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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

 

การผลิตน้้าตาลโตนดของชุมชนในพื้นท่ีจังหวัดเพชรบุรียังถือเป็นอาชีพรอง
จากการท้าเกษตรกรรมด้านอื่นๆ เช่น ปลูกข้าว ท้าสวนผัก สวนมะนาว หรือแม้แต่การ
ปลูกกล้วยหอมทอง เป็นต้น ซึ่งสามารถสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรผู้ท้าอาชีพปลูกต้น
ตาลโตนด (Borassus flabellifer Linn., ภาพท่ี 1ก) ได้เป็นอย่างดี เนื่องมาจากความ
ต้องการของตลาดมักเลือกคุณภาพท่ีโดดเด่นของการมีรสชาติหอมหวานและเก็บไว้ได้นาน
ของน้้าตาลโตนดก้อนท่ีผลิตจากจังหวัดเพชรบุรี  อีกทางเลือกหนึ่งของการจ้าหน่ายน้้าตาล
โตนดในรูปน้้าตาลก้อนของเกษตรกรคือ การผลิตและจ้าหน่ายน้้าตาลโตนดในรูปของ
น้้าตาลสด เนื่องมาจากสามารถสร้างรายได้ท่ีดีกว่าหลายเท่าเมื่อคิดเทียบกับปริมาณ
น้้าตาลโตนดสดเริ่มต้นท่ีต้องใช้ในการแปรรูปเป็นน้้าตาลก้อน แต่ปัญหาการเน่าเสียง่าย
ของน้้าตาลโตนดสดยังส่งผลต่อคุณภาพการผลิตและจ้าหน่ายผลิตภัณฑ์น้้าตาลโตนดสด
ของชุมชนเป็นอย่างมาก 

โดยปกติน้้าตาลสดจากช่อดอกของต้นตาลโตนดจะมีช่วงเวลาก่อนการเน่า
เสียและยังคงมีคุณภาพดีอยู่ประมาณ 1-2 ชั่วโมงหลังจากการรองรับโดยมีค่า pH 
ประมาณ 7.0-7.2 ถ้าหลังจากนั้นประมาณ 5-8 ชั่วโมง น้้าตาลสดจะเริ่มบูดเน่ารุนแรง มี
รสเปรี้ยว (pH < 4) สีขาวขุ่น และมีฟองแก๊สจ้านวนมาก (เรณุกา แจ่มฟ้า, 2545; สุภา
รัตน์ เตี่ยไพบูลย์, 2547) เนื่องจากมีการเจริญเติบโตของเชื้อจุลชีพหลากหลายชนิด เช่น 
ยีสต์ ได้แก่ Schizosaccharomyes pombe Pichia sp.และ Candida mycoderma 
แบคทีเรียได้แก่ Lactobacillus sp.  Leuconostoc sp. และ Saccharomyces 
cerevisiae และเชื้อราบางชนิด ได้แก่ Aspergillus flavus Mucor sp. และ Rhizopus 
sp. เป็นต้น ซึ่งจะผลิตสารอินทรีย์ท่ีมีสมบัติเป็นกรด โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรดแลกติก 
(Atputharajah et al., 1986; Faparsui and Barsir, 1972) อันเป็นสาเหตุของการมี
รสชาติเปรี้ยวและหากใช้ระยะเวลาในการรองน้้าตาลสดนานจะยิ่งท้าให้น้้าตาลสดบูดเน่า
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ไม่เหมาะสมส้าหรับการผลิตเป็นเครื่องดื่มน้้าตาลสดหรือแม้แต่การน้าไปแปรรูปเป็น
น้้าตาลโตนดก้อนก็ตาม 

ตามภูมิปัญญาดั้งเดิมไทยของการท้าอาชีพรองน้้าตาลสดเกษตรกรนิยมเติม
เปลือกไม้เคี่ยม (Cotylelobium lanceolatum Craib) ไม้ตะเคียน (Hopea odorata 
Roxb) ไม้มะเกลือ (Diospyros mollis Griff) หรือไม้พะยอม (Shorea floribunda 
Kurz., ภาพท่ี 1ข) ลงในกระบอกไม้ไผ่ท่ีผ่านการรมควันไฟแล้วประมาณ 3-4 ชิ้นเล็กๆ 
(หนักประมาณ 4-5 กรัม) เพื่อเป็นการชะลอการเน่าเสียของน้้าตาลสด (ปราโมทย์ 
ธรรมรัตน์, 2521) โดยสามารถยืดอายุการเน่าเสียของน้้าตาลสดให้มีคุณภาพดีอยู่ได้ถึง
ประมาณ 9-10 ชั่วโมง (Chitravadivu et al., 2009) โดยที่ส่วนเปลือกต้นของพืชเหล่านี้มี
สารพอลีฟีนอลท่ีละลายน้้าได้ดีโดยเฉพาะอย่างยิ่งสารแทนนินซึ่งเป็นองค์ประกอบหลัก 
และมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลชีพท่ีมีผลต่อการเน่าเสียของน้้าตาลสด 
(Akiyama et al., 2001; Subramanian et al., 2013) แต่โดยส่วนใหญ่เกษตรกรใน
จังหวัดเพชรบุรีนิยมใช้เปลือกไม้พะยอมเนื่องจากช่วยเพิ่มกลิ่นหอมให้กับน้้าตาลสดได้
ดีกว่าเปลือกไม้ชนิดอื่นๆ แต่ยังประสบกับปัญหาท่ีส้าคัญบางประการคือ การไม่มีต้น
พะยอมเป็นพืชในท้องถิ่นจึงจ้าเป็นต้องหาซื้อเปลือกไม้พะยอมจากแหล่งอื่น  อีกท้ังไม้
พะยอมจัดเป็นไม้หวงห้าม ซึ่งในอนาคตอาจเป็นการยากท่ีจะยังคงมีการใช้ไม้พะยอมใน
การเป็นสารกันบูดจากธรรมชาติส้าหรับเกษตรกรผู้มีอาชีพรองน้้าตาลสดจากต้นตาลโตนด 
และเพื่อเป็นการรักษาภูมิปัญญาไทยในการใช้วัสดุธรรมชาติทดแทนการใช้สารเคมีกันบูดท่ี
เป็นอันตรายต่อสุขภาพผู้บริโภค งานวิจัยนี้จึงมีความสนใจท่ีจะน้าเปลือกผลของมังคุด 
(Garcinia mangostana Linn; ภาพท่ี 1ค) ซึ่งเป็นส่วนเหลือใช้จากการบริโภคส่วนเนื้อ
ใน โดยส่วนเปลือกผลมีสารกลุ่มท่ีไม่ละลายน้้าซึ่งส่วนใหญ่เป็นสารท่ีให้สีเหลืองเรียกว่า
สารประกอบแซนโทน และสารกลุ่มท่ีละลายน้้าได้ดีเรียกว่าสารประกอบแทนนิน ซึ่งพบว่า
สารแทนนินเป็นองค์ประกอบในส่วนเปลือกผลมังคุดอยู่มากถึงร้อยละ 13 (Jung et al., 
2006; Fu et al., 2007) โดยงานวิจัยนี้ได้น้าส่วนเปลือกผลมาท้าการสกัดสารในกลุ่ม 
แทนนินแล้วศึกษาประสิทธิภาพเบื้องต้นในการชะลอการเน่าเสียของน้้าตาลสด โดยมี
ความคาดหวังว่าเปลือกผลมังคุดอาจเป็นแหล่งธรรมชาติแหล่งใหม่ท่ีสามารถใช้ทดแทนไม้
พะยอมในการรักษาคุณภาพของน้้าตาลโตนดก่อนน้าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อจ้าหน่าย
ท้ังท่ีเป็นเครื่องดื่มน้้าตาลสด น้้าตาลสดเข้มข้นและน้้าตาลก้อนได้ในอนาคต 
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ภำพที่ 1 ก) ตาลโตนด (ท่ีมา; Wee, 2003) 
 ข) พะยอม  (ท่ีมา; ส้านักงานบริหารพื้นท่ีอนุรักษ์ที่ 6 (สงขลา) 

   ค) มังคุด (ท่ีมา; Fruit Warehouse, 2012) 
 

1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1 เพื่อสกัดสารแทนนินท่ีเป็นองค์ประกอบในส่วนเปลือกผลของมังคุดและ    

     เปลือกไม้พยอม 
1.2.2 วิเคราะห์ประเภทของสารแทนนินท่ีเป็นองค์ประกอบหลักในสารสกัดแทน 
         นินจากทั้งเปลือกผลมังคุดและเปลือกไม้พยอม  

   1.2.3  หาปริมาณแทนนินท้ังหมดของสารสกัดแทนนินจากเปลือกต้นพะยอมและ 
             เปลือกผลมังคุด  

1.2.4 ทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้นในการชะลอการเน่าเสียของน้้าตาลสดของ
สารสกัดแทนนินจากเปลือกผลมังคุดเทียบกับสารสกัดแทนนินจากเปลือก
ต้นพะยอม   

 

1.3 ประโยชน์ที่จะได้รับจำกกำรวิจัย 
 

1.3.1   ได้ข้อมูลเกี่ยวกับประเภทของสารแทนนินท่ีเป็นองค์ประกอบหลักใน   
 เปลือกไม้พะยอมและเปลือกผลมังคุด 

1.3.2  ได้ทราบถึงความแตกต่างของปริมาณแทนนินรวมท่ีเป็นองค์ประกอบใน   
  สารสกัดเปลือกไม้พยอม และเปลือกผลมังคุด  

1.3.3  ผลจากการวิจัยอาจค้นพบสารยับยั้งการเน่าเสียของน้้าตาลสดจาก   
 ธรรมชาติแหล่งใหม่แทนพะยอม นั่นคือเปลือกผลมังคุด ซึ่งเกษตกรผู้ท้า  
 อาชีพรองน้้าตาลสดอาจน้าไปประยุกต์ใช้ได้จริงในอนาคต 
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1.3.4 องค์ความรู้จากงานวิจัย อาจสามารถเผยแพร่สู่สาธารณะชน เพื่อส่งเสริม
การน้าวัสดุเหลือใช้จากธรรมชาติมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ในการเป็น
สารป้องกันการเน่าเสียจากธรรมชาติ อันเป็นการสนองพระราชด้าริภายใต้
โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด้าริ สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  

 

1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 

 1.4.1  ตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 
เปลือกต้นพะยอมแห้งหนัก 700.19 กรัม เก็บจากจาก ต.บ่อพันขัน  
อ. สุวรรณภูมิ จ. ร้อยเอ็ดเมื่อ เดือนเมษายน พ.ศ. 2556 เปลือกผลมังคุด
สุกแห้ง 1200.45 กรัม เก็บจาก ต.ปังหวาน อ.พะโต๊ะ จ.ชุมพร เมื่อเดือน
สิงหาคม พ.ศ. 2556 น้้าตาลสดท่ีใช้ส้าหรับการวิคราะห์เป็นน้้าตาลโตนด
ได้จากผู้ท้าอาชีพขึ้นน้้าตาล ต.โรงเข้ อ.บ้านลาด จ.เพชรบุรีโดยควบคุมให้
ไม่มีการเติมเปลือกไม้พะยอมและเก็บท่ีอุณหภูมิ -5º C เพื่อใช้ส้าหรับ
วิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป 

1.4.2 การเตรียมสารสกัดแทนนินโดยการแช่หมักด้วยแอซิโตน แล้วสกัดต่อด้วย
ตัวท้าละลายผสมของน้้าและเอทานอล (1:1 v/v) ท่ีอุณหภูมิห้อง (27 oC) 

1.4.3 การวิเคราะห์ประเภทของแทนนินในสารสกัดใช้วิธีท้าปฏิกิริยากับรีเอเจนต์   
ท่ีมีความจ้าเพาะ และการวัดค่าการดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลตสูงสุดท่ี 
ความยาวคลื่นเหมาะสมด้วยเครื่อง UV-spectrophotometer   

1.4.4 การวิเคราะห์ความสามารถในการชะลอการเน่าเสียของน้้าตาลสดท้าโดย
การวัดความเป็นกรด และวัดกิจกรรมของแบคทีเรียทางอ้อมโดยวิธี 
Methylene blue reduction test (MBRT) 
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1.5 สมมุติฐำนของกำรวิจัย 
 

ถ้าเปลือกผลมังคุดมีสารแทนนินชนิดเดียวกันกับพะยอมเป็นองค์ประกอบ
หลัก สารสกัดจากเปลือกผลมังคุดจะสามารถชะลอการเน่าเสียของน้้าตาลสดได้
เช่นเดียวกับพะยอม    
 

1.6 ตวัแปรที่ใช้ในกำรวิจัย 
 

1.6.1  ตัวแปรต้น 
  สารสกัดแทนนินจากเปลือกต้นพะยอมและจากเปลือกผลมังคุด  
 

1.6.2 ตัวแปรตาม 
  ความสามารถในการชะลอการเน่าเสียของน้้าตาลสด 
 

1.6.3 ตัวแปรท่ีต้องควบคุม 
แหล่งของน้้าตาลสด ปริมาตรของน้้าตาลสด ปริมาณของสารสกัดแทนนิน 
แต่ละชนิด และเวลาในเกิดปฏิกิริยาของน้้าตาลสด 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ต้นตาลโตนด 
  ต้นตาลโตนด (Boraaus flabellifer Linn.) จัดเป็นพืชตระกูลปาล์มท่ี
สามารถขึ้นได้ในเขตร้อน พบท่ัวไปในประเทศอินเดีย ไทย พม่า ศรีลังกา และเขมร (กีย์ 
ทรีบุลย์, 2527) ในประเทศไทยสามารถพบต้นตาลได้หลายจังหวัด แต่ท่ีพบมากได้แก่ 
จังหวัดสงขลา นครศรีธรรมราช เพชรบุรี นครปฐม ชัยนาท สุพรรณบุรี บุรีรัมน์ และ
พิษณุโลก (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2544) ตาลโตนดเป็นไม้วงศ์ปาล์มเหมือนมะพร้าว แต่
ต้นตาลโตนดมีความแข็งแรง ทนทาน และมีอายุท่ียืนยาวกว่ามะพร้าว กล่าวคือมีอายุยืน
ยาวประมาณ 80-100 ปี ต้นท่ีมีอายุมากอาจสูงได้ถึง 90 ฟุต หรือมากกว่า มีเส้นรอบวง
ของโคนต้นอยู่ระหว่าง 60-120 เซนติเมตร  โครงสร้างของใบเป็นรูปพัดขนาดใหญ่ และ
หนา เป็นพืชท่ีมีโครงสร้างของระบบรากลึกมากช่วยในการยึดหน้าดิน ป้องกันการพังทลาย
จากการไหลเซาะของน้้า เป็นท่ีอยู่อาศัยของค้างคาวและนกชนิดต่างๆ ตาลโตนดมีลักษณะ
และส่วนประกอบท่ีส้าคัญดังนี้ 
 ราก ผิวของรากอ่อนจะเป็นมัน เมื่อแก่มีลักษณะเป็นเสี้ยน กลมยาวสีน้้าตาล 
เกาะกลุ่มเป็นกระจุกคล้ายรากของมะพร้าว แต่สามารถหยั่งลึกได้มากกว่า 
 ล าต้น  เป็นพืชล้าต้นเดี่ยวสีน้้าตาลเข้มถึงสีด้า มีลักษณะสูงชะลูดโดยมีความสูง
ประมาณ 18-20 เมตร จากส่วนโคนต้นประมาณ 4.0 เมตร ล้าต้นจะเรียวลง เปลือกล้าต้น
ขรุขระ ผิวเป็นเสี้ยน เหนียวคงทน ส่วนเนื้อไม้ภายนอกแข็งแรง และค่อยๆอ่อนเข้าไปสู่
ภายในของล้าต้น 
 ใบ ใบมีสีเขียวเข้มรูปพัด (fan leaf หรือ palmate) ขนาดใหญ่และหนา ซึ่ง
แต่ละใบจะมีใบย่อยเรียกว่า segment แตกออกจากจุดเดียวกันท่ีบริเวณปลายก้าน  ยอด
ตาลแต่ละต้นมักประกอบด้วยใบตาลประมาณ 25-40 ใบ  ใบท่ีแก่จะมีความกว้างของใบ
ประมาณ 50-70 เซนติเมตร ซึ่งจะมีอายุอยู่ได้ประมาณ 3 ปี  ส่วนท่ีเป็นก้านของใบ
เรียกว่าทางตาล มีความยาวประมาณ 1-2 เมตร มีความหนาโค้งตามความยาว มีหนามคม
ตามขอบท้ังสองด้าน 
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 ดอก ออกดอกเป็นช่อ ดอกตัวผู้และดอกตัวเมียจะแยกกันคนละต้น ช่อดอกของ
ตัวผู้เรียกว่า “งวงตาล” แตกแขนงเป็น 2-4 งวงต่อข้อ  งวงแต่ละงวงมีความยาวประมาณ 
30-40 เซนติเมตร แต่ละงวงมีดอกขนาดเล็ก ต้นตัวผู้ต้นหนึ่งจะมีช่อดอก 3-9 ช่อ ส่วนช่อ
ดอกของต้นตัวเมียเรียกว่า “ปลีตาล” ซึ่งต้นตัวเมียจะออกช่อหลังต้นตัวผู้ โดยท้ังต้นตัวผู้
และต้นตัวเมียจะทยอยออกช่อเรื่อยๆ สามารถเก็บน้้าตาลสดได้ตลอดท้ังปี 
 ผล  ผลจะออกในต้นตัวเมียเท่านั้น ระยะเวลาตั้งแต่ออกดอกจนถึงเก็บผลอ่อน 
ใช้เวลาประมาณ 75-80 วัน โดยผลจะออกเวียนรอบต้นตามแนวของก้านใบ ในแต่ละก้าน
จะออกหนึ่งปลี โดยแต่ละปลีจะให้ช่อดดอกประมาณ 3 ช่อ ในหนึ่งช่อดอกจะเกิดผล
จ้านวน 1 ทะลาย และในแต่ละทะลายมีประมาณ 10-20 ผล  
 

2.2 น ้าตาลโตนด 
  น้้าตาลโตนดเป็นน้้าหวานท่ีได้จากส่วนช่อดอก และสามารถน้ามาแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์อาหารอื่นๆท่ีหลากหลายเช่น น้้าตาลสดเข้มข้น น้้าตาลโตนดก้อน 
น้้าส้มสายชูหมัก และไวน์น้้าตาลโตนดเป็นต้น (สุภารัตน์ เตี่ยไพบูรณ์, 2547)  การเก็บ
เกี่ยวน้้าตาลโตนดในประเทศไทยนิยมเก็บในช่วงเดือนกุมภาพันธ์-ปลายเดือนพฤษภาคม 
โดยจะเก็บประมาณ 2 ครั้งต่อวัน คือช่วงเช้ามืด และช่วงบ่าย และจะหยุดพักการเก็บ
น้้าตาลสดในช่วงฤดูฝน  น้้าตาลโตนดท่ีเก็บในช่วงเช้ามืดจะมีคุณภาพดีกว่าท่ีเก็บได้ในช่วง
เย็น เนื่องจากตอนกลางคืนอากาศจะเย็นและเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของเชื้อจุลชีพท่ี
เกี่ยวข้องกับการเน่าบูดของน้้าตาลสด   ซึ่งการเก็บเกี่ยวน้้าตาลโตนดสดโดยท่ัวไปจะใช้วิธี
ตามภูมิปัญญาไทยซึ่งมีลักษณะที่คล้ายคลึงกันในเกือบทุกท้องถิ่น   แต่การเก็บน้้าตาลจาก
งวงตาลและจากปลีตาล อาจมีวิธีท่ีแตกต่างกันเล็กน้อย กล่าวคือการเก็บน้้าตาลสดจากงวง
ตาลต้องใช้ไม้นวดท่ีแบนกว่าการเก็บจากปลีตาล ซึ่งไม้ท่ีใช้นวดเรียกว่า “ไม้คาบตาล” 
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2544) ตามภูมิปัญญาชาวบ้านมีวิธีการเก็บน้้าตาลสด 2 รูปแบบ 
ดังนี้ 
 

 2.2.1 การเก็บน ้าตาลสดจากต้นตาลตัวผู้ 
  ต้นตาลตัวผู้ท่ีเหมาะสมต่อการเก็บน้้าตาลสดควรเป็นต้นท่ีงวงตาลยาว
ประมาณ 50 เซนติเมตร ดอกเร่ิมบานพอประมาณ ผู้เก็บน้้าตาลจะรวบงวงตาลเข้าด้วยกัน
แล้วใช้ไม้คาบตาล บีบงวงตาลเบาๆวันละ 1 ครั้ง และท้าติดต่อกันประมาณ 3-4 วัน หัก
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ปลายงวงตาลท้ิงประมาณ 1 นิ้ว ใส่กระบอกแช่น้้าท้ิงไว้ประมาณ 3 คืน วันรุ่งขึ้นเทน้้าใน
กระบอกออกและปล่อยไว้ประมาณ 1 คืน ท้าการปาดตาลในตอนเช้าถ้ามีน้้าไหลซึม
ออกมาไม่หยุดถือว่า งวงตาลนั้นสามารถเก็บน้้าตาลสดได้  การเก็บน้้าตาลสดท้าโดยใส่
เปลือกไม้พะยอม (Shorea floribunda Kurz.) หรือไม้เคี่ยม (Cotylelobiu 
lanceolatum Craib.) แห้ง ซึ่งหั่นเป็นชิ้นขนาดเล็กประมาณ 3-4 ชิ้น ลงในกระบอกไม้ไผ่
ท่ีผ่านการลมควันแล้ว จากนั้นน้ากระบอกไม้ไผ่ท่ีเตรียมไว้ไปแขวนเพื่อรองน้้าตาลท่ีไหลซึม
ออกมาจากงวงตาลนั้น ต้นตาลตัวผู้จะให้น้้าตาลสดประมาณวันละ 3 ลิตร ต่อ 1 ต้น  
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2544; เรณุกา แจ่มฟ้า, 2545)    
 

 2.2.2 การเก็บน ้าตาลสดจากต้นตาลตัวเมีย 
  ช่วงอายุของตาลตัวเมียท่ีเหมาะสมต่อการรองน้้าตาลสดคือ ช่วงท่ีช่อดอก
ของตาลบานเป็นจั่นแล้ว ขนาดเท่ากับลูกละมุดหรือใหญ่กว่าเล็กน้อย  เกษตรกรจะนวด
บริเวณระหว่างจั่นโดยใช้ไม้คาบตาลนวดติดต่อกันประมาณอย่างน้อย 3 วัน  หักปลายจั่น
ท้ิงประมาณ 1 นิ้ว จากนั้นทดลองปาดจั่น หากมีน้้าไหลออกมาไม่หยุดแสดงว่าช่อดอกตัว
เมียของตาลสามารถเก็บน้้าตาลได้แล้ว การเก็บน้้าตาลสดท้าโดยใส่เปลือกไม้พะยอม 
(Shorea floribunda Kurz.) หรือไม้เคี่ยม (Cotylelobiu lanceolatum Craib.) แห้ง 
ซึ่งหั่นเป็นชิ้นขนาดเล็กประมาณ 3-4 ชิ้น ลงในกระบอกไม้ไผ่ท่ีผ่านการลมควันแล้ว 
จากนั้นน้ากระบอกไม้ไผ่ท่ีเตรียมไว้ไปแขวนเพื่อรองน้้าตาลท่ีไหลซึมออกมาจากงวงตาลนั้น 
ต้นตาลตัวเมียจะให้น้้าตาลสดประมาณวันละ 4-5 ลิตร ต่อ 1 ต้น  แต่โดยท่ัวไปเกษตรกร
จะไม่นิยมเก็บจากต้นตัวเมียเนื่องจากจะปล่อยให้ออกจั่นติดผลเพื่อเก็บผลตาลเป็นทะลาย 
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2544; เรณุกา แจ่มฟ้า, 2545)  
 

 2.2.3 องค์ประกอบทางเคมีในน ้าตาลโตนดสด   
  มีการศึกษาวิจัยพบว่า น้้าตาลโตนดสดจะประกอบด้วยปริมาณน้้าตาล
ท้ังหมด ร้อยละ 11.54 น้้าตาลซูโครสร้อยละ 13-17 น้้าตาลกลูโคสร้อยละ 0.78 โปรตีน
ร้อยละ 0.02-0.03 ค่าพีเอชประมาณ 4.69 ปริมาณกรดท้ังหมดประมาณร้อยละ 0.098 
และค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมดเท่ากับ 13.93 oบริกซ์ ดังแสดงรายละเอียดโดย
สรุปในตารางท่ี 2.1  
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ตารางที่ 2.1 องค์ประกอบท่ีส้าคัญของน้้าตาลโตนดสด 
องค์ประกอบ น้้าตาลสด (เรณุกา แจม่ฟ้า, 2545) น้้าตาลสด (สุภารตัน์ เตี่ยไพบูล, 

2547) 
pH 5.09 5.76 
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (oBrix) 13.80 11.20 
ปริมาณน้้าตาลทั้งหมด (%) 12.34 10.91 
ความเป็นกรดรวม (% lactic acid) 0.036 0.032 

 

 จากผลสรุปในตารางท่ี 2.1 โดยการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ปริมาณสาร
องค์ประกอบในน้้าตาลโตนดสด พบว่ามีค่าท่ีใกล้เคียงกัน และนักวิจัยกลุ่มดังกล่าวได้สรุป
เกี่ยวกับค่า pH ท่ีเปลี่ยนไปของน้้าสดเมื่อระยะเวลาของการรองน้้าตาลเปลี่ยนแปลงไป
กล่าวคือ ยิ่งเวลาของการรองน้้าตาลสดนานมากขึ้น น้้าตาลสดจะมีความเป็นกรดเพิ่มมาก
ขึ้น หรือ ค่า pH ลดต่้าลงมากเนื่องจากแบคทีเรียมีการเจริญเติบโตและผลิตสารท่ีมีสมบัติ
เป็นกรดออกมาจ้านวนมากส่งผลถึงการบูดเน่าของน้้าตาลสดนั่นเอง นอกจากนี้ยังมี
งานวิจัยท่ีศึกษาถึงชนิดของสารท่ีเป็นองค์ประกอบในน้้าตาลโตนดสดซึ่งเป็นสารระเหยง่าย
ท่ีให้กลิ่นหอมในน้้าตาล โดยใช้เทคนิค headspace solid-phase microextraction 
(HS-SPM) และวิธี gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) ดังตารางท่ี 
2.2 ซึ่งพบว่าสารท่ีมีปริมาณสูงท่ีสุด คือ 3-furfuryl-2,5-dimethyl pyrazine  รองลงมา
คือ 3-fenyl furan และ geranyl acetone (Lasekan และ Abbas, 2010)  
 

ตารางที่ 2.2 ชนิดของสารระเหยในน้้าตาลสด (Lasekan และ Abbas, 2010) 
สารท่ี ชื่อของสารประกอบ สารท่ี ชื่อของสารประกอบ 

1 pyrazine 12 2-methyl furan 
2 2-methypyrazine 13 2-methyl tetrahydrofuryn-3-one 
3 2,5(6)-dimethyl pyrazine 14 2-furfural 
4 2-ethyl pyrazine 15 2-furan methanol 
5 2,3-dimethyl pyrazine 16 5-methyl furfural 
6 2-ethyl methyl pyrazine 17 4-hydroxy-2,5-dimethyl-3-(2H)-furanone 
7 dimethyl-2-vinyl pyrazine 18 3-fenyl furan 
8 5-methyl-6,7-dihydro-5H-cyclopenta pyrazine 19 benzaldehyde 
9 3-furfuryl-2,5-dimethyl pyrazine 20 phenylacetaldehyde 
10 2-methyl furan 21 nonanal 
11 Geranyl acetone 22 decanal 
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2.2.4  จุลินทรีย์ในน ้าตาลโตนดสด 
  มีงานวิจัยจ้านวนมากท่ีพยายามวิเคราะห์ถึงชนิดของจุลินทรีย์ท่ีพบใน
น้้าตาลโตนด และงานวิจัยท่ีน่าสนใจพอสรุปได้ดังนี้ 
  วราวุฒิ  โกยสมบัติ (2556) ได้ศึกษาชนิดของจุลินทรีย์ในน้้าตาลโตนดสดท่ี
เก็บเกี่ยวโดยวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร จากอ้าเภอสะทิงพระ และอ้าเภอสิงนคร จังหวัด
สงขลา พบว่า ตัวอย่างน้้าตาลสดท่ีไม่มีการเติมไม้เคี่ยมและเติมไม้เคี่ยม มีปริมาณจุลินทรีย์
เริ่มต้นท้ังหมดเท่ากับ 108 และ 109 cfu/mL ตามล้าดับ จากการหาปริมาณของแบคทีเรีย
กลุ่มโคลิฟอร์มพบว่าท้ังน้้าตาลสดท่ีเติมและไม่เติมไม้เคี่ยมจะมีปริมาณของโคลิฟอร์มสูงถึง 
103 cfu/mL และเมื่อท้าการแยกและวิเคราะห์กลุ่มจุลินทรีย์ตามลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาพบว่า สามารถแยกกลุ่มจุลินทรีย์ได้เป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มแบคทีเรียมี 8 ลักษณะ 
กลุ่มยีสต์มี 5 ลักษณะ และกลุ่มเชื้อรามี 2 ลักษณะ 
  Faparsui และ Barsir (1971) วิเคราะห์การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ใน
น้้าตาลสดท่ีปล่อยให้เกิดการหมักเป็นเวลา 7 วัน พบว่าภายในเวลา 24 ชั่วโมงแรกของการ
หมัก จุลินทรีย์ท่ีมีบทบามมาก คือ Lactobacillus sp.  Leuconostov sp.  และ 
Saccharomyces cerevisiae หลังจากการหมักท่ีเวลา 48 ชั่วโมง ตรวจพบเชื้อ 
Acetobacter sp.  และเมื่อถึงเวลา 72 ชั่วโมง จะเริ่มพบเชื้อยีสต์อีกกลุ่มหนึ่ง ได้แก่ 
Pichia sp.  Schizosacharomyces pombe และ Candida mycoderma และพบ
เชื้อรา Aspergillus flavus   Mucor sp. และ Rhizopus sp. นอกจากนี้กลุ่มผู้วิจัยยัง
รายงานว่าน้้าตาลสดท่ีมีค่า pH ในช่วง 7.0-7.2 เป็นช่วงท่ีเหมาะสมส้าหรับการเจริญของ
แบคทีเรีย Lactobacillus sp. และ Leuconostoc sp. และหากเก็บน้้าตาลสดท่ีอุณภูมิ
ห้องภายใน 24 ชั่วโมง ค่า pH จะลดลงเหลือเพียงแค่ 4.5 ซึ่งภายใต้สภาวะนี้ 
Saccharomyces cervisiae จะเจริญได้ดีท่ีสึดแต่หลังจากหมักไว้ 3 วัน จะมีการสร้าง
แอลกอฮอล์และแอลกอฮอล์ท่ีถูกสร้างขึ้นนี้จะมีผลให้เชื้อ Acetobacter sp. เจริญได้ดี   
  เมื่อปี ค.ศ. 1972 กลุ่มวิจัยของ Okafor ได้ท้าการแยกยีสต์จากน้้าหมักท่ี
ได้จากการหมักน้้าตาลสดของปาล์มในสกุล Elaeis และ Raphia  ซึ่งเก็บในสถานท่ีท่ี
แตกต่างกัน พบยีสต์ท้ังหมด 17 สายพันธุ์ ซึ่งเป็นยีสต์ในสกุล Saccharomyces 12 สาย
พันธุ์ Candida 4 สายพันธุ์ และ Endomycopsis  1 สายพันธุ์  นอกจากนี้ยังพบว่าชนิด
ของยีสต์ในไวน์ไม่ได้ขึ้นอยู่กับชนิดของปาล์ม และสถานท่ีเก็บรักษาน้้าตาลสด โดยยีสต์มี
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ผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้้าตาลสด ในแง่ของคุณสมบัติท่ีไม่พึงประสงค์ เช่น มี
กลิ่นเหม็น สีขาวขุ่น และเกิดฟองแก๊สจ้านวนมาก  แต่ถึงอย่างไรก็ตามยีสต์เหล่านี้กลับมี
ประโยชน์ต่อการท้าน้้าตาลเมา  ต่อมาในปี ค.ศ. 1975 ผู้วิจัยในกลุ่มเดียวกันรายงานว่าใน
น้้าตาลเมาท่ีได้จากการหมักน้้าตาลโตนดในประเทศไนจิเรีย มีแบคทีเรียท่ีพบมากท้ังหมด 
5 จีนัส (genus) ได้แก่ Micrococcus Leuconostoc  Streptococcus  Lactobacillus 
และ Acetobacter  และพบเชื้อแบคทีเรียบางกลุ่มในปริมาณน้อย เช่น Serratia และ 
Aerobacter ซึ่งแบคทีเรียกลุ่มนี้จะท้าให้ค่า pH ของน้้าตาลสดลดลงจาก 7.0 เหลือ
ประมาณ 4.5  
 

 2.2.5 การป้องกันการเสื่อมสภาพของน ้าตาลโตนดสด 
  เนื่องจากการรองรับน้้าตาลสดจากช่อดอกของต้นตาลโตนดจะต้องใช้เวลา
ค่อนข้างนานถึง 8-10 ชั่วโมง  เป็นเหตุให้จุลินทรีย์ท่ีปนเปื้อนหลายชนิดท้ัง เชื้อรา 
แบคทีเรีย และเชื้อยีสต์มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ท้าให้น้้าตาลสดเสื่อมคุณภาพ มีรส
เปร้ียว เป็นเมือกเหนียว มีฟองแก๊สและมีปริมาณน้้าตาลลดลง วิธีท่ีง่ายท่ีสุดในการป้องกัน
การเสื่อมสภาพของน้้าตาลสด คือ การท้าความสะอาดภาชนะรองรับโดยการรมควัน หรือ
ลวกน้้าร้อน ซึ่งการลวกอาจใช้น้้าตาลโตนดสดท่ีก้าลังเคี่ยวเดือดลวกภาชนะก็ได้ แต่ต้องจัด
ต้าแหน่งส้าหรับคว่้าภาชนะให้เหมาะสม เพื่อเป็นการป้องกันแมลง หรือมดอีกทางหนึ่ง 
(ปราโมทย์ ธรรมรัตน์, 2521) 
  เมื่อปี พ.ศ. 2517 กลุ่มวิจัยของ มาลี สัฑกุล และพูนสุข อัตถะสัมปุณณะ 
ได้ศึกษาถึงผลของการท้าความสะอาดภาชนะรองรับมีผลต่อการเสื่อมสภาพของน้้าตาลสด 
จากการใช้กระบอกท่ีท้าความสะอาดโดยการล้างด้วยน้้าเปล่า และการนึ่งด้วยไอน้้าภายใต้
ความดันสูง ไปรองรับน้้าตาลโตนดสดโดยไม่มีการเติมสารอื่นๆ ในกระบอกรองรับ พบว่า
น้้าตาลโตนดสดท่ีรองรับโดยใช้กระบอกท่ีผ่านการนึ่งด้วยไอน้้าภายใต้ความดัน ท่ีอุณภูมิ
ห้องไม่เกิดกลิ่นบูดเปรี้ยวหลังการเก็บเกี่ยว 9 ชั่วโมง ในขณะท่ีน้้าตาลสดท่ีรองรับด้วย
กระบอกที่ล้างด้วยน้้าเปล่ามีกลิ่นเหม็นเปร้ียวเกิดขึ้นตั้งแต่น้าลงมาจากต้นตาลโตนด  
  นอกจากนี้ยังสามารถใช้วัสดุธรรมชาติ เช่น การเติมเปลือกไม้ชนิดต่างๆ 
ได้แก่ ไม้เคี่ยม (Cotylelobium lanceolatum Craib) สับเป็นชิ้นเล็กๆ ใส่ไว้ในกระบอก
รองรับน้้าตาลโตนดสดประมาณ 4-5 กรัม ต่อน้้าตาลโตนดสด 1 ลิตร เนื่องจากสารในกลุ่ม
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พอลีฟีนอลในไม้เคี่ยมสามารถช่วยป้องกันและยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ 
(เสาวลักษณ์ จิตรบรรเจิดกุล, 2532; เรณุกา แจ่มฟ้า, 2545.; สุภารัตน์ เตี่ยไพบูล, 2547)   
ในต่างประเทศยังมีการใช้พืชสมุนไพรในการรักษาคุณภาพของน้้าตาลสด เช่น ประเทศศรี
ลังกาใช้ส่วนเปลือกต้นของ Vateria acuminata  Hayne. ในประเทศฟิลิปปินส์ใช้ผงของ
เปลือกไม้โกงกาง เช่น Rhizophora mucronata Lam. หรือ Ceriops tagal (Child, 
1974) ในประเทศไนจีเรียใช้เปลือกของต้น Saccoglottis gabonesis ซึ่งเป็นพืชอยู่ใน
วงศ์ Humiriaceae  โดยเปลือกไม้ชนิดนี้มีขายตามท้องตลาดในลักษณะเป็นแผ่นแห้ง 
(Faparsui และ Barsir, 1972) ส้าหรับในประเทศไทยนอกจากไมเคี่ยมแล้ว ยังมีการใช้ไม้
ตะเคียน (Hopea odorata Roxb) ไม้มะเกลือ (Diospyros mollis Griff) หรือไม้พะยอม 
(Shorea floribunda Kurz)  
  Faparsui และ Barsir (1972) ได้ศึกษาผลของสารสกัดจากเปลือกไม้ 
Saccoglottis gabonensis ต่อชนิดของจุลินทรีย์ในน้้าตาลสด พบว่าสารสกัดจากส่วน
เปลือกไม้สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้ดี เนื่องจากมีสารยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดกรด แต่ไม่มีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
ยีสต์ (p≤0.05) นอกจากนี้ยังพบว่าการใช้สารเคมีในการป้องกันการเสื่อมสภาพของน้้าตาล
สด เช่น การใช้กรดเบนโซอิกเข้มข้นร้อยละ 0.2 จะสามารถยับยัง้การหมักแอลกอฮอล์และ
การเกิดกรดแอซิติกได้อย่างสมบูรณ์ แต่อย่างไรก็ตามพบว่าปริมาณสารเคมีในระดับนี้ไม่
เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคในเรื่องความปลอดภัยและรสชาติ (Child, 1974)  นอกจากนี้ยัง
มีการใช้ซัลฟานิลาไมด์ 10-60 ส่วนในล้านส่วนระหว่างการเก็บรักษาน้้าตาลสด แต่การใช้
สารเคมีชนิดนี้ในเครื่องดื่มท้าให้เกิดรสขม จึงยังไม่เป็นท่ีนิยมในการน้ามาใช้ (Woodroof, 
1979)  
  เมื่อปี ค.ศ. 1986 กลุ่มวิจัยของ Tirawat และคณะ ศึกษาผลของการใช้
สารเคมีผสม ระหว่างโซเดียมเบนโซเอต กับโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ และปูนขาว แล้ว
เปรียบเทียบกับการใช้ไม้เคี่ยมในการถนอมรักษา คุณภาพของน้้าตาลโตนดสด โดย
วิเคราะห์คุณภาพทางเคมี และจุลินทรีย์ของน้้าตาลโตนด พบว่า คุณภาพทางเคมีไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แต่ปูนขาวและสารผสมระหว่างโซเดียมเบนโซเอตกับ
กับโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ได้ดีกว่าการใช้ไม้
เคี่ยม อย่างไรก็ตามพบว่าการใช้สารผสมระหว่างระหว่างโซเดียมเบนโซเอตกับกับ
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โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์จะท้าให้น้้าตาลโตนดสดมีคุณภาพท่ีดีกว่าการใช้ปูนขาว  ซึ่ง
สอดคล้องกับการวิจัยของ เสาวลักษณ์ จิตรบรรเจิดกุล (2532) (ตารางท่ี 2.3) พบว่าเมื่อ
เปรียบเทียบคุณภาพน้้าตาลสดท่ีไม่มีการใช้สารกันเสีย กับน้้าตาลสดท่ีเติมไม้เคี่ยม และ
น้้าตาลสดท่ีเติมสารเคมี ได้แก่ การเติมโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ 0.45 กรัม/ลิตร และ
โซเดียมเบนโซเอต 0.2 กรัม/ลิตร เป็นสารกันเสีย ซึ่งน้้าตาลสดท่ีรองรับจากต้นตาลเป็น
เวลา 2 ชั่วโมง มีค่า pH เท่ากับ 7.55 ปริมาณกรดท้ังหมดเท่ากับ 0.068 เปอร์เซ็นต์  
ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์มีค่าน้อย ปริมาณน้้าตาลท้ังหมดเท่ากับ 13.48 เปอร์เซ็นต์  ส่วน
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ท้ังหมดเท่ากับ 13.700 บริกซ์   น้้าตาลสดท่ีมีการเติมไม้เคี่ยม
และใช้เวลาส้าหรับการรองรับเป็น 14 ชั่วโมง มีค่า pH เท่ากับ 4.69 ปริมาณกรดท้ังหมด 
เท่ากับร้อยละ 0.098  อัตราส่วนของปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ต่อน้้าตาลท้ังหมดเท่ากับร้อยละ  
0.067 และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ท้ังหมดเท่ากับ 13.930 บริกซ์  ส่วนน้้าตาลโตนดสด
ท่ีรองรับจากต้นโดยเติมสารเคมีท้ัง โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ 0.45 กรัม/ลิตร และ
โซเดียมเบนโซเอต 0.2 กรัม/ลิตร ท่ีเว้นระยะเวลาหลังการรองรับนาน 14 ชั่วโมง มีค่า
ต่างๆจากการวิเคราะห์ดังนี้ ค่า pH เท่ากับ 5.10 ปริมาณกรดท้ังหมด เท่ากับร้อยละ 
0.074  อัตราส่วนของปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ต่อน้้าตาลท้ังหมดเท่ากับร้อยละ  12.95 และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ท้ังหมดเท่ากับ 13.480 บริกซ์ 
 

ตารางที่ 2.3 สมบัติทางเคมีของน้้าตาลโตนดสด (เสาวลักษณ์ จิตรบรรเจิดกุล, 2532)  
สมบัติทางเคม ี น้้าตาลโตนดสด 

ชุดควบคุม เติมไม้เคีย่ม เติมสารเคมีกันเสีย 

pH 7.55±0.35 4.69±0.27 5.10±0.11 
ความเป็นกรดทั้งหมด (%) 0.068±0.003 0.098±0.013 0.074±0.005 
น้้าตาลรีดิวซ์ (%) - 0.78±0.04 0.67±0.05 
น้้าตาลทั้งหมด (%) 13.48±1.31 11.54±0.45 12.95±0.19 
น้้าตาลรีดิวซ์ / น้้าตาลทั้งหมด - 0.067±0.013 0.053±0.010 
ของแข็งที่ละลายทั้งหมด (0 บริกซ์)   13.70±0.99 13.93±1.48 13.48±0.93 
 

 จากการรวบรวมข้อมูลงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้พืชเพื่อรักษาสภาพของน้้าตาล
โตนดสดนั้น พบว่าพืชบางชนิดมีคุณสมบัติท่ีดีกว่าการใช้สารเคมี ในการยับยั้งจุลินทรีย์
เนื่องจากพืชเหล่านั้นมีสารเคมีกลุ่มพอลีฟีนอลเป็นองค์ประกอบ ซึ่งสารกลุ่มนี้มีรายงานว่า
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เป็นสารท่ีพบในพืชชั้นสูงเกือบทุกชนิดและแสดงฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อจุลชีพแบบกว้างนั่น
คือ “สารประกอบแทนนิน” ซึ่งจะสรุปสาระและความส้าคัญเกี่ยวกับสารประกอบแทนนิน
ดังต่อไปนี้  
 

2.3 สารประกอบแทนนิน  
 แทนนินเป็นสารอินทรีย์โมเลกุลท่ีสามารถละลายน้้าได้พบในพืชชั้นสูงเกือบทุกชนิด 
ส่วนใหญ่พบว่าเป็นองค์ประกอบในส่วนเปลือกผล ล้าต้น เปลือกต้น ราก เปลือกราก หรือ 
ส่วนกิ่ง ของพืช การแบ่งประเภทของแทนนินโดยพิจารณาจากคุณลักษณะเฉพาะด้าน
โครงสร้างทางเคมีและความสามารถในการท้าปฏิกิริยาไฮโดรลิซีสด้วยกรด หรือในสภาวะ
ท่ีมีเอนไซม์แทนเนส โดยแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ condensed tannins และ 
hydrolysable tannins ดังรายละเอียดพอสังเขป  
  

 2.3.1 Hydrolysable tannins 
เป็นสารประกอบท่ีโครงสร้างมี 2 ส่วนย่อย คือ ส่วนของน้้าตาลกลูโคส 

หรือสารประกอบ polyols อื่นๆ และส่วนท่ีเป็น phenolic acid เช่น gallic acid หรือ 
hexahydroxy-phenic acid (HHDP) หรืออนุพันธ์ของ HHDP ท่ีมักอยู่ในรูปออกซิไดซ์ 
โดยในธรรมชาติส่วนใหญ่มักพบ phenolic acid เป็นองค์ประกอบมากกว่าส่วนของ
น้้าตาลหรือ polyols   โดยท้ังสองส่วนจะเชื่อมโยงกันด้วยพันธะเอสเทอร์ (ester 
linkage) ซึ่งมีชื่อเฉพาะคือ depside linkage โดยต้าแหน่งของพันธะเอสเทอร์จะถูก
ไฮโดรไลซ์ได้ง่ายในสภาวะท่ีมีน้้า และกรด ด่างหรือเอนไซม์ tannase เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
แล้วเกิดผลิตภัณฑ์เป็น phenolic acid และน้้าตาล หรือ polyols แต่เมื่อน้าไปกลั่นแบบ 
dried distillation สารประกอบ phenolic acid จะสามารถเปลี่ยนเป็น hydrolysable 
tannins ได้จึงเรียกแทนนินกลุ่มนี้อีกอย่างหนึ่งว่า pyrogallol tannins (Khanbabaee 
และ Reeb, 2001) ดังแสดงตัวอย่างโครงสร้างในภาพท่ี 2.1  

 

2.3.2 Condensed tannins  
สารประเภท condensed tannin หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า 

proanthocyanidins เป็นสารประกอบ polyphenols ท่ีมีความซับซ้อนซึ่งจะ
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เกิดปฏิกิริยาการสลายตัวด้วยน้้าในกรดได้ยากกว่ากลุ่ม hydrolysable tannins 
โครงสร้างส่วนท่ีเป็น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.1 โครงสร้างของสาร hydrolysable tannins  

 

polyphenols นั้นจัดเป็นอนุพันธ์ของสารประกอบกลุ่ม flavonoids พบในพืชชั้นสูง
หลากหลายชนิด ซึ่งตัวอย่างพืชท่ีเป็นแหล่งของ condensed tannins ได้แก่ เปลือก
อบเชย เปลือกชินโคนา เปลือกหลิว เปลือกโอ๊ก เปลือกและใบของ hamamelis ราก 
krameria ราก mail fern เปลือกโกโก้ ใบชา เป็นต้น โดยสารประกอบกลุ่มนี้เมื่อน้ามาต้ม
กับกรดเจือจางหรือน้ามาท้าปฏิกิริยากับเอนไซม์ จะได้สารประกอบท่ีเป็น polymer  
รูปอสัณฐานสีแดงไม่ละลายน้้า ซึ่งเรียกว่า phobaphenes จึงอาจเรียกสารกลุ่มนี้ว่า 
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phobatannins และเมื่อน้าสารประกอบนี้มากลั่นแบบ dried distillation จะได้
สารประกอบท่ีเป็น catechol tannins และสารประกอบกลุ่มนี้จึงถูกเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า 
catechol tannins โดยท้ัง catechol tannins หรือ condensed tannins จะมีหมู่ 
ไฮดรอกซิล (hydroxyl groups) อิสระอยู่ 2 หมู่ บนโครงสร้างพื้นฐาน โดยเมื่อท้า
ปฏิกิริยากับสารละลาย ferric chloride จะให้สีเขียว (Khanbabaee และ Reeb, 2001) 
ตัวอย่างโครงสร้างของ condensed tannins  ดังแสดงในภาพท่ี 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.2 โครงสร้างของสาร condensed tannins  

 

 จากประเภทของแทนนินท่ีกล่าวในข้างต้นนั้นพบว่าในพืชแต่ละชนิดหากมี
องค์ประกอบเป็นสารในกลุ่มแทนนินแล้วจะมีโอกาสพบท้ัง hydrolysable tannins หรือ 
condensed tannin เป็นสารผสม โดยจะมีสารแทนนินกลุ่มไหนเป็นสารหลักก็ขึ้นกับชนิด
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ของพืชนั้น สืบเนื่องกับการกล่าวถึงการใช้ไม้พะยอมเป็นสารป้องกันการบูดเน่าของน้้าตาล
สดจากธรรมชาติซึ่งมีการใช้ในอาชีพรองน้้าตาลสดของเกษตรกรมาเป็นเวลานาน  ดั งนั้น
ในรายงานวิจัยนี้จึงขอกล่าวถึงความส้าคัญของต้นพะยอมพอสังเขปดังรายละเอียดต่อไปนี้  
 
 2.3.3 ฤทธิ์ยับยั งเชื อจุลชีพของสารแทนนิน 
   จากการกล่าวถึงประเภทของสารประกอบแทนนินแล้วข้างต้น จะ
พบว่าไม่ว่าเป็นสารประกอบแทนนินประเภทใดก็ตาม จัดเป็นสารประเภทพอลีฟีนอลท่ีมี
ความสามารถในการละลายน้้าได้ดี เนื่องจากโมเลกุลมีหมู่ฟังก์ชันท่ีแสดงความเป็นขั้ว นั่น
คือหมู่ไฮดรอกซิล ซึ่งสารแทนนินบางชนิดถูกน้าไปใช้ในภูมิปัญญาดั้งเดิมเช่น ใช้ในการ
ย้อม หรือการตกตะกอนโปรตีนในการผลิตเครื่องดื่มแอลกอฮอล์จากผลไม้ เป็นต้น สาร
แทนนินมีโครงสร้างท่ีหลากหลาย โดยน้้าหนักของโมเลกุลอยู่ในช่วง 500-3,000 กรัม/โมล 
ขึ้นอยู่กับโครงสร้างหน่วยย่อยท่ีเป็นองค์ประกอบ (Scalbert, 1991) และจากการท่ีแทนนิ
นพบในพืชเกือบทุกชนิด และพบในปริมาณสูง ท้าให้ถูกน้ามาใช้ในการศึกษาวิจัยในด้าน
ต่างๆเช่น อุตสาหกรรมด้านอาหาร เครื่องดื่ม สีย้อม หรือแม้แต่ด้านการพัฒนาเป็นโมเลกุล
ท่ีมีฤทธิ์ทางชีวภาพ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะยกตัวอย่างงานวิจัยท่ีกล่าวถึงสมบัติของสารแทนนิ
นบางชนิดในแง่ของการเป็นสารต้านเชื้อจุลชีพ ดังนี้ 
  จากรายงานการวิจัยท่ีกล่าวถึงการแสดงฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลชีพของสารแทน
นินแสดงในตารางท่ี 2.4 ซึ่งจากตารางสามารถสรุปได้ว่า การแสดงฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลชีพ ไม่
ว่าจะเป็นเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา และยีสต์ ของสารประกอบแทนนินจะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลาย
ประการ เช่น ประเภทของแทนนิน มวลโมเลกุลของแทนนิน และชนิดของเชื้อจุลชีพท่ี
แสดงความไวในการตอบสนองต่อสารแทนนิน แต่ยังไม่มีงานวิจัยใดท่ีสามารถแสดงความ
ชัดเจนในการแสดงฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลชีพอย่างจ้าเพาะเจาะจงท่ีสัมพันธ์กับโครงสร้างของ
สารแทนนิน แต่สามารถแสดงเป็นตัวอย่างกรณีศึกษาได้ เช่น การมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ 
แบคทีเรีย Stretptococcus mutans  Stretptococcus sobrinus  Clostridium 
botulinum   Proteus vulgaris   และ Proteus vulgaris ขึ้นอยู่กับความแตกต่างของ
จ้านวนหมู่ไฮดรอกซิลบนวง B ของหน่วยย่อยฟลาวานอล กล่าวคือ ยิ่งมีจ้านวนหมู่ไฮดรอก
ซิลมากจะเป็นการเพิ่มฤทธ์ิในการยับย้ังเชื้อจุลชีพท่ีกล่าวแล้วข้างต้น  
 



18 

 

ตารางที่ 2.4 ฤทธ์ิยับย้ังเชื้อจุลชีพของแทนนินบางชนิด  
เชื้อจุลชีพ  ประเภท/แหล่งของแทนนิน 
เชื อรา 
Aspergillus niger 
Botrytis cinerea 
Coniophora olivacea 
Crinipellis perniciosa 
Merullus lacrymans 
Penicillium sp. 
Poria monticola 
Trametes hirsute 
Trichoderma viride 

 
Myroalan tannin, wattle tannin 
Strawberry condensed tannin 
Eucalypt tannin 
Cocoa extract 
Tannic acid 
Tannic acid 
White oak ellagitannin 
Tannic acid 
Condensed tannin 
 

ยีสต์ 
Saccharomyces cerevisiae 
Various yeast species 

 
Sorghum grain 
Tannic acid, chestnut tannin, 
quebracho 

แบคทีเรีย  
Desulfotomaculum nigrificans 
Desulphovibrio 
Enterobacter cloacae 
Pseudomonas maltophillia 
Nitrosomonas 
Photobacterium phosphoreum 
Pseudomonas solanacearum 
Streptococcus mutans 
Streptococcus sobrinus 
Various soil bacteria 

 
Flavanol และ purified theaflavin 
Tannic acid 
Cotton condensed tannin 
Tannic acid 
Condensed tannin, tannic acid 
Tannic acid 
Myroalan tannin, wattle tannin 
Pentagalloylglucose 
Flavonol, flavonol gallate 
Wattle tannin 

ท่ีมา; ดัดแปลงจาก Scalbert, 1991 
  

 นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีกล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและการแสดง
ฤทธิ์ของแทนนินต่อเชื้อแบคทีเรียประเภท methanogenic berteria เช่น Field และ
คณะ (1989) ได้รายงานว่า การมีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ Xanthomonas phaseoli ของสารแทน
นินท่ีมีมวลโมเลกุลต่้าบางชนิด เช่น catechin โดยจะมีความสัมพันธ์กับสภาวะออกซิเดชัน
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ของแทนนิน กล่าวคือ catechin จะแสดงฤทธิ์ได้ดีเมื่อถูกออกซิไดซ์ในสภาวะเบสโดยจะ
ยับย้ังการสร้างสารประเภทมีเทน อย่างไรก็ตามการท่ีสารแทนนินมีสมบัติในการยับยั้งเชื้อ
จุลชีพอาจเกี่ยวข้องกับกลไกการยับย้ังท่ีส้าคัญได้แก่ แทนนินเหนี่ยวน้าการเกิดสารเชิงซ้อน
กับสับสเตรทของเอนไซม์ท่ีเกี่ยวข้องกับการเจริญของเชื้อจุลชีพ  ท้าลายเยื้อหุ้มเซลล์ของ
เชื้อจุลชีพโดยตรง และเกิดสารเชิงซ้อนกับไอออนโลหะท่ีจ้าเป็นต่อการมีชีวิตของเชื้อจุลชีพ
เป็นต้น (Scalbert, 1991)  
 

2.4 พะยอม  
  พะยอม (Shorea floribunda Kurz) เป็นต้นไม้ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ 
สูง 15-30 เมตร ผลัดใบ ล้าต้นตรง เรือนยอดเป็นพุ่มกลมหรือรูปไข่ เปลือกนอกหนาสี
น้้าตาลหรือเทา แตกเป็นร่องตามยาวของล้าต้นและเป็นสะเก็ดหนา ใบเดี่ยวติดเรียงสลับ 
ใบรูปขอบขนานโคนมน ปลายมนหรือหยักเป็นติ่งสั้นๆใบค่อนข้างหนาเกลี้ยงเป็นมัน ขอบ
ใบมักเป็นคลื่น ใบอ่อนสีเขียวอ่อนสดใส ใบแก่สีเหลืองก่อนหลุดร่วง ก้านใบยาวมีขนสั้นๆ 
สีน้้าตาล ดอกสีขาวหรือขาวแกมเหลืองอ่อน ดอกออกเป็นช่อใหญ่ตามปลายกิ่ง ดอกตูมรูป
กระสวย ดอกแก่จะร่วงพลูลงดินใต้ร่ม ออกดอกช่วงเดือนธันวาคม – กุมภาพันธ์ ผลรูป
กระสวย ซ่อนตัวอยู่ใต้กระพุ้งโคนปีก มีปีกยาวรูปขอบขนานแคบๆ 3 ปีก ปลายมนกลม 
ปีกสั้นมี 2 ปีก ผลแก่สีน้้าตาลแดง เวลาแก่หลุดร่วงแล้วหมุนด้วยปีกไปได้ในระยะทางท่ี
ไกล และออกผลเดือนมีนาคม–เมษายน โดยจะพบมากในพื้นท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของไทย  (Patcharamun et al, 2011) (ภาพท่ี 2.3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.3 ส่วนประกอบของพะยอม ก) ล้าต้น  ข) ใบ  ค) ดอก  ง) ผล 
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2.4.1 ประโยชน์ของไม้พะยอม 
เนื อไม้ ใช้ในงานก่อสร้างอาคาร บ้านเรือน ถ้ามีการแช่น้้ายาจะใช้ได้

ทนทาน นิยมใช้ท้าหมอนรางรถไฟ เสา ขื่อ รอด ตง คาน ท้าเรือขุด ต่อเรือ ซึ่งกล่าวกันว่า
ทนเพรียงทะเลได้ดี ใช้ท้าแจว พาย เสากระโดงเรือ เครื่องมือทางการเกษตร ครก สาก 
กระเดื่อง ลูกหีบ ท้าส่วนประกอบของเกวียน ตัวรถถัง ท้ากระเบื้องไม้ เปลือกต้นใช้ฟอก
หนังและอาจใช้รับประทานกับพลูแทนหมากของคนแก่ในสมัยก่อน ส่วนยาง ใช้ผสมน้้ามัน
ทาไม้ยาเรือ เป็นต้น ประโยชน์ทางด้านสมุนไพร เนื้อไม้และเปลือกน้ามาต้มกับน้้าใช้ดื่ม
เป็นยาฝาดสมานแผล แก้ท้องเดินและล้าไส้อักเสบ ดอกใช้ปรุงเป็นยาหอมแก้ลม บ้ารุง
หัวใจและลดไข้ ประโยชน์อื่นๆ ทางด้านการเกษตร เช่น เปลือกหรือชิ้นไม้เล็กๆ ใช้ใส่
เครื่องหมักดองหรือกระบอกไม้ไผ่ส้าหรับรองรับน้้าตาลโตนดและมะพร้าวเพื่อป้องกันการ
เน่าเสีย (กวิดา เลิศกิจสมบูรณ,์ 2548) 

  

2.4.2 องค์ประกอบทางเคมีของพะยอม 
 เนื่องจากพะยอมเป็นพืชชั้นสูงสามารถสร้างสารเมตาบอไลต์ทุติยภูมิท่ีเป็น

องค์ประกอบเป็นจ้านวนมากและมีโครงสร้างทางเคมีท่ีหลากหลาย เช่น กลุ่มวิจัยของ 
Sharma และคณะ (2014) สามารถแยกสารองค์ประกอบจากส่วนเปลือกรากพยอมได้ 5 
ชนิด ได้แก่ asiatic acid  2,25-epoxy-1,2,3,11-ethahydroxyurs-12-en-28-oic acid  
3,25-epoxy-1,2,3-trihydroxyurs-12-ene-28-oic acid  phayomphenol และ
สารประกอบไกลโคไซด์ของ 3,7-dihydroxy-8-methoxyflavone (ภาพท่ี 2.4)  

 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2.4 ตัวอย่างองค์ประกอบทางเคมีในส่วนเปลือกรากของพะยอม 
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  และเมื่อปี 2011 กลุ่มวิจัยของ Patcharamun และคณะ (2011) ได้แยก
สารองค์ประกอบจากส่วนรากของพะยอมซึ่งเก็บจากจังหวัดมหาสารคาม พบว่าสามารถ
แยกสารองค์ประกอบประเภท dimeric resveratrol ได้อย่างหลากหลายชนิด ได้แก่ 
roxburghiol A  melanoxylin A  caragaphenol A  (-)--viniferin  hopeaphenol  
vitissinol G  vaticanol A (+)-hopeaphenol  isohopeaphenol  apigenin 7-O-
arabinoside  trans-piceid และ trans-3,5,4'-trihydroxyresveratrol 2-C-glucoside 
ดังแสดงโครงสร้างในภาพท่ี 2.5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.5 ตัวอย่างองค์ประกอบทางเคมีในส่วนเปลือกรากของพะยอม 
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นอกจากนี้ยังมีรายงานการวิจัยถึงสารองค์ประกอบในส่วนเปลือกต้นของ
พะยอม เช่น กลุ่มวิจัยของ Morikawa และคณะ (2012) ได้ท้าการแยกสารองค์ประกอบ
จากเปลือกล้าต้นของพะยอมด้วยเทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟี ได้สารท้ังหมด 27 ชนิด 
และเป็นสารชนิดใหม่ 3 สาร ได้แก่  1'S-dihydrophayomphenol A2 phayomphenol 
B1 และ phayomphenol B2 และได้ทดสอบฤทธิ์ในการลดระดับน้้าตาลในเลือดพบว่า
สารท่ีแสดงฤทธิ์ดี คือ (-)-hopeapenol  hemsleyanol D  (+)--viniferin และ (-)-
balanocarpol   (โครงสร้างแสดงดังภาพ 2.6)  ต่อมา Subramanian และ คณะ (2015)  
ได้ท้าการแยกสาร (-)-hopeaphenol (ภาพท่ี 2.6) จากเปลือกต้นพะยอมและศึกษาฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH  ฤทธิ์ต้าน superoxide anion และฤทธิ์ยับยั้ง hydrogen 
peroxide พบว่าแสดงฤทธิ์ดีท่ีความเข้มข้น 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ด้วยเปอร์เซ็นต์การ
ยับย้ังเท่ากับ 63.76  64.48 และ 54.64 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 

 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.6 ตัวอย่างองค์ประกอบทางเคมีในส่วนเปลือกล้าต้นของพะยอม 
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ภาพที่ 2.6 (ต่อ) ตัวอย่างองค์ประกอบทางเคมีในส่วนเปลือกล้าต้นของพะยอม 
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จากการมีคุณสมบัติในการป้องกันการเน่าเสียของน้้าตาลสดของเปลือกต้น
พะยอมแสดงให้เห็นว่าเปลือกต้นพะยอมมีสารออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุล
ชีพท่ีมีผลต่อการเน่าเสียของน้้าตาลสดได้ นั่นคือสารแทนนิน (Akiyama et al., 2001; 
Subramanian et al., 2013)  แต่ยังไม่เคยมีงานวิจัยก่อนหน้านี้ท่ีศึกษาเชิงลึกถึงประเภท
และโครงสร้างทางเคมีของสารแทนนินท่ีเป็นองค์ประกอบในพะยอม   การเน่าเสียของ
น้้าตาลสดคงเป็นสาเหตุให้เกษตรกรท่ีท้าอาชีพรองน้้าตาลโตนดสดในจังหวัดเพชรบุรีส่วน
ใหญ่นิยมใช้เปลือกไม้พะยอมกันมาก แต่ก็ยังประสบกับปัญหาท่ีส้าคัญบางประการคือ การ
ไม่มีต้นพะยอมเป็นพืชในท้องถิ่นจึงจ้าเป็นต้องหาซื้อเปลือกไม้พะยอมจากแหล่งอื่น อีกท้ัง
ไม้พะยอมจัดเป็นไม้หวงห้าม ซึ่งในอนาคตอาจเป็นการยากท่ีจะยังคงมีการใช้ไม้พะยอมใน
การเป็นสารกันบูดจากธรรมชาติส้าหรับเกษตรกรผู้มีอาชีพรองน้้าตาลสดจากต้นตาลโตนด 
และเพื่อเป็นการรักษาภูมิปัญญาไทยในการใช้วัสดุธรรมชาติทดแทนการใช้สารเคมีกันบูดท่ี
เป็นอันตรายต่อสุขภาพผู้บริโภค งานวิจัยนี้จึงมีความสนใจท่ีจะน้าเปลือกผลของมังคุด 
(Garcinia mangostana Linn) ซึ่งเป็นส่วนเหลือใช้และมีสารแทนนินเป็นองค์ประกอบ
อยู่มากถึงร้อยละ 13 (Jung et al., 2006; Fu et al., 2007) มาท้าการสกัดและศึกษา
ประสิทธิภาพเบื้องต้นในการชะลอการเน่าเสียของน้้าตาลสด โดยจะขอกล่าวถึง
ความส้าคัญบางประการของมังคุด ดังนี้ 

 

2.5 มังคุด 
มังคุด (Garcinia mangostana Linn.)  เป็นไม้ยืนต้น สูงประมาณ 10-12 

เมตร ทุกส่วนมียางสีเหลือง ใบเดี่ยว เรียงตรงข้าม รูปไข่หรือรูปวงรีแกมขอบขนาน กว้าง 
6-11 ซม. ยาว 15-25 ซม. เนื้อใบหนาและค่อนข้างเหนียวคล้ายหนัง หลังใบสีเขียวเข้ม
เป็นมัน ท้องใบสีอ่อนกว่า ดอกเดี่ยวหรือเป็นคู่ ออกท่ีซอกใบใกล้ปลายกิ่ง สมบูรณ์เพศหรือ
แยกเพศ กลีบเลี้ยงสีเขียวอมเหลืองติดอยู่จนเป็นผล กลีบดอกสีแดง ฉ่้าน้้า ผลเป็นผลสด 
ค่อนข้างกลม เปลือกนอกค่อนข้างแข็ง แก่เต็มท่ีมีสีม่วงแดง ยางสีเหลือง มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 4-6 เซนติเมตร เนื้อในมีสีขาวฉ่้าน้้า อาจมีเมล็ดอยู่ในเนื้อผลได้ ขึ้นอยู่กับขนาด
และอายุของผล จ้านวนกลีบของเนื้อจะเท่ากับจ้านวนกลีบดอกท่ีอยู่ด้านล่างของเปลือก 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 3-5 เซนติเมตร เมล็ดไม่สามารถใช้รับประทานได้    ส่วนของเนื้อผลท่ี
กินได้ของมังคุดเป็นชั้นเอนโซคาร์บ ซึ่งพัฒนามาจากเปลือกหุ้มเมล็ดเรียกว่า aril มีสีขาว มี
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กลิ่นหอม สารระเหยได้ส่วนใหญ่คือ hexyl acetate  hexenol และ -copaene ส่วน
ล่างสุดของผลท่ีเป็นแถบสีเข้มท่ีติดอยู่เรียงเป็นวงพัฒนามาจากปลายยอดเกสรตัวเมีย 
(stigma) มีจ้านวนเท่ากับจ้านวนเมล็ดภายในผล เมล็ดมังคุดเพาะยากและต้องได้รับ
ความชื้นจนกว่าจะงอก เมล็ดมังคุดเกิดจากชั้นนิวเซลลาร์ ไม่ได้มาจากการปฏิสนธิ เมล็ด
จะงอกได้ทันทีเมื่อออกจากผลแต่จะตายทันทีท่ีแห้ง (ภาพท่ี 2.7) 

 

 
 
 
 
 
 

            ภาพที่ 2.7 ส่วนประกอบของมังคุด ก) ใบ   ข) ดอก   ค) ผลอ่อน    ง) ผลสุก 
 

2.5.1 การใช้ประโยชน์ของมังคุด 
มังคุดเป็นผลไม้จากเอเชียท่ีได้รับความนิยมมาก มังคุดได้รับขนานนามว่า

เป็น "ราชินีของผลไม้" อาจเป็นเพราะด้วยลักษณะภายนอกของผลท่ีมีกลีบเลี้ยงติด อยู่ท่ี
หัวขั้วของผลคล้ายมงกุฎของพระราชินีส่วนเนื้อในก็มีสีขาวสะอาด มีรสชาติท่ีแสนหวาน 
อร่อยอย่างยากที่จะหาผลไม้อื่นมาเทียบได้ มีการน้ามังคุดมาประกอบอาหารบ้างท้ังอาหาร
คาว เช่น แกง ย้า และอาหารหวาน เช่น มังคุดลอยแก้ว แยมมังคุด มังคุดกวน มังคุดแช่
อิ่ม ในจังหวัดนครศรีธรรมราชมีการท้ามังคุดคัด ด้วยการแกะเนื้อมังคุดห่ามออกมาเสียบ
ไม้รับประทาน ในขณะท่ีส่วนใหญ่จะนิยมรับประทางมุงคุดสุกเป็นผลไม้   เปลือกของมังคุด
มีสารให้รสฝาดท่ีละลายน้้าได้ คือสารประกอบแทนนิน ซึ่งมีฤทธิ์สมานแผลสดต่างๆได้  
และสารท่ีไม่ละลายน้้าคือ สารประเภทแซนโทนโดยเฉพาะกลุ่มแมงโกสติน มีฤทธิ์ช่วยลด
อาการอักเสบและมีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียท่ีท้าให้เกิดหนองได้ดี  ในทางสมุนไพรนิยมใช้
เปลือกมังคุดตากแห้งต้มกับน้้าหรือย่างไฟ ฝนกับน้้าปูนใส แก้ท้องเสีย เปลือกแห้งฝนกับ
น้้าปูนใส ใช้รักษาอาการน้้ากัดเท้า แผลเปื่อย เปลือกมังคุด มีสารป้องกันเชื้อราเหมาะแก่
การหมักปุ๋ย (ปราโมทย์ ธรรมรัตน์, 2521) 
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2.5.2 องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกผลมังคุด 
 ส่วนของมังคุดหลายส่วนท่ีนิยมน้าไปใช้ประโยชน์ทางด้านสมุนไพร แต่ส่วน

เปลือกผลซึ่งเป็นส่วนเหลือจากการรับประทานเนื้อเป็นส่วนท่ีมีการน้าไปใช้มากท่ีสุด 
เนื่องจากมีรายงานว่ามีสารองค์ประกอบท่ีมีโครงสร้างอย่างหลากหลาย  โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งสารในกลุ่มท่ีเรียกว่า “แซนโทน (xanthone)”  สารแซนโทนจัดเป็นสารประกอบไตรไซ
คลิกแอโรแมติก (tricyclic aromatic) ท่ีมีโครงสร้างหลักเป็น C6-C3-C-6 (ภาพท่ี 2.8)  
โดยโครงสร้างหลักอาจมีหมู่แทนท่ีท่ีแตกต่างกันบนวง A หรือวง B เช่น หมู่ไอโซพรีน และ
หมู่ไฮดรอกซิล เป็นต้น โดยสารประกอบกลุ่มนี้จัดเป็นสารท่ีมีสภาพความเป็นขั้วของ
โมเลกุลต่้า และไม่ละลายในน้้า ตัวอย่างโครงสร้างของสารแซนโทนท่ีพบในส่วนเปลือกผล
ของมังคุดแสดงในภาพท่ี 2.8 (Suksamrarn et al, 2006) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.8 ตัวอย่างสารแซนโทนท่ีเป็นองค์ประกอบในเปลือกผลมังคุด 
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ภาพที่ 2.8 (ต่อ) ตัวอย่างสารแซนโทนท่ีเป็นองค์ประกอบในเปลือกผลมังคุด 
 

นอกจากสารกลุ่มแซนโทนซึ่งมีความสามารถในการละลายน้้าต่้าเป็น
องค์ประกอบในเปลือกผลมังคุดแล้ว ยังมีสารท่ีมีความสามารถในการละลายน้้าได้ดี และ
เป็นกลุ่มสารส้าคัญท่ีท้าให้เปลือกผลมังคุดมีสีม่วงนั่นคือ สารแทนนิน โดยมีงานวิจัยหลาย
งานท่ีได้ศึกษาถึงประเภทและโครงสร้างของแทนนินท่ีเป็นองค์ประกอบในเปลือกผลมังคุด 
ซึ่งมีงานท่ีน่าสนใจ ดังนี้ 

เมื่อปี ค.ศ. 2010 กลุ่มวิจัยของ Moosophin ได้ท้าการแยกแทนนินจาก
สารสกัดเอทานอลของเปลือกผลมังคุดโดยใช้เทคนิค adsorption chromatography โดย
ใช้ Sephadex LH-20 เพื่อน้าแทนนินท่ีได้ไปใช้ในการตกตะกอนโปรตีนในเครื่องดื่มไวน์ 
เมื่อผ่านกระบวนการแยกผู้วิจัยได้ศึกษาประเภทของแทนนินโดยใช้วิธีทางเคมีอย่างง่ายซึ่ง
เป็นการให้เกิดสีเมื่อท้าปฏิกิริยากับรีเอเจนต์ท่ีมีความจ้าเพาะ ได้แก่ 1% FeCl3  1% 
gelatin  1% lead acetate  และน้้าโบรมีน ตลอดท้ังการศึกษาค่าความยาวคลื่นสูงสุด 
(maximum wavelength) ในการดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลตด้วยเทคนิค UV-
spectroscopy เทียบกับสารมาตรฐานประเภท condensed tannin และ 
hydrolysable tannin ได้แก่ (+)-catechin และ tannic acid ซึ่งได้ผลสรุปดังตารางท่ี 
2.5  

O

O

OH

OH

OH
mangostinone

O

O OH
H3CO

OHO
mangostanol

OH

O

O O
H3CO

OHHO

OH

11-hydroxy-1-isomangostin

O

O OH
H3CO

OHO

OH
OH

mangostinone C
O

O OH
H3CO

OHO
OH

mangostanin O

O OH
HO

OHHO

OH

HO

mangostinone E

O

O OH
O

OHHO
mangostinone D



28 

 

ตารางที่ 2.5 สมบัติทางเคมีของแทนนินในเปลือกผลมังคุด 
 

tannin 
 

Maximum 
wavelength 

(nm) 

การทดสอบ 

1% FeCl3 1% gelatin 1% lead acetate Bromine water 

(+)-catechin 
(condensed tannin) 

 

277 สารละลายสีเขียว 
ตกตะกอน 

ตกตะกอน สารละลายสีน้้าตาลอม
แดง ตกตะกอน 

สารละลายสีเหลือง
และตกตะกอน 

tannic acid 
(hydrolysable tannin) 

 

273 สารละลายสีด้า 
ตกตะกอน 

ตกตะกอน สารละลายสีแดงเข้ม 
และตกตะกอน 

สารละลายสีเหลือง 
ไม่ตกตะกอน 

mangosteen tannin 279 สารละลายสีเขียว 
ตกตะกอน 

ตกตะกอน สารละลายสีแดงอ่อน
และตกตะกอน 

สารละลายสีเหลือง 
ตกตะกอน 

 

จากตารางแสดงผลการทดสอบผู้วิจัยได้สรุปว่า สารแทนนินองค์ประกอบ
หลักท่ีแยกได้จากเปลือกผลของมังคุดจัดเป็นประเภท condensed tannin เนื่องจากผล
การทดสอบกับรีเอเจนต์จ้าเพาะและค่า maximum wavelength มีความสอดคล้องกับ
ผลการทดสอบของ (+)-catechin ซึ่งเป็นสารมาตฐานประเภท condensed tannin 

เมื่อปี ค.ศ. 2011 Zhou และคณะ นักวิจัยชาวจีนได้ศึกษาโครงสร้างของ
สารแทนนินท่ีแยกได้จากเปลือกผลของมังคุด โดยใช้เทคนิค reversed-phase HPLC-ESI-
MS ควบคู่กับการท้าปฏิกิริยา thiolysis  พบว่าสารแทนนินท่ีเป็นองค์ประกอบจากทุก 
fractions เป็นประเภท condensed tannin ท่ีมีโครงสร้างหลักเป็น flavan-3-ol ซึ่ง
สอดคล้องกับการวิจัยโดยใช้เทคนิคอย่างง่ายของ Moosophin และคณะ (2010) โดย 
HPLC โครมาโทแกรมของสารแทนนินหลักแสดงในภาพท่ี 2.9 และโครงสร้างของแทนนิน
ท่ีได้จากการวิเคราะห์สรุปดังภาพท่ี 2.10  

  
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.9 HPLC โครมาโทแกรมของสารสารแทนนินจากเปลือกผลมังคุด 
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ภาพที่ 2.10 โครงสร้างของสารแทนนินจากเปลือกผลมังคุดที่พบใน HPLC โครมาโทแกรม 
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  การวิเคราะห์โครงสร้างทางเคมีของสารประกอบแทนนินนั้นอาจน้าได้ยาก 
เนื่องจากต้องใช้เครื่องมือท่ีมีความทันสมัยสูง ดังนั้นงานวิจัยส่วนใหญ่มักเน้นการวิเคราะห์
เชิงปริมาณโดยวิเคราะห์เป็นปริมาณแทนนินรวม (total tannins) ซึ่งเป็นองค์ประกอบใน
สารสกัดแทนท่ีจะระบุโครงสร้างของแทนนิน  จากรายงานการวิจัยท่ีเคยศึกษาไว้แล้ว
พบว่ามีหลากหลายวิธีซึ่งมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับท้ังประเภทของแทนนินหลัก ท่ี
ต้องการวิเคราะห์ ความถูกต้องแม่นย้าของแต่ละวิธี หรือแม้แต่ชนิดของสารเคมี วัสดุและ
อุปกรณ์ส้าหรับการวิเคราะห์ของแต่ละเทคนิค  condensed tannin เท่านั้น เนื่องจาก 
ท้ังเปลือกผลมังคุดและเปลือกไม้พะยอมมีแทนนินประเภท condensed tannin เป็น
องค์ประกอบหลัก โดยมีรายละเอียดซึ่งพอสรุปได้ดังต่อไปนี้ 
 

2.6 เทคนิคการวิเคราะห์ condensed แทนนิน 
  สารประกอบ condensed tannin จัดเป็นสารพอลิเมอร์ของหน่วยย่อย 
ฟลาวานอล โดยหน่วย catechin มอนอเมอร์จะมีความไม่สมมาตรตรงต้าแหน่ง C-2 และ 
C-3 (ภาพท่ี 2.11)  และสามารถมีหมู่แทนท่ีบนโครงสร้างหลักได้หลายต้าแหน่งซึ่งส่งผลถึง
ความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมีของแทนนินเหล่านี้ เมื่อพิจารณาจากโครงสร้างพบว่า 
หากหมู่แทนท่ี R2 เป็นหมู่ –OH จะเกิดปฏิกิริยากับกรดแกลลิก เกิดเป็นแทนนินท่ีเรียกว่า 
epigallocatechin gallate ซึ่งสารนี้จะพบเป็นองค์ประกอบหลักในใบชา และเมื่อหมู่ R1 
หรือ R3 เป็นหมู่ –OH หรือ –H อย่างใดอย่างหนึ่งจะท้าให้ได้โครงสร้างของฟลาวานอลพอ
ลิเมอร์ท่ีมีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากมีการเ กิดปฏิกิริยา 
oxidative coupling กับหน่วยย่อยฟลาวานอลมอนอเมอร์ ตรงต้าแหน่ง C-4 และ C-6 
จะยิ่งท้าให้เกิดสารประกอบ condensed tannin มีโครงสร้างซับซ้อนมากยิ่งขึ้น จึงมี
การศึกษาวิธีในการวิเคราะห์เชิงปริมาณส้าหรับ condensed tannin ไว้อย่างกว้างขวาง
เพื่อเป็นทางเลือกในการวิเคราะห์ท่ีเหมาะสมกับ condensed tannin ท่ีพบในธรรมชาติ
ซึ่งมีโครงสร้างท่ีแตกต่างกันไป ดังจะยกตัวอย่างเทคนิคที่น่าสนใจดังต่อไปนี้  
 

2.6.1 การวิเคราะห์ด้วยวิธี acid-butanol assay 
เป็นวิธี ท่ีอาศัยปฏิกิริยาการท้าให้เกิดสีซึ่งเคยใช้ในการศึกษาปริมาณ 

condensed tannins มาเป็นเวลายาวนาน ค้นพบโดย Waterman และ Mole (1994) 
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ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเรียกว่า acid-catalyzed oxidative depolymerization แล้วเกิดเป็น
สารผลิตภัณฑ์ท่ีมีสีแดงของ anthocyanidins (ภาพท่ี 2.12) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.11 condensed tannins และโครงสร้างจากปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชัน 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
    
 
ภาพที่ 2.12 การเกิด anthocyanidin ในเทคนิค acid-butanol assay 
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เทคนิคนี้เป็นการวัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตท่ี maximum 
wavelength 550 นาโนเมตร ซึ่งเป็นคุณสมบัติการดูดกลืนแสงของโครโมฟอร์ 
anthocyanidin โดยส่วนใหญ่นิยมใช้น้้าเป็นตัวท้าละลายเนื่องจากไม่รวมเป็นเนื้อเดียวกับ
บิวทานอล โดยปริมาณของน้้ า ท่ี เหมาะสมต่อการมีสีแดง ท่ี เพียงพอต่อการวัด 
anthocyanidin ได้คือประมาณ 6% v/v  ท้ังนี้และท้ังนั้นสีของสารสกัดจากพืชแต่ละชนิด
ก็ยังส่งผลต่อสารสีแดงท่ีเกิดจากปฏิกริยานี้ด้วย  นอกจากนี้การท่ีหน่วยย่อย flavan-3-ol 
ท่ีมีหมู่ –OH บนวง A และ B จ้านวนท่ีแตกต่างกันก็อาจมีผลต่อความสามารถในการ
ดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตได้ เช่น หากมีหมู่ –OH บนวง B จ้านวน 2 หมู่ ใน
ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็น cyanidin ค่า maximum wavelength จะปรากฏท่ี 545 นาโนเมตร แต่
ถ้ามีหมู่ –OH จ้านวน 3 หมู่ ซึ่งพบในผลิตภัณฑ์ท่ีเป็น delphinidin จะมีค่า maximum 
wavelength ท่ี 557 นาโนเมตร เป็นต้น  นอกจากนี้ยังมีข้อควรระวังซึ่งส่งผลต่อสีท่ี
เกิดขึ้นและท้าให้การวิเคราะห์เชิงปริมาณคลาดเคลื่อนไปได้ เช่น การมีไอออนของโลหะ
บางชนิดในสารละลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งไอออนของ Fe3+ ถ้ามีความเข้มข้นมากถึง 15 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร จะท้าให้ปฏิกิริยา depolymerization ของแทนนินถูกยับยั้งท้าให้ค่า
การดูดกลืนแสงลดลงแล้วส่งผลถึงการวิเคราะห์เชิงปริมาณท่ีน้อยกว่าความเป็นจริง  

พบว่าการวิเคราะห์ condensed tannin ด้วยวิธี acid-butanol assay มี
ข้อควรระวังหลายประการเพื่อให้ปริมาณท่ีวิเคราะห์ได้มีความถูกต้องมากท่ีสุด เมื่อปี ค .ศ. 
1998 กลุ่มวิจัยของ Dalzell และ Kerven ได้ค้นพบว่าการมีอัตราส่วนของกรดและ 
บิวทานอลท่ีเหมาะสมมีผลต่อการเกิดสีของสารผลิตภัณฑ์ในปฏิกิริยา โดยอัตราส่วนควร
เป็น 4:1 (acid : butanol; v/v)  ซึ่งกรดท่ีนิยมใช้คือกรดไฮโดรคลอริก (HCl)  เนื่องจาก
การวิเคราะห์ด้วยวิธีนี้ เป็นการวิเคราะห์เชิงปริมาณแต่ไม่สามารถบอกปริมาณของ 
condensed tannin ได้โดยตรงจึงนิยมวิเคราะห์เป็นปริมาณ  condensed tannin 
ท้ังหมดท่ีมีปริมาณสมมูลกับสารมาตรฐาน โดยสารมาตรฐานท่ีนิยมใช้ในการวิเคราะห์
เทคนิคนี้คือ delphinidin  cyanidins  desmodium  manihot  gliricidia  และ 
quebracho (Hagerman, 1997)  ดังแสดงตัวอย่างกราฟมาตรฐานในภาพท่ี 2.13    
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ภาพที่ 2.13 ตัวอย่างกราฟของสารมาตรฐานท่ีนยิมใช้ในเทคนิค acid-butanol assay 
(ท่ีมา; Schofield et al, 2001) 
 

 2.6.4 เทคนิค vanillin assay 
   เทคนิคนี้ยังคงเป็นการประยุกต์ใช้การวัดการดูดกลืนคลื่นแสง
อัลตราไวโอเลตของสารสีท่ีเกิดขึ้นจากการท้าปฏิกิริยาระหว่าง vanillin และ condensed 
tannins ในสภาวะกรด  (ภาพท่ี 2.14) ซึ่งสารเชิงซ้อนท่ีเกิดขึ้นเป็นสารสีแดงสามารถ
ดูดกลืนคลื่นแสงอัลตราไวโอเลตได้ดีท่ี maximum wavelength 500 นาโนเมตร (A500)  
ท้ังนี้ก็ยังขึ้นอยู่กับ ชนิดของตัวท้าละลายท่ีใช้ เวลา อุณภูมิ และความเข้มข้นของกรด 
ตลอดท้ังชนิดของสารมาตรฐานท่ีใช้ในการค้านวนหาเป็นปริมาณสมมูล  จากการวิจัยของ 
Scalbert (1998) พบว่าการใช้กรดซัลฟิวริกจะให้ผลการทดสอบท่ีดีกว่ากรดไฮโดรคลอริก 
ท่ีความเข้มข้นในหน่วยนอร์มัลเท่ากัน แต่ถ้าหากเพิ่มความเข้มข้นของกรดท้ังสองชนิดให้
สูงขึ้นพบว่าค่า  A500 จะเพิ่มขึ้นด้วยแนวโน้มในทิศทางเดียวกัน หรือแม้แต่การเพิ่มปริมาณ
ของน้้าให้มากขึ้นค่า A500 จะลดลงอย่างรวดเร็ว ในเรื่องอิทธิพลของกรดท่ีมีต่อการ
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วิเคราะห์เชิงปริมาณในเทคนิคนี้ Scalbert (1998)  ยังพบอีกว่าการใช้กรดไฮโดรคลอริก
ท้าให้ได้ผลการทดลองท่ีท้าซ้้าได้ยากกว่า  ในกรณีของอุณหภูมิส้าหรับการวิเคราะห์มี
รายงานของ Waterman และ Mole (1994)  ซึ่งกล่าวว่าการเปลี่ยนแปลงอุณภูมิส้าหรับ
การทดลองเพียงแค่ 1.4oC ท้าให้ผลท่ีวิเคราะห์ได้มีความคลาดเคลื่อนไปมากถึง 11% โดย 
อุณภูมิท่ีเหมาะสมต่อการวิเคราะห์อยู่ในช่วง 25-30oC จึงจะได้ผลการทดลองท่ีมีค่า A500 

ท่ียอมรับได้ ส่วนสารมาตรฐานท่ีนิยมใช้คือสารประกอบ catechin  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.14 ปฏิกิริยาเคมีในการวิเคราะห์ condensed tannin ด้วย vanillin assay  
 

  ส่วนปัญหาหลักท่ีพบมากในเทคนิคนี้คือความว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา
ของหน่วยย่อย flavan-3-ol ท่ีเป็นองค์ประกอบในโครงสร้างหลักท่ีแตกต่างกัน มีงานวิจัย
บางงานท่ีใช้กรดแอซิติกเป็นสารท้าให้เกิดการแตกออกของหน่วยย่อย (Butler et al, 
1982) แต่พบว่ามีการสลายพันธะของเฉพาะส่วนปลายของสายพอลิเมอร์เท่านั้น ซึ่งท้าให้
สีของสารละลายท่ีเกิดขึ้นไม่สอดคล้องกับปริมาณของแทนนินท่ีต้องการวิเคราะห์ ดังนั้น
กรดทีน่ิยมใช้อาจเป็นกรดซัลฟิวริกหรือกรดไฮโดรคลอริกท้ังนี้และท้ังนั้นอาจขึ้นอยู่กับชนิด
ของหน่วยย่อยในสายพอลิเมอร์ของ condensed tannins ท่ีพบในพืชแต่ละชนิดนั่นเอง  
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2.6.5 เทคนิค acid cleavage reaction 
  ตามท่ีทราบถึงธรรมชาติของการมีพันธะเชื่อมต่อภายในโมเลกุลของสาร 
condensed tannins เป็นพันธะท่ีเรียกว่า interflavan links ซึ่งสามารถแตกสลายได้
โดยง่ายในสภาวะกรด เมื่อน้าหน่วยย่อยท่ีแตกสลายมาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค High 
performance liquid chromatography (HPLC) จะสามารถวิเคราะห์โครงสร้างของ 
condensed tannin ได้ ซึ่งการท้าให้โมเลกุลแทนนินแตกสลายอาจท้าได้ 2 วิธีคือ วิธี 
thiolysis และวิธี phloroglucinol degradation ซึ่งพอสรุปความแตกต่างของแต่ละวิธี
ดังนี้ 
  วิธี thiolysis ท้าได้โดยการน้าสาร condensed tannins ไปให้ความร้อน 
กับ benzyl mercaptan (toluene--thiol) ในสภาวะท่ีมีกรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดัง
แสดงในภาพท่ี 2.15ก ผลท่ีเกิดขึ้นคือ จะเกิดการแตกสลายพันธะของหน่วยย่อย flavan-
3-ol ตรงส่วนปลายของสายพอลิเมอร์ แล้วเกิดเป็น unsubstituted flavanol ในขณะท่ี
โครงสร้างหลักจะเปลี่ยนเป็น benzyl thioethers ซึ่งเมื่อใช้เทคนิค HPLC ในการ
วิเคราะห์จะสามารถบอกถึงโครงสร้างทางเคมีของหน่วยย่อย และความยามของสายพอลิ
เมอร์ใน condensed tannins ได้ แต่วิธีนี้จะเกิดปัญหาเมื่อสารแทนนินไม่รวมเป็นเนื้อ
เดียวกันในระหว่างการวิเคราะห์  และปฏิกิริยา thiolysis เกิดไม่สมบูรณ์  มีงานวิจัยท่ี
กล่าวถึงการใช้วิธีนี้เช่น Matthews และคณะ (1997)  วิเคราะห์ปริมาณ condensed 
tannin จากเปลือกต้นของ Picea sitchensis โดยท้าปฏิกิริยา thiolysis ท่ีอุณหภูมิ 105 
oC เป็นเวลา 4.5 ชั่วโมง โดยใช้กรดแอซิติดเข้มข้น 1.4% v/v พบว่าเกิดปฏิกิริยา 
thiolysis เพียงแค่ 63%  และงานวิจัยของ Labarbe และคณะ (1999) ซึ่งท้าการ
วิเคราะห์ปริมาณของ condensed tannin ในเมล็ดขององุ่น โดยใช้กรดไฮโดรคลอริก
ความเข้มข้น 0.1 mol/L อุณหภูมิ  90 oC เพียงแค่ 2 นาที พบว่าเกิดปฏิกิริยา thiolysis 
ถึง 88%  
  วิธี phloroglucinol degradation (ภาพท่ี 2.15ข) ท้าได้โดยการน้าสาร 
condensed tannin ท้าปฏิกิริยากับ phloroglucinol (Matthews et al, 1997)  โดย
จะเกิดได้ดีในกรณีท่ีโครงสร้างไม่ซับซ้อนเท่านั้น แต่หาก condensed tannin นั้นมี
โครงสร้างซับซ้อนการเกิดปฏิกิริยากับ phloroglucinol จะเกิดขึ้นได้ยากมากและ
ปฏิกิริยาจะไม่สมบูรณ์ โดยเกิดสารผลิตภัณฑ์ได้เพียง 3-10% เท่านั้น ท้าให้เกิดความคาด
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เคลื่อนในการวิเคราะห์เชิงปริมาณ ดังนั้นวิธีนี้จึงไม่ค่อยนิยมน้ามาใช้ในการวิเคราะห์
ปริมาณของ condensed tannin เมื่อเทียบกับวิธี thiolysis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.15 ปฏิกิริยาเคมีในการวิเคราะห์ condensed tannin; ก) วิธ ีthiolysis 
ข) phloroglucinol degradation 

 
จากปัญหาของการไม่มีไม้พะยอมเป็นพืชประจ้าถิ่นของจังหวัดเพชรบุรี 

และต่อไปในอนาคตคงเป็นการยากท่ีจะมีการตัดไม้พะยอมเพื่อจ้าหน่ายเป็นสินค้า 
เนื่องจากถูกประกาศให้เป็นไม้หวงห้าม ประกอบกับองค์ความรู้ท่ีได้จากการสืบค้นข้อมูล
การวิจัยท่ีผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาเป็นอย่างดีในการระบุประเภทของสาร
ออกฤทธ์ิชะลอการเน่าเสียของน้้าตาลสด โดยการยับย้ังการท้างานของจุลชีพชนิดต่างๆว่า
เป็นสารประกอบในกลุ่ม “แทนนิน” ผนวกกับข้อมูลของการมีสารแทนนินเป็น
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องค์ประกอบหลักในส่วนเปลือกผลสุกของมังคุด  ผู้วิจัยจึงได้วางแผนการวิจัยเพื่อสกัด
แทนนินจากส่วนเปลือกผลของมังคุด และศึกษาประสิทธิภาพเบื้องต้นในการชะลอการ
เน่าเสียของน้้าตาลสดโดยคาดหวังว่าเปลือกผลมังคุดอาจเป็นแหล่งธรรมชาติแหล่งใหม่ท่ี
สามารถใช้ทดแทนไม้พะยอมในการรักษาคุณภาพของน้้าตาลโตนดก่อนน้าไปแปรรูปเพื่อ
จ้าหน่ายท้ังเป็นเครื่องดื่มน้้าตาลสด น้้าตาลสดเข้มข้น หรือ ผลิตภัณฑ์น้้าตาลก้อนท่ีมี
คุณภาพสูงได้ในอนาคต 

 
 
 
   
   
 



บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 อุปกรณ/เครื่องมือ และสารเคมี 

 

อุปกรณและเครื่องมือที่สําคัญในการวิจัยนี้ไดแก เครื่องระเหยแบบลด

ความดัน (EYELA, Japan)  เครื่องอัลตราไวโอเลตสเปกโทรโฟโตมิเตอร (DU730, 

Germany) เครื่องวัดคาพีเอช (Metrohm744, Switzerland) เครื่องชั่งสารความละเอียด

ทศนิยม 4 ตําแหนง (OAAA250L, Japan) เครื่องอบลมรอน (UN110, USA ) อางน้ํา

ควบคุมอุณหภมิ (Memmert OB10, USA) หลอดทดลองขนาดกลาง  พรอมสําลีกอนที่

ผานการอบฆาเชื้อ  

และในสวนของสารเคมีที่สําคัญไดแก ตัวทําละลายอินทรียสําหรับการ

เตรียมสารสกัดใชชนิด commercial grade ที่ผานการกล่ัน ไดแก แอซิโตน และเอทา

นอล สวนตัวทําละลายสําหรับการวิเคราะหดวยเเทคนิคสเปกโทรสโกป เชน เอทานอล  

เมทานอล ใชเกรดสําหรับวิเคราะห สารเคมีสําหรับการวิเคราะหประเภทของแทนนินที่

เปนองคประกอบหลักในสารสกัดที่ สํ าคัญ  ไดแก   (+)-catechin (Sigma-Aldrich, 

Darmstadt, Germany) tannic acid (Sigma-Aldrich, Darmstadt, Germany) 1% 

ferric chloride (Merck, Darmstadt, Germany) 1% gelatin (Fluka, New York, 

USA) 1% lead acetate (Merck, Darmstadt, Germany) และสารละลายน้ําโบรมีน 

(Merck, Darmstadt, Germany) สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณแทนนินรวมของสาร

สกัด ที่ สําคัญ  ไดแก  sodium carbonate (Merck, Darmstadt, Germany) sodium 

tungstate (Merck, Darmstadt, Germany) sodium molybdate (Merck, 

Darmstadt, Germany) 85% phosphoric acid (Fluka, New York, USA) 37% 
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hydrochloric acid (Fluka, New York, USA)   lithium sulfate (Merck, Darmstadt, 

Germany) Bromine (Merck, Darmstadt, Germany) แ ล ะ  tannic acid (Sigma-

Aldrich, Darmstadt, Germany )   

สารเคมีสําหรับทดสอบประสิทธิของสารสกัดแทนนินในการชะลอการ 

เนาเสียของน้ําตาลสดคือ สารละลายเมทิลีนบลู จะตองเตรียมใหมทุกครั้งกอนนําไปใช ซ่ึง

สามารถเตรียมไดโดย ตมน้ํากล่ันปริมาตร 150 มิลลิลิตร จนเดือดจากนั้นเติมเมทิลีนบลู

ชนิดเม็ด (Sigma-Aldrich) จํานวน 2 เม็ด คนจนละลายหมดต้ังไวใหเย็นที่อุณภูมิหองจะ

ไดสารละลายสีน้ําเงินมวง เก็บสารละลายในขวดสีชาเพื่อเล่ียงการสัมผัสแสง  
 

 

3.2 ตัวอยางพืชและวัตถุดิบสําหรับการวิจัย 

เปลือกตนพะยอมแหงหนัก 700.19 กรัม เก็บจากจากต.บอพันขัน อ. 

สุวรรณภูมิ จ. รอยเอ็ดเมื่อเดือนเมษายน พ.ศ. 2556 เปลือกผลมังคุดสุกแหง 1200.45 

กรัม เก็บจาก ต.ปงหวาน อ.พะโตะ จ.ชุมพร เมื่อเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556 น้ําตาลสดที่ใช

สําหรับการวิคราะหเปนตํ้าตาลโตนดไดจากผูทําอาชีพข้ึนน้ําตาล ต.โรงเข อ.บานลาด  

จ.เพชรบุรีโดยควบคุมใหไมมีการเติมเปลือกไมพะยอมและเก็บที่อุณหภูมิ -5º C เพื่อใช

สําหรับวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 
 

3.3 การเตรียมสารสกัดแทนนิน 
 

3.3.1 สารสกัดแทนนินจากเปลือกตนพะยอม 

นําเปลือกตนพะยอมแหงที่บดละเอียดจํานวน 500 กรัมแชในตัวทําละลาย

แอซิโตนปริมาตร 4 ลิตรเปนเวลา 7 วัน (x12 ครั้ง) เพ่ือกําจัดสารประเภท non-tannins 

จากนั้นกรองสารละลายดวยกระดาษกรองและระเหยแอซิโตนออกดวยเครื่องระเหยแบบ

ลดความดันทําซํ้าทั้งหมด 7 ครั้งจนสารละลายใส รวมสารสกัดแอซิโตนทั้งหมดที่ไดและ
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เรียกสารสกัดนี้วา สารสกัด non-tannin-SR จากนั้นนํากากเปลือกตนพะยอมที่เหลือ

จากการแชดวยแอซิโตน  มาทําการแชในตัวทําละลายผสมระหวาง 95% เอทานอล : น้ํา 

(1:1 v/v) ปริมาณ 5 ลิตร เปนเวลา 7 วัน กรองสารละลาย  ระเหยตัวทําละลายออกดวย

เครื่องระเหยแบบลดความ ทําซํ้าทั้งหมด 10 ครั้ง จนสารละลายใส จากนั้นรวมสารสกัด

หยาบที่ไดและทําใหแหงโดยการอบที่อุณหภูมิ 60 º C ดวยเครื่องอบลมรอนเปนเวลา 24 

ชั่วโมง จะไดสารสกัดเปลือกตนพะยอมที่มีแทนนินเปนองคประกอบและเรียกวาสารสกัดนี้

วา สารสกัด tannin-SR 
 

 3.3.2 สารสกัดแทนนินจากเปลือกผลมังคุด 

  นําเปลือกผลมังคุดที่บดละเอียดน้ําหนัก 500 กรัม แชในตัวทําละลาย 

แอซิโตน 6 ลิตร เปนเวลา 7 วันเพื่อกําจัดสารประเภท non-tannins  จากนั้นกรอง

สารละลายดวยกระดาษกรองและระเหยแอซิโตนออกดวยเครื่องระเหยแบบลดความ โดย

ทําซํ้าทั้งหมด 7 ครั้ง จนสารละลายใส รวมสารสกัดแอซิโตนทั้งหมดที่ไดและเรียกสารสกัด

นี้วา สารสกัด non-tannin-GM   สวนกากเปลือกผลมังคุดที่เหลือจากการแชดวยแอซิ

โตนนํามาทําการแชตอในตัวทําละลายผสมระหวาง 95% เอทานอล : น้ํา (1:1 v/v) 

ปริมาณ 5 ลิตร เปนเวลา 7 วัน จากนั้นกรองสารละลายดวยกระดาษกรองแลวระเหยตัว

ทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแบบลดความดัน ทําซํ้าทั้งหมด 14 ครั้งจนสารละลายใส 

รวมสารสกัดหยาบท่ีได และผานการทําใหแหงโดยการอบที่อุณหภูมิ 60 º C ดวย

เครื่องอบลมรอน จะไดสารสกัดเปลือกผลมังคุดที่มีแทนนินเปนองคประกอบโดยเรียกวา

สารสกัดนี้วา tannin-GM 

 

3.4 การวิเคราะหประเภทและปริมาณแทนนินรวมในสารสกัด 
 

3.4.1 การวิเคราะหประเภทของแทนนินในสารสกัด 
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   การวิเคราะหประเภทของแทนนินเบ้ืองตนทําโดย การนําเฉพาะ

สารสกัด tannin-SR และ tannin-GM ซ่ึงไดจากการสกัดจากสวนเปลือกตนพะยอมและ

เปลือกผลมังคุด ตามลําดับ มาศึกษาประเภทของแทนนินโดยใชปฏิกิริยาเคมีที่มีการ

ดัดแปลงจากวิธีของ Moosophin และคณะ (2010) โดยมีวิธีการโดยสรุปดังนี้  การ

วิเคราะหอาศัยหลักการเกิดสีและการเกิดตะกอนเมื่อทําปฏิกิริยากับน้ํายาทดสอบที่

แตกตางกัน ซ่ึงน้ํายาท่ีใชในการทดสอบไดแก สารละลาย FeCl3 (1% w/v) gelatin (1% 

w/v) lead acetate (1% w/v) และสารละลายน้ําโบรมีน เทียบกับการเกิดสีของสาร

มาตรฐาน condensed tannin และ hydrolysable tannin กับน้ํายาทดสอบดังกลาว 

โดยการวิจัยนี้ใช (+)-catechin เปนสารมาตรฐานของสาร condensed tannin และใช

กรดแทนนิกเปนสารมาตรฐานของ hydrolysable tannin ทําโดยการละลายสารสกัด

แทนนิน 0.25 กรัม ในน้ํากล่ันใหปริมาตรสุดทายเปน 50 มิลลิลิตร (ความเขมขน 4.0 

กรัม/ลิตร) นํ าสารละลายแตละชนิดไปวัดคาการดูดกลืนแสงสูงสุด (maximum 

absorbance) ดวย UV spectrophotometer และบันทึกคา maximum wavelength 

ในหนวยนาโนเมตร   จากนั้นแบงสารละลายที่เหลือใสในหลอดทดลองขนาดกลางจํานวน 

4 หลอด ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร     แตละหลอดเติมสารละลาย FeCl3 (1% v/v) จํานวน 

2-3 หยด สารละลาย gelatin (1% v/v) 1.0 มิลลิลิตร   สารละลาย lead acetate (1% 

v/v) 1.0 มิลลิลิตรและสารละลายน้ําโบรมีน 1.0 มิลลิลิตร ตามลําดับ แลวเปรียบเทียบผล

จากการวัดคาการดูดกลืนแสงสูงสุด และผลของการทําปฏิกิริยาของสารมาตรฐาน (+)-

catechin และ tannic acid ซ่ึงเปนสารมาตรฐาน condensed และ hydrolysable 

tannins ตามลําดับ  ทําการทดลองซํ้าทั้งหมด 3 ครั้ง  
 

3.4.2 การวิเคราะหปริมาณแทนนินท้ังหมดในสารสกัด 

การวิเคราะหปริมาณแทนนินทั้ งหมด (total tannins) ของสารสกัด 

tannin-SR และ tannin-GM ใช วิ ธีทางสเปกโตรสโกป ซ่ึ งดัดแปลงมาจากวิธีของ 
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Broadhurst  และคณะ Jones (1978) โดยใชสาร (+)-catechin เปนสารมาตรฐาน ซ่ึงมี

วิธีโดยสรุปดังนี้ นําสารละลายแทนนินเขมขน 10.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปริมาตร 400 

ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลองขนาดกลาง เติม 3.0 มิลลิลิตร ของสารละลาย vanillin 

(4% v/v ในเอทานอล) และ 1.5 มิลลิลิตร ของกรดไฮโดรคลอริกเขมขน เขยาใหรวมเปน

เนื้อเดียวกันและเก็บสารละลายในที่มืดประมาณ 20 นาที จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืน

แสงดวย UV-spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตรคํานวณหาปริมาณ

ของแทนนินทั้งหมดในรูปของ total condensedtannin จากกราฟมาตรฐานของ (+)-

catechin โดยรายงานผลเปนปริมาณกรัมสมมูลของ (+)-catechin ตอสารสกัดแทนนิน 

100 กรัม (g eq. catechin/100 g TE) ทําซํ้าทั้งหมด 3 ครั้ง 

 

3.5 การวิเคราะหเบ้ืองตนถึงความสามารถของสารสกัดแทนนินในการชะลอ

การเนาเสียของนํ้าตาลสด 

 การวิ เคราะห เบ้ื องตนนี้ ใช  tannic acid เป นสารแทนนินมาตรฐาน เพื่ อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ tannin-SR และ tannin-GM เนื่องจากมีราคาถูกและมี

สมบัติที่ดีในการยับยั้งเชื้อจุลชีพ (Scalbert, 1991; Chung et al., 1998) โดยแบงการ

ทดสอบเปน 3 ข้ันตอนยอยดังนี้ 

 

  3.5.1 การทดสอบการละลายของแทนนิน 

   เนื่องจากน้ําตาลสดมีองคประกอบเปนโปรตีนรอยละ 0.02-0.03 (เรณุกา 

แจมฟา, 2545) ซ่ึงสามารถตกตะกอนไดเมื่อทําปฏิกิริยากับแทนนินตัวอยาง ดังนั้นจึง

จําเปนตองหาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางปริมาณน้ําตาลสดและปริมาณของแทนนินที่

ละลายไดดีและไมตกตะกอน โดยควบคุมใหปริมาตรของน้ําตาลสดเทากับ 10.0 มิลลิลิตร 
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 แลวเติมลงในหลอดทดลองที่มีสารแทนนินตัวอยางหลอดละ 1  5 10  20  40 และ 80 

มิลลิกรัม ตามลําดับ แลวเขยาสารละลายดวยเครื่อง Vortex เปนเวลา 1-2 นาที สังเกต

การละลายเทียบกับสารมาตรฐาน tannic acid 
 

 3.5.2 การวัดความเปนกรดของน้ําตาลสด 

 เมื่อเชื้อจุลชีพมีการเจริญไดดีในน้ําตาลสดจะทําใหน้ําตาลสดเกิดการเนา

เสีย โดยจะมีการผลิตกรดแลคติกข้ึนในปริมาณมากสงผลใหนํ้าตาลสดมีความเปนกรด 

(Atputharajah et al., 1986) ดังนั้นการวัดคา pH ที่ลดลงสามารถระบุการเนาเสียของ

น้ําตาลสดในเบ้ืองตนได ซ่ึงมีวิธีการทดลองโดยสรุปดังนี้ เตรียมสารละลายน้ําตาลสด

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองที่ผานการอบฆาเชื้อและมี tannin-SR และ 

tannin-GM ในปริมาณ 1  5  10 20 และ 40 มิลลิกรัมตามลําดับ แลวเขยาสารละลาย

ดวยเครื่อง Vortex เปนเวลา 1-2 นาที ปดจุกหลอดทดลอง อุนใน water bath โดย

ควบคุมอุณหภูมิที่ 37 oC แลววัดคา pH ของสารละลายที่เวลา 0  4  8  12  16  20  24  

28 และ 32 ชั่วโมงตามลําดับ ทําซํ้าทั้งหมด 3 ครั้ง โดยใชน้ําตาลสดที่ไมเติมสารแทนนิน

เปน negative control และ น้ําตาลสดที่เติม tannic acid เปน positive control โดย

ใชเง่ือนไขของความเปนกรดที่คา pH ≤ 4.0 (มีกล่ินเหม็น มีฟองแกส) แสดงถึงสาร

ตัวอยางน้ําตาลสดเกิดการเนาเสียแลว 
 

3.5.3 การตรวจหาจํานวนของแบคทีเรียทางออมโดยวิธี Methylene blue 

reduction test (MBRT) 

การวิเคราะหประสิทธิภาพเบ้ืองตนของ tannin-SR เทียบกับ tannin-GM 

ในการชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสดดวยวิธี MBRT นี้ดัดแปลงมาจากการวัดคุณภาพของ

น้ํานมและอาหารเหลวตางๆ (Impert et al., 2002) ซ่ึงยังไมเคยมีรายงานการวิจัยอยาง

ชัดเจนสําหรับการใชวิเคราะหคุณภาพของน้ําตาลสด โดยวิธีนี้จะวัดเวลาที่ใชในการเปล่ียน

สีของ methylene blue จากสีน้ําเงินเปนไมมีสี โดยเวลาที่ใชในการจางลงของสีจะเปน
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สัดสวนผกผันกับจํานวนแบคทีเรียที่มีในน้ําตาลสด (ภาพที่ 3.1) ซ่ึงมีวิธีการโดยสรุปดังนี้ 

เตรียมสารละลายน้ําตาลสดปริมาตร 10 มิลลิลิตรในหลอดทดลองที่ผานการอบฆาเชื้อและ

มี tannin-SR และ tannin-GM ในปริมาณ 1  5  10 20 และ 40 มิลลิลิตร ตามลําดับ 

แลวเขยาสารละลายดวยเครื่อง Vortex เปนเวลา 1-2 นาที ใชปเปตตที่ผานการอบฆาเชื้อ

ดู ดสารละลาย สีม ว งของ methylene blue (sterile methylene blue solution; 

ละลาย methylene blue tablet 2 เม็ดในน้ํากล่ันที่ตมเดือดปริมาตร 200 มิลลิลิตร ใน

ขวดรูปกรวยปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิปกติปดดวยจุกและเก็บในที่พนแสง) ใสลงในหลอด

ทดลองหลอดละ 1.0 มิลลิลิตร ปดดวยจุกแลวเขยาหลอดทดลองเบาๆ อุนหลอดทดลองใน 

water bath ที่ปดฝาปองกันแสงโดยควบคุมอุณภูมิที่ 37 oC บันทึกเวลาในเปล่ียนจาก

สารละลายสีน้ําเงินเปนไมมีสี ที่ 0  4  8  12  16  20  24  28 และ 32 ชั่วโมง ตามลําดับ 

ทําซํ้าทั้งหมด 3 ครั้งโดยใชน้ําตาลสดที่ไมเติมสารแทนนินเปน negative control และ 

น้ําตาลสดที่เติม tannic acid เปน positive control  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพท่ี 3.1 การเปล่ียนสีของ methylene blue ในสภาวะความเปนที่แตกตางกัน 

 

3.6 การวิเคราะหทางสถิติ   
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ใชโปรแกรม Excel (2007) คํานวณคาเฉล่ีย (mean) และสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (standard deviation, SD) ใชการวิเคราะหความแปรปรวนดวย one-way 

ANOWA และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s new multiple 

range test (DMRT) ที่ P ≤ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Statistic version 23 

(USA)   



บทที่ 4 

ผลและอภปิรายผลการวิจัย 

 

4.1 การเตรียมสารสกัด 
  

 4.1.1 การเตรยีมสารสกัดแทนนินจากเปลือกพะยอม 

  เมื่ อนํ า เป ลือกตนพะยอมมาทํ าการสกัดด วย ตัวทํ าละลายได แก  

แอซิโตนเพื่อสกัดสารองคประกอบข้ัวตํ่าในกลุมที่เรียกวา non-tannin  และสกัดดวย

สารละลายผสมของน้ําและเอทานอล (1:1 v/v) เพ่ือสกัดสารที่มีสภาพความเปนข้ัวสูงซ่ึง

เปนสารในกลุม tannin  โดยมีข้ันตอนของการสกัดแสดงในภาพที่ 4.1  ผลของเตรียมสาร

สกัดทั้งในแงของปริมาณ  และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดแสดงในตารางที่ 4.1 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

เปลือกตนพะยอมบด 500 กรัม 

สารสกัดชั้นแอซิโตน 

 

 

กาก 

กาก 

สกัดดวยแอซิโตน 4 ลิตร 7 วัน (12 ครั้ง) 

 

สารสกัดชัน้แอทานอลตอน้ํา 

 

สกัดดวย 95% เอทานอล : นํ้า (1:1 v/v)  

ปริมาณ 5 ลิตร เปนเวลา 7 วนั 10 คร้ัง 

ระเหยดวยเคร่ืองระเหยลดความดัน 

 

 

ระเหยดวยเคร่ืองระเหยลดความดัน 
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ภาพท่ี 4.1 การเตรยีมสารสกัดแทนนินจากเปลือกตนพะยอม 
 

จากตารางท่ี 4.1 พบวาสารสกัดแอซิโตน มีลักษณะเปนของแข็งสีน้ําตาลมี

ปริมาณ 33.61 กรัม (6.72 %w/w) เรียกวาสารสกัด non-tannin-SR   สวนสารสกัดจาก

ตัวทําละลายผสมของเอทานอลในน้ําพบวาสกัดไดในปริมาณมากกวาสารสกัด non-

tannin-SR  ประมาณ 5 เทา โดยมีลักษณะเปนของแข็งสีน้ําตาล ปริมาณ 174.55 กรัม 

คิดเปน 34.91 %w/w และเรียกวาสารสกัดนี้วา tannin-SR 
 

ตารางท่ี 4.1  สมบัติทางกายภาพ และรอยละของสารสกัดจากเปลือกไมพะยอม  

ชนิดของแทนนิน สีของสารสกัด ลักษณะ น้ําหนักสารสกัด (g) รอยละโดยน้ําหนกัa 

%w/w 

แอซิโตน 

(non-tannin-SR) 

น้ําตาล ของแข็ง 33.61 6.72 

เอทานอลตอน้ํา 

(tannin-SR) 

น้ําตาล ของแข็ง 174.55 

 

34.91 

a หมายถึง รอยละโดยน้ําหนักของสารสกัดเทียบกับน้ําหนักพืชแหงเริ่มตน 500 กรัม 

 

 4.1.2 การเตรยีมสารสกัดแทนนินจากเปลือกผลมังคุด   

             เมื่อนําเปลือกมังคุดมาทําการสกัดดวยตัวทําละลายไดแก แอซิโตนเพ่ือ

สกัดสารองคประกอบข้ัวตํ่าในกลุมที่เรียกวา non-tannin  และสกัดดวยสารละลายผสม

ของน้ําและเอทานอล (1:1 v/v) เพ่ือสกัดสารที่มีสภาพความเปนข้ัวสูงซ่ึงเปนสารในกลุม 

tannin  โดยมีข้ันตอนของการสกัดโดยสรุปแสดงในภาพที่ 4.2  และผลของการสกัดทั้งใน

แงของของปริมาณ  และลักษณะทางกายภาพ แสดงในตารางที่ 4.2 
 

 

 

 

 

  

 

เปลือกผลมังคดุแหงบด 500 กรัม 

สารสกัดชั้นแอซิโตน 

 

 

กาก 

สกัดดวยแอซิโตน 6 ลิตร 7 วัน (7 ครั้ง) 
ระเหยดวยเคร่ืองระเหยลดความดัน 
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ภาพท่ี 4.2 การเตรยีมสารสกัดแทนนินจากเปลือกผลมังคุด 

ตารางท่ี 4.2 สมบัติทางกายภาพ และรอยละของสารสกัดเปลือกมังคุด 

ตัวทําละลาย สีของสารสกัด ลักษณะ      น้ําหนักสารสกัด (g) รอยละโดยน้ําหนักa 

%w/w 

แอซิโตน 

(non-tannin-GM) 

น้ําตาล ของแข็ง 25.29 5.06 

เอทานอล:น้ํา 

(tannin-GM) 

น้ําตาล ของแข็ง 138.20 27.60 

a หมายถึง รอยละโดยน้ําหนักของสารสกัดเทียบกับน้ําหนักพืชแหงเริ่มตน 500  กรัม 

   

จากตารางท่ี 4.2 พบวาสารสกัดแอซิโตน มีลักษณะเปนของแข็งสีน้ําตาล

ปริมาณ 25.29 กรัม คิดเปน 5.06 %w/w โดยเรียกวาสารสกัดนี้วา non-tannin-GM   

สวนสารสกัดที่ไดจากตัวทําละลายผสมของเอทานอลในน้ํามีลักษณะเปนของแข็งสีน้ําตาล

มีน้ําหนัก 138.20 กรัม (27.60 %w/w) โดยมีปริมาณมากกวาสารสกัด non-tannin 

ประมาณ 5.5 เทา และเรียกวาสารสกัด tannin-GM   

จากขอมูลท้ังตารางที่ 4.1 และ 4.2 พบวาสารสกัดสวนใหญมีลักษณะเปน

ของแข็งสีน้ําตาล และสารสกัดที่ถูกนําไปวิเคราะหในข้ันตอนตอไปในงานวิจัยนี้คือ สาร

กาก 

 

สารสกัดชั้นแอทานอลตอน้ํา 

 

สกัดดวย 95% เอทานอล : นํ้า (1:1 v/v)  

ปริมาณ 5 ลิตร เปนเวลา 7 วนั 14 คร้ัง ระเหยดวยเคร่ืองระเหยลดความดัน 
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สกัด tannin–SR จากเปลือกตนพะยอม หนัก 174.55 กรัม (34.91 % w/w) และสาร

สกัด tannin-GM หนัก 138.20 กรัม (27.60 % w/w) ตามลําดับ 

 

4.2 การทดสอบประเภทของแทนนิน 

  เมื่อนําสารสกัด tannin-SR และ tannin-GM ซ่ึงไดจากการสกัดเปลือกตน

พะยอม และเปลือกผลมังคุด ตามลําดับ มาศึกษาประเภทของแทนนินโดยใหทําปฏิกิริยา

เคมีกับ สารละลาย FeCl3 (1% w/v) gelatin (1% w/v) lead acetate (1% w/v) และ

สารละลายน้ําโบรมีน    แลวเปรียบเทียบกับการเกิดสีของสารมาตรฐาน condensed 

tannin และ hydrolysable tannin ซ่ึงคือ (+)-catechin และ tannic acid ตามลําดับ 

ซ่ึงไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.3-4.6  
 

 

 

 

 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทําปฏิกิริยากับสารละลาย FeCl3 ของสารสกัดแทนนินเปรียบเทียบ

กับสารมาตรฐาน 

catechin 

(condensed tannin) 

tannic acid  

(hydrolysable tannin) 

tannin-GM tannin-SR 

 

 

 

 

 

 

สารละลายสีเขียว 

มีตะกอน 

 

 

 

 

 

 

สารละลายสีมวงเขม  

มีตะกอน 

 

 

 

 

 

 

สารละลายสีเหลืองอมเขียว  

ตกตะกอน 

 

สารละลายสีเหลืองอม

เขียว ตกตะกอน 
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จากตารางที่ 4.3 พบวาเมื่อสารสกัด tannin-GM และสารสกัด tannin-SR 

ทําปฏิกิริยากับสารละลาย FeCl3 สารละลายจะมีสีเหลืองอมเขียวและตกตะกอน ซ่ึงเมื่อ

เป รี ย บ เที ยบ กั บ ก ารทํ าป ฏิ กิ ริ ย ากั บ ส ารม าตรฐาน  condensed tannin และ 

hydrolysable tannin พบวาทั้งสารสกัด tannin-GM และสารสกัด tannin-SR ใหผล

การทดสอบสอดคลองกับผลการทดสอบของ (+)-catechin ซ่ึงเปนตัวแทนของสาร 

condensed tannin ดังนั้นจากการทดสอบดวยการทําปฏิกิริยากับสารละลาย FeCl3 

สามารถกลาวในเบ้ืองตนไดวาทั้งสารสกัด tannin-GM และสารสกัด tannin-SR มีสารใน

กลุม condensed tannin เปนองคประกอบหลัก ซ่ึงการเกิดปฏิกิริยาใหสารที่มีสีเขียว

ของ condensed tannin แสดงในภาพที่ 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3 ปฏิกิริยาการเกิดสารที่มี สีของ hydrolysable tannin และcondensed 

tannin ดวยสารละลาย FeCl3 
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ภาพท่ี 4.3 ปฏิกิริยาการเกิดสารที่มี สีของ hydrolysable tannin และcondensed 

tannin ดวยสารละลาย FeCl3 (ตอ) 

 

สวนการทดสอบกับสารละลาย gelatin (1% w/v) ไดผลดังตารางที่ 4.4 

ซ่ึงจะเห็นไดวา เมื่อใหสารสกัดทั้ง tannin-GM และ tannin-SR ทําปฏิกิริยากับสารละลาย 

gelatin ซ่ึงเปนสารในกลุมโปรตีน ผลการทดลองที่ไดคือสารละลายขุนและเกิดตะกอนสี

ขาว ซ่ึงสอดคลองกับการทําปฏิกิริยาของสารมาตรฐานทั้ง condensed tannin และ 

hydrolysable tannin ซ่ึงวิธีนี้เปนการยืนยันไดเพียงแควาสารสกัดที่เตรียมไดมีสารแทน

นินเปนองคประกอบหลัก แตไมสามารถบอกไดวาสารสกัดใดมีองคประกอบเปน 

condensed tannin หรือ hydrolysable tannin สมการของการเกิดปฏิกิริยาแสดงดัง

ภาพที่ 4.4  
 

ตารางท่ี  4.4 ผลการทําปฏิกิริยากับสารละลาย gelatin (1% w/v) ของสารสกัด 

แทนนินเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 

catechin 

(condensed tannin) 

tannic acid  

(hydrolysable tannin) 

tannin-GM tannin-SR 

 

 

 

 

 

 

ตกตะกอนสีขาว 

 

 

 

 

 

 

ตกตะกอนสีขาว 

 

 

 

 

 

 

ตกตะกอนสีขาว 

 

 

 

 

 

 

ตกตะกอนสีขาว 
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ภาพท่ี 4.4 ปฏิกิริยาการเกิดตะกอนสีขาวของ hydrolysable tannin และcondensed 

tannin ดวยสารละลายโปรตีน gelatin 

 

ผลการทดสอบสารแทนนินดวยสารละลาย lead acetate ดังแสดงใน

ตารางที่ 4.5  และจากตารางที่ 4.5 พบวาสารสารสกัดแทนนินทั้ง tannin-GM  และ 

tannin-SR ใหตะกอนที่มีสีน้ําตาลเขมและสีน้ําตาลออนตามลําดับ เมื่อทําปฏิกิริยากับ

สารละลาย lead acetate (1% w/v) ซ่ึงถือวามีเฉดสีในชวงสีน้ําตาลใกลเคียงกับการมีสี

ของตะกอนสารมาตรฐาน (+)-catechin เมื่อทําปฏิกิริยากับ lead acetate  ในขณะที่

สารมาตรฐาน tannic acid เกิดตะกอนสีเหลืองออน จากการทดสอบการเกิดตะกอนดวย
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สารละลาย lead acetate ทําใหสามารถสรุปในเบ้ืองตนไดวาสารสกัดแทนนินทั้ง tannin-

GM และ tannin-SR ประกอบดวย condensed tannin เปนองคประกอบหลัก สมการ

การเกิดปฏิกิริยาแสดงในภาพที่ 4.5 

 

ตารางท่ี 4.5  ผลการทําปฏิกิริยากับสารละลาย lead acetate (1% w/v) ของสารสกัด

แทนนินโดยเทียบกับการทําฏิกิรยิาของสารมาตรฐาน 

catechin 

(condensed tannin) 

tannic acid  

(hydrolysable tannin) 

tannin-GM tannin-SR 

 

 

 

 

 

 

ตกตะกอนสีน้ําตาล 

 

 

 

 

 

 

ตกตะกอนสีเหลืองออน 

 

 

ตกตะกอนสีนํ้าตาลเขม 

 

 

 

 

 

  

ตกตะกอนสีนํ้าตาลออน 
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ภาพ ท่ี 4.5 ปฏิกิริยาการเกิดตะกอนของ hydrolysable tannin และcondensed 

tannin ดวยสารละลาย lead acetate  

และเมื่อใหสารสกัดแทนนินทั้ง 2 ชนิด ทําปฏิกิริยากับสารละลายน้ํา

โบรมีนพบวา สารสกัดแทนนินทั้ง tannin-GM และ tannin-SR เกิดตะกอนสีน้ําตาลเขม 

และตะกอนสีน้ําตาลออนตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการเกิดตะกอนสีน้ําตาลออนของสาร

มาตรฐาน (+)-catechin ในขณะที่ การทําปฏิกิริยาของสารมาตรฐาน tannic acid ให

สารละลายใสสีเหลืองไมมีตะกอน  ซ่ึงการทดสอบนี้สามารถสรุปในเบ้ืองตนไดอีกวาสาร

สกัดแทนนินทั้ง tannin-GM และ tannin-SR มีองคประกอบหลักเปนแทนนินประเภท 

condensed tannin เชนเดียวกันกับ (+)-catechin ดังแสดงผลการทดลองในตารางที่ 

4.6 และสมการการเกิดปฏิกิริยาแสดงในภาพที่ 4.6 

 

ตารางท่ี 4.6  ผลการทําปฏิกิริยากับสารละลายน้ําโบรมีนของสารสกัดแทนนินเทียบกับ

สารมาตรฐาน 

catechin 

(condensed tannin) 

tannic acid  

(hydrolysable tannin) 

tannin-GM tannin-SR 

 

 

 

 

 

 

ตกตะกอนสีน้ําตาลออน 

 

 

 

 

 

 

สารละลายสีเหลือง 

 

 

 

 

 

 

ตกตะกอนสีนํ้าตาลเขม 

 

 

 

 

 

 

ตกตะกอนสีนํ้าตาลออน 
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นอกจากการทดสอบประเภทของแทนนินดวยการใหทําปฏิกริยากับรีเอ

เจนตที่จําเพาะแลว ยังทําการศึกษาโดยการวัดคา maximum wavelength ดวยเทคนิค

อัลตราไวโอเลตสเปกโตรสโกปของสารสกัดเทียบกับสารมาตรฐานทั้ง tannic acid และ 

(+)-catechin และไดผลดังตารางที่ 4.7 ซ่ึงจะเห็นไดวาสารมาตรฐาน (+)-catechin มีคา 

maximum wavelength 282 นาโน เมตร ในขณะที่  tannic acid มีค า maximum 

wavelength นอยกวาที่ 270 นาโนเมตร และเมื่อศึกษาคา maximum wavelength 

ของสารสกัดแทนนินทั้ง tannin-GM และ tannin-SR พบวามีคาเทากับ 284 และ 281 

นาโนเมตร ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 4.6 ปฏิกิริยาการเกิดตะกอนของ hydrolysable tannin และ condensed 

tannin ดวยสารละลายน้ําโบรมีน 

 

ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคา maximum wavelength ของสาร (+)-catechin 

อาจเน่ืองมาจากอิทธิพลท่ีโดดเดนของหนวยยอย flavan-3-ol ซ่ึงเปนโครโมฟอรที่

ประกอบข้ึนเปนพอลิเมอรของ condensed tannin (ภาพที่ 4.7)  ดังนั้นเมื่อพิจารณาผล

การทดลองจากทั้งการศึกษาการทําปฏิกริยากับรีเอเจนตที่จําเพาะและการวัด maximum 

wavelength ของสารสกัดเทียบกับสารมาตรฐาน จึงสามารถยืนยันไดวาสารองคประกอบ

หลักในทั้ง tannin-GM และ tannin-SR มีโครงสรางเปนแทนนินประเภท condensed 

tannin 

ตารางท่ี 4.7 คา maximum wavelength (nm) ของสารสกัดเทียบกับสารมาตรฐาน 

คาที่วัด ชนิดของสารแทนนิน 

Catechin 

(condensed tannin) 

Tannic acid  

(hydrolysable tannin) 

Tannin-GM Tannin-SR 

maximum 

wavelength 

282 nm 270 nm 281 nm 284 nm 
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ภาพท่ี 4.7 โครงสรางของหนวยยอย flavan-3-ol ที่พบใน condensed tannin 

(ที่มา; ดัดแปลงบางสวนจาก Schofield และคณะ (2001)) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 ปริมาณแทนนินทั้งหมดของสารสกัด 

  จากการพิสูจนในเบื้องตนพบวาสารองคประกอบหลักในแทนนิน 

ท้ัง tannin-SR และ tannin-GM เปนสารประเภท condensed tannins ดังนั้น

การวิจัยเพื่อวิเคราะหหาปริมาณแทนนินท้ังหมด จึงใชวิธีท่ีมีความเฉพาะตอสาร

แทนนินในกลุม condensed tannins ท่ีมีการศึกษาวิจัยมากอนและเปนท่ีนิยม
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กั น ม าก นั่ น คื อ  วิ ธี  Vanillin assay ซึ่ ง เป น ก ารวั ด ค าก าร ดู ด ก ลื น แ ส ง

อัลตราไวโอเลตของสารสีแดงท่ีเกิดจากการทําปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบ 

condensed tannin กับ vanillin ในสภาวะกรด (ภาพท่ี 4.8)  ซึ่งวิเคราะห

ปริมาณโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของ (+)-catechin (ภาพท่ี 4.9) และผลการ

ทดลองแสดงในตารางท่ี 4.9-4.10 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.8 ปฏิกิริยาเคมใีน Vanillin assay 

(ที่มา; ดัดแปลงบางสวนจาก Schofield และคณะ (2001)) 

 

จากการสรางกราฟมาตรฐานในภาพที่ 4.9 พบวาไดกราฟเสนตรงโดยมี

สมการของเสนตรง คือ y = 0.0071x – 0.0173 และมีคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (R2) 

เทากับ 0.9883  จากการศึกษาปริมาณ condensed ทั้งหมดในสารสกัด tannin-GM 

และ tannin-SR โดยหาชวงความเขมขนที่เหมาะสมเพ่ือนําไปเปรียบเทียบกับกราฟ

มาตรฐานของ (+)-catechin ไดผลดังตารางที่ 4.8 
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ภาพท่ี 4.9 กราฟมาตรฐานของ (+)-catechin จากการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาว

คล่ืน 500 นาโนเมตร 
 

ตารางท่ี 4.8  คาการดูดกลืนแสงของ tannin-SR และ tannin-GM ตามวิธี Vanillin 

assay  

ความเขมขน (mg/L) 
คาการดูดกลืนแสงท่ี 500 นาโนเมตร 

เฉลี่ย 
หลอดท่ี1 หลอดท่ี2 หลอดท่ี3 

tannin-SR 

500 

 

0.389 

 

0.382 

 

0.391 

 

0.387 

Tannin-GM 

500 

 

0.156 

 

0.157 

 

0.155 

 

0.156 

 

  จากขอมูลในตารางที่ 4.8 เมื่อนําไปคํานวณหาปริมาณของ condensed 

tanninทั้งหมดที่เปนองคประกอบในสารสกัด tannin-SR และ tannin-GM และรายงาน
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ผลเปนปริมาณกรัมสมมูลของ (+)-catechin ตอสารสกัดแทนนิน 100 กรัม  (g eq. 

catechin/100 g TE) ไดผลสรุปในตารางที่  4.9 โดยพบวาสารสกัด tannin-SR จาก

เปลือกไมพะยอม (10.41 ± 0.20 g eq. catechin/100 g TE) มีปริมาณ condensed 

tannin ทั้งหมดท่ีสูงกวาสารสกัด tannin-GM (8.90 ± 0.54 g eq. catechin/100 g TE) 

ซ่ึงไดจากเปลือกผลมังคุดประมาณ 1.16 เทา ซ่ึงถือวาไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 

ตารางท่ี 4.9 ปริมาณ condensed tannins ทั้งหมดใน tannin-SR และ tannin-GM 

สมการของกราฟมาตรฐาน สารแทนนิน Total tannins  

(g eq. catechin / 100 g TE) 

y = 0.0071x – 0.0173;  

R2 = 0.9883 

Tannin-SR 10.41 ± 0.20a 

Tannin-GM 8.90  ± 0.54a 

aMean ± SD (n= 3), ตัวเลขท่ีอยูภายใตตัวอักษร a แสดงถึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติ 

(P<0.05) 

  

4.4 ประสิทธิภาพของแทนนินในการชะลอการเนาเสียของนํ้าตาลสด 

 กอนการวิเคราะหประสิทธิภาพในการชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสด 

งานวิจัยนี้ไดมีการศึกษาการละลายไดของ tannic acid  tannin-SR  และ tannin-GM 

ในปริมาณ 1  5 10  20  40 และ 80 มิลลิกรัมตามลําดับ ในน้ําตาลสดที่ควบคุมใหมี

ปริมาตรสําหรับการวิเคราะหเทากับ 10 มิลลิลิตร เทากัน พบวาน้ําตาลสดที่มีการเติมทั้ง 

tannic acid  tannin-SR  และ tannin-GM ในปริมาณ 80 มิลลิกรัมเทานั้นที่ไมเหมาะสม

ตอการวิเคราะหในข้ันตอไปเพราะเกิดตะกอนสีน้ําตาลเปนจํานวนมาก อาจเนื่องมาจากมี

การตกตะกอนของโปรตีนที่เปนองคประกอบในน้ําตาลโตนดสด  ดังแสดงขอมูลในตารางที่ 

4.10 ดังนั้นการศึกษาถึงประสิทธิภาพในการชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสดในข้ันตอน

ตอไปจึงใชแทนนินตัวอยางตอน้ําตาลสดปริมาตร 10 มิลลิลิตรเทากับ 1  5  10   20  

และ  40 มิลลิกรัมตามลําดับ 
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ตารางท่ี 4.10 การละลายของสารสกัดแทนนินในน้ําตาลสดปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

แทนนิน ปริมาณแทนนิน (มิลลิกรัม) 

1.0 5.0 10.0 20.0 40.0 80.0 

tannic acid +++ +++ +++ +++ +++ ++ 

tannin-SR +++ +++ +++ +++ +++ + 

tannin-GM +++ +++ +++ +++ +++ + 

+++ คือ ละลายไดทั้งหมด;  ++ คือ ละลายไดมีตะกอนเล็กนอย;  

+ คือ ละลายไดนอยมีตะกอนจํานวนมาก 

 

4.4.1 การวัดความเปนกรดของน้ําตาลสด 

 จากการทดสอบความสามารถในการชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสดท่ีมี

การเติมสารสกัดแทนนินในปริมาณตางๆ ไดแก 1  5  10  20  และ 40 มิลลิกรัม โดยการ

วัดคา pH ที่ลดลงทุกๆ 4 ชั่วโมง จนกระทั่งถึงเวลา 32 ชั่วโมง ผลการวิเคราะหความเปน

กรดพบวาน้ําตาลสดท่ีใชสําหรับวิเคราะห (control) มีคาpH เริ่มตนเทากับ 6.76 ± 0.03  

และเมื่อเวลาผานไปทุกๆ 4 ชั่วโมงจนกระทั่งถึงเวลาที่ 32 ชั่วโมงน้ําตาลสดจะมีความเปน

กรดเพ่ิมมากข้ึนโดยคาpH จะลดลงถึง 3.31±0.01 พรอมกับการมีกล่ินเหม็นบูดและเกิด

ฟองแกสบนผิวหนาของสารละลายจํานวนมากแสดงถึงการเนาเสียอยางรุนแรง จากการ

วิจัยพบวาหลอดทดลองท่ีมีน้ําตาลสดโดยปราศจากการเติมสารแทนนินจะเริ่มเกิดการเนา

เสียมีกล่ินเหม็นบูดและเกิดฟองแกสที่เวลา 8 ชั่วโมงโดยมีคา pH เทากับ 4.17 ± 0.11  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงกําหนดใหน้ําตาลสดทั้งที่เติมหรือไมเติมสารสกัดแทนนินที่มีคาpH ตํ่า

กวา~4.17 ± 0.11 ณ เวลาใดๆ เปนน้ําตาลสดที่เกิดการเนาเสียแลว โดยแยกแสดงผลและ

อภิปรายผลการวิเคราะหในแตละความเขมขนของแทนนินที่ใชดังแสดงในภาพที่ 4.10-

4.14  
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ภาพท่ี 4.10 คา pH (คาเฉลีย ±SD (n=3), P< 0.05 เทียบกับ control) ที่ลดลงของ

น้ําตาลสด(control) และน้ําตาลสดที่เติม tannic acid  tannin-SR และ tannin-GM ใน

ปริมาณ 1 มลิลิกรัมที่เวลา 0-32 ชัว่โมง 

ผลจากการวัดคา pH ของน้ําตาลสดที่มีการเติม tannic acid (pH 4.29 ± 

0.32)  tannin-SR (pH 4.29 ± 0.32) และ  tannin-GM (pH 4.28 ± 0.15)  ในปริมาณ 

1 มิลลิกรัม (ภาพที่ 4.10) พบวาสามารถชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสดไดเพียงแค 8 

ชั่วโมง ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)    เมื่อเทียบกับน้ําตาลสดที่ไมเติม 

สารแทนนิน และจะเกิดการเนาเสียที่เวลา 12 ชั่วโมง (tannic acid; pH3.94 ± 0.04, 
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tannin-SR; pH3.83 ± 0.02, tannin-GM; pH 3.94 ± 0.06)  และเมื่อมีการเติมสารแทน

นินทั้ง 3 ชนิดในน้ําตาลสดเพิ่มมากข้ึนเปน 5 มิลลิกรัม ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 4.11 

โดยพบวาทั้งการเติม tannic acid  tannin-SR  และ tannin-GM สามารถชะลอการ 

เนาเสียของนํ้าตาลสดไดนานถึง 12 ชั่วโมง ซ่ึงมีคา pH เทากับ 4.62 ± 0.04  4.28 ± 

0.07 และ 4.63 ± 0.21 ตามลําดับ และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) เมื่อเทียบกับน้ําตาลสด (pH 3.87 ± 0.04, ที่เวลา 12 ชั่วโมง) ที่ไมเติมสารแทน

นินชนิดใดเลย  

ภาพท่ี 4.11 คา pH (คาเฉลีย ±SD (n=3), P<0.05 เทียบกับ control) ที่ลดลงของน้ําตา

สด (control) และน้ํ าตาลสดที่ เติม  tannic acid  tannin-SR และ tannin-GM ใน

ปริมาณ 5 มิลลิกรัมที่เวลา 0-32 ชั่วโมง   
 

จากการเพ่ิมปริมาณแทนนินเปน 2 เทา จาก 5 มิลลิกรัมให เปน 10 

มิลลิกรัม (ภาพที่ 4.12) พบวาแนวโนมในการชะลอการเนาเสียของน้ําตาลดีมากข้ึน โดยที่

น้ําตาลสดซ่ึงเติม tannic acid (pH 4.44 ± 0.02) tannin-SR (pH 4.32 ± 0.03) และ 

tannin-GM (pH 4.35 ± 0.03) ในปริมาณ 10 มิลลิกรัม สามารถคงอยูไดโดยไมเนาเสีย

ถึง 16 ชั่วโมง และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับ control 

(pH 3.66 ± 0.02)   เมื่อเพ่ิมปริมาณของสารแทนนินชนิดตางๆข้ึนเปน 20 มิลลิกรัม ผล

การวัดความเปนกรดแสดงดังภาพที่ 4.13  ซ่ึงแสดงใหเห็นวา การเติม tannic acid (pH 

4.33 ± 0.02) tannin-SR (pH 4.25  ± 0.01) และ tannin-GM (4.18 ±0.02) สามารถ

ชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสดไดเพิ่มข้ึนเปน 24 ชั่วโมง  ในขณะที่น้ําตาลสดที่ปราศจาก

การเติมสารแทนนินมีคาความเปนกรดสูงกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่คา 

pH 3.44 ± 0.03 และเมื่อวิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารแทนนินทั้ง 3 

ชนิด ตอการยืดอายุของน้ําตาลสดไดนานถึง 24 ชั่วโมงพบวา ไมมีความแตกตางกันอยาง

มีนั ย สําคัญทางสถิ ติ  แสดงให เห็นวาสารประเภท condensed tannins ซ่ึงเปน

องคประกอบหลักในเปลือกไมพะยอมและเปลือกผลมังคุดมีประสิทธิภาพเทียบเทากันใน

แงของการยับยั้งการสรางกรดแลคติกของเชื้อจุลินทรียที่ปนเปอนในน้ําตาลสด 
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ภาพท่ี 4.12 คา pH (คาเฉลีย ±SD (n=3), P< 0.05 เทียบกับ control) ที่ลดลงของ

น้ําตาสด (control) และน้ําตาลสดที่เติม tannic acid  tannin-SR และ tannin-GM ใน

ปริมาณ 10 มิลลิกรัมที่เวลา 0-32 ชั่วโมง 
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ภาพท่ี 4.13 คา pH (คาเฉลีย ±SD (n=3), P<0.05 เทียบกับ control) ที่ลดลงของน้ําตา

สด (control) และน้ํ าตาลสดที่ เติม  tannic acid  tannin-SR และ tannin-GM ใน

ปริมาณ 20 มิลลิกรัมที่เวลา 0-32 ชั่วโมง 

 

แตหากเพ่ิมปริมาณของสารแทนนินใหสูงถึง 40 มิลลิกรัม ซ่ึงเปนปริมาณ

สูงสุดที่ใชในงานวิจัยนี้  (ภาพที่ 4.14) พบวาน้ําตาลสดที่ เติม tannin-SR (pH 4.52 ± 

0.02) และ tannin-GM (pH 4.69 ± 0.15) ยังคงชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสดไดเพียง 

24 ชั่วโมงในขณะที่การเติม tannic acid 40 มิลลิกรัม ทําใหน้ําตาลสดคงอยูโดยไมเนา

เสียไดนานถึง 28 ชั่วโมง ซ่ึงมีคา pH 4.34 ± 0.01  แสดงใหเห็นวาสารมาตรฐาน tannic 

acid ซ่ึงเปนสารในกลุม hydrolysable tannins  มีประสิทธิภาพในการชะลอการสราง

กรดแลคติกของแบคทีเรียไดดีกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับแทนนินจาก

เปลือกไมพะยอม (tannin-SR; pH 3.90 ± 0.01) และแทนนินจากเปลือกผลมังคุด 

(tannin-GM; pH 3.97 ± 0.04) ซ่ึ ง มี สารแทนนิ นก ลุ มห ลักประเภท  condensed 

tannins   ผลการวิจัยในเบ้ืองตนนี้แสดงใหเห็นวาการเติม tannin-SR และ tannin-GM 

ในปริมาณ 20 หรือ 40 มิลลิกรัม สามารถชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสดไดในระยะเวลา

สูงสุดเทากับ 24 และ 28 ชั่วโมง ตามลําดับ ดังนั้นการยืดอายุของน้ําตาลสดปริมาตร 10 

มิลลิลิตร ใหไดนานถึง 28 ชั่วโมง อาจใชสารสกัดแทนนินจากเปลือกไมพะยอมหรือเปลือก

ผลมังคุดเพียงแค 40 มิลลิกรัม  นอกจากนี้พบวาน้ําตาลสดที่เติมสารแทนนินทั้ง 3 ชนิด 

ในทุกๆปริมาณที่เติมจะไมสามารถคงอยูโดยไมเนาเสียไดถึง 32 ชั่วโมง  
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ภาพท่ี 4.14 คา pH (คาเฉลีย ±SD (n=3), P<0.05 เทียบกับ control) ที่ลดลงของน้ําตา

สด (control) และน้ํ าตาลสดที่ เติม  tannic acid  tannin-SR และ tannin-GM ใน

ปริมาณ 40 มิลลิกรัมที่เวลา 0-32 ชั่วโมง 

 

4.4.2 การตรวจหาจํานวนของแบคทีเรียทางออมโดยวิธี Methylene blue 

reduction test (MBRT) 
 

 นอกจากการประเมินประสิทธิภาพเบ้ืองตนในการชะลอการเนาเสียของ

น้ําตาลสดท่ีมีการเติมสารสกัดแทนนินดวยการวัดคาความเปนกรดที่เปล่ียนแปลงไปตามที่

กลาวแลวในเบ้ืองตนนั้น  งานวิจัยนี้ไดประยุกตใชวิธี MBRT เพ่ือเปนการยืนยันผลการ

ประเมินเพ่ิมเติม  ซ่ึงวิธีนี้อาศัยหลักการเปล่ียนสีของ methylene blue เมื่ออยูในสภาวะ

ที่จุลินทรียในน้ําตาลสดมีการเจริญเติบโตโดยใชแกสออกซิเจน  โดยจะเปล่ียนจากสีน้ําเงิน

เปนไมมีสี (ภาพที่ 4.15)  และเวลาที่ใชในการจางลงของสีน้ําเงินมากแสดงวาสารแทนนิน

นั้นๆมีประสิทธิภาพสูงในการชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสดดวยการยั้งยั้งการเจริญเติบโต

ของจุลินทรียโดยรวมซ่ึงผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 4.16 
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ภาพท่ี 4.15 ก) การเปล่ียนสีของน้ําตาลสดเม่ือเติมสารละลาย methylene blue โดย

การทํางานของแบคทีเรีย (ที่มา; ภาพถายโดยนักวิจัย); ข) สมการแสดงการเปล่ียนแปลง

โครงสรางทางเคมีของ methylene blue เมื่อแบคทีมีการเจริญเติบโต (ที่มา; ดัดแปลง

บางสวนจากงานของ นวพร ลํ้าเลิศกุล (2549)) 

 

จากภาพท่ี 4.16 แสดงใหเห็นวานํ้าตาลสดที่ปราศจากการเติมสารแทนนิน 

(control) จะเกิดการเนาเสียเนื่องจากจุลินทรียมีการเจริญเติบโตไดดีโดยใชเวลาเฉล่ียใน

การเปล่ียนสีของ methylene blue เทากับ 5.33 ± 2.30 ชั่วโมง  และพบวาน้ําตาลสดที่

มีการเติม tannic acid tannin-SR และ tannin-GM ในปริมาณเพิ่มมากข้ึนมีแนวโนม

ของการใชเวลาเพื่อเปล่ียนสีของ methylene blue มากข้ึน หรือมีแนวโนมในการชะลอ

การเนาเสียของน้ําตาลสดไดดีข้ึนนั่นเอง  โดยเฉพาะอยางยิ่งการเติมสารแทนนินที่ 20 

และ 40 มิลลิกรัม สามารถชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสดไดดีกวาอยางมีนัยสําคัญทาง
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สถิติ (P<0.05) เมื่อเทียบกับ control  โดยที่การเติม tannic acid tannin-SR และ 

tannin-GM ปริมาณ 20 มิลลิกรัม สามารถยืดอายุของน้ําตาลสดไดนานถึง  25.33 ± 

2.30  21.33 ± 2.30  และ 22.67 ± 2.30 ชั่วโมง ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.16 ระยะเวลา (Mean ± SD, P<0.05 เทียบกับ control) ในการเปล่ียนสีของ

น้ํ าตาลสด (control) เมื่ อมีการเติม tannic acid  tannin-SR และ tannin-GM ใน

ปริมาณ 1  5  10  20  และ 40 มิลลิกรัม 

 

และ การเติม tanic acid   tannin-SR และ tannin-GM ปริมาณ 40 มิลลิกรัม  ทําให

น้ําตาลสดอยูไดโดยไมเนาเสียที่ เวลา 26.27 ± 2.30  24.00 ± 0.00   25.33 ± 2.30 

ชั่วโมง ตามลําดับ แตถึงอยางไรก็ตามประสิทธิภาพการชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสด
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ดวยวิธี  MBRT ดวยการเติม tannin-SR และ tannin-GM ในทุกๆ ปริมาณที่ ใช ใน

การศึกษาไมเทียบเทาสารมาตรฐาน tannic acid   

เมื่อเปรียบเทียบระหวางการเติม tannin-SR และ tannin-GM ในทุกๆ

ความเขมขน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จากการพิจารณา

ภาพรวมของการวิเคราะหทั้งวิธีวัดความเปนกรดและวิธี MBRT พบวามีแนวโนมของ

ประสิทธิภาพในการชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสดไปในทิศทางเดียวกันกลาวคือ 

ประสิทธิภาพของการชะลอการเนาเสียจะเปนสัดสวนโดยตรงกับการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ

สารแทนนิน โดยท่ีการเติม tannic acid สามารถชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสดไดดีกวา 

tannin-SR และ tannin-GM และที่ สําคัญคือการมีประสิทธิภาพเทียบเทากันเมื่อใช  

tannin-SR และ tannin-GM เพ่ือชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสดในปริมาณ 20 หรือ 40 

มิลลิกรัม ซ่ึงสามารถยืดอายุของน้ําตาลสดไดไมถึง 28 ชั่วโมง และอยูไดประมาณ 21.33 

± 2.30 – 25.33 ± 2.30 ชั่วโมงจากวิธี MBRT และไมเกิน 28 ชั่วโมง จากวิธีการวัดคา

ความเปนกรด  ซ่ึงคุณสมบัติในการยับยั้งการทํางานของจุลินทรียในน้ําตาลสดที่เทียบเทา

กันของ tannin-SR และ tannin-GM นี้อาจเปนผลมาจากการมีสารองคประกอบหลัก

ประเภท condensed tannin ในปริมาณที่ใกลเคียงกันนั่นเอง 

อยางไรก็ตามถึงแมวาผลการวิจัยจะแสดงใหเห็นถึงผลเชิงบวกในแงของ

ความสามารถในการชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสดของสารแทนนินจากเปลือกผลมังคุด

ได  แตคงตองมีการวิจัยเพ่ิมเติมถึงผลกระทบของสารสกัดแทนนินตอคุณภาพบางประการ

ของน้ําตาลสด เชน สี  กล่ิน และรสชาติ ซ่ึงอาจเปล่ียนแปลงไปเมื่อเทียบกับน้ําตาลสด

ตามธรรมชาติ และท่ีสําคัญเปนอยางยิ่งคือ สารสกัดแทนนินในระดับความเขมขนที่เติมใน

น้ําตาลสดควรมีการวิจัยเพิ่มเติมเพื่อพิสูจนความเปนพิษตอรางกายของมนุษย 

 

 



บทที ่5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

   

  จากภูมิปญญาชาวบานในพ้ืนที่ จังหวัดเพชรบุรีหรือพื้นที่อื่นๆของผูที่

ประกอบอาชีพการรองน้ําตาลโตนดสดเปนอารีพรองจากการทําเกษตรกรรมดานอ่ืนๆ ใน

แงของการใชวัสดุจากธรรมชาติเพ่ือเปนสารปองกันการเนาเสียของน้ําตาลโตนดสด เชน 

ไมเคี่ยม หรือ ไมพะยอม เปนตน แตโดยสวนมากนิยมใชไมพะยอมเพราะนอกจากจะ

สามารถยืดอายุของน้ําตาลสดใหคงสภาพดีอยูตามความตองการของเกษตรกรแลว ยัง

สามารถชวยเพ่ิมกล่ินหอมของน้ําตาลสดใหมีความนารับประทานมากยิ่งข้ึน  แตปญหา

ของการใชไมพะยอมยังมีอยูบางประการ คือ การที่จังหวัดเพชรบุรีไมมีไมพะยอมเปนพืช

ประจําถ่ินทําใหตองหาซ้ือจากแหลงอ่ืน และไมพะยอมเปนไมหวงหามซ่ึงในอนาคตอาจไม

สามารถนํามาประยุกตใชตามภูมิปญญาด้ังเดิมได ประกอบกับการที่ไมพะยอมสามารถยืด

อายุน้ําตาลโตนดสดใหคงสภาพดีอยูไดภายในระยะเวลาไมเกิน 24 ชั่วโมง  จึงเปนสาเหตุ

ใหงานวิจัยนี้ไดคิดคนการนําเปลือกผลมังคุดที่เปนสวนเหลือทิ้งจากการรับประทานสวน

เนื้อ แตมีคุณสมบัติโดดเดนในแงของการมีองคประกอบทางเคมีที่สามารถยับยั้งเชื้อจุลชีพ

ไดอยางหลากหลายชนิด ซ่ึงสารองคประกอบนั้นเปนสารชนิดเดียวกันกับที่ เปน

องคประกอบในไมพะยอม นั่นคือ สารแทนนิน จากการวิจัยโดยใชกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรอยางเปนลําดับข้ันตอน ประกอบกับการใชเทคนิค และเครื่องมือทาง

วิทยาศาสตรที่มีประสิทธิภาพและเชื่อถือได ทําใหงานวิจัยนี้ไดคนพบองคความรูซ่ึงอาจ

สามารถนําไปพัฒนาตอยอดและประยุกตใชไดจริงในอนาคต และองคความรูท่ีคนพบใน

งานวิจัยนี้สามารถสรุปเปนประเด็นที่สําคัญซ่ึงมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคของการ

วิจัยไดดังนี้ 

 

1. สาร tannin-SR และ tannin-GM ซ่ึงสกัดไดจากสวนเปลือกตนพะยอม

และเปลือกผลมังคุดดวยวิธีการสกัดที่ไมซับซอนตามลําดับ  จากการใหสารแทนนินทั้ง 2 

ชนิดทําปฏิกิริยากับรีเอเจนตจําเพาะที่กอใหเกิดสารผลิตภัณฑที่เปนตะกอนและมีสีที่

แตกตางกันตามวิธีการทดสอบที่เคยมีการวิจัยมากอนหนานี้ สามารถสรุปไดวาทั้ง tannin-
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SR และ tannin-GM มีสารแทนนินองคประกอบหลักประเภท เดียวกันคื อสาร 

condensed tannin และเมื่อวิเคราะหประมาณ condensed tannin ทั้งหมดดวยวิธี 

Vanillin assay พบวามีปริมาณของ condensed tannin ทั้งหมดที่เปนองคประกอบ

หลักในปริมาณที่ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดย tannin-SR มี

ปริมาณเทากับ 10.41 ± 0.20 g eq. catechin/100 g TE  ในขณะที่  tannin-GM มี

ปริมาณของ condensed tannin ทั้งหมดเทากับ 8.90  ± 0.54 g eq. catechin/100 g 

TE  

2. การศึกษาความสามารถในการชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสดของท้ัง 

tannin-SR และ tannin-GM จากทั้งการวัดความเปนกรดและการวิเคราะหดวยวิธ ี

methylene blue reduction test (MBRT) พบวาการเติมสารสกัดแทนนินทั้ง 2 ชนิด 

ในปริมาณสูงสุด 40 มิลลิกรัม สามารถยืดอายุของน้ําตาลสดไมใหเกิดการเนาเสียไดดีที่สุด 

แตประสิทธิภาพยังไมเทียบเทาสารมาตรฐาน tannic acid  โดยสามารถชะลอการเนาเสีย

ของน้ําตาลสดไดมากกวา 24 ชั่วโมง แตอาจไมถึง 32 ชั่วโมง และประสิทธิภาพในการ

ชะลอการเนาเสียของน้ําตาลสดขอสารสกัดแทนนินทั้ง 2 ชนิดไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ    

ในเบ้ืองตนผลการวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาเปลือกผลมังคุดอาจเปนแหลงของ

สารปองกันการบูดเนาจากธรรมชาติแหลงใหมที่สามารถใชในการชะลอการเนาเสียของ

น้ําตาลสดของเกษตรกรแทนการใชไมพะยอมตามภูมิปญญาชาวบานในระหวางรองน้ําตาล

สดจากชอดอกของตนตาลโตนดเพ่ือรักคุณภาพของน้ําตาลสดกอนนําไปแปรรูปเปน

ผลิตภัณฑอื่นๆที่มีคุณภาพ และเกษตรกรอาจไมตองมีความกังวลตอการประกอบอาชีพข้ึน

น้ําตาลโตนดโดยปราศจากไมพะยอมอีกตอไปในอนาคต 

 

ขอเสนอแนะ 

 เพื่อใหงานวิจัยนี้มีผลกระทบเชิงประจักษตอการนําไปใชประโยชนไดจริงในอนาคต 

คงยังตองมีการวิจัยเพิ่มเติมในประเด็นที่สําคัญดังนี้ 
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1. หากเปลือกผลของมังคุดสามารถใชแทนไมพะยอมไดจริง ควรศึกษาตอถึง

ปริมาณนอยสุดที่นํามาใชแลวยังคงทําใหน้ําตาลสดมีคุณภาพที่สอดคลองกับมาตรฐาน

ผลิตภัณฑชุมชน เชน สี กล่ิน และรสชาติ ซ่ึงควรเหมาะแกการนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑ

ตางๆ เชน เครื่องด่ืมน้ําตาลสด  น้ําตาลสดเขมขน หรือแมแตน้ําตาลกอน เปนตน 

2. ควรศึกษาการเตรียมเปนสารสกัดผง และทดลองใชจริงแทนการใชพะยอมตาม

วิถีของภูมิปญญาชาวบาน  
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