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บทคดัย่อ  
มะหวด เป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็กอยูใ่นวงศ์เงาะ (Sapindaceae) สามารถพบได้ตามป่าโปร่งของประเทศไทยและประเทศ

เพื0อนบ้าน ผลสกุของมะหวดที0มีสีม่วงแดงมีสารสําคัญกลุ่มแอนโทไซยานิน (anthocyanin) และนอกจากนี ?ยงัอาจพบสารกลุ่ม 
โพลีฟีนอลอื0นๆ ร่วมด้วย งานวิจยันี ?เป็นการศึกษาปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระและฤทธิGต้านอนมุลูอิสระของนํ ?ามะหวดที0เตรียม
จากผลมะหวดสกุในอตัราส่วนนํ ?าหนักผลมะหวดต่อนํ ?ากลั0นเท่ากับ 1:1, 1:2 และ 1:3 ตามลําดบั ใช้เวลาในการต้ม 5-15 นาที 
(เปลี0ยนช่วงเวลาทุก 5 นาที) โดยควบคุมอุณหภูมิที0  95 องศาเซลเซียส จากนั ?นนําไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของ 
นํ ?ามะหวดและวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินรวมด้วยวิธี pH-differential ปริมาณฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu และ
ฤทธิGต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS ผลการศกึษาพบวา่ ตวัอยา่ง T3 (อตัราสว่นนํ ?าหนกัผลมะหวดต่อนํ ?าเท่ากับ 1:1 ที0
เวลา 15 นาที) แสดงปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณฟีนอลิกรวม และฤทธิGต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS สงูกว่าตวัอย่าง
อื0นๆ คือ 86.00±1.77 mg CGE/100g of FW, 118.64±1.40 mg GAE/100 g crude extract, 57.78 เปอร์เซ็นต์ และ 96.62 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั นอกจากนี ? ยงัพบวา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณแอนโทไซยานินรวมและปริมาณฟีนอลิกรวมต่อฤทธิGการ
ต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี DPPH (r=0.82 และ 0.88) และ ABTS (r=0.64 และ 0.72) มีความสัมพันธ์กันในระดับสูง ที0ระดับ
นยัสําคญั 0.05 (p>0.05) 
คาํสาํคัญ:  มะหวด  แอนโทไซยานิน  ฤทธิGการยบัยั ?งอนมุลูอิสระ 

 

Abstract  
Ma-huad (Lepisanthes rubiginosa (Roxb.) Leenh.) is a perennial plant of the Sapindaceae family. This plant 

has been found in the sparse forest of Thailand and neighboring countries. The color of ripe Ma-huad fruits is red - 
purple and the active substances found in this fruit are anthocyanins. Furthermore, others polyphenols, may be 
found as constituents in this plant. In the present study, antioxidant contents and antioxidant activity of Ma-huad 
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juices were determined. Preparation of Ma-huad juices was done by using the ratio of ripe Ma-huad fruit weight and 
distilled water into 1:1, 1:2 and 1:3, respectively. The boiling temperature was controlled at 95 oC while the boiling 
times were changed from 5 to 15 minutes (5-minute intervals). Some physical properties of Ma-huad juices were 
analyzed. These samples were determined for total anthocyanin content by using pH-differential method, total 
phenolic content by using Folin-Ciocalteu reagent, antioxidant activity by DPPH and ABTS assays. The results 
showed that the maximum total anthocyanin contents, total phenolic contents and antioxidant activities from DPPH 
and ABTS methods were 86.00±1.77 mg CGE/100g of FW, 118.64±1.40 mg GAE/100 g crude extract, 57.78%, and 
96.62%, respectively which was obtained from T3 sample (ratio of ripe Ma-huad fruit weight and distilled water was 
1:1 at 15 minutes). Total anthocyanin contents and total phenolic contents were highly correlated to the percentage 
of the inhibition of antioxidant activity both DPPH assay (r=0.82 and 0.88) and also ABTS assay (r=0.64 and 0.72) at 
0.05 significance (p>0.05).      
Keywords:  Ma-huad (Lepisanthes rubiginosa (Roxb.) Leenh.), anthocyanin, antioxidant activity 
 

บทนํา  

ในปัจจุบันยังคงมีการศึกษาวิจัยค้นหาพืช
สมุนไพรชนิดใหม่ๆ เพื0อนํามาใช้ประโยชน์อย่าง
ต่อเนื0อง ไม่ว่าจะเป็นการใช้เป็นยารักษาโรค การใช้
เป็นส่วนประกอบในเครื0องสําอาง หรืออาหารเสริม 
เป็นต้น พืชสมุนไพรที0พบตามท้องถิ0นของไทยหลาย
ชนิดนอกจากจะสามารถรับประทานเป็นผกัหรือผลไม้
แล้วยงัมีฤทธิGที0สาํคญัทางยามากมาย 

มะหวด (Lepisanthes rubiginosa (Roxb.) Leenh) 
เป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็กอยู่ในวงศ์เงาะ (Sapindaceae) 
พบได้ในป่าโปร่ง สวนหรือบริเวณทุ่งนา สามารถพบได้
ทั0วทกุภมูิภาคของประเทศไทยและประเทศเพื0อนบ้าน 
โดยทั0วไปชาวบ้านจะนําใบอ่อนและผลมาบริโภค 
ตํารายาโบราณมีการกลา่วถึงสรรพคณุทางยาของพืช
ชนิดนี ?เช่น รากสามารถแก้ไข้พิษฝีภายใน แก้พิษร้อน 
ขบัพยาธิ แก้ไข้ที0มีพิษร้อน แก้งสูวดั ปวดศีรษะ รักษา
โรคผิวหนงัผื0นคนั ผลช่วยสมานแผล แก้บิดมูกเลือด 
แก้ไข้รากสาด แก้ท้องร่วง แก้ปวดมวนในท้อง เป็นต้น 

(BGO Plant Databases, The Botanical Garden 
Organization, n.d.) แม้จะมีการนําส่วนต่างๆ ของพืช 
ชนิดนี ?มาใช้ประโยชน์อยู่บ้างแต่ก็ยังนับว่ายังมีผู้
ศึ ก ษ า ค้ น ค ว้ า ห า ค ว า ม รู้ ใ น ร า ย ละ เ อี ย ด ด้ า น
อง ค์ปร ะกอบท าง เคมี ค่อน ข้า ง น้อย  จึ งควร มี
การศึกษาพืชชนิดนี ?มากยิ0งขึ ?นเพื0อนําไปสู่การใช้
ประโยชน์ที0มีประสิทธิภาพมากขึ ?น ตลอดจนสามารถ
สง่เสริมให้เกิดการปลกูเพื0อการอนรัุกษ์และขยายพนัธุ์
พืชให้เป็นที0รู้จกัมากยิ0งขึ ?น 

สารสําคญัที0พบในผลของมะหวดที0มีสีม่วงแดง 
ชื0อวา่ แอนโทไซยานิน (anthocyanins) ซึ0งเป็นเม็ดสทีี0
ละลายนํ ?าได้ เป็นสีตามธรรมชาติที0มีโครงสร้างของ
โมเลกุลอยู่ในกลุ่มฟลาโวนอยด์ (Chaovanalokit, 
2011) และนอกจากนี ?ยงัอาจพบสารกลุ่มโพลีฟีนอล
อื0นๆ เช่น สารประกอบฟีนอลกิ เป็นต้น (Diaconeasa 
et al., 2015)  สขีองแอนโทไซยานินจะเปลี0ยนไปตาม
สภาวะความเป็นกรด-ด่าง แอนโทไซยานินเป็นสารที0
ให้สีตั ?งแต่สีนํ ?าเงินเข้มหรืออาจไม่มีสีเลยเมื0อในอยู่
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สภาวะด่าง (pH>7) เมื0ออยู่ในสภาวะที0เป็นกลางจะมี
สีม่วง (pH=7) และจะเปลี0ยนเป็นสีแดงถึงแดงเข้มได้
ในสภาวะเป็นกรด (pH<7) (Giusti, & Wrolstad, 2001; 
Hurtado, Morales, Gonzalez-Miret, & Escudero-
Gilete, 2009) สารในกลุม่แอนโทไซยานิน ที0พบบอ่ยมีอยู ่
6 ชนิด (Cabrita, Fossen, & Andersen, 2000) ได้แก่ 
เพลาโกนิดิน (pelargonidin) ไซยานิดิน (cyanidin) 
เดลฟินิดิน (delphinidin) พีโอนิดิน (peonidin) เพทนิูดิน 
(petunidin) และ มาลวิดิน (malvidin) จากงานวิจยัที0มี
อยูใ่นปัจจบุนั ชี ?ให้เห็นวา่แอนโทไซยานิน มีสมบตัิเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ที0มีฤทธิGสงูกว่า
วิตามินซีและอีถึงสองเท่า (Lourith, Kanlayavattanakul, 
& Chanpirom, 2009; Aninbon, Banterng, Sanitchon, 
& Songsri, 2011) นอกจากนี ?ยงัมีสมบตัิลดอาการ
อกัเสบ (anti-inflammatory) ช่วยปกป้องหลอดเลือด 
ลดคอเลสเตอรอลในเลอืดลดความเสี0ยงของโรคมะเร็ง
และต้านไวรัส (Wetwitayaklung, Charoenteeraboon, 
Limmatvapirat, & Phaechamud, 2012) 

การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินสามารถ
ทําได้หลายวธีิ เช่น การวดัคา่การดดูกลนืแสงที0ความยาว
คลื0นหนึ0งๆ และวิธีพีเอช-ดิฟเฟอเรนเชียล ซึ0งในปัจจบุนั
วิธีหลงัได้รับความนิยมมากกว่าวิธีแรกเนื0องจากเป็น
วิธีที0มีความถูกต้องแม่นยําสงูกว่า (Lee, Durst, & 
Wrolstad, 2005; Shafazila, Pat, & Lee, 2010) โดย
จะทําการวดัคา่การดดูกลนืแสงของแอนโทไซยานินใน
สารละลายบฟัเฟอร์ที0 pH 1.0 และ 4.5 ซึ0งแอนโทไซยานิน
จะมีการเปลี0ยนแปลงโครงสร้างจากรูปออกโซเนียม 
(oxonium form) ใน pH 1.0 กลายเป็นรูปเฮมิคีทาล 
(hemiketal form) ที0 pH 4.5  วิธีการนี ?ทําการวดัค่า
การดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานิน ณ ความยาว

คลื0นสงูสดุ (λmax) ที0 pH 1.0 และ 4.5 แล้วนํามาหกั
ลบกนัเพื0อเป็นการกําจดัการดดูกลืนแสงของสารอื0นๆ 
ที0ไม่ใช่แอนโทไซยานิน และวดัค่าการดูดกลืนแสงที0 
700 นาโนเมตร เพื0อหกัลบค่าความขุ่นที0อาจเกิดขึ ?น 
(Chaovanalokit, 2011) 

จากข้อมลูข้างต้น ผู้วิจยัคาดการณ์ว่าการนําผล
ของมะหวดมาพฒันาเป็นเครื0องดื0มนํ ?าผลไม้เพื0อเพิ0ม
คุณค่าทางโภชนาการให้กับผู้ บริโภค โดยคัดเลือก
อตัราส่วนที0เหมาะสมของมะหวดต่อการผลิตเป็นนํ ?า
ผลไม้ และทดสอบหาปริมาณโพลีฟีนอลรวมและ
แอนโทไซยานินรวม เพื0อให้ได้องค์ความรู้ในการพฒันา
ผลิตภณัฑ์เครื0องดื0มนํ ?ามะหวดและผลิตภณัฑ์ใหม่ๆ  
ที0มีประโยชน์ต่อสุขภาพและอาจจะสามารถนําไป
พฒันาเป็นผลติภณัฑ์จําหนา่ยในเชิงพาณิชย์ตอ่ไป 

 
วิธีการศึกษา  

การเตรียมตัวอย่างและศึกษาคุณภาพเบื �องต้น
บางประการด้วยวิธีทางกายภาพของนํ �ามะหวด 

นําผลมะหวดสกุมาล้างนํ ?าให้สะอาด ผึ0งให้แห้ง 
นํามาแยกเนื ?อและเมลด็ จากนั ?นนําเฉพาะสว่นเนื ?อมา
คั ?นนํ ?า โดยกําหนดอัตราส่วนระหว่างนํ ?าหนักเนื ?อ
มะหวดสกุและนํ ?าหนกันํ ?าเป็นอตัราสว่น 1:1, 1:2 และ 
1:3 นําไปให้ความร้อนที0อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส 
แต่ละอัตราส่วนจะมีการปรับเวลาในการต้มเป็น 5, 
10 และ 15 นาที ตามลาํดบั ตั ?งทิ ?งไว้ให้เย็นและนํามา
กรองผา่นผ้าขาวบาง จากนั ?นนําไปกรองด้วยกระดาษ
กรอง 1 ครั ?ง นําไปเก็บไว้ที0อณุหภมูิ 0 องศาเซลเซียส 
จนได้ตัวอย่างจํานวน 9 ตัวอย่าง (T1-T9) สําหรับ
นําไปวิเคราะห์คณุภาพของนํ ?ามะหวดในเบื ?องต้นด้วย
วิธีทางกายภาพ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
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การตรวจวัดสีโดยวัดความเข้มของสี ด้วยเครื0 อง 
spectrocolorimeter ของแข็งทั ?งหมดที0ละลายได้ (total 
soluble solid : TSS) ด้วยเครื0อง refractometer รวมทั ?ง
การวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและฤทธิG

การยบัยั ?งอนมุลูอิสระตอ่ไป 
 

การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินรวม  
วิเคราะห์โดยใช้วิธี pH differential (Shafazila, 

Pat, & Lee, 2010) เจือจางตวัอย่างทั ?ง 9 ตวัอย่าง 
ที0จะทดสอบ 1 ส่วนใน 9 ส่วนโดยปริมาตรของ
สารละลายบฟัเฟอร์ 2 ชนิด คือโพแทสเซียมคลอไรด์
บฟัเฟอร์ (0.025 M KCl, pH 1.0) และอะซีเตทบฟัเฟอร์ 
(0.4 M CH3COONa, pH 4.5) นําสารละลายที0เตรียม
ไว้ไปเขยา่ และวดัคา่การดดูกลนืแสงที0 510 นาโนเมตร 
(A510) และ 700 นาโนเมตร (A700) ด้วยเครื0องวัด 
การดูดกลืนแสง (UV-Vis spectrophotometer)  
โดยทําการทดลอง 3 ซํ ?า นําค่าการดูดกลืนแสงที0ได้ 
ไปคํานวณหาปริมาณแอนโทไซยานินรวม (total 
anthocyanin contents : TA) โดยแสดงข้อมลูปริมาณ
แอนโทไซยานินรวม ในหน่วยของมิลลิกรัมสมมลูของ 
cyanidin-3-glucoside (cyanidin-3-glucoside equivalent: 
CGE) ต่อตัวอย่างสด (FW) 100 กรัม (mg CGE/ 
100g of FW) ตามสมการตอ่ไปนี ? 
 

( ) ( )
1.0 4.5

510 700 510 700pH pH
A  =  A   -  A -  A   -  A      (1) 

 
( )A × Mw × dilution factor × 100

TA content  =  
ε

        (2) 

 
โดยที0 A,  A510 และ  A700 หมายถึง ผลต่าง 

ของค่าการดูดกลืนแสงที0ความยาวคลื0นสูงสุดของ

ตวัอย่างในสารละลายบัฟเฟอร์ pH 1.0 และ 4.5 
ค่าการดูดกลืนแสงที0ความยาวคลื0นสูงสุดของ 
ตวัอย่างที0 510 นาโนเมตร และ ค่าการดูดกลืนแสง 
ที0ความยาวคลื0นสงูสดุของตวัอย่างที0 700 นาโนเมตร 
ตามลาํดบั 

Mw หมายถึง มวลโมเลกุลของ cyanidin-3-
glucoside ซึ0งเทา่กบั 449.2 g/mol 

ε หมายถึง โมลาร์แอบซอบติวิตี (molar 
absorptivity) ซึ0งขึ ?นกบัชนิดของแอนโทไซยานินและ
ตวัทําละลาย โดยทั0วไป นิยมใช้ค่าของ cyanidin-3-
glucoside ในสารละลายบฟัเฟอร์ pH 1.0 ซึ0งเท่ากบั 
26,900 M.cm 

dilution factor หมายถึง แฟคเตอร์ที0เกิดจาก
การเจือจางสารละลาย ซึ0งในที0นี ?ใช้ตวัอย่าง 1 มิลลิลิตร 
เ จือจางด้วยสารละลายบัฟเฟอร์จนมีปริมาตร  
10 มิลลลิติร ใช้คา่ dilution factor เทา่กบั 10  
การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม  

วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลกิของสารสกดัทั ?งหมด
โดยใช้วิธี Folin-Ciocalteu colorimetric method 
(Lourith, Kanlayavattanakul, & Chanpirom, 2009) 
โดยนําตวัอย่างทั ?ง 9 ตวัอย่าง ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
เติมสารละลาย Folin Ciocalteu reagent ปริมาตร 
1.8 มิลลิลิตร จากนั ?นเติมสารละลาย 7.5 เปอร์เซ็นต์ 
Na2CO3 ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตร
ด้วยนํ ?ากลั0นให้มีปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั 
ตั ?ง ทิ ?งไว้  60 นาที ที0อุณหภูมิห้อง และวัดค่าการ
ดดูกลืนแสงที0ความยาวคลื0น 765 นาโนเมตร (A765) 
ด้วยเครื0องวดัการดูดกลืนแสง โดยทําการทดลอง 3 
ซํ ?า เปรียบเทียบค่าการดดูกลืนแสงที0วดัได้กบักราฟ
มาตรฐานของสารละลาย gallic acid (เตรียมสาร
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มาตรฐาน gallic acid ที0ความเข้มข้น 100, 200, 300, 
400 และ 500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ในนํ ?ากลั0น) แสดงใน
รูปมิลลิกรัม gallic acid equivalent/100 กรัมของ
สารสกดั (mg GAE/100 g crude extract)  
 

การวิเคราะห์ฤทธิ�การต้านอนุมูลอิสระ  
วิเคราะห์โดยวิธี DPPH (Lourith, Kanlayavattanakul, 

& Chanpirom, 2009) นําตัวอย่างทั ?ง 9 ตัวอย่าง
ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เติมสารละลายมาตรฐาน 
DPPH ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้เป็น 10 

มิลลิลิตร ด้วยเมทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ เขย่าให้
สารละลายผสมกัน ตั ?งทิ ?งไว้ให้เกิดปฏิกิริยาในที0มืด  
ณ อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 30 นาที แล้วจึงนําไปวดัค่า
การดูดกลืนแสงที0ความยาวคลื0น 525 นาโนเมตร 
(A525) ด้วยเครื0 องวัดการดูดกลืนแสง นําค่าการ
ดูด ก ลืน แ สง ข อ ง ตัว อ ย่ า ง เ ป รี ย บ เ ที ย บ กับ ตัว 
ควบคมุ (control) โดยทําการทดลอง 3 ซํ ?า นําค่าที0ได้
ไปคํานวณหาเปอร์เซ็นต์ scavenging activity  
ตามสมการ 

 

control sample

control

A  -  A
DPPH scavenging activity (%)  =   × 100

A
    (3) 

 

Acontrol = คา่การดดูกลืนแสงของตวัควบคมุ  
Asample = คา่การดดูกลืนแสงของตวัอยา่ง 

 
การวิเคราะห์ฤทธิ�การต้านอนุมูลอิสระ 

วิเคราะห์โดยวิธี ABTS (Kriengsak, Boonprakob, 
Crosby, Cisneros-Zevallos, & Byrne, 2006) เตรียม

สารละลาย ABTS•+ radical  โดยนํา 7 mM ABTS (2,2’ 
-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 
ในนํ ?ากลั0น กับ 2.45 mM K2S2O8 (dipotassium 
peroxodisulphate) ในอตัราสว่น 1:1 ผสมให้เข้ากัน 
ตั ?งทิ ?งไว้ในที0มืดที0อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12 ชั0วโมง 

จากนั ?นนําสารละลาย ABTS•+ มาเจือจางในเมทานอล 

95 เปอร์เซ็นต์ ให้สารละลายมีค่าการดดูกลืนแสงอยู่
ในช่วง 7.00±0.05 ที0ความยาวคลื0น 734 นาโนเมตร 

นําตัวอย่างทั ?ง  9 ตัวอย่าง  ป ริมาตร 0.5 

มิลลิลิตร เติมสารละลาย ABTS•+ ที0เจือจางแล้ว 4.5 
มิลลิลิตร ตั ?งทิ ?งไว้ในที0มืดที0อุณหภูมิห้อง 30 นาที 
นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงเทียบกับตัวควบคุม 
ที0ความยาวคลื0น 734 นาโนเมตร จากนั ?นนําค่าการ
ดูดกลืนแสงที0ได้ไปคํานวณค่า ABTS scavenging 
activity (%) ตามสมการ 

 
control sample

control

A  -  A
ABTS scavenging activity (%)  =   × 100

A
   (4) 

 
 

Acontrol = คา่การดดูกลืนแสงของตวัควบคมุ  
Asample = คา่การดดูกลืนแสงของตวัอยา่ง 
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เนื0องจากกลไกการต้านอนมุลุอิสระสามารถเกิด
ได้หลายรูปแบบ เช่น แบบฟรีแรดิคัล แบบแรดิคัล-
แคตไอออน จึงควรทําการศึกษาการต้านอนมุลูอิสระ 
2 วิธีขึ ?นไป 
การวิเคราะห์ทางสถติิ 

นําผลการศกึษามาวิเคราะห์หาความแปรปรวน
ทางสถิติ (analysis of variance: ANOVA) และวิเคราะห์
หาค่าความแตกต่างของค่าเฉลี0ยโดยวิธี Duncan’s 
new multiple’s range test (DMRT) และหาความสมัพนัธ์
ของข้อมลูทางสถิติด้วยวธีิ Pearson correlation test เพื0อ
เป็นข้อมลูสําหรับการคดัเลือกชุดทดลองที0เหมาะสม

ไปศึกษาปริมาณนํ ?ามะหวดต่อปริมาณนํ ?าตาลที0
เหมาะสมในการพฒันาเป็นนํ ?ามะหวดพร้อมดื0มตอ่ไป  

 
ผลการศึกษา 

ผลการศึกษาคุณภาพเบื �องต้นบางประการด้วยวิธี
ทางกายภาพของนํ �ามะหวด 

นํ ?ามะหวดทั ?ง 9 ตัวอย่างที0เตรียมได้ให้ค่า
ความสวา่ง (L*) อยูใ่นช่วง 27.88-29.75 คา่ความเป็น
สแีดง (a*) เป็นบวกทั ?งหมด และคา่ความเป็นสเีหลือง 
(b*) เป็นลบทั ?งหมด แสดงถึงนํ ?ามะหวดตัวอย่างที0
เตรียมได้มีสแีดงมว่งเข้ม ผลดงัแสดงใน (Table 1) 

 
Table 1 Some qualitative analysis results (means± S.D.) of Ma-huad juice samples (T1-T9).  
sample sample ratio/ time (min) brightness (L*) red (a*) yellow (b*) pH TSS (oBrix) 
T1  1:1/5 27.80±2.99 0.53±0.19 -0.82±0.18  5.48±0.07cd 1/   5.67±0.70b 

T2  1:1/10 29.69±0.05 0.68±0.13 -0.80±0.22  5.40±0.07d  7.00±1.73a 

T3  1:1/15 29.66±0.11 0.78±0.15 -0.81±0.13  5.38±0.06d  7.60±0.72a 
T4  1:2/5 29.75±0.24 0.64±0.03 -0.89±0.01  5.67±0.12abc  3.00±0.20d 
T5  1:2/10 28.34±2.27 0.59±0.07 -0.84±0.30  5.6±0.02abc  4.00±0.00cd 
T6  1:2/15 29.55±0.19 0.68±0.25 -0.86±0.28  5.55±0.03bcd   4.67±0.58bc 
T7  1:3/5 29.75±0.17 0.69±0.05 -0.93±0.20  5.78±0.22a  3.07±0.81d 
T8  1:3/10 28.81±1.44 0.71±0.30 -0.66±0.20  5.73±0.17ab  3.00±0.00d 
T9  1:3/15 29.61±0.15 0.73±0.15 -0.96±0.21  5.78±0.06a  3.00±0.00d 
Note : 1/ Means significant difference (p<0.05). 

 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินรวม (TA) 
และปริมาณฟีนอลิกรวม (TPC) 

การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของ
นํ ?ามะหวดตวัอย่างด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric 
โดยใช้กรดแกลลิก (gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน 
ได้กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกที0 y=0.0164x+ 
0.0338, R²=0.9895 

ผลศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินรวม (TA) 
และปริมาณฟีนอลิกรวม (TPC) ในนํ ?ามะหวดตวัอย่าง 
ดงัแสดงใน (Table 2) ตวัอย่างนํ ?ามะหวดที0มีปริมาณ
แอนโทไซยานินรวมสงูสดุและปริมาณฟีนอลิกรวมสงูสดุ 
คือ ตวัอยา่ง T3 (อตัราสว่น 1:1 เวลาในการต้ม 15 นาที)
ได้ปริมาณแอนโทไซยานิน 86.00±1.77 mg CGE/100g 
of FW และปริมาณฟีนอลกิ 118.64±1.40 mg GAE/100 g  
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crude extract ในขณะที0ตวัอย่าง T8 เป็นตวัอย่างที0มี
ปริมาณแอนโทไซยานินและปริมาณฟีนอลิกตํ0าที0สดุได้ 
24.63±0.59 mg CGE/100g of FW และ 20.98±0.04 
mg GAE/100 g crude extract ตามลาํดบั 
 

Table 2 Total anthocyanins (TA) and total 
 phenolic contents (TPC) (means ± S.D.) 
 of Ma-huad  juice samples (T1-T9). 

sample 
total anthocyanins (TA) 
(mg CGE/100g of FW) 

total phenolic content 
(TPC) (mg GAE/100 g 

crude extract) 
T1 47.38±2.66  62.32±0.38 
T2 81.66±6.26  83.88±0.86 
T3 86.00±1.77  118.64±1.40 
T4 42.75±0.35  43.57±0.04 
T5 44.46±3.36  89.21±2.85 
T6 42.21±0.30  104.89±1.53 
T7 33.36±1.48  35.85±0.14 
T8 24.63±0.59  45.96±0.53 
T9 33.56±0.94  65.37±0.40 
 

 

ผลการทดสอบฤทธิ�ต้านอนุมูลอิสระ 
ผลการทดสอบฤทธิGการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 

DPPH radical scavenging activity (Table 3) พบว่า
นํ ?ามะหวดตวัอย่าง T3 มีฤทธิGในการต้านอนมุลูอิสระ
สงูที0สดุ รองลงมาคือตวัอย่าง T2 และ T1 ตามลําดบั 
คิดเป็นร้อยละ 57.78, 55.22 และ 54.77 ตามลําดบั 
สว่นตวัอย่าง T7 และ T8 เป็นตวัอย่างที0มีฤทธิGในการ
ต้านอนุมลูอิสระตํ0าที0สดุ คิดเป็นร้อยละ 26.88 และ 
28.27 ตามลาํดบั 
ผลการทดสอบฤทธิ�ต้านอนุมูลอิสระ 

ผลการทดสอบฤทธิGการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 
ABTS (Table 3) พบวา่นํ ?ามะหวดตวัอยา่ง T3 มีฤทธิGใน

การต้านอนมุลูอิสระสงูที0สดุ รองลงมาคือตวัอย่าง T2 
และ T6 ตามลาํดบั คิดเป็นร้อยละ 96.62, 95.38 และ 
94.81 ตามลาํดบั สว่นตวัอย่าง T7 และ T8 เป็นตวัอย่าง
ที0มีฤทธิGในการต้านอนมุลูอิสระตํ0าที0สดุ คิดเป็นร้อยละ 
64.68 และ 76.16 ตามลาํดบั 
 

Table 3  DPPH and ABTS antioxidant activities 
(means ± S.D.) of Ma-huad juice samples 
(T1-T9). 

sample 
% DPPH radical 

scavenging activity 
% ABTS scavenging 

activity 
T1 55.22±0.55 81.05±1.16 
T2 54.77±0.73 95.38±1.17 
T3 57.78±0.77 96.62±1.40 
T4 39.91±0.88 81.77±0.81 
T5 47.01±0.82 91.38±1.85 
T6 54.49±0.12 94.81±1.53 
T7 26.88±0.23 64.68±0.69 
T8 28.27±0.59 76.16±0.85 
T9 35.36±0.13 79.37±0.40 

 
อภปิรายผล 

การศึกษาคุณภาพเบื �องต้นบางประการด้วยวิธี
ทางกายภาพของนํ �ามะหวด 

การศึกษาคุณภาพเบื ?องต้นบางประการด้วย
วิธีทางกายภาพของนํ ?ามะหวด ได้ผลดังแสดงใน 
(Table 1) การวดัค่าสี (L*, a* และ b*) ที0เป็นค่าที0นิยม
ในการประเมินลักษณะปรากฏของตัวอย่าง ที0
ทําการศกึษา คา่ L* ที0เข้าใกล้ 100 หมายถึง ตวัอย่าง
มีความสว่างมากจนเป็นสีขาวหรือสีจาง แต่ถ้าค่า L* 
เข้าใกล้ 0 หมายถึง ตัวอย่างมีความสว่างน้อยลง 
จนเป็นสีคลํ ?า ค่า a* ที0เป็นบวก แสดงว่าตวัอย่างเป็น
สแีดง แต่ค่า a* ที0เป็นลบแสดงว่าตวัอย่างเป็นสีเขียว 
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และค่า b* ที0เป็นบวกแสดงว่าตวัอย่างเป็นสีเหลือง  
แต่ถ้าค่า b* เป็นลบแสดงว่าตัวอย่างเป็นสีนํ ?าเงิน 
(Choudhury, 2014) นํ ?ามะหวดทั ?ง 9 ตวัอย่างที0เตรียม
ได้ให้ค่าความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง 27.88-29.75  
ค่าความเป็นสีแดง (a*) เป็นบวกทั ?งหมด และค่า
ความเป็นสีเหลือง (b*) เป็นลบทั ?งหมด แสดงถึงนํ ?า
ม ะ ห ว ด ตัว อ ย่ า ง ที0 เ ต รี ย ม ไ ด้ มี สี แ ด ง ม่ ว ง เ ข้ ม 
เนื0องมาจากแอนโทไซยานินที0เป็นรงควัตถุที0พบใน
มะหวดที0ให้สแีดง นํ ?าเงิน มว่ง (Chaovanalokit, 2011) 

การศกึษาปัจจยัอตัราสว่นของมะหวดและนํ ?า 
ในอตัราสว่น 1:1, 1:2 และ 1:3 พบว่าไม่มีผลต่อค่าสี
ของนํ ?ามะหวด โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
(p>0.05) แต่มีผลต่อค่าความเป็นกรดด่าง และ
ปริมาณของแข็งที0ละลายได้ทั ?งหมด (p<0.05) ทั ?งนี ?
เนื0องจากปริมาณนํ ?าที0เพิ0มทําให้ปริมาณของแข็งที0
ละลายได้ทั ?งหมดถูกเจือจางลงด้วยนํ ?า ในขณะที0
ปัจจัยระยะเวลาการต้มสกัดไม่มีผลต่อค่าสีของนํ ?า
มะหวด และค่าความเป็นกรดด่าง (p>0.05) แต่มีผล
ต่อปริมาณของแข็งที0ละลายได้ทั ?งหมด (p<0.05) 
ทั ?งนี ?เนื0องจากระยะเวลาการต้มสกดัที0เพิ0มขึ ?นอาจทํา
ให้เกิดการระเหยของนํ ?า จึงอาจทําให้ปริมาณของแข็ง
ทั ?งหมดเพิ0มมากขึ ?น 

ในการพฒันานํ ?ามะหวดเพื0อเป็นเครื0องดื0มนํ ?า
ผลไม้ตอ่ไป จําเป็นที0จะต้องวดัคา่ pH คา่ความเป็นกรด 
และสว่นประกอบนํ ?าตาล (องศาบริกซ์) เนื0องจากตวัแปร
เหลา่นี ?มีผลตอ่ทั ?งรสชาติและอายกุารเก็บรักษานํ ?าผลไม้
จาก (Table 1) จะเห็นว่า pH ของนํ ?ามะหวดตวัอย่างที0มี
อัตราส่วนเดียวกันจะให้ผลที0ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ในช่วง 5.38-5.78  ซึ0ง
เมื0อเปรียบเทียบกบัปริมาณความเป็นกรดด่างของนํ ?า

มะหวดเริ0มต้น มีค่าเท่ากับ 5.34 อยู่ในช่วงใกล้เคียงกัน 
ค่าความเข้มข้นของนํ ?าผลไม้ (TSS หรือ oBrix) บอกถึง
ปริมาณของแข็งที0ละลายได้ในนํ ?าทั ?งหมดใช้บง่ชี ?ความ
เข้มข้นของอาหารเหลว เช่น นํ ?าเชื0อม นํ ?าผลไม้เข้มข้น 
จากการทดลองพบว่า มะหวดตวัอย่างทั ?ง 9 ตวัอย่าง 
มีค่าความเข้มข้นของนํ ?าผลไม้ อยู่ในช่วง 3.00-7.60 
oBrix โดยที0อตัราสว่นที0เข้มข้น 1:1 เวลา 10 และ 15 นาที 
(T2 และ T3) แสดงค่าความเข้มข้นสงูที0สดุที0 7.00 และ 
7.60 oBrix ตามลําดบั ระดบัความเข้มข้นที0ได้สามารถ
ระบคุุณภาพของนํ ?ามะหวดตวัอย่างได้ว่ามีระดบัความ
หวานน้อยและลกัษณะปรากฏของนํ ?ามะหวดอยู่ใน
ระดบัใสมาก (extra-light) (Thai industrial standards 
institute (TISI), 2006) 

 

การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินรวม (TA) 
และปริมาณฟีนอลิกรวม (TPC) 

จากผลการทดลองเห็นได้ว่า ปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลิกรวมพบว่า นํ ?ามะหวดตัวอย่าง 
T2, T3, T5 และ T6 ให้ผลที0สงูกว่าสารตวัอย่างอื0นๆ 
โดยปริมาณฟีนอลิกที0 ไ ด้อยู่ ในช่วง  83-119 mg 
GAE/100 g crude extract ซึ0งค่าที0ได้แตกต่างจากงาน
ของ Sonchai (2009) ที0ได้ศึกษาปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลกิจากสารสกดัมะหวดด้วยตวัทําละลายเอทานอล 
โดยพบวา่ปริมาณฟีนอลิกเท่ากบั 24.96 mg/L gallic 
acid equivalent ส่วนปริมาณแอนโทไซยานินรวม
ของนํ ?ามะหวดตวัอยา่ง T2 และ T3 สงูกวา่ในตวัอยา่ง
อื0นๆ ทั ?งนี ?อาจเป็นเพราะค่า pH ของมะหวดตวัอย่าง 
T2 และ T3 ตํ0ากว่าตวัอย่างอื0นๆ เล็กน้อย ซึ0งจาก
การศึกษาของ Cabrita, Fossen, & Andersen (2000); 
Pajareon (2019) บ่งชี ?ว่าในสภาวะกรด (pH เท่ากับ 1 
และ 4) จะมีความคงตัวของแอนโทไซยานินดีกว่า



RMUTSB Acad. J. 8(2) : 187-198 (2020) 195 
 

สภาวะกรดอ่อน หรือกลาง และจะไม่คงตัวที0 pH 
เท่ากบั 9 สว่น อตัราสว่นระหว่างนํ ?าหนกัเนื ?อมะหวด
และระยะเวลาในการต้มส่งผลต่อปริมาณสารต้าน
อนมุลูอิสระทั ?ง 2 ชนิด โดยพบวา่ระยะเวลาที0ใช้ในการ
ต้มเพิ0มขึ ?นอาจส่งผลให้ได้ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกเพิ0มขึ ?น โดย Roobha, Saravanakumar, 
Aravindhan, & Devi (2011) ได้อธิบายว่าอณุหภมูิสงู
จะสง่ผลให้โครงสร้างของแอนโทไซยานินถกูเปลี0ยนแปลง
ไปเนื0องจากการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลเซชันของ
นํ ?าตาลที0เกาะอยูก่บัโครงสร้างของแอนโทไซยานินทํา
ให้เกิดเป็นโครงสร้างที0มีความคงตวัน้อยและกลายเป็น
สารประกอบสีนํ ?าตาลของสารฟีนอลิกในธรรมชาติที0
ไม่ละลายนํ ?าและไม่คงตวั ทั ?งนี ?จากการทดลองครั ?งนี ? 
ที0ใช้อุณหภูมิสูงในการต้มนํ ?ามะหวดทั ?ง 9 ตัวอย่าง 
อาจกลา่วได้ว่าการใช้ระยะเวลา ไม่เกิน 10-15 นาที 
อาจสง่ผลตอ่ปริมาณแอนโทไซยานินมากกวา่ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิ 
 

การวิเคราะห์ฤทธิ�ต้านอนุมูลอิสระของนํ �ามะหวด 
จากผลการทดลองความสามารถในการต้าน

อนุมลูอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS แสดงให้เห็น
ว่าปริมาณแอนโทไซยานินและปริมาณฟีนอลิกรวมที0
สงูจะมีความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระสงูด้วย 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Pimrote, Teekayu, & 
Sudprasert (2020) นอกจากนั ?นการใช้อุณหภูมิสูง
และระยะเวลาในการต้มนาน มีผลต่อปริมาณสาร
ต้านอนมุลูอิสระ ซึ0ง Pajareon (2019) พบว่าที0อณุหภมูิ 
90 องศาเซลเซียส มีผลทําให้แอนโทไซยานินสลายตวั
อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) และพบว่าค่า
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 
สูงกว่า DPPH ทั ?งนี ?เนื0องมาจากความแตกต่าง 

ของปฏิกิริยาที0ใช้ในการวิเคราะห์ แต่มีแนวโน้ม 
ไปในทางเดียวกัน ซึ0งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Wangcharoen, & Morasuk (2007)  
ความสัมพันธ์ระหว่างฤทธิ� ต้านอนุมูลอิสระปริมาณ 
ฟีนอลิกรวม และปริมาณแอนโทไซยานินรวม  
 

เมื0อนําผลของปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก 
รวมมาเปรียบเทียบกบัประสทิธิภาพในการต้านอนมุลู
อิสระของนํ ?ามะหวดตวัอย่าง T1-T9 ทั ?ง 2 วิธี ซึ0งพบว่า 
ตวัอยา่ง T3 มีฤทธิGการต้านอนมุลูอิสระสงูที0สดุ รองลงมา
ได้แก่ T2, T6 และ T5 ตามลําดบั ซึ0งผลการวิเคราะห์การ
ต้านอนมุลูอิสระทั ?งจากวิธี DPPH และ ABTS สอดคล้อง
กบัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที0พบในตวัอย่าง 
เนื0องจากการที0สารประกอบฟีนอลิกมีคุณสมบตัิเป็น
กรดออ่นจึงทําให้ตวัอยา่ง T3 และ T2 มีประสิทธิภาพ
ใ น ก า ร ต้ า น อ นุมูล อิ สร ะ สูง ก ว่ า ตัว อ ย่ า ง อื0 น ๆ  
(Diaconeasa et al., 2015) แต่เมื0อพิจารณาปริมาณ
แอนโทไซยานินรวมพบว่าในตวัอย่าง T3 และ T2 มี
ปริมาณสงูสดุเป็นลําดบัที0 1 และ 2 ตามลําดบั แต่ใน
ตวัอย่างอื0นๆ มีปริมาณแอนโทไซยานินใกล้เคียงกัน 
ทั ?งนี ?อาจเป็นเพราะในสภาวะที0สารสกัดมี pH เป็น
กรดมากกว่าจะมีความคงตวัของแอนโทไซยานินดีกว่า 
(Cabrita, Fossen, & Andersen, 2000; Hurtado, 
Morales, Gonzalez-Miret, & Escudero-Gilete, 
2009) นอกจากนี ?เมื0อวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธี Pearson 
correlation test (Kriengsak, Boonprakob, Crosby, 
Cisneros-Zevallos, & Byrne, 2006) พบวา่ ความสมัพนัธ์
ระหวา่งปริมาณฟีนอลกิรวมและปริมาณแอนโทไซยานิน
รวมต่อฤทธิGการต้านอนมุูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ 
ABTS มีความสมัพันธ์ก ันในระดับสูง โดยมีค่า
สมัประสิทธิGสหสมัพันธ์ (r) ดังแสดงใน (Table 4)  
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ซึ0งจากข้อมูลดงักล่าวสามารถบอกได้ว่าฤทธิGในการ
ต้ า น อ นุมู ล อิ ส ร ะ มี ค ว า ม สัม พัน ธ์ กับ ป ริ ม า ณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมมากกว่าปริมาณแอนโท- 
ไซยานินรวม เนื0องจากสารสกดัที0ได้เป็นสารสกดัหยาบ
ที0มีสารออกฤทธิGหลากหลายชนิดซึ0งแตล่ะชนิดมีกลไก
ในการต้านอนมุลูอิสระที0แตกตา่งกนั และการทดสอบ
การต้านอนุมูลอิสระแต่ละวิธีก็มีกลไกที0แตกต่างกัน 
โดยในการทดสอบวิธี DPPH และ ABTS เป็นการ
ทดสอบความสามารถของสารต้านอนมุลูอิสระในการ
ดกัจบัอนมุลูอิสระ ซึ0งมกัจะให้ผลที0สอดคล้องกนั  
 
Table 4 Pearson’s correlation coefficients of DPPH 
 and ABTS assays versus total phenolic 
 content (TPC) and total anthocyanin content 
 (TAC). 

variable 
correlation coefficient (r) 
DPPH ABTS 

TPC 0.88* 0.72* 
TAC 0.82* 0.64* 
Note: * Means significance at p<0.05. 

 
สรุป 

จากการศึกษาปริมาณฟีนอลิกรวมด้วยวิธี 
Folin-Ciocalteu reagent ปริมาณแอนโทไซยานิน
รวมด้วยวิธี pH differential และฤทธิGการต้านอนมุลู
อิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS ในนํ ?ามะหวดที0อตัราสว่น
ของนํ ?าหนักเนื ?อมะหวดสกุต่อนํ ?า เป็น 1:1, 1:2 และ  
1:3 ที0ผ่านการต้มที0อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 5, 10 และ 15 นาที รวม 9 ตวัอย่าง พบว่า
ตวัอย่าง T3 คืออตัราสว่น 1:1 ที0ผ่านการต้ม 15 นาที 
มีปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณแอนโทไซยานินรวม 

และฤ ทธิG กา ร ต้ า น อ นุ มู ล อิ ส ร ะ ด้ ว ย วิ ธี  DPPH  
และ ABTS สงูที0สดุ สว่นตวัอย่าง T2, T5, T6 และ T1 
เป็นตวัอยา่งที0มีฤทธิGการต้านอนมุลูอิสระอยู่ในกลุม่ที0
สูงกว่าตัว อื0นๆ ทั ?ง นี ?อาจเป็นเพราะปัจจัยต่างๆ  
ที0เกี0ยวข้อง เช่น คา่ pH ของตวัอยา่ง และระยะเวลาที0
ใช้ในการต้ม เป็นต้น ทําให้ฤทธิGการต้านอนมุลูอิสระมี
ความแตกตา่งกนั และเมื0อวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทาง
สถิติระหว่างฤทธิGต้านอนมุลูอิสระ ปริมาณฟีนอลิกรวม 
และปริมาณแอนโทไซยานินรวม พบวา่ ความสมัพนัธ์
ระหว่างปริมาณฟีนอลิกรวมและปริมาณแอนโทไซ-
ยานินรวมต่อฤทธิGการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH 
และ ABTS มีความสมัพนัธ์กันในระดับสงู ที0ระดับ
นยัสําคญั 0.05 อย่างไรก็ตาม สําหรับการจะพฒันา
ต่อยอดผลิตภณัฑ์นํ ?ามะหวดเพื0อผลิตเป็นเครื0องดื0ม
นํ ?าผลไม้ จึงยังมีปัจจัยอีกหลายประการในระหว่าง
ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ป ร รู ป นํ ?า ผลไ ม้  ที0 มี อิ ท ธิ พ ลต่ อ 
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและฤทธิGในการยับยั ?ง
อนุมูลอิสระ ไม่ว่าจะเป็นการเก็บรักษาวัตถุดิบ 
กระบวนการล้าง การให้ความร้อนและระยะเวลาที0
เหมาะสม การบรรจุภณัฑ์และการเก็บรักษา ที0สง่ผล
ต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในนํ ?าผลไม้ ดังนั ?น 
ในการศึกษาวิจัยครั ?งต่อไป จึงควรศึกษาถึงการ
เปลี0ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฤทธิG

ต้านอนุมูลอิสระในขั ?นตอนต่างๆ ของการผลิตนํ ?า
ผลไม้ เพื0อให้เป็นแนวทางในการพฒันาการผลิตนํ ?า
ผลไม้ให้ได้ประโยชน์ของสารต้านอนมุลูอิสระสงูที0สดุ 

 
คาํขอบคุณ  

งานวิ จัย เ รื0 อง นี ? ไ ด้ รับทุนสนับสนุนจาก
สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) และ
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มหาวิทยาลัย เทคโนโลยี ราชมงคลสุวรรณภูมิ 
ปีงบประมาณ 2559 นอกจากนี ?คณะผู้ วิจัยต้อง
ขอขอบพระคุณสาขาวิทยาศาสตร์ ในการเอื ?อเฟื?อ
สถานที0ทําการวิจยั และทรัพยากรสนบัสนุนงานวิจัย
อนัเป็นประโยชน์อยา่งยิ0งตอ่งานวิจยั 
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