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บทที่ 1 บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญ 
 ผลมังคุดมีรสชาติดี เปนท่ีนิยมชื่นชอบของผูบริโภคท้ังชาวไทยและชาวตางประเทศจนไดรับนาม

วาเปนราชินีแหงผลไม ปจจุบันมังคุดจัดวาเปนผลไมท่ีตลาดมีความตองการสูง เนื่องจากเปนผลไมท่ีมี
ประโยชน เพราะมีสารท่ีมีคุณประโยชนแกรางกาย มังคุดเปนผลไมท่ีออกตามฤดูกาล ผลิตภัณฑท่ีไดรับ
ความนิยมมากท่ีสุดของมังคุด คือ มังคุดสด นอกจากนี้ ยังสามารถนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ เพ่ือ
เพ่ิมมูลคามากมาย อาทิเชน น้ํามังคุด สบูสมุนไพร ยาสีฟน เปนตน ผลมังคุดนอกจากจะมีเนื้อท่ี
ประกอบดวยสารอาหารหลายชนิดแลว ยังพบวามีสารท่ีมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
ท่ีพบท้ังในเนื้อและเปลือก สารตานอนุมูลอิสระท่ีพบมาก คือ แซนโทน ในทางการแพทยพบวา แซนโทนมี
สรรพคุณในการบรรเทาอาการแพ การติดเชื้อ ควบคุมระดับคอเรสเตอรอล ลดการอักแสบของผิวหนัง 
เสริมภูมิคุมกันใหแกรางกาย และมีฤทธิ์สูงในการกําจัดอนุมูลอิสระในรางกายมนุษย (Zadernowski และ
คณะ, 2009; Naczk และคณะ, 2011) การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผักและ
ผลไมสวนใหญเปนวิธีทางเคมี ซ่ึงตัวอยางจะถูกทําลายโดยการบดกอนท่ีจะนําไปวิเคราะห อีกท้ังตองใช
สารเคมีตางๆ ทําใหมีความปลอดภัยนอย ยุงยากและเสียเวลา ดังนั้นในปจจุบันนี้จึงไดมีการนําเทคนิคอิน
ฟาเรดยานใกลมาใชในการทํานายคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระในผลไม เพ่ือลดระยะเวลาในการ
วิเคราะหและอันตรายท่ีอาจเกิดจากสารเคมีได และตัวอยางไมตองถูกทําลายในการวิเคราะห ทําให
สามารถนําไปประยุกตใชในการควบคุมคุณภาพ โดยตัวอยางยังคงมีสภาพปกติหลังการวิเคราะห ทําใหไม
ตองสูญเสียอาทิเชน  Szuvandzsiev และคณะ (2014) ไดทําการศึกษาการใชรังสีอินฟราเรดยานใกลใน
การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระในมะเขือเทศ Blanco-Diaz และคณะ (2014) ศึกษา
การใชการใชรังสีอินฟราเรดยานใกลในการวัดปริมาณวิตามินซี  ปริมาณฟนอลิก และปริมาณคลอโรฟลล
ในผลสควอช Pissard และคณะ (2014) ศึกษาการใชรังสีอินฟราเรดยานใกลในการวัดปริมาณวิตามินซี  
ปริมาณฟนอลิค และปริมาณน้ําตาล ในผลแอปเปล และ Terdwongworakul และคณะ (2012) 
ทําการศึกษาการหาปริมาณเนื้อแกวในผลมังคุดโดยใชรังสีอินฟราเรดยานใกล เปนตน 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางคาท่ีทํานายไดจากเทคนิคอินฟราเรดยานใกลกับคาจริงท่ีวัด

ไดจากวิธีทางเคมี 
 1.2.2 เพ่ือประเมินความแมนยําของการทํานายความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผลมังคุด

ดวยเทคนิคอินฟราเรดยานใกล 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 การศึกษานี้ ใชมังคุดท่ีเพาะปลูกในประเทศไทย ทําการวิเคราะหโดยใชสวนของเปลือกชั้นนอก

และเปลือกชั้นในของมังคุด วิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระทางเคมีใชวิธี DPPH radical 
scavenging วิเคราะหปริมาณฟนอลิกท้ังหมดใชวิธี Folin-Ciocalteu วิเคราะหปริมาณแซนโทนใชวิธี 
High-performance liquid chromatography (HPLC) และตรวจสอบการวิเคราะหการทํานายคาดวย
วิธีท่ีรวดเร็วโดยใชเทคนิคอินฟราเรดยานใกล 
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1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 สามารถนําเทคนิคอินฟราเรดยานใกลมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมการแปรรูปมังคุดท่ีเนนสาร

ตานอนุ มูลอิสระ ซ่ึงสามารถทําการตรวจวิเคราะหไดอยางรวดเร็ว และหลายตัวอยาง เปนการ
ประหยัดเวลาและคาใชจาย และหลีกเลี่ยงอันตรายจากการตรวจวิเคราะหโดยวิธีทางเคมี 

 
คําสําคัญ: มังคุด  สารตานอนุมูลอิสระ รังสีอินฟราเรดยานใกล การวิเคราะหแบบไมทําลายตัวอยาง 
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บทที่ 2 การตรวจเอกสาร 
 
2.1 มังคุด  
 มังคุดมีชื่อสามัญวา Mangosteen และชื่อพฤกษศาสตรวา Garcinia mangostana Linn. 
ตระกูล Guttiferae จัดเปนไมยืนตน มีการเพาะปลูกในแถบประเทศเขตรอน โดยเฉพาะในแถบเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต เชน มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟลิปปนส พมาและไทย ผลมังคุดมีรสชาติดี เปนท่ีนิยมชื่น
ชอบของผูบริโภคท้ังชาวไทยและชาวตางประเทศจนไดรับนามวาเปนราชินีแหงผลไม ปจจุบันมังคุดจัดวา
เปนผลไมท่ีตลาดมีความตองการสูง เพราะนอกจากตลาดภายในประเทศแลวยังมีการสงออกท้ังในรูปผล
สด และแชเยือกแข็ง ทํารายไดเขาสูประเทศปละหลายสิบลานบาท (คณะกลุมเกษตรสัญจร, 2530) โดย
ตลาดสงออกท่ีสําคัญ คือญ่ีปุน ไตหวัน จีน มาเลเซีย ฮองกง และสิงคโปร เปนตน ยิ่งไปกวานั้นมังคุดยัง
จัดเปนผลไมท่ีมีประโยชน เพราะมีสารท่ีมีคุณประโยชนกับรางกาย มังคุดเปนผลไมท่ีออกตามฤดูกาลโดย
จะเริ่มออกสูตลาดตั้งแตเดือนเมษายนไปจนถึงปลายเดือนกันยายน ผลิตภัณฑท่ีไดรับความนิยมมากท่ีสุด
ของมังคุด คือมังคุดสด นอกจากนี้ ยังสามารถนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ เพ่ือเพ่ิมมูลคามากมาย 
อาทิเชน น้ํามังคุด สบูสมุนไพร ยาสีฟน เปนตน มังคุดมีอยูสายพันธุเดียว เรียกกันวาพันธุพ้ืนเมือง เพราะ
มังคุดเปนพืชท่ีขยายพันธุดวยเมล็ด และเมล็ดมังคุดเจริญจากเนื้อเยื่อของตนแม ไมไดเกิดจากการผสม
เกสร จึงแทบจะไมมีโอกาสกลายพันธุเลย ลักษณะพันธุ เชน ทรงตน ใบ ผล รสชาติ และขนาดของผลจะ
แตกตางกันท้ังนี้ข้ึนกับสภาพแวดลอมในการปลูก (กวิศร และสุรพงษ, 2522) 
 ผลมังคุดนอกจากจะมีเนื้อท่ีประกอบดวยสารอาหารหลายชนิดแลว ยังพบวามีสารท่ีมีคุณสมบัติ
ในการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) ท่ีพบท้ังในเนื้อและเปลือก สารตานอนุมูลอิสระท่ีพบมาก คือ แซน
โธนส นอกจากนี้ยังพบสารประกอบอ่ืนๆท่ีมีคุณสมบัติดังกลาว ไดแก ฟลาโวนอยด เบนโซฟโนน แล็กโทน 
และกรดฟนอล ในทางการแพทยพบวา แซนโทนมีสรรพคุณในการบรรเทาอาการแพ การติดเชื้อ ควบคุม
ระดับคอเรสเตอรอล ลดการอักเสบของผิวหนัง เสริมสรางภูมิคุมกันใหแกรางกัน และมีฤทธิ์สูงในการ
กําจัดอนุมูลอิสระในรางกายมนุษย (Zadernowski และคณะ, 2009; Naczk และคณะ, 2011) 
 
2.2 สารตานปฏิกิริยาอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ 
 ประสิทธิภาพของสารตานออกซิเดชันธรรมชาติข้ึนอยูกับหลายปจจัย ไดแก แหลงวัตถุดิบ 
ภูมิอากาศ วันท่ีเก็บเก่ียว และปจจัยดานเทคโนโลยี (Cuvelier และคณะ, 1996; Hagerman และ คณะ, 
1998; Moure และคณะ, 2001) 
 ปริมาณสารประกอบฟนอล (phenolic content) ยังไมมีหลักฐานยืนยันแนนอนเก่ียวกับความ 
สัมพันธระหวางปริมาณของสารประกอบฟนอลกับประสิทธิภาพของการเปนสารตานอนุมูลอิสระท่ีสกัด
จากธรรมชาติ เนื่องจากยังพบการรายงานผลการวิจัยท่ีแตกตางกัน ข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุดิบและวิธีการ
ทดสอบ (Moure และคณะ, 2001) 
 Palapol และคณะ (2009) ไดศึกษาลักษณะของสีเปลือกมังคุดหลังจากการเก็บเก่ียว ซ่ึงพบวา
หลังจากการเก็บเก่ียวสีของเปลือกมังคุดจะมีสีท่ีแตกตางกันตั้งแตสีเขียวไปจนถึงสีมวงดํา สีของเปลือกท่ี
ตางกันนั้นจะมีความสัมพันธกับระดับการสุกของมังคุด และยังสัมพันธกับปริมาณแอนโทไซยานินสดวย 
เปลือกมังคุดสเีขียวหมายถึงมังคุดท่ีมีลักษณะออนท่ีสุด เปลือกมังคุดสีมวงดําหมายถึงมังคุดท่ีมีลักษณะแก
ท่ีสุด มังคุดท่ีมีสีเปลือกเปนสีมวงดําจะมีปริมาณแอนโทไซยานินสและปริมาณของแข็งท่ีละลายได (Total 
soluble solids, TSS) มากท่ีสุด  
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2.3 การประเมินประสิทธิภาพของสารตานอนุมูลอิสระ 
 ก า ร ป ร ะ เ มิ น ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ส า ร ต า น อ นุ มู ล อิ ส ร ะ มี ห ล า ย วิ ธี  เช น  Ferric 
reducing/antioxidant power (FRAP) assay, β-Carotene-linoleic acid model system (β-
CLAMS), Oxygen radical absorption capacity (ORAC) method, Thiobarbituric acid reactive 
substance (TBARS) method, Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) method, 
Photochemiluminescence (PCL) method (Tsao and Deng, 2004) 
 
 Dejian และคณะ (2005) จําแนกวิธีทดสอบออกเปน 2 กลุม ดังนี้ 
 1.) Assays based on hydrogen atom transfer (HAT) เปนปฏิ กิริยาการจับอนุ มูลอิสระ
(ROO•) ท่ีเกิดข้ึนของสารตานอนุมูลอิสระ (AH) โดยให hydrogen atom กับอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน ทําให
อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนมีความเสถียร ยับยั้งปฏิกิริยาในข้ัน propagation วิธีนี้มักใชทดสอบการยับยั้ง
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของ low-density lipoprotein ไดแก วิธีวิเคราะห Oxygen radical absorption 
capacity (ORAC) method และ total radical trapping antioxidant parameter (TRAP) 
 
 การเกิดปฏิกิริยา 
 ROO• + AH                            ROOH +  A•                      
 
 2.) Assays based on single electron transfer (ET) เปนวิธีท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลาย วิธีนี้
จะเก่ียวของกับปฏิกิริยาการขนสงอิเลคตรอน เม่ืออนุมูลอิสระไดรับอิเลคตรอนจากสารตานอนุมูลอิสระ 
(M(n)) กลายเปนอนุมูลท่ีมีความคงตัว (M(n-1)) จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสีจางลง โดยสีท่ีเปลี่ยนไป
แปรผันตรงกับความเขมขนของสารตานอนุมูลอิสระ การเปลี่ยนสีจะดําเนินไปจนถึงจุดยุติเม่ือปฏิกิริยา
สิ้นสุดลง ซ่ึงสามารถวัดการเปลี่ยนแปลงสีไดโดยใชเครื่องมือวัด spectrophotometer ไดแก 
 (1) วิธีวิเคราะห end-point free radical scavenging method คือ DPPH assay 
 วิธี DPPH radical scavenging เปนวิธีวิเคราะห antioxidant activity โดยการเติมสารท่ีเสถียร
หรือสารท่ี เปน stable free radical นั่นคือ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) ลงไปในสาร
ตัวอยาง โดยกลไกหลักของการตานอนุมูลอิสระในอาหาร คือการจับกับอนุมูลอิสระ สามารถวัด
ความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ โดยติดตามการลดลงของคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นท่ี
เหมาะสม ซ่ึง DPPH• จะดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 515 nm (Brand-Williams, 1994) แตอาจ
เปลี่ยนแปลงไดข้ึนอยูกับปฏิกิริยารีดักชั่นของสารตานอนุมูลอิสระ (AH) หรือกลุมอนุมูลอิสระ (R•) กลไก
การตานอนุมูลอิสระเปนดังสมการ 
 
 DPPH• + AH   DPPH-H + A• (สีมวงเขม) 
 DPPH• + R•   DPPH-R (สีมวงจาง-สีเหลืองออน) 
 
 ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระจะแสดงดวยคา EC50 ซ่ึงเปนปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ 
(AO) ท่ี ใช เพ่ื อลดความ เข มข น ของ DPPH• เริ่ ม ต น ลง 50%  (Efficient concentration = EC50 
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((mol/L)AO/ (mol/L) DPPH•) หรือแสดงเปนเปอรเซ็นตการยับยั้งของ DPPH• (% inhibition) (Brand-
Williams, 1994) 
 (2) วิธี reducing power assay คือ Ferric reducing/antioxidant power (FRAP) assay 
 (3) Folin-Ciocalteu method 
 
 การเกิดปฏิกิริยา 
 M(n) + e (from AH)       AH•+ + M(n-1) 
 
 หลักการวิเคราะหปริมาณ Total polyphenolic compounds โดยใชวิธี Folin-Ciocalteu ซ่ึง
เปน การเติม Folin-Ciocalteu reagent ลงในสารสกัดท่ีมีสารประกอบฟนอล จะทําใหเกิดปฏิกิริยา 
redox reaction ซ่ึ งจะทําใหสารประกอบฟนอลในสารสกัดถูกเปลี่ยนใหอยู ในรูปของ ionized 
polyphenol เกิดเปน สารประกอบท่ีมีสี นําสารละลายท่ีไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 
nm ซ่ึงความเขมของสีท่ีวัดไดจะผันแปรตามปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดท่ีมีอยูในสารสกัด และนํา
คาการดูดกลืนแสงท่ีไดไปเปรียบ เทียบกับ standard phenolic compound ซ่ึงท่ีนิยมใชกัน คือ gallic 
acid 
 นอกจากนี้ ยั งมี รายงานการวัดความสามารถในการต านอนุ มูล อิสระโดยเครื่อง High 
Performance Liquid Chromatograph ท่ี มี อุปกรณ ตรวจวัดสารชนิ ด เรืองแสง (Fluorescence 
Detector) โดยรายงานเปนคา total antioxidative potential (TAP) ซ่ึงอาศัยหลักการวัดผลิตภัณฑท่ี
เกิดจากปฏิกิริยา Fenton-like คือ hydroxyterephthalic acid (HTPA) ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาระหวาง 
hydroxyl radicals กับ terephthalic acid (TPA) (Glod และคณะ, 2011)  
 
 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการใชเทคนิคอินฟราเรดยานใกล (NIR) ในการตรวจวัดมังคุด ดังนี้ 
Thanapase และคณะ (2010) ไดใชเทคนิค NIR ในการคัดแยกเนื้อแกวและยางไหลในมังคุด ดวยวิธีแบบ
ทะลุผาน ในชวงความยาวคลื่น 700-955 นาโนเมตร โดยใชหลอดไฟกําลัง 100 วัตต วัดรอบตัวอยาง 8 
จุด (360°) ใชตัวอยางผลมังคุดท้ังหมด 5,841 ลูก จากนั้นสรางสมการคัดแยก ดวยวิธี Partial Least 
Square (PLS) พบวาสามารถแยกเนื้อแกวถูกตอง 88% และ เนื้อดีไดถูกตอง 92% และสามารถคัดแยก
ระหวางท่ีเปนยางไหลถูกตอง 76% และเนื้อดีไดถูกตอง 86% ซ่ึงจะเห็นไดวาเทคนิคการใชชวงความยาว
คลื่นสั้นยานใกลอินฟราเรดแบบทะลุผานมีความเปนไปไดท่ีจะนํามาใชในการทํานายมังคุดเนื้อดี เนื้อแกว 
และยางไหลแบบไมทําลายไดอยางแมนยํา Teerachaichayut และคณะ (2010)  ศึกษาเก่ียวกับการนํา
เทคนิคการดูดกลืนแสงชวงใกลอินฟราเรด (NIR) ในชวงความยาวคลื่น 1,100 - 2,500 นาโนเมตรมาใชใน
การทํานายอาการเนื้อแกว พบวาสามารถใชในการคัดแยกไดแมนยํา 82.5% กลาวไดวาการใชเทคนิค
NIRS มีความเปนไปไดท่ีจะนํามาประยุกตใชในการทํานายและคัดแยกมังคุดเนื้อแกวได และ Noypitak 
และคณะ (2010) ศึกษาหาเทคนิคการคัดแยกมังคุดเนื้อแกวออกจากมังคุดปกติดวยวิธี Discriminant 
analysis จากขอมูลการดูดกลืนแสงของเปลือกมังคุดท้ังชวง ความยาวคลื่นสามารถคัดแยกมังคุดเนื้อแก
วจากมังคุดปกติไดดี 83.9% สวนการจําแนกกลุ มโดยความยาวคลื่นท่ีเลือกมาจาก การทํา PLS-DA 
สามารถใหผลการจําแนกท่ีดี 83.9% ในทุกดาน และเม่ือใชจําแนกกลุมดวยความยาวคลื่นท่ีเลือกมาจาก
การ ทํา PLS-DA รวมกับคาความถวงจําเพาะ พบวาใหผลการจําแนกท่ีดีท่ีสุด 84.8% ดังนั้นการใชเทคนิค 
NIRS รวมกับการวัดคา ความถวงจําเพาะของผลจะใหคาการจําแนกมังคุดเนื้อแกวจากมังคุดปกติไดดีข้ึน  
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 อยางไรก็ตามวิธีการวัดความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีกลาวมาขางตนใชเวลานาน และ
คาใชจายสูง ทําใหมีขอจํากัดเม่ือนําไปใชเพ่ือวัตถุประสงคในการควบคุมคุณภาพในอุตสาหกรรมการผลิต
น้ําผลไม หรือเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพ ปจจุบันจึงมีการศึกษาการนําเทคนิคอินฟราเรดยานใกล (NIR) มา
ประยุกตใชในการตรวจประเมินความสามารถในการตานอนุมูลอิสระผลิตผลทางเกษตร อาทิเชน ชาเขียว 
(Zhang และคณะ, 2004; Chen และคณะ, 2012) หัวหอม (Lu และคณะ, 2011) และเชอรรี่ (Zude 
และคณะ, 2011) ซ่ึงการใชวิธีนี้มีขอดีท่ีสามารถตรวจวัดไดโดยไมทําลายตัวอยางและใชเวลาสั้น จึง
เหมาะสมในการนําไปใชในการควบคุมคุณภาพผลิตผลทางการเกษตรท่ีเนนสมบัติเชิงคุณคาดานสุขภาพ 
เชน น้ํามังคุด เปลือกมังคุดสกัด ซ่ึงเปนท่ียอมรับวามีคุณประโยชนท่ีอุดมดวยสารตานอนุมูลอิสระดังท่ี
กลาวมาแลว 
 
2.4 ทฤษฎีของสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 
 สเปกโทรสโกปเปนวิชาวาดวยการวัดและวิเคราะหรังสีแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic 

radiation) ซ่ึงสสารดูดกลืนเขาไปหรือเปลงออกมา รังสีแมเหล็กไฟฟามีคุณสมบัติ 2 แบบ ไดแก คลื่น 

(wave) และอนุภาค (particle) เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของแมเหล็กไฟฟาแบบคลื่น จะมีลักษณะเปนคลื่น

แมเหล็กไฟฟาชนิดคลื่นไซน (sine wave) ท่ีประกอบดวย 2 สวนตั้งฉากกัน คือ สวนท่ีมีสมบัติไฟฟา 

(electric field) และสวนท่ีมีสมบัติแมเหล็ก (magnetic field) ระยะหางระหวางยอดคลื่นท่ีอยูติดกัน

เรียกวาความยาวคลื่น (λ) ดวยคุณสบัติท่ีเปนคลื่นจึงสามารถเกิดปรากฏการณเก่ียวกับการสะทอน 

(reflection) การหักเห (refraction) การเลี้ยวเบน (diffraction) หรือการกระเจิง (scattering) ได 

 เม่ืออะตอมหรือโมเลกุลเกิดอันตรกิริยากับรังสีแมเหล็กไฟฟา จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของพลังงาน

ในรูปแบบตางๆ ซ่ึงรังสีอินฟราเรดยานใกลจะเกิดการสั่นของโมเลกุล โมเลกุลท่ีประกอบดวย  X-H, X = 

C, N, O,… จะสามารถเกิดอันตรกริยากับรังสี NIR (ความยาวคลื่นอยูในชวง 800-2,500 nm และจํานวน

คลื่นอยูระหวาง 12,500-4,000 cm-1) ทําใหโมเลกุลเกิดการสั่นและเปลี่ยนระดับพลังงานการสั่นจาก

สถานะพ้ืนไปยังสถานะกระตุนแบบขามข้ัน V0→Vn, n = 2, 3,… สามารถใชสเปกตรัมการดูดกลืนแสง 

NIR ไปใชเพ่ือการวิเคราะหเชิงคุณภาพและปริมาณ (Burns และ Ciurczak, 2008) 

 หลักการของสเปกโทรสโกปการสั่น (Vibrational Spectroscopy) โมเลกุลของสสารประกอบข้ึน

ดวยอะตอมท่ีเชื่อมตอกันดวยการสรางพันธะเคมี (chemical bonding) พันธะในโมเลกุลจะเกิดการสั่น 

(vibration) อยูตลอด เรียกการสั่นชนิดนี้วา การสั่นในสถานะพ้ืน (vibration ground state) ดวยความถ่ี

ซ่ึงมีคาเฉพาะ (quantized frequency) ถาโมเลกุลเกิดอันตรกริยากับรังสี NIR จะดูดกลืนรังสีท่ีมีความถ่ี

ตรงกับความถ่ีคาจําเพาะ จนทําใหเกิดการสั่นในสถานะกระตุน (vibration excited state) ระดับโอเวอร

โทน โมเลกุลไมสามารถอยูในสถานะกระตุนได จึงตองคายพลังงานออกมาในรูปความรอนเพ่ือใหกลับคืนสู

การสั่นในสถานะพ้ืนตามเดิม (Burns และ Ciurczak 2008) 
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ภาพท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานการสั่น 

ท่ีมา: http://www.mfu.ac.th/center/stic/images/articles/AAS/AAS%20pic1.jpg (15 มิ.ย. 58) 

 กระบวนการดูดกลืนรังสีอินฟราเรดยานใกล 

 โมเลกุลท่ีสามารถดูดกลืนรังสีอินฟราเรด จะตองมีลักษณะสําคัญดังนี้ 

 1. ประกอบดวยพันธะ X-H; X ไดแก O, N, S เปนตน 

 2. เกิดการสั่นแบบโอเวอรโทน (overtone vibration) การสั่นแบบโอเวอรโทนเปนปรากฏการณ

ท่ีโมเลกุลดูดกลืนรังสีอินฟราเรดยานใกลเขาไปทําใหเกิดการเปลี่ยนระดับพลังงานการสั่นจากระดับพ้ืน (v 

= 0) ไปยังระดับกระตุนท่ี 2, 3 … ข้ึนไป จะไดพีคท่ีเรียกวาแถบโอเวอรโทน มีลักษณะความเขมต่ําฐาน

กวาง 

 3. เกิดการสั่นแบบคอมบิเนชั่น (combination vibration) การสั่นแบบคอมบิเนชั่นหรือแบบรวม 

เกิดข้ึนเนื่องจากโมเลกุลหนึ่งๆ มีการสั่นไดหลายชนิดและเกิดข้ึนในเวลาพรอมกัน บางครั้งการสั่นท่ีตาง

ชนิดกันเกิดการรวมกันได จึงเกิดเปนแถบคอมบิเนชั่น 

 พีค (peak) หรือแถบ (band) การดูดกลืนระดับโอเวอรโทนท่ีพบในชวงอินฟราเรดยานใกล เกิด

การดูดกลืนแสงเขาไปทําใหเกิดการแทรนซิชั่นจากระดับพลังงานการสั่นท่ีสถานะพ้ืน ไปยังสถานะกระตุน

มากกวาเทาตัว โดยท่ัวไปแถบโอเวอรโทนจะมีความเขมหรือคาการดูดกลืนต่ํา เม่ือเทียบกับพีคท่ีเกิดจาก

การเปลี่ยนระดับพลังงานพ้ืนฐาน (v = 0 → v = 1) ถึง 10 และ 100 เทาตัว โดยแถบโอเวอรโทนอันดับ

หนึ่งมีความเขมสูงสุด รองลงมาคืออันดับสอง และสาม ตามลําดับ ดังนั้นเราจะไมสามารถสังเกตเห็นแถบ

โอเวอรโทนอันดับท่ีสามข้ึนไป เนื่องจากมีความเขมต่ํามาก (Burns และ Ciurczak 2008) 

 การแบงชวงรังสีสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล รังสีอินฟราเรดยานใกลสามารถแบงออกเปน 

2 ลักษณะ คือ ตามระดับพลังงานแบงไดเปน 2 ชวง และตามชนิดแถบอินฟราเรดยานใกลของโมเลกุล

แบงไดเปน 3 ชวง ดังแสดงในตารางท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ (Burns และ Ciurczak, 2008) 
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ตารางท่ี 1 การแบงชวงรังสีสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลตามระดับพลังงาน 

ความยาวคลื่น 
(nm) 

ชวง พลังงาน 
(kJ/mol) 

800 - 1100 คลื่นสั้น 
(short wavelength NIR, SWNIR, Herschel region) 

∼150-109 

1100 - 2500 คลื่นยาว 
(long wavelength NIR, LWNIR) 

∼109-480 

ท่ีมา: Burns และ Ciurczak (2008) 

ตารางท่ี 2 การแบงชวงรังสีสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลตามชนิดแถบอินฟราเรดยานใกล 

ความยาวคลื่น 
(nm) 

ชนิดแถบ 

800 -1300 โอเวอรโทนอันดับสองและสาม, คอมบิเนชั่น 
1300 - 2800 โอเวอรโทนอันดับหนึ่ง, คอมบิเนชั่น 
1800 - 2500 คอมบิเนชั่น 

ท่ีมา: Burns และ Ciurczak (2008)  

 การเกิดอันตรกริยาของรังสีอินฟราเรดยานใกลกับสสาร เม่ือรังสีอินฟราเรดยานใกลเดินทางผาน

เขาไปยังสสาร จะเกิดอันตรกริยา (interaction) กับอะตอมและโมเลกุลของสสารนั้น รังสีบางสวนจะถูก

ดูดกลืน (absorption) เอาไว บางสวนจะผานออกมา (transmission) และบางสวนเกิดการสะทอน 

(reflection) ปรากฏการณเหลานี้จะเกิดเพียงอันใดอันหนึ่งหรือเกิดพรอมๆ กันได (ภาพท่ี 2) 

 

ภาพท่ี 2 รูปแบบการเกิดอันตรกริยาของรังสีอินฟราเรดยานใกลกับสสาร 

ท่ีมา: http://www.ceramicx.com/images/infrared-heat/infrared-heat-4.gif (15 มิ.ย. 58) 
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 เม่ือสสารเกิดอันตรกริยากับรังสีอินฟราเรดยานใกล ความเขมของแถบการดูดกลืนใน NIR 

สเปกตรัมจะนิยมแสดงในรูปค าการดูดกลืนแสง (absorbance) (แกนตั้ ง ) และความยาวคลื่น 

(wavelength) (แกนนอน) ตามกฎของเบียร-แลมเบิรต คาดูดกลืนแสงมีความสัมพันธกับความเขมขนของ

สาร (Burns และ Ciurczak, 2008) 

 การทํางานของเครื่องสเปกโทรมิเตอร NIR อาศัยการดูดกลืนแสงในแตละชวงความยาวคลื่นของ

สารแตละชนิดมีไมเทากัน ดังนั้น เครื่องสเปกโทรมิเตอร NIR สวนใหญจําเปนท่ีจะตองมีความสามารถใน

การแยกลําแสงออกเปนทีละความยาวคลื่นได เพ่ือท่ีจะใชแสงความยาวนั้นสองไปยังตัวอยาง และวัดคา

ความเขมของแสงท่ีสะทอนออกมา เปรียบเทียบกับความเขมของแสงท่ีสองเขาไป (reflectance type) 

หรือวัดความเขมของแสงท่ีทะลุผ านตัวอย างเปรียบ เทียบ กับความเขมของแสงท่ีสองเข าไป 

(transmittance type) กระทําแบบนี้ทีละความยาวคลื่นและนําคาความเขมแสงท่ีไดในแตละความยาว

คลื่นมาเขียนกราฟโดยใหแกนนอนเปนคาความยาวคลื่น แกนตั้งเปนคาการดูดกลืนแสง จะไดกราฟการ

ดูดกลืนแสงของตัวอยางนั้นๆ หลังจากนั้นขอมูลจะถูกนําไปวิเคราะหตอไป การแยกลําแสงออกเปนทีละ

ความยาวคลื่นนี้ เรียกวา โมโนโครเมเตอร (monochomator) 

 วิธีท่ีงายท่ีสุดเพ่ือท่ีจะแยกลําแสงออกเปนแตละความยาวคลื่น คือ การใชแทงปริซึมแยกลําแสงสี

ขาวออกเปนแถบสีหรือความยาวคลื่นตางๆ ได ความยาวคลื่นชวงอินฟราเรดยานใกล (near infrared) จะ

อยูในชวงความยาวคลื่น 700-2500 nm ซ่ึงไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา (ภาพท่ี 3) 

 

ภาพท่ี 3 การแยกลําแสงออกเปนแถบโดยใชแทงปริซึม 

ท่ีมา: http://www.rkm.com.au/ANIMATIONS/prism-dispersing-light.jpg (15 มิ.ย. 58) 

 องคประกอบของเครื่องสเปกโทรมิเตอร NIR ประกอบดวย ตนกําเนิดแสง (light source) 

อุปกรณแยกแสงออกเปนแตละความยาวคลื่นหรือโมโนโครเมเตอร (monochomator)ชองใสตัวอยาง 

(sample cell) ตัวรับแสง (detector or sensor) และคอมพิวเตอร  

 หลักการสรางเครื่องสเปกโตรมิเตอร NIR มีหลายวิธีดวยกัน ไดแก การใชหลักการของเทคนิคฟู

เรียร (Fourier transform technique) หลักการของเกรตติ้งเคลื่อนท่ี (moving gratings) หลักการ
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ฟลเตอรเชิงแสง (optical filter) หลักการของแถวลําดับไดโอด (diode arrays) และหลักการของอคูสโต

ออฟติกทูนเอเบิลฟลเตอร (acousto-optic tunable filters; AOTF) โดยในภาพท่ี 4 จะแสดงถึงหลักการ

ของแถวลําดับไดโอด ซ่ึงมีลักษณะเปนแผงยาว ตัวตรวจจับสัญญาณเรียงกันเปนแถว เม่ือแสงสีขาวถูกแยก

เปนแตละชวงความยาวคลื่นตกลงบนแผง ตัวตรวจจับสัญญาณก็จะรับสัญญาณและแปลงพลังงานเปน

พลังงานไฟฟา (Williams, 2006)  

 

ภาพท่ี 4 หลักการทํางานของสเปกโทรมิเตอรแบบแถวลําดับไดโอด 

ท่ีมา: http://www.chem.agilent.com/en-US/products/photodiode_array.png (15 มิ.ย. 58) 

 แบบวิธีการวัด (measurement modes) เทคนิคการวัดดวยสเปกโทรเมทรีแบบ NIR (NIR 

spectrometry) สามารถทําไดดวยการวิเคราะหขอมูลของปริมาณแสงท่ีสะทอนแบบแพร (diffuse 

reflectance) จากตัวอยางของแข็งแทนท่ีจะเปนการวิเคราะหขอมูลจากแสงท่ีสองผานซ่ึงสัญญาณจะออน 

ในปจจุบันการวัดแสง NIR ท่ีสะทอนแบบแพรมีการประยุกตใชท่ีหลากหลาย การวัดแสงในรูปแบบตางๆ 

จะพยายามหลีกเลี่ยงแสงสเปกคูลาร ในปจจุบันแบบวิธีการวัดแสงแบบ NIR สเปกโทรสโกปท่ีมีการ

ประยุกตใชมากท่ีสุดดังแสดงในภาพท่ี 5 

 

ภาพท่ี 5 แบบวิธีการวัดดวย NIR สเปกโทรสโกป  

ท่ีมา:  Birth และ Hecht (2011) 
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 โดยการวัดแบบ  (a) คือ  การสอ งผ าน  (transmittance) (b) คือ  การส องผ านสะท อน 

(transflectance) (c) คือ การสะทอนแบบแพร (diffuse tranceflectance) (d) คือ อินเทอรแอกแทนซ 

(interactance) (e) การสองผานตัวอยางท่ีมีการกระเจิงแสง (transmittance through scattering 

medium) (lo = incident light, ls = light comes from the sample) (Birth และ Hecht, 2011) 

ในการศึกษาวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของผลมังคุด ใชวิธีการวัดแบบสองผานสะทอน 

เม่ือแสงผานตัวอยาง โมเลกุลภายในตัวอยางจะดูดกลืนแสงไวบางสวน ตัววัดแสงจะบันทึกคาแสงท่ีผาน

ออกมาเปนคา absorbance 

2.5 ข้ันตอนการประยุกตใชเทคนิค NIR 

2.5.1 ข้ันตอนการสรางสมการท่ีใชทํานายหรือการสรางสมการมาตรฐาน (calibration model) 

โดยหาความสัมพันธระหวางขอมูลสเปกตรัม NIR ของตัวอยางชุดมาตรฐานและคาอางอิงมาตรฐานของ

องคประกอบท่ีตองการวิเคราะหปริมาณในตัวอยางชุดเดียวกัน ดังแสดงในภาพท่ี 6 ตัวอยางมาตรฐานตอง

ผานการคัดเลือกสุมเพ่ือเปนตัวแทนการเลือกวิธีวิเคราะหอางอิงมาตรฐานตองเลือกวิธีท่ีไดรับการยอมรับ

ระดับสากล เชน AOAC เปนตน 

 

 

 

ภาพท่ี 6 ข้ันตอนการสรางสมการมาตรฐาน  
ท่ีมา: รณฤทธิ์ (2552) 
 

2.5.2 ข้ันตอนการตรวจสอบความถูกตองของสมการท่ีสรางข้ึนมาหรือการทดสอบสมการ
มาตรฐาน (validation) ท่ีสรางข้ึนจากขอ 2.5.1 ตองไดผลการวิเคราะหท่ียอมรับได คือผลการวิเคราะห
จากสมการไมแตกตางหรือแตกตางกันนอยมากกับผลวิเคราะหวิธีมาตรฐานจึงจะนําไปใชงานตอไป ดัง
แสดงในภาพท่ี 7 
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ภาพท่ี 7 ข้ันตอนการทดสอบสมการมาตรฐาน 
ท่ีมา: รณฤทธิ์ (2552)  
 

 ในปจุบันไดมีการนําเทคนิคอินฟราเรดยานใกลมาใชในการศึกษาวิจัยเก่ียวกับความสามารถใน
การตานอนุมูลอิสระในผลไมอยูเปนจํานวนมาก เชน  
 Szuvandzsiev และคณะ (2014) ศึกษาการใช รังสี อินฟราเรดยานใกล ในการวิ เคราะห
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระในมะเขือเทศ พบวา องคประกอบของมะเขือเทศในแตละสวนจะมี
ปริมาณของไลโคปน (lycopene) ท่ีแตกตางกัน โดยไลโคปนจะพบท่ีเปลือกของมะเขือเทศมากท่ีสุด และ
นอยท่ีสุดในเมล็ด อีกท้ังผลจากทํานายความสัมพันธระหวางคาจริงและคาท่ีทํานายไดยังมีความสัมพันธกัน
ในเชิงเสนตรง (R2 = 0.91) และมีคาความคลาดเคลื่อนจากการทดสอบประสิทธิภาพต่ํา (RMSECV = 
1.27) ดังนั้นจึงสามารถนําเทนนิคอินฟาเรดยานใกลนี้ไปใชในการทํานายไดเนื่องจากสมการมีความแมนยํา
และนาเชื่อถือ 
 Terdwongworakul และคณะ (2012) ศึกษาการหาปริมาณเนื้อแกวในผลมังคุดโดยใชรังสี
อินฟราเรดยานใกล พบวา บริเวณท่ีเกิดอาการเนื้อแกวในผลมังคุดจะมีคาการดูดกลืนแสงแตกตางจาก
บริเวณอ่ืนๆ และผลจากการทํานายระหวางคาจริงและคาท่ีทํานายไดมีความสัมพันธกันในเชิงเสนตรง (R2 
= 0.86) และมีคาความคลาดเคลื่อนจากการทํานายต่ํา (RMSEP = 8.33%) ดังนั้นจึงสามารถนําเทนนิคอิน
ฟาเรดยานใกลนี้ไปใชในการหาปริมาณเนื้อแกวได 
 Blanco-Diaz และคณะ (2014) ศึกษาการใชรังสีอินฟราเรดยานใกลในการวัดปริมาณวิตามินซี  

ปริมาณฟนอลิก และปริมาณคลอโรฟลลในผลสควอช พบวา ผลสควชมีสารท่ีมีคุณสมบัติในการตานอนุมูล

อิสระเปนจํานวนมากท้ังในเปลือกและเนื้อของผลสควอช สําหรับการวิเคราะหปริมาณวิตามินซีพบวา

เปลือกในมีความสัมพันธกันในเชิงเสนตรงและมีคาการยอมรับสูงกวาเปลือกนอก (R2 เปลือกในและเปลือก

นอก = 0.88, 0.64 ตามลําดับ,  คา %RPD เปลือกในและเปลือกนอก = 2.80,  1.70 ตามลําดับ ) 

เชนเดียวกับการวิเคราะหปริมาณฟนอลิกท่ีเปลือกในมีความสัมพันธกันในเชิงเสนตรงและมีคาการยอมรับ
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สูงกวาเปลือกนอก (R2 เปลือกในและเปลือกนอก = 0.76, 0.61 ตามลําดับ, คา %RPD เปลือกในและ

เปลือกนอก = 2.04, 1.60 ตามลําดับ) สวนการวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลลพบวา เปลือกนอกท้ัง

คลอโรฟลลเอและบีมีความสัมพันธกันในเชิงเสนตรงและมีคาการยอมรับสูงกวาเปลือกใน (R2 คลอโรฟลล

เอและบีท้ังเปลือกนอกและเปลือกใน = 0.85, 0.90, 0.76, 0.71 ตามลําดับ,  คา %RPD ของคลอโรฟลล

เอและบีท้ังเปลือกนอกและเปลอืกใน = 2.45, 3.04, 2.03, 1.83)  

2.6 เทคนิคการลดผลกระทบจากปจจัยท่ีมีผลตอสเปกตรัม  
 การแปลงคาดวยวิธีอนุพันธ (derivative) ใชประโยชนในการแกปญหาการซอนทับกันของจุด

ยอดในสเปกตรัมและการเลื่อนข้ึนของสเปกตรัม การคํานวณคาอนุพันธอันดับสองจะทําใหเกิดการแยก

ของจุดยอดท่ีเหลื่อมซอนกันออกมา จะเห็นเสนสเปกตรัมเริ่มตน (เสนประ) มีจุดยอดเหลื่อมซอนกันเปน

ผลทําใหบางสวนของสเปกตรัมดานขวาบวกเพ่ิมกับคาจุดยอดของสเปกตรัมทางซาย ทําใหสเปกตรัมรวมมี

จุดยอดดานซายสูงกวาจุดยอดดานขวา เม่ือแปลงคาเปนอนุพันธอันดับสอง (เสนไขปลา) จะทําใหจุดยอด

ท้ังสองแยกตัวออกจากกันอยางชัดเจนเพียงแตจุดยอดกลับหัวเทานั้นเอง นอกจากนั้นแลวอนุพันธอันดับ

หนึ่งยังชวยแกปญหาท่ีสเปกตรัมมีคาเพ่ิมข้ึนคงท่ีตลอดชวงความยาวคลื่น หรือเพ่ิมข้ึนเสมือนถูกบวกเพ่ิม

ดวยเสนตรงท่ีมีความชันเปนบวก  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8 การแปลงคาดวยวิธีอนุพันธ 
ท่ีมา:  Birth และ Hecht (2011) 
 การปรับแกการกระเจิงแบบผลคูณ (Multiplicative scatter correction: MSC) เปนเทคนิคท่ีใช

ลดการกระเจิงแสง โดยท่ัวไปการกระเจิงแสงจะทําใหความชันโดยรวมของสเปกตรัมเปลื่ยนไปซ่ึง

เปรียบเสมือนวาสเปกตรัมถูกทําใหหมุนรอบจุดท่ีความยาวคลื่นต่ําสุดของสเปกตรัมถาสมมติใหสเปกตรัม

เปนเสนตรงสเปกตรัมจะถูกทําใหมีความชันตางไปจากเดิม ข้ันแรกนําสเปกตรัมของตัวอยางท้ังหมดมา

เฉลี่ยเพ่ือใหไดสเปกตรัมเฉลี่ยกอนจากนั้นนําคาการดูดกลืนแสงท่ีแตละความยาวคลื่นของตัวอยางมา

พลอตกับคาสเปกตรัมเฉลี่ยของตัวอยางท้ังหมด วิธีการของ MSC คือการหมุนสเปกตรัมของแตละตัวอยาง

มาใหตรงกับสเปกตรัมเฉลี่ย ทําไดโดยหาคาคงท่ีคาหนึ่งมาลบออกจากสเปกตรัมเพ่ือลดผลจากการเลื่อน

ตัวของสเปกตรัมและตองหาคาคงท่ีอีกคาหนึ่งมาหารคาดูดกลืนแสงของทุกๆจุดของตัวอยาง เพ่ือปรับ
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ความชันของสเปกตรัมท่ีเปลี่ยนไป หรือก็คือการปรับคาการดูดกลืนแสงใหเพ่ิมข้ึนหรือลดลงเปนสัดสวน

เพ่ือใหมีคาตรงกับสเปกตรัมเฉลี่ย 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 9 การปรับแกการกระเจิงแบบผลคูณ 
ท่ีมา:  Birth และ Hecht (2011) 

 วิธีปรับความแปรปรวนใหเปนมาตรฐานและการปรับแนวโนม ตัวอยางท่ีถูกวัดดวยวิธีสะทอน

แบบแพร โดยท่ัวไปจะทําใหเกิดสเปกตรัมท่ีแตกตางกันเนื่องจากการกระจายตัวท่ีไมสมํ่าเสมอของอนุภาค

ซ่ึงจะทําใหเกิดการกระเจิงแสงสูง อิทธิพลของการกระเจิงแสงจะเกิดมากท่ีชวงความยาวคลื่นท่ีสูงสวน

ปลายสเปกตรัม วิธี SNV ทําโดยการปรับแกใหคาเฉลี่ยของสเปกตรัมมีคาเปนศูนยดวยการนําคาเฉลี่ยของ

สเปกตรัมของตัวอยางนั้นๆ มาลบออกจากคาสเปกตรัมท่ีแตละความยาวคลื่นตลอดชวง และปรับแกคา

เบี่ยงเบนมาตรฐานใหเทากับหนึ่ง คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานจะคํานวณมาจากคาการดูดกลืนแสง

ของสเปกตรัมแตละเสนท่ีตองการปรับแกเม่ือปรับแกแลวจะไดสเปกตรัมดังแสดงในภาพท่ี 10 

 

ภาพท่ี 10 วิธีปรับความแปรปรวนใหเปนมาตรฐานและการปรับแนวโนม 
ท่ีมา:  Birth และ Hecht (2011)  
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2.7 ตรวจสอบความแมนยําและทดสอบสมการมาตรฐาน 

 สมการมาตรฐานขององคประกอบทางเคมีท่ีสรางจากการวิเคราะหถดถอยดวยการปรับแตง

สเปกตรัมดวยวิธีและเง่ือนไขตางๆกัน ชวงความยาวคลื่นตางกัน ในแตละสมการสามารถเปรียบเทียบคา

ทางเคมีจริงและคาท่ีทํานายไดจากสมการ เพ่ือมาคํานวณคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient 

of determination) หรือ R2 และคาความผิดพลาดมาตรฐานในการทํานายของกลุมตัวอยางสราง

สมการแคลิ เบ รชั่ น  (Standard error of calibration; SEC) ห รือ  Root mean square of error 

calibration and  validation; RMSECV) ดังแสดงในสมการท่ี 1 โดยดูจากผลรวมคากําลังสองท่ีนอยท่ีสุด

ของความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึน (minimizing the sum of square error) หรือ SSE ดังแสดงในสมการท่ี 

2 จากนั้นทดสอบความแมนยําของการทํานายดวยกลุมตัวอยางแวลิเดชั่น กอนนําสมการแคลิเบรชั่นไปใช

ประจําวัน 

             …..   (1) 

             …….  (2) 

 ในการเลือกสมการแคลิเบรชั่น มีหลักการโดยท่ัวไปคือ เลือกสมการท่ีใหคาสูง และคาความ
ผิดพลาดเฉลี่ยในการทํานายต่ํา (Bias) ดังแสดงในสมการท่ี 3 เม่ือเลือกสมการแคลิเบรชั่นท่ีดีท่ีสุดแลว การ
ประเมินผลความสามารถของสมการแคลิเบรชั่นสามารถอธิบายไดจากคาทางสถิติ RPD (Relative 
percent different) แสดงในสมการท่ี 4 ซ่ึงเปนสัดสวนระหวางคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาทางเคมี 
(Standard deviation) หรือ SD และคา SEP (Standard error of prediction) แสดงในสมการท่ี 5 
ของตัวอยางในกลุมท่ีใชในการทดสอบความแมนยํา ซ่ึงเกณฑการพิจารณาคา R2 และ %RPD แสดงไวใน
ตารางท่ี 3 และ 4 ตามลําดับ 

                                                    ….   (3) 

                          ….    (4) 

                                                             .....    (5) 
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Value of R2 Interpretation

Up to 0.25 Not usable in NIRS calibration

0.26 – 0.49  Poor correlation, research the reasons

0.50 – 0.64 Rough screening

0.66 – 0.81 Screening and approximate calibration

0.83 – 0.90  Usable with caution for most applications, including research

0.92 – 0.96  Usable in most applications, including quality assurance

>0.98  Usable in any application

ตารางท่ี 3 เกณฑการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of determination; R2) 

ท่ีมา: รณฤทธิ์ (2552) 
  

 

ตารางท่ี 4 เกณฑการพิจารณาเปอรเซ็นตความแตกตางของขอมูล (Relative percent different; 

%RPD) 

RPD Classification Application

0.0 - 2.3 Very poor Not recommended

2.4 - 3.0 Poor Rough screening

3.1 - 4.9 Fair Screening

5.0 - 6.4 Good Quality control

6.5 - 8.0 Very good Process control

>8.1 Excellent Any application
 

ท่ีมา: รณฤทธิ์ (2552) 

R2 
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2.8 ขอดีและขอเสียของการวิเคราะหดวย NIRs 
 ขอดี 
 เทคโนโลยี NIR สามารถทํานายคาทางเคมีไดอยางรวดเร็ว (10-20 วินาทีตอตัวอยาง) ใหผล
เท่ียงตรงและแมนยําวิ เคราะหไดหลายคาในการวัดเพียงครั้งเดียว (multiple components per 
measurement) ประหยัดเวลา ใชตัวอยางในการวิเคราะหนอย ลดตนทุนในการใชสารเคมี ลดตนทุนการ
ผลิตในระยะยาว ลดมลพิษตอสุขภาพ และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
 ขอเสีย 
 ใชระยะเวลาและงบประมาณมากในตอนตน เปนการดําเนินงานเพียงการตรวจสอบกลั่นกรอง
เบื้องตน (screening test) เครื่องมือวิเคราะหมีราคาแพงและตองใชเจาหนาท่ีท่ีมีความรูในการวิเคราะห 
(Ozaki และคณะ, 2006) 
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บทที่ 3 
วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง 

3.1 วัตถุดิบ สารเคมี และอุปกรณในการวิจัย 
 3.1.1 วัตถุดิบ 
  มังคุดจากตลาดสด จังหวัดนครปฐม 
 3.1.2 สารเคมี 
  - Ethanol (99.9%, analytical grade, Merk, Germany)  
  - Methanol (99.9%, analytical grade, Merk, Germany)  
  - Distilled water (Ligand Scienctific, Thailand)  
  - Folin-Ciocateu's reagent (Ligand Scienctific, Thailand) 
  - Gallic acid (Ligand Scienctific, Thailand) 
  - 2,2-Diphenyl-1-picryhydazyl; DPPH (Better Syndicate, Thailand) 
  - Sodium carbonate (Ligand Scienctific, Thailand) 
  - Standard alpha-mangosteen (Ligand Scienctific, Thailand) 
 3.1.3 อุปกรณในการวิจัย 
  - อุปกรณเครื่องครัว ไดแก มีด เขียง เครื่องบดของแหง ชอน  
  - ชุดเครื่องแกว ไดแก บีกเกอร แทงแกว ขวดปรับปริมาตร กรวย ปเปต 
  - ขวดแกวสีชา 
  - ถุงพลาสติก ถุงอลูมิเนียมฟอยด 
  - กระดาษฟอยด 
  - ตะแกรงรอนขนาด 500 µm 
  - เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง ( รุน SI-234, BEC, Thailand) 
  - กระดาษกรองเบอร 1 (WhatmanTM, Buckinghamshire, UK) 
  - Vortex mixer (รุน G560E, BEC, Thailand) 
  - ไมโครปเปต (Gilson, France) 
  - ตูอบลมรอน (Tray dryer) (บริษัท กลวยน้ําไทเทรดดิ้ง กรุป จํากัด) 
  - เครื่องอัลตราโซนิค (PowersonicTM, Malaysia) 
  - เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Spectronic Ucicam, UK) 
  - Centrifuge sorvall (รุน RC6, ประเทศสหรัฐอเมริกา)   
  -  สเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล (รุน MPA S/N 2197, Bruker, Germany) 
  - High-performance liquid chromatography (รุน SIL-20AHT gradient pump,  
  Shimadzu Coporation, Tokyo, Japan) 
3.2 วิธีการทดลอง 
 3.2.1 วิธีการเตรียมตัวอยาง 
  3.2.1.1 การเตรียมตัวอยาง (สวนท่ี 1) 
  (1) นําผลมังคุดสดมาจัดกลุมคุณภาพตามความแก - ออน โดยสังเกตจากสีเปลือก 
(Palapol และคณะ, 2009) โดยแบงออกเปน 3 สี คือ เปลือกสีเหลือง เปลือกสีมวงแดง และเปลือกสีมวง
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ดํา ตามลําดับ ซ่ึงเปลือกมังคุดสีมวงดําจะมีลักษณะแกท่ีสุด เสร็จแลวจดบันทึกน้ําหนักของแตละสีเปลือก 
ดังแสดงในภาคผนวก ก1 
  (2) นําผลมังคุดไปลาง แลวผึ่งใหแหง เด็ดข้ัวท้ิงออก แลวทําการจดบันทึกน้ําหนัก 
จากนั้นจึงทําการแยกเปลือกชั้นใน และเปลือกชั้นนอก และสวนเนื้อออกจากกัน จดบันทึกน้ําหนัก บรรจุ
สวนเนื้อ ไวในถุงพลาสติก แลวนําไปแชเยือกแข็ง 
  (3) หั่นเปลือกท้ังเปลือกในและเปลือกนอกใหมีขนาดเล็กเทาๆกัน จากนั้นจึงนําเปลือกมา
อบแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แลวทําการจดบันทึกน้ําหนักทุกๆ 1 
ชั่วโมง จนน้ําหนักคงท่ีใชเวลาประมาณ 6 ชั่วโมง เสร็จแลวนําเปลือกท่ีไดมาปนหยาบและบดละเอียด แลว
จึงรอนผานตะแกรงขนาด 500 µm เสร็จแลวบรรจุลงในถุงอลูมิเนียมฟอยล เพ่ือนําไปวิเคราะหดวย
เทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 
  (4) หาอัตราสวนผงเปลือกมังคุดท้ังเปลือกในและเปลือกนอกท่ีทําการแยกออกเปน 3 สี 
แตกตางกันเปนตัวปรในการทดลอง ใชการทดลองแบบ Mixture design แบบ Simplex lattice 
หุนจําลองแบบเสนตรง (Linear design model) กําหนดชวงตัวแปรแตละตัวเปน 0-1 โดยใชโปรแกรม 
Desig-Expert 6.0.5 (Stat-Ease, Inc., USA) ไดสวนผสมท้ังหมด 7 สวนผสม ดังแสดงในตารางท่ี 5  

ตารางท่ี 5 อัตราสวนในการผสมผงเปลือกมังคุด 

 
  (5) ชั่งเปลือกมังคุดตามอัตราสวนท่ีตองการศึกษาในตารางท่ี 5 นําไปวัดคาการดูดกลืน
แสงในรูปของผงดวยเครื่องสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลท่ีความยาวคลื่น 800 – 2,500 นาโนเมตร 
โดยทําซํ้าจํานวน 24 ซํ้า ไดจํานวนขอมูลจากตัวอยางท้ังสิ้น 168 ตัวอยาง ปรับแตงขอมูลสเปกตรัมท่ีได 
หลังจากนั้นนําตัวอยางท่ีผานการวัดดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลแลวมาผสมกับเอทา
นอลท่ีอัตราสวน 1:10 ในขวดสีชาแลวนําไปสกัดดวยเครื่องอัลตราโซนิคเปนเวลา 30 นาที จากนั้นนําไป
กรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 ปรับปริมาตรสารสกัดท่ีไดใหเปน 10 มิลลิลิตรดวยเอทานอล เก็บตัวอยาง
สารสกัดในขวดสีชา 
  (6) สําหรับตัวอยางผงจากเปลือกสวนในของมังคุดท่ีจะนําไปวิเคราะห Antioxidant 
ดวยวิธี DPPH นั้น ทําการเจือจางตัวอยางท่ีเปนสารสกัดจากสารสกัดเริ่มตนเปน 1 เทา ทําใหตัวอยางสาร
สกัดมีจํานวนเทากันกับตัวอยางสารสกัดของผงเปลือกนอก (168 ตัวอยาง) ท่ีตองเจือจางตัวอยางสารสกัด
ก็เพ่ือเพ่ิมพิสัยของขอมูล เนื่องจากคา EC50 ท่ีคํานวณไดจากสารสกัดตัวอยางผงเปลือกในมีพิสัยของขอมูล
คอนขางต่ําหากไมไดเจือจางลงเปน 1 เทา ข้ันตอนการทดลองดังแสดงในภาพท่ี 11  
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ภาพท่ี 11 ข้ันตอนการเตรียมตัวอยางสําหรับการทดลองเพ่ือสรางสมการจากผงเปลือกมังคุดในการ
วิเคราะหคาทางเคมีดวยวิธี DPPH  

3.2.1.2 การเตรียมตัวอยาง (สวนท่ี 2)  
  (1) เตรียมตัวอยางผงเปลือกมังคุดโดยไมแยกเปลือกในและเปลือกนอก แตแบงกลุม
ตัวอยางออกเปน 3 ส ีคือ เปลือกสีเหลือง เปลือกสีมวงแดง และเปลือกสีมวงดํา  
  (2) สกัดเปลือกมังคุดแตละสีโดยชั่งเปลือกมังคุด 2.5 กรัม ผสมกับเอทานอลท่ีอัตราสวน 
1:10 ในขวดสีชาแลวนําไปสกัดดวยเครื่องอัลตราโซนิคเปนเวลา 30 นาที จากนั้นนําไปกรองดวยกระดาษ
กรองเบอร 1 ปรับปริมาตรสารสกัดท่ีไดใหเปน 25 มิลลิลิตรดวยเอทานอล เก็บตัวอยางสารสกัดในขวดสี
ชา โดยตัวอยางมังคุดแตละกลุมสีเปลือกจะถูกสกัด 3 ครั้ง 
  (3) เจือจางตัวอยางสารสกัดเปลือกมังคุดดวยเอทานอลโดยดูดสารสกัดเปลือกมังคุดแต
ละสีมา 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8 และ 2.0 แลวปรับปริมาตรใหเปน 4 มิลลิลิตร ซ่ึงแต
ละสีเปลือกมังคุดจะไดตัวอยางท่ีเจือจาง 10 ตัวอยางตอการสกัด 1 ครั้ง แตละสีเปลือกจะถูกสกัด 3 ครั้ง 
ดังนั้น จะไดตัวอยางท้ังหมด 30 ตัวอยางตอสีเปลือกมังคุด 1 ส ีดังนั้น จํานวนตัวอยางท้ังหมดจากมังคุด 3 
สีเปลือก รวมเปน 90 ตัวอยาง 

ผงเปลือกมังคุด 7 ตัวอยาง
จาก mixture design 

วัดคาการดูดกลืนแสงในรูปของผงดวย NIR 12 
ซํ้า (84 ตัวอยาง) สําหรับเปลือกสวนใน และ 24 

ซํ้า (168 ตัวอยาง) สําหรับเปลือกสวนนอก 

สกัดตัวอยางในรูปของผงจะไดสารสกัดเริ่มตน
ท้ังหมด จากเปลือกสวนใน 84 ตัวอยาง และ

จากเปลือกสวนนอก 168 ตัวอยาง  

เจือจางสารสกัดเริ่มตนจากเปลือกสวน
ในเปน 1 เทา จะไดสารสกัดท่ีเจือจาง

อีก 84 ตัวอยาง  

สารสกัดท้ังหมดจากเปลือกสวนใน
และสวนนอกอยางละ 168 ตัวอยาง  

สรางสมการ NIR สําหรับตัวอยางผง 

วิเคราะหคาทางเคมี  วัดคาการดูดกลืนแสงในรูป
ของสารสกัดดวย NIR  

สรางสมการ NIR สําหรับตัวอยางสกัด  

วิเคราะหคาทางเคมี สําหรับตัวอยางผง 
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  (4) นําตัวอยางท้ังหมดท่ีสกัดไดไปวิเคราะหปริมาณแซนโธนสดวย HPLC โดยใชสาร
มาตรฐานเปนแอลฟาแมงโกสติน หลังจากนั้นนําไปวัดวัดคาการดูดกลืนแสงในรูปของผงดวยเครื่อง
สเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลท่ีความยาวคลื่น 800 – 2,500 นาโนเมตร  
    
 3.2.2 การวิเคราะหทางเคมี 
  (1) ศึกษาปริมาณและความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารสกัด 
   - Antioxidant capacity ดวยวิธี DPPH (Brand-Williams, 1994) เนื่องจาก
เปนวิธีท่ีสะดวก รวดเร็ว งายตอการวิเคราะห ใหความถูกตองและแมนยําสูง โดยเติมสารละลาย DPPH 
ลงในตัวอยางสารสกัดผงเปลือกมังคุดผสมกับสารละลาย DPPH ท้ิงไวเปนเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที แลว
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร รายละเอียดดังแสดงในภาคผนวก ก3  
   - Total Phenolics ด ว ย วิ ธี  Folin-Ciocalteu (Blanco-Diaz แ ล ะ ค ณ ะ , 
2014) โดยเติมสารละลาย Folin และโซเดียมคารบอเนตลงในตัวอยางสารสกัดผงเปลือกมังคุด ท้ิงไวเปน
เวลา 2 ชั่วโมง แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร รายละเอียดดังแสดงใน
ภาคผนวก ก4 
   - Xanthone ด ว ย วิ ธี  HPLC (Suvarnakuta แ ล ะ ค ณ ะ , 2011)  โ ด ย
กําหนดใหmobile phase A เปน 0.1% Formic acid และ B เปน 95% Methanol ใชเวลา 50 นาทีตอ
ตัวอยาง ในอัตรา 1 มิลลิลิตรตอนาที ท่ีความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร ซ่ึงมีแอลฟาแมงโกสติน (α-
mangostin) เปนสารมาตรฐานของการวิเคราะห ดังแสดงในภาคผนวก ก5 สําหรับการวิเคราะห HPLC 
ในตัวอยางผงเปลือกมังคุดสวนท่ี 1 นั้น จะเปนการวิเคราะหข้ันแรกเพ่ือดูแนวโนมของปริมาณแซนโทน
โดยวิเคราะหผงเปลือกแตละสีท่ียังไมไดผสมกันกับผงเปลือกสีอ่ืนๆ (ตัวอยางท่ี 6-7 ของการทดลองแบบ 
mixture design)  
  (2) วัดคาการดูดกลืนแสงในรูปของสารสกัดอีกรอบดวยเครื่องสเปกโทรสโกปอินฟราเรด
ยานใกลท่ีความยาวคลื่น 800 – 2,500 นาโนเมตร ปรับแตงขอมูลสเปกตรัมท่ีได 
   

3.2.3 วิธีการสรางสมการทํานาย 
 (1) เม่ือไดคาจากการวิเคราะหทางเคมีและขอมูลสเปกตรัมท่ีผานการปรับแตงแลวมาเขา

โปรแกรม OPUS (Bruker ประเทศเยอรมนี) เพ่ือทดสอบความแมนยําของสมการท่ีสรางข้ึน ดังแสดงใน
ภาคผนวก ก2  

 (2) สมการท่ีสรางข้ึนนั้นจะไดจากกราฟความสัมพันธระหวางคาทางเคมี (แกน x) และ
คาท่ีทํานายไดดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล (แกน y) ดังแสดงในภาคผนวก ก6 

 (3) วิเคราะหขอมูลจากคาตางๆซ่ึงคํานวณไดจาดโปรแกรม OPUS (Bruker ประเทศ
เยอรมนี) ดังนี้  คาสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (Coefficient of determination; R2) โดยมีเกณฑ
พิจารณาในการตัดสินใจเพ่ือนําไปประยุกตใชดังแสดงในภาคผนวก ก7 คาความคลาดเคลื่อนจากการ
ท ด ส อ บ ป ระ สิ ท ธิ ภ าพ  (Root mean square of error calibration and validation; RMSECV) 
เปอรเซ็นตความแตกตางของขอมูล (Relative percent different; %RPD) และคาความคลาดเคลื่อนท่ี
เกิดจากการทดลอง (Bias) โดยมีเกณฑในการพิจารณาคุณภาพของขอมูลและการนําไปประยุกตใชงาน
ตามตารางท่ี 3 และ 4  
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บทที่ 4 ผลการทดลองและวิจารณ 
 

จากผลการวิเคราะหตัวอยางเปลือกมังคุดท่ีมีระดับความเขมของสีแตกตางกัน ดังในตารางท่ี 6 ซ่ึง
แสดงชวงของคาทางเคมีท่ีไดจากการวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (EC50) ปริมาณสารประกอบฟ
นอลิกและปริมาณแซนโทน ซ่ึงการผสมตัวอยางท่ีมีระดับความเขมสีตางกันในอัตราสวนตางๆนั้น จะทําให
ไดคาทางเคมีท่ีมีพิสัยของขอมูลมากยิ่งข้ึน เนื่องจากสีของเปลือกมังคุดแตกตางกันเนื่องจากมีระดับความ
สุกท่ีแตกตางกัน ซ่ึงจะมีองคประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกันดวย (Palapol และคณะ, 2009)  ซ่ึงชวยทําให
เห็นแนวโนมของขอมูลไดชัดเจนมากข้ึนและครอบคลุมขอมูลกวางข้ึนในการสรางสมการทํานาย โดยทํา
การวิเคราะหปริมาณแซนโธนสเฉพาะตัวอยางมังคุดแตละกลุมสีเทานั้น  (sample 5, 6 และ 7)  พบวา
ปริมาณแซนโธนสนบริเวณเปลือกดานในของมังคุดเปลือกสีมวงแดง (sample 6; 0:1:0) มีปริมาณแซน
โธนสมากท่ีสุด เชนเดียวกับปริมาณฟนอลิกท่ีพบวาท่ีบริเวณเปลือกดานในของมังคุดสีมวงแดงมีปริมาณฟ
นอลิกมากท่ีสุดท่ี แตสําหรับการวิเคราะหแซนโธนสท่ีบริเวณเปลือกดานนอกของมังคุดเปลือกสีเหลือง 
(sample 5; 1:0:0) มีปริมาณแซนโธนสมากท่ีสุด ซ่ึงแตกตางจากปริมาณฟนอลิกบริเวณเปลือกดานนอก 
พบวาเปลือกมังคุดสีมวงดํา (sample 7; 0:0:1) มีปริมาณฟนอลิกมากท่ีสุด ท้ังนี้อธิบายไดวาปริมาณฟ
นอลิกท้ังหมดท่ีพบมากไมไดบ งชี้วาในตัวอยางนั้นจะพบแซนโธนสมากดวย สวนการวิเคราะห
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (EC50) พบวาตัวอยางเปลือกมังคุดสีมวงแดง (sample 6; 0:1:0) มี
คาคอนขางต่ํากวาอีก 2 กลุมตัวอยาง ซ่ึงแสดงถึงมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสสระสูงกวา จึงมี
แนวโนมสอดคลองกับปริมาณแซนโธนสท่ีพบ เม่ือพิจารณาตัวอยางผสมท่ีอัตราสวนอ่ืนๆ (sample 1, 2, 
3 และ 4) พบวาท่ีบริเวณเปลือกดานนอกมีปริมาณฟนอลิกมากกวาเปลือกดานใน  
 

ตารางท่ี 6 ชวงของคาทางเคมีท่ีไดจากการวิเคราะห 

สารสกัดเจือจาง 1 เท่า สารสกัดเริ่มต้น

1 0.33 0.33 0.33 83.66-101.79 93.22-108.23 64.87-101.43 11.34-11.60 14.99-16.42 - -

2 0.67 0.17 0.17 78.29-99.17 54.94-100.93 85.93-103.28 9.78-13.02 11.46-11.91 - -

3 0.17 0.67 0.17 83.56-109.89 88.33-103.45 81.18-111.63 8.32-9.22 9.96-11.16 - -

4 0.17 0.17 0.67 88.52-97.82 67.98-98.63 84.09-102.13 7.16-8.63 7.39-10.96 - -

5 1.00 0 0 84.74-96.33 69.77-101.51 82.85-103.28 10.28-11.58 9.07-13.20 0.0524-0.0566 0.0220-0.0292

6 0 1.00 0 73.78-98.03 79.66-111.48 75.85-102.75 10.72-12.67 8.11-8.66 0.0629-0.0717 0.0206-0.0223

7 0 0 1.00 82.28-105.71 80.79-95.87 85.17-105.43 7.04-8.97 10.88-11.47 0.0522-0.0683 0.0194-0.0263

Sample
เปลือกสี  

เหลือง

เปลือกสี

ม่วงแดง

เปลือกสี

ม่วงดํา

Antioxidant; EC50 (mg/mol DPPH) Xanthone (mg/g)

Mesocarp
Exocarp Mesocarp Exocarp Mesocarp Exocarp

Total Phenolics (mg/g)

 
หมายเหตุ: *การวิเคราะห EC50  ทําการทดลอง 12 ซ้ํา การวิเคราะหปริมาณ Total phenolics ทําการทดลอง 4 ซ้ํา 
และ การวิเคราะหปริมาณแซนโทนทําการทดลอง 3 ซ้ํา 

 

4.1 การวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 
 จากภาพท่ี 12 และ 13 แสดงเสนสเปกตรัมในรูปของผงและสารสกัดเปลือกมังคุด ตามลําดับ 
พีคท่ีเกิดข้ึนในชวงเลขคลื่น 6500-7000 cm-1 คือพีคของพันธะ O-H และพีคท่ีเกิดข้ึนในชวงเลขคลื่น 
4200-4500 cm-1 คือพีคของพันธะ CHO ซ่ึงสามารถพบไดในสารประกอบจําพวกฟนอลิค ดังนั้นเทคนิค 
NIR สามารถนํามาประยุกตใชในการติดตามปริมาณสารประกอบฟนอลิคในมังคุดได สําหรับสเปกตรัมใน
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รูปของผงจะมีความแมนยํามากกวาสเปกตรัมในรูปของสารสกัด ท้ังนี้เนื่องจากสารสกัดอาจเกิดพีคท่ีถูก
รบกวนอันเนื่องมาจากตัวทําละลาย ทําใหพีคท่ีไดมีความซับซอน ดังแสดงในภาพท่ี 13 

 
ภาพท่ี 12 แสดงขอมูลสเปกตรัมในรูปของผงท่ีไดจากการวิเคราะหดวยเทคนิค NIR 
 

 
ภาพท่ี 13 แสดงขอมูลสเปกตรัมในรูปของสารสกัดท่ีไดจากการวิเคราะหดวยเทคนิค NIR 
 

การวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระบริเวณเปลือกในพบวาคาท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมี
และคาท่ีทํานายไดดวยเทคนิคเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล จากผงเปลือกใน มีความสัมพันธ
กันในเชิงเสนตรงอยูในเกณฑท่ียังพอรับได (R2 = 0.4549) ดังแสดงในภาพท่ี 14 แตสําหรับคาท่ีไดจากการ
วิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดดวยเทคนิคเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล จากสารสกัด
เปลือกในของมังคุด มีความสัมพันธกันในเชิงเสนตรงนอยมาก (R2 = 0.1072) ดังแสดงในภาพท่ี 15 ดังนั้น
ความสัมพันธระหวางคาท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากผงเปลือกในมีความสัมพันธ
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ในเชิงเสนตรงมากกวาจากสารสกัดเปลือกในของมังคุด สวนการวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ
บริเวณเปลือกนอกพบวาเปนเชนเดียวกันกับเปลือกในคือ ความสัมพันธระหวางคาท่ีไดจากการวิเคราะห
ทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากผงเปลือกนอก (R2 = 0.3535) ดังแสดงในภาพท่ี 16 มีความสัมพันธในเชิง
เสนตรงมากกวาความสัมพันธดังกลาวของขอมูลจากสารสกัดเปลือกนอก (R2 = 0.2812) ดังแสดงในภาพ
ท่ี 17 และเม่ือทําการรวมขอมูลจากตัวอยางเปลือกในและเปลือกนอก (mesocarp + exocarp) พบวา 
ความสัมพันธระหวางคาจริงและคาท่ีทํานายไดจากผงเปลือกในและเปลือกนอก R2 = 0.3183 ดังแสดงใน
ภาพท่ี 18  มีความสัมพันธในเชิงเสนตรงมากกวาจากสารสกัดเปลือกในและเปลือกนอก      R2 = 0.1196 
ดังแสดงในภาพท่ี 19 จึงสรุปไดวาความสัมพันธระหวางคาจริงและคาท่ีทํานายไดดวยเทคนิคสเปกโทรสโก
ปอินฟราเรดยานใกล ในรูปของผงมีความสัมพันธในเชิงเสนตรงมากกวาในรูปของสารสกัด เนื่องจากใน
การวิเคราะหดวยเทคนิคเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล อาจเกิดความคลาดเคลื่อนเนื่องจาก
ชนิดของตัวอยางท่ีทําการวัดแตกตางกันทําใหชวงความยาว (path length) ของการดูดกลืนพลังงานของ
ตัวอยางแตกตางกัน ซ่ึงตัวอยางท่ีเปนผงจะมีการดูดกลืนพลังงานเขาไปในตัวอยางมากกวาสารสกัด 
(Maesschalck และ คณะ, 1999)  

 

 
ภาพท่ี 14 ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีไดจากการวิเคราะห
ทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากผงเปลือกมังคุดดานใน (mesocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรด
ยานใกล 
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ภาพท่ี 15 ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีไดจากการวิเคราะห
ทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากสารสกัดเปลือกมังคุดดานใน (mesocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกป
อินฟราเรดยานใกล 
 

 
 

ภาพท่ี 16 ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีไดจากการวิเคราะห
ทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากผงเปลือกมังคุดดานนอก (exocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรด
ยานใกล 
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ภาพท่ี 17 ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีไดจากการวิเคราะห
ทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากสารสกัดเปลือกมังคุดดานนอก (exocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกป
อินฟราเรดยานใกล 

 

 
 

ภาพท่ี 18 ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสรท่ีไดจากการวิเคราะห
ทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากผงเปลือกมังคุดรวมขอมูลเปลือกดานนอกและดานใน (mesocarp + 
exocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 
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ภาพท่ี 19 ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางคาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีไดจากการวิเคราะห
ทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากสารสกัดเปลือกมังคุด (mesocarp + exocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกป
อินฟราเรดยานใกล 
  
 การวิเคราะหสมการทํานายความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (EC50) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโก
ปอินฟราเรดยานใกล ผลดังแสดงในตารางท่ี  7 ใชวิธีการปรับแตงสเปกตรัมดวยวิธี MSC เนื่องจาก
สเปกตรัมท่ีไดจากการวัดคาการดูดกลืนแสงของสารสกัดจากเปลือกมังคุดท้ังเปลือกในและเปลือกนอก
ขอมูลสเปกตรัมมีการกระเจิงของแสง ในสวนของขอมูลสเปกตรัมท่ีไดจากการรวมขอมูลของเปลือกนอก
และเปลือกในเขาดวยกันนั้น ในรูปของผงสเปกตรัมมีการซอนทับกันในจุดยอดจึงใชวิธีแกอนุพันธเพ่ือแก
การซอนทับ ในรูปของสารสกัดนั้นตัวอยางอาจมีอนุภาคท่ีไมสมํ่าเสมอจึงตองปรับแกดวยวิธี SNV คาการ
ทดสอบการวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล นอกจาก
จะดูความสัมพันธในเชิงเสนตรงของคาจริงและคาท่ีทํานายไดแลวจะตองดูคาอ่ืนๆเพ่ือประเมินความ
แมนยําของสมการดวย เชน คาความคลาดเคลื่อนจากการทดสอบประสิทธิภาพ (Root mean square of 
error calibration and validation; RMSECV) เปอรเซ็นความแตกตางของขอมูล (Relative percent 
different;%RPD) และคาความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากการทดลอง (Bias) จากการวิเคราะหสารตานอนุมูล
อิสระดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลของเปลือกมังคุด เม่ือจํานวนตัวอยางมากข้ึนพบวาคา 
RMSECV จะมีคาลดลงซ่ึงเปนผลดีเพราะถาเกิดความคลาดเคลื่อนจากการทดสอบนอยแสดงวาสมการมี
ความนาเชื่อถือมากยิ่งข้ึน สวน %RPD เม่ือเปรียบเทียบจากเกณฑดังแสดงในตารางท่ี 4 ยังอยูในเกณฑท่ี
ไมสามารถยอมรับไดและไมสามารถนําไปประยุกตใชได เนื่องจากมีคานอยมาก และ Bias มีคานอยแสดง
วาสมการท่ีถูกทํานายข้ึนมานี้เกิดความผิดพลาดเนื่องจากการทดลองนอย (Barabassy และ Kaffka, 
1993) จึงสรุปไดวาสมการทํานายความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของเปลือกมังคุดนี้ยังไมมีความ
นาเชื่อถือเพียงพอในการนําไปใชงาน จึงตองมีการพัฒนาตอเพ่ือใหไดคาการทดสอบท่ีดียิ่งข้ึน  
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ตารางท่ี 7 ผลการวิเคราะหสมการทํานายความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (EC50) ดวยเทคนิคสเปก
โทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

Tissue Type n EC50Range Mathematic treatment R
2 RMSECV RPD Bias

Mesocarp Powder 84 54.94-111.48 Original 0.46 7.84 1.35 0.021

Extract 168 54.94-111.49 First Derivative + MSC 0.11 8.16 1.05 0.010

Exocarp Powder 168 Original 0.35 4.22 1.24 0.076

Extract 168 MSC 0.28 4.49 1.18 -0.004

Mesocarp+Exocarp Powder 252 Second Derivative 0.32 5.47 1.21 -0.003

Extract 336 SNV 0.12 6.89 1.06 -0.043
54.94-111.63

64.87-111.63

 
หมายเหตุ : RMSECV ยอมาจาก Root mean square of error calibration and validation 
     %RPD        ยอมาจาก Relative percent different 
 

4.2 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกบริเวณเปลือกในพบวาคาจริงและคาท่ีทํานายไดดวย

เทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล จากผงเปลือกใน มีความสัมพันธกันในเชิงเสนตรงอยูในระดับต่ํา      
(R2 = 0.3653) ดังแสดงในภาพท่ี 20 สําหรับคาไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดดวยเทคนิค 
สเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล จากสารสกัดเปลือกใน มีความสัมพันธกันในเชิงเสนตรงอยูในเกณฑท่ี
ดีกวาคือ (R2 = 0.5101) ดังแสดงในภาพท่ี 21 ดังนั้นความสัมพันธระหวางคาจริงและคาท่ีทํานายไดจาก
ผงเปลือกในมีความสัมพันธในเชิงเสนตรงนอยกวาจากสารสกัดเปลือกในของมังคุด สวนการวิเคราะห
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกบริเวณเปลือกนอกพบวาใหผลในทํานองเดียวกันกับเปลือกในคือ 
ความสัมพันธระหวางคาไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากผงเปลือกนอก (R2 = 0.2775) 
ดังแสดงในภาพท่ี 22 ซ่ึงมีความสัมพันธในเชิงเสนตรงนอยกวาความสัมพันธดังกลาวของขอมูลท่ีไดจาก
สารสกัดเปลือกนอก R2 = 0.326 ดังแสดงในภาพท่ี 23 และเม่ือทําการรวมขอมูลท้ังบริเวณเปลือกในและ
เปลือกนอก พบวาความสัมพันธระหวางคาไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดในรูปผง (R2 = 
0.4519) ดังแสดงในภาพท่ี 24  มีความสัมพันธเชิงเสนตรงมากกวาความสัมพันธดังกลาวสําหรับขอมูลท่ีได
จากสารสกัด (R2 = 0.3306) ดังแสดงในภาพท่ี 25  
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ภาพท่ี 20 ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางปริมาณฟนอลิกท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานาย
ไดจากผงเปลือกมังคุดดานใน (mesocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

 

 
 

ภาพท่ี 21 ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางคาปริมาณฟนอลิกท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ี
ทํานายไดจากสารสกัดเปลือกมังคุดดานใน (mesocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 
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ภาพท่ี 22 ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางปริมาณฟนอลิกท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานาย
ไดจากผงเปลือกมังคุดดานนอก (exocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 
 

 
 

ภาพท่ี 23 ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางปริมาณฟนอลิกท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานาย
ไดจากสารสกัดเปลือกมังคุดดานนอก (exocarp) ดวยเทคนิคสเปคโทสโกปอินฟาเรดยานใกล 
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ภาพท่ี 24 ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางปริมาณฟนอลิกท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานาย
ไดจากผงเปลือกมังคุดรวมดานในและดานนอก (mesocarp + exocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอิน
ฟาเรดยานใกล 

 

 
 

ภาพท่ี 25 ความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางปริมาณฟนอลิกท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานาย
ไดจากสารสกัดเปลือกมังคุดรวมดานในและดานนอก (mesocarp + exocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโก
ปอินฟาเรดยานใกล 
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ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบการวิเคราะหปริมาณฟนอลิกดวยเทคนิกสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

Tissue Type n
Total phenolic 

Range
Mathematic treatment R

2 RMSECV RPD Bias

Mesocarp Powder 28 MSC 0.37 1.43 1.19 -0.00147

Extract 28 Second Derivative 0.51 1.15 1.42 0.0213

Exocarp Powder 28 Original 0.28 1.85 1.16 -0.029

Extract 28 Second Derivative 0.33 1.99 1.21 -0.00326

Mesocarp+Exocarp Powder 56 Second Derivative 0.45 1.4 1.33 0.00517

Extract 56 First Derivative 0.33 1.5 1.13 -0.00941

7.04-12.67

7.39-16.42

7.04-16.42
 

หมายเหตุ : RMSECV ยอมาจาก Root mean square of error calibration and  validation 
     %RPD        ยอมาจาก Relative percent different 

 

จากตารางท่ี 8 ซ่ึงเปนตารางสรุปผลคาการทดสอบการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกดวย
เทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล เนื่องจากสเปกตรัมในรูปของผงเปลือกในมีการกระเจิงแสงจึง
ตองปรับแกดวยวิธี MSC และขอมูลสเปกตรัมในสวนของสารสกัดท้ังเปลือกนอกและเปลือกในและ
สเปกตรัมท่ีเกิดจากการรวมขอมูลพบวามีการซอนทับกันท่ีจุดยอดของเสนสเปกตรัมจึงตองปรับแกดวยวิธี
อนุพันธ จากตารางท่ี 8 พบวาการทดสอบท่ีไดมีคา RMSECV และ Bias ต่ํามากแสดงวาสมการทํานาย
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกมีความคลาดเคลื่อนทางประสิทธิภาพและความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง
นอยมากซ่ึงทําใหสมการมีความนาเชื่อถือมากอยางไรก็ตาม %RPD ยังอยูในเกณฑท่ีไมดีและไมสามารถ
นําไปประยุกตใชได ดังแสดงในตารางท่ี 4 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ี Blanco-Diaz และคณะ 
(2014) ท่ีไดทําการศึกษาปริมาณฟนอลิกในผลสควอช ซ่ึงไดคา %RPD ท่ีมีความใกลเคียงกับการทดลองนี้  

 

4.3 การวิเคราะหปริมาณแซนโธนสดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 
 4.3.1 การวิเคราะหปริมาณแซนโธนส (สวนท่ี 1: จัดกลุมตัวอยางตามช้ันของเปลือกและ
รูปแบบของตัวอยาง) 

การวิเคราะหปริมาณแซนโธนสบริเวณเปลือกในพบวาคาท่ีวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายได
ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล จากผงเปลือกใน มีความสัมพันธกันในเชิงเสนตรงอยูใน
ระดับคอนขางต่ํา (R2 = 0.341) ดังแสดงในภาพท่ี 26 แตสําหรับคาท่ีวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายได
ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล จากสารสกัดเปลือกใน มีความสัมพันธกันในเชิงเสนตรงสูง 
(R2 = 0.9233) ดังแสดงในภาพท่ี 27 ดังนั้นความสัมพันธระหวางคาจริงและคาท่ีทํานายไดจากผงเปลือก
ในมีความสัมพันธในเชิงเสนตรงนอยกวาท่ีไดจากสารสกัดเปลือกในของมังคุด สวนการวิเคราะหปริมาณ
แซนโธนสบริเวณเปลือกนอกพบวาใหผลแตกตางจากเปลือกในคือ ความสัมพันธระหวางคาท่ีวิเคราะหทาง
เคมีและคาท่ีทํานายไดจากผงเปลือกนอกมีคา R2 = 0.4139 ดังแสดงในภาพท่ี 28 ซ่ึงมีความสัมพันธในเชิง
เสนตรงมากกวาจากสารสกัดเปลือกนอก (R2 = 0.257) ดังแสดงในภาพท่ี 29 และเม่ือทําการรวมขอมูลท้ัง
บริเวณเปลือกในและเปลือกนอก พบวามีความสัมพันธเชิงเสนตรงสูงระหวางคาท่ีวิเคราะหทางเคมีและ
คาท่ีทํานายไดดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล จากขอมูลรวมผงเปลือกในและเปลือกนอก 
(R2 = 0.9489) ดังแสดงในภาพท่ี 30  ซ่ึงสูงกวาความสัมพันธดังกลาวสําหรับขอมูลท่ีไดจากสารสกัด
เปลือกในและเปลือกนอกรวมกัน (R2 = 0.8688) ดังแสดงในภาพท่ี 31 ดังนั้นเม่ือรวมขอมูลการวิเคราะห
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ปริมาณแซนโธนสนท้ังบริเวณเปลือกในและเปลือกนอกพบวาทําใหคาท่ีวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานาย
ไดมีความสัมพันธในเชิงเสนตรงสูงข้ึน 

 

 
ภาพท่ี 26 ความสัมพันธเชิงเสนระหวางปริมาณแซนโธนสท่ีวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากผง
เปลือกมังคุดดานใน (mesocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 
 

 
ภาพท่ี 27 ความสัมพันธเชิงเสนระหวางปริมาณแซนโธนสท่ีวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากสาร
สกัดเปลือกมังคุดดานใน (mesocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟาเรดยานใกล 
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ภาพท่ี 28 ความสัมพันธเชิงเสนระหวางปริมาณแซนโธนสท่ีวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากผง
เปลือกมังคุดดานนอก (exocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 
 

 
 

ภาพท่ี 29 ความสัมพันธเชิงเสนระหวางปริมาณแซนโธนสท่ีวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากสาร
สกัดเปลือกมังคุดดานนอก (exocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 
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ภาพท่ี 30 ความสัมพันธเชิงเสนระหวางปริมาณแซนโธนสท่ีวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากผง
เปลือกมังคุดรวมดานในและดานนอก (mesocarp + exocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟาเรดยาน
ใกล 
 

 
 

 

ภาพท่ี 31 ความสัมพันธเชิงเสนระหวางปริมาณแซนโธนสท่ีวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากสาร
สกัดเปลือกมังคุดรวมดานในและดานนอก (mesocarp + exocarp) ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟาเรด
ยานใกล 
 

จากตารางท่ี 9 เปนการสรุปผลคาการทดสอบสมการทํานายการวิเคราะหปริมาณแซนโธนสดวย
เทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล เนื่องจากขอมูลสเปกตรัมมีการซอนทับกันท่ีจุดยอดจึงตองมีการ
ปรับแกสเปกตรัมดวยวิธีอนุพันธ ซ่ึงพบวาการทดสอบท่ีไดมีคา Bias ต่ํามากแสดงวาสมการทํานายการ



36 

 

วิเคราะหปริมาณแซนโธนสมีคลาดเคลื่อนจากการทดลองนอยมาก เม่ือวิเคราะหคา RMSECV  ในการ
ทํานายปริมาณแซนโธนสจะเห็นไดวามีคาต่ํากวาผลการศึกษาของ Szubandzsiev และคณะ (2014) ท่ีได
ศึกษาการทํานายปริมาณไลโคปนในมะเขือเทศดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล ซ่ึงมีคา 
RMSECV เทากับ 1.27 ดังนั้น สมการทํานายปริมาณแซนโธนสในเปลือกมังคุดจากการศึกษานี้ถือวามี
ความคลาดเคลื่อนนอยมาก แต %RPD ยังมีคาต่ําอยูยกเวนสมการท่ีทํานายไดจากการรวมขอมูลเปลือกใน
และเปลือกนอกในรูปของผง ถึงแมวาในรูปของสารสกัดจะมีความสัมพันธในเชิงเสนตรงมากแตอยางไรก็
ตาม %RPD ก็ยังมีคาต่ําอยู ตามเกณฑการพิจารณาตารางท่ี 4 ดังนั้นสมการท่ีทํานายไดจากการรวมขอมูล
เปลือกในและเปลือกนอกในรูปของผงมีความนาเชื่อถือและสามารถนําไปใชในงานควบคุมคุณภาพได
เนื่องจากคาของการทดสอบและความสัมพันธในเชิงเสนตรงมีคาท่ีดี (Kachigan, 1986)  
 
ตารางท่ี 9 ผลการทดสอบสมการทํานายสําหรับการวิเคราะหปริมาณแซนโธนสนดวยเทคนิคสเปกโทรสโก
ปอินฟาเรดยานใกลของเปลือกมังคุดจําแนกตัวอยางตามชั้นของเปลือกและรูปแบบ 
 

Tissue Type n
Antioxidant 

Range
Mathematic treatment R

2 RMSECV RPD Bias

Mesocarp Powder 9 SNV 0.34 0.00574 1.2 -0.000213

Extract 9 First Derivatve 0.92 0.00203 3.59 -0.000663

Exocarp Powder 9 Second Derivative 0.41 0.00259 1.28 -0.000312

Extract 9 Original 0.26 0.00292 1.14 0.000151

Mesocarp+Exocarp Powder 18 First Derivatve + SNV 0.95 0.00348 5.69 -0.000438

Extract 18 First Derivative 0.87 0.00715 2.75 0.000294

0.0522-0.0717

0.0194-0.0292

0.0194-0.0717
 

หมายเหตุ : RMSECV ยอมาจาก Root mean square of error calibration and  validation 
     %RPD        ยอมาจาก Relative percent different 
 

4.3.2 การวิเคราะหปริมาณแซนโธนส (สวนท่ี 2: จัดกลุมตัวอยางตามสีของเปลือกมังคุด) 
สําหรับการศึกษาตอในสวนของการวิเคราะหปริมาณแซนโธนสนพบวาคาจริงและคาท่ีทํานายได

ดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล จากเปลือกมังคุดสีเหลืองมีความสัมพันธกันในเชิงเสนตรง
มากท่ีสุดคือ R2  = 0.75 ดังแสดงในภาพท่ี 32 เม่ือเทียบกับเปลือกมังคุดสีมวงแดงและมวงดํา สวนคาท่ีได
จากการวิเคราะหทางเคมี และคาท่ีทํานายไดดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล จากสารสกัด
เปลือกมังคุดสีมวงแดงและมวงดํา มีความสัมพันธดังกลาวในเชิงเสนตรงมากเชนกันคือ R2 = 0.63 และ 
0.72 ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 33 และ 34 ตามลําดับแตยังต่ํากวากรณีของเปลือกมังคุดสีเหลือง แต
อยางไรก็ตามพบวาเม่ือรวมขอมูลการวิเคราะหปริมาณแซนโธนสท้ัง 3 สีเปลือกของมังคุด ทําใหคาท่ีได
จากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดมีแนวโนมความสัมพันธในเชิงเสนตรงมากข้ึนคือ R2 = 0.78 
ดังแสดงในภาพท่ี 35 
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ภาพท่ี 32 ความสัมพันธเชิงเสนระหวางคาท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากเปลือก
มังคุดสีเหลืองดวยเทคนิค สเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

 

 
 
ภาพท่ี 33 ความสัมพันธเชิงเสนระหวางคาท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากเปลือก
มังคุดสีมวงแดงดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 
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ภาพท่ี 34 ความสัมพันธเชิงเสนระหวางคาท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากเปลือก
มังคุดสีมวงดําดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 
 

 
 

ภาพท่ี 35 ความสัมพันธเชิงเสนระหวางคาท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายไดจากเปลือก
มังคุดท้ัง 3 สรีวมกันดวยเทคนิค สเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 
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ตารางท่ี 10 ผลการทดสอบสมการทํานายสําหรับการวิเคราะหปริมาณแซนโธนสนดวยเทคนิคสเปกโทรส
โกปอินฟาเรดยานใกลของเปลือกมังคุดจําแนกตัวอยางตามสีเปลือก 

Rind of Mangosteen  n Mathematic treatment Xanthone range R2 RMSECV RPD (%) Bias 

yellow 30 SNV 0.0689-7.2614 0.75 1.15 2.00 0.0050 

red purple 30 First Derivative 0.0746-7.5451 0.64 1.45 1.64 0.0074 

black purple 30 First Derivative 0.0818-8.9703 0.72 1.39 1.89 0.0015 

Total  90 SNV + First Derivative 0.0689-8.9703 0.78 1.14 2.13 0.0032 

หมายเหตุ : RMSECV ยอมาจาก Root mean square of error calibration and validation 
     %RPD        ยอมาจาก Relative percent different 
 

จากตารางท่ี 10 ซ่ึงเปนตารางสรุปผลคาการทดสอบการวิเคราะหปริมาณแซนโธนสดวยเทคนิค 
สเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล พบวาสมการท่ีถูกสรางดวยขอมูลของตัวอยางท้ังเปลือกมังคุดท้ัง 3 สี
เปลือกเปนสมการท่ีมีความนาเชื่อถือมากท่ีสุดเนื่องจากมีตัวอยางมากมีความสัมพันธในเชิงเสนตรงสูง (R2 
= 0.78) ตามเกณฑการพิจารณาในตารางท่ี 3 เม่ือเปรียบเทียบกับสมการท่ีมีแคขอมูลเพียงเปลือกมังคุดสี
เดียว นอกจากนี้ยังใหคาความคลาดเคลื่อนของการสรางสมการต่ําท่ีสุดดวย (RMSECV = 1.14) แตพบวา 
%RPD ยังมีคาตํ่าสามารถนําไปประยุกตใชไดสําหรับการคัดเลือกตัวอยางเทานั้น ตามเกณฑการพิจารณา
ในตารางท่ี 4  
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บทท่ี 5  

สรุปผลการทดลอง 
 

  การทดสอบนําเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลมาประยุกตใชในการวิเคราะห
ปริมาณสารท่ีมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระและปริมาณฟนอลิก พบวาความสัมพันธระหวางคาท่ีได
จากการวิเคราะหทางเคมีกับคาท่ีทํานายดวยเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลสําหรับการ
วิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระในรูปผงมีความสัมพันธในเชิงเสนตรงมากกวาในรูปสารสกัด 
สวนความสัมพันธระหวางคาคาท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีกับคาท่ีทํานายดวยเทคนิคสเปกโทรสโกป
อินฟราเรดยานใกลสําหรับการวิเคราะหปริมาณฟนอลิกในรูปสารสกัดมีความสัมพันธในเชิงเสนตรง  
มากกวาในรูปผง สมการท่ีไดจากการรวมขอมูลการวิเคราะหแซนโธนสในเปลือกมังคุด 2 สวน คือ 
Mesocarp และ Exocarp มีคาความความสัมพันธในเชิงเสนตรงมากท่ีสุด  แตสมการท่ีมีความแมนยํา
มากท่ีสุดคือสมการทํานายปริมาณแซนโธนสท่ีสรางไดจากขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหในรูปของผง 
เนื่องจากมีคา RMSECV ต่ํามาก และมีคา %RPD สูงท่ีสุด ทําใหทราบวาสมการท่ีไดจากการวิเคราะหแซน
โธนสมีแนวโนมท่ีดี เม่ือทําการศึกษาตอจึงพบวาสมการท่ีไดมีความแมนยําและนาเชื่อถือมากยิ่งข้ึน ซ่ึง
สมการท่ีไดจากการรวมขอมูลของตัวอยางเปลือกมังคุดท้ัง 3 สี มีความสัมพันธในเชิงเสนตรงสูง มีคา 
RMSECV และ Bias 

       จากการศึกษานี้  ทําใหทราบวาการนําเทคนิคสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกลมา
ประยุกตใชในการวิเคราะหปริมาณสารท่ีมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระและปริมาณฟนอลิกยังมี
ความสัมพันธในเชิงเสนตรงนอยเนื่องจากมีคา R2 ต่ําและนอกจากนี้คาการทดสอบความแมนยําของการ
วิเคราะหยังไมเปนไปตามเกณฑเพียงพอตอการนําไปประยุกตใชงานได จึงตองมีการพัฒนาเพ่ือปรับปรุง 
หรือหาวิธีการและเทคนิคอ่ืนๆตอไป 
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ภาคผนวก ก 
วิธีการทดลอง 

 
ก1 วิธีการเตรียมตัวอยาง 

 

ผลมังคุด 

 แยกสวน  

    เนื้อ  

เปลือก (แยกเปลือกนอกและใน) 

บด 

อบแหง 

ผงเปลือกมังคุด 

 

        ผงเปลือกใน (mesocarp)                ผงเปลือกนอก (exocarp) 

 

    Mixture design      Mixture design 

 

 

 

 

Edocarp 

Exocarp 

Mesesocar
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ภาพท่ี 1ก การคัดแยกกลุมมังคุดตามสีเปลือก (a) สีเหลือง (b) สีมวงแดง (c) สีมวงดํา 

ก2 วิธีสรางสมการทํานาย 

กลุมตัวอยาง 

 

วัดคาการดูดกลืนแสงดวยสเปกโทรสโกปอินฟราเรดยานใกล 

ท่ีความยาวคลื่น 800 – 2500 นาโนเมตร 

 

 

                ขอมูลสเปกตรัม         

 

  ปรับแตงสเปกตรัม       

 

          ขอมูลท่ีผานการปรับแตง 

 

 

สมการทํานาย 

 

Validation 

 

 

วิเคราะห์ 

- Antioxidant ด้วยวิธี DPPH  

 (Brand-Williams, 1994) 

- Total Phenolic ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu  

 (Blanco-Diaz และคณะ, 2014) 

- Xanthones ด้วยวิธี HPLC  

 (Suvarnakuta และคณะ, 2011) 
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ก3 วิธีวิเคราะห DPPH  (ดัดแปลงจากวิธีของ Brand-Williams, 1994) 

1. เตรียม DPPH solution 

ชั่ง DPPH 0.0118 กรัม  

 

ละลายดวยเมทานอล 

 

ปรับปริมาตรใหได 500 ml. 

 

นําไปวัดคา Absorbance ดวยเครื่อง Spectrophotometer 

 

Stock solution  

 

ปดฝาและปดดวยการดาษฟอยดตลอด 

2. วิธีการทดลอง 

ปเปตสารละลายตัวอยาง 0.1  มิลลิลิตร  

  

เติม DPPH solution 3.9 มิลลิลิตร 

 

เขยาหลอดทดลองท่ีบรรจุตัวอยางดวยเครื่อง vortex mixer 

 

นําไปเก็บไวในท่ีมืด นาน 1 ชั่วโมง 30 นาที 

 

วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีระดับความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร 

 

คํานวณคา EC50 จากกราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นต  

DPPH ท่ีเหลืออยูกับความเขมขนของสารสกัด 
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ก4 วิธีวิเคราะห Total Phenolics (ดัดแปลงจากวิธีของ Blanco-Diaz และคณะ, 2014) 

วิธีทดสอบ 

ชั่งผงเปลือกมังคุด 1 กรัม  

 

ละลายดวย 95% เอทานอล 9 มล. 

 

สกัดดวยเครื่องอัลตราโซนิคท่ีความถ่ี 45 khz เปนเวลา 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 32 °C 

 

กรองผานกระดาษกรองเบอร 1 แลวปรับใหมีปริมาตร 10  มล. 

 

เจือจางตัวอยางท่ีความเขมขนตางๆตามท่ีศึกษา  

 

นําตัวอยาง 0.4 มล. เติมสารละลาย 10% Folin  2 มล. ท้ิงไว 3 นาที 

 

เติมโซเดียมคารบอเนต 1.6 มล. ท้ิงไวในท่ีมืดเปนเวลา 2 ชม.  

 

 วัดคาดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร  

 

คํานวณหาปริมาณ Total phenolic compounds เทียบกราฟมาตรฐาน gallic acid 
(เทียบเปน mg ของ gallic acid กับ100 g. ของน้ําหนักสารตัวอยาง) 
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ก5 วิธีวิเคราะหปริมาณ xanthones (ดัดแปลงจากวิธีของ Suvarnakuta และคณะ, 2011) 

วิธีทดสอบ 

ชั่งผงเปลือกมังคุด 0.2 กรัม เติมตัวทําละลาย (95% เอทานอล) 3 มล. 

 

สกัดดวยเครื่องอัลตราโซนิคท่ีความถ่ี 45 khz เปนเวลา 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 32°C 

 

เหวี่ยงท่ีความเร็ว 3000 รอบตอนาทีเปนเวลา 5 นาที 

 

ดูดสารละลายสวนใสเก็บไวในขวดปรับปริมาตร 

(สกัดซํ้าอีก 2 ครั้ง แลวปรับใหมีปริมาตรสุดทายเปน 10 มล.) 

 

เตรียม mobile phase A (0.1%Formic acid) และ B (95% Methanol) 

 

เจือจางตัวอยางเปน 10 เทา แลวนําไปวิเคราะหเทียบกับสารมาตรฐาน 
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ก6 แผนผังแสดงความสัมพันธระหวางคาท่ีไดจากการวิเคราะหทางเคมีและคาท่ีทํานายได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mangosteen 

NIRs 

Chemical analysis 

(x) 

Powder (Y1) 

Extract (Y2) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

40005000600070008000900010000110002000
Wavenumber cm-1

 

  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

400050006000700080009000100001100012000
Wavenumber cm-1
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดลอง 

ตารางท่ี 1ข ผลการวิเคราะห DPPH radical scavenging activity ในสวนของเปลือกในครั้งท่ี 1  

50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100%

rep1 0.314 0.149 0.284 0.056 0.380 0.151 0.390 0.141 0.268 0.048 0.383 0.179 0.305 0.138

rep2 0.332 0.136 0.289 0.053 0.397 0.182 0.395 0.162 0.261 0.059 0.367 0.134 0.303 0.135

rep3 0.332 0.134 0.276 0.058 0.415 0.164 0.389 0.132 0.276 0.087 0.373 0.113 0.289 0.125

rep1 0.371 0.214 0.315 0.119 0.454 0.241 0.439 0.216 0.315 0.129 0.421 0.236 0.340 0.190

rep2 0.362 0.182 0.318 0.117 0.449 0.262 0.437 0.235 0.328 0.145 0.429 0.257 0.334 0.202

rep3 0.358 0.192 0.329 0.135 0.443 0.255 0.421 0.224 0.322 0.119 0.417 0.237 0.349 0.204

rep1 0.445 0.309 0.404 0.250 0.545 0.396 0.525 0.380 0.407 0.251 0.472 0.378 0.431 0.321

rep2 0.427 0.309 0.389 0.262 0.531 0.371 0.517 0.386 0.395 0.250 0.499 0.383 0.414 0.317

rep3 0.435 0.315 0.409 0.266 0.524 0.416 0.516 0.368 0.417 0.269 0.494 0.363 0.426 0.315

rep1 0.427 0.361 0.439 0.344 0.582 0.452 0.556 0.469 0.440 0.339 0.535 0.444 0.427 0.371

rep2 0.473 0.371 0.447 0.346 0.572 0.454 0.553 0.433 0.426 0.328 0.527 0.452 0.462 0.384

rep3 0.459 0.372 0.449 0.359 0.573 0.470 0.555 0.436 0.449 0.351 0.528 0.454 0.442 0.371

rep1 0.484 0.414 0.464 0.371 0.591 0.507 0.574 0.501 0.466 0.400 0.546 0.496 0.447 0.404

rep2 0.480 0.410 0.478 0.431 0.623 0.509 0.577 0.490 0.475 0.383 0.550 0.509 0.458 0.419

rep3 0.492 0.407 0.471 0.381 0.588 0.487 0.580 0.482 0.476 0.375 0.554 0.501 0.505 0.412

rep1 0.502 0.437 0.489 0.405 0.605 0.528 0.608 0.528 0.490 0.430 0.563 0.506 0.487 0.452

rep2 0.516 0.439 0.486 0.386 0.610 0.536 0.602 0.548 0.494 0.424 0.558 0.500 0.454 0.442

rep3 0.502 0.430 0.496 0.418 0.611 0.536 0.605 0.526 0.504 0.418 0.573 0.495 0.487 0.450

rep1 0.509 0.472 0.497 0.435 0.611 0.553 0.612 0.547 0.500 0.443 0.572 0.540 0.503 0.449

rep2 0.515 0.456 0.486 0.440 0.612 0.548 0.611 0.546 0.492 0.429 0.564 0.514 0.491 0.452

rep3 0.514 0.463 0.499 0.430 0.632 0.544 0.609 0.549 0.496 0.444 0.588 0.515 0.507 0.470

0.727 0.727 0.645 0.727 0.645

0.17:0.17:0.67 1:0:0 0:1:0 0:0:1

1.0011 1.0025 1.001 1.0022 1.0007 1.0025

0.17:0.67:0.17

1.0027

  1/35

DPPH

นํ้าหนักตัวอย่าง(g)

0.33:0.33:0.33 0.67:0.17:0.17

 1/8

  1/10

  1/15

  1/20

  1/25

  1/30

0.630 0.630

Abs 515 nm

ความเข้มข้น
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ตารางท่ี 2ข ผลการวิเคราะห DPPH radical scavenging activity ในสวนของเปลือกในครั้งท่ี 2 

50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100%

rep1 0.377 0.148 0.311 0.053 0.372 0.202 0.290 0.092 0.294 0.090 0.343 0.187 0.405 0.204

rep2 0.346 0.123 0.287 0.051 0.385 0.205 0.297 0.082 0.272 0.103 0.341 0.188 0.391 0.202

rep3 0.357 0.122 0.285 0.068 0.367 0.185 0.287 0.091 0.286 0.073 0.364 0.180 0.382 0.200

rep1 0.419 0.237 0.382 0.109 0.380 0.219 0.369 0.177 0.372 0.170 0.397 0.287 0.445 0.360

rep2 0.420 0.234 0.373 0.121 0.417 0.237 0.392 0.190 0.382 0.193 0.423 0.270 0.417 0.364

rep3 0.410 0.229 0.363 0.115 0.424 0.258 0.396 0.171 0.382 0.164 0.412 0.274 0.428 0.353

rep1 0.485 0.344 0.458 0.263 0.485 0.352 0.478 0.349 0.436 0.310 0.487 0.377 0.508 0.419

rep2 0.480 0.322 0.449 0.231 0.472 0.354 0.476 0.313 0.435 0.328 0.497 0.360 0.502 0.421

rep3 0.470 0.327 0.447 0.235 0.500 0.346 0.488 0.328 0.425 0.328 0.480 0.364 0.484 0.437

rep1 0.508 0.391 0.490 0.365 0.504 0.414 0.539 0.429 0.464 0.398 0.544 0.428 0.558 0.502

rep2 0.510 0.397 0.479 0.325 0.523 0.414 0.526 0.399 0.457 0.409 0.536 0.429 0.532 0.487

rep3 0.503 0.382 0.485 0.335 0.535 0.417 0.523 0.404 0.460 0.385 0.537 0.423 0.549 0.492

rep1 0.541 0.459 0.509 0.405 0.543 0.453 0.572 0.449 0.512 0.429 0.562 0.458 0.567 0.519

rep2 0.539 0.428 0.518 0.402 0.502 0.458 0.549 0.440 0.513 0.431 0.558 0.448 0.567 0.517

rep3 0.529 0.452 0.526 0.396 0.521 0.452 0.545 0.428 0.495 0.436 0.558 0.458 0.575 0.504

rep1 0.555 0.478 0.553 0.444 0.552 0.487 0.579 0.498 0.505 0.472 0.566 0.486 0.580 0.521

rep2 0.542 0.480 0.539 0.374 0.563 0.463 0.579 0.476 0.539 0.472 0.566 0.468 0.561 0.521

rep3 0.544 0.484 0.532 0.418 0.547 0.478 0.570 0.482 0.529 0.476 0.575 0.485 0.581 0.523

rep1 0.570 0.506 0.557 0.475 0.554 0.512 0.588 0.504 0.553 0.490 0.591 0.475 0.590 0.529

rep2 0.563 0.502 0.556 0.423 0.561 0.518 0.596 0.519 0.537 0.486 0.582 0.481 0.597 0.531

rep3 0.568 0.500 0.548 0.464 0.571 0.520 0.589 0.513 0.548 0.483 0.591 0.476 0.596 0.530

0:0:1

นํ้าหนักตัวอย่าง(g) 1.0027 1.0034 1.0026 1.0005 1.003 1.0014 1.0038

0.33:0.33:0.33 0.67:0.17:0.17 0.17:0.67:0.17 0.17:0.17:0.67 1:0:0 0:1:0Abs 515 nm

  1/25

  1/30

  1/35

0.710 0.655

 1/8

  1/10

  1/15

  1/20

DPPH 0.665 0.655 0.665 0.710 0.710

ความเข้มข้น
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ตารางท่ี 3ข ผลการวิเคราะห DPPH radical scavenging activity ในสวนของเปลือกในครั้งท่ี 3 

50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100%

rep1 0.338 0.11 0.324 0.097 0.365 0.14 0.37 0.163 0.34 0.1 0.3 0.044 0.243 0.435

rep2 0.332 0.113 0.336 0.118 0.358 0.199 0.373 0.155 0.303 0.065 0.3 0.054 0.231 0.426

rep3 0.324 0.135 0.329 0.088 0.37 0.143 0.368 0.163 0.332 0.063 0.272 0.031 0.235 0.425

rep1 0.396 0.212 0.389 0.182 0.417 0.231 0.42 0.221 0.387 0.134 0.337 0.137 0.324 0.454

rep2 0.393 0.219 0.402 0.2 0.416 0.246 0.422 0.22 0.377 0.259 0.346 0.141 0.251 0.462

rep3 0.395 0.208 0.393 0.167 0.408 0.214 0.412 0.231 0.38 0.244 0.348 0.139 0.288 0.456

rep1 0.468 0.308 0.465 0.317 0.488 0.352 0.483 0.342 0.444 0.297 0.428 0.275 0.392 0.514

rep2 0.465 0.307 0.461 0.314 0.474 0.346 0.467 0.345 0.448 0.295 0.431 0.262 0.404 0.515

rep3 0.477 0.329 0.451 0.325 0.485 0.36 0.462 0.341 0.447 0.304 0.423 0.21 0.393 0.516

rep1 0.505 0.399 0.511 0.393 0.52 0.421 0.512 0.398 0.492 0.374 0.473 0.354 0.464 0.544

rep2 0.505 0.39 0.507 0.375 0.515 0.414 0.51 0.416 0.489 0.378 0.465 0.35 0.47 0.542

rep3 0.519 0.381 0.505 0.379 0.517 0.406 0.5 0.41 0.487 0.369 0.47 0.352 0.472 0.538

rep1 0.536 0.435 0.528 0.438 0.544 0.462 0.532 0.44 0.515 0.428 0.498 0.404 0.484 0.535

rep2 0.533 0.398 0.529 0.433 0.548 0.452 0.534 0.434 0.516 0.411 0.489 0.398 0.48 0.535

rep3 0.533 0.432 0.519 0.447 0.541 0.457 0.531 0.442 0.515 0.412 0.502 0.404 0.493 0.557

rep1 0.558 0.469 0.548 0.474 0.561 0.481 0.544 0.477 0.541 0.446 0.522 0.422 0.536 0.571

rep2 0.554 0.477 0.56 0.473 0.559 0.49 0.55 0.478 0.544 0.446 0.523 0.421 0.52 0.571

rep3 0.528 0.477 0.552 0.476 0.549 0.49 0.552 0.475 0.539 0.456 0.516 0.426 0.525 0.563

rep1 0.57 0.482 0.567 0.487 0.576 0.5 0.563 0.485 0.547 0.467 0.528 0.457 0.551 0.574

rep2 0.58 0.496 0.553 0.49 0.573 0.508 0.541 0.491 0.548 0.326 0.521 0.464 0.537 0.561

rep3 0.551 0.486 0.556 0.494 0.578 0.509 0.561 0.49 0.54 0.471 0.534 0.455 0.538 0.562

  1/30

  1/35

Abs 515 nm

DPPH

ความเข้มข้น

นํ้าหนักตัวอย่าง(g)

 1/8

  1/10

  1/15

  1/20

  1/25

0:0:1

1.0008 1.0042 1.008 1.0106 1.0015 1.0032 1.0124

0.33:0.33:0.33 0.67:0.17:0.17 0.17:0.67:0.17 0.17:0.17:0.67 1:0:0 0:1:0

0.6650.692 0.692 0.665 0.665 0.664 0.664
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ตารางท่ี 4ข ผลการวิเคราะห DPPH radical scavenging activity ในสวนของเปลือกในครั้งท่ี 4 

50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100% 50% 100%

rep1 0.427 0.2 0.367 0.157 0.351 0.193 0.385 0.178 0.185 0.038 0.302 0.057 0.345 0.164

rep2 0.409 0.222 0.226 0.096 0.377 0.171 0.36 0.141 0.139 0.036 0.297 0.05 0.339 0.15

rep3 0.385 0.211 0.374 0.121 0.35 0.15 0.373 0.186 0.198 0.037 0.283 0.065 0.349 0.184

rep1 0.44 0.22 0.414 0.206 0.442 0.26 0.432 0.275 0.286 0.057 0.362 0.161 0.412 0.235

rep2 0.442 0.236 0.419 0.228 0.44 0.232 0.434 0.242 0.269 0.057 0.346 0.131 0.395 0.236

rep3 0.459 0.216 0.378 0.215 0.43 0.251 0.431 0.215 0.291 0.055 0.32 0.178 0.407 0.234

rep1 0.528 0.383 0.508 0.356 0.488 0.376 0.503 0.333 0.371 0.2 0.425 0.283 0.466 0.357

rep2 0.507 0.377 0.525 0.371 0.491 0.355 0.479 0.349 0.366 0.195 0.433 0.275 0.459 0.343

rep3 0.506 0.397 0.51 0.34 0.498 0.331 0.492 0.383 0.381 0.19 0.403 0.263 0.464 0.348

rep1 0.557 0.435 0.549 0.434 0.544 0.424 0.519 0.416 0.43 0.287 0.454 0.341 0.486 0.41

rep2 0.551 0.417 0.557 0.442 0.534 0.421 0.516 0.416 0.429 0.287 0.464 0.335 0.49 0.396

rep3 0.56 0.462 0.546 0.426 0.536 0.426 0.534 0.405 0.363 0.278 0.446 0.34 0.484 0.391

rep1 0.575 0.479 0.58 0.474 0.552 0.468 0.514 0.469 0.467 0.336 0.491 0.399 0.508 0.436

rep2 0.558 0.502 0.561 0.482 0.46 0.459 0.551 0.466 0.469 0.309 0.496 0.382 0.507 0.425

rep3 0.517 0.479 0.578 0.496 0.56 0.457 0.55 0.461 0.456 0.347 0.486 0.392 0.502 0.441

rep1 0.605 0.498 0.599 0.518 0.565 0.501 0.564 0.492 0.481 0.377 0.503 0.427 0.516 0.41

rep2 0.601 0.532 0.588 0.509 0.569 0.488 0.572 0.498 0.486 0.379 0.501 0.429 0.518 0.461

rep3 0.605 0.528 0.548 0.513 0.604 0.497 0.582 0.496 0.477 0.392 0.493 0.42 0.507 0.462

rep1 0.617 0.522 0.604 0.525 0.571 0.506 0.584 0.505 0.49 0.386 0.514 0.446 0.504 0.466

rep2 0.606 0.546 0.526 0.53 0.562 0.507 0.58 0.513 0.487 0.394 0.52 0.472 0.518 0.468

rep3 0.607 0.54 0.562 0.53 0.558 0.512 0.578 0.525 0.472 0.398 0.518 0.446 0.518 0.481

0.6360.702 0.702 0.702 0.688 0.636 0.636

0:0:1

1.0001 1.0013 1.0029 1.0017 1.0014 1.0038 1.0004

0.33:0.33:0.33 0.67:0.17:0.17 0.17:0.67:0.17 0.17:0.17:0.67 1:0:0 0:1:0Abs 515 nm

นํ้าหนักตัวอย่าง(g)

DPPH

ความเข้มข้น

 1/8

  1/35

  1/10

  1/15

  1/20

  1/25

  1/30
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ตารางท่ี 5ข ผลการวิเคราะห DPPH radical scavenging activity ในสวนของเปลือกนอกครั้งท่ี 1 
0.33:0.33:0.33 0.67:0.17:0.17 0.17:0.67:0.17 0.17:0.17:0.67 1:0:0 0:1:0 0:0:1

1.0007 1.0019 1.0009 1.0225 1.0104 1.0025 1.0003

0.737 0.737 0.737 0.739 0.739 0.739 0.739

rep1 0.041 0.042 0.046 0.039 0.039 0.26 0.153

rep2 0.046 0.045 0.041 0.035 0.038 0.269 0.167

rep3 0.034 0.047 0.042 0.052 0.039 0.267 0.165

rep1 0.255 0.209 0.174 0.278 0.251 0.345 0.399

rep2 0.255 0.193 0.196 0.283 0.239 0.37 0.398

rep3 0.255 0.177 0.193 0.282 0.216 0.361 0.362

rep1 0.372 0.344 0.349 0.386 0.33 0.425 0.462

rep2 0.385 0.342 0.35 0.399 0.344 0.407 0.473

rep3 0.38 0.341 0.331 0.393 0.332 0.438 0.474

rep1 0.456 0.412 0.418 0.449 0.436 0.461 0.512

rep2 0.462 0.391 0.426 0.437 0.424 0.459 0.505

rep3 0.433 0.418 0.399 0.469 0.441 0.472 0.517

rep1 0.516 0.51 0.489 0.514 0.489 0.485 0.557

rep2 0.517 0.495 0.494 0.516 0.476 0.49 0.558

rep3 0.52 0.502 0.493 0.511 0.487 0.487 0.551

rep1 0.555 0.535 0.546 0.529 0.518 0.507 0.576

rep2 0.563 0.531 0.528 0.537 0.505 0.513 0.575

rep3 0.548 0.551 0.537 0.545 0.512 0.508 0.574

rep1 0.582 0.574 0.567 0.57 0.532 0.522 0.588

rep2 0.581 0.572 0.560 0.562 0.533 0.515 0.577

rep3 0.575 0.57 0.569 0.556 0.533 0.52 0.588

Abs 515 nm

1/40

1/50

1/5

1/10

นํ้าหนักตัวอย่าง (g)

DPPH

1/15

1/20

1/30
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ตารางท่ี 6ข ผลการวิเคราะห DPPH radical scavenging activity ในสวนของเปลือกนอกครั้งท่ี 2 
0.33:0.33:0.33 0.67:0.17:0.17 0.17:0.67:0.17 0.17:0.17:0.67 1:0:0 0:1:0 0:0:1

1.0022 1.0074 1.0043 1.0041 1.0027 1.0008 1.0089

0.732 0.732 0.732 0.732 0.721 0.721 0.721

rep1 0.039 0.039 0.045 0.106 0.041 0.084 0.297

rep2 0.039 0.041 0.033 0.082 0.045 0.092 0.315

rep3 0.044 0.033 0.039 0.079 0.043 0.096 0.299

rep1 0.224 0.167 0.272 0.327 0.203 0.239 0.397

rep2 0.211 0.195 0.245 0.349 0.19 0.238 0.406

rep3 0.242 0.187 0.236 0.328 0.217 0.257 0.402

rep1 0.365 0.321 0.355 0.448 0.299 0.336 0.415

rep2 0.365 0.363 0.365 0.445 0.288 0.344 0.402

rep3 0.374 0.342 0.372 0.45 0.313 0.357 0.488

rep1 0.442 0.438 0.45 0.516 0.425 0.426 0.523

rep2 0.437 0.429 0.443 0.530 0.403 0.444 0.522

rep3 0.437 0.409 0.451 0.512 0.405 0.426 0.525

rep1 0.527 0.521 0.538 0.568 0.468 0.493 0.57

rep2 0.479 0.511 0.517 0.567 0.459 0.491 0.571

rep3 0.523 0.51 0.521 0.573 0.452 0.515 0.555

rep1 0.568 0.559 0.578 0.558 0.513 0.538 0.595

rep2 0.568 0.558 0.567 0.615 0.508 0.521 0.591

rep3 0.57 0.576 0.555 0.553 0.5 0.544 0.589

rep1 0.596 0.581 0.594 0.636 0.52 0.547 0.605

rep2 0.591 0.588 0.595 0.624 0.529 0.542 0.611

rep3 0.587 0.588 0.597 0.617 0.536 0.546 0.608

Abs 515 nm

1/30

1/40

1/50

นํ้าหนักตัวอย่าง (g)

DPPH

1/5

1/10

1/15

1/20
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ตารางท่ี 7ข ผลการวิเคราะห DPPH radical scavenging activity ในสวนของเปลือกนอกครั้งท่ี 3 
0.33:0.33:0.33 0.67:0.17:0.17 0.17:0.67:0.17 0.17:0.17:0.67 1:0:0 0:1:0 0:0:1

1.0006 1.0143 1.0003 1.001 1.012 1.0026 1.0023

0.752 0.752 0.752 0.752 0.702 0.702 0.702

rep1 0.039 0.028 0.038 0.128 0.081 0.223 0.267

rep2 0.031 0.04 0.037 0.12 0.109 0.19 0.26

rep3 0.039 0.032 0.031 0.093 0.119 0.191 0.255

rep1 0.216 0.043 0.131 0.329 0.264 0.336 0.312

rep2 0.223 0.052 0.112 0.361 0.253 0.338 0.288

rep3 0.297 0.056 0.121 0.367 0.257 0.333 0.307

rep1 0.365 0.215 0.294 0.468 0.343 0.436 0.522

rep2 0.342 0.199 0.272 0.467 0.353 0.418 0.503

rep3 0.332 0.195 0.282 0.478 0.383 0.418 0.522

rep1 0.443 0.312 0.383 0.508 0.479 0.507 0.541

rep2 0.448 0.313 0.372 0.512 0.46 0.491 0.548

rep3 0.441 0.335 0.377 0.521 0.469 0.499 0.551

rep1 0.518 0.438 0.464 0.574 0.503 0.522 0.58

rep2 0.513 0.443 0.469 0.575 0.513 0.531 0.579

rep3 0.527 0.437 0.474 0.577 0.527 0.544 0.591

rep1 0.562 0.491 0.512 0.575 0.546 0.57 0.609

rep2 0.563 0.495 0.502 0.6 0.545 0.56 0.603

rep3 0.563 0.494 0.506 0.602 0.543 0.562 0.604

rep1 0.574 0.533 0.541 0.614 0.563 0.577 0.621

rep2 0.581 0.521 0.53 0.601 0.545 0.576 0.613

rep3 0.593 0.556 0.544 0.622 0.567 0.58 0.626

Abs 515 nm

1/40

1/50

1/5

1/10

นํ้าหนักตัวอย่าง (g)

DPPH

1/15

1/20

1/30
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ตารางท่ี 8ข ผลการวิเคราะห DPPH radical scavenging activity ในสวนของเปลือกนอกครั้งท่ี 4 
0.33:0.33:0.33 0.67:0.17:0.17 0.17:0.67:0.17 0.17:0.17:0.67 1:0:0 0:1:0 0:0:1

1.0002 1.0019 1.0005 1.0056 1.0072 1.0008 1.0005

0.722 0.722 0.681 0.681 0.681 0.681 0.681

rep1 0.067 0.04 0.044 0.033 0.126 0.174 0.202

rep2 0.052 0.05 0.032 0.034 0.132 0.219 0.2

rep3 0.032 0.045 0.035 0.044 0.111 0.161 0.183

rep1 0.085 0.165 0.248 0.35 0.262 0.325 0.383

rep2 0.221 0.16 0.264 0.353 0.288 0.338 0.389

rep3 0.218 0.166 0.292 0.265 0.293 0.322 0.39

rep1 0.356 0.341 0.389 0.414 0.388 0.397 0.46

rep2 0.364 0.301 0.424 0.412 0.352 0.398 0.448

rep3 0.346 0.321 0.401 0.416 0.377 0.367 0.45

rep1 0.431 0.386 0.455 0.457 0.464 0.481 0.511

rep2 0.421 0.39 0.447 0.473 0.44 0.496 0.508

rep3 0.427 0.394 0.452 0.471 0.433 0.468 0.498

rep1 0.389 0.474 0.53 0.525 0.519 0.522 0.538

rep2 0.493 0.464 0.537 0.537 0.519 0.503 0.539

rep3 0.499 0.479 0.527 0.535 0.495 0.501 0.546

rep1 0.552 0.535 0.57 0.561 0.521 0.535 0.56

rep2 0.524 0.529 0.554 0.573 0.547 0.532 0.571

rep3 0.544 0.521 0.558 0.557 0.536 0.54 0.57

rep1 0.569 0.535 0.583 0.584 0.535 0.548 0.573

rep2 0.568 0.564 0.553 0.586 0.557 0.544 0.521

rep3 0.536 0.577 0.575 0.576 0.569 0.573 0.565

Abs 515 nm

1/40

1/50

1/5

1/10

นํ้าหนักตัวอย่าง (g)

DPPH

1/15

1/20

1/30
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ตารางท่ี 9ข ผลการวิเคราะห DPPH radical scavenging activity ในสวนของเปลือกนอกครั้งท่ี 5 
0.33:0.33:0.33 0.67:0.17:0.17 0.17:0.67:0.17 0.17:0.17:0.67 1:0:0 0:1:0 0:0:1

1.0005 1.0042 1.0001 1.0017 1.0056 1.0004 1.0012

0.657 0.657 0.657 0.657 0.657 0.698 0.698

rep1 0.03 0.039 0.042 0.043 0.05 0.185 0.192

rep2 0.037 0.037 0.05 0.049 0.061 0.182 0.206

rep3 0.038 0.04 0.048 0.043 0.056 0.248 0.213

rep1 0.172 0.105 0.193 0.233 0.227 0.303 0.36

rep2 0.188 0.093 0.225 0.227 0.207 0.333 0.407

rep3 0.211 0.112 0.218 0.251 0.202 0.338 0.402

rep1 0.32 0.255 0.294 0.366 0.318 0.408 0.473

rep2 0.336 0.27 0.381 0.365 0.301 0.419 0.476

rep3 0.31 0.275 0.422 0.37 0.292 0.407 0.477

rep1 0.388 0.334 0.448 0.439 0.404 0.469 0.524

rep2 0.41 0.351 0.466 0.42 0.397 0.492 0.527

rep3 0.394 0.337 0.491 0.412 0.397 0.478 0.521

rep1 0.466 0.446 0.511 0.492 0.463 0.512 0.557

rep2 0.469 0.429 0.519 0.485 0.453 0.514 0.54

rep3 0.466 0.439 0.533 0.469 0.465 0.521 0.545

rep1 0.501 0.485 0.567 0.534 0.483 0.552 0.586

rep2 0.497 0.473 0.542 0.514 0.47 0.543 0.59

rep3 0.506 0.491 0.574 0.521 0.49 0.556 0.576

rep1 0.52 0.498 0.583 0.538 0.51 0.561 0.603

rep2 0.513 0.504 0.575 0.519 0.497 0.561 0.591

rep3 0.475 0.517 0.579 0.515 0.51 0.551 0.598

Abs 515 nm

1/40

1/50

1/5

1/10

นํ้าหนักตัวอย่าง (g)

DPPH

1/15

1/20

1/30
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ตารางท่ี 10ข ผลการวิเคราะห DPPH radical scavenging activity ในสวนของเปลือกนอกครั้งท่ี 6 
0.33:0.33:0.33 0.67:0.17:0.17 0.17:0.67:0.17 0.17:0.17:0.67 1:0:0 0:1:0 0:0:1

1.0003 1.0036 1.0004 1.0014 1.0041 1.0131 1.0008

0.694 0.694 0.694 0.694 0.694 0.664 0.664

rep1 0.164 0.041 0.04 0.059 0.16 0.228 0.266

rep2 0.164 0.037 0.055 0.078 0.129 0.202 0.282

rep3 0.157 0.033 0.032 0.104 0.129 0.19 0.206

rep1 0.38 0.301 0.296 0.322 0.266 0.343 0.397

rep2 0.362 0.299 0.273 0.318 0.285 0.298 0.4

rep3 0.382 0.288 0.308 0.343 0.307 0.316 0.416

rep1 0.464 0.422 0.386 0.44 0.383 0.404 0.474

rep2 0.419 0.414 0.405 0.418 0.368 0.381 0.433

rep3 0.411 0.415 0.414 0.424 0.362 0.379 0.475

rep1 0.515 0.479 0.464 0.479 0.451 0.471 0.503

rep2 0.505 0.466 0.458 0.475 0.466 0.471 0.424

rep3 0.513 0.466 0.46 0.463 0.46 0.452 0.51

rep1 0.573 0.518 0.524 0.543 0.508 0.479 0.532

rep2 0.558 0.52 0.517 0.524 0.516 0.492 0.526

rep3 0.559 0.517 0.524 0.531 0.507 0.505 0.544

rep1 0.587 0.555 0.563 0.561 0.55 0.521 0.555

rep2 0.581 0.551 0.568 0.567 0.534 0.508 0.562

rep3 0.579 0.546 0.558 0.529 0.544 0.502 0.55

rep1 0.599 0.575 0.573 0.588 0.558 0.53 0.573

rep2 0.603 0.566 0.577 0.583 0.578 0.532 0.57

rep3 0.586 0.575 0.579 0.585 0.548 0.537 0.563

Abs 515 nm

1/40

1/50

1/5

1/10

นํ้าหนักตัวอย่าง (g)

DPPH

1/15

1/20

1/30
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ตารางท่ี 11ข ผลการวิเคราะห DPPH radical scavenging activity ในสวนของเปลือกนอกครั้งท่ี 7 
0.33:0.33:0.33 0.67:0.17:0.17 0.17:0.67:0.17 0.17:0.17:0.67 1:0:0 0:1:0 0:0:1

1.0011 1.0002 1.0021 1.001 1.0032 1.0012 1.0055

0.664 0.664 0.664 0.664 0.664 0.697 0.697

rep1 0.031 0.031 0.038 0.194 0.144 0.162 0.2

rep2 0.039 0.037 0.036 0.18 0.137 0.191 0.196

rep3 0.035 0.039 0.04 0.184 0.157 0.185 0.186

rep1 0.197 0.249 0.286 0.4 0.305 0.34 0.393

rep2 0.185 0.26 0.256 0.411 0.319 0.334 0.41

rep3 0.198 0.243 0.272 0.402 0.309 0.311 0.397

rep1 0.336 0.378 0.389 0.511 0.361 0.362 0.464

rep2 0.312 0.369 0.373 0.491 0.386 0.384 0.489

rep3 0.326 0.37 0.376 0.503 0.391 0.371 0.476

rep1 0.393 0.428 0.456 0.539 0.45 0.47 0.514

rep2 0.405 0.432 0.439 0.542 0.456 0.503 0.538

rep3 0.396 0.42 0.436 0.508 0.458 0.497 0.545

rep1 0.477 0.495 0.514 0.595 0.489 0.539 0.599

rep2 0.453 0.499 0.525 0.603 0.498 0.548 0.577

rep3 0.471 0.497 0.502 0.582 0.49 0.503 0.518

rep1 0.505 0.554 0.545 0.566 0.532 0.525 0.603

rep2 0.505 0.556 0.55 0.566 0.529 0.571 0.613

rep3 0.507 0.558 0.567 0.568 0.517 0.586 0.623

rep1 0.548 0.564 0.578 0.589 0.547 0.576 0.648

rep2 0.534 0.561 0.554 0.583 0.545 0.587 0.616

rep3 0.534 0.513 0.551 0.586 0.53 0.588 0.683

Abs 515 nm

1/40

1/50

1/5

1/10

นํ้าหนักตัวอย่าง (g)

DPPH

1/15

1/20

1/30
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ตารางท่ี 12ข ผลการวิเคราะห DPPH radical scavenging activity ในสวนของเปลือกนอกครั้งท่ี 8 
0.33:0.33:0.33 0.67:0.17:0.17 0.17:0.67:0.17 0.17:0.17:0.67 1:0:0 0:1:0 0:0:1

1.0008 1 1.0012 1.001 1.0019 1.0001 1.008

0.732 0.732 0.732 0.732 0.732 0.729 0.729

rep1 0.03 0.034 0.056 0.095 0.256 0.199 0.295

rep2 0.042 0.029 0.051 0.132 0.253 0.224 0.271

rep3 0.037 0.037 0.028 0.099 0.292 0.231 0.28

rep1 0.22 0.176 0.294 0.358 0.388 0.372 0.408

rep2 0.256 0.19 0.327 0.374 0.384 0.351 0.461

rep3 0.218 0.219 0.279 0.37 0.414 0.35 0.454

rep1 0.364 0.347 0.41 0.473 0.462 0.447 0.53

rep2 0.384 0.373 0.44 0.461 0.438 0.431 0.534

rep3 0.369 0.336 0.375 0.463 0.439 0.429 0.535

rep1 0.439 0.425 0.486 0.518 0.524 0.526 0.574

rep2 0.434 0.418 0.484 0.52 0.53 0.515 0.584

rep3 0.443 0.434 0.509 0.519 0.534 0.54 0.566

rep1 0.517 0.53 0.556 0.569 0.572 0.572 0.618

rep2 0.529 0.519 0.564 0.59 0.572 0.571 0.62

rep3 0.522 0.519 0.551 0.577 0.56 0.563 0.615

rep1 0.553 0.551 0.604 0.605 0.599 0.589 0.649

rep2 0.561 0.554 0.612 0.597 0.584 0.595 0.649

rep3 0.569 0.542 0.603 0.599 0.598 0.578 0.652

rep1 0.594 0.587 0.608 0.655 0.573 0.613 0.65

rep2 0.586 0.547 0.628 0.658 0.6 0.609 0.64

rep3 0.588 0.549 0.63 0.641 0.59 0.616 0.64

Abs 515 nm

1/40

1/50

1/5

1/10

นํ้าหนักตัวอย่าง (g)

DPPH

1/15

1/20

1/30
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แสดงตัวอยางการคํานวณ EC50 (เปลือกนอกครั้งท่ี 1 อัตราสวน 1:0:0) 
1. เม่ือทําการทดลองแลวจะไดคาดังตาราง 

DPPH rep1 rep2 rep3

1/5 0.739 0.039 0.038 0.039

1/10 0.739 0.251 0.239 0.216

1/15 0.739 0.33 0.344 0.332

1/20 0.739 0.436 0.424 0.441

1/30 0.739 0.489 0.476 0.487

1/40 0.739 0.518 0.505 0.512

1/50 0.739 0.532 0.533 0.533

Abs 515 nmความเข้มข้น (g dry solid/100ml) 

นํ้าหนักตัวอย่าง 1.0104 g.

 
2. คํานวณหา %ความเขมขนคงเหลือ DPPH (%Remaining) ดังนี้ 

%Remaining =  

เม่ือทําการคํานวณแลวจะไดคาดังตาราง 

rep1 rep2 rep3

1/5 5.28 5.14 5.28

1/10 33.96 32.34 29.23

1/15 44.65 46.55 44.93

1/20 59.00 57.37 59.68

1/30 66.17 64.41 65.90

1/40 70.09 68.34 69.28

1/50 71.99 72.12 72.12

ความเข้มข้น (g dry solid/100ml) 

นํ้าหนักตัวอย่าง 1.0104 g.

%Remaining

 
 
 

3. สรางกราฟหาความสัมพันธระหวาง %Remaining กับความเขมขนของตัวอยาง Rep1 (mg 
sample/mol DPPH) 
การคํานวณหาความเขมขนของตัวอยาง (mg sample/mol DPPH) 
ตัวอยาง                   10                ml   มีผงเปลือกมังคุด             1.0104×103                     
mg 

ถาตัวอยาง                1                 ml   จะมีผงเปลือกมังคุด      =  101.04      mg 

เพราะฉะนั้น ถาดูดตัวอยางมา 0.1 ml   จะมีผงเปลือกมังคุดอยู     101.04×0.1   =  10.104   mg 
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เม่ือตัวอยางถูกทําใหเจือจาง 10  เทา แสดงวามีตัวอยางท่ีทําปฏิกิริยากับ DPPH   = 1.01 

mg/0.1ml 
โดยท่ี DPPH = 2.334×10-7 mol 

ดังนั้น ความเขมขนของตัวอยางเทากับ    =   4.39×106   mg sample/mol DPPH 

จะไดกราฟความสัมพันธ ดังนี้ 

 
 

4. ทําการคํานวณหาคา่ EC50จากสมการ ท่ีได้จากกราฟ 

EC50 = 1E-12x2 - 2E-05x + 88.049 

      = 1E-12(50)2 - 2E-05(50) + 88.049 

= 88.05 mg/mol DPPH 

 

ได้คา่ EC50 ตามความเข้มข้นตา่งๆ ดงัตาราง 13ข 
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ตารางท่ี 13ข คา EC50(mg sample/mol DPPH) ของเปลือกในครั้งท่ี 1 
อัตราส่วน ความเข้มข้น(%) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ค่าเฉลี่ย

50 89.38 95.90 94.37 93.22

100 96.77 95.69 93.22 95.23

50 93.98 94.18 91.65 93.27

100 73.00 72.37 69.51 71.63

50 88.27 95.05 100.89 94.74

100 93.79 97.98 88.33 93.37

50 94.71 95.92 97.30 95.98

100 95.74 98.18 95.66 96.52

50 90.36 92.22 89.85 90.81

100 78.66 79.04 70.61 76.11

50 90.80 83.12 91.90 88.61

100 94.56 82.04 84.18 86.93

50 87.42 82.55 88.18 86.05

100 90.82 88.93 92.92 90.89
0:0:1

0.33:0.33:0.33

0.67:0.17:0.17

0.17:0.67:0.17

0.17:0.17:0.67

1:0:0

0:1:0

 
 

ตารางท่ี 14ข คา EC50(mg sample/mol DPPH) ของเปลือกในครั้งท่ี 2 
อัตราส่วน ความเข้มข้น(%) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ค่าเฉลี่ย

50 96.61 90.75 95.77 94.38

100 95.91 94.70 96.47 95.69

50 96.35 95.26 94.18 95.26

100 76.12 54.94 74.73 68.60

50 97.65 96.35 97.65 97.21

100 103.45 99.58 98.01 100.35

50 94.67 94.08 88.52 92.42

100 67.98 82.33 75.90 75.41

50 86.35 84.74 87.41 86.17

100 72.82 69.77 69.96 70.85

50 93.72 73.78 96.32 87.94

100 76.76 79.66 79.71 78.71

50 100.18 103.32 105.71 103.07

100 83.80 83.86 81.71 83.12

0:1:0

0:0:1

0.33:0.33:0.33

0.67:0.17:0.17

0.17:0.67:0.17

0.17:0.17:0.67

1:0:0
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ตารางท่ี 15ข คา EC50(mg sample/mol DPPH) ของเปลือกในครั้งท่ี 3 
อัตราส่วน ความเข้มข้น(%) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ค่าเฉลี่ย

50 94.37 95.79 83.66 91.27

100 93.70 100.54 100.54 98.26

50 91.75 91.14 92.17 91.69

100 91.28 97.10 91.99 93.46

50 96.60 97.72 97.54 97.29

100 92.41 100.32 97.01 96.58

50 92.65 91.86 97.82 94.11

100 96.45 93.19 93.41 94.35

50 96.33 93.81 94.51 94.88

100 100.76 101.51 101.29 101.19

50 94.67 91.86 91.87 92.80

100 89.91 96.04 107.29 97.75

50 101.66 102.20 101.14 101.67

100 94.75 94.94 91.13 93.61

0:1:0

0:0:1

0.33:0.33:0.33

0.67:0.17:0.17

0.17:0.67:0.17

0.17:0.17:0.67

1:0:0

 
 

ตารางท่ี 16ข คา EC50(mg sample/mol DPPH) ของเปลือกในครั้งท่ี 4 
อัตราส่วน ความเข้มข้น(%) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ค่าเฉลี่ย

50 101.79 99.80 93.97 98.52

100 96.54 108.23 101.75 102.17

50 99.17 78.29 89.85 89.10

100 94.14 91.71 100.93 95.59

50 85.98 83.56 88.93 86.16

100 89.68 92.10 92.96 91.58

50 91.98 94.82 94.52 93.77

100 93.68 93.55 98.63 95.29

50 89.27 87.38 87.30 87.98

100 79.24 92.79 87.75 86.59

50 91.26 92.49 98.03 93.93

100 94.03 101.41 111.48 102.31

50 82.28 87.76 85.12 85.05

100 80.79 88.82 95.87 88.50

0:1:0

0:0:1

0.33:0.33:0.33

0.67:0.17:0.17

0.17:0.67:0.17

0.17:0.17:0.67

1:0:0
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ตารางท่ี 17ข คา EC50(mg sample/mol DPPH) ของเปลือกนอกครั้งท่ี 1 
อัตราส่วน ความเข้มข้น(%) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ค่าเฉลี่ย

0.33:0.33:0.33 100 91.81 90.37 91.15 91.11

0.67:0.17:0.17 100 92.91 93.07 91.60 92.52

0.17:0.67:0.17 100 88.08 86.76 93.76 89.53

0.17:0.17:0.67 100 87.23 86.61 84.09 85.98

1:0:0 100 88.05 84.65 82.85 85.18

0:1:0 100 78.02 77.55 75.85 77.14

0:0:1 100 86.23 85.17 88.27 86.56  
 

ตารางท่ี 18ข คา EC50(mg sample/mol DPPH) ของเปลือกนอกครั้งท่ี 2 
อัตราส่วน ความเข้มข้น(%) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ค่าเฉลี่ย

0.33:0.33:0.33 100 96.55 94.48 95.67 95.57

0.67:0.17:0.17 100 95.21 93.52 99.31 96.01

0.17:0.67:0.17 100 100.94 97.31 94.30 97.52

0.17:0.17:0.67 100 92.32 96.71 88.93 92.65

1:0:0 100 88.73 93.63 92.45 91.61

0:1:0 100 95.03 87.86 93.84 92.24

0:0:1 100 96.10 96.44 92.73 95.09  
 

ตารางท่ี 19ข คา EC50(mg sample/mol DPPH) ของเปลือกนอกครั้งท่ี 3 
อัตราส่วน ความเข้มข้น(%) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ค่าเฉลี่ย

0.33:0.33:0.33 100 89.08 92.93 101.43 94.48

0.67:0.17:0.17 100 93.18 86.59 91.79 90.52

0.17:0.67:0.17 100 86.54 81.18 85.21 84.31

0.17:0.17:0.67 100 86.61 88.77 90.65 88.68

1:0:0 100 96.25 91.75 90.26 92.75

0:1:0 100 94.56 93.60 95.42 94.53

0:0:1 100 104.44 105.43 105.30 105.06  
 

 

 

 

 

 

 



68 

 

ตารางท่ี 20ข คา EC50(mg sample/mol DPPH) ของเปลือกนอกครั้งท่ี 4 
อัตราส่วน ความเข้มข้น(%) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ค่าเฉลี่ย

0.33:0.33:0.33 100 82.43 64.87 89.45 78.92

0.67:0.17:0.17 100 87.63 95.95 95.10 92.89

0.17:0.67:0.17 100 98.91 89.16 97.73 95.27

0.17:0.17:0.67 100 101.31 102.13 92.29 98.58

1:0:0 100 83.11 104.73 103.03 96.96

0:1:0 100 92.18 91.32 96.87 93.46

0:0:1 100 92.01 87.76 91.80 90.53  
 

ตารางท่ี 21ข คา EC50(mg sample/mol DPPH) ของเปลือกนอกครั้งท่ี 5 
อัตราส่วน ความเข้มข้น(%) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ค่าเฉลี่ย

0.33:0.33:0.33 100 92.54 87.50 88.25 89.43

0.67:0.17:0.17 100 92.38 93.50 103.28 96.39

0.17:0.67:0.17 100 111.63 95.91 92.02 99.85

0.17:0.17:0.67 100 92.96 88.65 90.20 90.60

1:0:0 100 93.29 90.35 97.32 93.65

0:1:0 100 94.48 89.74 94.08 92.77

0:0:1 100 96.83 91.81 92.07 93.57  
 

ตารางท่ี 22ข คา EC50(mg sample/mol DPPH) ของเปลือกนอกครั้งท่ี 6 
อัตราส่วน ความเข้มข้น(%) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ค่าเฉลี่ย

0.33:0.33:0.33 100 96.13 91.83 94.86 94.27

0.67:0.17:0.17 100 90.64 90.83 90.95 90.81

0.17:0.67:0.17 100 97.07 94.81 95.14 95.67

0.17:0.17:0.67 100 93.13 95.51 93.84 94.16

1:0:0 100 93.70 98.94 97.77 96.80

0:1:0 100 89.08 93.72 92.36 92.36

0:0:1 100 93.26 94.08 89.90 92.41  
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ตารางท่ี 23ข คา EC50(mg sample/mol DPPH) ของเปลือกนอกครั้งท่ี 7 
อัตราส่วน ความเข้มข้น(%) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ค่าเฉลี่ย

0.33:0.33:0.33 100 96.42 94.56 95.08 95.35

0.67:0.17:0.17 100 99.70 101.03 92.36 97.70

0.17:0.67:0.17 100 99.82 98.06 100.00 99.29

0.17:0.17:0.67 100 96.61 95.98 95.49 96.03

1:0:0 100 94.90 91.90 89.95 92.25

0:1:0 100 94.33 100.63 102.75 99.24

0:0:1 100 102.62 97.28 95.29 98.40  
 

ตารางท่ี 24ข คา EC50(mg sample/mol DPPH) ของเปลือกนอกครั้งท่ี 8 
อัตราส่วน ความเข้มข้น(%) ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ค่าเฉลี่ย

0.33:0.33:0.33 100 94.62 94.60 94.28 94.50

0.67:0.17:0.17 100 94.12 85.93 89.86 89.97

0.17:0.67:0.17 100 97.63 100.51 102.30 100.15

0.17:0.17:0.67 100 99.10 101.43 98.17 99.57

1:0:0 100 90.18 94.05 92.66 92.30

0:1:0 100 94.18 98.62 97.96 96.92

0:0:1 100 101.66 96.61 97.10 98.46  
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ตารางท่ี 25ข ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกของเปลือกในครั้งท่ี 1 

อัตราส่วน นํ้าหนัก(WB) ซํ้าที่ 
ความ

เข้มข้น

ค่าการ

ดูดกลืนแสง

ปริมาณ

สารประกอบฟี

นอล(mg/l)

ค่าเฉลี่ย

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล

ในสารละลายเข้มข้น

(mg/ml)

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล/

กรัมตัวอย่าง

(WB)(mg/g)
1 0.05 0.572 57.7502
2 0.05 0.565 57.0395
3 0.05 0.576 58.1563
1 0.05 0.577 58.2578
2 0.05 0.524 52.8767
3 0.05 0.514 51.8614
1 0.07 0.577 58.2578
2 0.07 0.569 57.4456
3 0.07 0.588 59.3746
1 0.07 0.557 56.2272
2 0.07 0.564 56.9379
3 0.07 0.437 44.0436
1 0.05 0.598 60.3899
2 0.05 0.517 52.1660
3 0.05 0.467 47.0895
1 0.05 0.603 60.8976
2 0.05 0.592 59.7808
3 0.05 0.569 57.4456
1 0.07 0.468 47.1910
2 0.07 0.454 45.7696
3 0.07 0.492 49.6278

11.8631

7.0560

1.001

1.0104 47.5295

59.3746 11.8749

7.1294

8.7425

52.4029 7.8604 7.8393

53.2152 10.6430 10.6144

1.0013

1.0027

1.0027

58.3593 8.7539

1.0036 57.6486 11.5297 11.4884

0.67:0.17:0.17 1.0065 54.3320 10.8664 10.7962

0.33:0.33:0.33

0.17:0.67:0.17

0.17:0.17:0.67

1:0:0

0:1:0

0:0:1
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ตารางท่ี 26ข ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกของเปลือกในครั้งท่ี 2 

อัตราส่วน นํ้าหนัก(WB) ซํ้าที่ 
ความ

เข้มข้น

ค่าการ

ดูดกลืนแสง

ปริมาณ

สารประกอบฟี

นอล(mg/l)

ค่าเฉลี่ย

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล

ในสารละลายเข้มข้น

(mg/ml)

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล/

กรัมตัวอย่าง

(WB)(mg/g)
1 0.05 0.596 60.1869
2 0.05 0.588 59.3746
3 0.05 0.543 54.8058
1 0.05 0.53 53.4859
2 0.05 0.497 50.1354
3 0.05 0.564 56.9379
1 0.07 0.563 56.8364
2 0.07 0.534 53.8920
3 0.07 0.554 55.9226
1 0.07 0.575 58.0548
2 0.07 0.515 51.9630
3 0.07 0.511 51.5568
1 0.05 0.595 60.0854
2 0.05 0.503 50.7446
3 0.05 0.435 43.8406
1 0.05 0.645 65.1619
2 0.05 0.565 57.0395
3 0.05 0.674 68.1062
1 0.07 0.495 49.9324
2 0.07 0.428 43.1298
3 0.07 0.489 49.3232

12.6872

7.1193

11.5828

10.6348

8.3217

8.0570

10.2836

12.6745

7.0460

11.6245

10.7039

8.3326

8.0787

10.3114

1.001

1.0104

58.1224

53.5197

55.5503

53.8582

51.5568

63.4358

47.4618

1.0036

1.0065

1.0013

1.0027

1.0027

0.33:0.33:0.33

0.67:0.17:0.17

0.17:0.67:0.17

0.17:0.17:0.67

1:0:0

0:1:0

0:0:1
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ตารางท่ี 27ข ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกของเปลือกในครั้งท่ี 3 

อัตราส่วน นํ้าหนัก(WB) ซํ้าที่ 
ความ

เข้มข้น

ค่าการ

ดูดกลืนแสง

ปริมาณ

สารประกอบฟี

นอล(mg/l)

ค่าเฉลี่ย

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล

ในสารละลายเข้มข้น

(mg/ml)

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล/

กรัมตัวอย่าง

(WB)(mg/g)
1 0.05 0.514 51.8614
2 0.05 0.585 59.0701
3 0.05 0.632 63.8420
1 0.05 0.505 50.9477
2 0.05 0.463 46.6834
3 0.05 0.497 50.1354
1 0.07 0.621 62.7251
2 0.07 0.611 61.7098
3 0.07 0.597 60.2884
1 0.07 0.483 48.7140
2 0.07 0.466 46.9880
3 0.07 0.475 47.9018
1 0.05 0.578 58.3593
2 0.05 0.541 54.6027
3 0.05 0.487 49.1201
1 0.05 0.565 57.0395
2 0.05 0.498 50.2369
3 0.05 0.574 57.9532
1 0.07 0.496 50.0339
2 0.07 0.524 52.8767
3 0.07 0.599 60.4915

54.4674 8.1701 8.0860

47.8679 7.1802

54.0274 10.8055

55.0765

58.2578

49.2555 9.8511

61.5745 9.2362

11.0153

11.6098

9.7875

9.2242

7.1609

10.7764

11.0043

11.6516

1.001

1.0104

1.0036

1.0065

1.0013

1.0027

1.0027

0.33:0.33:0.33

0.67:0.17:0.17

0.17:0.67:0.17

0.17:0.17:0.67

1:0:0

0:1:0

0:0:1
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ตารางท่ี 28ข ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกของเปลือกในครั้งท่ี 4 

อัตราส่วน นํ้าหนัก(WB) ซํ้าที่ 
ความ

เข้มข้น

ค่าการ

ดูดกลืนแสง

ปริมาณ

สารประกอบฟี

นอล(mg/l)

ค่าเฉลี่ย

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล

ในสารละลายเข้มข้น

(mg/ml)

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล/

กรัมตัวอย่าง

(WB)(mg/g)
1 0.05 0.576 58.1563
2 0.05 0.539 54.3997
3 0.05 0.576 58.1563
1 0.05 0.662 66.8879
2 0.05 0.616 62.2175
3 0.05 0.668 67.4970
1 0.07 0.539 54.3997
2 0.07 0.569 57.4456
3 0.07 0.66 66.6848
1 0.07 0.59 59.5777
2 0.07 0.551 55.6180
3 0.07 0.574 57.9532
1 0.05 0.594 59.9838
2 0.05 0.57 57.5471
3 0.05 0.562 56.7349
1 0.05 0.514 51.8614
2 0.05 0.552 55.7196
3 0.05 0.529 53.3844
1 0.07 0.597 60.2884
2 0.07 0.563 56.8364
3 0.07 0.635 64.1466

8.9703

59.5100 8.9265

60.4238 9.0636

65.5341 13.1068

57.7163 8.6574

58.0886 11.6177

53.6551

56.9041

10.7310

11.3400

13.0222

8.9149

8.6341

11.5864

10.7203

11.3808

1.001

1.0104

1.0036

1.0065

1.0013

1.0027

1.0027

0.33:0.33:0.33

0.67:0.17:0.17

0.17:0.67:0.17

0.17:0.17:0.67

1:0:0

0:1:0

0:0:1
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ตารางท่ี 29ข ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกของเปลือกนอกครั้งท่ี 1 

อัตราส่วน นํ้าหนัก(WB) ซํ้าที่ 
ความ

เข้มข้น

ค่าการ

ดูดกลืนแสง

ปริมาณ

สารประกอบฟี

นอล(mg/l)

ค่าเฉลี่ย

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล

ในสารละลายเข้มข้น

(mg/ml)

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล/

กรัมตัวอย่าง

(WB)(mg/g)
1 0.03 0.517 52.1660
2 0.03 0.505 50.9477
3 0.03 0.479 48.3079
1 0.05 0.596 60.1869
2 0.05 0.589 59.4762
3 0.05 0.567 57.2425
1 0.05 0.502 50.6431
2 0.05 0.493 49.7293
3 0.05 0.5 50.4400
1 0.07 0.657 66.3802
2 0.07 0.73 73.7919
3 0.07 0.751 75.9240
1 0.05 0.654 66.0756
2 0.05 0.659 66.5833
3 0.05 0.651 65.7710
1 0.07 0.555 56.0242
2 0.07 0.57 57.5471
3 0.07 0.592 59.7808
1 0.05 0.584 58.9685
2 0.05 0.574 57.9532
3 0.05 0.547 55.2119

0.9998

0.9861

1.0015

57.7840

11.4060

50.2708 10.0542

10.8048

66.1433 13.2287

57.3779 11.4756

58.9685 11.7937

72.0320

50.4738

8.6676

14.9922

11.7690

10.0562

10.9571

13.2088

8.6607

15.1422

1.0008

1.0061

1.01

1.0021

0.33:0.33:0.33

0.67:0.17:0.17

0.17:0.67:0.17

0.17:0.17:0.67

1:0:0

0:1:0

0:0:1
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ตารางท่ี 30ข ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกของเปลือกนอกครั้งท่ี 2 

อัตราส่วน นํ้าหนัก(WB) ซํ้าที่ 
ความ

เข้มข้น

ค่าการ

ดูดกลืนแสง

ปริมาณ

สารประกอบฟี

นอล(mg/l)

ค่าเฉลี่ย

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล

ในสารละลายเข้มข้น

(mg/ml)

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล/

กรัมตัวอย่าง

(WB)(mg/g)
1 0.03 0.539 54.3997
2 0.03 0.588 59.3746
3 0.03 0.423 42.6222
1 0.05 0.565 57.0395
2 0.05 0.589 59.4762
3 0.05 0.567 57.2425
1 0.05 0.483 48.7140
2 0.05 0.455 45.8712
3 0.05 0.543 54.8058
1 0.07 0.456 45.9727
2 0.07 0.572 57.7502
3 0.07 0.515 51.9630
1 0.05 0.669 67.5986
2 0.05 0.584 58.9685
3 0.05 0.623 62.9282
1 0.07 0.568 57.3440
2 0.07 0.563 56.8364
3 0.07 0.479 48.3079
1 0.05 0.558 56.3287
2 0.05 0.612 61.8114
3 0.05 0.545 55.0089

0.9998

0.9861

1.0015

54.1628

11.4733

49.7970 9.9594

7.7843

63.1651 12.6330

57.7163 11.5433

57.9194 11.5839

51.8953

52.1322

8.1244

15.4848

11.5596

9.9614

7.8940

12.6141

8.1179

15.6397

1.0008

1.0061

1.01

1.0021

0.33:0.33:0.33

0.67:0.17:0.17

0.17:0.67:0.17

0.17:0.17:0.67

1:0:0

0:1:0

0:0:1
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ตารางท่ี 31ข ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกของเปลือกนอกครั้งท่ี 3 

อัตราส่วน นํ้าหนัก(WB) ซํ้าที่ 
ความ

เข้มข้น

ค่าการ

ดูดกลืนแสง

ปริมาณ

สารประกอบฟี

นอล(mg/l)

ค่าเฉลี่ย

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล

ในสารละลายเข้มข้น

(mg/ml)

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล/

กรัมตัวอย่าง

(WB)(mg/g)
1 0.03 0.576 58.1563
2 0.03 0.523 52.7752
3 0.03 0.545 55.0089
1 0.05 0.574 57.9532
2 0.05 0.597 60.2884
3 0.05 0.602 60.7961
1 0.05 0.595 60.0854
2 0.05 0.467 47.0895
3 0.05 0.596 60.1869
1 0.07 0.453 45.6681
2 0.07 0.482 48.6125
3 0.07 0.511 51.5568
1 0.05 0.563 56.8364
2 0.05 0.634 64.0450
3 0.05 0.599 60.4915
1 0.07 0.507 51.1507
2 0.07 0.549 55.4150
3 0.07 0.556 56.1257
1 0.05 0.568 57.3440
2 0.05 0.524 52.8767
3 0.05 0.535 53.9936

0.9998

0.9861

1.0015

54.2305

10.8812

55.7872 11.1574

7.2919

60.4576 12.0915

54.7381 10.9476

59.6792 11.9358

48.6125

55.3134

8.1346

16.4297

11.9108

11.1597

7.3947

12.0734

8.1281

16.5940

1.0008

1.0061

1.01

1.0021

0.33:0.33:0.33

0.67:0.17:0.17

0.17:0.67:0.17

0.17:0.17:0.67

1:0:0

0:1:0

0:0:1

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



77 

 

 

ตารางท่ี 32ข ผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกของเปลือกนอกครั้งท่ี 4 

อัตราส่วน นํ้าหนัก(WB) ซํ้าที่ 
ความ

เข้มข้น

ค่าการ

ดูดกลืนแสง

ปริมาณ

สารประกอบฟี

นอล(mg/l)

ค่าเฉลี่ย

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล

ในสารละลายเข้มข้น

(mg/ml)

ปริมาณ

สารประกอบฟีนอล/

กรัมตัวอย่าง

(WB)(mg/g)
1 0.03 0.534 53.8920
2 0.03 0.525 52.9783
3 0.03 0.512 51.6584
1 0.05 0.532 53.6890
2 0.05 0.576 58.1563
3 0.05 0.598 60.3899
1 0.05 0.589 59.4762
2 0.05 0.541 54.6027
3 0.05 0.473 47.6987
1 0.07 0.495 49.9324
2 0.07 0.582 58.7655
3 0.07 0.544 54.9073
1 0.05 0.543 54.8058
2 0.05 0.397 39.9824
3 0.05 0.413 41.6069
1 0.07 0.479 48.3079
2 0.07 0.566 57.1410
3 0.07 0.643 64.9588
1 0.05 0.586 59.1716
2 0.05 0.534 53.8920
3 0.05 0.536 54.0951

0.9998

0.9861

1.0015

56.8025

11.0763

53.9259 10.7852

8.1803

45.4650 9.0930

55.7196 11.1439

57.4117 11.4823

54.5350

52.8429

8.5204

15.6959

11.4583

10.7873

8.2956

9.0794

8.5136

15.8529

1.0008

1.0061

1.01

1.0021

0.33:0.33:0.33

0.67:0.17:0.17

0.17:0.67:0.17

0.17:0.17:0.67

1:0:0

0:1:0

0:0:1
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แสดงตัวอยางการคํานวณ (เปลือกนอกครั้งท่ี 1 อัตราสวน 1:0:0) 
 1. สรางสมการ standard gallic acid โดยวัดคาการดูดกลืนแสงของ gallic acid ท่ีระดับความ
เขมขน 12, 25, 50, 75 และ 100  ppm ท่ีความยาวคลื่น 765 nm ไดสมการความสัมพันธระหวางความ
เขมขน gallic acid และคาการดูดกลืนแสงดังนี้ 
 

 
 2. จากกราฟในขอท่ี 1 สมการมาตรฐานของ gallic acid คือ y = 101.53x – 0.325 
 3. แทนคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางลงในสมการ 

y = 101.53*(0.654) – 0.325 
= 66.0756 mg/l 

เม่ือไดคาปริมาณสารประกอบฟนอลิกแลว ทําการเทียบกลับความเขนขนท่ีใชตัวอยางไป 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกในสารละลายเขมขน = (66.0756 /0.05)/100 = 13.2151 mg/ml 

เพราะฉะนั้นปริมาณสารประกอบฟนอลิก  =   

     =  13.2151 / 1.0015 
     =  13.1953  mg/g. 
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อัตราส่วน Peak area ปริมาณแซนโทนใน 1000 ml ปริมาณแซนโทน mg/g

ซํ้าที่ 1 4147748 113.2314 0.0566

ซํ้าที่ 2 4019432 109.3820 0.0547

ซํ้าที่ 3 3864178 104.7243 0.0425

ซํ้าที่ 1 2321702 58.4501 0.0292

ซํ้าที่ 2 1839788 43.9926 0.0220

ซํ้าที่ 3 2236441 55.8922 0.0279

ซํ้าที่ 1 4563875 123.7153 0.0629

ซํ้าที่ 2 5150759 143.3218 0.0717

ซํ้าที่ 3 4782150 132.2635 0.0661

ซํ้าที่ 1 1858666 44.5590 0.0223

ซํ้าที่ 2 1747482 41.2235 0.0206

ซํ้าที่ 3 1758699 41.5600 0.0208

ซํ้าที่ 1 4925035 136.5501 0.0683

ซํ้าที่ 2 3851500 104.3440 0.0522

ซํ้าที่ 3 4734314 130.8284 0.0654

ซํ้าที่ 1 1821375 43.4403 0.0217

ซํ้าที่ 2 2124944 52.5473 0.0263

ซํ้าที่ 3 1665523 38.7647 0.0194

เปลือกใน

เปลือกนอก

1:0:0

0:1:0

0:0:1

เปลือกนอก

เปลือกใน

เปลือกนอก

เปลือกใน

ส่วนของเปลือก

ตารางท่ี 33ข ขอมูลการวิเคราะหปริมาณแซนโทนดวยเทคนิค HPLC (สวนท่ี 1) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แสดงตัวอยางการคํานวณ (เปลือกนอกครั้งท่ี 1 อัตราสวน 1:0:0) 
 1. สรางสมการ standard alpha-mangostin โดยดูจากพ้ืนท่ีใตกราฟของ peak ท่ี
ระดับความเขมขน 12, 25, 50, 100, 200, 300, 400, 520 และ 1000 ppm ไดสมการความสัมพันธ
ระหวางความเขมขนของ alpha-mangostin และพ้ืนท่ีใตกราฟของ peak ดังนี้ 
 

 
 

จากกราฟในขอ 1 พบวา สมการมาตรฐาน alpha-mangostin คือ y = 3E-05x - 11.201 
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อัตราส่วน ส่วนของเปลือก ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 3 ค่าเฉลี่ย

เปลือกใน 0.0566 0.0547 0.0524 0.0546

เปลือกนอก 0.0292 0.0220 0.0279 0.0264

เปลือกใน 0.0629 0.0717 0.0661 0.0669

เปลือกนอก 0.0223 0.0206 0.0208 0.0212

เปลือกใน 0.0683 0.0522 0.0654 0.0620

เปลือกนอก 0.0217 0.0263 0.0194 0.0225

1:0:0

0:1:0

0:0:1

 2. แทนคาลงในสูตรในขอ 3 โดยท่ีคา y = ปริมาณแซนโธนส (ใน1000 ml.) 

                                                  x = พ้ืนท่ีใตกราฟของ peak ( peak area ) 

จะได      y = 3E-05x - 11.201 

     y = 3E-05 (2321702) - 11.201 

     y = 58.4501 mg/l 

ตัวอยาง   1000  ml   มีแซนโธนส 58.4501    mg/l 

ถาตัวอยาง      10  ml มีแซนโธนส = 0.5845 mg/10ml 

 

ถานําตัวอยางมา      2  g  มีแซนโธนส 0.5845 mg/10ml 

ตัวอยาง         1  g  มีแซนโธนส   =  0.2923 mg/g 

ดังนั้น เม่ือตัวอยางถูกทําใหเจือจาง 10  เทา แสดงวามีปริมาณแซนโธนส     

         = 0.0292 mg/g 

ตารางท่ี 34ข ผลการวิเคราะหปริมาณแซนโธนสดวยเทคนิค HPLC 
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ตารางท่ี 35ข ขอมูลการวิเคราะหปริมาณแซนโธนสตัวอยางเปลือกสีเหลืองดวยเทคนิค HPLC (สวนท่ี 2) 
ความเข้มข้นในปริมาตร 4 ml ซํา้ท่ี peak area  ปริมาณแซนโทนใน 1000 ml ปริมาณแซนโทน mg/g 

0.2 1 4808584 137.8987 0.0689 

0.4 1 11937165 312.2598 0.3123 

0.6 1 17381180 445.4174 0.6681 

0.8 1 23489171 594.8155 1.1896 

1 1 29279777 736.4505 1.8411 

1.2 1 34168758 856.0323 2.5681 

1.4 1 47299816 1177.2107 4.1202 

1.6 1 22448132 569.3522 4.5548 

1.8 1 24845203 627.9833 5.6518 

2 1 27075716 682.5404 6.8254 

0.2 2 5537404 155.7252 0.0779 

0.4 2 11085624 291.4316 0.2914 

0.6 2 17092983 438.3683 0.6576 

0.8 2 23130459 586.0416 1.1721 

1 2 27796744 700.1763 1.7504 

1.2 2 35486545 888.2646 2.6648 

1.4 2 20197858 514.3118 3.6002 

1.6 2 22883090 579.9911 4.6399 

1.8 2 24743829 625.5037 5.6295 

2 2 28858201 726.1390 7.2614 

0.2 3 5474181 154.1788 0.0771 

0.4 3 11304394 296.7826 0.2968 

0.6 3 17339846 444.4064 0.6666 

0.8 3 22784901 577.5894 1.1552 

1 3 28894154 727.0184 1.8175 

1.2 3 34600400 866.5900 2.5998 

1.4 3 20240626 515.3579 3.6075 

1.6 3 22989401 582.5914 4.6607 

1.8 3 25433010 642.3607 5.7812 

2 3 27795189 700.1383 7.0014 
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ตารางท่ี 36ข ขอมูลการวิเคราะหปริมาณแซนโธนสตัวอยางเปลือกสีมวงแดงดวยเทคนิค HPLC       (สวน
ท่ี 2) 

ความเข้มข้นในปริมาตร 4 ml ซํา้ท่ี peak area  ปริมาณแซนโทนใน 1000 ml ปริมาณแซนโทน mg/g 

0.2 1 5913887 164.9338 0.0825 

0.4 1 12111226 316.5172 0.3165 

0.6 1 18199393 465.4304 0.6981 

0.8 1 23785051 602.0525 1.2041 

1 1 24908610 629.5342 1.5738 

1.2 1 35920502 898.8790 2.6966 

1.4 1 20333763 517.6359 3.6235 

1.6 1 22928897 581.1115 4.6489 

1.8 1 25851990 652.6087 5.8735 

2 1 29344711 738.0387 7.3804 

0.2 2 5747618 160.8669 0.0804 

0.4 2 11258163 295.6518 0.2957 

0.6 2 17846507 456.7990 0.6852 

0.8 2 22912105 580.7008 1.1614 

1 2 30121249 757.0324 1.8926 

1.2 2 36725454 918.5676 2.7557 

1.4 2 20855999 530.4095 3.7129 

1.6 2 24532338 620.3308 4.9626 

1.8 2 25269163 638.3531 5.7452 

2 2 29344329 738.0294 7.3803 

0.2 3 5275232 149.3126 0.0747 

0.4 3 11770981 308.1950 0.3082 

0.6 3 16948914 434.8444 0.6523 

0.8 3 23286011 589.8463 1.1797 

1 3 30209076 759.1806 1.8980 

1.2 3 35888346 898.0924 2.6943 

1.4 3 18494175 472.6406 3.3085 

1.6 3 23462200 594.1558 4.7532 

1.8 3 25857529 652.7442 5.8747 

2 3 30018317 754.5148 7.5451 
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ตารางท่ี 37ข ขอมูลการวิเคราะหปริมาณแซนโธนสตัวอยางเปลือกสีมวงดําดวยเทคนิค HPLC         
(สวนท่ี 2) 

ความเข้มข้นในปริมาตร 4 ml ซํา้ท่ี peak area  ปริมาณแซนโทนใน 1000 ml ปริมาณแซนโทน mg/g 

0.2 1 5856547 163.5313 0.0818 

0.4 1 12127819 316.9231 0.3169 

0.6 1 17968196 459.7755 0.6897 

0.8 1 24035977 608.1900 1.2164 

1 1 29742429 747.7667 1.8694 

1.2 1 35845231 897.0379 2.6911 

1.4 1 20697450 526.5315 3.6857 

1.6 1 24108785 609.9709 4.8798 

1.8 1 25313671 639.4417 5.7550 

2 1 31137212 781.8823 7.8188 

0.2 2 6027986 167.7246 0.0839 

0.4 2 12231284 319.4538 0.3195 

0.6 2 18715295 478.0491 0.7171 

0.8 2 24457877 618.5095 1.2370 

1 2 31439964 789.2875 1.9732 

1.2 2 37583245 939.5487 2.8186 

1.4 2 21531324 546.9276 3.8285 

1.6 2 24337782 615.5720 4.9246 

1.8 2 27153176 684.4350 6.1599 

2 2 30337324 762.3175 7.6232 

0.2 3 6593732 181.5624 0.0908 

0.4 3 13423086 348.6046 0.3486 

0.6 3 20608840 524.3642 0.7865 

0.8 3 27996242 705.0559 1.4101 

1 3 34361013 860.7347 2.1518 

1.2 3 40043114 999.7158 2.9991 

1.4 3 23332569 590.9851 4.1369 

1.6 3 28180342 709.5589 5.6765 

1.8 3 31588407 792.9183 7.1363 

2 3 35844942 897.0308 8.9703 
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     ท่ีอยูปจจุบัน     
 บานเลขท่ี.....49/5 ม. 6.........ซอย/ถนน.........-.... ตําบล...............ลําพยา............................. 
 อําเภอ ..............เมือง.....................จังหวัด.....นครปฐม....... 
 โทรศัพท........0818661068............โทรสาร...........034219361....... 
 
8.  ประวัติการศึกษา 
           -   ปริญญาตรีสาขา......พัฒนาผลติภัณฑอุตสาหกรรมเกษตร......สถาบัน..ม. เกษตรศาสตร.. 
               ปท่ีจบ.....2532............................................. 
 - ปริญญาโทสาขา........Post Harvest Technology................สถาบัน.............AIT..... 
     ปท่ีจบ.......2536............................................ 
 - ปริญญาเอกสาขา........Food Technology.....สถาบัน.........Massey University, New 
Zealand.... 
     ปท่ีจบ........2544........................................... 
 
9.  วิทยานิพนธระดับบัณฑิตศึกษา (ชื่อเรื่อง/ปท่ีดําเนินการ  ท้ังระดับปริญญาโทและปริญญาเอก) 
  -  ระดับปริญญาโท 
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 ชื่อเรื่อง  The Effect of Processing Parameters on the Quality of Tamarind 
Concentrate ปท่ีดําเนินการ 2536  
    -  ระดับปริญญาเอก 

ชื่อเรื่อง Technical Information Capture for Food Product Innovation in Thailand 
 ปท่ีดําเนินการ  2544 
 
10.  สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญพิเศษ(แตกตางจากวุฒิการศึกษา ตอบไดมากกวา 1 ขอ) โปรดระบุแขนง
วิชา  
     และแนวเรื่องยอยดวย  (ถามี) 

สาขาเกษตรศาสตรและชีววิทยา   
กลุมวิชาอุตสาหกรรมเกษตร  แขนงวิชาการพัฒนาผลิตภัณฑ   

แขนงวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 
           แขนงวิชาการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
ตอนท่ี 2  ผลงานวิจัย/ผลงานสรางสรรคทางดานศิลปะและการออกแบบท่ีดําเนินการเสร็จแลว (กรุณาให  
ขอมูลทุกเรื่องท่ีทานทําโดยกรอก 1 เรื่องตอ 1 แผน) 
ตอนท่ี 2.1 
เรื่องท่ี 1 
1.  ชื่อเรื่อง / ชื่อผลงาน (ภาษาไทย) การศึกษาความคงตัวของแอนโธไซยานินสจากเปลือกมังคุด 
                    (ภาษาอังกฤษ) The Study of Stability of Anthocyanins from 
Mangosteen Peel 

2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    ο   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

        ο   คณะบุคคล/กลุม �    เปนหัวหนา �    เปนผูรวม 
3.  สาขาวิชา (ผลงานวิจัย โปรดระบุสาขาการวิจัยตามขอ 7) เกษตรศาสรและชีววิทยา  กลุมวิชา 
อุตสาหกรรมเกษตร  
     ประเภทการออกแบบ (ผลงานสรางสรรค โปรดระบุเทคนิค ขนาด วัสดุ)- 
4.  จํานวนงบประมาณ  250,000  บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป  พ.ศ. 2548  ถึง ป พ.ศ. 2549 
5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

     ο   ในประเทศ 

� ภาควิชา  �  คณะวิชา   �  มหาวิทยาลัย � อ่ืนๆ (โปรดระบุ).............................. 

� ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบ)ุ…............................................................................ 

      ο   ตางประเทศ (โปรดระบุ)..…..........................................................................………………….. 
6.  การเผยแพรผลงานวิจัย/ผลงานสรางสรรคดังกลาว  

 ο  ยังไมไดเผยแพร    

 ο  เผยแพรแลว 
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        �  ในรูปของบทความทางวิชาการท่ีตีพิมพ (โปรดระบุชื่อเรื่อง / ชื่อเจาของผล41ง41าน / ชื่อ
สิ่งพิมพ  
   ชื่อสํานักพิมพ / ปท่ีพิมพ / เลขหนา) 

  ()  ในประเทศ …..……............................................................…………………………. 

  ()  ตางประเทศ.........................................................................…………………………. 

         �  ชื่อการประชุมวิชาการฯ หรือแสดงผลงานตอสาธารณชน (โปรดระบุ ชื่อเรื่อง /  
    ชื่อผูนําเสนอ / สถานท่ีจัด / วัน เดือน ปท่ีนําเสนอ)  

  ()   ในประเทศ Anthocyanins Extraction from Mangosteen Peel 

  ()   ตางประเทศ Stability of anthocyanins extract from mangosteen 
(Garcinia mangostana L.) peel 
   

ชื่อเจาของผลงาน 
ชื่อเรื่อง/ผลงาน 

ท่ีนําเสนอ 

ชื่อการประชุม/ 
สัมมนา/นิทรรศการ 

สถานท่ี 

วันเดือนปท่ี 
นําเสนอ 

ระดับชาติ/ 
นานาชาติ 

Yupaporn Palakajornsak and 
Prasong Siriwongwilaichat 

Stability of 
anthocyanins extract 
from mangosteen 
(Garcinia mangostana 
L.) peel 

4th International 
Congress on 
Pigment in 
Foods, 
Hohenheim 
University, 
Germany 

9-12 ต.ค. 49 
 

นานาชาติ 
 

Yupaporn Palakajornsak and 
 Prasong Siriwongwilaichat   

Anthocyanins 
Extraction from 
Mangosteen Peel  

The First KMITL 
International of 
Science and 
Technology for 
Sustainable 
Development, 
Bangkok, 
Thailand 
 

25-26 ส.ค. 47  
 

นานาชาติ 
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เรื่องท่ี 2 
1.  ชื่อเรื่อง / ชื่อผลงาน (ภาษาไทย) การทดสอบคุณสมบัติของเพคตินท่ีสกัดจากเปลือกสมโอในระบบ
อาหาร 
(ภาษาอังกฤษ) Properties Evaluation of Pectin Extracted from Pomelo Peel in Food 
Systems 

2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    ο   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

        ο   คณะบุคคล/กลุม �    เปนหัวหนา �    เปนผูรวม 
3.  สาขาวิชา (ผลงานวิจัย โปรดระบุสาขาการวิจัยตามขอ 7) เกษตรศาสรและชีววิทยา กลุมวิชา 
อุตสาหกรรมเกษตร 
     ประเภทการออกแบบ (ผลงานสรางสรรค โปรดระบุเทคนิค ขนาด วัสดุ) - 
4.  จํานวนงบประมาณ 257,000 บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ. 2549 ถึง ป พ.ศ. 2550 
5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

     ο   ในประเทศ 

� ภาควิชา  �  คณะวิชา   �  มหาวิทยาลัย � อ่ืนๆ (โปรดระบุ).............................. 

� ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบ)ุ…............................................................................ 

      ο   ตางประเทศ (โปรดระบุ)..…..........................................................................………………….. 
6.  การเผยแพรผลงานวิจัย/ผลงานสรางสรรคดังกลาว  

 ο  ยังไมไดเผยแพร    

 ο  เผยแพรแลว 

        �  ในรูปของบทความทางวิชาการท่ีตีพิมพ (โปรดระบุชื่อเรื่อง / ชื่อเจาของผล41ง41าน / ชื่อ
สิ่งพิมพ  
   ชื่อสํานักพิมพ / ปท่ีพิมพ / เลขหนา) 

  ()  ในประเทศ …..……............................................................…………………………. 

  ()  ตางประเทศ.........................................................................…………………………. 
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 �  ชื่อการประชุมวิชาการฯ หรือแสดงผลงานตอสาธารณชน (โปรดระบุ ชื่อเรื่อง /  
    ชื่อผูนําเสนอ / สถานท่ีจัด / วัน เดือน ปท่ีนําเสนอ)  

  ()   ในประเทศ  

Phuangsinoun, P., Harnkham, S. and Siriwongwilaichat, P. 2007. Cloud Stabilizing 

Properties of Pectin from Pomelo Peel in Carrot Juice. The 9th Agro-Industrial Conference: 

Food Innovation Asia. Bangkok, Thailand. 
 

  ()   ตางประเทศ.........................................................................…………………………. 
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เรื่องท่ี 3 
1.  ชื่อเรื่อง / ชื่อผลงาน (ภาษาไทย) การปรับปรุงกระบวนการลางเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาคุณภาพของ
ผักกาดแกวตัดแตง 
         (ภาษาอังกฤษ) Washing process improvement to prolong the shelf-life of 
fresh-cut lettuce (Lactuca Sativa varr. Capitata)  

2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    ο   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

        ο   คณะบุคคล/กลุม �    เปนหัวหนา �    เปนผูรวม 
3.  สาขาวิชา (ผลงานวิจัย โปรดระบุสาขาการวิจัยตามขอ 7) เกษตรศาสตรและชีววิทยา  กลุมวิชา 
อุตสาหกรรมเกษตร 
     ประเภทการออกแบบ (ผลงานสรางสรรค โปรดระบุเทคนิค ขนาด วัสดุ) - 
4.  จํานวนงบประมาณ 100,000 บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ. 2549  ถึง ป พ.ศ. 2550 
5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

     ο   ในประเทศ 

� ภาควิชา  �  คณะวิชา   �  มหาวิทยาลัย � อ่ืนๆ (โปรดระบุ).............................. 

� ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบ)ุ สกว. 

      ο   ตางประเทศ (โปรดระบุ)..…..........................................................................………………….. 
6.  การเผยแพรผลงานวิจัย/ผลงานสรางสรรคดังกลาว  

 ο  ยังไมไดเผยแพร    

 ο  เผยแพรแลว 

        �  ในรูปของบทความทางวิชาการท่ีตีพิมพ (โปรดระบุชื่อเรื่อง / ชื่อเจาของผล41ง41าน / ชื่อ
สิ่งพิมพ  
   ชื่อสํานักพิมพ / ปท่ีพิมพ / เลขหนา) 

  ()  ในประเทศ …..……............................................................…………………………. 

  ()  ตางประเทศ.........................................................................…………………………. 

         �  ชื่อการประชุมวิชาการฯ หรือแสดงผลงานตอสาธารณชน (โปรดระบุ ชื่อเรื่อง /  
    ชื่อผูนําเสนอ / สถานท่ีจัด / วัน เดือน ปท่ีนําเสนอ)  

  ()   ในประเทศ  

สาวิตรี  วิริยะจารี  บุศรากรณ  มหาโยธี  และประสงค  ศิริวงศวิไลชาติ. 2550. การ

ปรับปรุงกระบวนการลางเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาคุณภาพของผักกาดแกว. รวบรวมผลงานท่ี

ไดรับทุน IRPUS. ประจําป 2549. น. 244. (Poster Presentation) 
 
เรื่องท่ี 4 
1.  ชื่อเรื่อง  (ภาษาไทย) การยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑถ่ัวลิสงเคลือบอบกรอบ 

 (ภาษาอังกฤษ) Shelf-life extension of coated crispy peanut 

2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    ο   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    
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        ο   คณะบุคคล/กลุม ⊗    เปนหัวหนา ο    เปนผูรวม 
3.  สาขาวิชา (ผลงานวิจัย โปรดระบุสาขาการวิจัยตามขอ 7)  เกษตรศาสตรและชีววิทยา  กลุมวิชา 
อุตสาหกรรมเกษตร 
     ประเภทการออกแบบ (ผลงานสรางสรรค โปรดระบุเทคนิค ขนาด วัสดุ)  ……... 
4.  จํานวนงบประมาณ 300,000  บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ…2552… ถึงป พ.ศ. 
2554......................... 
5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

     ο   ในประเทศ 

� ภาควิชา  ()  คณะวิชา   ()  มหาวิทยาลัย () อ่ืนๆ (โปรดระบ)ุ....สกว
.........…............... 

 ο ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ)…............................................................................... 

      ο   ตางประเทศ (โปรดระบุ)..…..........................................................................………………….. 
6.  การเผยแพรผลงานวิจัย/ผลงานสรางสรรคดังกลาว  

 ο  ยังไมไดเผยแพร    

 ο  เผยแพรแลว 

        �  ในรูปของบทความทางวิชาการท่ีตีพิมพ (โปรดระบุชื่อเรื่อง / ชื่อเจาของผล41ง41าน / ชื่อ
สิ่งพิมพ  
   ชื่อสํานักพิมพ / ปท่ีพิมพ / เลขหนา) 

  ()  ในประเทศ …..……............................................................…………………………. 

  ()  ตางประเทศ.........................................................................…………………………. 
 

         �  ชื่อการประชุมวิชาการฯ หรือแสดงผลงานตอสาธารณชน (โปรดระบุ ชื่อเรื่อง /  
    ชื่อผูนําเสนอ / สถานท่ีจัด / วัน เดือน ปท่ีนําเสนอ)  

  ()   ในประเทศ  

เจนจิรา อยูพะเนียด ประสงค ศิริวงศวิไลชาติ และ ดวงใจ  ถิรธรรมถาวร. 2554. การ

ประเมินเคาโครงผลิตภัณฑถ่ัวลิสงเคลือบกรอบจากขอมูลทางประสาทสัมผัส. ศิลปากร

วิจัยครั้งท่ี 4 “บูรณาการศาสตรและศิลป คือ ศิลปากร” 19-21 มกราคม 2554 

มหาวิทยาลัยศิลปากร พระราชวังสนามจันทร นครปฐม (oral presentation). 
 
เรื่องท่ี 5  
1.  ชื่อเรื่อง  (ภาษาไทย) การพัฒนาสารสกัดจากเปลือกมังคุดเพ่ือใชในการยืดอายุผลิตภัณฑอาหาร 

(ภาษาอังกฤษ) Development of mangosteen peel extract for shelf-life 
extension of food products 

2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    ο   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

        ο   คณะบุคคล/กลุม ⊗    เปนหัวหนา ο    เปนผูรวม 
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3.  สาขาวิชา (ผลงานวิจัย โปรดระบุสาขาการวิจัยตามขอ 7)  เกษตรศาสตรและชีววิทยา  กลุมวิชา 
อุตสาหกรรมเกษตร 
     ประเภทการออกแบบ (ผลงานสรางสรรค โปรดระบุเทคนิค ขนาด วัสดุ)  ……... 
4.  จํานวนงบประมาณ 480,000  บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ…2550… ถึงป พ.ศ. 
2552........................ 
5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

     ο   ในประเทศ 

� ภาควิชา  ()  คณะวิชา   ()  มหาวิทยาลัย () อ่ืนๆ (โปรดระบ)ุ....สกว
.........…............... 

 ο ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ)…............................................................................... 

      ο   ตางประเทศ (โปรดระบุ)..…..........................................................................………………….. 
6.  การเผยแพรผลงานวิจัย/ผลงานสรางสรรคดังกลาว  

 ο  ยังไมไดเผยแพร    

 ο  เผยแพรแลว 

        �  ในรูปของบทความทางวิชาการท่ีตีพิมพ (โปรดระบุชื่อเรื่อง / ชื่อเจาของผล41ง41าน / ชื่อ
สิ่งพิมพ  
   ชื่อสํานักพิมพ / ปท่ีพิมพ / เลขหนา) 

  ()  ในประเทศ …..……............................................................…………………………. 

  ()  ตางประเทศ.........................................................................…………………………. 

Siriwongwilaichat P. , Angnanon, W. and and Rattanapanone, N. 2012. 

The Effect of Processing Variables on Antioxidative Capacity of 

Mangosteen Peel (Garcinia mangostana L.) Extract . Journal of 

Agricultural Science and Technology A2, 2(4), 529-536. 
 

         �  ชื่อการประชุมวิชาการฯ หรือแสดงผลงานตอสาธารณชน (โปรดระบุ ชื่อเรื่อง /  
    ชื่อผูนําเสนอ / สถานท่ีจัด / วัน เดือน ปท่ีนําเสนอ)  

  ()   ในประเทศ  

1. วิไลวรรณ  อางนานนท ประสงค  ศิริวงศวิไลชาติ และนิธิยา รัตนาปนนท. 2551. 

ศึกษาการสกัดสารจากเปลือกมังคุดและทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ. 

ศิลปากรวิจัย ครั้งท่ี 2 18-19 ธันวาคม 2551. มหาวิทยาลัยศิลปากร พระราชวัง

สนามจันทร  นครปฐม. (Poster Presentation) 

2. Yuphongphithak, C., Wiriyakittikun, A., Rattanapanone, N. and 

Siriwongwilaichat, P. 2010. Comparison of solvents for mangosteen 

(Garcinia mangostana L.) peel extract and its antioxidant capacity in 
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lard. Food Innovation Asia Conference 2010: Indigenous Food 

Research and Development to Global Market, June 17-18 2010, 

BITEC, Bangkok, Thailand (Poster presentation). 

3. Pumklam, R. and Siriwongwilaichat, P. 2011. The effect of particle 

size on antioxidant capacity of mangosteen peel extract. ASEAN 

FOOD CONFERENCE 2011: Food Innovation: Key to Creative 

Economy, 16-18 June, 2011, Bangkok, Thailand (Poster presentation). 
 
เรื่องท่ี 6 
1.  ชื่อเรื่อง  (ภาษาไทย) การพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑจากมะพราว 

 (ภาษาอังกฤษ) Coconut product development and quality improvement  

2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    ο   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

        ο   คณะบุคคล/กลุม ⊗    เปนหัวหนา ο    เปนผูรวม 
3.  สาขาวิชา (ผลงานวิจัย โปรดระบุสาขาการวิจัยตามขอ 7)  เกษตรศาสตรและชีววิทยา  กลุมวิชา 
อุตสาหกรรมเกษตร 
     ประเภทการออกแบบ (ผลงานสรางสรรค โปรดระบุเทคนิค ขนาด วัสดุ)  ……... 
4.  จํานวนงบประมาณ 7,920,000  บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ…2550… ถึงป พ.ศ. 
2553......................... 
5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

     ο   ในประเทศ 

� ภาควิชา  ()  คณะวิชา   ()  มหาวิทยาลัย () อ่ืนๆ (โปรด
ระบุ)................…............... 

 ο ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบ)ุ…............................................................................... 

      ο   ตางประเทศ (โปรดระบุ)..…..........................................................................………………….. 
 
เรื่องท่ี 7  
1.  ชื่อเรื่อง  (ภาษาไทย) การรักษาความคงตัวของทับทิมกรอบสําเร็จรูป 

 (ภาษาอังกฤษ) Stabilization of ready-to-eat Tub Tim Grob (Red-ruby like chesnut 
2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    ο   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

        ο   คณะบุคคล/กลุม ⊗    เปนหัวหนา ο   เปนผูรวม 
3.  สาขาวิชา (ผลงานวิจัย โปรดระบุสาขาการวิจัยตามขอ 7)  เกษตรศาสตรและชีววิทยา  กลุมวิชา 
อุตสาหกรรมเกษตร 
     ประเภทการออกแบบ (ผลงานสรางสรรค โปรดระบุเทคนิค ขนาด วัสดุ)  ……... 
4.  จํานวนงบประมาณ 300,000  บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ…2556… ถึงป พ.ศ. 2558................ 
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5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

     ο   ในประเทศ 

� ภาควิชา  ()  คณะวิชา   ()  มหาวิทยาลัย () อ่ืนๆ (โปรดระบ)ุ............... 

 ο ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ)…........สกว.................................................................... 

      ο   ตางประเทศ (โปรดระบุ)..…..........................................................................………………….. 
 
 
 
 
 
ตอนท่ี 3  ผลงานวิจัยหรือผลงานสรางสรรคท่ีกําลังดําเนินการ (กรุณากรอก 1 เรื่องตอ 1 สวน) 
(ระบุสถานภาพในการทําการวิจัยวาไดทําการวิจัยเสร็จแลวประมาณรอยละเทาใด) 
 
เรื่องท่ี 2  
1.  ชื่อเรื่อง  (ภาษาไทย) การประยุกตใชเทคนิคอินฟาเรดยานใกลในการตรวจวิเคราะหความสามารถ
ในการตานอนุมูลอิสระของผลมังคุด 
 (ภาษาอังกฤษ) The application of near infrared spectroscopy for determination of                     

antioxidative capacity of mangosteen fruit 
 

2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    ο   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

        ο   คณะบุคคล/กลุม ⊗    เปนหัวหนา ο    เปนผูรวม 
3.  สาขาวิชา (ผลงานวิจัย โปรดระบุสาขาการวิจัยตามขอ 7)  เกษตรศาสตรและชีววิทยา  กลุมวิชา 
อุตสาหกรรมเกษตร 
     ประเภทการออกแบบ (ผลงานสรางสรรค โปรดระบุเทคนิค ขนาด วัสดุ)  ……... 
4.  จํานวนงบประมาณ 375,000  บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ…2556… ถึงป พ.ศ. 2557 
5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

     ο   ในประเทศ 

� ภาควิชา  ()  คณะวิชา   ()  มหาวิทยาลัย () อ่ืนๆ (โปรด
ระบุ)................…............... 

 ο ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบ)ุ…............................................................................... 

      ο   ตางประเทศ (โปรดระบุ)..…..........................................................................………………….. 
เรื่องท่ี 8  
1.  ชื่อเรื่อง  (ภาษาไทย) การพัฒนาผลิตภัณฑเนื้อมะมวงข้ึนรูปแชเยือกแข็ง 

 (ภาษาอังกฤษ) Development of frozen restructured mango puree 
2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    ο   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    
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        ο   คณะบุคคล/กลุม ⊗    เปนหัวหนา ο    เปนผูรวม 
3.  สาขาวิชา (ผลงานวิจัย โปรดระบุสาขาการวิจัยตามขอ 7)  เกษตรศาสตรและชีววิทยา  กลุมวิชา 
อุตสาหกรรมเกษตร 
     ประเภทการออกแบบ (ผลงานสรางสรรค โปรดระบุเทคนิค ขนาด วัสดุ)  ……... 
4.  จํานวนงบประมาณ 280,000  บาท 
     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ…2558… ถึงป พ.ศ. 2559................ 
5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

     ο   ในประเทศ 

� ภาควิชา  ()  คณะวิชา   ()  มหาวิทยาลัย () อ่ืนๆ (โปรดระบ)ุ............... 

 ο ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ)…........สกอ (HERB 
2016)........................................................ 

      ο   ตางประเทศ (โปรดระบุ)..…..........................................................................………………….. 
 
ตอนท่ี 4    การจดทรัพยสินทางปญญา  
อนุสิทธิบัตร ขาวเหนียวมูนสําเร็จรูปแชเยือกแข็ง และกรรมวิธีการผลิต (ผูประดิษฐ/ออกแบบ : ผูชวย
ศาสตราจารย ดร.ดวงใจ ถิธรรมถาวร, ผูชวยศาสตราจารย ดร. ประสงค ศิริวงศวิไลชาติ, นางสาว
ศกลวรรณ พอธานี, นางสาวศุภางค บุญสิทธิ์) เลขท่ีสิทธิบัตร : 9745 วันท่ีจดทะเบียน : 03 Apr 2558 
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ผูรวมวิจัย 1 

นางสาวบุศรากรณ มหาโยธี 

ตอนท่ี 1  ขอมูลท่ัวไป 

1.  ชื่อ – สกุล (ภาษาไทย) นางสาวบุศรากรณ มหาโยธี 

           (ภาษาอังกฤษ) Ms. Busarakorn Mahayothee  

2.  วัน เดือน ปเกิด 14 ธันวาคม 2511  

3.  รหัสประจําตัวผูวิจัยของสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (ถามี)  - 

4.  ตําแหนงทางวิชาการปจจุบัน      

�  ขาราชการ    •  พนักงาน 

   • อาจารย                    •   ชํานาญการ 

          �ผูชวยศาสตราจารย                •   เชี่ยวชาญ 

 • รองศาสตราจารย                  •   เชี่ยวชาญพิเศษ 

 • ศาสตราจารย               •   อ่ืนๆ (โปรดระบุ) 

5.  สถานท่ีทํางาน 

  ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร  คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

มหาวิทยาลัยศิลปากร อ. เมือง จ. นครปฐม โทรศัพท 034 219361 โทรสาร 034 219361  

E-mail address: busarakornm@yahoo.com 

       ท่ีอยูปจจุบัน     บานเลขท่ี 140/449 หมูบานมหามงคล  พุทธมนฑลสาย 2  

กทม 

6.  ประวัติการศึกษา 

-  ปริญญาตรี  วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขา เทคโนโลยีอาหาร สถาบัน  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   

                                   ปท่ีจบ พ.ศ. 2532 

-  ปริญญาโท M.Sc.  สาขา เทคโนโลยีอาหาร สถาบัน  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ปท่ีจบ 

พ.ศ. 2537 

-  ปริญญาเอก Ph.D. สาขา Food Technology สถาบัน  The University of 

Hohenheim, Germany  

                                   ปท่ีจบ พ.ศ. 2548 

 7.  วิทยานิพนธระดับบัณฑิตศึกษา (ชื่อเรื่อง/ปท่ีดําเนินการ  ท้ังระดับปริญญาโทและ

ปริญญาเอก) 

-  ระดับปริญญาโท 

คุณสมบัติของไคโตแซนในการจับ ferric ion ปท่ีดําเนินการ  2537 

-  ระดับปริญญาเอก  
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The Influence of Raw Material on the Quality of Dried Mango Slices (Mangifera 

indica L.) with Special reference to Postharvest Ripening ปท่ีดําเนินการ  2548 

 

8.  สาขาวิชาท่ีเชี่ยวชาญ  

สาขาการอบแหง  

สาขาเทคโนโลยีอาหาร  

สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 

การตรวจสอบความแกออนของผลไมดวยเทคนิค NIRS 

9.  การนําเสนอผลงานทางวิชาการ 

บุศรากรณ มหาโยธี, Neidhart, S., Leitenberger, M.,Mühlbauer, W., Carle, R. 2548. ดัชนี

ท่ีเหมาะสมสําหรับวัดระดับการสุกของมะมวงดวยวิธีไมทําลายตัวอยางโดยใชเครื่องสเปกโทรสโก

ปชวงคลื่นใกลอินฟราเรด. การประชุมสัมมนาวิชาการอุตสาหกรรมเกษตร ครั้งท่ี 7 ในงานแสดง

เทคโนโลยีกระบวนการผลติและบรรจุภัณฑ ProPak Asia 2005 วันท่ี 22-24 มิถุนายน 2548 ณ 

ศูนยประชุมนานาชาติ ไบเทค บางนา กรุงเทพมหานคร (โปสเตอร) 

พิริยาอร วรรณปยะรัตน และ บุศรากรณ มหาโยธี. 2549. สารประกอบระเหยท่ีใหกลิ่นรสใน

มะมวงพันธุโชคอนันตสุกและท่ีผานการอบแหง. การประชุมสัมมนาวิชาการวิทยาการหลังการ

เก็บเก่ียว/หลังการผลิตแหงชาติ ครั้งท่ี 4 วันท่ี 8-9 มิถุนายน 2549 ณ โรงแรมดิเอ็มเพรส 

เชียงใหม (เสนอในรูปแบบโปสเตอร) 

ศรัณยา ลาภสงผล  ธิดารัตน ชาติเอกชัย และ บุศรากรณ มหาโยธี. 2549. การวิเคราะหการใช

วัตถุเจือปนอาหารในผลิตภัณฑมะมวงดอง น้ํามะนาวปรุงอาหาร และลําไยอบแหง. การ

ประชุมสัมมนาวิชาการอุตสาหกรรมเกษตร ครั้งท่ี 8 นวัตกรรมทางอาหาร 15-16 มิ.ย. 2549 

ศูนยประชุมนานาชาติไบเทค บางนา กรุงเทพฯ (เสนอในรูปแบบโปสเตอร) 

นิษณา ลุงรุง และ บุศรากรณ มหาโยธี. 2549. การผลิตสับปะรดแชอ่ิมอบแหงชนิดท่ีมีปริมาณ

น้ําตาลต่ําและไมมีการเติมสารกลุมเมตาไบซัลไฟต. การประชุมสัมมนาวิชาการวิทยาการหลังการ

เก็บเก่ียว/หลังการผลิตแหงชาติ ครั้งท่ี 4 วันท่ี 8-9 มิถุนายน 2549 ณ โรงแรมดิเอ็มเพรส 

เชียงใหม (เสนอในรูปแบบบรรยาย) 

B. Mahayothee, S. Neidhart, W. Mühlbauer, R. Carle. 2007. Effects of Calcium 

Carbide and 2-Chloroethylphosphonic Acid on Fruit Quality of Thai Mangoes 

under Various Postharvest Ripening Regimes. European Journal of Horticultural 

Science, 72(4). 

S. Janjai, B.K. Bala, N. Lamlert, B. Mahayothee, M. Haewsungcharern, W. 

Muhlbauer, J. Muller. 2007. Moisture Diffusivity Determination of Different Parts of 

Longan Fruit. International Journal of Food Properties, 10(3): 471-478. 
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Busarakorn Mahayothee, Sybille Neidhart, Reinhold Carle and Werner Mühlbauer. 

2007. Effects of variety, ripening condition and ripening stage on the quality of 

sulphite-free dried mango slices. European Food Research and Technology, 

225(5-6): 723-732. 

Phupaichitkun, S., Mahayothee, B., Haewsungcharern, M., Janjai, S., Mueller, J. 

2005. Single-layer drying behavior of longan (Dimocarpus longan Lour.). In: 

Deutscher tropentag, Stuttgart, Germany. (Poster Presentation)  

Serm Janjai, Poolsak  Intawee, Chamnong Chaichoet, Busarakorn Mahayothee, 

Methinee Haewsungcharern, Joachim Mueller. 2006. Improvement of the air flow 

and temperature distribution in a conventional longan dryer. In the International 

symposium towards sustainable livelihoods and ecosystems in mountainous 

regions during 7-9 March 2006 at Chiang Mai, Thailand. (Oral Presentation)  

Busarakorn Mahayothee, Rungtip Wongtom, E. Keowmaneechai1, Sarawut 

Phupaichitkun, Methinee Haewsungcharern, Serm Janjai , Joachim Mueller. 2006. 

Influence of drying on browning and sensory characteristics of dried whole 

longan. In the 15th International Drying Symposium (IDS 2006) during 20-23 

August 2006 at Budapest, Hungary. (Poster Presentation)  

Sarawut Phupaichitkun, Busarakorn Mahayothee, Serm Janjai, Methinee 

Haewsungcharern, Joachim Müller. 2006. Drying behaviour of thai unpeeled 

longan: modeling of shrinkage inside fruit. In the 15th International Drying 

Symposium (IDS 2006) during 20-23 August 2006 at Budapest, Hungary. (Poster 

Presentation) 

Mahayothee, B., Neidhart, S., Leitenberger, M., Mühlbauer, W., Carle, R. Non-

destructive determination of maturity of Thai mangoes by near-infrared 

spectroscopy. Acta Horticulturae (ISHS) 2004; 645: 581-588.  

Mahayothee, B., Neidhart, S., Mühlbauer, W., Carle, R. Influence of postharvest 

ripening processes on appropriate maturity for drying mangoes `Nam Dokmai´ and 

`Kaew´. Acta  Horticulturae (ISHS) 2004; 645: 241-248. 

Mahayothee, B., Leitenberger, M., Neidhart, S., Mühlbauer, W., Carle, R. 2002. Non-

destructive determination of fruit maturity of Thai mango cultivars by near 

infrared spectroscopy. Proceedings of the International Symposium “Sustaining 

Food Security and Managing Natural Resources in Southeast Asia - Challenges for 

the 21st Century”, Chiang Mai, Thailand, 08-11.01.2002. (Oral presentation) 
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Mahayothee, B., Neidhart, S., Leitenberger, M., Mühlbauer, W., Carle, R.  2002. 

Non-destructive determination of maturity of Thai mangoes by near-infrared 

spectroscopy (NIR). Proceedings of the 7th International Mango Symposium, 

Recife, Brazil, 22-27.09.2002. (Oral presentation) 

Mahayothee, B., Neidhart, S., Mühlbauer, W., Carle, R.  2002. Effects of 

postharvest ripening processes on the quality of dried  mango slices produced 

from Thai mango cultivars Nam Dokmai and Kaew. Proceedings of the 

International Symposium “Sustaining Food Security and Managing Natural 

Resources in Southeast Asia - Challenges for the 21st Century”, Chiang Mai, 

Thailand, 08-11.01.2002. (Poster presentation) 

Mahayothee, B., Neidhart, S., Mühlbauer, W., Carle, R.  2002. Appropriate 

postharvest ripening processes for drying Thai mangoes "Nam Dokmai" and 

"Kaew". Proceedings of the 7th International Mango Symposium, Recife, Brazil, 22-

27.09.2002. (Poster presentation) 

Mahayothee, B., Neidhart, S., Leitenberger, M., Mühlbauer, W., Carle, R.  2002. 

Non-destructive determination of maturity of Thai mangoes by near infrared 

spectroscopy (NIR). The First Workshop on NIR Spectroscopy in Thailand, Kasetsart 

University, Bangkok, Thailand, 27-28.11.2002. (Poster presentation) 

  

ตอนท่ี 2  ผลงานวิจัย/ผลงานสรางสรรคท่ีดําเนินการเสร็จแลว  

เรื่องท่ี 1 

1. ชื่อเรื่อง / ชื่อผลงาน  

การพัฒนาน้ํามันสลัดจากน้ํามันถ่ัวเหลืองและน้ํามันขาวโพด 

Development of Salad Oil from Soybean and Corn Oil 

2.  ลกัษณะโครงการ /ผลงาน    •   สวนบุคคล/เดี่ยว     หรือ    

       �   คณะบุคคล/กลุม •    เปนหัวหนา �    เปนผูรวม 

3.  สาขาวิชา เกษตรศาสตรและชีววิทยา 

4.  จํานวนงบประมาณ 90,000  บาท 

      ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ. 2539 ถึงป พ.ศ. 2540 

5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

        �   ในประเทศ 

        � ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ) บริษัทเชียร (ประเทศไทย) จํากัด  
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 6.  การเผยแพรผลงานวิจัย/ผลงานสรางสรรคดังกลาว  

 �  ยังไมไดเผยแพร    

 

เรื่องท่ี 2 

 1.  ชื่อเรื่อง  Mathematical Modelling of the Drying Process of Tropical 

Fruits Including the Kinetics of Quality  Decisive  Attributes  

2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    •   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

       �   คณะบุคคล/กลุม �    เปนผูรวม 

3.  สาขาวิชา เกษตรศาสตรและชีววิทยา 

4.  จํานวนงบประมาณ 300,000  บาท (2548) 

      ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ. 2547-2549 

5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

�  ตางประเทศ (โปรดระบุ) .......The University of Hohenheim, Stuttgart, Germany  

financial support by DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft /German Research 

Foundation)  

เรื่องท่ี 3 

1.  ชื่อเรื่อง  การพัฒนาสูตรและวิธีผลิตผลิตภัณฑอาหารวางจากผลไมในรูปของผลไมอัดแทง 

     Process Development of Fruit bar 

2.  ลกัษณะโครงการ /ผลงาน    •   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

        �   คณะบุคคล/กลุม �    เปนหัวหนา     •    เปนผูรวม 

3.  สาขาวิชา เกษตรศาสตรและชีววิทยา 

4.  จํานวนงบประมาณ 70,000  บาท 

      ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ. 2548 

5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

                  �   ในประเทศ 

• ภาควิชา  •  คณะวิชา   •  มหาวิทยาลัย • อ่ืนๆ (โปรดระบุ)................…........... 

� ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ)   ศูนยบมเพาะธุรกิจ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

              •  ตางประเทศ (โปรดระบุ)  

 

เรื่องท่ี 4 

1.  ชื่อเรื่อง  การพัฒนากระบวนการผลิตผลไมแชอ่ิมอบแหงชนิดท่ีมีปริมาณน้ําตาลต่ํา ปราศจาก

สารกลุมเมตาไบซัลไฟต และไมมีการเติมวัตถุกันเสีย 
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2.  ลกัษณะโครงการ /ผลงาน    �   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

        •   คณะบุคคล/กลุม �    เปนหัวหนา     •    เปนผูรวม 

3.  สาขาวิชา เกษตรศาสตรและชีววิทยา 

4.  จํานวนงบประมาณ 90,000  บาท 

      ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ. 2548 

5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

                �   ในประเทศ 

• ภาควิชา  •  คณะวิชา   •  มหาวิทยาลัย • อ่ืนๆ (โปรดระบุ)................…........... 

� ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ)   สกว. (IRPUS ป 2548) 

                    •  ตางประเทศ (โปรดระบุ)  

  

เรื่องท่ี 5 

1.  ชื่อเรื่อง  การพัฒนาบรรจุภัณฑสําหรับผลิตภัณฑผลไมแชอ่ิมอบแหงชนิดท่ีมีปริมาณน้ําตาล

ต่ํา   

             ปราศจากสารกลุมเมตาไบซัลไฟต และไมมีการเติมวัตถุกันเสีย 

2.  ลกัษณะโครงการ /ผลงาน    �   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

        •   คณะบุคคล/กลุม �    เปนหัวหนา     •    เปนผูรวม 

3.  สาขาวิชา เกษตรศาสตรและชีววิทยา 

4.  จํานวนงบประมาณ 80,000  บาท 

     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ. 2548 

5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

                  �   ในประเทศ 

    • ภาควิชา  •  คณะวิชา   •  มหาวิทยาลัย • อ่ืนๆ (โปรดระบุ)................…........... 

    � ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ)   สกว. (IRPUS ป 2548) 

                           •  ตางประเทศ (โปรดระบุ)  

 

เรื่องท่ี 6 

1.  ชื่อเรื่อง  การศึกษากระบวนการอบแหงแบบไมตอเนื่องตอคุณภาพของกลวยอบแหง เปน

โครงการยอยในชุดโครงการวิจัยและถายทอดเทคโนโลยีการผลิตกลวยอบแหง  

2.  ลกัษณะโครงการ /ผลงาน    •   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

        �   คณะบุคคล/กลุม �    เปนหัวหนา     •    เปนผูรวม 
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3.  สาขาวิชา เกษตรศาสตรและชีววิทยา 

4.  จํานวนงบประมาณ 400,000  บาท 

     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ. 2549 

5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

                  �   ในประเทศ 

• ภาควิชา  •  คณะวิชา   �   มหาวิทยาลัย • อ่ืนๆ (โปรดระบุ)................…........... 

• ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ)    

• ตางประเทศ (โปรดระบุ)  

 

เรื่องท่ี 7 

 1.  ชื่อเรื่อง    การลดตนทุนการผลิตผลไมแชอ่ิมอบแหงชนิดหวานนอย ปราศจากสาร

กลุมเมตาไบซัลไฟต โดยการรีไซเคิลสารละลายออสโมติก 

2.  ลักษณะโครงการ /ผลงาน    �   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

       •   คณะบุคคล/กลุม •    เปนผูรวม 

3.  สาขาวิชา เกษตรศาสตรและชีววิทยา 

4.  จํานวนงบประมาณ 80,000  บาท (2549) 

     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ. 2549-2550 

5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 

                  �   ในประเทศ 

  • ภาควิชา  •  คณะวิชา   •  มหาวิทยาลัย • อ่ืนๆ (โปรดระบุ)................…........... 

  � ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ)   สกว. (IRPUS) 

 

ตอนท่ี 3  ผลงานวิจัยหรือผลงานสรางสรรคท่ีกําลังดําเนินการ 

เรื่องท่ี 1  

 1.  ชื่อเรื่อง    Multi-layer drying models for optimization of high value crop 

drying in small scale food  industries 

2.  ลกัษณะโครงการ /ผลงาน    •   สวนบุคคล/เดี่ยว           หรือ    

       �   คณะบุคคล/กลุม �    เปนผูรวม 

3.  สาขาวิชา เกษตรศาสตรและชีววิทยา 

4.  จํานวนงบประมาณ 130,000  บาท (2549) 

     ระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย/สรางสรรคผลงานตั้งแตป พ.ศ. 2549-2552 

5.  ชื่อแหลงทุน / แหลงสนับสนุน 
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                      •   ในประเทศ 

• ภาควิชา  •  คณะวิชา   •  มหาวิทยาลัย • อ่ืนๆ (โปรดระบุ)................…........... 

• ภายนอกมหาวิทยาลัย (โปรดระบุ)  

�  ตางประเทศ (โปรดระบุ) .......The University of Hohenheim, Stuttgart, Germany  

financial support by DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft /German Research 

Foundation) 
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ผูรวมวิจัย 2   นางสาวชนิกร  คงพาณิชยตระกูล 

 

ชื่อ-สกุล         (ภาษาไทย)  นางสาว ชนิกร   คงพาณิชยตระกูล 

(ภาษาอังกฤษ)  MISS CHANIKORN KONGPANICHTRAKUL 

 

ประวัติการศึกษา 

พ.ศ. 2557        สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 

  สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

  มหาวิทยาลัยศิลปากร 

พ.ศ. 2558        ศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร 

  บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศิลปากร 

 

ผลงานทางวิชาการ 

พ.ศ. 2559        Kongpanichtrakul, C. and Siriwongwilaichat, P. 2016. Application of 

near-infrared spectroscopy for determination of xanthones in mangosteen rind. 

Food Innovative Asia Conference 2016 “Food Research and Innovation for 

Sustainable Global Prosperity”. 358-362. 
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