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บทคััดย่่อ
งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาคุุณสมบััติิทางกายภาพ ปริิมาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมด ปริิมาณฟลาโวนอยด์์ 

ปริมิาณแอนโทไซยานินิ ปริมิาณวิติามินิซี ีและความสามารถในการต้้านอนุมุูลูอิสิระของมะม่่วงหาวมะนาวโห่่ (ระยะผลดิบิ 

ระยะผลห่่าม และระยะผลสุุก) จากจัังหวััดสงขลาและชลบุุรีี พบว่่า มะม่่วงหาวมะนาวโห่่ มี ีความเป็็นกรด-ด่่าง 

2.80-3.14 ปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลายน้้ำ 6-10 องศาบริิกซ์ ์ปริมิาณกรดร้อ้ยละ 3.01-6.59  ระยะสุกุและพื้้�นที่่�เพาะปลููก

ส่่งผลต่่อปริิมาณสารฟีีนอลิิก ฟลาโวนอยด์์ และแอนโทไซยานิินอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) เมื่่�อมะม่่วงหาว

มะนาวโห่สุ่กุค่า่มุมุของสีจีะอยู่่�ในช่ว่งสีแีดง และมีคีวามสว่า่ง L* น้อยที่่�สุด ปริมิาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมด ปริมิาณฟลาโวนอยด์์ 

ปริิมาณแอนโทไซยานิิน และความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นตามระยะเวลาการสุุก โดยระยะ

ผลสุกุมีปีริมิาณฟีนีอลิกิทั้้�งหมดสูงูที่่�สุดุอยู่่�ในช่ว่ง 344.82±10.23 ถึงึ 385.00±14.64 มิลิลิกิรัมัเทียีบเท่า่กรดแกลลิกิต่อ่ 

100 กรัมั ปริมิาณฟลาโวนอยด์ส์ูงูสุดุอยู่่�ในช่ว่ง 280.07±25.91 ถึงึ 282.71±24.52 มิลิลิิกรัมัเทียีบเท่า่สารรูทูินิต่อ่ 100 

กรััม ปริิมาณแอนโทไซยานิินสููงสุุดอยู่่�ในช่่วง 386.65±85.27 ถึ ึง 459.25±69.82 มิ ิลลิิกรััมเทีียบเท่่าไซยานิินดิิน-3-

กลููโคไซด์์ (Cyanidin-3-glucoside) ต่ ่อ 100 กรััม และความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระอยู่่�สููงสุุดในช่่วงร้้อยละ 

86.19-91.22 อย่่างไรก็็ตามพบว่่าผลระยะดิิบมีีปริิมาณวิิตามิินซีีสููงสุุด  
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Abstract
This research aimed to investigate the physical properties of karanda fruit at different ripening 

stages (raw, ripe, and overripe) from Songkhla and Chonburi provinces.  The pH of karanda fruit was 

found to range from 2.80 to 3.14, the soluble solid content from 6 to 10 oBrix, and the percentage 

of acidity from 3.01% to 6.59%.  The ripening stage and cultivation area significantly affected the 

levels of phenolic compounds, flavonoids, and anthocyanins (p<0.05).  At the ripe stage, the hue 

angle indicated a red color, and the brightness (L*) was at its lowest. As the fruit ripened, there were 

increases in total anthocyanin content, total flavonoid content, total phenolic compounds, and 

antioxidant activity. At the overripe stage, the fruit exhibited the highest phenolic content 

(344.82±10.23 to 385.00±14.64 mg GAE/100 g), the highest flavonoid content (280.07±25.91 to 

282.71±24.52 mg RE/100 g), the highest anthocyanin content (386.65±85.27 to 459.25±69.82 mg 

cyanidin-3-glucoside/100 g), and the highest antioxidant activity (86.19% to 91.22%). However, the 

highest vitamin C content was observed in the raw stage.

Keywords:  Carissa carandas; Ripening stages; Phenolic; Anthocyanin; Antioxidant activity
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1. บทนำ
ในปััจจุุบัันอุุตสาหกรรมอาหารอยู่่�ในสภาวะการ

แข่่งขัันสููงประกอบกัับการขัับเคลื่่�อนประเทศไทยเข้้าสู่่�

ยุุค 4.0 หรืือยุุคนวััตกรรม ส่ ่งผลให้้ภาคอุุตสาหกรรม

เกิดิการปรับัตัวัสู่่�การพัฒันาสินิค้า้เชิงินวัตักรรม เพื่่�อสร้า้ง

ความได้้เปรีียบในการแข่่งขัันและสามารถตอบโจทย์์

ความต้้องการของผู้้�บริิโภคได้้ โดยนำวิิทยาศาสตร์์

เทคโนโลยีีและความคิิดสร้้างสรรค์์ใหม่่ๆ มาใช้้ในการ

พััฒนาผลิิตภััณฑ์์แปรรููปจากวััตถุุดิิบทางการเกษตร

สู่่�นวััตกรรมผลิิตภััณฑ์์อาหารที่่�มีมููลค่่าสููงที่่�สอดคล้้องกัับ

แนวโน้้มตลาดอุุตสาหกรรมอาหารโลก จากข้้อมููลของ 

Euromonitor ประเมิินมููลค่่าตลาด Functional 

ingredients ในประเทศไทยอยู่่�ที่่�ประมาณ 68,000 ล้าน

บาทและคาดว่่าในปีี 2561-2565 จะเจริิญเติิบโตเฉลี่่�ย

ประมาณร้้อยละ 4 ต่ อปีี [1] เนื่่�องจากพฤติิกรรมของ

ผู้้�บริิโภคที่่�ให้้ความสำคััญกัับสุุขภาพจึึงมีีความสนใจ

ต่่ออาหารหรืือองค์์ประกอบที่่�มีีฤทธิ์์�ของอาหารต่่อการ

ทำงานของร่่างกายในการป้้องกัันหรืือลดความเสี่่�ยง

ต่อ่โรค เช่น่ สารให้ค้วามหวานสำหรับัผู้้�ป่วยโรคเบาหวาน

หรืือผู้้�ที่่�ต้องการลดน้้ำหนััก โปรตีีนทางเลืือกสำหรัับ

ผู้้�บริิโภคมัังสวิิรััติิ หรืือสารสกััดจากผัักและผลไม้้ที่่�มีี

คุณุสมบัตัิเิป็น็สารต้า้นอนุมุูลูอิสิระ เป็น็ต้น้ ขณะเดียีวกันั

ภาครััฐมีีการรณรงค์์ให้้คนไทยหัันมาใส่่ใจดููแลสุุขภาพ

เพื่่�อลดความเสี่่�ยงต่อ่การเกิดิโรคภัยัต่า่งๆ โดยเฉพาะกลุ่่�ม

โรคไม่่ติิดต่่อเรื้้�อรัังหรืือ NCDs (Non-communicable 

diseases) ทำให้้ผู้้�ประกอบการมีีการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์

ใหม่่ๆ เพื่่�อตอบสนองความต้้องการของผู้้�บริิโภคที่่� 

ต้้องการคุุณประโยชน์์ที่่�หลากหลายจากอาหารนั้้�นๆ [2] 

มะม่่วงหาวมะนาวโห่่ (Carissa carandas 

Linn.) เป็็นผลไม้้โบราณพื้้�นเมืืองชนิิดหนึ่่�งที่่�สามารถ

เก็บ็เกี่่�ยวผลตลอดทั้้�งปีี แต่่จะมีีมากในช่่วงเดือืนพฤษภาคม-

สิิงหาคม เป็็นไม้้พุ่่�มสููง 2-4 เมตร มีีดอกสีีขาว โคนดอก

มีีสีีชมพูู ส่ ่วนผลมีีลัักษณะเป็็นรููปทรงค่่อนข้้างกลมมน 

ผลอ่่อนมีีสีีขาวอมชมพูู ผลกึ่่�งสุุกหรืือผลห่่ามจะมีีสีีแดง

ชมพููเข้้มจนถึึงสีีแดงเมื่่�อผลแก่่ขึ้้�นและเมื่่�อผลแก่่เต็็มที่่�

จะมีีสีีม่่วงเข้้มแล้้วเปลี่่�ยนเป็็นสีี ผลสุุกจะมีีรสเปรี้้�ยว

อมหวานแต่่ถ้้ายัังไม่่สุุกจะมีีรสเปรี้้�ยวจััด [3] ผลของ

มะม่่วงหาวมะนาวโห่่ถืือได้้ว่่ามีีสรรพคุุณทางยาใน

หลายด้้าน โดยเฉพาะเปลืือกและเนื้้�อที่่�อุดมไปด้้วยสาร

ประกอบกลุ่่�มแอนโทไซยานิินที่่�เป็น็สารรงควััตถุธุรรมชาติิ

ที่่�ให้้สีีแดง สี ีม่่วง และสีีน้้ำเงิิน ซึ่่� งชนิิดที่่�พบมาก คื ือ 

Cyanidin-3-O-rhamnoside Cyanidin-3-O-glucoside 

และ Pelargonidin-3-O-glucoside [4] ต่่อมาเป็็นสาร

ประกอบกรดฟีีนอลิิกชนิิดที่่�พบมากคืือ Vanillic Proto-

catechuic T-cinnamic Ferulic Chlorogenic 2,4-

dihydroxy Benzoic Syringic และ Salicylic acids [5] 

นอกจากนี้้�ยัังมีีสารฟลาโวนอยด์์ แทนนิิน วิ ิตามิินและ

แร่่ธาตุุอื่่�นๆ อี กหลายชนิิด ซึ่่� งสารเหล่่านี้้�มีีคุุณสมบััติิ

เป็็นสารต้้านอนุุมููลอิิสระได้้ดีี จึ ึงมีีความเหมาะสมที่่�จะ

นำไปพัฒันาเป็น็ผลิติภัณัฑ์แ์ปรรูปูเพื่่�อสุขุภาพในลักัษณะ

ต่่างๆ [2]

ดังันั้้�นวัตัถุปุระสงค์์ของการศึึกษานี้้� คือื การศึึกษา

ผลของระยะการสุุก (ระยะดิิบ ระยะห่่ามและระยะสุุก) 

และ พื้้� นที่่�เพาะปลููกที่่�มีีต่่อคุุณสมบััติิทางกายภาพ-เคมีี 

ปริิมาณสารออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพและความสามารถ

ในการต้้านอนุุมููลอิิสระของผลมะม่่วงหาวมะนาวโห่่ 

 

2. วิิธีีการดำเนิินงานวิิจััย 
2.1 การเตรีียมมะม่่วงหาวมะนาวโห่่  

นำมะม่ว่งหาวมะนาวโห่จ่ากอำเภอเทพา จังัหวัดั

สงขลาและ อำเภอสััตหีีบ จังหวััดชลบุุรีมีาเก็็บในตู้้�แช่เ่ย็็น

ที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส ก่ ่อนนำมา คั ัดเลืือกแต่่ละ

ระยะการสุุก คื ือ 1. ผลดิิบ เปลืือกมีีสีีขาวเหลืืองอ่่อน

ปนชมพูู มี สีีชมพููไม่่เกิิน 60% เนื้้�อมีีสีีขาวเหลืืองอ่่อน 

2. ผลห่่าม เปลืือกและเนื้้�อเริ่่�มมีีสีีแดงทั่่�วทั้้�งผล มีีสีีชมพูู

มากกว่่า 60% 3. ผลสุุก เปลืือกและเนื้้�อมีีสีีี�แดงดำ 
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protocatechuic, t-cinnamic, ferulic, chlorogenic, 2,4-dihydroxy benzoic, syringic และ salicylic acids [5] 

นอกจากนี้ยังมีสารฟลาโวนอยด์ แทนนิน วิตามินและแร่ธาตุอื่นๆ อีกหลายชนิด ซึ่งสารเหล่านี้มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูล

อิสระได้ดี จึงมีความเหมาะสมที่จะนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปเพื่อสุขภาพในลักษณะต่างๆ [2] 

ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษานี้ คือ การศึกษาผลของระยะการสุก (ระยะดิบ ระยะห่ามและระยะสุก) และ พื้นที่

เพาะปลูกที่มีต่อคุณสมบัติทางกายภาพ-เคมี ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของผล

มะม่วงหาวมะนาวโห่  

 

2. วิธีการดำเนินงานวิจัย  

2.1 การเตรียมมะม่วงหาวมะนาวโห่   

นำมะม่วงหาวมะนาวโห่จากอ. เทพา จังหวัดสงขลาและ อ. สัตหีบ จังหวัดชลบุรีมาเก็ยในตู้แช่เย็นทีอุ่ณหภูม ิ4 องศา

เซลเซียส ก่อนนำมา คัดเลือกแต่ละระยะการสุก คือ 1. ผลดิบ เปลือกมีสีขาวเหลืองอ่อนปนชมพู มีสีชมพูไม่เกิน 60% เนื้อมีสี

ขาวเหลืองอ่อน 2. ผลห่าม เปลือกและเนื้อเริ่มมีสีแดงทั่วทั้งผล มีสีชมพูมากกว่า 60%   3. ผลสุก เปลือกและเนื้อมีสีแดงดำ  

             (a)                                        (b)                                       (c)                                           
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นอกจากนี้ยังมีสารฟลาโวนอยด์ แทนนิน วิตามินและแร่ธาตุอื่นๆ อีกหลายชนิด ซึ่งสารเหล่านี้มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูล

อิสระได้ดี จึงมีความเหมาะสมที่จะนำไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปเพื่อสุขภาพในลักษณะต่างๆ [2] 
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Figure 1	 Karanda fruit from Songkla at different stages of ripening

เมื่่�อคััดระยะการสุุกแล้้วนำแช่่แข็็งที่่�อุุณหภููมิิ

- 25 องศาเซลเซีียส 1 คืืน และนำไปทำแห้้งด้้วยเครื่่�อง

ทำแห้้งแบบระเหิิดแห้้งระดัับห้้องปฏิิบััติิการ (FD-8, 

Epsilon, Thailand) เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง จากนั้้�นนำไป

บดให้้เป็็นผงด้้วยเครื่่�องบด(PG300, Spring Green 

Evolution, Thailand) แล้้วบรรจุุลงถุุงซีีลสุุญญากาศ

และปิิดผนึึกมาเก็็บไว้้ที่่�อุณหภููมิิ -20 องศาเซลเซีียส 

จนกว่่าจะนำมาใช้้วิิเคราะห์์ ภายใน 1 เดืือน

2.2 การวิเิคราะห์ค์ุณุลักัษณะทางเคมีแีละกายภาพของ

มะม่่วงหาวมะนาวโห่่  

2.2.1 การวัดค่าสี 

นำผงมะม่่วงหาวมะนาวโห่่ที่่�ได้้มาวััดค่่าสีีตาม

ระบบ CIE (L*, a*, b*) ด้้วยเครื่่�องวััดสีี ColorFlex EZ 

(HunterLab, USA) ซึ่่�งค่า่ L* แสดงค่า่ความสว่า่งโดยค่า่ 

L* เป็็น 100 จะเป็็นสีีขาว ค่่า a* แสดงค่่าสีีแดงเมื่่�อมีีค่่า

เป็น็บวก แสดงค่่าสีเีขียีวเมื่่�อมีคี่า่เป็น็ลบ และค่า่ b* แสดง

ค่า่สีเีหลือืงเมื่่�อมีคี่า่เป็น็บวกและแสดงค่า่สีนี้ำ้เงินิเมื่่�อมีคี่า่

เป็็นลบ แล้้วนำค่่าที่่�วััดได้้มาคำนวณ ดัังสมการ    

	 	 Chroma = (a*2 +b*2) 1/2

	 	 Hue angle 	 = arctangent (b*/a*) + 90° เมื่่�อ a* > 0 และ b* ≥ 0

	 	 	 	 = arctangent (b*/a*) + 180° เมื่่�อ a* < 0และ b ≥ 0

	 	 	 	 = arctangent (b*/a*) + 270° เมื่่�อ a* < 0และ b < 0

	 	 	 	 = arctangent (b*/a*) + 360° เมื่่�อ a* > 0 และ b* < 0

 โดยที่่� ค่า Chroma มีค่าเข้าใกล 0 หมายถึงึวัตัถุุ

มีีสีีซีีดจาง ในขณะที่่�ค่่ายิ่่�งมากสีีจะสดขึ้้�น ในขณะที่่� 

ค่า hue angle (h°) เป็นค่าที่่�แสดงมุุมในการตกกระทบ

ของค่า chroma ซึ่่� งมีีค่าอยูู ่ระหว่าง 0-360 องศา

ซึ่่�งจะเป็นค่าที่่�แสดงช่วงสีีของวััตถุุ ค่ ามุุมของสีีในช่่วง 

0-45 แสดงสีสี้ม้แดงถึงึม่ว่งแดง ค่ามุมุของสีใีนช่ว่ง 45-90 

แสดงสีีส้้มแดงถึึงเหลืือง [6]

2.2.2 การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง   

นำผลมะม่่วงหาวมะนาวโห่่สดของแต่่ละระยะ

การสุุกมาบีีบคั้้�นน้้ำและนำไปวััดค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 

pH โดยใช้้เครื่่�อง pH meter (PB10, Sartorius, 

Germany)   
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2.2.3 การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมด 

นำผลมะม่่วงหาวมะนาวโห่่สดของแต่่ละระยะ

การสุกุมาบีีบคั้้�นน้้ำและนำไปวััดปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลาย

ได้้ทั้้�งหมดด้้วยเครื่่�อง Hand refractometer (N-3E 

refractometer, ATAGO, Japan) รายงานผลเป็็นองศา

บริิกซ์์ (°Brix) 

2.2.4 การวิเคราะห์ปริมาณกรดท้ังหมด  

หาปริิมาณกรดทั้้�งหมดตามวิิธีีของ AOAC [7] 

โดยนำน้้ำมะม่่วงหาวมะนาวโห่่เจืือจางด้้วยน้้ำกลั่่�น 30 

เท่่าปิิเปตน้้ำมะม่่วงหาวมะนาวโห่่ที่่�เจืือจางแล้้วมา 10 

มิลิลิลิิติร ใส่ใ่นขวดรูปูชมพู่่� ปรับัปริมิาตรด้ว้ยน้ำ้กลั่่�นเป็น็ 

100 มิิลลิิตร จากนั้้�นเติิม Phenolphthalein indicator 

2-3 หยด แล้้วผสมให้้เข้้ากััน ไทเทรตตััวอย่่างในขวดรููป

ชมพู่่�ด้วยสารละลาย 0.1M NaOH จนถึึงจุุดยุุติเิป็็นสีีชมพูู

อ่่อนหรืือวััดค่่า pH ได้้เท่่ากัับ 8.2 แล้้วบัันทึึกปริิมาตร

ของ 0.1M NaOH ที่่�ใช้ ้นำไปคำนวณปริิมาณกรดทั้้�งหมด 

ดัังสมการ

ร้้อยละปริิมาณกรดทั้้�งหมด (% acidity) = 

ปริิมาตรของสารละลาย 0.1M NaOH ที่่�ใช้้ไตเตรท (mL) X ความเข้้มข้้นของ NaOHX Milliequivalent weight XDF

ปริิมาตรน้้ำคั้้�นที่่�ใช้้ในการไตเตรท

โดย ความเข้้มข้้นของ NaOH เท่่ากัับ 0.1 Milliequivalent weight Citric Acid = 0.064  Dilution factor = 30 

2.3 การสกััดสารจากมะม่่วงหาวมะนาวโห่่ 

ชั่่�งผงมะม่่วงหาวมะนาวโห่่ จำนวน 1 กรััม เติิม

ตััวทำละลายสารละลายกรดไฮโดรคลอริิกร้้อยละ 0.01 

ในเมทานอล ปริมิาตร 15 มิลิลิลิิติร นำไปผ่่านคลื่่�นความถี่่�

สููงด้้วยเครื่่�อง Ultrasonic bath (S30H, Elma, 

Switzerland) ที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 

15 นาทีี และนำไปปั่่�นเหวี่่�ยงด้้วยเครื่่�องปั่่�นเหวี่่�ยง 

(Thermo scientific sorvall legend XTR, Germany) 

ที่่�ความเร็็ว 10,000 รอบ/นาทีี เป็็นเวลา 10 นาทีี เพื่่�อ

แยกส่่วนใสออก ส่่วนกากนำไปสกััดต่่อด้้วย สารละลาย

กรดไฮโดรคลอริิกร้้อยละ 0.01 ในเมทานอลร้้อยละ 80 

ปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตร จำนวน 2 ครั้้�ง จากนั้้�นนำส่่วนใส

ที่่�ได้้มารวมกัันเพื่่�อไประเหยต่่อด้้วยเครื่่�องระเหยแบบ

หมุุนภายใต้้สุุญญากาศ Rotary evaporator (Buchi 

R-210 Rotavator, USA) และนำไปปรัับปริิมาตรเป็็น 

25 มิลลิลิิติร สกัดัทั้้�งหมด 3 ซ้ำ้ เก็็บสารสกัดัไว้ท้ี่่�อุณุหภูมูิิ 

-80 องศาเซลเซีียส (Snijders scientific, Tilburg-

Holland) เพื่่�อใช้้สำหรัับการวิิเคราะห์์ปริิมาณสารออก

ฤทธิ์์�ทางชีีวภาพต่่อไป

2.4 การวิิเคราะห์์หาปริิมาณสารออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพ 

2.4.1 การวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด 

(Total phenolic content) 

ปริิมาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมดวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีี Folin-

Ciocalteu colorimetric เป็็นวิิธีีดััดแปลงจาก [8] โดย

เตรีียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิิคเข้้มข้้น 1000 

ส่่วนในล้้านส่่วน (Gallic acid) แล้้วนำมาเจืือจางด้้วยน้้ำ

กลั่่�นให้้ได้้สารมาตรฐานความเข้ม้ข้น้ 0 50 100 150 และ 

200 ส่่วนในล้้านส่่วน โดยแยกแต่่ละหลอดทดลอง จาก

นั้้�นนำสารละลายกรดแกลลิคิแต่ล่ะความเข้ม้ข้น้หรือืสาร

สกััดมะม่่วงหาวมะนาวโห่่ ปริิมาตร 0.5 มิ ิลลิิลิิิ�ตร กั ับ 

Folin-Ciocalteu ปริิมาตร 0.5 มิ ิลลิิลิิตร และน้้ำกลั่่�น 

ปริมิาตร 7.5 มิลิลิิลิติร นำไปบ่ม่ไว้้ที่่�มืืดอุณุหภููมิิห้อ้งเป็น็

เวลา 10 นาทีี และเติิมสารละลายโซเดีียมคาร์์บอเนต

ความเข้้มข้้นร้้อยละ 20 (Na2CO3) (w/v) ปริิมาตร 1.5 

มิิลลิิลิิตร จากนั้้�นผสมให้้เข้้ากัันด้้วย Vortex mixer และ

นำไปให้้ความร้้อนในอ่่างน้้ำควบคุุมอุุณหภููมิิที่่� 40 องศา

เซลเซีียส เป็็นเวลา 20 นาทีี จากนั้้�นแช่่อ่่างน้้ำเย็็นทัันทีี 

แล้้วนำไปวััดค่่าการดููดกลืืนแสงด้้วยเครื่่�อง UV-Vis 

Science33-N1_��������.indd   22Science33-N1_��������.indd   22 4/4/2568 BE   09:414/4/2568 BE   09:41



23

ปีที่ 33 ฉบับที่ 1 มกราคม-กุมภาพันธ์ 2568	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

Spectrophotometer (Thermo Scientific GENESYS 

10S Series, USA) ที่่� ความยาวคลื่่�น 755 นาโนเมตร 

คำนวณหาปริิมาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมดโดยเปรีียบเทีียบกัับ

กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิิคในหน่่วยมิิลลิิกรััมของ

กรดแกลลิิคต่อ่น้ำ้หนักัผงมะม่่วงหาวมะนาวโห่ ่100 กรัมั 

(mg GAE/100g)  

2.4.2 การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ 

(Total flavonoid content)

ปริิมาณฟลาโวนอยด์์ด้้วยวิิธีี  Aluminum 

chloride colorimetric เป็็นวิิธีีดััดแปลงจาก [9] โดย

เตรีียมสารละลายมาตรฐานรููทิินเข้้มข้้น 1000 ส่ วนใน

ล้้านส่่วน (rutin) แล้้วนำมาเจืือจางด้้วยน้้ำกลั่่�นให้้ได้้สาร

มาตรฐานความเข้้มข้้น 0 50 100 150 และ 200 ส่่วนใน

ล้้านส่่วน จากนั้้�นนำสารละลายรููติินแต่่ละความเข้้มข้้น

หรืือสารสกััดมะม่่วงหาวมะนาวโห่่ ปริิมาตร 1 มิิลลิิลิิิ�ตร 

เติิมด้้วยสารละลายเมทานอล ปริิมาตร 3 มิ ิลลิิลิิตร 

สารละลายอะลููมิิเนีียม

คลอไรด์์ (AlCl
3
) ความเข้้มข้้นร้้อยละ 10 (w/v) 

ปริิมาตร 0.2 มิิลลิิลิิตร สารละลายโพแทสเซีียมอะซิิเตต 

(CH
3
COOK) ที่่�มีความเข้ม้ข้้น 1 M ปริมิาตร 0.2 มิลลิิลิิตร 

และน้้ำกลั่่�น ปริิมาตร 5.6 มิิลลิิลิิตร นำไปผสมให้้เข้้ากััน

ด้ว้ย Vortex mixer จากนั้้�นตั้้�งทิ้้�งไว้ใ้นที่่�มืดอุณุหภููมิหิ้อ้ง

เป็็นเวลา 30 นาทีี แล้้ววััดค่่าการดููดกลืืนแสงด้้วยเครื่่�อง 

UV-Vis Spectrophotometer (Thermo scientific 

GENESYS 10S Series, USA) ที่่� ความยาวคลื่่�น 420 

นาโนเมตร คำนวณหาปริิมาณฟลาโวนอยด์์โดยเปรีียบ

เทีียบกัับกราฟมาตรฐานของสารรููทิินในหน่่วยมิิลลิิกรััม

ของสารรูทูินิต่อ่น้ำ้หนักัผงมะม่ว่งหาวมะนาวโห่ ่100 กรัมั 

(mg RE/100g) 

2.4.3 การวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน 

(Total anthocyanin content)

เป็็นวิิธีีดััดแปลงจาก [8] โดยนำสารสกััดจาก

มะม่่วงหาวมะนาวโห่่ ปริมิาตร 0.2 มิลลิลิิติร เจือืจางด้้วย

สารละลายบัพัเฟอร์์ ปริมิาตร 2.8 มิลิลิลิิติร โดยสารละลาย

บัพัเฟอร์์ที่่�ใช้้ มี ี2 ชนิดิ ได้้แก่่ pH 1.0 (0.025 M KCL) และ 

pH 4.5 (0.04 M CH
3
COON

a
) จากนั้้�นนำไปวัดัค่่าการดูดู

กลืืนแสงด้้วยเครื่่�อง UV-Vis Spectro-photometer 

(Thermo scientific GENESYS 10S Series, USA) ที่่�

ความยาวคลื่่�น 520 และ 700 นาโนเมตร คำนวณปริมิาณ

แอนโทไซยานิิน ซึ่่�งจะแสดงในรููปของมิิลลิิกรััมของไซยานิิน

ดิิน-3-กลููโคไซด์์ต่่อน้้ำหนัักผงมะม่่วงหาวมะนาวโห่่ 100 

กรัมั (mg cyanidin-3-glucoside/100 กรัมั) ดังัสมการ  

ปริมิาณแอนโทไซยานินิ ((mg cyanidin-3-glucoside/100 กรัมั) = (A x MW x DF x 1000X25X100)/(ε x 1X1000XB)
เมื่่�อ	 A = (A

520
 - A

700
)
pH 1.0

 - (A
520 

- A
700

)
pH 4.5  

	 	 MW ของ cyanidin-3-glucoside คืือ 449.2 g·mol-1   

	 	 ε	 คืือ	 26900 L·cm-1·mol-1  

	 	 DF	 คืือ	 dilution factor 

	 	 B	 คืือ	 น้้ำหนัักของผงมะม่่วงหาวมะนาวโห่่ที่่�นำมาสกััด

2.4.4 การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี  (Vitamin 

C content)

เป็็นวิิธีีที่่�ดัดแปลงจาก [10] ชั่่� งสารละลายกรด

แอสคอร์์บิิคมาตรฐาน จำนวน 100 มิิลลิิกรััม ละลายใน

สารละลาย กรด Metaphosphoric ร้อ้ยละ 5 (w/v) จน

มีีปริิมาตรครบ 100 มิ ิลลิิลิิตร จากนั้้�นนำสารละลาย

มาตรฐานวิิตามิินซีี สารละลายกรด Metaphosphoric 

ร้อ้ยละ 5 และสารสกัดัมะม่ว่งหาวมะนาวโห่ ่ปริมิาตร 10 

มิลิลิลิิิตร ไทเทรตด้ว้ยสารละลาย 2,6-dichloropheno-

lindophenol ร้อยละ 0.1 จนกระทั่่�งเกิิดเป็น็สีชีมพู ูแล้้ว

บันัทึกึปริมิาตรของ 2,6-dichlorophenolindophenol 

ร้้อยละ 0.1 ที่่�ใช้้เพื่่�อนำไปคำนวณหาปริิมาณวิิตามิินซีี
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ปริิมาณวิิตามิินซีี (mg/100 mL) = (T-B) / (S-B) x 100

โดย T คื อ ปริิมาณ 2,6-dichloropheno-

lindophenol ร้ ้อยละ 0.1 ที่่� ใช้้ในการไทเทรตกัับ

สารสกััดมะม่่วงหาวมะนาวโห่่ปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตร

B คื อ ปริิมาณ 2,6-d ichloropheno-

lindophenol ร้ ้อยละ 0.1 ที่่� ใช้้ในการไทเทรตกัับ

สารละลายกรด Metaphosphoric ร้้อยละ 5 ปริิมาตร 

10 มิิลลิิลิิตร

S คื อ ปริิมาณ 2,6-d ichloropheno-

lindophenol ร้ ้อยละ 0.1 ที่่� ใช้้ในการไทเทรตกัับ

สารละลายวิิตามิินซีีมาตรฐาน ปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตร

2.4.5 การวิเคราะห์ DPPH Radical-Sca-

venging Activity (DPPH)

การวิิเคราะห์์ DPPH Radical-scavenging 

activity (DPPH) เป็็นวิิธีีดััดแปลงจาก [11] โดยนำสาร

สกัดัจากมะม่ว่งหาวมะนาวโห่ ่ปริมิาตร 0.1 มิลิลิลิิติร กับั

สารละลาย 2, 2-Diphenyl-1-Picryhydrazyl ความเข้ม้

ข้้น 0.002 กรััมต่่อ 100 มิิลลิิลิิตร ในตััวทำละลายเมทา

นอล ผสมให้้เข้้ากัันด้้วย Vortex mixer จากนั้้�นบ่่มในที่่�

มืืดเป็็นเวลา 30 นาทีี วั ัดค่่าดููดกลืืนแสงด้้วย UV-Vis 

Spectrophotometer (Thermo scientific GENESYS 

10S Series, USA) ที่่�ความยาวคลื่่�น 520 และ 700 นาโน

เมตร คำนวณค่่า % DPPH radical inhibition จาก

สมการ

% DPPH radical inhibition = A-B/A X 100

เมื่่�อ	 A คื ือ ค่ ่าการดููดกลืืนแสงของสารละลาย 

DPPH ที่่�ไม่่มีีการเติิมสารสกััดมะม่่วงหาวมะนาวโห่่

	 B คื อ ค่ าการดููดกลืืนแสงของสารละลาย 

DPPH ที่่�มีีการเติิมสารสกััดมะม่่วงหาวมะนาวโห่่่�

2.5 การวิิเคราะห์์ผลการทดลองทางสถิิติิ (Statistical 

analysis) 

ทำผลการทดลองทั้้�งหมด 3 ซ้้ำ และนำข้้อมููลที่่�

ได้้มาวิิ เคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิโดยหาค่่าเฉลี่่�ยและ

วิเิคราะห์ค์วามแปรปรวน โดยวิธิี ีTwo-way analysis of 

variance (ANOVA) และการวิิเคราะห์์เพื่่�อเปรีียบเทีียบ

ความแตกต่่างของข้้อมููลโดยวิิธีี Duncan’s multiple 

range test ที่่� ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 เปอร์์เซ็็นต์์ 

(p≤0.05) โดยใช้้โปรแกรม SPSS Statistics 23

3. ผลการวิิจััยและอภิิปราย
3.1 การวิเิคราะห์ค์ุณุลักัษณะทางเคมีแีละกายภาพของ

มะม่่วงหาวมะนาวโห่่

การวิิเคราะห์์ค่่าสีีในระบบ CIE ของมะม่่วงหาว

มะนาวโห่จ่ากจังัหวัดัสงขลาและจังัหวัดัชลบุรุีทีี่่�ระยะการ

สุุกแตกต่่างกััน ดัังแสดงใน Table 1 พื้้�นที่่�เพาะปลููกและ

ระยะการสุุกมีีผลต่่อค่่าสีีของมะม่่วงหาวมะนาวโห่่อย่่าง

มีีนััยสำคััญ (p<0.05) เมื่่�อมะม่่วงหาวมะนาวโห่่อยู่่�ใน

ระยะดิิบ จะมีีค่่าความสว่่าง L* ค่่าความเป็็นสีีเหลืือง b* 

ค่า่มุมุของเฉดสี ีHue angle สูงที่่�สุด และเมื่่�อมะม่ว่งหาว

มะนาวโห่่สุุกค่่าตััวแปรสีีทั้้�งสามค่่าจะลดลง โดยค่่ามุุม

ของสีีจะเปลี่่�ยนจากสีีส้้มแดงเป็็นม่่วงแดง [6] ในขณะที่่�

ค่า่ความเป็น็สีแีดง a* และค่่าความอิ่่�มตัวั (chroma, C*) 

ของสีี C* ของมะม่่วงหาวมะนาวโห่่ระยะผลดิิบไปยััง

ระยะผลห่่ามมีีค่่าเพิ่่�มสููงขึ้้�นจากนั้้�นลดลงเมื่่�อเข้้าสู่่�ระยะ

ผลสุุก  ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ [12] พบว่่า มะม่่วง

หาวมะนาวโห่่มีคี่า่ L* และค่่า b* ลดลงตามระยะการสุุก  

ส่่วนค่่า a* เพิ่่�มขึ้้�นตามระยะผลสีีขาวอมชมพููและสีีแดง

แต่ค่่า่จะลดลงในระยะผลสีดีำ แสดงว่า่ เมื่่�อระยะการสุกุ

ของผลมะม่่วงหาวมะนาวโห่่เพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลให้้เกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงและสัังเคราะห์์รงควััตถุุเกิิดการสะสมของ

สารแอนโทไซยานิินมากขึ้้�น จึงทำให้้สีขีองผลเปลี่่�ยนจาก

สีีขาวอมชมพููไปเป็็นสีีแดงดำ พื้้� นที่่�เพาะปลููกมีีผลต่่อ

ความแตกต่่างของสีีในมะม่่วงหาวมะนาวโห่่ทั้้�ง 3 ระยะ 

ซึ่่�งสอดคล้้องกับังานวิิจัยัของ [13] และ [14]  พบว่่าพื้้�นที่่�

เพาะปลููก ละติิจููดมีีผลต่่อปริิมาณแอนโทไซยานิิน 

เนื่่�องจาก ความแตกต่่างของอุุณหภููมิิระหว่่างกลางวััน

กลางคืนื ความเข้ม้ของแสงมีผีลต่อ่การสังัเคราะห์ป์ริมิาณ

แอนโทไซยานิินและส่่งผลต่่อสีี 
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Table 1	 Color values (L* a* b*), Hue angle, and Chroma of karanda fruit from Songkhla and 

	 Chonburi provinces at different ripening stages.

Provinces Ripening Color values
Stages L* a* b* Hue angles (Ho) Chroma (C*)

Songkla Unripe 67.35±0.00a 15.14±0.01f 22.75±0.01a 56.36±0.01a 27.32±0.01d

Half-ripe 53.68±0.01c 25.26±0.01c 16.71±0.00b 33.49±0.01b 30.29±0.01b

Ripe 26.71±0.00f 20.80±0.02e 8.43±0.03f 22.07±0.50e 22.44±0.02f

Chonburi Unripe 57.42±0.01b 25.54±0.01b 15.26±0.00d 30.86±0.01c 29.75±0.01c

Half-ripe 46.70±0.01d 31.33±0.01a 16.00±0.00c 27.05±0.01d 35.18±0.01a

Ripe 26.74±0.01e 24.47±0.02d 9.02±0.04e 20.24±0.09f 26.08±0.01e

Values are expressed as mean±SD  (n=3).   Different letters in the same column indicate significant 

differences at p<0.05.

Table 2 แสดงค่่า pH, Total soluble solid, 

Titratable acidity และปริิมาณวิิตามิินซีีของผลมะม่่วง

หาวมะนาวโห่่ที่่�มีระยะการสุุกแตกต่่างกััน พบว่่า พื้้� นที่่�

เพาะปลููกและระยะการสุุกมีีผลต่่อค่่า pH Total 

soluble solid และ Titratable acidity อย่่างมีีนััย

สำคัญั (p<0.05) เมื่่�อมะม่ว่งหาวมะนาวโห่เ่ริ่่�มสุกุ ค่า่ pH 

และ Total soluble solid จะเพิ่่�มขึ้้�น ในขณะที่่� 

Titratable acidity ลดลง ซึ่่�งปริิมาณของแข็็งที่่�ละลาย

ได้้สููงบ่่งบอกถึึงความหวานเพิ่่�มขึ้้�น ซึ่่� งระหว่่างการเจริิญ

เติิบโตของผลไม้้ กรดในผลไม้้ถููกนำไปใช้้ในกระบวนการ

หายใจ และแป้้งที่่�สะสมระหว่่างการเจริิญเติิบโตของผล

ไม้ถู้กูเปลี่่�ยนไปเป็น็น้ำ้ตาล  [15 - 17] นอกจากนั้้�นมีงีาน

วิจิัยัรายงานว่่า บลูเูบอร์ร์ี่่�ที่่�มีระยะการเก็็บเกี่่�ยว สายพัันธุ์์�

และพื้้�นที่่�เพาะปลููกแตกต่่างกัันส่่งผลต่่อปริิมาณของแข็็ง

ที่่�ละลายได้แ้ละปริมิาณกรด โดยปริมิาณของแข็ง็ที่่�ละลาย

ได้้จะมีีปริิมาณเพิ่่�มขึ้้�นตามระยะการสุุก แต่่ปริิมาณกรด

จะพบมากในระยะผลดิิบและเมื่่�อบลููเบอร์์รี่่�เข้า้สู่่�ระยะผล

สุุกปริิมาณกรดจะลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญ [18]

Table 2	 Physical properties of karanda fruit from Songkhla and Chonburi provinces at different 

	 ripening stages.

Provinces Ripening Stages pH
Total soluble 
solid (oBrix)

Titratable acidity
(%citric acid equivalent)

Songkla Unripe 2.80±0.01e 7.00±0.29e 6.59±0.22a

Half-ripe 2.84±0.01d 6.00±0.00f 5.05±0.11b

Ripe 3.14±0.03a 8.50±0.00c 3.52±0.29d

Chonburi Unripe 2.88±0.00c 8.00±0.00d 4.35±0.11c

Half-ripe 2.81±0.01e 9.00±0.00b 4.22±0.19c

Ripe 3.02±0.04b 10.00±0.00a 3.01±0.11e

Values are expressed as mean±SD (n=3). Different letters in the same column indicate significant 

differences at p<0.05.
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3.2 การวิเิคราะห์ป์ริมิาณสารออกฤทธิ์์�ทางชีวีภาพและ

ความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระ

จากการวิิเคราะห์์ปริิมาณสารออกฤทธิ์์�ทาง

ชีีวภาพและความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระของ

มะม่่วงหาวมะนาวโห่่จากจัังหวััดสงขลาและชลบุุรีี

ที่่�ระยะการสุกุแตกต่า่งกันั 3 ระยะ พบว่า่ พื้้�นที่่�เพาะปลูกู

และระยะการสุุกเป็็นปััจจััยที่่�มีผลให้้เกิิดความแตกต่่าง

ของปริิมาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมดและปริิมาณวิิตามิินซีีอย่่าง

มีนีัยัสำคััญ ส่วนระยะการสุุกมีีผลต่่อปริิมาณฟลาโวนอยด์์ 

ปริิมาณแอนโทไซยานิินและความสามารถในการต้้าน

อนุุมููลอิิสระอย่่างมีีนััยสำคััญ (p<0.05) 

เมื่่�อพิิจารณาปริิมาณฟีีนอลิิกทั้้� งหมดของ

ผลมะม่่วงหาวมะนาวโห่่ทั้้�ง 3 ระยะ ดั งแสดงใน 

Table 3 พบว่า่ ระยะการสุกุเพิ่่�มมากขึ้้�นส่่งผลให้ป้ริมิาณ

ฟีีนอลิิกทั้้�งหมด ปริิมาณฟลาโวนอยด์์และปริิมาณ

แอนโทไซยานิินเพิ่่�มขึ้้�น ในขณะที่่�มีปริิมาณวิิตามิินซีี

ลดลงอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p<0.05) โดยในระยะ

ผลสุุกจะมีีปริิมาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมด ปริิมาณฟลาโวนอยด์์

และปริิมาณแอนโทไซยานิินสููงที่่�สุด รองลงมาคืือระยะ

ผลห่า่มและระยะดิิบตามลำดัับ ซึ่่�งสอดคล้้องกับังานวิิจัยั

ของ [19] ที่่�ประเมิินปริิมาณสารออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพและ

ความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระของผลมะม่่วงหาว

มะนาวโห่่ที่่�มีระยะการสุุกแตกต่่างกััน 3 ระยะ คือ ผลดิิบ 

(ผลสีีแดง) ผลห่่าม (ผลสีีแดงอมดำ) และผลสุุก (ผลดำ) 

จะเห็็นว่่า เมื่่�อผลมีีระยะการสุุกที่่� เพิ่่�มมากขึ้้�นจะมีี

ปริิมาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมดมากที่่�สุดอย่่างมีีนััยสำคััญ 

นอกจากนี้้�การสุุกมีีผลทำให้้ปริิมาณฟลาโวนอยด์์ของ

ผลหม่่อนและสารพฤกษเคมีีที่่�มีปริิมาณเพิ่่�มขึ้้�นซึ่่�งอาจ

มาจากการสัังเคราะห์์สารเหล่่านี้้�ระหว่่างการสุุก [20] 

งานวิิจััยของ [21] พบว่่ามะม่่วงหาวมะนาวโห่่ที่่�ระยะสุุก

สมบููรณ์์จะมีีปริิมาณแอนโทไซยานิินสููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 

13.65 mg/g การสัังเคราะห์์แอนโทไซยานิินเพิ่่�มขึ้้�น

เห็็นได้้จากการเปลี่่�ยนแปลงสีีเปลืือกและเนื้้�อของ

ผลมะม่ว่งหาวมะนาวโห่่และจากการพิิจารณาพื้้�นที่่�เพาะ

ปลููกของมะม่่วงหาวมะนาวโห่่จากจัังหวััดสงขลาและ

ชลบุุรีี พบว่่า พื้้� นที่่�เพาะปลููกแต่่ละจัังหวััดจะมีีปริิมาณ

ฟีีนอลิิกทั้้�งหมดที่่�แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ ซึ่่� ง

สอดคล้้องกัับ [13] พบว่่าระยะเวลาการเก็็บเกี่่�ยว พื้้�นที่่�

เพาะปลููก ละติิจููดมีีผลต่่อปริิมาณฟีีนอลิิกฟลาโวนอยด์์ 

และแอนโทไซยานิิน 

ปริิมาณวิิตามิินซีีของมะม่่วงหาวมะนาวโห่่ 

พบมากที่่�สุุดในระยะผลดิิบและเมื่่�อระยะการสุุกเพิ่่�มขึ้้�น

ปริมิาณวิิตามิินซีจีะลดลงอย่่างมีีนัยัสำคััญ  สอดคล้้องกัับ

งานวิิจััยของ [22] และ [23]  ที่่�พบว่่า ผลดิิบของมะม่่วง

หาวมะนาวโห่่มีีปริิมาณของวิิตามิินซีีสููงที่่�สุุดเมื่่�อ

เปรีียบเทีียบกัับระยะการสุุกอื่่�นๆ โดยในระหว่่างการสุุก

ของผลไม้้ปริิมาณวิิตามิินซีีจะมีีค่่าลดลง เนื่่�องจาก

ปฏิิกิิริิยาของเอนไซม์์ Ascorbic oxidase หรืือโดยการ

ทำปฏิิกิิริิยาร่่วมกัันของเอนไซม์์เร่่งปฏิิกิิริิยา Oxidation 

พื้้�นที่่� เพาะปลููกที่่�แตกต่่างกัันมีีปริิมาณวิิตามิินซีีที่่�

แตกต่่างกััน ซึ่่�งสายพัันธุ์์� สภาพแวดล้้อมการปลููก ฤดูกูาร

เก็็บเกี่่�ยว และระยะการสุุก ทำให้้ส่่งผลต่่อคุุณภาพ

ผลผลิิตรวมถึึงปริิมาณวิิตามิินซีีที่่�แตกต่่างกัันไป [24]

จากการศึึกษาความสััมพัันธ์์ระหว่่างค่่าปริิมาณ

ฟีีนอลิิกทั้้� งหมด ปริิมาณฟลาโวนอยด์์  ปริิมาณ

แอนโทไซยานิิน ปริิมาณวิิตามิินซีีและความสามารถ

ในการต้้านอนุุมููลอิิสระด้้วยวิิธีี DPPH พบว่่าปริิมาณ

ฟีีนอลิิกทั้้� งหมด ปริิมาณฟลาโวนอยด์์  ปริิมาณ

แอนโทไซยานิิน และความสามารถในการต้้านอนุุมููล

อิิสระมีีความสััมพัันธ์์กัันในระดัับสููงและไปในทิิศทาง

เดียีวกันั ดังัแสดงใน Table 4 เมื่่�อปริมิาณฟีนีอลิกิทั้้�งหมด 

ปริิมาณฟลาโวนอยด์์และปริิมาณแอนโทไซยานิินสููงก็็จะ

ส่่งผลให้้ความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระสููงไปด้้วย  

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจัยัของ [25] ที่่�พบความสััมพัันธ์์เชิงิ

บวกอย่่างมากระหว่่างความสามารถในการต้้านอนุุมููล

อิสิระและปริมิาณฟีนีอลิกิทั้้�งหมดของผลเชอร์ร์ี่่�ที่่�ระยะสุกุ

แตกต่่างกััน เนื่่�องจากสารประกอบฟีีนอลมีีผลให้้เกิดิการ

เปลี่่� ยนแปลงด้้ านคุุณภาพของผลไม้้ รวมถึึ งการ

เปลี่่�ยนแปลงของสีี กลิ่่�น รสชาติิ และให้้ประโยชน์์ต่อ่ด้้าน

สุุขภาพด้้วย [26] นอกจากนี้้�เมื่่�อผลเชอร์์รี่่�สุกพบการ
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สะสมปริิมาณแอนโทไซยานิินมากที่่�สุด ซึ่่�งมีีความสััมพันัธ์์

เชิิงบวกอย่่างมากกัับความสามารถในการต้้านอนุุมููล

อิิสระเช่่นเดีียวกััน ทั้้� งนี้้�เนื่่�องมาจากปริิมาณฟีีนอลิิก

ทั้้�งหมดและปริิมาณแอนโทไซยานิินมีีคุุณสมบััติิในการ

เป็น็สารต้า้นอนุมุูลูอิสิระ สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ [27] 

ซึ่่�งศึึกษาในผลสตรอเบอรี่่�  นอกจากนั้้�นในงานวิิจััยนี้้�

พบว่า่ ระยะการสุกุมีผีลต่อ่ปริมิาณฟีนีอลิกิ ฟลาโวนอยด์์

แอนโทไซยานิิน วิ ตามิินซีีและความสามารถในการต้้าน

อนุุมููลอิิสระ ซึ่่� งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ [28] พบว่่า

เมื่่�อผลไม้้สุกุปริมิาณวิติามินิซีลีดลง ดังนั้้�นเมื่่�อมะม่่วงหาว

มะนาวโห่่สุุก ปริมิาณฟีีนอลิิก ฟลาโวนอยด์์ แอนโธไซยานินิ 

และความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระเพิ่่�มขึ้้�น

แต่่ปริิมาณวิิตามิินซีีลดลง ส่ ่งผลให้้ปริิมาณวิิตามิินซีี

มีคีวามสัมัพันัธ์เ์ชิงิลบกับัความสามารถในการต้า้นอนุมุูลู

อิิสระ 

Table 3	 Total phenolic, flavonoid, tannin, anthocyanins contents and DPPH antioxidant activity of 

	 karanda fruit  from Songkhla and Chonburi provinces at the ripe different stage.

Provinces
Ripening 
Stages

TPC
(mg GAE/100 g)

TFC
(mg RE/100 g)

TAC
(mg C3G/100 g)

Vitamin C
(mg/100 g)

%DPPH

Songkla Unripe 292.73±17.10c 179.95±30.01d 2.61±1.74e 423.89±36.49b 14.47±5.78d

Half-ripe 298.10±25.19c 256.68±2.98b 15.31±5.49d 336.79±42.68c 89.26±3.02ab

Ripe 344.82±10.23b 282.71±24.52a 459.28±69.82a 291.63±18.92d 91.22±2.05a

Chonburi Unripe 258.70±26.33d 178.10±15.31d 27.66±7.50cd 568.16±27.46a 18.90±20.31de

Half-ripe 289.02±39.30cd 250.63±6.96bc 29.43±4.30c 397.17±21.78bc 82.83±0.46c

Ripe 385.00±14.64a 280.07±25.91a 386.65±85.27b 304.54±12.94d 86.19±1.75b

Values are expressed as mean±SD  (n=3).   Different letters in the same column indicate significant 

differences at p<0.05.

Table 4	 Pearson correlation coefficients among the content of phenolics, flavonoids, tannins, 

	 anthocyanins, vitamin C and antioxidant activity of karanda fruits.

Correlation Coefficient

Phenolic Flavonoid Anthocyanin Vitamin c DPPH

Phenolic 1 0.625** 0.767** -0.688** 0.549**
Flavonoid (RE) 0.625** 1 0.657** -0.808** 0.872**
Anthocyanin 0.767** 0.657** 1 -0.636** 0.515**
Vitamin c -0.688** -0.808** -0.636** 1 -0.795**
DPPH 0.549** 0.872** 0.515** -0.795** 1

**Statistically significant relationship at p<0.05
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 4. สรุุปผล
มะม่่วงหาวมะนาวโห่่เป็็นผลไม้้ท้้องถิ่่�นที่่�เมื่่�อ

สุุกผลจะออกสีีม่่วงเข้้มมีีรสเปรี้้�ยว สามารถปลููกได้้หลาย

จัังหวััด ขณะที่่�ผลดิิบจะมีีปริิมาณวิิตามิินซีีสููง และเมื่่�อ

สุกุจะมีปีริมิาณฟีนีอลิกิทั้้�งหมด ปริมิาณฟลาโวนอยด์แ์ละ

ปริิมาณแอนโทไซยานิินสููง ซึ่่� งปริิมาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมด

ปริมิาณฟลาโวนอยด์แ์ละปริมิาณแอนโทไซยานินิจะส่ง่ผล

ทำให้้ความสามารถในการต้้านอนุุมููลอิิสระเพิ่่�มมากขึ้้�น 

มะม่่วงหาวมะนาวโห่่จึึงเป็็นผลไม้้ไทยที่่�มีีศัักยภาพไม่่แพ้้

กัับผลไม้้ต่่างชาติิที่่�ได้้รัับการยอมรัับว่่าเป็็นผลไม้้ที่่�มีี

สารต้้านอนุุมููลอิิสระสููง ดั ังนั้้�นจึึงเป็็นผลไม้้ที่่�สามารถ

นำไปใช้้ประโยชน์์ในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์อาหารเพื่่�อ

สุุขภาพต่่อไป

5. กิิตติิกรรมประกาศ
งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับทุุนสนัับสนุุนจากเงิินกองทุุนส่่ง

เสริิมวิิทยาศาสตร์์ วิ ิจััย และนวััตกรรม ประจำปีี พ.ศ. 
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