เลือดหัวใจอุดตัน อีกทั้งยังสามารถลดความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งบางชนิด   อยางไรก็ตาม

ประสิทธิภาพการเปนสารตานออกซิเดชันของผลไมจะแตกตางกันไป ข้ึนอยูกับชนิดของผลไม 
 

 

ตาราง  4.5  ปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด ของมะมวง 3 สายพันธุ 

 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิค (mg/g  (น้ําหนกัแหง)) ตัวอยาง 

 
ผลดิบ ผลสุก 

มะมวงน้าํดอกไม 3.27±0.73a 1.11±0.14b 

มะมวงเขียวเสวย 2.74±0.26c 1.15±0.02b 

มะมวงแกว 3.05±0.23b 5.58±1.13a 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

 1.4.2 การวิเคราะหหาปริมาณสารเบตาแคโรทีน (Beta-carotene) 

             สารเบตาแคโรทีนพบมากในพืชที่มี สี เหลือง  และสีสม  เชน   หัวแครอท  หัวผักกาดแดง              

มะเขือเทศ เปนตน เปนสารตั้งตน   สารเบตาแคโรทีนเปนสารที่ยังใชในการรักษาโรคบางชนิด เชน โรค

กระดูก  ความผิดปกติของผิวหนังอันเนื่องมาจากความไวตอแสง ซึ่งการที่ผิวหนังมีความไวตอแสงจะ

กระตุนใหมีการสรางพอไฟริน (porphyrins) ที่ผิวหนังซึ่งจะดูดกลืนพลังงานจากแสงและทําใหเกิดอนุมูล

อิสระ และอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะทําลายเซลลและทําใหเกิดการอักเสบของเนื้อเยื่อ การไดรับเบตาแคโรทีน

จะทําใหอาการเจ็บปวดลดลง เนื่องจากเบตาแคโรทีนไปหยุดปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระ (วีระศักดิ์ สามี.    

2548 )    การวิเคราะหหาปริมาณสารเบตาแคโรทีนในมะมวงทั้ง 3 สายพันธุ  พบวา ในมะมวงดิบสายพันธุ

ที่พบมากที่สุดคือ มะมวงน้ําดอกไมและ มะมวงแกว  รองลงมาคือ มะมวงเขียวเสวย มีปริมาณ 3.45, 3.01 

และ 2.18 mg/g ตามลําดับ  ในมะมวงสุกพบวามะมวงน้ําดอกไมมีปริมาณสารเบตาแคโรทีน มากที่สุด มี

ปริมาณ 50.89 mg/g รองลงมาคือ มะมวงแกว และมะมวงเขียวเสวยมีปริมาณนอยที่สุด ปริมาณที่พบ คือ 

45.47 และ 20.54 mg/g ตามลําดับ   ปริมาณสารเบตาแคโรทีน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p < 0.05) ทั้งที่ตรวจพบในเนื้อมะมวงดิบและสุกในแตละสายพันธุ ดังแสดงในตารางที่ 4.6  จากผล

การทดลองแสดงใหเห็นวามะมวงสุกมีปริมาณเบตาแคโรทีนสูงมากกวาเนื้อมะมวงดิบ โดยเฉพาะมะมวง

น้ําดอกไมมีปริมาณสารเบตาแคโรทีนสูงสุด และมะมวงเขียวเสวยมีปริมาณสารเบตาแคโรทีนนอยที่สุด  

ทั้งนี้เนื่องมาจากมะมวงเขียวเสวยเปนมะมวงที่นิยมรับประทานดิบและเมื่อสุกเนื้อของมะมวงจะสีเหลือง

ออน เมื่อเปรียบเทียบกับมะมวงน้ําดอกไมซึ่งมีสีของเนื้อมะมวงเปนสีเหลืองเขม และสารชนิดนี้รางกายยัง
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สามารถมาเปลี่ยนใหเปนวิตามินเอ  นอกจากนี้สารเบตาแคโรทีนยังเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ชวงปองกัน

และลดความเสี่ยงในการเกิดโรคตางๆ เชน โรคหัวใจ  โรคมะเร็ง เปนตน นอกจากนี้ยังพบวาสายพันธุของ

มะมวงแตละสายพันธุมีปริมาณของสารเบตาแคโรทีนที่ตางกัน ไดมีรายงานการวิจัยมากมายนําเสนอถึง

ปริมาณสารเบตาแคโรทีนในมะมวงในแตละสายพันธุ และแหลงการเพาะปลูกในพื้นที่ตางกัน  Veda และ

คณะ (2007)กลาวถึงความแตกตางในแตละสายพันธุที่ปลูกในสภาวะที่แตกตางสงผลใหมีปริมาณเบตาแค

โรทีนในมะมวงที่แตกตางกัน Mercadante และRodriguez-Amaya (1998) ไดศึกษาปริมาณเบตาแคโรที

นจากมะมวงสายพันธุที่พบในประเทศบราซิล พบวามะมวงสายพันธุ Keitt มีปริมาณเบตาแคโรทีนชนิด all-

trans-β-carotene(0.67 mg/100g)สูงมากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับ สายพันธุ Tommy Atkins(0.58 

mg/100g)  Pott และคณะ (2003) รายงานถึงความแตกตางของปริมาณเบตาแคโรทีนในมะมวงสามสาย

พันธุ พบวา สายพันธุ Kaew มีปริมาณเบตาแคโรทีน 11.6 mg/100g ในขณะที่สายพันธุ Kent และ 

Tommy Atkins มีปริมาณเพียง 4.60 และ3.70 mg/100g ตามลําดับ   

  นายแพทยณรงคศักดิ์ อังคะสุวพลา อธิบดีกรมอนามยักลาววา จากการศึกษาผลไมไทย 83 ชนดิ 

ตอเนื้อผลไม 100 กรัม พบวา ผลไมทีน่ิยมรับประทานกัน 10 อันดับแรก มีสารเบตาแคโรทีนสงูสดุไดแก 

มะมวงน้าํดอกไม (873 μg/100g),มะเขอืเทศราชิน ี(639 μg/100g), มะละกอสุก(532 μg/100g), แคน

ตาลูปเหลือง (217 μg/100g),มะปรางหวาน (230 μg/100g), มะยงชิด (207 μg/100g), สับปะรดภูเก็ต 

(150 μg/100g), แตงโม (122 μg/100g), สมสายน้ําผึง้ (101 μg/100g)และ ลูกพลับ (93 μg/100g) 

ตาราง  4.6  ปริมาณเบตาแคโรทีน ของมะมวง 3 สายพันธุ 

 

ปริมาณสารเบตาแคโรทีน (mg/g  (น้ําหนกัแหง)) ตัวอยาง 

 
ผลดิบ ผลสุก 

มะมวงน้าํดอกไม 3.45±0.12a 50.89±1.19a 

มะมวงเขียวเสวย 2.18±0.10b 20.54±0.89c 

มะมวงแกว 3.01±0.42a 45.47±0.68b 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
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 1.4.3 การวิเคราะหปริมาณวิตามนิซี (Vitamin C) 

                  วิตามินซีหรือ กรดแอสคอรบิค (Ascorbic acid) เปนสารอาหารที่ละลายไดในน้ํา 

รางกายไมสามารถที่จะสรางขึ้นเองได จึงจําเปนตองไดรับจากการรับประทานเขาไป วิตามินซีเปนสารตาน

อนุมูลอิสระในรางกาย ชวยเพิ่มภูมิชีวิตไดเปนอยางดี เพราะสามารถปองกันและรักษาการอักเสบอัน

เนื่องมาจากแบคทีเรียและไวรัสได แหลงของวิตามินซีที่สําคัญที่พบในธรรมชาติไดแก ผักและผลไมที่มีรส

เปร้ียว เชน สม มะขามปอม มะเขือเทศ แตงโม สัปปะรด มะละกอ มะนาว สตอเบอรี่ ผักใบเขียวตางๆ 

บลอคโคลี่ เปนตน  วิตามินซีมีความสําคัญตอรางกายโดยมีฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชั่น   ชวยกําจัดอนุมูล

อิสระภายในรางกายที่อาจกอใหเกิดโรคหลายชนิด  มีความเกี่ยวของกับการสรางคอลลาเจน ซึ่งเปนโปรตีน

สําคัญของฟนและกระดูก จึงมีสวนในการซอมแซมเนื้อเยื่อบาดแผลและกระดูกทําใหสมานแผลเร็วขึ้น    

รักษาอาการเลือดออกตามไรฟน หรือโรคลักปดลักเปด(Scurvy) ถารางกายผูปวยขาดวิตามินซี ผูปวยจะมี

อาการเลือดออกตามรางกาย เชน ผิวหนัง กลามเนื้อ ขอตางๆ เยื่อบุทางเดินอาหาร ออนเพลีย เหงือกบวม 

หลุดงาย ตลอดจน มีความเกี่ยวของกับการสังเคราะห Carnitine ซึ่งมีความสําคัญในกระบวนการเมตาบอ

ลิซึมของกรดไขมัน และการสังเคราะห Steroid hormone เปนตน 

          ในการวิเคราะหปริมาณวิตามินซีโดยวิธี HPLC พบวาปริมาณวิตามินซี มะมวง 3 สายพันธุ  พบวา

มะมวงดิบมีปริมาณวิตามินซีอยูในชวง 0.35-0.36 mg/g  และมะมวงสุกมีปริมาณวิตามินซีอยูในชวง 

0.27-0.28 mg/g   จากการวิจัยแสดงในเห็นวาปริมาณวิตามินซีมีปริมาณที่ไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ( p < 0.05) ทั้งในเนื้อมะมวงดิบและมะมวงสุกในแตละสายพันธุ   ดังแสดงในตารางที่  

4.7 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเนื้อมะมวงดิบมีปริมาณวิตามินซีสูงกวาเนื้อมะมวงสุก มะมวงดิบให

คุณคาสูงทั้งวิตามินซีและใยอาหาร 
 

ตารางที่  4.7  แสดงการวิเคราะหปริมาณวติามินซีดวยวธิี HPLC ของมะมวง 3 สายพันธุ 

 

ปริมาณวิตามนิซี (mg/g) ตัวอยาง 

ผลดิบns ผลสุกns 

มะมวงน้าํดอกไม 0.36±0.02 0.28±0.02  

มะมวงเขียวเสวย 0.35±0.03 0.27±0.01  

มะมวงแกว 0.36±0.02 0.28±0.01  

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
ns    ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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 1.4.4  การวิเคราะหชนิดและปริมาณสารประกอบฟนอลิค (Identification of phenolic 

compounds) 

การวิเคราะหปริมาณสารฟนอลิกดวยวิธี HPLC  ของมะมวง 3 สายพันธุ  โดยเปรียบเทียบกับ

สารฟนอลิคมาตรฐานคือ  gallic acid , protocatechuic acid , p- hydroxybenzoic acid, (+)-catechin,  

vanilic acid , caffeic acid , syrigic acid , p-coumaric acid , ferulic acid และ sinapicnic acid จาก

การทดลองพบวา ปริมาณของสาร Gallic acid พบมากที่สุด ในมะมวงดิบและสุก โดยมีปริมาณอยูในชวง 

92.09-24.88 mg/g และ 11.45-34.49 mg/g ตามลําดับ และในทุกสารที่กลาวมาขางตนสามารถตรวจพบ

ไดในทุกสายพันธุของมะมวงดิบและสุกในปริมาณที่แตกตางกัน  และพบวามีปริมาณ gallic acid ที่มี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05)  ในแตละสายพันธุของมะมวงดิบและสุกดังแสดง

ในตาราง 4.8 และ 4.9 

 สาร protocatechuic acid ในมะมวงดิบพบมากในมะมวงน้ําดอกไม มีปริมาณ 9.82 mg/g     

และในมะมวงสุกพบมากในมะมวงแกว มีปริมาณ 2.54 mg/g       

 สาร p- hydroxybenzoic acid ในมะมวงดิบพบมากในมะมวงมะมวงเขียวเสวย มีปริมาณ  1.82 

mg/g     และในมะมวงสุกพบมากใน มะมวงน้ําดอกไม มีปริมาณ 1.51 mg/g 

  สาร (+)-catechin  ในมะมวงดิบพบมากในมะมวงเขียวเสวยมีปริมาณ 8.81 mg/g และในมะมวง

สุกพบในปริมาณที่ใกลเคียงกันอยูในชวง 7.12-7.44 mg/g 

 สาร vanilic acid ในมะมวงดิบพบมากในมะมวงน้ําดอกไมมากมีปริมาณ 1.83 mg/g และใน

มะมวงสุกพบมากในมะมวงเขียวเสวยมีปริมาณ  3.76 mg/g   

 สาร caffeic acid ในมะมวงดิบพบในปริมาณใกลเคียงกันอยูในชวง 1.01-1.71 mg/g และใน 

มะมวงสุกก็เชนเดียวกันพบไดในทุกสายพันธุมีปริมาณที่ใกลเคียงกันอยูในชวง 1.00-1.76 mg/g   

 สาร syrigic acid  ในมะมวงดิบพบมากในมะมวงน้ําดอกไม มีปริมาณ 1.17 mg/g  และในมะมวง

สุกพบมากในมะมวงแกว มีปริมาณ 5.59 mg/g 

 สาร p-coumaric acid ในมะมวงดิบพบมากในมะมวงแกวมีปริมาณ 9.02 mg/g   และในมะมวง

สุกทุกสายพันธุมีปริมาณที่ใกลเคียงกัน มีปริมาณ 0.90 mg/g  

 สาร ferulic acid ตรวจพบวาทั้งในมะมวงดิบและมะมวงสุกทั้งสามสายพันธุมีปริมาณ 0.75 mg/g   

 สาร sinapicnic acid ในมะมวงดิบพบมากในมะมวงเขียวเสวย มีปริมาณ 11.38 mg/g    และใน

มะมวงสุกพบในปริมาณที่ใกลเคียงกันอยูในชวง 9.00-9.51 mg/g 

 จากการทดลองพบวาปริมาณสารฟนอลิคแตละชนิดที่เปรียบเทียบกับสารฟนอลิคมาตรฐานที่

สามารถตรวจพบไดมีปริมาณที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05)  ยกเวน สาร Ferulic 

acid มีปริมาณที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ( p < 0.05)   
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จากตารางที่ 4.10 และ 4.11 แสดงปริมาณสารฟลาโวนอยดที่ตรวจพบในมะมวงสามสายพันธุโดย

ใช HPLC  เทียบกับสารฟลาโวยนอยดมาตรฐานคือ rutin, myricetin, luteolin, quercetin, apigenincและ 

kaempferol จากการทดลองพบวา  ปริมาณที่พบมากที่สุดในมะมวงดิบและสุกคือ rutin มีปริมาณอยู

ในชวง 2.31-1037.58 mg/g ซึ่งพบมากที่สุดในมะมวงน้ําดอกไมสุก มีปริมาณ 1037.58 mg/g และใน

มะมวงดิบพบมากในมะมวงแกวมีปริมาณ 195.24 mg/g  มีการายงานถึงความสามารถของ rutin วาเปน

ตัวที่ชวยสงเสริมการใชวิตามินดีในรางกาย รักษาสภาพและการทํางานของหลอดเลือดใหแข็งแรง ชวยใน

การไหลเวียนโลหิต ปองการการเกิดเสนโลหิตฝอยแตก และปองกันเลือดออกตามไรฟน 

(http://www.geocities.com/vitandmin/RUTIN.htm) 

สาร   myricetin   ในมะมวงดิบพบมากในมะมวงเขียวเสวยมีปริมาณ 24.60 mg/g และมะมวงสุก

พบมากในมะมวงเขยีวเสวยเชนเดียวกนัมปีริมาณ 21.08 mg/g 

 สาร   luteolin   ในมะมวงดิบพบมากในมะมวงแกว มีปริมาณ 2.19 mg/g  และในมะมวงสุกตรวจ

พบวามีปริมาณที่ใกลเคียงกันอยูในชวง 0.10-0.60 mg/g 

 สาร  quercetin ในมะมวงดิบพบมากในมะมวงแกวมีปริมาณ 3.23 mg/g  และในมะมวงสุก ตรวจ

พบวามีปริมาณที่ใกลเคียงกันอยูในชวง 1.03-1.69 mg/g 

 สาร  apigenin  ในมะมวงดิบและสุกพบมากในมะมวงแกวมีปริมาณ 9.06 และ 2.07 mg/g 

ตามลําดับ 

 สาร  kaempferol  ในมะมวงดิบและสุกพบมากในมะมวงแกวมีปริมาณ  13.59 และ10.14 mg/g

ตามลําดับ 

จากการทดลองพบวาปริมาณสารฟลาโวนอยดแตละชนิดที่เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานที่

สามารถตรวจพบไดมีปริมาณที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05) ทั้งที่ตรวจพบในเนื้อ

มะมวงดิบและสุกในแตละสายพันธุ  จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ปริมาณสารกลุมฟโนลิกสใน

ธรรมชาติแมวาจะมีปริมาณที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในพืชตางชนิดกัน หรือแมแตในพืชชนิดเดียวกัน 

ซึ่งมาจากสถานที่ผลิตที่แตกตางกัน แตพบวาโดยเฉลี่ยที่คนไดรับตอวันจะอยูในชวงตั้งแต 20 mg – 1 g ซึ่ง

เปนปริมาณที่สูงกวาปริมาณวิตามินอีที่ไดรับตอวัน (วาริน แสงกิตติโกมล, 2546; โอภา วัชระคุปต, 2549) 

โดยปจจุบันพบวาสารประกอบในกลุมโพลีฟนอลลิค เชน ฟลาโวนอย (flavonoids) ฟนิลโปรพา

นอยด (phenylpropanoids) เปนสารที่มีบทบาทสําคัญในการตานอนุมูลอิสระ (โอภา วัชระคุปต.2549)  

จากการศึกษาทางระบาดวิทยาพบวา สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเหลานี้มีความเกี่ยวของในการลดอัตราการ

เลี่ยงและเพิ่มอัตราปองกันการเกิดโรคหัวใจ  โรคมะเร็ง โรคเกี่ยวกับหลอดเลือด และโรคหัวใจรวมทั้งโรค

อ่ืนๆ (โอภา วัชระคุปต. 2549  ;  Simopoulos. 2003 ;  Kalirage and Dedoussis. 2007 ) 
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ตารางที่  4.8  แสดงปริมาณสารฟนอลิคดวยวธิี HPLC ของมะมวง 3 สายพนัธุ (มะมวงดิบ) 

 

ชนิดและปริมาณสารฟนอลิค (mg/g) 
ตัวอยาง 

GA PCCA P-OH ChA VA CA Syg P-co FAns Snp 

มะมวงน้ําดอกไม 

มะมวงเขียวเสวย 

มะมวงแกว 

 

62.10±2.01a 

9.09±0.01c 

24.88±4.81b 

9.82±1.01a 

7.42±0.34b 

1.74±0.01c 

1.75±0.13a 

1.82±0.18a 

1.17±0.12b 

7.39±0.21b 

8.81±0.01a 

7.37±0.02b 

1.83±0.02a 

1.56±0.01b 

0.30±0.04 c 

1.03±0.01b 

1.71±0.01a 

1.01±0.01b 

1.17±0.01a 

0.91±0.01b 

0.94±0.01 b 

0.90±0.02c 

1.12±0.03 b 

9.02±0.24a 

0.75±0.01 

0.75±0.01 

0.75±0.24 

9.51±0.24b 

11.38±0.05a 

9.51±0.65b 

                         a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
                        ns    ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 

 

 ตารางที ่ 4.9  แสดงปริมาณสารฟนอลิคดวยวธิี HPLC ของมะมวง 3 สายพนัธุ (มะมวงสกุ) 

ชนิดและปริมาณสารฟนอลิค (mg/g) 
ตัวอยาง 

GA PCCA P-OH ChA VA CA Syg P-cons FAns Snpns 

มะมวงน้ําดอกไม 

มะมวงเขียวเสวย 

มะมวงแกว 

 

29.72±3.06b 

11.45±0.23c 

34.49±5.78a 

1.50±0.04b 

1.06±0.03c 

2.54±0.01a 

1.51±0.44 a 

1.03±0.15b 

1.18±0.05b 

7.38±0.01a  

7.12±0.12b 

7.44±0.31a 

2.80±0.02b 

3.76±0.01 a 

0.47±0.01c 

1.00±0.01c  

1.04±0.02b 

1.76±0.01a 

1.04±0.01 c  

2.76±0.61 b 

5.59±0.86 a 

0.90±0.06 

0.90±0.13 

0.90±0.19 

0.75±0.62 

0.75±0.12 

0.75±0.44 

9.51±0.98  

9.00±1.02 

9.15±2.52 

                             a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
                             ns    ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 

              GA= gallic acid ; PCCA = protocatechuic acid  ; P-OH  =  p- hydroxybenzoic acid;  ChA    = (+)-catechin ; VA= vanilic acid ; CA= caffeic acid; 

 Syg= syrigic acid; P-co    = p-coumaric acid ; FA= ferulic acid; Snp = sinapicnic acid 
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ตารางที่  4.10 แสดงปริมาณ สารฟลาโวนอยดดวยวธิี HPLC ของมะมวง 3 สายพนัธุ  (มะมวงดิบ) 

 

ชนิดและปริมาณสาร Flavonoid (mg/g) ตัวอยาง 

Rutin Myricetin Luteolin Quercetin Apigenin Kaempferol 

มะมวงน้าํดอกไม 88.61±2.26b 0.85±0.01c 1.13±0.07b 1.44±0.02b 2.01±0.02c 9.88±0.32b 

มะมวงเขียวเสวย 2.84±0.05c 24.60±0.27a 0.29±0.07c 1.35±0.02c 2.16±0.01b 2.70±0.02c 

มะมวงแกว 195.24±8.32a 4.84±0.21b 2.19±0.31a 3.23±0.05a 9.06±0.20a 13.59±1.67a 

                           a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

ตารางที่  4.11 แสดงปริมาณสารฟลาโวนอยด ดวยวิธี HPLC ของมะมวง 3 สายพนัธุ  (มะมวงสกุ) 
 

ชนิดและปริมาณสาร Flavonoid (mg/g) ตัวอยาง 

Rutin Myricetin Luteolin Quercetin Apigenin Kaempferol 

มะมวงน้าํดอกไม 1037.58±10.46a 1.35±0.04b 0.60±0.04a 1.46±0.01b 1.92±0.15b 9.74±0.52a 

มะมวงเขียวเสวย 2.31±0.04c 21.08±1.84a 0.18±0.01b 1.03±0.01c 1.62±0.02c 2.30±0.02b 

มะมวงแกว 712.43±42.39b 0.96±0.05c 0.10±0.01c 1.69±0.65a 2.07±0.21a 10.14±0.51a 

                 a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
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1.5 ฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระของมะมวง(Antioxidant activity) 
 การวิเคราะหฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระของมะมวง ในการวิจัยไดทาํการทดลองฤทธิก์ารตานอนุมูล

อิสระในหลอดทดลอง (in vitro) 2 วิธี คือ FRAP ( ferric reducing / antioxidant power ) และ DPPH 

radical scavenging activity 
 
 1.5.1 การวิเคราะหฤทธิก์ารตานอนมุูลอิสระดวยวิธ ีFRAP  

การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP ซึ่ง เปนวิธีวิเคราะหความสามารถในการตาน

อนุมูลอิสระทําหนาที่ใหอิเลคตรอนจึงจัดเปนสารรีดิวซอะตอมเหล็กในสารจะถูกรีดิวซโดยสารตานอนุมูล

อิสระจากสารประกอบเชิงซอนเหล็ก Fe3+-TPTZ ไดเปนเหล็กเฟอรรัส Fe2+TPTZ ซึ่งมีสีน้ําเงินดูดกลืนแสงที่ 

593 นาโนเมตรมีเปอรเซ็นตฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการรีดิวซ เมื่อ

เปรียบเทียบความสามารถในการรีดิวซ อะตอมเหล็กของสารสกัดจากมะมวง พบวาสารสกัดจากมะมวง

แกวดิบมีความสามารถในการรีดิวซอะตอมเหล็กไดมากที่สุด โดยสามารถรีดิวซได 1.21 mmol FeSO4 

equivalent/g น้ําหนักแหง เมื่อเปรียบเทียบกับความสามรถของวิตามินซี ซึ่งมีความสามารถในการรีดิวซ

อะตอมเหล็ก ได 0.75  mmol FeSO4 equivalent/g น้ําหนักแหง รองลงมาคือ มะมวงน้ําดอกไมและมะมวง

เขียวเสวย 0.86 และ 0.65 mmol FeSO4 equivalent/g น้ําหนักแหง ในมะมวงสุกพบวามะมวงแกว มี

ความสามารถในการรีดิวซอะตอมเหล็กไดมากที่สุด รองลงมาคือ มะมวงเขียวเสวย และมะมวงน้ําดอกไม 

โดยมีความสามารถในการรีดิวซ 0.79, 0.15 และ 0.07 mmol FeSO4 equivalent/g น้ําหนักแหง 

ตามลําดับ จากการทดลองแสดงใหเห็นวา ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP ของสารสกัดจากมะมวง

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ( p< 0.05) ทั้งในมะมวงดิบและสุกแตละสายพันธุ ดังแสดง

ในตาราง 4.12   จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสารสกัดจากเนื้อมะมวงดิบมีความสามารถรีดิวซอะตอม

เหล็กจากสารประกอบเชิงซอนเหล็ก Fe3+-TPTZ ไดเปนเหล็กเฟอรรัส Fe2+TPTZ ไดมากกวาสารสกัดจาก

เนื้อมะมวงสุก และยังแสดงใหเห็นวาในแตละสายพันธุของมะมวงก็มีความสามารถในการรีดิวซอะตอม

เหล็กไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  นอกจากนี้ปจจัยที่มีผลตอปริมาณรวมของสารตานอนุมูลอาจเกิด

จากสถานที่ในการเพาะปลูกที่แตกตางกัน ความอุดมสมบูรณ วิธีการเก็บรักษาพืช ความสดใหมของพืช 
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ตาราง  4.12 แสดงฤทธิก์ารตานอนมุูลอิสระดวยวิธ ีFRAP ของมะมวง 3 สายพันธุ 

 

ตัวอยาง 

 
ฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระ (mmol FeSO4 equivalent/g dry sample) 

      ผลดิบ ผลสุก 

มะมวงน้าํดอกไม 0.86±0.02b 0.07±0.01c 

มะมวงเขียวเสวย            0.65±0.01c 0.15±0.01b 

มะมวงแกว       1.21 ±0.03a 0.79±0.01a 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

5.1.2 การวิเคราะหฤทธิก์ารตานอนมุูลอิสระดวยวิธ ีDPPH radical scavenging activity 

การวิเคราะหฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระดวยวิธ ีDPPH radical scavenging activity โดยศึกษา

ตัวอยางมะละกอสามสายพนัธุ ทัง้ดิบและสุก โดยวัดคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางที่ความยาวคลื่น 517 

นาโนเมตร แลวจึงคํานวณหาเปอรเซ็นตฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของแตละตัวอยาง แลวแปรผลเปนคา 

IC50 คือคาความเขมขนของสารตานอนุมลูอิสระที่สามารถยับยั้งอนุมลูอิสระได 50 เปอรเซ็นต ( Wolf and 

others.  1998  :  103-117) 

 การทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากมะมวงดิบ ดวยวิธี DPPH radical 

scavenging activity พบวา  สารสกัดจากมะมวงน้ําดอกไมมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระมากที่สุด คือ 84.38 

เปอรเซ็นต  รองลงมาคือ มะมวงเขียวเสวย และมะมวงแกว มีความสามารถในการยับยั้ง 83.48 และ 

83.21 เปอรเซ็นต การทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากมะมวงสุก พบวา มะมวงเขยีวเสวย

มีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระไดมากที่สุด 89.89 เปอรเซ็นต รองลงมามะมวงแกว และมะมวงน้ําดอกไมมีฤทธิ์

การตานอนุมูลอิสระ 85.86 และ 82.45 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ BHA ซึ่งเปนสารตาน

อนุมูลอิสระมีความสามารถในการยับยั้ง 79.21 เปอรเซ็นต  มีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระไดดีกวา  การ

ทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากมะมวงมีความสามารถที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ  ( p< 0.05) ทั้งในเนื้อมะมวงดิบและสุกในแตละสายพันธุ ดังแสดงตาราง  4.13 
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ตาราง  4.13 ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging activity ของมะมวง 3 สายพันธุ 

 

ตัวอยาง 

 
ฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระ (%) 

       ผลดิบns ผลสุก 

มะมวงน้าํดอกไม 84.38±0.12 82.45±0.12c 

มะมวงเขียวเสวย 83.48±4.28 89.89±1.81a 

มะมวงแกว 83.21±7.56 85.86±1.14b 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

 

จากผลการทดลองวัดคา IC 50 ซึ่งเปนคาความเขมขนของสารตานอนุมูลอิสระที่สามารถยับยั้ง

อนุมูลอิสระได 50เปอรเซ็นต โดยมะมวงดิบสายพันธุแกวมีคา IC 50 นอยที่สุดเทากับ 1.29 mg/g  ซึ่ง

รองลงมาคือ มะมวงเขียวเสวยและ มะมวงน้ําดอกไม มีคา IC 50  2.15  และ 2.46 mg/g   ในมะมวงสุก

พบวา มะมวงแกวมีคา IC 50  นอยที่สุดเทากับ 2.07 mg/g มะมวงเขียวเสวย และมะมวงน้ําดอกไม มีคา IC 

50   เทากับ 4.96 และ 8.80 mg/g ตามลําดับ จากการทดทองแสดงใหเห็นวา การทดสอบฤทธิ์การตาน

อนุมูลอิสระที่แสดงคา IC 50   ที่มีคานอยที่สุดแสดงถึงการใชความเขมขนที่นอยที่สุดในการออกฤทธิ์การ

ตานอนุมูลอิสระ ดังแสดงในตารางที่ 4.14 และพบวา คา IC 50  มีความ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) ทั้งในเนื้อมะมวงดิบและสุก ทั้ง 3 สายพันธุ ดังแสดงในตาราง 4.14 

 

ตาราง 4.14  คาของ IC 50 (mg/g) ของเนือ้และสุกของมะมวง 3 สายพันธุ 
 

 IC 50(mg/g) ตัวอยาง 

 
 ผลดิบ ผลสุก 

มะมวงน้าํดอกไม 2.46±0.08a 8.80±0.44a 

มะมวงเขียวเสวย 2.15±0.01b 4.96±0.04b 

มะมวงแกว 1.29±0.004c 
2.07±0.01c 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
ns    ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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2.กลวย 
 2.1  การวิเคราะหเสนใยทัง้หมด (Total fiber content)   

การวิเคราะหปริมาณเสนใยทั้งหมดของกลวย 3 สายพันธุ โดยเปรียบเทียบปริมาณเสนใยทั้งหมด

ของกลวย จากผลการวิเคราะหปริมาณเสนใยทั้งหมด พบวาเนื้อกลวยทั้งกลวยดิบและกลวยสุกดิบมี

ปริมาณเสนใยทั้งหมดใกลเคียงกันในแตละสายพันธุ  เนื้อกลวยดิบมีปริมาณเสนใยทั้งหมดประมาณ 2.7 

เปอรเซ็นต เนื้อกลวยสุกมีเสนใยทั้งหมดประมาณ  2.5 เปอรเซ็นต ปริมาณเสนใยทั้งหมดของกลวยมี

ปริมาณเสนใยทั้งหมดที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) ในแตละสายพันธุทั้งในกลวยดิบและ

กลวยสุก ดังแสดงในตารางที่ 4.15 

 

ตารางที่ 4.15  ปริมาณเสนใยทัง้หมดของกลวย 3 สายพันธุ 

ปริมาณเสนใยทัง้หมด(%) พันธุกลวย 

             ผลดิบns    ผลสุกns 

 2.75±0.21 2.45±0.06 

 2.72±0.16 2.50±0.12 

กลวยไข 

กลวยน้ําวา 

กลวยหอม  2.69±0.58 2.50±0.26 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

2.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total soluble solid) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ของกลวย 3 สายพันธุ ไดแก กลวยไข กลวยน้ําวา และกลวยย

หอม พบวากลวยน้ําวาดิบมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด สูงที่สุด รองลงมาคือเนื้อกลวยหอมสุก มี

ปริมาณ 10.40, 6.60 และ 5.30 องศาบริกซ เชนเดียวกับกลวยน้ําวาสุกมีปริมาณของแข็งที่ละลายได

ทั้งหมด สูงที่สุด รองลงมาคือเนื้อกลวยหอมสุก มีปริมาณ 27.20, 26.63 และ 24.23  องศาบริกซ   ปริมาณ

ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของกลวยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ทั้งในกลวยดิบ

และกลวยสุก ของแตละสายพันธุ ดังแสดงในตารางที่ 4.16 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 
ตารางที่ 4.16 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ของกลวย  3  สายพันธุ  

 

 
 

 

a.b.c…  

ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 
 

   2.3 การวัดเนื้อสัมผัส (Texture analysis) 

                การวัดเนื้อสัมผัสของกลวยทั้ง 3 สายพันธุพบวาเนื้อสัมผัสดานความแข็งของกลวยดิบทั้งสาม

สายพันธุของกลวยหอมมีคามากที่สุดรองลงมาคือกลวยน้ําวา และกลวยไข มีคา 65.83, 35.07 และ 34.29 

N ตามลําดับ การวัดคาความเหนียวพบวากลวยไขและกลวยน้ําวามีคาความเหนียว 0.32 N ในขณะที่

กลวยหอมมีคาความเหนียว 0.29 N การเปรียบเทียบคาความแข็งและความเหนียวไมมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (p<0.05) ของกลวยไขและกลวยน้ําวาดิบ ดังแสดงในตาราง 17   การวัดเนื้อสัมผัสของกลวยสุก

ทั้งสามสายพันธุพบวา ดานความแข็งกลวยน้ําวาสุกมีคาความแข็งมากที่สุด มีคา 9.76  N รองลงมาคือ 

กลวยไข และกลวยหอม มีคา 7.32 และ 6.38  N ตามลําดับ การวัดเนื้อสัมผัสดานความเหนียวกลวยหอม

มีคาความเหนียวมากที่สุดมีคา 4.09 N รองลงมาคือ กลวยน้ําวาและ กลวยไข มีคา 2.8 และ 1.38 N 

ตามลําดับ การเปรียบเทียบเนื้อสัมผัสดานความแข็งและความเหนียวของกลวยมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)ทั้งกลวยดิบและสุกในแตละสายพันธุ ดังแสดงในตารางที่ 4.18 

 

ตารางที่  4.17 แสดงการวัดเนื้อสัมผัสของกลวย 3 สายพันธุ (กลวยดบิ) 
 

ตัวอยาง คาการวัดเนื้อสัมผัส (N) 

 ความแข็ง ความเหนยีว 

กลวยไข 

กลวยน้ําวา 

กลวยหอม 

 

 

34.29±3.61b 

35.07±1.53b 

65.83±3.75a 

0.32±0.07a 

0.32±0.09a 

0.29±0.05b 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

คาเฉลี่ย % ºBrix พันธุกลวย 

      ผลดิบ ผลสุก 

 5.30±0.07c 24.23±0.07c 

 10.40±0.01a 27.20±0.20a 

กลวยไข 

กลวยน้ําวา 

กลวยหอม  6.60±0.14b 26.63±0.23b 
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ตารางที่  4.18 แสดงการวัดเนื้อสัมผัสของกลวย 3 สายพันธุ (กลวยสกุ) 
 

ตัวอยาง คาการวัดเนื้อสัมผัส (N) 

 ความแข็ง ความเหนยีว 

กลวยไข 

กลวยน้ําวา 

กลวยหอม 

 

 

7.32±0.73 b 

9.76±0.73a 

6.38±1.19b 

1.38±0.72 c              

2.8±0.63 b               

4.09±0.41a 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

2.4  การวิเคราะหสารออกฤทธิท์างชีวภาพ (Analysis of bioactive compounds) 

 การวิเคราะหสารออกฤทธิท์างชีวภาพในกลวย โดยทําการวัดคาปริมาณสารประกอบฟนอลิค

ทั้งหมด  เบตาแคโรทีน วิตามินซี  ชนิดและปริมาณของสารประกอบฟนอลิคและฟลาโวนอยด 

            2.4.1 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด (Total phenolic content) 

             การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมดของกลวยไข  กลวยน้ําวาและกลวยหอม  พบวา  

ปริมาณสารประกอบฟนอลิคของกลวยทั้งสามสายพันธุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p< 0.05) 

กลวยน้ําวาดิบมีปริมาณมากที่สุด มีปริมาณ 13.19 mg/100g  รองลงมาคือ กลวยไขและกลวยหอม มี

ปริมาณสารประกอบฟนอลิครวม 12.39 และ 12.10 mg/100g   ตามลําดับ ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 

ของกลวยสุกพบวา กลวยไขมีปริมาณ 33.72 mg/100g   รองลงมาคือ 30.80 และ 19.38 mg/100g  

ตามลําดับ ดังแสดงในตาราง 4.19 

 

ตารางที่ 4.19 แสดงการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด  

 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิค (mg/100g  (น้ําหนกัแหง)) ตัวอยาง 

ผลดิบ ผลสุก 

กลวยไข 12.39±0.19b 33.72±1.42a 

กลวยน้ําวา 13.19±0.15a 30.80±0.91b 

กลวยหอม 12.10±0.17b 19.38±1.20c 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
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2.4.2 การวิเคราะหหาปริมาณสารเบตาแคโรทีน (Beta-carotene) 

    การวิเคราะหปริมาณสารเบตาแคโรทีนของกลวยทั้ง  3 สายพันธุ  โดยใช HPLC พบวา ในกลวย

ดิบพบสารเบตาแคโรทีนมากในกลวยไขและกลวยหอมมีปริมาณ 7.41และ 7.30 mg/g กลวยน้ําวาพบในน

ปริมาณนอยที่สุดมีปริมาณ 1.55 mg/g และในกลวยสุกตรวจพบเบตาแคโรทีนมากที่สุด คือ กลวยหอมมี

ปริมาณ 51.09 mg/g รองลงมาคือ กลวยไข และกลวยน้ําวามีปริมาณ 35.98และ 16.45 mg/g  ตามลําดับ

ปริมาณสารเบตาแคโรทีนที่ตรวจพบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p< 0.05) ทั้งในกลวย

ดิบและสุกในแตละสายพันธุ  ดังแสดงในตาราง 4.20  จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเนื้อกลวยสุกมี

ปริมาณสารเบตาแคโรทีนสูงมากกวาในเนื้อกลวยดิบ  เบตาแคโรทีนคือสารสีที่พบไดทั่วไปในอาหาร 

โดยเฉพาะอาหารที่มีสีเหลือง ลักษณะของเนื้อกลวยที่สุกจะมีสีเหลืองเขมหรือเหลืองออนแลวแตชนิดของ

กลวย ซึ่งสีเหลืองดังกลาวจะบงบอกถึงปริมาณของเบตาแคโรทีนถามีสีเหลืองเขมปริมาณเบตาแคโรทีนก็

จะมากตามไปดวย ในขณะที่เนื้อกลวยสุกจะมีลักษณะสีเหลืองออกขาวบงบอกถึงปริมาณเบตาแคโรทีนถา

มีสีเหลืองนอยปริมาณเบตาแคโรทีนก็จะนอยตามไปดวย นพ. วัลลภ พรเรืองวงศ  ไดรายงานปริมาณเบตา

แคโรทีน ของกลวยชนิดตางๆที่มีปริมาณมากหกอันดับแรกไดแก กลวยพมา(528 μg/100g), กลวยงาชาง 

(520 μg/100g), กลวยไขโนนสูง(397 μg/100g),กลวยนางพญา (393 μg/100g), กลวยไข (271 

μg/100g)และกลวยหักมุกนวล (270 μg/100g)  การบริโภคกลวยใหไดรับปริมาณสารเบตาแคโรทีนที่ดี

ควรรับประทานอาหารที่มีน้ํามันเปนองคประกอบในอาการมื้อนั้นดวย เนื่องจากสารเบตาแคโรทนีเปนสารที่

ละลายในน้ํามันจึงอาศัยมันเปนตัวดูดซึม เพราะฉะนั้น การรับประทานกลวยพรอมอาหาร หลังอาหาร หรือ

อาหารที่มีไขมันเล็กนอย เชน เมล็ดพืช นมไขมันต่ํา จะชวยในการดูดซึมสารเบตาแคโรทีนไดดีกวาการร

รับประทานกลวยตอนทองวางหรือไมมีอาหารประเภทไขมัน (http://www.herbalone.net/index.) 

 

ตารางที่ 4.20    ปริมาณสารเบตาแคโรทีน ของกลวย 3 สายพันธุ 

 

ปริมาณสารเบตาแคโรทีน (mg/g  (น้ําหนกัแหง)) ตัวอยาง 

ผลดิบ ผลสุก 

กลวยหอม 7.03±0.80a 51.09±3.35a 

กลวยน้ําวา 1.55±0.10b 16.45±2.98c 

กลวยไข 7.41±2.47a 35.98±6.42b 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
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2.4.3 การวิเคราะหปริมาณวิตามนิซี (Vitamin C) 

การวิเคราะหหาปริมาณวิตามินซีในกลวยทั้ง 3 สายพันธุดวยวิธี  HPLC ผลการทดลองของกลวย

ทั้ง 3 สายพันธุ  พบวา  ในกลวยดิบพบปริมาณวิตามินสูงที่สุดในกลวยหอมมีปริมาณ 0.49 mg/g  

รองลงมาคือ กลวยไข และกลวยหอมมีปริมาณ 0.27 และ 0.26 mg/g ตามลําดับ ในกลวยสุกพบปริมาณ

วิตามินซีมากที่สุดในกลวยหอมมีปริมาณ 0.38 mg/g รองลงมาคือ กลวยไขและกลวยน้ําวามีปริมาณ

วิตามินซี 0.28 และ 0.27 mg/g ตามลําดับ จากวิจัยนี้ยังแสดงใหเห็นวากลวยที่ปลูกในประเทศไทยมี

ปริมาณมิตามินซีที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Marisa (2006) ซึ่งไดศึกษาปริมาณวิตามินซีใน

กลวยที่ปลูกใน Hawaii พบวามีปริมาณวิตามินซี 0.127 mg/g ซึ่งปริมาณที่ตรวจพบมีนอยกวากลวยที่ปลูก

ในประเทศไทย (อยูในชวง 0.26-0.49 mg/g) ดังแสดงในตารางที่ 4.21 

 

ตารางที่  4.21  แสดงปริมาณวิตามนิซีดวยวิธ ีHPLC ของกลวย 3 สายพนัธุ 

 

ปริมาณวิตามนิซี (mg/g) ตัวอยาง 

ผลดิบ ผลสุก 

กลวยไข 0.27±0.02b 0.28±0.02b 

กลวยน้ําวา 0.26±0.03b 0.27±0.01b 

กลวยหอม  0.49±0.02a 0.38±0.01a 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

2.4.4  การวิเคราะหชนิดและปริมาณสารประกอบฟนอลิค (Identification of phenolic 

compounds) 

การวิเคราะหปริมาณสารฟนอลิกดวยวิธี HPLC ของกลวย 3 สายพันธุ เปรียบเทียบกับสาร

มาตรฐานฟนอลิคคือ gallic acid , protocatechuic acid , p- hydroxybenzoic acid , (+)-catechin,  

vanilic acid , caffeic acid , syrigic acid , p-coumaric acid , ferulic acid และ sinapicnic acid         

จาการทดลองพบวา  ปริมาณสารที่ตรวจพบมากที่ในกลวยคือ p- hydroxybenzoic acid อยูในอยู 2.81-

6.03 mg/g ซึ่งพบมากที่สุกในกลวยหอมสุกมีปริมาณ 6.03 mg/g  ในกลวยดิบพบมากในกลวยไขและ

กลวยน้ําวามีปริมาณ 4.73 และ 4.40 mg/g ตามลําดับ  

  สาร gallic acid  ทั้งในกลวยดิบและสุกพบมากในปริมาณที่ใกลเคียงกันอยูในชวง 0.94-1.24 

mg/g 
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  สาร protocatechuic acid ทั้งในกลวยดิบและสุกพบมากในปริมาณที่ใกลเคียงกันอยูในชวง  

0.21-0.70 mg/g      

  สาร (+)-catechin  ทั้งในกลวยดิบและสุกพบมากในปริมาณที่ใกลเคียงกันอยูในชวง 1.49-1.68 

mg/g  

 สาร vanilic acid พบมากในกลวยสุก 0.37 mg/g  แตพบวาปริมาณ Vanilic acid กลวยดิบทั้ง3 

สายพันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ( p < 0.05)   มีคาอยูในชวง 0.08-0.15 mg/g  

 สาร caffeic acid มีมากในกลวยหอมดิบ ในปริมาณเทากันคือ 0.47 mg/g สามารถตรวจพบสาร 

Caffeic acid ไดในกลวยทั้ง 3 สายพันธุทั้งในกลวยดิบและกลวยสุกในปริมาณที่ตางกัน    

 สาร syrigic acid มีมากในกลวยไขสุกคือ 0.36 mg/g  แตพบวาปริมาณสาร Syrigic acid  ไมมี

ความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.005) มีคาอยูในชวง 0.27- 0.28 mg/g 

 สาร p-coumaric acid ตรวจพบมากในกลวยไขสุกโดยมีปริมาณ 1.05 mg/g   แตไมสามารถ

ตรวจพบในบางสวนของกลวยแตละสายพันธุ    

 สาร ferulic acid พบมากในกลวยหอมโดยมีปริมาณ 1.22 mg/g  มีปริมาณในแตละสายพันธุ

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p<0.05)   

 สาร sinapicnic acid มากในกลวยไขดิบและกลวยน้ําวาดิบ มีปริมาณ 2.11 และ2.08 mg/g    

ตามลําดับ และไมสามารถตรวจพบไดในกลวยน้ําวาสุก กลวยหอมสุก และกลวยหอมดิบ 

 จากตารางที่ 4.24 และ 4.25 แสดงปริมาณสารฟลาโวนอยดที่ตรวจพบในกลวยสามสายพนัธุโดย

ใช HPLC  เทยีบกับสารฟลาโวยนอยดมาตรฐานคือ rutin, Myricetin, leolin, quercetin, apigenincและ 

kaempferol จากการทดลองพบวา  ปริมาณที่พบมากทีสุ่กในกลวยดบิและสุกคือ rutin มีปริมาณอยูในชวง 

4.29-378 mg/g ซึ่งพบมากที่สุดในกลวยน้ําวาดิบ มีปริมาณ  378.13 mg/g รองลงมาคือ กลวยหอมดิบ

และกลวยไขดิบมีปริมาณ  162.39-139.50 mg/g ในกลวยสุกพบมากในกลวยไขรองลงมาคือ กลวยหอม 

และกลวยน้ําวา มีปริมาณ 9.70, 7.87 และ4.29 mg/g ตามลําดับ 

             สาร   myricetin   ในกลวยดิบพบมากในกลวยหอมมีปริมาณ 5.64 mg/g และในกลวยสุกพบใน

ปริมาณที่ใกลเคยีงกนัมีปริมาณอยูในชวง 0.86-0.98 mg/g 

 สาร   luteolin   ในกลวยดิบพบมากในกลวยไขมีปริมาณ 2.26 mg/g และในกลวยสุกพบมากใน

กลวยไขและกลวยน้ําวามีปริมาณ  14.96 และ14.48 mg/g  ตามลําดับ  

 สาร  quercetin ในกลวยดิบพบมากในกลวยน้ําวามีปริมาณ 5.19 mg/g ในกลวยสุกพบมากใน

กลวยหอมมีปริมาณ 14.54 mg/g  แตไมสามารถตรวจพบในกลวยน้ําวา 

 สาร  apigenin  ในกลวยดิบพบมากในกลวยน้ําวามีปริมาณ 14.10 mg/g  และในกลวยสุกพบวา

มีปริมาณที่ไมแตกตางกันอยูในชวง 0.83-0.85 mg/g   
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 สาร  kaempferol ในกลวยดิบพบมากในกลวยน้ําวาและกลวยไขมีปริมาณ 16.91 และ16.91 

mg/g และในกลวยสุกพบมากในกลวยน้ําวา รองลงมาคือ กลวยหอมและกลวยไข มีปริมาณ 0.91,0.86 

และ 0.79 mg/g ตามลําดับ  

จากการทดลองพบวาปริมาณสารฟลาโวนอยดแตละชนิดที่เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานที่

สามารถตรวจพบไดในกลวยที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05)ทั้งสามสายพันธุใน

แตละสายพันธุ ยกเวน apigenin ที่ตรวจพบในกลวยสุกมีปริมาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ( p < 

0.05) 
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ตารางที่  4.22  แสดงปริมาณสารฟนอลกิดวยวิธ ีHPLC ของกลวย 3 สายพนัธุ (กลวยดิบ) 

 

ชนิดและปริมาณสารฟนอลิก (mg/g) 
ตัวอยาง 

GA PCCA P-OH ChA VA CA Sygns P-co FA Snp 

กลวยไข 

กลวยน้ําวา 

กลวยหอม 

ผลดิบ 

1.06±0.01b 

0.94±0.01c 

1.20±0.01a 

0.70±0.01a 

0.22±0.04c 

0.51±0.01b 

4.73±0.13a 

4.40±0.08b 

ND 

1.49±0.01c 

1.52±0.01b 

1.68±0.02a 

0.08±0.02b 

0.15±0.01a 

0.10±0.04 a 

0.24±0.01b 

0.23±0.01b 

0.47±0.01a 

0.28±0.01  

0.27±0.01 

0.27±0.01  

0.19±0.002b 

ND 

0.31±0.070a 

0.74±0.01b 

0.44±0.01c 

1.22±0.01a 

2.11±0.04a 

2.08±0.05a 

ND 

                       a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
                         ns    ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ , ND= ไมสามารถตรวจพบ 

ตารางที่  4.23  แสดงปริมาณสารฟนอลกิดวยวิธ ีHPLC ของกลวย 3 สายพนัธุ (กลวยสุก) 
 

ชนิดและปริมาณสารฟนอลิก (mg/g) 
ตัวอยาง 

GA PCCA P-OH ChA VA CA Syg P-co FA Snp 

กลวยไข 

กลวยน้ําวา 

กลวยหอม 

ผลสุก 

1.10±0.06b 

1.06±0.03b 

1.24±0.01a 

0.59±0.04a 

0.21±0.03c 

0.45±0.01b 

ND  

2.81±0.15b 

6.03±0.05a 

1.67±0.01a  

1.50±0.02b 

1.52±0.01b 

0.37±0.02a 

0.12±0.01 b 

0.12±0.01b 

0.31±0.01a  

0.25±0.02b 

0.23±0.01b 

0.36±0.01 a  

0.26±0.01 b 

0.26±0.01 b 

1.05±0.86a 

ND 

ND 

0.53±0.02b 

0.93±0.04a 

0.49±0.04b 

1.10±0.98a  

ND  

ND 
                       a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
                         ns    ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ, ND= ไมสามารถตรวจพบ 

              GA= gallic acid ; PCCA = protocatechuic acid  ; P-OH  =  p- hydroxybenzoic acid;  ChA    = (+)-catechin ; VA= vanilic acid ; CA= caffeic acid; 

 Syg= syrigic acid; P-co    = p-coumaric acid ; FA= ferulic acid; Snp = sinapicnic acid 
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ตารางที่  4.24 แสดงการวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยดดวยวธิี HPLC ของกลวยสุก 3 สายพนัธุ  (กลวยดิบ) 

 

ชนิดและปริมาณสาร Flavonoid (mg/g) ตัวอยาง 

Rutin Myricetin Luteolin Quercetin Apigenin Kaempferol 

กลวยไข 139.50±10.07c 4.40±1.18c 2.26±0.29a 1.86±0.15c 7.81±0.51c 16.32±0.81a 

กลวยน้ําวา 378.13±12.82a 11.23±3.27a 0.10±0.01b 6.90±0.50a 14.10±1.74a 16.91±1.10a 

กลวยหอม 162.39±24.29b 5.64±0.60b 0.10±0.01b 5.19±0.01b 11.22±1.00b 15.66±0.81b 

                  a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
 

ตารางที่  4.25  แสดงการวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยดดวยวิธ ีHPLC ของกลวยสุก 3 สายพันธุ  (กลวยสกุ) 
 

ชนิดและปริมาณสาร Flavonoid (mg/g) ตัวอยาง 

Rutin Myricetin Luteolin Quercetin Apigeninns Kaempferol 

กลวยไข 9.70±0.212a 0.90±0.10b 14.96±0.39a 0.51±0.07b 0.84±0.02 0.79±0.028c 

กลวยน้ําวา 4.29±0.262c 0.98±1.16a 14.83±0.68a ND 0.85±0.03 0.91±0.071a 

กลวยหอม 7.87±1.146b 0.86±1.16c 0.70±0.07b 14.54±0.09a 0.83±0.07 0.86±0.042b 

                            a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
                              ns    ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ, ND= ไมสามารถตรวจพบ 
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2.5 ฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระของกลวย (Antioxidant activity) 
 การวิเคราะหฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระของกลวย ในการวจิัยไดทําการทดลองฤทธิ์การตานอนมุูล

อิสระในหลอดทดลอง (in vitro) 2 วิธี คือ FRAP ( ferric reducing / antioxidant power ) และ DPPH 

radical scavenging activity 

 

2.5.1 การวิเคราะหฤทธิก์ารตานอนมุูลอิสระดวยวิธ ีFRAP  

การเปรียบเทียบความสามารถในการรี ดิวซของกลวยหอม  กลวยน้ําวา  กลวยไข  พบวา

ความสามารถในการรีดิวซของกลวยทั้ง 3 สายพันธุ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ            

( p< 0.05) จากการทดลองจะเทียบกับความสามารถในการรีดิวซอะตอมเหล็กของสารมาตรฐานวิตามินซี 

ซึ่งพบวามีความสามารถในการรีดิวซ 0.75 mmol FeSO4 equivalent/g  เมื่อเปรียบเทียบความสามารถ

ในการรีดิวซของสารสกัดจากกลวยดิบทั้ง 3 สายพันธุ พบวา สารสกัดจากกลวยหอมและกลวยไขดิบมี

ความสามารถในการรีดิวซสูงที่สุดมีคา 0.07 mmol FeSO4 equivalent/g น้ําหนักแหง  รองลงมาคือสาร

สกัดจากกลวยไข และกลวยน้ําวา มีคาการรีดิวซ 0.07 และ 0.05 mmol FeSO4 equivalent/g น้ําหนักก

แหง  ตามลําดับ ความสามารถในการรีดิวซของสารสกัดจากกลวยสุก พบวาสารสกัดจากกลวยหอมสุกมี

ความสามารถในการรีดิวซมากที่สุด รองลงมาคือ สารสกัดจากกลวยไขและกลวยน้ําวา มีคา 0.02,0.17, 

และ0.11 mmol FeSO4 equivalent/g น้ําหนักแหง  ตามลําดับ  ดังแสดงในตารางที่ 4.26 จากการทดลอง

แสดงใหเห็นวาสารสกัดจากกลวยสุกมีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระไดดีกวาสารสกัดจาก

กลวยดิบ สารประกอบที่มีในกลวยลวนสงผลตอฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ กลวยชนิดใดที่มีรงควัตถุในการ

เปนสารตานอนุมูลอิสระเปนองคประกอบอยูมากก็จะทําใหสามารถตานอนุมูลอิสระไดดี โดยสารที่มี

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระที่พบในกลวย ไดแก เบตาแคโรทีนซึ่งสอดคลองกับผลการทดลอง

ขางตนที่กลาววา ในกลวยสุกมีปริมาณเบตาแคโรทีนมากกวาในกลวยดิบ และการที่ในกลวยสุกมีปริมาณ

เบตาแคโรทีนมากกวาในกลวยดิบนั้นทําใหกลวยสุกมีคุณสมบัติในการเปนสารตานอนุมูลอิสระไดดีกวา

กลวยดิบ 
 

ตาราที ่ 4.26  แสดงการวิเคราะหฤทธิก์ารตานอนมุูลอิสระดวยวิธ ีFRAP  ของกลวย  3 สายพันธุ 

ตัวอยาง ฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระ (mmol FeSO4 equivalent/g น้ําหนกัแหง  ) 

 ผลดิบ ผลสุก 

กลวยไข 0.07±0.01a 0.17±0.02a 

กลวยน้ําวา 0.05±0.01b 0.11±0.04c 

กลวยหอม 0.07 ±0.01a 0. 20±0.02a 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
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5.1.2 การวิเคราะหฤทธิก์ารตานอนมุูลอิสระดวยวิธ ีDPPH radical scavenging activity 

            การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของสารสกัดจากกลวยดิบทั้ง 3 

สายพันธุ เปรียบเทียบกับความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของ BHA ที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 79.98 

เปอรเซ็นตการเปรียบเทียบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระพบวา สารสกัดจากกลวยน้ําวาดิบและกลวยหอมดิบมี

ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด  มีคาเทากับ 74.75 และ 74.62 เปอรเซ็นตกลวยไขดิบมีฤทธิ์การตาน

อนุมูลอิสระนอยที่สุด  72.09 เปอรเซ็นต  ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากกลวยสุกพบวาสารสกดั

จากกลวยหอมมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด 80.38 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ กลวยน้ําวาและกลวย

หอมมี ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ 79.67และ 79.26 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่  4.27 

  

ตารางที่ 4.27  ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวธิี DPPH radical scavenging activity  ของกลวย 3 สาย

พันธุ 

 

ตัวอยาง ฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระ (%) 

 ผลดิบ ผลสุก 

กลวยไข 72.09±0.12b 79.26±0.12b 

กลวยน้ําวา 74.75±0.18a 79.67±0.11b 

กลวยหอม 74.62±0.56a 80.38±1.14a 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

 

เมื่อเปรียบเทียบคา IC50 ของกลวยหอม กลวยน้ําวา กลวยไขแลวพบวากลวยทั้ง 3 สายพันธุ มี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ( p< 0.05)  

 ผลการทดลองของสารสกัดจากกลวยดิบทั้ง 3 สายพันธุ พบวา กลวยน้ําวาคา IC50 ตํ่าที่สุด ซึ่ง

แสดงวากลวยหอมมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระไดดีกวากลวยไขและกลวยน้ําวาโดยเรียงลําดับ

สวนที่มีคา IC50ตํ่าที่สุดคือ 0.84, 1.47 และ 2.31 mg/g ตามลําดับ  สวนกลวยไขสุกมีคา IC50นอยที่สุด 

กลวยน้ําวาและ กลวยหอม มีคา IC50  0.96, 1.83 และ 3.12 mg/g  ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.28  

 

 

 

 

 



71 
 
ตารางที่ 4.28 แสดงคาของ IC 50 ของกลวย 3 สายพนัธุ 
 

 IC 50(mg/g)      ตัวอยาง    

 ผลดิบ ผลสุก 

กลวยไข 1.47±0.15b 0.96±0.11c 

กลวยน้ําวา 0.84±0.10c 1.83±0.67b 

กลวยหอม 2.31±1.27a 3.12±1.53a 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 
3. มะละกอ 
 

3.1  การวิเคราะหเสนใยทัง้หมด (Total fiber content)   

จากการวิเคราะหหาปริมาณเสนใยทั้งหมดของมะละกอ 3 สายพันธุ พบวาปริมาณปริมาณเสนใย

ทั้งหมดของมะละกอดิบมีปริมาณเสนใยทั้งหมดใกลเคียงกันกับมะละกอสุก มะละกอดิบมีปริมาณเสนใย

ทั้งหมดประมาณ 1.40 เปอรเซ็นต  มะละกอสุกมีเสนใยทั้งหมดประมาณ 1.20 เปอรเซ็นต ปริมาณเสนใย

ทั้งหมดของมะละกอมีปริมาณเสนใยทั้งหมดโดยรวมไมแตกตางกันทางสถิติ (p < 0.05) ทั้งมะละกอดิบ

และสุก ในแตละสายพันธุ   ดังแสดงในตารางที่ 4.29 
 

ตารางที่ 4.29   ปริมาณเสนใยทัง้หมดของมะละกอ 3 สายพนัธุ 

 

ปริมาณเสนเสนใยทัง้หมด (%) พันธุมะละกอ 

              ผลดิบns ผลสุกns 

 1.40±0.15 1.30±0.35 

 1.50±0.08 1.20±0.37 

แขกดํา 

ฮาวาย 

ฮอลแลนด  1.47±0.25 1.20±0.14 
a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

3.2 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total soluble solid) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด หรือการวัดคาการหักเหของแสงของของแข็งที่ละลายไดใน

สารละลายตัวอยาง  โดยใช  refractometer  อานคาไดเปนคาการหักเหของแสง หรือ องศาบริกซ (ºBrix)  

ซึ่งเปนหาปริมาณน้ําตาลหรือความหวานของผลไมทางออม ของเนื้อมะละกอ 3 สายพันธุ ทั้งมะละกอดิบ
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และมะละกอสุก ไดแกเนื้อมะละกอสุกพันธุฮาวาย ,ฮอลแลนด และแขกดํา  เนื้อมะละกอดิบพันธุ

ฮอลแลนด, ฮาวาย  และแขกดํา โดยมีปริมาณรอยละ 14.77, 11.37, 9.73, 8.83, 8.73 และ8.67      

องศาบริกซ ตามลําดับ ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(p < 0.05)  ทั้งมะละกอดิบและสุก ในแตละสายพันธุ  ดังแสดงในตารางที่ 4.30 

 

ตารางที่ 4.30  ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด ของมะละกอ 3  สายพนัธุ  

 

คาเฉลี่ย % ºBrix พันธุมะละกอ 

ผลดิบ ผลสุก 

แขกดํา 

ฮาวาย 

ฮอลแลนด 

8.67±0.06b 

8.73±0.06ab 

8.83±0.06a 

9.73±0.12c 

14.77±0.06a 

11.37±0.06b 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

3.3 การวัดเนือ้สัมผัส (Texture analysis) 

ในการวัดเนื้อสัมผัสของมะละกอทั้ง 3 สายพันธุ โดยมะละกอดิบพันธุฮาวาย แขกดํา และ

ฮอลแลนด  มีคาความกรอบ 12.87,9.37 และ 8.21 N  ตามลําดับ ซึ่งคาความกรอบของมะละกอดิบทั้ง

สามสายพันธุมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเทียบกับเมื่อเปรียบเทียบคาความ

กรอบของมะละกอดิบมะละกอสายพันธุฮาวายมี  คาความกรอบมากที่สุด คือมีคาเทากับ 12.87 N  จาก

การวัดลักษณะเนื้อสัมผัสดานความแข็งและความเหนียว พบวา มะละกอดิบทั้งสามสายพันธุไมมีความ

แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) มีคาอยูในชวง 7.30-8.53 N และ -1.35 ถึง -1.99 N ตามลําดับ  การ

เปรียบเทียบสัมผัสของมะละกอสุกทั้งสามสายพันธุพบวา ดานความกรอบของมะละกอสุกอยูในชวง 0.39-

0.52 N มะละกอสุกสายพันธุฮอลแลนดมีคาความกรอบมากที่สุดรองลงมาคือ แขกดําและฮาวาย โดยมีคา 

0.52, 0.41 และ 0.39 N ตามลําดับ เนื้อสัมผัสดานความแข็งมะละกอดิบพันธุฮอลแลนดมีคาความแข็ง

มากที่สุดรองลงมาคือ แขกดําและฮาวาย มีคา 0.38,0.36 และ 0.30 N ตามลําดับ การเปรียบเทียบเนื้อ

สัมผัสดานความกรอบ  และความแข็ง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  และการ

เปรียบเทียบเนื้อสัมผัสดานความเหนียวพบวา มะละกอทั้งสามสายพันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

(p<0.05) มีคาอยูในชวง  -0.10 ถึง -0.15 N ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่  4.31และ 4.32 
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ตารางที่ 4.31   แสดงการวัดเนื้อสัมผัสของมะละกอ 3 สายพนัธุ (เนื้อดิบ) 
 

ตัวอยาง คาการวัดเนื้อสัมผัส (N) 

 ความกรอบ ความแข็งns ความเหนยีวns 

แขกดํา 

ฮาวาย 

ฮอลแลนด 

 

 

9.37±0.46b 

12.87±0.69a 

8.21±0.41c 

8.53±1.01 

8.17±0.91 

7.30±0.83 

-1.99±0.15 

-2.03±0.54 

-1.35±0.13 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
ns    ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 

ตารางที่ 4.32  แสดงการวัดเนื้อสัมผัสของมะละกอ 3 สายพนัธุ (เนื้อสุก) 
 

ตัวอยาง คาการวัดเนื้อสัมผัส (N) 

 ความกรอบns ความแข็งns ความเหนยีว 

แขกดํา 

ฮาวาย 

ฮอลแลนด 

 

 

0.41±0.09 

0.39±0.03 

0.52±0.06 

0.36±0.03 

0.30±0.05 

0.38±0.07 

-0.13±0.02a              

-0.10±0.02b                

 -0.15±0.01a 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
ns    ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 

 
3.4  การวิเคราะหสารออกฤทธิท์างชวีภาพ (Analysis of bioactive compounds) 
 การวิเคราะหสารออกฤทธิท์างชีวภาพในมะละกอโดยทําการวัดคาปริมาณสารประกอบฟนอลิค

ทั้งหมด  เบตาแคโรทีน วิตามินซี  ชนิดและปริมาณของสารประกอบฟนอลิคและฟลาโวนอยด 

 

 3.4.1 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด (Total phenolic content) 

จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด (Total phenolic) โดยวิธี Folin- 

Ciocalteus  method  แลวแปรผลออกเปนปริมาณสารประกอบฟนอลิคในหนวยมิลลิกรัมตอ 100 กรัม

น้ําหนักแหงของตัวอยาง  โดยเติมสารละลายของ Folin-ceiocalteu reagent  (1: 1 น้ํากลั่น) เพื่อใหเกิด

สารประกอบเชิงซอนสีน้ําเงินกับสารจําพวกฟนอลิค 

การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิค   พบวามะละกอดิบสายพันธุฮาวายมีปริมาณ

สารประกอบฟนอลิคทั้งหมดมากที่สุก รองลงมาคือ แขกดําและฮอลแลนด มีปริมาณ 37.24,26.42 และ 
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32.34 mg/100g  ตามลําดับ มะละกอพันธุฮาวายสุก มีปริมาณสารประกอบฟนอลิคมากที่สุดรองลงมาคือ

แขกดํา และฮอลแลนด มีปริมาณ 41.64, 40.62 และ 39.47 มิลลิกรัม/100กรัม ตามลําดับ ซึ่งฮาวายและ

แขกดําไมมีความแตกตางกันสถิติ( p < 0.05)แตพันธุฮาวาย มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ( 

p < 0.05)เมื่อเทียบกับสวนของตางๆ ของมะละกอที่นํามาวิเคราะห ดังแสดงในตารางที่ 4.33 

 

ตารางที่  4.33 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด มะละกอ 3 สายพันธุ 

 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิค (mg/100g  (น้ําหนกัแหง)) ตัวอยาง 

ผลดิบ ผลสุก 

แขกดํา 36.42±1.14a 40.62±1.19ab 

ฮาวาย 37.24±0.98a 41.64±0.89a 

ฮอลแลนด 32.34±0.42b 39.47±0.68b 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

3.4.2 การวิเคราะหหาปริมาณสารเบตาแคโรทีน (Beta-carotene) 

            การวิเคราะหปริมาณสารเบตาแคโรทีนของมะละกอทั้ง  3 สายพันธุ  โดยวิธี  HPLC พบวา ไม

สามารถตรวจพบสารเบตาแคโรทีน ในมะละกอดิบ และในมะละกอสุกพบสารเบตาแคโรทีนมากที่สุดใน

มะละกอฮาวาย รองลงมาคือ แขกดําและ ฮอลแลนด มีปริมาณแคโรทีน 9.50, 6.73 และ 1.90 mg/g 

ตามลําดับ ปริมาณสารเบตาแคโรทีนที่ตรวจพบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p< 0.05) 

ทั้งในมะละกอดิบและสุกในแตละสายพันธุ ดังแสดงในตาราง 4.34    Wilberg และ Rodriguez-Amaya 

(1995) รายงานถึงปริมาณเบตาแคโรทีนที่แตกตางกันของเนื้อมะละกอสุกที่เพาะปลูกในประเทศบราซิล มี

ปริมาณอยูในชวง 0.23-0.37 mg/100g  Setiawan และคณะ (2001) รายงานปริมาณ β-carotene ใน

ชิ้นสวนของมะละกอมีปริมาณ 0.44 mg/100 สถาบันโภชนาการของประเทศอินเดียไดรายงานถึงปริมาณ

ของเบตาแคโรทีนที่เพาะปลูกในประเทศอินเดียมีปริมาณ 0.88 mg/100 g (Gopalan, Ramasastri and  

Balasubramanian,1999). ปริมาณของเบตาแคโรทีนในแตละสายพันธุของมะละกอที่เพาะปลูกในประเทศ

อินเดียมีปริมาณที่นอยมากเมื่อเปรียบเทียบกับผักใบเขียว (4.8–17.8 mg/100 g) และ แครอท 6.2 mg 

/100 g) (Veda, Kamath, Platel, Begum, Srinivasan, 2006)  Veda และคณะ (2007) ศึกษาความ

แตกตางของสายพันธุมะละกอตอสารเบตาเคโรทีน  มะละกอที่ใชในการศึกษามี 2 สายพันธุ ไดแก Honey 

Dew และ Surya พบวา สารเบตาแคโรทีนที่ตรวจพบในมะละกอสายพันธุ Honey Dew มีปริมาณ 0.70 

mg/100g และสายพันธุ Surya มีปริมาณ 0.74 mg/100g มีรายงานถึงมะละกอเปนแหลงของสารเบตาแค
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โรทีนที่มีอยางมากมายและตอการบริโภคในประเทศอินเดีย นอกจากนี้ยังมีรายงานถึงสภาวะสภาพ

ภูมิอากาศที่มีผลตอปริมาณสารเบตาแคโรทีนของผลไม (Pott และคณะ. 2003) พบวาเบตาแคโรทีนในมะ

ละกอจะมีปริมาณแตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิด สายพันธุ และทองถิ่นที่ปลูก 

 

ตาราง 4.34  ปริมาณเบตาแคโรทีน ของมะละกอ 3 สายพันธุ 

 

ปริมาณสารเบตาแคโรทีน (mg/g  (น้ําหนกัแหง)) ตัวอยาง 

ผลดิบ ผลสุก 

แขกดํา ND 6.73±1.19b 

ฮาวาย ND 9.50±0.89a 

ฮอลแลนด ND 1.90±0.68c 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

ND= ไมสามารถตรวจพบ 

 

3.4.3 การวิเคราะหปริมาณวิตามนิซี (Vitamin C) 

ในการวิเคราะหปริมาณวิตามินซีดวยวิธ ีHPLC ใชคอลัมน C18 ขนาด 4.6 ×150 mm, 4 μm เฟส

เคลื่อนที ่(mobile phase) ประกอบดวยเมทานอลและ KH2PO4 เขมขน 0.1 โมล โดยวิเคราะหแบบ 

external standard เทียบกบัวิตามนิซีมาตรฐาน  

ปริมาณวิตามินซี ของมะละกอ 3 สายพันธุ  พบวามะละกอสายดิบสายพันธุฮอลแลนดมีปริมาณ

วิตามินซีสูง 0.35 mg/g  รองลงมาคือ ฮาวายและแขกดํา มีปริมาณวิตามินซี 0.15 และ 0.08 mg/g  

ปริมาณวิตามินซีของมะละกอทั้งสมาสายพันธุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ( p < 0.05) 

ปริมาณวิตามินซีของมะละกอสุกพบวาสายพันธุฮอลแลนดและแขกดํามีปริมาณ 0.14 mg/g สวนสายพันธุ

ฮาวายมีปริมาณวิตามินซี 0.13 mg/g  ดังแสดงในตารางที่ 4.35 
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ตารางที่ 4.35ปริมาณวิตามนิซีดวยวิธ ีHPLC ของมะละกอ 3 สายพนัธุ 
 

ปริมาณวิตามนิซี (mg/g) ตัวอยาง 

ผลดิบ ผลสุกns 

แขกดํา     0.08±0.01c 0.14±0.03 

ฮาวาย    0.15±0.01b 0.13±0.04 

ฮอลแลนด  0.34±0.03a 0.14±0.08 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

            3.4.4  การวิเคราะหชนิดและปรมิาณสารประกอบฟนอลิค (Identification of phenolic 

compounds) 

จากตารางที่ 4.36   และ 4.37  แสดงปริมาณสารฟนอลิคที่ไดจากการวิเคราะหในมะละกอโดยวิธี 

HPLC โดยเปรียบเทียบกับสารฟนอลิคมาตรฐานคือ  gallic acid , protocatechuic acid , p- 

hydroxybenzoic acid , (+)-catechin,  vanilic acid , caffeic acid , syrigic acid , p-coumaric acid , 

ferulic acid และ sinapicnic acid จากการทดลองพบวา ปริมารณสารที่ตรวจพบมีปริมาณที่ใกลเคียงทั้ง

ในมะละกอดิบและสุก 

สาร gallic acid พบใน มะละกอดิบพันธุฮอลแลนด  ดิบมะละกอดิบพันธุฮาวาย และมะละกอพนัธุ

แขกดํา มีปริมาณ 0.74, 0.47 และ 0.47 mg/g     ตามลําดับ และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ( p < 0.05)  

 สาร protocatechuic acid พบมากในมะละกอดิบพันธุฮาวาย มีคา 0.50 mg/g  ในมะละกอสุก

พันธุแขกดําและมะละกอพันธุฮอลแลนด พบในปริมาณเทากัน คือ 0.43 mg/g   

  สาร p- hydroxybenzoic acid พบมากในมะละกอดิบฮอลแลนด มีคา 0.25 mg/g  แตไมสามารถ

ตรวจพบสาร p- hydroxybenzoic ในบางสวนของมะละกอแตละสายพันธุ   

  สาร (+)-catechin  พบมากในมะละกอดิบและสุกสายพันธุแขกดํา มีคา 0.03 และ 0.01 mg/g 

แตไมสามารถตรวจพบสาร (+)-catechin  ในบางสวนของมะละกอแตละสายพันธุ 

 สาร vanilic acid พบในมะละกอดิบพันธุแขกดําและมะละกอสุกสายพันธุฮาวาย โดยมีคา 0.11

และ 0.11 mg/g แตไมสามารถตรวจพบสาร vanilic acid ในบางสวนของมะละกอแตละสายพันธุ 

 สาร caffeic acid พบมากในมะละกอดิบพันธุฮอลแลนด ในปริมาณ 0.21 mg/g แตไมสามารถ

ตรวจพบสาร caffeic acid ในบางสวนของมะละกอแตละสายพันธุ 
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 สาร syrigic acid พบในมะละกอดิบพันธุฮอลแลนด  คือมีปริมาณ 0.44 mg/g แตไมสามารถ

ตรวจพบสาร syrigic acid ในบางสวนของในบางสวนของมะละกอแตละสายพันธุ 

 สาร p-coumaric acid ตรวจพบมากในมะละกอดิบพันธุแขกดําและฮาวาย โดยมีปริมาณ 0.46 และ 

0.42 mg/g และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p < 0.05)เมื่อเปรียบเทียบในมะละกอ

สุกทั้งสามสายพันธุ 

 สาร ferulic acid ตรวจพบมากในมะละกอดิบพันธุแขกดําและฮาวาย โดยมีปริมาณ 0.37 และ 

0.31 mg/g ตามลําดับ และสามารถตรวจพบไดในทุกสวนของมะละกอแตละสายพันธุ 

 สาร Sinapicnic acid ตรวจพบมากในมะละกอดิบพันธุแขกดําและฮาวาย โดยมีปริมาณ   0.47 

และ 0.43 mg/g ตามลําดับ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ( p < 0.05) 

  จากตารางที่ 4.38 และ 4.39 แสดงปริมาณสารฟลาโวนอยดที่ตรวจพบในมะละกอสามสายพันธุ

โดยใชวิธี HPLC  เทียบกับสารฟลาโวยนอยดมาตรฐานคือ rutin, myricetin, luteolin, quercetin, 

apigenincและ kaempferol จากการทดลองพบวา  ปริมาณที่พบมากที่สุกในมะละกอดิบและสุกคือ 

myricetin มีปริมาณอยูในชวง  11.30-76.96  mg/g ซึ่งพบมากที่สุดในมะละกอดิบสายพันธุฮาวาย มี

ปริมาณ  76.96 mg/g รองลงมาคือสายพันธุฮอลแลนด และแขกดํา มีปริมาณ 43.15 และ 40.39 mg/g ใน

มะละกอสุกพบมากในสายพันธุ ฮาวาย รองลงมาคือ ฮอลแลนดและแขกดํา มีปริมาณ 17.10,15.56 และ 

11.30 mg/g ตามลําดับ  

            สาร  rutin พบมากในมะละกอดิบสายพนัธุฮาวาย มีปริมาณ 6.39 mg/g และในมะละกอสกุพบ

มากในสายพนัธุ มีปริมาณ 8.19 mg/g 

            สาร luteolin  ตรวจพบในปริมาณที่ใกลเคียงกนัทั้งในมะละกอดิบและสุก มปีริมาณอยูในชวง 

0.28-0.79 mg/g 

            สาร quercetin พบมากในมะละกอดิบสายพันธุฮาวาย มีปริมาณ 2.04 mg/g และในมะละกอสุก

พบในปริมาณใกลเคียงกนัทกุสายพันธุมีปริมาณอยูในชวง 2.38-2.51 mg/g 

           สาร apigeninc   พบมากในมะละกอดิบสายพนัธุแขกดํา มีปริมาณ 4.71 mg/g และในมะละกอสุก

พบมากในสายพนัธุฮาวายมีปริมาณ 29.56 mg/g 

            สาร kaempferol  พบมากในมะละกอดิบสายพนัธุฮาวาย มีปริมาณ 4.06 mg/g และในมะละกอ

สุกพบมากในสายพนัธุฮาวายมีปริมาณ 17.99 mg/g 
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ตารางที่  4.36 แสดงการวเิคราะหปริมาณสารฟนอลิคดวยวธิี HPLC   ของมะละกอ 3 สายพันธุ (มะละกอดิบ) 

 

ชนิดและปริมาณสารฟนอลิค (mg/g) ตัวอยาง 

GA PCCA P-OH ChA VA CA Syg P-co FA Snp 

แขกดํา 

ฮาวาย 

ฮอลแลนด 

 

0.41±0.01c 

0.47±0.02b 

0.74±0.01a 

0.43±0.01b 

0.50±0.02a 

0.39±0.01c  

ND 

ND 

0.25±0.04a 

0.03±0.003a 

ND 

ND 

0.11±0.01a 

ND  

ND 

ND 

ND 

0.21±0.01a 

ND 

ND 

0.44±0.01a 

0.46±0.02a 

0.42±0.01b 

ND 

0.31±0.01b 

0.37±0.04a 

0.19±0.01c 

0.40±0.04b 

0.47±0.01a 

0.26±0.01c 

                                      a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

                         ND= ไมสามารถตรวจพบ 

     ตารางที่  4.37 แสดงการวิเคราะหปริมาณสารฟนอลคิดวยวิธ ีHPLC   ของมะละกอ 3 สายพนัธุ (มะละกอสกุ) 
 

ชนิดและปริมาณสารฟนอลิค (mg/g) ตัวอยาง 

GA PCCA P-OH ChA VA CAns Syg P-cons FA Snpns 

แขกดํา 

ฮาวาย 

ฮอลแลนด 

 

0.18±0.010a 

0.13±0.004b 

0.13±0.001b 

0.24±0.05b 

0.20±0.01b 

0.43±0.01a 

ND 

ND 

0.16±0.01a 

0.01±0.00a 

ND 

 ND 

ND 

0.11± 0.01a  

ND 

0.11±0.01 

0.11±0.01 

0.11±0.001 

0.15±0.04b  

0.11±0.01ab 

0.20±0.03a 

0.11±0.02  

0.11±0.02 

0.11±0.01 

0.29±0.01a  

0.10±0.03b 

0.10±0.02b 

0.11±0.004  

0.11±0.01 

0.11±0.004 

                                      a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
                                           ns    ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ, ND= ไมสามารถตรวจพบ 

                        GA= gallic acid ; PCCA = protocatechuic acid  ; P-OH  =  p- hydroxybenzoic acid;  ChA    = (+)-catechin ; VA= vanilic acid ; CA= caffeic acid; 

       Syg= syrigic acid; P-co    = p-coumaric acid ; FA= ferulic acid; Snp = sinapicnic acid 
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ตารางที่  4.38  ปริมาณสารฟลาโวนอยดดวยวิธ ีHPLC ของมะละกอ 3 สายพันธุ  (มะละกอดิบ) 

 

ชนิดและปริมาณสาร Flavonoid (mg/g) ตัวอยาง 

Rutin Myricetin Luteolin Quercetin Apigenin Kaempferol 

แขกดํา 4.24±0.62b 40.39±0.77c 0.57±0.06a 1.83±0.06c 4.71±0.88a 3.49±0.01b 

ฮาวาย 6.39±1.38a 76.96±5.65a 0.28±0.09b 2.04±0.20a 3.00±0.35b 4.06±0.36a 

ฮอลแลนด 3.74±0.08c 43.15±3.58b 0.29±0.02b 1.85±0.06b 2.81±0.16c 3.83±0.60b 

        a a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

ตารางที่  4.39  ปริมาณสารฟลาโวนอยดดวยวิธ ีHPLC ของมะละกอ 3 สายพันธุ  (มะละกอสุก) 
 

ชนิดและปริมาณสาร Flavonoid (mg/g) ตัวอยาง 

Rutin Myricetin Luteolin Quercetin Apigenin Kaempferol 

แขกดํา 8.19±0.02a 11.30±1.97b 0.59±0.01c 2.38±0.58b 3.74±1.45c 5.81±0.24c 

ฮาวาย 4.32±1.33b 17.10±1.17a 0.79±0.08a 2.51±0.40a 29.56±3.32a 17.99±2.41a 

ฮอลแลนด 5.76±0.44b 15.56±1.12a 0.64±0.07b 2.47±0.11b 7.89±0.44b 10.77±2.04b 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 
3.5 ฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระของมะละกอ(Antioxidant activity) 
 การวิเคราะหฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระของมะละกอ ในการวิจัยไดทาํการทดลองฤทธิก์ารตาน

อนุมูลอิสระในหลอดทดลอง (in vitro) 2 วธิี คือ FRAP ( ferric reducing / antioxidant power ) และ 

DPPH radical scavenging activity 

 

3.5.1 การวิเคราะหฤทธิก์ารตานอนมุูลอิสระดวยวิธ ีFRAP 

การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP ( ferric reducing / antioxidant power ) ซึ่ง

วิธี FRAP เปนวิธีวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระทําหนาที่ใหอิเลคตรอนจึงจัดเปนสารรีดิวซ

อะตอมเหล็กในสารจะถูกรีดิวซโดยสารตานอนุมูลอิสระจากสารประกอบเชิงซอนเหล็ก Fe3+-TPTZ ไดเปน

เหล็กเฟอรรัส Fe2+TPTZ ซึ่งมีสีน้ําเงินดูดกลืนแสงที่ 593 นาโนเมตรมีเปอรเซ็นตฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ 

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการรีดิวซ เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการรีดิวซของสารสกัดจาก

มะละกอสายพันธุ แขกดํา ฮาวายและฮอลแลนด พบวาความสามารถในการรีดิวซของสารสกัดจาก

มะละกอดิบและสุกทั้ง 3 สายพันธุ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ( p< 0.05) เมื่อ

เปรียบเทียบความสามารถในการรีดิวซของมะละกอทั้ง 3 สายพันธุ พบวา สารสกัดจากมะละกอดิบสาย
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พันธุฮอลแลนดมีความสามารถในการรีดิวซสูงที่สุด มีคาการรีดิวซ 0.42 mmol FeSO4 equivalent/g 

น้ําหนักแหง  รองลงลงมาคือ แขกดําและ ฮาวาย มีคาการรีดิวซ 0.25 และ 0.15 mmol FeSO4 

equivalent/g น้ําหนักแหง  ความสามารถในการรีดิวซของสารสกัดจากมะละกอสุก จากการทดลอง พบวา

สารสกัดจากมะละกอสายพันธุฮาวายมีคาการรีดิวมากที่สุดมีคา 0.27 mmol FeSO4 equivalent/g น้าํหนกั

แหง  รองลงมาคือ แขกดําและ ฮอลแลนด มีคาการรีดิวซ 0.19 และ 0.13 mmol FeSO4 equivalent/g 

น้ําหนักแหง  ตามลําดับ ดังแสดงในตาราง  4.40 
 

ตารางที่  4.40  ฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระดวยวธิี FRAP ของมะละกอ 3 สายพนัธุ 

 

ตัวอยาง ฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระ (mmol FeSO4 equivalent/g น้ําหนกัแหง) 

 ผลดิบ ผลสุก 

แขกดํา 0.25±0.02b 0.19±0.01b 

ฮาวาย 0.15±0.01c 0.27±0.01a 

ฮอลแลนด 0.42±0.03a 0.13±0.01c 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

5.1.2 การวิเคราะหฤทธิก์ารตานอนมุูลอิสระดวยวิธ ีDPPH radical scavenging activity 

การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH โดยศึกษาตัวอยางมะละกอ 3 สายพันธุ ทั้ง

ดิบและสุก โดยวัดคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร แลวจึงคํานวณหา

เปอรเซ็นตฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของแตละตัวอยาง   เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตฤทธิ์การตานอนุมูล

อิสระของสารสกัดจากมะละกอสายพันธุแขกดํา ฮาวาย และฮอลแลนด แลวพบวาเปอรเซ็นตฤทธิ์การตาน

อนุมูลอิสระของสารสกัดจากมะละกอ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( p< 0.05) ทั้ง

มะละกอดิบและสุกในแตละสายพันธุ 

ผลการวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH  radical scavenging activity ของสาร

สกัดจากมะละกอ 3 สายพันธุ เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระมาตรฐาน BHA ที่มีฤทธิ์การตานอนุมูล

อิสระ 94.90 เปอรเซ็นต  จากการทดลองพบวาสารสกัดจากมะละกอดิบสายพันธุฮาวายมีฤทธิ์การตาน

อนุมูลอิสระมากที่สุด มีคา 63 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ แขกดําและฮอลแลนด มีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ 

41 และ 40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนการเปรียบเทียบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากมะละกอ

สุกพบวามะละกอสายพันธุฮาวายมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระมากที่สุดถึง 91 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ

ฮอลแลนดและ แขกดํา มีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ 88 และ 87 เปอรเซ็นตตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 

4.41 
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ตารางที่  4.41  ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวธิี DPPH  radical scavenging activity ของมะละกอ 3 

สายพนัธุ  

 ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ (%) ตัวอยาง 

ผลดิบ ผลสุก 

แขกดํา 

ฮาวาย 

ฮอลแลนด 

41.50±1.16b 

63.34±2.63a 

40.11±1.37b 

87.21±2.25b 

91.01±0.52a 

88.37±0.85b 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 

 

การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging activity โดยศึกษา

ตัวอยางมะละกอสามสายพันธุ ทั้งดิบและสุก โดยวัดคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางที่ความยาวคลื่น 517 

นาโนเมตร แลวจึงคํานวณหาเปอรเซ็นตฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของแตละตัวอยาง แลวแปรผลเปนคา 

IC50 คือคาความเขมขนของสารตานอนุมูลอิสระที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได 50เปอรเซ็นต (Wolf and 

others.  1998  :  103-117) 

ผลการทดลองวัดคา IC 50 ซึ่งเปนคาความเขมขนของสารตานอนุมูลอิสระที่สามารถยับยั้งอนุมูล

อิสระได 50เปอรเซ็นต ของมะละกอทั้ง 3 สายพันธุมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ( p < 

0.05)  โดยมะละกอสายพันธุฮาวายมีคา IC 50 นอยที่สุดเทากับ 3.69 mg/g  รองลงมาคือ แขกดําและ 

ฮอลแลนด มีคา IC 50  5.20 และ 5.37 mg/g  ดังแสดงในตารางที่ 6 และพบวา คา IC 50  มะละกอสุกทั้ง

สามสายพันธุไม มีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) โดยมีคา IC 50  อยูในชวง 2.19-2.69 mg/g 

ตามลําดับ ดังแสดงในตาราง 4.42 

 

ตารางที่ 4.42   คาของ IC 50 (mg/g) ของเนื้อดิบและสุกของมะละกอ 3 สายพันธุ 

 IC 50(mg/g)      ตัวอยาง    

 ผลดิบ ผลสุก 

แขกดํา      5.20±0.09a 2.53±0.09b 

ฮาวาย      3.69±0.12b 2.19±0.04c 

ฮอลแลนด 5.37±0.16a 
2.69±0.01a 

a.b.c…  ตัวอักษรที่ตางกันกํากับในแนวตั้งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) , คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) 
ns    ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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บทที่  5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

   

การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีเบื้องตนของผลไมทั้งสามชนิด ไดแก มะมวง(มะมวง

น้ําดอกไม  มะมวงเขียวเสวย และมะมวงแกว),  กลวย (กลวยไข  กลวยน้ําวา และกลวยหอม) และ

มะละกอ( แขกดํา ฮาวาย และฮอลแลนด) โดยเลือกสายพันธุที่มีมูลคาการสงออกสูงและผูบริโภค

นิยมอยางละ 3 สายพันธุซึ่งจากการทดลองสามารถสรุปไดดังนี้  

การวิเคราะหหาปริมาณเสนใยทั้งหมดของมะมวง 3 สายพันธุ จากการทดลองพบวาเนื้อ

มะมวงดิบและเนื้อมะมวงสุกในแตละสายพันธุมีปริมาณเสนใย อยูในชวง 2.10-2.50 เปอรเซ็นต  

ปริมาณเสนใยของกลวยทั้ง 3 สายพันธุ กลวยดิบมีปริมาณเสนใยทั้งหมดประมาณ 2.7 เปอรเซ็นต  

กลวยสุกมีปริมาณเสนใยเสนใยประมาณ 2.50 เปอรเซ็นต  เนื้อกลวยทั้งกลวยดิบและกลวยสุกดิบ

มีปริมาณเสนใยทั้งหมดใกลเคียงกันในแตละสายพันธุ  เนื้อกลวยดิบมีปริมาณเสนใยทั้งหมด

ประมาณ 2.7 เปอรเซ็นต เนื้อกลวยสุกมีเสนใยประมาณ  2.5 เปอรเซ็นต   ปริมาณปริมาณเสนใย

ทั้งหมดของมะละกอดิบมีปริมาณเสนใยใกลเคียงกันกับมะละกอสุก มะละกอดิบมีปริมาณเสนใย

ทั้งหมดประมาณ 1.40 เปอรเซ็นต  มะละกอสุกมีเสนใยทั้งหมดประมาณ 1.20 เปอรเซ็นต 

 ในการวิเคราะหหาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด มีหนวยเปนองศาบริกซ (ºBrix) ซึ่ง

เปนหาปริมาณน้ําตาลหรือความหวานของผลไมทางออมของมะมวง กลวยและมะละกอ ทั้ง 3 

สายพันธุ พบวาเนื้อผลไมสุกของผลไมทั้งสามชนิดจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดสูงกวา

เนื้อของผลดิบ  

การวิเคราะหสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในผลไมทั้งสามชนิดไดแก ปริมาณสารประกอบ     

ฟนอลิครวมทั้งหมด  ปริมาณสารวิตามินซี  ปริมาณสารเบตาแคโรทีน รวมถึงปริมาณสารฟนอลิค

และฟลาโวนอยดเทียบกับสารมาตรฐาน สรุปไดพอสังเขปดังนี้  

ปริมาณสารประกอบฟนอลิครวมทั้งหมดที่วิเคราะหจากมะมวงพบมากในมะมวงแกวสุกมี

ปริมาณ 5.58 มิลลิกรัม/100กรัม  ในกลวยพบวาในกลวยสุกมีปริมาณอยูในชวง 19.38-33.72 

มิลลิกรัม/100กรัม  มีมากที่สุดในกลวยไขสุก  และในมะละกอพบมากในมะละกอสุกมีปริมาณอยู

ในชวง 39.47 -41.64 มิลลิกรัม/100กรัม  พบมากที่สุดในมะละกอสายพันธุฮาวาย 

ปริมาณของวิตามินซีสามารถตรวจพบไดมากที่สุดในผลไมดิบทั้งสามชนิด  ในมะมวงมี

ปริมาณวิตามินซีอยูในชวง 0.35-0.36 มิลลิกรัม/กรัม  ในกลวยพบมากในกลวยดิบมีปริมาณ 0.49 
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มิลลิกรัม/กรัม  และในมะละกอดิบพบมากในมะละกอสายพันธุฮอลแลนด มีปริมารวิตามินซีสูง 

0.34 มิลลิกรัม/กรัม   

 ปริมาณเบตาแคโรทีนพบมากในผลไมสุกทั้งสามชนิด ในมะมวงอยูในชวง 20.54-50.89 

มิลลิกรัม/กรัม  พบมากในมะมวงน้าํดอกไมสุก  ในกลวยมีปริมาณอยูชวง 16.45-51.09 มิลลิกรัม/

กรัม  พบมากในกลวยหอมดิบ 51.09 มิลลิกรัม/กรัม  ในมะละกอมีปริมาณอยูชวง 1.90-9.50 

มิลลิกรัม/กรัม  พบมากในสายพนัธุฮาวาย 

 ปริมาณสารฟนอลิคเมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานพบวา ในมะมวงดิบมีปริมาณของ

สาร Gallic acid พบมากที่สุด โดยมีปริมาณอยูในชวง 92.09-24.88  มิลลิกรัม/กรัม  ในกลวย

ปริมาณสารที่ตรวจพบมากคือ p- hydroxybenzoic acid อยูในอยู 2.81-6.03 มิลลิกรัม/กรัม  ซึ่ง

พบมากที่สุกในกลวยหอมสุกมีปริมาณ 6.03 มิลลิกรัม/กรัม  ในมะละกอดิบพบสาร Gallic acid 

มากใน มะละกอดิบพันธุฮอลแลนด  ดิบมะละกอดิบพันธุฮาวาย และมะละกอพันธุแขกดํา มี

ปริมาณ 0.74, 0.47 และ 0.47 มิลลิกรัม/กรัม  ตามลําดับและแตละสวนปริมารณสารที่ตรวจพบมี

ปริมาณที่ใกลเคียงทั้งในมะละกอดิบและสุก 

ปริมาณฟลาโวนอยดที่ตรวจพบปริมาณมากที่สุดในมะมวงดิบและสุกคือ Rutin มีปริมาณ

อยูในชวง 2.31-1037.58 มิลลิกรัม/กรัม  ซึ่งพบมากที่สุดในมะมวงน้ําดอกไมสุก มีปริมาณ 

1037.58 มิลลิกรัม/กรัม  ปริมาณที่ตรวจพบมากที่สุกในกลวยดิบและสุกคือ Rutin มีปริมาณอยู

ในชวง 4.29-378 mg/g ซึ่งพบมากที่สุดในกลวยน้ําวาดิบ มีปริมาณ 378.13 มิลลิกรัม/กรัม  

ปริมาณที่พบมากที่สุกในมะละกอดิบและสุกคือ Myricetin มีปริมาณอยูในชวง  11.30-76.96  

มิลลิกรัม/กรัม  ซึ่งพบมากที่สุดในมะละกอดิบสายพันธุฮาวาย มีปริมาณ  76.96 มิลลิกรัม/กรัม   

การทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระจากสารสกัดของผลไมทั้งสามชนิด โดยการทดสอบ

ดวยวิธี FRAP และดวยวิธีการวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบวา สารสกัด

จากมะมวงแกวดิบมีความสามารถในการรีดิวซอะตอมเหล็กไดมากที่สุด โดยสามารถรีดิวซได 

1.21 mmol FeSO4 equivalent/g น้ําหนักแหง  ในมะละกอดิบสายพันธุฮอลแลนดและกลวยหอม

ดิบมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงสุดคือมีคา 0.42 และ 0.20 mmol FeSO4 

equivalent/g น้ําหนักแหง ตามลําดับ การทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจาก

มะมวงดิบ ดวยวิธี DPPH radical scavenging activity พบวา  สารสกัดจากมะมวงน้ําดอกไมมี

ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระมากที่สุด คือ 84.38 เปอรเซ็นต  มะละกอสายสุกมีฤทธิ์การตานอนุมูล

อิสระมากกวามะละกอดิบ   โดยเฉพาะพันธุอาวายมีคาสุดถึงรอยละ 91 สวนในกลวยพบวากลวย

ดิบมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสูงกวากลวยสุก   ซึ่งกลวยกลวยหอมสุกมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ

สูงรอยละ 80 
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ผลการทดลองวัดคา IC 50 ซึ่งเปนคาความเขมขนของสารตานอนุมูลอิสระที่สามารถยับยั้ง

อนุมูลอิสระได 50เปอรเซ็นต ของมะมวงดิบสายพันธุแกวมีคา IC 50 นอยที่สุดเทากับ 1.29 

มิลลิกรัม/กรัม  มะละกอดิบกับมะละกอสุก พบวามะละกอดิบมีคา IC 50 สูงกวามะละกอสุก 

โดยเฉพาะมะละกอพันธุฮอลแลนดดิบ มีคา IC 50 5.37 มิลลิกรัม/กรัม  ซึ่งตรงกันขามกับกลวยโดย

กลวยสุกจะมีคา IC 50 สูงกวากลวยดิบ และมีมากในกลวยหอมสุกคือมีคา 3.12 มิลลิกรัม/กรัม   

            ผลไมเปนแหลงที่สําคัญของวิตามิน เกลือแร และเสนใยที่จําเปนตอรางกาย และจาก

การศึกษาที่ผานมา พบวาผลไมยังประกอบไปดวยสารตานออกซิเดชันไดแก วิตามินซี , เบตาแคโร

ทีน และ สารประกอบฟนอลิกเปนจํานวนมาก ซึ่งนอกจากจะเปนสารที่ปองกันการเสื่อมสภาพของ

อาหารแลว ยังสามารถลดการ เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในระบบรางกายของผูบริโภค โดยพบวา

การบริโภคผลไมในปริมาณมากสามารถลดความเสี่ยงในการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตนั อีกทัง้

ยังสามารถลดความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งบางชนิด  ทั้งนี้ตองคํานึงถึงปริมาณของน้ําตาลใน

ผลไมแตละชนิดนั้นดวย   ดังนั้นเพื่อเปนประโยชนทางดานโภชนาการจึงควรที่จะบริโภคพืชที่มี

สารประกอบ  ฟโนลิกส และมีความสามารถรวมในการตานอนุมูลอิสระสูง หรือบริโภคพืช

หลากหลายชนิดรวมกันเพื่อใหเพียงพอกับความตองการของรางกาย นอกจากนี้ควรบริโภคพืชที่
สด สะอาด เพื่อที่จะไดรับสารที่มีประโยชนตอรางกายไดครบและไดรับคุณคาทางดานโภชนาการที่

สําคัญของรางกาย  อยางไรก็ตามประสิทธิภาพการเปนสารตานออกซิเดชันของผลไมจะแตกตาง

กันไป ข้ึนอยูกับชนิดของผลไม และสายพันธุ 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 วัตถุดิบที่ใชในการทดลองนั้น โดยเฉพาะมะมวงตองรอผลผลิตตามฤดูกาล มะมวง

บางสายพันธุจะออกผลชาจึงทําใหการทดลองใชเวลานาน  ผลไมแตละชนิดแตละสายพันธุยอมมี

ความแตกตางกันมาก และ แมเปนผลไมชนิดเดียวกันสายพันธเดียวกันยอมมีความแตกตางกันได 

เพราะความแกออน  ความสมบูรณ  พื้นที่เพาะปลูก เปนตน  จึงสงผลใหปริมาณองคประกอบทาง

เคมีและลักษณะทางกายภาพมีความแตกตางกัน สงผลใหผลการทดลองอาจมีความคลาดเคลื่อน

ได  ดังนั้นควรเลือกวัตถุดิบที่มีพื้นที่การเพาะปลูกไมไกลกันมากเกินไป 

   
ขอเสนอแนะตอ สกว. 
 เนื่องจากกลุมวิจัยของเราไดพัฒนาเทคนิคการวิเคราะหที่ไดมาตรฐานเรียบรอย และมี

ความพรอมทั้งดานอุปกรณ เครื่องมือ และหองปฏิบัติการ ดังนั้นสามารถขยายผลการวเิคราะหสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพสูผลไมไทยชนิดอื่นๆ ได ซึ่งเปนการชวยประหยัดเวลาและคาใชจาย 
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รายละเอียดผลการดําเนนิงานของโครงการตามแผนงานโดยสรุป (พอสังเขป) 

กิจกรรม (ตามแผน) ผลท่ีคาดวาจะไดรับ (ตาม

แผน) 

ผลการดําเนินงาน หมายเหตุ 

1. สํารวจขอมูลพื้นฐานคัดเลอืก

สายพันธุและตัวอยางเพื่อการ

วิเคราะห 

(วัดความแกออน โดยใชเครื่องวัด

สีและวัดเนื้อสัมผัส เพื่อใชเปน

ขอมูลอางอิง) 

 

2 การวิเคราะหหาชนดิและ

ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ไดแก สารโพลีฟนอลทั้งหมด 

(total phenol content) ปริมาณ

และองคประกอบของสารฟนอลิก

แตละชนดิ , Flavonoids, 

Carotenoids โดยใชเครื่อง 

HPLC 

3. วิเคราะหกจิกรรมการตาน

อนุมูลอิสระโดย in vitro assays 

ดวยวิธี วิธี  ferric 

reducing/antioxidant power 

(FRAP) และ วิธี DPPH radical 

scavenging activity 

ทราบชนิดและปริมาณ

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

ของ กลวย มะมวงและ

มะละกอ 

 

 

สามารถตีพิมพเผยแพร

ขอมูลดานสารออกฤทธิ์

ทางชีวภาพของผลไม

ดังกลาวใหเปนที่ยอมรับ

ในระดบัสากล 

 

 

 

ทราบฤทธิ์การตานอนุมูล

อิสระของผลไมและ

สามารถเผยแพรขอมูลให

เปนที่ยอมรับในระดับ

สากล 

 

ไดขอมูลเบื้องตนของ

กลวย มะมวง และ 

มะละกอ และคัดเลือกกลุม

ตัวอยางเพื่อใชใน

การศึกษา 

 

 

ไดขอมูลดานเคมีเกี่ยวกับ

ปริมาณสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ คณุสมบัติการตาน

อนุมูลอิสระ ของมะมวง 

กลวยและมะละกอ 

 

ไดขอมูลดานฤทธิ์การตาน

อนุมูลอิสระของผลไม 
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แผนการดาํเนนิงานโครงการ 1 ป 

ระยะเวลา (เดือน) กิจกรรม 

1-3 4-6 7-9 10-12 

1.คัดเลือกสายพันธุและคณุภาพ

ที่เหมาะสม 

 

 

 

   

2.การวิเคราะหหาชนดิและ

ปริมาณสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ 

  

 

  

3. การวิเคราะหกิจกรรมการ

ตานอนุมูลอิสระโดย in vitro 

assays 

    

4.วิเคราะหขอมูล อภิปรายและ

สรุปผล 

    

5.นําเสนอผลงานและสง

รายงานฉบับสมบูรณ 
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โครมาโตแกรมฟลาโวนอยดมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

โครมาโตแกรมปริมาณสารฟลาโวนอยดในมะละกอสายพนัธุฮอนแลนด 
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โครมาโตแกรมสารฟนอลิคมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 GA = Gallic acid     PCCA = protocatechuic acid 

              P-OH  =  p- hydroxybenzoic acid  ChA    = (+)-catechin   

  VA    = Vanilic acid   CFA  = Caffeic acid 

 P-co    = p-coumaric acid   Snp     = Sinapicnic  acid 

 

โครมาโตแกรมสารฟนอลิคของมะละกอสุกสายพนัธุฮอลแลนด 
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โครมาโตแกรมวิตามินซีมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 

 

วิตามินซ ี

วิตามินซี 
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