
วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 27 ฉบับท่ี 2 เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม 2568 

102 
 

ผลของอุณหภูมิและชนิดของตัวทำละลายต่อปริมาณแทนนินที่สกัดได้จาก 
เปลือกมังคุด เปลือกเงาะ ใบชา และใบกระถินณรงค์ 

Effect of Temperature and Solvent Type on Tannin Content Extracted from 
Mangosteen Peels, Rambutan Peels, Tea Leaves and Earleaf acacia Leaves 

จิตราพร อาษาจิตร และ สุนันทา เลาวัณย์ศิริ* 

Jittraporn Asajit and Sunantha Laowansiri* 

สาขาวิชาการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มหาสารคาม 44150 ประเทศไทย 
Department of Sustainable Environmental Management, Faculty of Environment and Resource Studies, 

Mahasarakham University, Maha Sarakham 44150, Thailand 
*E-mail: sunantha.l@msu.ac.th 

 

Received: Aug 17, 2024 
Revised: Oct 01, 2024 

Accepted: Oct 09, 2024 
 

บทคัดย่อ  
การสกัดแทนนินจากเปลือกผลไม้และใบของพืชเป็นทางเลือกหน่ึงในการใช้ประโยชน์จากส่วนต่าง ๆ ของพืช โดยแทนนินท่ีสกัดได้

สามารถนำมาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเครื่องสำอาง และอุตสาหกรรม
ย้อมผ้า งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิและชนิดของตัวทำละลายต่อปริมาณแทนนินท่ีสกัดได้จากเปลือกมังคุด 
เปลือกเงาะ ใบชา และใบกระถินณรงค์ ในการศึกษาผลของอุณหภูมิต่อปริมาณแทนนินท่ีสกัดได้ ทำโดยนำชิ้นส่วนของพืชท่ีต้องการ
ศึกษา ตัวอย่างละ 0.10 กรัม มาละลายด้วยน้ำกลั่น ปริมาตร 20 มิลลิลิตร แล้วนำไปสกัดโดยให้ความร้อนเป็นเวลา 180 นาที ท่ีอุณหภูมิ 
30, 40, 50, 60 หรือ 70 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบว่าปริมาณแทนนินท่ีสกัดได้จากพืชทุกชนิดท่ีใช้ในการศึกษาเพิ่มขึ้นเมื่อ
อุณหภูมิท่ีใช้ในการสกัดเพิ่มขึ้น ในการศึกษาผลของชนิดตัวทำละลายต่อปริมาณแทนนินท่ีสกัดได้ ทำโดยนำชิ้นส่วนของพืชท่ีต้องการ
ศึกษา ตัวอย่างละ 0.10 กรัม มาละลายด้วยน้ำกลั่นหรือเอทานอล 95% ปริมาตร 20 มิลลิลิตร แล้วนำไปสกัดโดยให้ความร้อนเป็นเวลา 
180 นาที ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบว่าการใช้เอทานอลเป็นตัวทำละลายในการสกัดพืชทุกชนิดท่ีใช้ในการศึกษา 
ทำให้ได้ปริมาณแทนนินมากกว่าการใช้น้ำกลั่นเป็นตัวทำละลายในการสกัด โดยการสกัดใบชาด้วยเอทานอลท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 180 นาที เป็นการสกัดท่ีให้ปริมาณแทนนินมากท่ีสุด เท่ากับ 453.43 กรัมแทนนินต่อกิโลกรัมใบชาแห้ง การศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่า
อุณหภูมิและชนิดของตัวทำละลายมีผลต่อปริมาณแทนนินท่ีสกัดได้จากชิ้นส่วนของพืช 

 

คำสำคัญ: ปริมาณแทนนิน  เปลือกมังคุด  เปลือกเงาะ  ใบชา  ใบกระถินณรงค์ 
 

Abstract 
Tannin extraction from fruit peels and leaves of plants is an alternative way to utilize plant parts. The 

extracted tannins can be used in industries such as pharmaceutical, food, cosmetic and fabric dyeing industries. 
This research aimed to study the effect of temperature and solvent type on tannin content extracted from 
mangosteen peels, rambutan peels, tea leaves and earleaf acacia leaves. For the study of the effect of temperature 
on the extracted tannin content, the plant materials of the study, 0.10 g each, were dissolved in 20 mL of 
distilled water and extracted by heating for 180 min at 30, 40, 50, 60 or 70°C. From the experiment, it was found 
that the tannin content extracted from all studied plant materials increased depending on the extraction 
temperature. For the study of the effect of solvent type on the extracted tannin content, the plant materials of 
the study, 0.10 g each, were dissolved in 20 mL of distilled water or 95% ethanol and then extracted by heating 
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for 180 min at 70°C. From the experiment, it was found that using ethanol as an extraction solvent for extracting 
all plants used in the study resulted in higher tannin content than using distilled water as an extraction solvent. 
The extraction of tea leaves with ethanol at 70°C for 180 min yielded the highest tannin content of 453.43 g 
tannin per kg of dry tea leaves. This study demonstrated that temperature and solvent type affected tannin 
content extracted from plant materials. 
 

Keywords: Tannin content, Mangosteen peels, Rambutan peels, Tea leaves, Earleaf acacia leaves 
 
1. บทนำ  

สารแทนนิน (Tannins) เป็นสารท่ีมีโมเลกุลใหญ่ และ
มีโครงสร้างซับซ้อน มีฤทธิ์เป็นกรดอ่อนมีรสฝาด จึงเป็นสารให้
ความฝาดในพืช พบได้ในพืชหลายชนิด และพบส่วนต่าง ๆ 
ของพืช เช่น เปลือก ใบ และเมล็ด  ลักษณะของแทนนิน      
เป็นสารประกอบจำพวกฟีนอลิก (Phenolic compound) ท่ี
มีความสามารถในการลายน้ำได้ ประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล 
(Hydroxyl group) เป็นจำนวนมาก มีโครงสร้างขนาดใหญ่ 
ซับซ้อน นอกจากน้ีสารแทนนินยั งมี คุณสมบัติทำให้ เกิ ด 
ปฏิกิริยาเฉพาะของฟีนอล เช่น สามารถตกตะกอนกับโปรตีน
ประเภทต่าง ๆ และยังสามารถจับไอออนโลหะบางชนิดได้ด้วย 
[1], [2] แทนนินพบได้ในธรรมชาติ โดยสามารถพบแทนนินใน
ปริมาณมากได้ในแก่นไม้และเปลือกไม้ของพืชท่ีมีอายุมากกว่า    
1 ปี โดยพบว่าใบพืชท่ีมีอายุมากกว่า 1 ปี มีปริมาณแทนนิน 
สูงกว่าใบพืชท่ีอายุเพียงปีเดียว [3] และยังพบแทนนินในพืช   
ใบเลี้ยงคู่ แต่ในพืชชั้นต่ำ เช่น สาหร่าย หรือ มอสส์ รวมไปท้ัง
หญ้ามีแทนนินอยู่น้อย ลักษณะเฉพาะของแทนนินจะพบใน 
พืชท่ีมีรสฝาดท่ีเกิดจากส่วนโพลิเมอริค (Polymeric) ของ
สารประกอบท่ีมีในกลุ่มฟีนอลและแคเทชิน (Catechins) 
หรือฟาโวนอยด์ (Flavonoids) ซ่ึงมีมวลโมเลกุลสูง เน่ืองจาก
สามารถเกิดปฏิกิริยาเชื่อมพันธะข้าม (Cross linking) ระหว่าง
ไกลโคโปรตีนกับน้ำลายตกตะกอนแทนนินจะทำให้เกิดการ
หล่อลื่นในปากลดลง การเกิดรสฝาดส่วนมากจะพบในแทนนิน
โอลิโกเมอร์ (Oligomers) เท่าน้ัน [4] ชนิดของพืชและแหล่งท่ี
ปลูก ภูมิอากาศ ธาตุอาหารในดิน และอายุของต้นพืชมีส่วน  
ทำให้ปริมาณและชนิดของแทนนินทำให้เกิดรสฝาด ถึงแม้จะ
อยู่ลักษณะภูมิอากาศท่ีคล้ายกันหรืออยู่ในต้นเดียวกันแทนนิน
ท่ีมีอยู่ก็แตกต่างกัน [5] แทนนินเป็นหน่ึงในสารท่ีพบได้ใน
ส่วนประกอบพืชหลายชนิด เช่น ใบชา ใบฝรั่ง ใบพลู ผลไม้ดิบ 
เช่น กล้วยดิบ เปลือกมังคุด เปลือกมะพร้าว และเมล็ดมะขาม 
[6] แทนนินหรือกรดแทนนิก (Tannic acid) เป็นสารโพลีฟีนอล
(Polyphenol) โมเลกุลใหญ่ท่ีสามารถละลายน้ำ แอลกอฮอล์ 
อะซิโตน (Acetone) และไพริดิน (Pyridine) ได้ มีสูตรโมเลกุล

คือ C75H52O46 มีฤทธ์ิเป็นกรดอ่อน ประกอบด้วยน้ำตาลกลูโคส 
(Glucose) 1 โมเลกุล และกรดแกลลิค (Gallic acid) 9 โมเลกุล 
โดยปริมาณแทนนินจากส่วนต่าง ๆ ของพืช จะสามารถสกัดได้
ในปริมาณท่ีแตกต่างกันขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ระยะเวลา และตัว
ทำละลายท่ีแตกต่างกัน เป็นต้น [7] 

ประโยชน์จากสารแทนนิน ได้แก่  สารแทนนินมี
คุณสมบัติตกตะกอนโปรตีน ทำให้หนังสัตว์ไม่เน่าเปื่อย จึงมี
การใช้ในอุตสาหกรรมฟอกหนัง และจากฤทธิ์ฝาดของแทนนิน 
จึงมีการนำไปใช้ประโยชน์ในทางด้านเภสัชกรรม เช่น รักษา
อาการพุพอง อาการท้องเสีย เป็นต้น นอกจากน้ีแทนนิน      
ยังนำมาใช้ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ เช่น การย้อมผ้า การบำบัด
น้ำเสีย กาว ปุ๋ย ธุรกิจปลาสวยงาม ผลิตเครื่องสำอาง น้ำหมึก 
ยารักษาโรค และสีย้อมผ้าต่าง ๆ เป็นต้น [8]  

มังคุด (Garcinia mangostana Linn.) มีชื่อสามัญ 
คือ Mangosteen เป็นไม้ผลยืนต้นไม่ผลัดใบ สำหรับประเทศ
ไทยมีแหล่งท่ีปลูกมังคุดกันมากในภาคใต้และภาคตะวันออก 
จากหลายรายงานวิจัยยกให้มังคุดเป็นซุปเปอร์ฟรุ๊ต (Super 
fruit) เนื่องจากเป็นผลไม้ท่ีมีประโยชน์และมีคุณค่าทางอาหาร
ท่ีสูง [9] นอกจากการแปรรูปมังคุดเพื่อการบริโภคแล้ว ยังมี
การใช้ประโยชน์จากมังคุดอีกหลายอย่าง เช่น สบู่เปลือกมังคุด 
ลิปมันเปลือกมังคุด และโทนเนอร์เปลือกมังคุด โดยแทนนิน 
ในเปลือกมังคุดช่วยยับยั้งการเจริบเติบโตของแบคทีเรีย เป็นต้น 
[10] เงาะ (Rambutan) เป็นผลไม้ยืนต้นเมืองร้อน สามารถ
เจริญเติบโตได้ดีในพื้นท่ีท่ีมีความชุ่มชื้นสูง เช่น ภาคตะวันออก
ของไทย เป็นต้น เปลือกเงาะส่วนใหญ่จะถูกท้ิง แต่ในเปลือก
เงาะมีสารท่ีสำคัญ คือ กรดแทนนิก และสารต้านอนุมูลอิสระ 
สามารถนำไปใช้ในการบำบัดน้ำเสีย ยับยั้งการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์ ใช้ฟอกหนัง ย้อมผ้า ทำปุ๋ย เป็นต้น [11] ชา (Tea) มี
ถิ่นกำเนิดอยู่ในประเทศจีนและอินเดีย ชากลายเป็นเครื่องดื่ม  
ท่ีนิยมท่ัวไป ในทางการแพทย์ ใบชามีคุณสมบัติต่อต้านการ
อักเสบและการติดเชื้อ เนื่องจากมีกรดแทนนิก ร้อยละ 20-30 
นอกจากน้ียังมีสารอัลคาลอยด์ (Alkaloids) ร้อยละ 5 โดย
ส่วนใหญ่จะเป็นคาเฟอีน (Caffeine) ซ่ึงมีคุณสมบัติกระตุ้น
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การทำงานของระบบประสาทส่วนกลางและเมตาบอลิซ่ึม 
(Metabolism) [12] ใบชามีสารต้านอนุมูลอิสระในปริมาณสูง
โดยเฉพาะสารประกอบจำพวกฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ คาเทชิน 
ท่ีอยู่ในรูปเอพิคาเทชิน (Epicatechin) เอพิแกลโลคาเทชิน 
(Epigallocatechin) แกลโลคาเทชิน (Gallocatechin) และ
เอพิคาเทชินแกลเลต (Epicatechin gallate) ซ่ึงเป็นสาร  
ฟลาวานอล (Flavanols) ท่ีจัดอยู่ในกลุ่มฟลาโวนอยด์ หรือ
อาจเรียกอีกอย่างว่านอนไฮโดรไลส์แทนนิน (Non-hydrolyzed 
tannins) หรือคอนเดนส์แทนนิน (Condensed tannins) 
สารในกลุ่มคาเทชิน เป็นสารสำคัญท่ีส่งผลต่อ สี กลิ่น และ
รสชาติขมฝาดของชา สารเหล่าน้ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ช่วย
ยับยั้งการเกิดโรคเรื้อรังท่ีเกิดจากความเสื่อมของเซลล์ ลด
โอกาสการเกิดมะเร็ง โรคเบาหวาน โรคหัวใจและหลอดเลือด 
เป็นต้น [13] กระถินณรงค์ (Earleaf acacia) จัดเป็นไม้ท่ีโต
เร็วชนิดห น่ึง อยู่ ในวงศ์ Leguminosae ซ่ึ งจัดว่าเป็นพืช
ตระกูลถั่ว กระถินณรงค์เป็นพันธุ์ไม้ต่างประเทศ เป็นไม้โตเร็ว
ชนิดหน่ึงท่ีสามารถปลูกผสมผสานกับพืชเกษตรได้เป็นอย่างดี 
โดยไม่ทำให้ดินเสื่อมคุณภาพ และสามารถฟื้นฟูสภาพดินท่ี
เสื่อมโทรมให้ดีขึ้น การใช้ประโยชน์สามารถนำเอาเน้ือไม้และ
ส่วนต่าง ๆ ของต้นไปใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น ใช้เป็น
เชื้อเพลิง ใช้ทำเครื่องเรือนและในงานก่อสร้าง ใช้เป็นวัตถุดิบ
ในอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ ปลูกเพื่อปรับปรุงสภาพดินเลว 
และใชใ้นอุตสาหกรรมฟอกหนัง เป็นต้น [14]   

จากเหตุผลข้างต้น ผู้วิจัยมีแนวคิดในการศึกษาปัจจัย
ของอุณหภูมิ ชนิดของตัวทำละลาย และชนิดของพืช ได้แก่ 
เปลือกมังคุด เปลือกเงาะ ใบชา และใบกระถินณรงค์ ท่ีส่งผล
ต่อปริมาณแทนนินท่ีสกัดได้ ผลท่ีได้จากการศึกษาน้ีอาจเป็น
ข้อมูลท่ีสำคัญสำหรับการสกัดแทนนินจากส่วนต่าง ๆ ของพืช
เพื่อนำไปใช้ประโยชน์ต่อไป ซ่ึงเป็นการเพิ่มมูลค่าของส่วนต่าง ๆ 
ของพืชท่ีเหลือจากการบริโภค 

 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

2.1. วัสดุ และสารเคมี 
วัสดุท่ีใช้ ได้แก่ เปลือกมังคุด (Mangosteen peels)

เปลือกเงาะ (Rambutan peels) ใบชา (Tea leaves) ใบกระถิน
ณรงค์ (Earleaf acacia leaves) 

สารละลายท่ีใช้ในการสกัดแทนนิน ได้แก่ น้ำกลั่น 
และเอทานอล 95% 

สารเคมี ท่ี ใช้  ได้แก่  Folin & Ciocalteu's phenol 
reagent และโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 

2.2. เครื่องมือ อุปกรณ์และเครื่องแก้ว 
เครื่องมือท่ีใช้สำหรับการทดลอง ได้แก่ เครื่องชั่ง

ทศนิยม 4 ตำแหน่ง เครื่องวัดการดูดกลืนแสง UV-Vis 
Spectrophotometer ยี่ห้อ Shimdzu รุ่น 1900 ตู้อบ (Hot 
air oven) เครื่องปั่น (Blender) เตาให้ความร้อน (Hotplate) 
และเครื่องดูดสุญญากาศ 

อุปกรณ์และเครื่องแก้วท่ีใช้ ได้แก่ บีกเกอร์ ขวดรูป
ชมพู่ (Flask) ปิเปตต์ (Pipette) กระบอกตวง หลอดทดลอง 
ตะแกรงใส่หลอดทดลอง ตะแกรงร่อน และปากคีบ (Forceps) 
 

2.3. การเตรียมเปลือกมังคุด เปลือกเงาะ ใบชา และ
ใบกระถินณรงค์ 

นำเปลือกมังคุด เปลือกเงาะ ใบชา และใบกระถินณรงค์ 
มาหั่นให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ นำไปอบท่ีอุณหภูมิ  103±2 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง บดให้เป็นผงด้วยเครื่องปั่น แล้ว
นำไปอบท่ีอุณหภูมิ 103±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
จากน้ันนำไปคัดขนาดด้วยตะแกรงร่อน ขนาด 0.0394 น้ิว 
หรือ 1 มิลลิเมตร  
 

2.4. การหาปริมาณแทนนินทั้งหมด 
1) การเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแทนนิกเข้มข้น 

1000 ppm และ 100 ppm 
สารละลายมาตรฐานกรดแทนนิกเข้มข้น 1000 ppm 

เตรียมโดยชั่งกรดแทนนิก 0.025 กรัม ละลายในเอทานอล 95% 
และปรับปริมาตรให้ได้ 25 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร 
จากน้ันเจือจาง 10 เท่าให้ได้สารมาตรฐานกรดแทนนิกเข้มข้น 
100 ppm โดยปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแทนนิกเข้มข้น 
1000 ppm มา 2.5 มิลลิลิตร เจือจางด้วยเอทานอล 95% ให้
ได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ในขวดวัดปริมาตร 

2) การสร้างกราฟมาตรฐานกรดแทนนิก 
นำสารละลายมาตรฐานกรดแทนนิกเข้มข้น 100 ppm 

มาเจือจางด้วยเอทานอลให้มีความเข้มข้นเป็น 0, 20, 40, 60 
และ 80 ppm ตามลำดับ และปิเปตใส่หลอดทดลองปริมาตร 
0.2 มิลลิลิตร โดยแยกแต่ละหลอดการทดลอง จากน้ันนำทุก
หลอดมาเติมน้ำกลั่น 2.5 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย Folin 
& Ciocalteu's phenol reagent ปริม าตร  0.2 มิ ล ลิ ลิ ต ร 
เขย่าให้เข้ากันดี และเติมโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 7% 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร นำไปเขย่าให้สารผสมกันด้วยเครื่องผสม 
ตั้งท้ิงไว้ในท่ีมืด 90 นาที วัดค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 
760 นาโนเมตร (A760) จากนั้นหาค่า A760 และความเข้มข้น
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ของสารมาตรฐานกรดแทนนิกมาเขียนกราฟมาตรฐานและหา
ค่าความชัน (m) เพื่อใช้วิเคราะห์แทนนินในสารสกัดต่อไป 
 

2.5. วิธีการวิจัย 
การวิจัยฉบับน้ีเป็นการศึกษาเชิงทดลอง เพื่อศึกษา

ปัจจัยของอุณหภูมิ ชนิดของพืช และชนิดของตัวทำละลายท่ี
ส่งผลต่อปริมาณแทนนินท่ีสกัดได้ ดังน้ี 
 

2.5.1. ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณแทนนิน 
นำเปลือกมังคุด เปลือกเงาะ ใบชา และใบกระถิน

ณรงค์ ตัวอย่างละ 0.10 กรัม ละลายด้วยน้ำกลั่น ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร แล้วนำไปสกัดโดยใช้วิธีการสกัดแบบแช่ครั้งเดียว 
โดยให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 30, 40, 50, 60 และ 70 องศา
เซลเซียส ตามลำดับ (เลือกใช้อุณหภูมิท่ีไม่ถึงจุดเดือดของ     
เอทานอลและน้ำ) ใช้เวลาในการสกัด 180 นาที  
 

2.5.2. ผลของชนิดของตัวทำละลายต่อปริมาณ
แทนนิน 

เลือกอุณหภูมิท่ีสกัดแทนนินได้มากท่ีสุด จากหัวข้อ 
2.5.1. (อุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส สามารถสกัดแทนนินด้วย
น้ำกลั่นได้แทนนินสูงสุดของวัสดุท้ังสี่ชนิด ) นำเปลือกมังคุด 
เปลือกเงาะ ใบชา และใบกระถินณรงค์ ตัวอย่างละ 0.10 กรัม 
ละลายด้วยน้ำกลั่นและเอทานอล 95% ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 
ตามลำดับ แล้วนำไปสกัดโดยใช้วิธีการสกัดแบบแช่ครั้งเดียว 
โดยให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการ
สกัด 180 นาที  
 

2.5.3. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบแทนนิน
ทั้งหมดในสารสกัดเปลือกมังคุด เปลือกเงาะ ใบชา และ   
ใบกระถินณรงค์  

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบแทนนิน
ท้ังหมดในสารสกัดเปลือกมังคุด เปลือกเงาะ ใบชา และใบ
กระถินณรงค์ ดัดแปลงจากวิธีการของ Leite and Dourado 
[15] และ Slingkard and Singletion [16] ซ่ึงมีขั้นตอน ดังน้ี 

1) นำสารสกัดท่ีเตรียมได้จากข้อ 2.5.1. และ 
2.5.2. มาปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง 

2) นำสารสกัดมาเติมน้ำกลั่น 2.5 มิลลิลิตร และ
เติ ม ส า ร ล ะ ล า ย  Folin & Ciocalteu's phenol reagent 
ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันดี และเติมโซเดียม
คาร์บอเนต (Na2CO3) 7% ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

3) นำไปเขย่าให้สารผสมกันด้วยเครื่องผสม ตั้งท้ิง
ไว้ในท่ีมืด 90 นาที 

4) นำไปวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คลื่น 760 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Spectrophometer ยี่ห้อ 
Shimdzu รุ่น 1900  

5) หาปริมาณสารประกอบแทนนินจากกราฟ
มาตรฐานกรดแทนนิก 

6) คำนวณหาปริมาณแทนนินท้ังหมดในสารสกัด 
 

2.5.4. สถิติท่ีใช้ในการวิจัย 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์  IBM SPSS Statistics 

Editor ด้วยวิธีการวิเคราะห์ ONE-WAY ANOVA และ TWO-
WAY ANOVA 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

3.1. ผลของอุณหภูมิต่อปริมาณแทนนิน 
Table 1 แสดงผลของอุณหภูมิต่อปริมาณแทนนินท่ี

สกัดได้จากเปลือกมังคุดด้วยน้ำกลั่น โดยพบว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ
ในการสกัดให้สูงขึ้น จะทำให้ได้ปริมาณแทนนินท่ีมากขึ้น โดย
เปลือกมังคุดท่ีสกัดด้วยน้ำกลั่นท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
สามารถสกัดแทนนินได้มากท่ีสุด เท่ากับ 132.57 กรัมแทนนิน 
ต่อกิโลกรัมเปลือกมังคุดแห้ง รองลงมาคือ เปลือกมังคุดท่ีสกัด
ด้วยน้ำกลั่นท่ีอุณหภูมิ 60, 50, 40 และ 30 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณแทนนิน เท่ากับ 117.62, 91.16, 87.00 และ 69.25 
กรัมแทนนินต่อกิโลกรัมเปลือกมังคุดแห้ง ตามลำดับ งานวิจัย
ของ Roeksook and Seelakhot [17] ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม
ในการสกัดสารแทนนินจากเปลือกลองกองและเปลือกทับทิม
ด้วยน้ำกลั่น โดยสกัดเปลือกลองกองและเปลือกทับทิม 5, 10 
และ 15 กรัม ด้วยตัวทำละลายน้ำกลั่นปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลาในการสกัด 30 นาที 
พบว่า เปลือกลองกองและเปลือกทับทิมท่ี 15 กรัม สามารถ
สกัดแทนนินได้สูงสุด เท่ากับ 1.16 และ 4.34 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามลำดับ 

Table 2 แสดงผลของอุณหภูมิต่อปริมาณแทนนินท่ี
สกัดได้จากเปลือกเงาะด้วยน้ำกลั่น โดยพบว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิ
ในการสกัดให้สูงขึ้น จะทำให้ได้ปริมาณแทนนินท่ีมากขึ้น โดย
เปลือกเงาะท่ีสกัดด้วยน้ำกลั่นท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
สามารถสกัดแทนนินได้มากที่สุด เท่ากับ 298.15 กรัมแทนนิน 
ต่อกิโลกรัมเปลือกเงาะแห้ง รองลงมาคือ เปลือกเงาะท่ีสกัด
ด้วยน้ำกลั่นท่ีอุณหภูมิ 60, 50, 40 และ 30 องศาเซลเซียส มี
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ปริมาณแทนนิน เท่ากับ 280.44, 278.80, 249.56 และ 229.65 
กรัมแทนนินต่อกิโลกรัมเปลือกเงาะแห้ง ตามลำดับ งานวิจัย
ของ  Pojanasin et al. [18] ศึกษาสารสกัดแทนนินจาก
มะพร้าวอ่อน โดยแบ่งเปลือกมะพร้าวเป็น 2 ส่วน คือ เปลือก
ส่วนนอกและเปลือกส่วนใน และสกัดแทนนินท่ีอัตราส่วน
เปลือกมะพร้าวต่อเอทานอล เท่ากับ 1:6 โดยใช้สารละลาย   
เอทานอลร้อยละ 10, 25, 50, 75 และ 95 ท่ีอุณหภูมิห้อง 
แล้วนำไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็วสูงเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้ว
นำมากรอง และนำสารละลายไประเหยเอทานอลท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง พบว่าสารสกัด
แทนนินท่ีสกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 75 สามารถสกัดแทนนิน 
จากเปลือกส่วนนอกของมะพร้าวได้มากท่ีสุด เท่ากับ 207.6 
กรัมต่อกิโลกรัม และเปลือกมะพร้าวส่วนในสกัดแทนนินได้ 
เท่ากับ 104.0 กรัมต่อกิโลกรัม  งานวิจัยของ Pojanasin        
et al. [18] สามารถสกัดแทนนินได้น้อยกว่างานวิจัยน้ี ท้ังน้ี
เน่ืองจากการสกัดสารแทนนินในพืชต่างชนิดกันส่งผลต่อ
ปริมาณสารแทนนินท่ีสกัดได้ ดังน้ันทุกขั้นตอนการศึกษามี
ความสำคัญเพราะเป็นปัจจัยท่ีแปรผันกับปริมาณของแทนนิน
ท่ีสกัดได้  เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Pojanasin et al. [18]       
ท่ีมีสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกันท้ังในวิธีการศึกษา ขนาดของ
วัสดุท่ีสกัด อุณหภูมิ ตัวทำละลาย และระยะเวลาในการสกัด 
จึงอาจส่งผลให้การสกัดสารแทนนินท่ีได้ไม่เท่ากัน ซ่ึงจาก
ผลการวิจัยน้ีเห็นได้ว่าการสกัดแทนนินจากเปลือกเงาะด้วย  
น้ำกลั่นท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ พบว่า เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการ
สกัดสูงขึ้น จะทำให้ได้ปริมาณแทนนินท่ีเพิ่มขึ้น ดังนั้นการสกัด
แทนนินจากเปลือกเงาะด้วยน้ำกลั่นเป็นตัวทำละลายจึงมีความ
เหมาะสม เน่ืองจากน้ำกลั่นไม่มีอันตรายในการทดลองและ
สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้อย่างปลอดภัย โดยน้ำยังเป็น    
ตัวทำละลายท่ีหาได้ง่ายและมีค่าใช้จ่ายต่ำ ช่วยลดต้นทุนการ
สกัดแทนนินและยังสามารถสกัดสารแทนนินได้ในปริมาณสูงด้วย  

Table 3 แสดงผลของอุณหภูมิต่อปริมาณแทนนินท่ี
สกัดได้จากใบชาด้วยน้ำกลั่น โดยพบว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการ
สกัดให้สูงขึ้น จะทำให้ได้ปริมาณแทนนินท่ีมากขึ้น โดยใบชาท่ี
สกัดด้วยน้ำกลั่นท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส สามารถสกัด
แทนนินได้มากท่ีสุด เท่ากับ 180.20 กรัมแทนนินต่อกิโลกรัม
ใบชาแห้ง รองลงมาคือ ใบชาท่ีสกัดด้วยน้ำกลั่นท่ีอุณหภูมิ 60, 
50, 40 และ 30 องศาเซลเซียส มีปริมาณแทนนิน เท่ากับ 
174.86, 171.61, 161.76 และ 150.09 กรัมแทนนินต่อกิโลกรัม
ใบชาแห้ง ตามลำดับ งานวิจัยของ  Chinarojbawonkul et 

al. [19] ศึกษาประสิทธิภาพการบำบัดน้ำเสียชุมชนโดยใช้    
สารสกัดแทนนินจากเปลือกกล้วยน้ำว้าเป็นสารสร้างตะกอน
ชีวภาพ โดยศึกษาชนิดของตัวทำละลาย ได้แก่ น้ำ เมทานอล 
และเอทานอล 50% ท่ีอุณหภูมิ 30 และ 50 องศาเซลเซียส 
และระยะเวลาในการสกัด 10, 30 และ 60 นาที ตามลำดับ 
โดยใช้ปริมาณเปลือกกล้วยน้ำว้า 1 กรัมต่อตัวทำละลาย 200 
มิลลิลิตร พบว่า เมื่อเพิ่มอุณหภูมิและระยะเวลาในการสกัด
แทนนินด้วยตัวทำละลายท้ังสามชนิดพบว่าปริมาณแทนนินท่ี
ได้ไม่มีความแตกต่างกัน ในขณะท่ีเมื่อศึกษาปริมาณเปลือก
กล้วยน้ำว้า 1, 5, 10, 15 และ 20 กรัม ต่อน้ำ 200 มิลลิลิตร 
ตามลำดับ ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณเปลือกกล้วยน้ำว้าส่งผลต่อความสามารถ
ในการสกัดแทนนินสูงขึ้น โดยเปลือกกล้วยน้ำว้าท่ี 20 กรัม   
ต่อน้ำ 200 มิลลิลิตร มีปริมาณแทนนินสูงสุด เท่ากับ 0.95 
มิลลิกรัมต่อลิตร   

Table 4 แสดงผลของอุณหภูมิต่อปริมาณแทนนินท่ี
สกัดได้จากใบกระถินณรงค์ด้วยน้ำกลั่น โดยพบว่าเมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิในการสกัดให้สูงขึ้น จะทำให้ได้ปริมาณแทนนินท่ี   
มากขึ้น โดยใบกระถินณรงค์ท่ีสกัดด้วยน้ำกลั่นท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส สามารถสกัดแทนนินได้มากที่สุด เท่ากับ 66.72 
กรัมแทนนินต่อกิโลกรัมใบกระถินณรงค์แห้ง รองลงมาคือ     
ใบกระถินณรงค์ท่ีสกัดด้วยน้ำกลั่นท่ีอุณหภูมิ 60, 50, 40 และ 
30 องศาเซลเซียส มีปริมาณแทนนิน เท่ากับ 65.16, 61.70, 
53.07 และ 43.37 กรัมแทนนินต่อกิโลกรัมใบกระถินณรงค์แห้ง 
ตามลำดับ งานวิจัยของ Pimolrat et al. [8] ศึกษาการสกัด
แทนนินจากใบหูกวาง สกัดแทนนิน 2 วิธี คือ การแช่ด้วยน้ำ 
และใช้ความร้อน โดยใช้ตัวทำละลาย คือ น้ำ ใช้ใบหูกวาง 10, 
20 และ 30 กรัมแห้ง ต่อน้ำ 1 ลิตร โดยวิธีการแช่ด้วยน้ำ ท่ี
ระยะเวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน ท่ีอุณภูมิห้อง ผลการทดลอง
พบว่าการสกัดใบหูกวาง 30 กรัม เป็นเวลา 14 วัน ได้ปริมาณ
แทนนินมากท่ีสุดเท่ากับ 191.03±7.53 มิลลิกรัมต่อลิตร 
รองลงมาคือการสกัดใบหูกวาง 20 กรัม และใบหูกวาง 10 กรัม 
โดยได้ปริมาณแทนนิน เท่ากับ 136.94±7.29 และ 58.52±6.06 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ เมื่อสกัดแทนนินจากใบหูกวางโดย
วิธีการใช้ความร้อนด้วยการต้มน้ำให้ร้อน ท่ีระยะเวลา 10, 20 
และ 30 นาที ตามลำดับ ใช้ใบหูกวาง 10, 20 และ 30 กรัม
แห้ง ต่อน้ำ 1 ลิตร พบว่าใบหูกวาง 30 กรัมต่อน้ำ 1 ลิตร ท่ี
เวลาสกัด 30 นาที ได้ปริมาณแทนนินมากท่ีสุด เท่ากับ 825.54 
มิลลิกรัมต่อลิตร 
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Table 1 Effect of temperature on tannin content extracted from mangosteen peels with distilled water 
Temperature  

(°C) 
Tannin content 

(g tannin/kg dry mangosteen peels) 
S.D. 

30 69.25a 0.38 
40 87.00b 0.02 
50 91.16c 0.10 
60 117.62d 0.24 

70 132.57e 0.04 
Values in a column with different lowercase letters are significantly different at p<0.05.  

 
Table 2 Effect of temperature on tannin content extracted from rambutan peels with distilled water 

Temperature  
(°C) 

Tannin content 
(g tannin/kg dry rambutan peels) 

S.D. 

30 229.65a 2.56 
40 249.56b 0.55 
50 278.80c 0.06 
60 280.44d 0.52 
70 298.15e 9.63 

Values in a column with different lowercase letters are significantly different at p<0.05.  
 

Table 3 Effect of temperature on tannin content extracted from tea leaves with distilled water 
Temperature  

(°C) 
Tannin content 

(g tannin/kg dry tea leaves) 
S.D. 

30 150.09a 0.17 
40 161.76b 0.55 
50 171.61c 0.08 
60 174.86d 0.42 
70 180.20e 1.62 

Values in a column with different lowercase letters are significantly different at p<0.05.  
 

Table 4 Effect of temperature on tannin content extracted from earleaf acacia leaves with distilled water 
Temperature  

(°C) 
Tannin content 

(g tannin/kg dry earleaf acacia leaves) 
S.D. 

30 43.37a 0.03 
40 53.07b 0.04 
50 61.70c 0.40 
60 65.16d 0.06 
70 66.72e 0.52 

Values in a column with different lowercase letters are significantly different at p<0.05.  
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3.2. ผลของชนิดของตัวทำละลายต่อปริมาณแทนนิน 
Table 5 แสดงผลของชนิดของตัวทำละลายต่อปริมาณ

แทนนินท่ีได้จากการสกัดแทนนินจากเปลือกมังคุด เปลือกเงาะ 
ใบชา และใบกระถินณรงค์ ด้วยตัวทำละลาย 2 ชนิด คือ น้ำกลั่น 
และเอทานอล 95% ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส พบว่า    
การสกัดแทนนินจากวัสดุท้ัง 4 ชนิด ด้วยเอทานอล 95% ได้
ปริมาณแทนนินมากกว่าการสกัดด้วยน้ำกลั่น ท้ังน้ีเน่ืองจาก   
เอทานอลมีจุดเดือนต่ำกว่าน้ำกลั่น โดยเอทานอลมีจุดเดือดท่ี  
78.32 ± 0.09 องศาเซลเซียส [20] ในขณะท่ีน้ำกลั่นมีจุดเดือด
ท่ี 100 องศาเซลเซียส โดยสารสำคัญประเภทโพลีฟีนอลท่ีมี  
วงแหวนอะโรเมติก (Aromatic ring) ซ่ึงมีอยู่ในแทนนินท่ีจะมี
ท้ังส่วนท่ีละลายน้ำและไม่ละลายน้ำอยู่ในโมเลกุลเดียวกัน การใช้
เอทานอลสกัดสามารถละลายสารกลุ่มน้ีออกมาได้มากกว่าน้ำ 
ดังน้ันจึงส่งผลให้เอทานอลสามารถสกัดแทนนินจากวัสดุท้ัง     
4 ชนิดได้ดีกว่าน้ำกลั่น โดยใบชาท่ีสกัดด้วยเอทานอล 95% ให้
ปริมาณแทนนินมากท่ีสุด เท่ากับ 453.43 กรัมแทนนินต่อ
กิโลกรัมใบชาแห้ง รองลงมาคือ เปลือกเงาะ , เปลือกมังคุด 
และใบกระถินณรงค์ มีปริมาณแทนนิน เท่ากับ 394.50,  
135.52 และ  78.67 ก รั ม แทน นิน ต่ อกิ โลก รัม วั สดุ แห้ ง 
ตามลำดับ ในขณะท่ีเมื่อสกัดแทนนินด้วยน้ำกลั่นพบว่าเปลือก
เงาะมีปริมาณแทนนินมากท่ีสุด เท่ากับ 298.15 กรัมแทนนิน 
ต่อกิโลกรัมเปลือกเงาะแห้ง รองลงมาคือ ใบชา, เปลือกมังคุด 
และใบกระถินณรงค์ มีปริมาณแทนนิน เท่ากับ 180.20,  
132.57 และ  66.72 ก รั ม แทน นิน ต่ อกิ โลก รัม วั สดุ แห้ ง 
ตามลำดับ งานวิจัยของ Wongsooksin and Phansamdaeng 
[21] ศึกษาการสกัดแทนนินจากใบมันสำปะหลัง โดยศึกษา

สภาวะท่ีใช้ในการสกัด ได้แก่ ชนิดของตัวทำละลาย คือ น้ำ   
เอทานอล อะซิโตน เมทานอลกับน้ำ เอทานอลกับน้ำ และ    
อะซีโตนกับน้ำ ท่ีความเข้มข้นของเมทานอลกับน้ำ เอทานอล
กับนำ้ และอะซีโตนกับน้ำ เท่ากับร้อยละ 30, 50, 70, 80 และ 
90 โดยปริมาตร ตามลำดับ ท่ีอัตราส่วนใบมันสำปะหลังต่อ   
ตัวทำละลาย คือ 1:10, 1:20, 1:30 และ 1:40 กรัมต่อมิลลิลิตร 
อุณหภูมิ ท่ีใช้ในการสกัด คือ อุณหภูมิห้อง และ 50 องศา
เซลเซียส และเวลาท่ีใช้ในการสกัด คือ 1, 3 และ 5 ช่ัวโมง 
โดยใช้วิธีการสกัดแบบแช่ครั้งเดียว พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสม   
ในการสกัดแทนนินจากใบมันสำปะหลัง คืออัตราส่วนใบ        
มันสำปะหลังต่ออะซิโตนกับน้ำ 1:20 ท่ีความเข้มข้นอะซิโตน
กับน้ำ ร้อยละ 80 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และระยะเวลา
ในการสกัด 3 ชั่วโมง มีปริมาณแทนนินสูงสุด เท่ากับ 644.62 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงพบว่าการสกัดแทนนินด้วยอะซิโตนมี
ความเสี่ยงต่อมนุษย์จึงไม่เหมาะท่ีจะนำมาสกัดใช้ประโยชน์จริง 
เมื่อใช้เอทานอลกับน้ำในการสกัดแทนนินจากใบมันสำปะหลัง 
พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดแทนนินจากใบมันสำปะหลัง 
คืออัตราส่วนใบมันสำปะหลังต่อเอทานอลกับน้ำ 1 :20 ท่ี   
ความเข้มข้นเอทานอลกับน้ำ ร้อยละ 80 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส ระยะเวลาสกัด 1 ชั่วโมง ได้ปริมาณแทนนินสูงสุด 
เท่ากับ 359.82 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะท่ีใช้น้ำในการ
สกัดแทนนินจากใบมันสำปะหลัง พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสม    
ในการสกัดแทนนินจากใบมันสำปะหลัง คืออัตราส่วนใบ      
มันสำปะหลังต่อน้ำ 1:10 ท่ีอุณหภูมิห้อง และระยะเวลาสกัด 
5 ชั่วโมง ได้ปริมาณแทนนินสูงสุด เท่ากับ 236.06 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม 

 
 
Table 5 Tannin content of mangosteen peels, rambutan peels, tea leaves and earleaf acacia leaves extracted by 
using two different extraction solvent 

Plant materials 
Tannin content (g tannin/kg dry materials) 

Distilled water extraction S.D. Ethanol extraction S.D. 
Mangosteen peels  132.57bA 0.04 135.52bB 0.49 
Rambutan peels  298.15dA 9.63 394.50cB 0.97 
Tea leaves  180.20cA 1.62 453.43dB 0.94 
Earleaf acacia leaves 66.72aA 0.52 78.67aB 0.29 

Values in a column (for each extraction solvent) with different lowercase letters are significantly different at p<0.05.  
Values in a row (for each plant material) with different uppercase letters are significantly different at p<0.05. 
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4. บทสรุป 
การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อปริมาณแทนนินท่ีสกัดได้

จากเปลือกมังคุด เปลือกเงาะ ใบชา และใบกระถินณรงค์ โดย
การสกัดด้วยน้ำกลั่น ท่ีอุณหภูมิ 30, 40, 50, 60 และ 70 
องศาเซลเซียส และใช้เวลาในการสกัด 180 นาที สรุปผล
การศึกษา ดังน้ี  

1. การเพิ่มอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นในการสกัดเปลือกมังคุด 
เปลือกเงาะ ใบชา และใบกระถินณรงค์ ด้วยน้ำกลั่น ทำให้ได้
ปริมาณแทนนินท่ีสกัดได้เพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น  

2. การสกัดแทนนินด้วยน้ำกลั่น ท่ีอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 180 นาที สามารถสกัดแทนนินได้มากท่ีสุด
จากทุกวัสดุท่ีถูกสกัด โดยพบว่าปริมาณแทนนินท่ีสกัดได้จาก
เปลือกมังคุด เปลือกเงาะ ใบชา และใบกระถินณรงค์ เท่ากับ 
132.57, 298.15, 180.20 และ 66.72 กรัมแทนนินต่อกิโลกรัม
วัสดุแห้ง ตามลำดับ 

การศึกษาผลของชนิดของตัวทำละลายต่อปริมาณ
แทนนินท่ีสกัดได้จากเปลือกมังคุด เปลือกเงาะ ใบชา และใบ
กระถินณรงค์ โดยการสกัดด้วยน้ำกลั่นหรือเอทานอล 95% ท่ี
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และใช้เวลาในการสกัด 180 นาที 
สรุปผลการศึกษา ดังน้ี 

1. การสกัดวัสดุท้ัง 4 ชนิดด้วยเอทานอล 95% ได้
แทนนินในปริมาณท่ีมากกว่าการสกัดด้วยน้ำกลั่น  

2. การสกัดแทนนินด้วยเอทานอล 95% ท่ีอุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180 นาที สามารถสกัดแทนนิน 
ได้จากเปลือกมังคุด เปลือกเงาะ ใบชา และใบกระถินณรงค์ 
เท่ากับ 135.52, 394.50, 453.43 และ 78.67 กรัมแทนนินต่อ
กิโลกรัมวัสดุแห้ง ตามลำดับ 

3. การนำไปใช้ประโยชน์ พบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมใน
การสกัดแทนนิน คือ การสกัดโดยใช้เอทานอล 95% เป็นตัว
ทำละลาย ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180 นาที 
และวัสดุท่ีดีท่ีสุดในการสกัดแทนนิน คือ ใบชา รองลงมาคือ 
เปลือกเงาะ โดยแทนนินท่ีสกัดได้สามารถนำไปใช้ประโยชน์ใน 
อตุสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมเครื่องสำอาง และอุตสาหกรรมย้อมผ้า เป็นต้น 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณ สาขาวิชาการจัดการสิ่งแวดล้อม
อย่างยั่งยืน คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม และบุคลากรห้องปฏิบัติการท่ีให้ความอำนวย
ความสะดวกในการดำเนินการวิจัยให้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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