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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 1.1 หลักการและเหตุผลของโครงการวิจัย 

สารตานออกซิเดชันจัดเปนสารท่ีมีบทบาทสําคัญในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน และ
ปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระดวยคุณสมบัติท่ีสําคัญของสารประเภทนี้ ทําใหนักวิทยาศาสตรพยายามคนควา
หาแหลงของสารตานออกซิเดชันใน พืช ผัก ผลไม ที่บริโภคกันเปนประจํา เพื่อนํามาสกัดและประยุกต
เปนผลิตภัณฑตาง ๆ ตอไป ซึ่งงานวิจัยสวนมากทําในผักและผลไมจากตางประเทศ เชน แอปเปล องุน 
แครนเบอรี และเชอรี เปนตน และนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑเสริมอาหาร สงผลใหมูลคาการตลาด
ผลิตภัณฑเสริมอาหารในประเทศไทยสูงถึง 8,441 ลานบาท  (ฐานเศรษฐกิจ. 2549) จึงเกิดกระแสการ
บริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพ มีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง ดังตัวอยางการบริโภคผัก ผลไม ธัญพืชท่ีไม
ผานการขัดสี และพืชสมุนไพรตาง ๆ ท่ีเปนแหลงอาหารสําคัญของสารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 
ซึ่งจะสามารถชวยลดความเสี่ยงตอการเกิด โรคดังกลาว เชน โรคมะเร็ง โรคหัวใจ โรคไขมันอุดตันเสน
เลือด โรคเบาหวาน และโรคไขขออักเสบ (โอภา, 2550) ทําใหเกิดงานคนควาวิจัยหาสารตานอนุมูล
อิสระจากแหลงธรรมชาติเพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะจากผักและผลไม เชน การศึกษาวิธีการสกัดและประเมิน
คุณสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากสวนเนื้อและเมล็ดของมะขาม มะมวง ขนุน 
และ ลําไย (Soong and Barlow, 2004) และการศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด และสมบัติ
การตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของเปลือก เนื้อ และเมล็ดในของมะมวงฟาลั่น (ปรางคทิพย และพธินิตร, 
2551) เปนตน โดยสารสําคัญท่ีอยูในผักและผลไมมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระมีบทบาทสําคัญ
ในการชวยปองกัน และชะลอการเกิดโรคภัยไขเจ็บตาง ๆ ซึ่งระบบกําจัดอนุมูลอิสระท่ีเรียกวาระบบ
ตานอนุมูลอิสระ (Robard et al., 1995)  

 
สําหรับสารตานอนุมูลอิสระในธรรมชาติไดแก วิตามินซี วิตามินเอ ซิลิเนียม แอนโทไซยานิน 

เบตาแคโรทีน สารพฤกษาเคมีตางๆ (phytochemicals) เชน สารประกอบฟโนลิค (polyphenol) และไอ
โซฟลาโวล (isoflavones) เปนตน ซึ่งสารสําคัญขางตนมักพบในผักและผลไมท่ีมีสีเขม เชน ผักสีเขียว
ทานใบ เชน ตําลึง คะนา บล็อกโคลี่ ชะพลู และบัวบก เปนตน เนื่องจากมีคลอโรฟลล (Chlorophyll) ซึง่
เปนสารท่ีพบไดในสวนท่ีเปนสีเขียวของพืช มีบทบาท เปนสารตานอนุมูลอิสระ ชวยลดการดูดซึมของ
สารกอมะเร็ง ชวยสมานบาดแผล ชวยยับยั้งการติดเชื้อจากแบคทีเรีย ชวยกําจัดกลิ่นจากอวัยวะภายใน
รางกาย (จริงแท, 2550) หรือในผักและผลไมที่มีสีแดง สม และเหลือง เชน มะละกอ แครอท เนือ่งจากมี
แคโรทีนอยด สารสีมีศักยภาพตานอนุมูลอิสระตัวกอมะเร็ง และโรคหัวใจ    (นูรีดาน, 2551) เชนกัน 
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และแอนโทไซยานินซึ่งสามารถพบไดในสวนดอกและผลท่ีมีสีมวงและแดง เชน ผลองุน ดอกอัญชัน 
กะหล่ํามวง ชมพูมะเหม่ียว แตงโม มะเขือเทศ มะเขือมวง แบล็คเบอรร่ี และบลูเบอรรี่ เปนตน  

 
มะมวงมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระจากการท่ีมีวิตามินซีอยูสูง ซึ่งมีมากกวามะนาวถึง 3 เทา 

และยังมีคุณสมบัติ reducing glucids ซึ่งจะทําใหผิวหนาเรียบลื่นนุมชุมชื้น ยังชวยกําจัดเซลลท่ีตายแลว 
จึงชวยทําใหผิวหนาสดใส ในมะมวงยังมีสารจําพวกน้ําตาลรวมกับพวกอะมิโนแอซิด ท่ีจะชวยคงความ
ชุมชื้นไวท่ีชั้นของผิวหนัง วิตามินเอและซีในมะมวงยังชวยกําจัดเซลลท่ีตายแลวและทําใหผิวหนาคง
สภาพความออนเยาวลบรอยเห่ียวยนไดดี  (สุกานดา ปานเพชร. 2533) แตขาดการศึกษาทางวิทยาศาสตร
อยางจริงจัง โดยคุณสมบัติดานสุขภาพท่ีปรากฏอยูในตําราแพทยแผนไทยสอดคลองกับคุณสมบัติการ
ตานอนุมูลอิสระในผักและผลไมตางประเทศ จึงเปนไปไดวาผลไมไทยหลายชนิด นาจะมีสารตาน
อนุมูลอิสระเปนองคประกอบโดยเฉพาะมะมวงมะหาชนกท่ีมีการเปลี่ยนแปลงสีอยางชัดเจน จากเขียว 
เปนมวงแดง และสีเหลืองตามลําดับ เปนกลุมสารสีท่ีพบในพืช ซึ่งชนิดและปริมาณของสารสีจะ
แตกตางกันในพืชแตละชนิด  และชวงอายุการบริบูรณ  อีกท้ังในผลมะมวงมหาชนกยังไมมีงานวิจัยท่ี
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสารสีท่ีชวงอายุบริบูรณเพิ่มมากขึ้นในสวนของเปลือกและเนื้อของมะมวง
มหาชนก รวมถึงปฏิกิริยาการตานออกซิเดชั่นของมะมวงมหาชนก เม่ืออายุการบริบูรณเพ่ิมมากขึ้น  

 
การศึกษาดังกลาวทําใหทราบถึงปริมาณสารสี และคุณสมบัติการตานออกซิเดชั่น ท่ีพบใน

มะมวงมหาชนกชวงอายุเพ่ิมการบริบูรณตางๆ เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการศึกษา และเลือกชางอายุ
บริบูรณเพ่ือใชประโยชนจากมะมวงมหาชนกใหไดประโยชนสูงสุด ท้ังในการบริโภคสดหรือแปรรูป 
เชน การนํามะมวงมหาชนกไปผลิตเปนผลิตภัณฑเสริมอาหาร หรือ เครื่องสําอางตานอ อกซิเดชั่น       
ซึ่งอาจชวยชักจูงผูบริโภคใหหันมาสนใจผลิตภัณฑจากมะมวงมหาชนกเพ่ิมมากขึ้น มีการแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑตางๆ กอใหเกิดรายไดแกเกษตรกร จากท่ีปลูกเพื่อเพียงใหรมเงา หรือบริโภคภายในครัวเรือน 
นอกจากนี้ยังอาจชวยลดการนําเขาผลิตภัณฑเสริมอาหารและผลไมจากตางประเทศ และสามารถ
สงเสริมใหเปนผลไมสงออกอันดับตน ๆ อีกชนิดหนึ่งของประเทศไทย 
 
 1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

เพ่ือศึกษากิจกรรมการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันในเนื้อและเปลือกในมะมวงพันธุมหาชนกใน
ระยะผลสีเขียว สีมวงแดง และระยะผลสุกสีเหลือง 
 
 1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
       ศกึษากิจกรรมการตานปฏกิิริยาออกซเิดชันในเนื้อและเปลือกในมะมวงพันธุมหาชนกในระยะ
ผลสีเขียว สีมวงแดง และระยะผลสกุสเีหลือง 



3 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวจิัยท่ีเกี่ยวของ 

 
Ajila และคณะ (2007) ศึกษาองคประกอบท่ีมีคุณคาในเปลือกมะมวงดิบและสุกของมะมวง    2 

สายพันธุ คือพันธุ Raspuri และ Badami พบวาเปลือกมะมวงประกอบดวยองคประกอบท่ีมีความสําคัญ 
คือ สารประกอบฟนอลิก แคโรทีนอยด วิตามินซี วิตามินอี และเสนใยอาหาร โดยในสวนของมะมวง
ดิบเปลือกเขียวท้ัง 2 สายพันธุ มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกสูงกวาในเปลือกมะมวงสุก ในขณะท่ี
ปริมาณแคโรทีนอยด วิตามินซี วิตามินอี และปริมาณเสนใยอาหารท่ีละลายน้ํา และเสนใยอาหารท่ีไม
ละลายน้ําในเปลือกมะมวงสุกมีมากกวาเปลือกมะมวงดิบ  โดยเปลือกมะมวงสุกพันธุ Badami มีปรมิาณ
เสนใยอาหารทั้งหมดสูงท่ีสุด และเปลือกมะมวงดิบพันธุ Raspuri มีปริมาณเสนใยอาหารท้ังหมดตํ่าท่ีสดุ 

 
อุษาวดี และคณะ (2549) ศึกษาการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลและ

กิจกรรมของเอนไซม POD ของผลมะเขือ 16 สายพันธุหลังการเก็บเกี่ยว พบวาเม่ือนําผลมะเขือจํานวน 
16 สายพันธุ ท่ีมีวางจําหนายในตลาดสด เขตอําเภอเมือง จ. เชียงใหม มาสกัดหาปริมาณสารประกอบฟ
นอลท้ังหมด ศึกษากิจกรรมตานการเกิดออกซิเดชั่นของสารประกอบฟนอลท่ีสกัดได และศึกษา
กิจกรรมของเอนไซม POD จากผลมะเขือ โดยแบงมะเขือออกเปน 3 กลุมคือ กลุมท่ีมีผลสเีขยีว ผลสขีาว
และผลสีมวง พบวามะเขือพวงมีปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดสูงท่ีสุด (10.49±0.47 mg gallic 
equivalent (mgGAE)) และมีความสามารถในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไดดีท่ีสุด (3.05±0.23 
mgGAE) เมื่อทดสอบดวยวิธี DPPH (2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl) ปริมาณสารประกอบฟนอลและ
กิจกรรมตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของมะเขือในกลุมสีเขียวมีความสัมพันธกันสูงท่ีสุด (r2 = 0.97) แต
กิจกรรมของเอนไซม POD มีปริมาณสูงสุดในกลุมมะเขือสีมวง (150 ΔOD/mg Protein/min) และ
กิจกรรมของเอนไซม POD ท่ีไดมีความสัมพันธกับปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดสูงท่ีสุดใน
มะเขือกลุมสีมวง (r2 = 0.91) เชนกัน 

 
ธนาพรณ และคณะ (2549) ศึกษาผลของเอทีฟอนและกรดแอบไซซิกตอปริมาณแอนโทไซ

ยานินและแอคติวิตีของฟนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส ในเปลือกผลมะมวงพันธุมหาชนก พบวา
คุณสมบัติท่ีโดดเดนของมะมวงพันธุมหาชนก (Mangifera indica L. cv. Mahajanaka) คือเปลือกของผล
แกมีสีแดงสวยงาม หนา และมีกลิ่นหอม โดยสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชบางชนิดมีบทบาท
สําคัญตอการเกิดสีแดง การสะสมแอนโทไซยานิน และแอคติวิตีของฟนิลอะลานีน แอมโมเนียไลเอส 
(Phenylalanine Ammonia-lyase; PAL) ซึ่งเปนเอนไซมสําคัญเรงปฏิกิริยาในกระบวนการสังเคราะห
แอนโทไซยานินในผล วัตถุประสงคของการศึกษาในครั้งนี้เพ่ือศึกษาผลของเอทีฟอนและกรดแอบไซ
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ซิก (Abscisic acid; ABA) ตอปริมาณแอนโทไซยานินและ  แอคติวิตีของเอนไซม PAL ในเปลอืกผลใน
ระหวางการเจริญของผล (98–133 วันหลังดอกบาน) เพ่ือใหเปลือกผลมีสีแดงตามท่ีตองการ โดยการ
ใหผลบนตนท่ีมีอายุ 98 วันหลังดอกบาน ไดรับเอทีฟอนหรือ ABA ท่ีระดับความเขมขน 200 และ 400 
ppm พบวาเอทีฟอนและ ABA ไมไดมีผลตอปริมาณแอนโทไซยานินและแอคติวิตีของเอนไซม PAL 
ของเปลือกผล อยางไรก็ตามชุดท่ีไดรับ ABA มีปริมาณแอนโทไซยานินและแอคติวิตีของเอนไซม PAL 
ที่สูงกวาชุดท่ีไดรับเอทีฟอน 

 
อธิยา และคณะ (2550) ศึกษาผลอายุการเก็บเกี่ยวมะกอกน้ําตอปริมาณฟนอลิก ฟลาโวนอยด 

และกิจกรรมสารตานออกซิเดชัน พบวาจากการศึกษามะกอกน้ํา (Elaeocarpus hygrophilus Kurz.) ท่ีมี
อายุการเก็บเกี่ยว 5, 6, 7 และ 8 เดือนหลังติดดอกพบวาท่ีอายุ 6 เดือน มีปริมาณฟนอลิกทั้งหมดมากท่ีสดุ 
(345.8 มิลลิกรัมกรดแกลลิกตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) และมีปริมาณฟลาโวนอยดมากท่ีสุด (49.0 
มิลลิกรัมเคทเทคินตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) เมื่อวิเคราะหดวย HPLC พบวามะกอกน้ําอายุ 6 เดือน มกีรด
แกลลิกมากกวาท่ีอายุการเก็บเกี่ยวอื่น (103.6 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) อยางไรก็ตามไมมีการ
ตรวจพบควอเซตินและแคมพเฟอรอลในทุกอายุการเก็บเกี่ยว สวนคา total antioxidant activity (TAC) 
จากวิธี ORAC ที่อายุ 6 เดือนมีคาสูงสุดเปน 24.4 ไมโครโมล Trolox ตอ 100 กรัมน้ําหนักสด และคา 
antiradical efficiency (AE) จากวิธี DPPH ที่อายุ 6 เดือนมีคาสูงสุดเชนกัน คือมีคา 0.014 จากการ
วิเคราะหสหสัมพันธพบวาคา TAC มีคาสหสัมพันธสูง (r = 0.997) กับปริมาณฟลาโวนอยด และคา AE 
มีคาสหสัมพันธสูง (r = 0.992) กับปริมาณฟนอลิกท้ังหมด มะกอกน้ําอายุ 6 เดือนหลังติดดอกมี
ปริมาณฟลาโวนอยด ฟนอลิก และความสามารถตานออกซิเดชันมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับอายุการ
เก็บเกี่ยวอื่นๆ 

 
 ปรางคทิพย และคณะ (2551) ศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด และสมบัตกิารตาน
ปฏิกิรยิาออกซเิดชั่นของเปลือก เนื้อ และเมล็ดในของมะมวงฟาลั่น พบวาเนื้อมะมวงดิบมีคา 1/EC50 ตํ่า
ที่สุดเทากับ 0.33 กรมั DPPH /กรัมตัวอยาง และเมล็ดในของมะมวงสุกมีคา 1/EC50 สูงท่ีสุด เทากับ 
80.20 กรัม DPPH/กรัมตัวอยาง ซึ่งหมายความวาเนือ้มะมวงดิบมีความสามารถในการทําลายอนุมลู
อิสระ DPPH ตํ่าที่สุด และเมล็ดในของมะมวงสกุมีความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระ DPPH สูง
ที่สุด ซึ่งเมลด็ในของมะมวงดิบและสกุมีความสามารถในการทําลายอนุมลูอิสระ DPPH สูงที่สดุ 
รองลงมาคอื เปลอืกและเนื้อตามลําดับ โดย เปลอืก เนือ้ และเมลด็ในของมะมวงฟาลั่นสกุมีแนวโนม
ของความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระ DPPH สูงกวาเปลอืก เนือ้ และเมล็ดในของมะมวงฟาลัน่
ดิบเล็กนอย 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจยั 

 
 3.1 ระเบียบวิธีวิจัย  

3.1.1 อุปกรณสําหรับการประเมินคุณภาพหลังเก็บเกี่ยว ประกอบดวย 
-  เครื่องวัดสี (Minolta color meter)  -  เครื่อง Rotary evaporator  
-  เครื่องชั่งน้ําหนักดิจิตอล   -  เครื่องวัดความแนนเนื้อ (penetrometer)  
-  Hand Refractometer    -  เครื่อง Spectrophotometer 
- อุปกรณสําหรับไตเตรต   - เคร่ือง centrifuge 
- เคร่ืองแกว    - เคร่ืองปนน้ําผลไม 

3.1.2 สารเคมี 
    - Sodium hydroxide (NaOH)   - Phenopthalene  

          - Acetone ความเขมขน 100 เปอรเซ็นต   - Hydrochloric (HCl)  
          - Ethanol     - 2,2-Diphenyl-1- picrylhydrazyl (DPPH)  
          - Alcohol     - Phosphate buffer pH 7.0 และ pH 7.3 

              - Bovine serum albumin; BSA (A8531) - Catechol 
            - Guaicol    - Hydrogen peroxide) 

              - Sodium Acetate   - Acetic acid         
              - Coomassie Brilliant Blue G -250          - Phospholic acid         
 

3.2 วิธีการดําเนินงาน 
ทําการคดัเลอืกมะมวงพันธุมหาชนก 3 ระยะคือระยะผลสเีขียว สีมวง-แดง และระยะผลสกุโดย

ใหแตละระยะมีความสม่ําเสมอท้ัง ขนาด สผีล และอายุใกลเคียงกัน และไมมีโรค  
วางแผนการทดลองแบบ 3×2 factorial in completely randomized design (CRD) 4 ทรีทเมนท 

ทรีทเมนทละ 5 ซ้ํา แตละซ้ํามี 3 ผล ทําการบันทกึผลดังนี ้
ปจจัย A คือ ระยะสีเปลอืกของมะมวงมะมวง โดยแบงเปน 2 ระยะ คอื 

  a1 = ระยะผลสีมวงแดง 
  a2 = ระยะผลสสีีเหลอืง 

ปจจัย B คอื เปลือกและเนือ้ มี 2 สวน คือ 
  b1 =  เปลอืก 
  b2 = เนือ้ 
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3.3 บันทึกขอมูล 
  3.3.1 สีเปลือกและสีเนื้อ 
 ทําการวัดเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อผลมะมวงมหาชนกแตละผล  โดยใชเครือ่งวัด

สี เปนคา L*a*b* color space โดยวัดสีเปลือกและเนื้อมะมวงมหาชนก 4 จุด คือดานขั้ว กลาง ปลาย 
และใตผลท้ังดานขวาและซาย ดวยเคร่ืองวัดสี คาท่ีไดจะแสดงออกมาเปนคาความสวางของสี (L) คาสี
เขียว (-a) หรือคาสีแดง (+a) คาสีน้ําเงิน (-b) หรือคาสีเหลือง (-b)  

3.3.2 ความแนนเนื้อของเปลือกผล 
 ใชเคร่ือง penetrometer ซึ่งมีหัวกด (plunger) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.11 เซนติเมตร กดลงบน

ผิวเปลือกมะมวงมหาชนกลึก 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 ครั้ง ท้ังสองดานของแกมผล  
3.3.3 ปริมาณของแข็งที่ละลายไดในน้ํา (total soluble solid, TSS) 
นําเนื้อมะมวงพันธุมหาชนกหนัก 5 กรัม มาปนดวยเครื่องปนใหละเอียด แลวกรองดวยผาขาว

บาง มาคั้นน้ําออกใสในบีกเกอรปริมาตร 5 มิลลิลิตร ทําการปรับเครื่อง Hand Refractometer ใหเปน 0 
ดวยน้ํากลั่น จากนั้นหยดตัวอยางน้ําคั้น 1-2 หยด ลงบน Hand Refractometer แลวอานคาเปนองศาบริกซ  

3.3.4 ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได (titratable acidity, TA) 
นําเนื้อมะมวงพันธุมหาชนกหนัก 5 กรัม มาปนดวยเครื่องปนใหละเอียด แลวกรองดวยผาขาว

บาง ใสในบีกเกอรปริมาตร 20 มิลลิลิตร จากนั้นนําน้ําคั้นปริมาตร 1 มิลลิลิตร เจือจางดวยน้ํากลั่น 5 
มิลลิลิตร หยดสารละลาย phenolphthalein ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต จํานวน 3 หยด เพ่ือใชเปน 
indicator จากนั้นนําไปไตเตรทดวยสารละลายดางมาตรฐาน (Sodium hydroxide; NaOH) ความเขมขน 
0.1 นิวตัน จนกระทั่งถึง end point ( น้ําคั้นเปลี่ยนเปนสีชมพูจาง ๆ ไมเปลี่ยนแปลงภายใน ~30 วินาที ) 
บันทึกปริมาตรของสารละลายดางที่ใช เพ่ือนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตกรดท่ีไตเตรทไดจากสูตร 

 เปอรเซ็นตกรดที่ไตเตรทได = (N base   มิลลิลิตร Base   meq.wt. ของกรดมาลิก)  100
                               มิลลลิิตรของน้ําคัน้ 

 โดย N base                       = normality ของ NaOH 
 มิลลิลิตร    Base                   = จํานวนมิลลิลิตรของ NaOH ที่ใชไตเตรต 
meq.wt. ของกรดมาลิก           = 0.067 

 
3.3.5 ทําการวิเคราะหความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ในตัวอยางเปลือก

และเนื้อมะมวงมหาชนก โดยวิธีของ (Murakami, 2004) ดังนี้ 
เตรียมสารสกัดจากตัวอยางมะมวง โดยนําเปลือก และเนื้อ มะมวงปริมาตร 0.3 และ3 กรัม 

ตามลําดับ เติมแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 30 มิลลิลิตร บดละเอียด จากนั้นนําสารสกัดท่ีไดไปใหความ
รอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง คนทุก 20 นาที แลวนํามากรองดวยกระดาษกรอง 
Whatman # 1 แลวปรับปริมาตรเปน 30 มิลลิลิตรดวยแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต 
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 เตรียมสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.8 มิลลิโมลาร โดยชั่ง DPPH 0.0158 กรัม ละลายใน
แอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต ปริมาตร 50 มิลลลิิตร จากนั้นปเปต DPPH ท่ีละลายแลวมา 5 มิลลิลิตร เพ่ือ
ปรับปริมาตรเปน 50 มิลลลิิตร ดวยแอลกอฮอล 95 เปอรเซน็ต ในขวดปรับปริมาตร จะไดสารละลาย 
DPPH ความเขมขน 0.08 มิลลิโมลาร 
 ปเปตสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.08 มลิลโิมลาร ลงในหลอดทดลองโดยใหมีความ
เขมขนของสารละลาย DPPH ต้ังแต 0.01 ถึง 0.08 มิลลิโมลาร เติมแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นตปรับ
ปริมาตรในแตละหลอดใหเปน 7 มิลลลิิตร ผสมใหเขากันตั้งท้ิงไว 30 นาทีแลววัดคาดูดกลนืแสงท่ีความ
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร และเตรียมปฏกิิริยาควบคุม (control) โดยใชเอธานอล 95 เปอรเซ็นต แทน
ตัวอยางสารสกัด จากนัน้คํานวณเปอรเซ็นตการยับย้ังอนุมูลอสิระ DPPH โดยใชสมการดังตอไปนี ้
 
เปอรเซ็นตการทําลายอนุมูลอสิระ DPPH = 1-[DPPH]T      100 

     [DPPH]T=0 
โดยที่             [DPPH]               = ความเขมขนของสารละลาย DPPH ของตัวอยางสาร

สกัด 
                       [DPPH]T=0              ความเขมขนของสารละลาย DPPH ของปฏิกิรยิาควบคุม 

(control) 
 

จากนั้นนําคาเปอรเซ็นตการทําลายสารอนุมูลอิสระ DPPH 7 คา ท่ีไดนํามาวิเคราะหคา 1/EC50 
โดยใชสมการจากการเขียนกราฟจากปริมาตรตัวอยางสารากัด (แกน x) และเปอรเซ็นตการทําลายสาร
อนุมูลอิสระ DPPH (แกน y) ซึ่งคา EC50 หมายถึง คาความเขมขนหรือปริมาณของตัวอยาง ณ จุดท่ีทําให
ความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระ หรือยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชั่นมีคาเทากับ 50 เปอรเซ็นต 
โดยการคํานวณคา EC50 นั้น คํานวณจากสมการเสนตรงของกราฟคือ y = ax + b   

สมการ EC50  = (50 – b ) / a 
1/ EC50 = [ 1/(50-b/a)] 
โดยที่ a = ความชันของกราฟ 
            b = จุดตัดแกน y 

 
3.4 วางแผนการทดลอง 

               วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized Design (CRD) นําขอมูลท่ี
ไดมาวิเคราะหทางสถิติโดยวิธี Analysis of Varience (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย
โดยวิธีDuncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
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บทที่ 4 
ผลการวจิัย 

 
4.1 การเปล่ียนแปลงสี 
 4.1.1 การเปล่ียนแปลงสีเปลือก (ตารางท่ี 1) 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อในมะมวงท้ังสองระยะพบวามะมวงในระยะผลสุก
เปลือกผลสีเหลืองมีคาความสวาง (L*) ประมาณ 66.29 สวนมะมวงในระยะผลสุกเปลือกผลสีเหลืองมี
คา L* ประมาณ 64.97 เม่ือวิเคราะหคาทางสถิติพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   สําหรับ
คา a* พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมะมวงในระยะผลสุกเปลือกผลสมีวงแดงมี
คา a* ประมาณ 17.24 สวนมะมวงในระยะผลสุกเปลือกผลสีเหลืองมีคา a* ประมาณ 16.36 เม่ือวัดคา b* 
พบวามะมวงในระยะผลสุกเปลือกผลสีเหลืองมีคามากกวาระยะผลสุกเปลือกผลสีมวงแดงโดยมี
ประมาณ 59.30 และ 54.82 ตามลําดับ และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 1) 
 
 เม่ือวัดคา chroma ของสีเปลอืกในมะมวงท้ังสองระยะการสุก พบวามีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยในระยะสุกเปลือกผลสเีหลืองมีคามากกวาระยะผลสุกเปลือกผลสีมวงแดงโดยมี
คาเทากับ 61.52 และ 57.51 ตามลําดับ สําหรับคา hue angle พบวาในสวนของเปลือกผลมะมวงท้ังสอง
ระยะมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเทากับ 72.54 และ 74.57 ในระยะสุกเปลอืกผลสีมวงแดง และ
ระยะผลสกุเปลอืกผลสีเหลอืง ตามลําดับ (ภาพท่ี 2) 
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ตารางท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงสีของเปลอืกในมะมวงพันธุมหาชนกท่ีระยะสกุแตกตางกัน 
 

 

1/ ตัวเลขที่ตามหลังเครื่องหมาย ± คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 
2/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษร ที่ไมเหมือนกันในแนวคอลัมนเดียวกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติโดย
เปรียบเทียบแบบ Tukey’s Studentized Range (HSD) Test ในระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Color indices Ripeness stages 
         (peel) L*value a*value b*value Chroma 

value Hue value 

red purple skin 64.97±0.87b1/ 17.24±2.072/ 54.82±0.56b 57.51±0.37b 72.54±2.11 
yellow skin 66.29±0.38a 16.36±0.79 59.30±0.48a 61.52±0.58a 74.57±0.67 
t-test * ns * * ns 
C.V. (%) 1.06 9.32 0.91 0.81 2.12 
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ภาพท่ี 1 คา L*, a* และ b* ของสเีปลือกมะมวงพันธุมหาชนกท่ีระยะการสกุแตกตางกนั 
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ภาพท่ี 2 คา Chroma และคา hue ของสเีปลอืกมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะการสกุแตกตางกนั 
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4.1.2 การเปล่ียนแปลงสีเนื้อ (ตารางท่ี 2) 
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของเนือ้ในมะมวงท้ังสองระยะ พบวามะมวงในระยะผลสกุผิว

ผลสีมวงแดงมีคาความสวาง (L*) ประมาณ 64.76 สวนมะมวงในระยะผลสุกผิวผลสเีหลอืงมคีา L* 
ประมาณ 62.17 เมือ่วิเคราะหคาทางสถติิพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับคา a* 
พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมะมวงในระยะผลสุกเนือ้ผลสีมวงแดงมีคา a* 
ประมาณ 20.62 สวนมะมวงในระยะผลสุกเนื้อผลสีเหลอืงมีคา a* ประมาณ   22.73     และเมื่อประเมิน
การเปลี่ยนแปลงคา b* ของสเีนือ้ พบวามะมวงในระยะผลสกุผิวผลสีมวงแดงมีคามากกวาระยะผลสกุ
ผิวผลสีเหลอืงโดยมีประมาณ 56.72 และ 56.32 ตามลําดับ แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถติิในมะมวงท้ังสองระยะ (ภาพที่ 3) 

 
 สําหรับคา chroma ของสีเนื้อในมะมวงท้ังสองระยะการสุกมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสาํคญัทาง
สถิติ โดยในระยะสุกผิวผลสีมวงแดงมีคามากกวาระยะผลสุกผิวผลสีเหลืองโดยมีคาเทากับ 70.03 และ 
68.02 ตามลําดับ เมื่อวัดคา hue angle พบวาในสวนของเนื้อท้ังสองระยะมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
โดยมีคาเทากับ 60.35 และ 60.74 ในเนื้อระยะสุกผิวผลสีมวงแดง และระยะผลสุกผิวผลสีเหลือง 
ตามลําดับ   (ภาพท่ี 4) 
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ตารางท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงสีของเนือ้ในมะมวงพันธุมหาชนกท่ีระยะสกุแตกตางกัน 
 

 

 

1/ ตัวเลขที่ตามหลังเครื่องหมาย ± คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 
2/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษร ที่ไมเหมือนกันในแนวคอลัมนเดียวกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติโดย
เปรียบเทียบแบบ Tukey’s Studentized Range (HSD) Test ในระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Color indices Ripeness stages 
         (pulp) L*value a*value b*value Chroma value Hue value 
red purple skin 64.76±0.67a1/ 20.62±0.85b2/ 56.72±1.03 70.03±1.24a 60.35±0.46 
yellow skin 62.17±0.90b 22.73±0.87a 56.32±0.61 68.02±0.76b 60.74±0.70 
t-test * * ns * ns 
C.V. (%) 1.24 3.97 1.49 1.7 0.86 
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ภาพท่ี 3 คา L*, a* และ b* ของสเีนือ้มะมวงพันธุมหาชนกท่ีระยะการสกุแตกตางกนั 
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ภาพท่ี 4 คา Chroma และคา hue ของสเีนือ้มะมวงพันธุมหาชนกท่ีระยะการสกุแตกตางกนั 
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4.2 ปริมาณสารสี (ตารางที่ 3) 
 4.2.1 คลอโรฟลล  
 เม่ือทําการสกัดและวิเคราะหปริมาณคลอฟลลเอ และคลอโรฟลลบี พบวาปริมาณคลอโรฟลลเอ 
ในเปลือกและเนื้อท่ีมรีะยะผลสุกผิวผลสีเหลืองมีปริมาณ    คลอโรฟลลเอนอยกวาระยะผลสุกผิวสีมวง
แดงโดยมีคาประมาณ 0.09 g/100g FW และ 0.16 g/100g FW ขณะท่ีในสวนของเปลือกและเนื้อระยะ
ผลสุกผิวผลสีมวงแดงมีปริมาณคลอโรฟลลเอประมาณ 0.20 g/100g FW และ 0.36 g/100g FW และมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับปริมาณคลอโรฟลลบี ในเนื้อระยะผลสุกผิวผลสี
เหลืองมีปริมาณคลอโรฟลลบีตํ่าท่ีสุดโดยมีคาประมาณ 0.15 g/100g FW และในสวนของเปลือกระยะ
ผลสุกผิวผลสีเหลืองมีปริมาณคลอโรฟลลบีประมาณ 0.25 g/100g FW ขณะท่ีในสวนของเปลือกระยะ
ผลสุกผิวผลสีมวงแดงมีปริมาณคลอโรฟลลบีสูงท่ีสุด โดยมีคาประมาณ 0.37 g/100g FW และในสวน
ของเนื้อมะมวงพบวามีคาเทากับ 0.29 g/100g FW (ภาพท่ี 5) 
 
 4.2.2 แคโรทีนอยด 
 ปริมาณแคโรทีนอยด ในเนื้อของมะมวงมีปริมาณมากกวาในเปลือก โดยในเนื้อระยะผลสุกผิว
ผลสีเหลืองมีคาประมาณ 8.2 g/100g FW ซึ่งมากกวาในเนื้อระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดง ซึ่งมีประมาณ 
6.0 g/100g FW สวนในเปลือกระยะผลสุกผิวผลสีเหลืองมีปริมาณแคโรทีนอยดมากกวาในเปลือกระยะ
ผลสุกผิวผลสีมวงแดง โดยมีคาประมาณ 5.67 และ 3.36 g/100g FW ตามลําดับ ซึ่งมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (ภาพท่ี 6) 
 
 4.2.3 แอนโทไซยานิน 
 ปริมาณแอนโทไซยานิน ในผลท่ีระยะผิวผลสีมวงแดงและผิวผลสีเหลืองในสวนของเปลือกมี
คามากกวาในเนื้อ และในระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงท่ีสุดและมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางสวนของเนื้อและเปลือกในระยะผลสุกผิวผลสีเหลือง โดยมี
คาประมาณ 11.53 mg/g FW และ 9.40 mg/g FW ในสวนของเปลือกระยะผลสุกผิวผลสีเหลืองและผล
สุกผิวผลสีมวงแดงตามลําดับ ขณะท่ีในเนื้อมีปริมาณแอนโทไซยานินประมาณ 0.23 และ 0.17 mg/g 
FW สําหรับระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงและระยะผลสุกผิวผลสีเหลือง ตามลําดับ (ภาพท่ี 6) 
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ตารางท่ี 3 ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี แคโรทีนอยด และแอนโทไซยานินในมะมวงพันธุ 
                 มหาชนกท่ีระยะสกุแตกตางกัน 

 
 

1/ ตัวเลขที่ตามหลังเครื่องหมาย ± คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 
2/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษร ที่ไมเหมือนกันในแนวคอลัมนเดียวกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติโดย

เปรียบเทียบแบบ Tukey’s Studentized Range (HSD) Test ในระดับความเชื่อม่ันที่ 95 เปอรเซ็นต

Pigments Content (g/100g FW) Ripening stage          
(Fruit tissue) Chlorophyll a Chlorophyll b Carotenoids Anthocyanin 
 red purple skin (pulp) 0.20±0.05b1/ 0.29±0.07ab2/ 6.01±0.89b 0.23±0.11c 
 yellow skin (pulp)   0.09±0.02c 0.15±0.04c 8.22±0.55a 0.16±0.08c 
 red purple skin (peel) 0.36±0.05a 0.37±0.05a 3.37±0.60c 11.53±1.04a 
 yellow skin (peel) 0.16±0.05c 0.25±0.07b 5.68±0.44b 9.40±0.87b 
f-test * * * * 
C.V. (%) 22.27 21.5 11.02 12.74 
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ภาพท่ี 5 ปริมาณคลอโรฟลลเอและบีในเปลือกและเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนกท่ีระยะการสุก 
                                แตกตางกัน 
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ภาพท่ี 6 ปริมาณแคโรทีนอยด และแอนโทไซยานินในเปลอืกและเนือ้ของมะมวงพันธุมหาชนก  

                            ท่ีระยะการสกุแตกตางกนั  
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4.3 กิจกรรมของเอนไซม (ตารางท่ี 4)  
 4.3.1 กิจกรรมของเอนไซม PPO 
 เม่ือทําการสกัดและวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยในเปลือกของมะมวงทั้งสองระยะมีกิจกรรมมากกวาในเนื้อ โดยมีคาเทากับ 0.816 และ 0.629 
unit/mg protein ในเปลือกระยะผิวผลสีมวงแดงและสีเหลืองตามลําดับ และสวนของเนือ้และเปลอืกระยะ
ผิวผลสีมวงแดงมีกิจกรรมของเอนไซม PPO เทากับ 0.141 และ 0.816 unit/mg protein ซึง่มากกวาในสวน
ของเนื้อและเปลือกในระยะผิวผลสีเหลืองซึ่งมีคาเทากับ 0.075 และ 0.629 unit/mg protein และในเปลอืก
ระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงมีกิจกรรมของเอนไซมสูงที่สุดโดยมีคาประมาณ 0.816 unit/mg protein g FW 
ซึ่งมีกิจกรรมมากกวาที่พบในเปลือกระยะผลสุกผิวผลสีเหลือง ขณะท่ีในสวนของเนือ้ระยะผลสุกผวิผลสี
มวงแดงและระยะผลสุกผิวผลสีเหลือง มีกิจกรรมของเอนไซม PPO ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ 
โดยมีคาเทากับ 0.141 และ 0.075 unit/mg protein g FW ตามลําดับ (ภาพท่ี 7) 
 
 4.3.2 กิจกรรมของเอนไซม POD 
 กิจกรรมของเอนไซม POD ในระยะผลสุกผิวผลสีเหลืองท้ังในสวนของเนื้อและเปลือกมี
กิจกรรมมากกวาในระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดง และในเปลือกระยะผลสุกผิวผลสีเหลืองมีกิจกรรมของ
เอนไซมสูงท่ีสุด โดยมีคาเทากับ 0.086 unit/mg protein/g FW ขณะที่ในสวนของเนื้อมีกิจกรรมของ
เอนไซม POD เทากับ 0.074 unit/mg protein/g FW และในระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงในสวนของเปลอืก
และเนื้อมีกิจกรรมของเอนไซมเทากับ 0.036 และ 0.046 unit/mg protein/g FW ตามลําดับ และพบความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสวนของเปลือกและเนื้อ (ภาพท่ี 8) 
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ตารางท่ี 4 กิจกรรมของเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) และ peroxidase (POD) ในมะมวงพันธุ 
                 มหาชนกท่ีระยะสกุแตกตางกนั 

 
 

1/ ตัวเลขที่ตามหลังเคร่ืองหมาย ± คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 
2/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษร ที่ไมเหมือนกันในแนวคอลัมนเดียวกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติโดยเปรียบเทียบ

แบบ Tukey’s Studentized Range (HSD) Test ในระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Enzyme activity (unit/mg protein/gFW) Ripening stages 
(Fruit tissues) PPO POD 

 red purple skin (pulp) 0.141±0.013c1/ 0.036±0.001d2/ 
 yellow skin (pulp)   0.075±0.014c 0.074±0.003b 
 red purple skin (peel) 0.816±0.099a 0.046±0.003c 
 yellow skin (peel) 0.629±0.089b 0.086±0.003a 
f-test * * 
C.V. (%) 16.21 4.13 
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ภาพท่ี 7 กิจกรรมของเอนไซม polyphenol oxidase ในเปลอืกและเนือ้ของมะมวงพันธุมหาชนก  
                            ท่ีระยะการสกุแตกตางกนั  
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  ภาพท่ี 8 กิจกรรมของเอนไซม peroxidase ในเปลอืกและเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนก  

                         ที่ระยะการสกุแตกตางกนั 
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4.4 เปอรเซ็นตการยับย้ังอนุมูลอิสระ (ตารางท่ี 5) 
   จากการศึกษาเปอรเซ็นตการยับยั้งอนุมูลอิสระ พบวาเปอรเซ็นตการยับย้ังอนุมูลอิสระมี
แนวโนมเพ่ิมมากขนเม่ือใชปริมาณสารสกัดมากขึ้น โดยในเปลือกของมะมวงท้ังสองระยะมีเปอรเซ็นต
การยับยั้งอนุมูลอิสระมากกวาในเนื้อประมาณ 4 เทา เม่ือใชสารสกัดปริมาตร 0.175 มิลลิลิตรและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสวนของเปลือกและสวนของเนื้อ โดยในเปลือกระยะผลสุกผิว
ผลสีเหลืองมีเปอรเซ็นตการยับยั้งอนุมูลอิสระเทากับ 74.74% มากกวาในระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงท่ีมี
เปอรเซ็นตการยับยั้งอนุมูลอิสระเทากับ 73.45% และพบวามีความแตกตางทางสถิติระหวางในเปลือก
มะมวงทั้งสองระยะ ขณะท่ีเปอรเซ็นตการยับยั้งอนุมูลอิสระในสวนเนื้อของมะมวงทั้งสองระยะเม่ือใช
สารสกัดปริมาตร 0.175 มิลลิลิตร มีคาไมแตกตางกันโดยมีคาเทากับ 20.32% (ภาพท่ี 9) 
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ตารางท่ี 5   เปอรเซ็นตการยับยั้งอนุมลูอสิระในมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะผิวผลสีมวงแดงและผิวผล 
                  สีเหลอืง เม่ือใชปริมาณสารสกัดทีแ่ตกตางกัน 
 

 

1/ ตัวเลขที่ตามหลังเคร่ืองหมาย ± คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 
2/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษร ที่ไมเหมือนกันในแนวคอลัมนเดียวกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติโดยเปรียบเทียบ
แบบ Tukey’s Studentized Range (HSD) Test ในระดับความเช่ือมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Extraction Volume (ml) Ripening stages 
(Fruit tissues) 0.025 0.075 0.125 0.175 

 red purple skin (pulp) 3.68±0.02c1/ 9.95±0.12b 15.31±0.15b 20.32±0.09c 
 yellow skin (pulp)   3.64±0.09c 9.93±0.22b 14.93±0.13b 20.32±0.07c 
 red purple skin (peel) 5.55±0.17b 27.06±0.30a 54.51±0.18a 73.30±0.22b 
 yellow skin (peel) 6.49±0.58a 27.20±0.48a 53.85±1.62a 74.53±0.33a 
f-test * * * * 
C.V. 6.31 1.65 2.36 0.43 
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 ภาพท่ี 9 เปอรเซ็นตการยับย้ังอนุมูลอสิระในเปลอืกและเนือ้ของมะมวงพันธุมหาชนกท่ีระยะการ 
                            สุกแตกตางกัน เมือ่ใชปริมาณสารสกดัต้ังแต 0.025-0.175 มิลลลิิตร 
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4.5 กิจกรรมการตานปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (ตารางท่ี 6) 
 จากการศึกษากิจกรรมการตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่น พบวากิจกรรมการตานปฏิกิริยาออกซิ      -
เดชั่นของมะมวงท้ังสองระยะในสวนของเปลือกมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับสวนของ
เนื้อ โดยในเปลือกมีกิจกรรมการตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นสูงกวาในเนื้อท้ังสองระยะประมาณ 1.0       mg 
DPPH/g FW โดยในเปลือกระยะผลสุกผิวผลสีเหลืองมีกิจกรรมการตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นมากท่ีสุด
โดยมีคาเทากับ 1.56 mg DPPH/g FW ซึ่งมีแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกิจกรรมการตานปฏิกริยิา
ออกซิเดชั่นในสวนของเปลือกของมะมวงระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงที่มีคาเทากับ               1.52 mg 
DPPH/g FW ขณะท่ีในสวนเนื้อท้ังสองระยะพบวามีกิจกรรมการตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาประมาณ 0.46 mg DPPH/g FW (ภาพท่ี 10) 
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ตารางท่ี 6   กิจกรรมการตานปฏกิิริยาออกซิเดชั่นในมะมวงพันธุมหาชนกท่ีระยะสกุแตกตางกัน 
 

 

1/ ตัวเลขที่ตามหลังเคร่ืองหมาย ± คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 
2/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษร ที่ไมเหมือนกันในแนวคอลัมนเดียวกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติโดยเปรียบเทียบ

แบบ Tukey’s   Studentized Range (HSD) Test ในระดับความเช่ือม่ันที่ 95 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ripening stage 
(Fruit tissue) 

Antioxidant capacity                  
(mg DPPH/gFW) 

 red purple skin (pulp) 0.46±0.01c1/ 
 yellow skin (pulp)   0.46±0.01c 
 red purple skin (peel) 1.52±0.01b 
 yellow skin (peel) 1.55±0.01a 
f-test * 
C.V. (%) 1.09 
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  ภาพท่ี 10 กิจกรรมการตานอนุมูลอสิระ DPPH ในเปลือกและเนือ้ของมะมวงพันธุมหาชนกท่ี 

                           ระยะการสกุแตกตางกนั  
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4.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพในการรับประทาน (ตารางที่ 7) 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในการรับประทาน พบวาในมะมวงท้ังสองระยะมีคา
ความแนนเนื้อไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยในระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงและระยะผล
สุกผิวผลสีเหลืองมีคาความแนนเนื้อเทากับ 5.18 และ 4.54 N ตามลําดับ  
 สวนปริมาณ TSS พบวาในมะมวงท้ังสองระยะ มีคาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ระหวางการสุก โดยท่ีในระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงและระยะผลสุกผิวผลสีเหลืองมีคา TSS เทากับ 
11.14 และ 11.39 %brix  
 สําหรับปริมาณ TA ท่ีไดจากการไตเตรทน้ําคั้นของตัวอยางมะมวง พบวามีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ โดยระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงมีคา TA เทากับ 0.31% ซึ่งมากกวาระยะผลสุกผิวผล
สีเหลืองท่ีมีคาเทากับ 0.16% ถึง 2 เทา  
 เมื่อคํานวณคาสัดสวนปริมาณ TSS/TA ซึ่งเปนคาคุณภาพในการรับประทานโดยรวม พบวามี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมะมวงระยะผลสุกผิวผลสีเหลือง มีคา TSS/TA มากกวาระยะ
ผลสุกผิวผลสีมวงแดงถึง 2 เทา โดยมีคาเทากับ 68.81 สวนคา TSS/TA ในระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงมี
คาเทากับ 36.30  
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ตารางท่ี 7 คาความแนนเนือ้ ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ํา ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได และคาสดัสวน 
                 ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ํากับปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดในมะมวงพันธุมหาชนกท่ีระยะ 
                 สุกแตกตางกัน 
 

Quality parameters 
Ripeness stages 

Firmness (N) TSS (%brix) TA (%) TSS/TA ratio 
red purple skin 5.18±0.72a1/ 11.14±0.53a2/ 0.31±0.04a 36.30±2.48b 
yellow skin 4.54±0.75a 11.39±0.98a 0.16±0.02b 68.81±11.80a 
t-test ns ns * * 
C.V. (%) 16.12 7.85 14.01 17.38 

 

1/ ตัวเลขที่ตามหลังเคร่ืองหมาย ± คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; SD) 
2/ ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษร ที่ไมเหมือนกันในแนวคอลัมนเดียวกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติโดยเปรียบเทียบ

แบบ Tukey’s Studentized Range (HSD) Test ในระดับความเช่ือมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต 
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บทที่ 5 
สรปุผลการวจิัยและวจิารณผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา ปริมาณสารสีและกิจกรรมการตานปฏิกิริยา    ออก
ซิเดชั่นในมะมวงพันธุมหาชนกสรุปไดวา  
 1. ในเปลือกระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงมีปริมาณคลอโรฟลลเอ และบี และแอนโทไซยานิน
มากกวาระยะผลสุกผิวผลสีเหลือง ขณะท่ีปริมาณแคโรทีนอยดพบมากในเนื้อระยะผลสุกผิวผลสีเหลือง  
 2. ในเปลือกท้ังสองระยะมีกิจกรรมของเอนไซม PPO มากกวาในเนื้อประมาณ 4 เทา และใน
ระยะผลสุกผิวผลสีเหลืองมีกิจกรรมของเอนไซม POD มากกวาในระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดง  
 3. ในเปลือกท้ังสองระยะมีเปอรเซ็นตการยับย้ังอนุมูลอิสระมากกวาในเนื้อปริมาณ 4 เทา เมื่อใช
ปริมาณสารสกัด 0.175 มิลลิลิตร  
 4. ในเปลือกมะมวงท้ังสองระยะมีกิจกรรมการตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นมากกวาในสวนของเนื้อ 
 5. ระยะผลสุกผิวผลสเีหลอืงมีคาคณุภาพในการรับประทานโดยรวม (TSS/TA) มากกวาระยะผล
สุกผิวผลสีมวงแดงถึง 2 เทา 
 
5.2 วิจารณผลการทดลอง 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา ปริมาณของสารสีและกิจกรรมการตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นในเปลือกและเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนกท่ีระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดง และระยะผลสกุผิว
ผลสีเหลือง พบวาในเปลือกมะมวงระยะผลสุกผิวผลสีเหลืองมีการเพ่ิมขึ้นของคาความสวาง (L*) และคา
สีเหลือง (b*) สวนคาสีแดง (a*) มีคาลดลงแสดงใหเห็นวาเปลือกมะมวงเม่ือสุกจะมีคาความสวางและคา
สีเหลืองเพ่ิมขึ้นสอดคลองกับปริมาณคลอโรฟลลท่ีลดลง สวนเนื้อมะมวงมีคา L* ลดลง คา a* และคา b* 
เพ่ิมขึ้นแสดงวาเนื้อมะมวงสุกจะมีความสวางลดลงมีคาสีแดงและสีเหลืองเพ่ิมขึ้นสอดคลองกับปริมาณ
แคโรทีนอยดท่ีเพ่ิมขึ้น โดยมะมวงระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงมีปริมาณคลอโรฟลล เอ และ บี มากกวา
ในระยะผลสุกผิวผลสีเหลือง สวนปริมาณแคโรทีนอยด พบวาในระยะผลสุกผิวผลสีเหลืองมีคามากกวา
ระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดง ขณะท่ีปริมาณแอนโทไซยานินพบมากในเปลือกและไมพบความแตกตาง
ระหวางระยะการสุกของผล แตมีแนวโนมวาระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงมีปริมาณแอนโทไซยานิน
มากกวาระยะผลสุกผิวผลสีเหลือง ซึ่งสอดคลองกับลักษณะปรากฏท่ีเห็นไดดวยตา (ปรางคทิพย ไชย
สรณะ และพธินิตร พันธุสุวรรณ. 2551) ขณะท่ี Tucker (1993) ไดรายงานวาสีเปลือกและสีเนือ้ของผลจะ
เปลี่ยนเปนสีเหลืองมากขึ้นเม่ือมะมวงมีอายุของผลเพิ่มขึ้น เนื่องจากในระหวางการสุกของผลมะมวงมี
การสังเคราะหเบตาแคโรทีนมากขึ้น และเกิดการสลายตัวของคลอโรฟลลมากขึ้นเชนกัน  ซึ่งใหผล
การศึกษาคลายคลึงกับมะมวงหลายพันธุ เชน Carabao, Tommy Atkins (Lizada. 1991) และ Alphonso 
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(Mitra et al. 1997) เชนเดียวกันกับ Ajila at al. (2007b) พบวาเปลือกมะมวงสุกพันธุ Raspuri และ 
Badami มีปริมาณแคโรทีนอยด และปริมาณแอนโทไซยานินมากกวาในเปลือกมะมวงดิบ  
 
 ในสวนกิจกรรมของเอนไซม PPO พบวาในเปลือกมีกิจกรรมมากกวาในเนื้อท้ังสองระยะ และ
ในเปลือกระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงมีกิจกรรมของเอนไซมสูงท่ีสุด ขณะท่ีกิจกรรมของเอนไซม POD 
พบวาในระยะผลสุกผิวผลสีเหลืองมีกิจกรรมของเอนไซมมากกวาในระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดง และใน
เปลือกระยะผลสุกผิวผลสีเหลืองมีกิจกรรมของเอนไซมสูงท่ีสุด สําหรับบทบาทของเอนไซม PPO และ 
เอนไซม POD ท่ีมีอยูในเนื้อเย่ือผลไมทําหนาท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลใน
สภาพท่ีมีไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) เมื่อผลไมสุกเอนไซม POD จะเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
กิจกรรมของเอนไซมอื่นๆ ซึ่งสามารถเปนตัวบงชี้การสุกและการเสื่อมสภาพ (senescence) ของผลไมได 
(Selvaraj et al. 1989) สอดคลองกับรายงานทดลองของกรกช ชั้นจิรกุล. (2553) ไดศึกษาการเก็บ
สับปะรดพันธุปตตาเวียและพันธุตราดสีทองท่ีมีความบริบูรณสองระดับ พบวา สับปะรดพันธุปตตาเวียท่ี
มีผลสีเขียวอมเหลืองมีกิจกรรมเอนไซม PPO สูงกวาในสับปะรดท่ีมีผลสีเขียว และมีกิจกรรมของ
เอนไซมคอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ขณะท่ีกิจกรรมเอนไซม POD ในสับปะรดท้ังสอง
สายพันธุ พบวาระยะผลสุกมีกิจกรรมของเอนไซมมากกวาระยะผลบริบูรณ และมีกิจกรรมของเอนไซม
เพ่ิมขึ้นเม่ือเก็บรักษานานขึ้น และพบวาสับปะรดในระยะผลสุกท้ังสองสายพันธุเหมาะแกการนําไป
บริโภคมากกวาระยะบริบูรณ ขณะท่ีนิธิยา รัตนาปนนท และคณะ (2548) พบวากิจกรรมของเอนไซม 
POD และ PPO ของเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ตลอดระยะการเกบ็รกัษา 
หลังจากนั้นกิจกรรมของเอนไซมเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น สวน
เนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตมีกิจกรรมของเอนไซม POD เพ่ิมสูงขึ้นในเดือนแรก และลดลงมากท่ีสุด
เม่ือเก็บรักษานาน 2 เดือน หลังจากนั้นเพิ่มขึ้นอยางชาๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  
 
 จากการศึกษาเปอรเซ็นตการยับยั้งอนุมูลอิสระในมะมวงพันธุมหาชนกท่ีมีระยะการสุก
แตกตางกันโดยแยกสวนของเปลือกและเนื้อ พบวาในเปลือกท้ังสองระยะการสุกมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง
อนุมูลอิสระมากกวาในเนื้อถึง 4 เทา โดยท่ีในเปลือกระยะผลสุกผิวผลสีเหลืองมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง
อนุมูลอิสระมากกวาในระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ ขณะท่ีใน
เนื้อท้ังสองระยะการสุกมีเปอรเซ็นตการยับยั้งอนุมูลอิสระไมแตกตางกันทางสถิติ สอดคลองกับผลท่ีได
จากการวัดกิจกรรมการตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่น พบวาในเปลือกของมะมวงทั้งสองระยะการสุกมี
กิจกรรมการตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นสูงกวาในเนื้อ สวนในเนื้อท้ังสองระยะการสุกมีกิจกรรมการตาน
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นไมแตกตางกันทางสถิติ ผลการศึกษาที่ไดสอดคลองกับรายงานท่ีวาในเปลอืกมะมวง
เปนแหลงของสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีดี โดย Larrauri et al. (1997) พบวาเปลือกมะมวงมี
ประสิทธิภาพในการตานออกซิเดชั่นสูงกวาวิตามินอี (DL-α-tocopherol) ท้ังนี้เนื่องจากเปลือกมะมวง
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ประกอบไปดวยสารพฤกษเคมีหลายชนิด เชน สารประกอบฟนอล แคโรทีนอยด และแอนโทไซยานิน 
(Ajila et al. 2007a) โดยสารแอนโทไซยานินและแคโรทีนอยดเปนสารอาหารชนิดหนึ่งท่ีถูกคนพบวามี
คุณสมบัติในการทําลายอนุมูลอิสระไดอยางดี (นูรีดาน ดอแล. 2551) โดยพงศธร และคณะ. (2551) พบวา
ในเปลือกมะมวงสุก มีปริมาณสารประกอบแคโรทีนอยดท้ังหมด เบตาแคโรทีน และสารประกอบฟลาโว
นอยดทั้งหมดสูงสุด สอดคลองกับรายงานของ Ajila et al. (2007b) พบวาเปลือกมะมวงสุกมีปริมาณแค
โรทีนอยด และปริมาณแอนโทไซยานินมากกวาในเปลือกมะมวงระยะผลบริบูรณ และพบวาสารสกัด
จากเปลือกมะมวงพันธุ Raspuri มีความสามารถตานอนุมูลอิสระ DPPH ไดดี และยังมีความสามารถใน
การยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของไขมันไดดี นอกจากนี้     Bernardini et al. (2005) ไดรายงานวา
กิจกรรมการตานออกซิเดชั่นในเปลือกมะมวงพันธุมหาชนกมีความสัมพันธกับปรมิาณสารประกอบฟนอ
ลิก พบวาเปลือกมะมวงพันธุมหาชนกมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงสุด และยังมีสมบัติการ
ตานอนุมูลอิสระ DPPH สูงสุดเชนกันจึงทําใหทราบวาในสวนของเปลือกมะมวงมีกิจกรรมการตาน
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นมากกวาในเนื้อ แตท้ังสองระยะไมมีความแตกตางกันของกิจกรรมการตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่น และมีรายงานวากิจกรรมการตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นสามารถชวยลดความเสี่ยงตอการเกิด
โรคมะเร็ง โรคหัวใจ โรคไขมันอุดตันเสนเลือด โรคเบาหวาน และโรคไขขออักเสบ เปนตน (โอภาวัชระ
คุปต และคณะ. 2549)  
 
  เม่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและคุณภาพในการรับประทาน พบวาปริมาณ TSS 
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติระหวางระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงและระยะผลสุกผิวผลสีเหลือง และ
เม่ือวัดปริมาณ TA พบวาระยะผลสุกผิวผลสีมวงแดงมีปริมาณ TA(0.31%)  มากกวาระยะผลสุกผิวผลสี
เหลือง (0.16%) ถึง 2 เทา และเมื่อคํานวณคาสัดสวนปริมาณ TSS/TA ซึ่งเปนคาคุณภาพในการ
รับประทานโดยรวม พบวามะมวงระยะผลสุกผิวผลสีเหลืองมีคา TSS/TA มากกวาระยะผลสุกผิวผลสี
มวงแดงถึง 2 เทา (68.81 และ 36.30) อาจเนื่องจากขณะท่ีเก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้น มะมวงทุกระยะ
การสุกมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพ่ิมขึ้น เพราะทําใหผลเกิดการสุกเพ่ิมมากขึ้น                (จรงิแท ศิ
ริพานิช. 2549) ขณะท่ี Lizada. (1993) รายงานวามะมวงเปนผลไมประเภทบมสุก     (climacteric fruit) 
ซึ่งในระหวางการสุกจะมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีภายในผลหลายอยางเกิดขึ้น เชน การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาล ขณะท่ีปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดนั้นจะมีการลดลงระหวางการสุก โดยกรด
สวนใหญถูกใชเปนสารต้ังตนในกระบวนการหายใจและสรางน้ําตาล ดังนั้นจึงพบ      วาการลดลงของ
กรดท่ีไตเตรทไดเกิดขึ้นพรอม ๆ กับการเพิ่มขึ้นของน้ําตาลระหวางการสุก           (Medlicott and 
Thompson. 1985) 
 
 อยางไรก็ตามงานวิจัยครั้งนี้ยังเปนงานวิจัยเบื้องตนเพ่ือทําใหทราบถึงคุณสมบัติการตาน
ออกซิเดชันท่ีพบในระยะการพัฒนาการสุกของผล เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการศกึษา และเลอืกระยะการ
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สุกที่เหมาะสมเพ่ือใชประโยชนจากมะมวงพันธุมหาชนกใหไดประโยชนสูงสุด ท้ังในการบริโภคสด
หรือแปรรูป เชน การนํามะมวงพันธุมหาชนกไปผลิตเปนผลิตภัณฑเสริมอาหาร หรือ เคร่ืองสําอางตาน
ออกซิเดชั่น ซึ่งอาจชวยชักจูงผูบริโภคใหหันมาสนใจผลิตภัณฑจากมะมวงพันธุมหาชนกเพ่ิมมากขึ้น มี
การแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ กอใหเกิดรายไดแกเกษตรกร จากท่ีปลูกเพ่ือบริโภคภายในครัวเรือน 
นอกจากนี้ยังอาจชวยลดการนําเขาผลิตภัณฑเสริมอาหารและผลไมจากตางประเทศ และสามารถสงเสรมิ
ใหเปนผลไมสงออกอันดับตน ๆ อีกชนิดหนึ่งของประเทศไทยในอนาคต 
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ภาคผนวก ก  
การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ Bradford. (1976) 

การสรางกราฟมาตรฐานปริมาณโปรตีน      
ใช bovine serum albumin (BSA) เปนสารละลายมาตรฐานที่ระดับความเขมขน 0, 20, 40, 60, 80 และ 
100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร วัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร และสรางกราฟมาตรฐาน 
โดยมีสมการเสนตรงคือ y = ax+b สามารถคํานวณหาปริมาณโปรตีนไดจากตัวอยางมะมวง 

ชั่งตัวอยางเนื้อและเปลือกมะมวงมหาชนกหนัก 2.5 กรัม เติมสารละลาย 0.1 M ฟอสเฟต
บัฟเฟอร (pH 7.3) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร จากนั้นปนใหละเอียดดวยเครื่องปน แลวนําไปปนเหว่ียงท่ี
ความเร็วรอบ 12,000×g เปนเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แยกเอาสวนใสเพ่ือใชในการ
วิเคราะหตอไป 
  ปเปตตัวอยางสวนใสปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย Dye stock (Coomassie reagent) 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร นํามาวัดคาดูดกลืนท่ีความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร จากนั้นนําคาท่ีไดไปคํานวณหา
ปริมาณโปรตีนไดจากสมการ 
 
   โปรตีน (มิลลิกรัม)   =   Abs × V£ × 10-3 
                                                                             Slope 
โดย  Abs     =   คาการดูกลืนแสงของสารใสท่ีไดจากตัวอยางมะมวงท่ีความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร 
        Slope   =   คาความชันของเสนกราฟ (คา a) จากสมการ y = ax+b 
        V£        =   ปริมาตรสวนใสท่ีไดจากตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร 
  การเตรียม Dye stock  

ชั่ง Coomassie Brilliant Blue G -250 หนัก 10 มิลลิกรัม ละลายใน ethanol anhydrous ปริมาตร       
4.7 มิลลิลิตร ละลายจนหมดแลวเติม phospholic acid ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น ให
ได 100 มิลลิลิตร เก็บสารละลายท่ีไดในขวดสีชาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
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y = 0.006x + 0.011
R² = 0.997
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ภาพผนวกที่ 1 กราฟมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหปริมาณโปรตีน 
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ภาคผนวก ข  
การวิเคราะหความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH โดยวิธีของ Murakami. (2004) ดังนี้ 
 1. การเตรียมกราฟมาตรฐานของสารละลาย DPPH 
 เตรียมกราฟมาตรฐานของสารละลาย DPPH จากความเขมขนเริ่มตน 0.8 มิลลิโมลาร โดยใหมี
ความเขมขนตั้งแต 0.01 ถึง 0.08 มิลลิโมลาร ดวยการเติมแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต ปรับปริมาตรในแต
ละหลอดใหเปน 6 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน ต้ังท้ิงไว 30 นาที จากนั้นนําไปวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คลื่น 517 นาโนเมตร นําผลท่ีไดไปเขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางคาดูดกลืนแสงกับ
ความเขมขนของสารละลาย DPPH (มิลลิโมลาร)  

ปเปตสารสกัด ตัวอยางเปลือ กและเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนก มาทําการเจือจางดวย
แอลกอฮอลเปน 7 ระดับ ตั้งแต 0.025-0.175 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 5.4 มิลลิลิตร ดวยแอลกอฮอล
ความเขมขน 95 เปอรเซ็นต เติมสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.8 มิลลิโมลาร ปริมาตร 0.6 มิลลลิติร ลง
ไปผสมใหเขากันตั้งท้ิงไวที่อุณหภูมิหอง 30 นาที และเตรียมปฏิกิริยาควบคุม (control) โดยใช
แอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต แทนตัวอยางสารสกัด นําไปวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517             นา
โนเมตร จากนั้นคํานวณเปอรเซ็นตการยับย้ังอนุมูลอิสระ DPPH โดยใชสมการดังตอไปนี้ 
 
 
เปอรเซ็นตการยับยั้งอนุมูลอิสระ        DPPH =                   
 
 
โดยที่ [DPPH]T = ความเขมขนขอ งสารละลาย DPPH ของตัวอยางสารสกัด      

[DPPH]T=0 =   ความเขมขนของสารละลาย DPPH ของปฏิกิริยาควบคุม (control) 
 

2. การวัดกิจกรรมการตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (antioxidant activity) 
 จากการคํานวณคาเปอรเซ็นตการทําลายสารอนุมูลอิสระ DPPH ทําการบันทึกคาความเขมขนของ
ปริมาณตัวอยางท่ีทําใหความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระมีคาเทากับ 50% (คา EC50) มาคํานวณคา 
1/EC50 โดยใชสมการเสนตรง จากการเขียนกราฟระหวางปริมาตรตัวอยางสารสกัด (แกน x) และ
เปอรเซ็นตการทําลายสารอนุมูลอิสระ DPPH (แกน y) ซึ่งคา 1/EC50 จะใชในการประเมินศักยภาพในการ
เปนสารตานอนุมูลอิสระ กลาวคือหากตัวอยางหรือทรีตเมนตใดที่มีคา 1/EC50 สูง แสดงวามคีวามสามารถ
ในการทําลายอนุมูลอิสระ DPPH ไดดีกวาทรีตเมนตท่ีมีคา 1/EC50 ตํ่า  
 
 

×11-  
DPPH]T=0

[DPPH]T  
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นําคาเปอรเซ็นตการทําลายอนุมูลอิสระ DPPH ท้ัง 7 ระดับ ที่ไดมาหาคา 1/EC50 โดยใชสมการ
จากการเขียนกราฟจากปริมาตรตัวอยางสารสกัด (แกน x) และเปอรเซ็นตการทําลายสารอนุมูลอิสระ 
DPPH (แกน y) ซึ่งคา EC50 หมายถึง คาความเขมขนหรือปริมาณของตัวอยาง ณ จุดท่ีทําใหความสามารถ
ในการทําลายอนุมูลอิสระ หรือยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชั่นมีคาเทากับ 50 เปอรเซ็นต       โดยการคํานวณ
คา EC50 จากสมการเสนตรงของกราฟเทากับ y = ax + b 
        โดย         a = ความชันของกราฟ  
                        b = จุดตัดแกน y 
สมการ EC50  

    EC50    = (50 – b) / a 
    1/ EC50 = [1/(50-b/a)] 

ตัวอยางเชน  
จากสมการเสนตรง  y = 112.9x+3.515; R2 = 0.974  
เม่ือ a = 112.9, b = 3.515, x = เปอรเซ็นตการทําลายสารอนุมูลอิสระ DPPH (สมมติ x = 15.43) 
สมการ EC50  = (50- b)/(a×x) 
แทนคา EC50   = (50-3.515) / 112.9×15.43 
                      = 0.027 มิลลิลิตรสารสกัดตัวอยาง 

3. การคํานวณหาคา 1/EC50 ในหนวยกรัม DPPH / กรัมตัวอยางดังนี้ 
สารละลาย DPPH 50 มิลลิลิตร มี DPPH ละลายอยู 1.58×10-2 กรัม จากนั้นปเปตสารละลาย 

DPPH 0.6 มิลลิลิตร มี DPPH ละลายอยู 0.18 มิลลิกรัม ดังนั้นในสารละลาย DPPH 0.6 มิลลิลิตร มี
จํานวน DPPH ละลายอยู 0.19 มิลลิกรัม แตเนื่องจากในสารสกัด 30 มิลลิลิตร มีตัวอยางเปลอืกมะมวง 0.3 
กรัม ดังนั้นสารสกัดตัวอยาง 2.7×10-2 มิลลิลิตร มีตัวอยางเปลือกมะมวง 0.27 มิลลิกรัม               (0.27 
มิลลิกรัม /0.19 มิลลิกรัม DPPH)  

จากตัวอยางเปลือกมะมวง 0.27 มิลลิกรัม สามารถทําลายอนุมูลอิสระไดเทากับ 0.19 มิลลิกรัม 
ดังนั้น ตัวอยางเปลือกมะมวง 1.40 กรัม สามารถทําลายอนุมูลอิสระได 1 กรัม (1.40 กรัมตัวอยาง/กรัม 
DPPH) ทําใหอยูในรูป 1/EC50 ไดเทากับ 1/1.40 = 712 มิลลิกรัม DPPH/กรัมตัวอยาง หรือ 712   มิลลิกรัม   
DPPH /กรัมตัวอยาง 
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ตารางภาคผนวกท่ี 1 การเตรียมหลอดทดลองสําหรับกราฟมาตรฐานของสารละลาย DPPH 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

หลอดที ่
ความเขมขนของ
สารละลาย DPPH 

(mM) 

ปริมาณของสสารละลาย DPPH 
ท่ีความเขมขน 0.08 mM (mL) 

ปริมาตรของอธานอล 
95% (mL) 

1 0.01 0.75 5.25 
2 0.02 1.50 4.50 
3 0.03 2.25 3.75 
4 0.04 3.00 3.00 
5 0.05 3.75 2.25 
6 0.06 4.50 1.50 
7 0.07 5.25 0.75 
8 0.08 6.00 0.00 
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y = 10.95x - 0.004
R² = 0.999

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

คา
กา

รด
ูกล

ืนแ
สง

ที่
คว

าม
ยาว

คลื่
น 5

17
 นา

โน
เมต

ร

ความเขมขนของสารละลาย DPPH (มิลลิโมลาร)
 

 
ภาพผนวกที่ 2 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลาย DPPH และคาดูดกลนืคลื่น

แสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
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ก. ระยะสุกผิวผลมีสีมวงแดง   ข. ระยะสุกผิวผลมีสเีหลอืง 
 
ภาพผนวกที่ 3   สีเปลอืกมะมวงพันธุมหาชนกท่ีใชในการทดลอง 
 
 
 
 
 

 

       
 

ก. ระยะสุกผิวผลมีสีมวงแดง    ข. ระยะสุกผิวผลมีสเีหลอืง 
 
 
   ภาพผนวกที่ 4   สีเนื้อมะมวงพันธุมหาชนกท่ีใชในการทดลอง 
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ขอมูลประวตัิคณะผูวจิัย 
 
ประวัติสวนตัว 
ชือ่-สกลุ  นางสาวลําแพน ขวัญพูล    
ตําแหนงปจจุบัน  อาจารย 
 
ประวัติการศึกษา 

ปพ.ศ.ท่ีจบ วุฒิการศึกษา สาขาที่จบ สถาบัน 
2541 ปริญญาตร ี วิทยาศาสตรบัณฑติ (เกษตรศาตร) 

 เกยีรตินิยมอนัดับสอง 
มหาวิทยาลัยขอนแกน 

2550 ปริญญาเอก วิทยาศาสตรดุษฎีบัณฑิต (พืชสวน) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา):  

- สรีรวิทยาและชีวเคมีของพืชสวน  
 

รางวัลดานวิชาการ/ดานวิจัย/งานสรางสรรค (ดานศิลปะ หรืออ่ืนๆ) ที่ไดรับ  
ป พ.ศ. ช่ือรางวัล สถาบนัทีใ่ห 

   
   

 
ทุนการศึกษาและทุนวจิัยท่ีเคยไดรับ  

ป พ.ศ. ทุนการศึกษาและทุนวิจัย สถาบนัทีใ่ห 
2543 โครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก สกว. 
2552 ทุนพัฒนาอาจารยรุนใหม สกว. 
2553 ทุนวิจัยและพัฒนาฝายเกษตร สกว. 

2553-2554 การเปล่ียนแปลงสารสีและกิจกรรมของเอนไซมคลอ
โรฟลเลสในมะละกอพนัธุแขกดําและพันธุฮอลแลนด  

สจล. (เงินรายได ตุลาคม 2553- กันยายน 2554) 

2554-2555 กิจกรรมการตานปฏิกิริยาออกซิเดช่ันในเปลือกและเนื้อ
ของมะมวงพันธุมหาชนก  
 

สจล. (เงินรายได ตุลาคม 2554- กันยายน 2555) 
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ผลงานวิจัย/งานสรางสรรค 
ผลงานวิจัย/งานสรางสรรคท่ีตีพิมพเผยแพร (ระดับชาติและนานาชาติ) 

ระดับ ผูแตง ชื่อเรื่อง ชื่อวารสาร ปที่พิมพ/
หนาทีพ่ิมพ 

ชาติ นวลอนงค ปุเรนเต 
และลําแพน ขวัญพูล 

การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและ
กิจกรรมการตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นใน
มะมวงพันธุมหาชนก  

เกษตรพระจอม
เกลา 

2555/30(2): 
68-77 

 วัชรชัย พรมทับ และ
ลําแพน ขวัญพูล 

การลดการช้ําและการเกิดสีน้ําตาลในผล
ละมุดพันธุมะกอกโดยใชกรดแอสคอบิก 

ว. วิทย เกษตร 
(พิเศษ) 

2555/43 (3): 
335-338 

 กันตธีร สิริเวชพันธุ 
และลําแพน ขวัญพูล 

ผลของสาร 1-MCP ตอการเปลี่ยนแปลงสี
ผิวและคุณภาพของมะละกอพันธุแขกดํา
และพันธุปลักไมลาย 

ว. วิทย เกษตร 
(พิเศษ) 

2555/43(3): 
436-439 

 พรพรรณ นุชโพธ์ิ
พันธุ ลาํแพน ขวัญพูล 
และธิติมา วงษ ชีรี 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณและการกระจาย
ตัวโมเลกุลของเพกตินของฝกวานิลลา 

ว. วิทย เกษตร 
(พิเศษ) 

2555/43(3): 
490-493 

 จุฑามาศ แสงสวาง 
และลําแพน ขวัญพูล 

ผลของ 1-methyl cyclopropene ตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณและการกระจาย
ขนาดโมเลกุลของเพคตินในผลมะละกอที่
เกิดการช้ํา 

ว. วิทย เกษตร 
(พิเศษ) 

2555/43(3): 
532-535 

 จุฑามาศ แสงสวาง 
และลําแพน ขวัญพูล 

ผลของระยะความบริบูรณตอความรุนแรง
ของการชํ้าในผลมะละกอพันธุปลักไมลาย 

ว. วิทย เกษตร 
(พิเศษ) 

2555/43(3): 
556-563 

นานาชาติ L. Khurnpoon and  
J.  Siriphanich 

2012. Changes in cell wall 
polysaccharides in bruised papaya. Acta. 
Hortic.  

Acta Hortic. 2012/945: 
381-389 

 L. Khurnpoon and  
O. Rungnoi 

The correlation between total phenol and 
antioxidant in sweet potato (Ipomea 
batatas) with varying flesh color.  

Acta Hortic. 2012/945: 
413-419 
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การเสนอผลงานวิชาการ 
ระดับ ผูแตง ชื่อเรื่อง ช่ืองานประชุม สถานที่/ 

วัน-เวลา 
ชาติ     

     
     

นานาชาติ N. Parintawong,  
K. Chantasee and  
L. Khurnpoon 

The Effect of Salicylic Acid on Growth 
and Development of Infected and Non-
Infected PRSV in 'Khak Dum' Papaya 

III International 
symposium on 
papaya 

Chiang Mai, 
Thailand/December 
19-22, 2011 

 L. Khurnpoon,  
N. Parintawong, 
P. Khemthong and  
P. Dolokoslem 

Methyl jasmonate on induction of 
systemic resistance against PRSV in 
‘Khak dam’ papaya (Carica papaya 
Linn.) 

V International 
symposium on 
tropical and 
subtropical fruits 

Guangzhou, China/ 
June 18-22, 2012 

 L. Khurnpoon,  
K. Sirivejabandhu  and                                                                       
P. Sangwanangkul 

Changes in pigments and fruit quality 
in papaya harvested from different   
  growing seasons 

V International 
symposium on 
tropical and 
subtropical fruits 

Guangzhou, China/ 
June 18-22, 2012 

 
ผลงานสิทธิบัตร/ส่ิงประดิษฐ/งานสรางสรรค (ศิลปะ หรือ อ่ืนๆ) 
 - ยังไมมี 
 
อ่ืนๆ 
 - ยังไมมี 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


