
I 
 

การýึกþากระบüนการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมงัคุดด้üยคลื่นอัลตราโซนิคและการแยกÿาร

บริÿุทธิ์บางÿ่üนโดยใช้เทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟีแบบเพ่ิมคüามดัน 

STUDY ON ULTRASONIC-ASSISTED EXTRACTION PROCESS FOR MANGOSTEEN PERICARP 
CRUDE EXTRACT AND PARTIAL PURIFICATION BY PRESSURIZED COLUMN 

CHROMATOGRAPHY  
 
 

 

 

ชัญญารัตน์ กิจเจริญüงý ์

üัýยาภรณ์ ตั้งมโนธรรมโชติ  

จิณณüัตร กÿิÿุüรรณ   

 

 

 

 

ปริญญานิพนธ์นี้เป็นÿ่üนĀนึ่งของการýึกþาตามĀลักÿูตรปริญญาüิýüกรรมýาÿตรบัณฑิต 

ÿาขาüิชาüิýüกรรมอาĀาร 

คณะüิýüกรรมýาÿตร์ 

ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

ปีการýึกþา 2565 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



II 
 

STUDY ON ULTRASONIC-ASSISTED EXTRACTION PROCESS FOR MANGOSTEEN 
PERICARP CRUDE EXTRACT AND PARTIAL PURIFICATION BY PRESSURIZED 

COLUMN CHROMATOGRAPHY   

 

 

 

 

CHANYARAT KITCHAROENWONG   

VASSAYAPORN TANGMANOTHAMCHOTE   

JINNAWAT KASISUWAN 

 

 

 

 

 

 THIS THESIS IS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT OF THE REQUIREMENTS 
FOR THE DEGREE OF BACHELOR OF ENGINEERING IN FOOD ENGINEERING 

SCHOOL OF ENGINEERING 

KING MONGKUT'S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

ACADEMIC YEAR 2022

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



III 
 

ปริญญานิพนธ์ปีการýึกþา 2565 

ภาคüิชาüิýüกรรมอาĀาร คณะüิýüกรรมýาÿตร์ 

ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

เรื่อง การýึกþากระบüนการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดด้üยคลื่นอัลตราโซนิคและการแยกÿารบริÿุทธิ์

 บางÿ่üนโดยใช้เทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟีแบบเพ่ิมคüามดัน                                                          

 Study on Ultrasonic-Assisted Extraction Process for Mangosteen Pericarp Crude Extract 
 and Partial Purification by Pressurized Column Chromatography 

ผู้จัดทำ 

1. ชัญญารัตน์ กิจเจริญüงý์ 

2. üัýยาภรณ์  ตั้งมโนธรรมโชติ  

3. จิณณüัตร  กÿิÿุüรรณ   

 

 

 

......................................... ĀัüĀน้าภาค 

     (ผý.ดร.เจþฎา ชัยโฉม) 

 

 

......................................... อาจารย์ที่ปรึกþา  

   (ผý.ดร.เอกÿิทธิ์ ýรีธรรม) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



I 
 

Āัüข้อโครงงาน  การýึกþากระบüนการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดด้üยคลื่นอัลตราโซนิคและ

   การแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนโดยใช้เทคนิคคอลัมน์โครมาโทกราฟีแบบเพิ่มคüามดัน 

จัดท าโดย  นางÿาüชัญญารัตน์ กิจเจริญüงý์ 

นางÿาüüัýยาภรณ์ ตั้งมโนธรรมโชติ  

นายจิณณüัตร กÿิÿุüรรณ   

อาจารย์ท่ีปรึกþา ผý.ดร.เอกÿิทธิ์ ýรีธรรม 

ปริญญานิพนธ์   üิýüกรรมýาÿตรบัณฑิต ÿาขาüิýüกรรมอาĀาร 

ปีการýึกþา  2565 

บทคัดย่อ 

 งานüิจัยนี้เป็นการýึกþาการใช้คลื่นอัลตราโซนิคเพ่ือช่üยในการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด และ

ýึกþาการใช้คüามดันเข้าช่üยในแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยüิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟี พบü่าการใช้คลื่นอัลตรา

โซนิคเพ่ือช่üยในการÿกัดÿารÿกัดจากเปลือกมังคุดÿามารถคงอัตราการÿกัดÿารที่ระดับ  0.23 gcrude extract/kg 

pericarp powder/min ตลอดช่üงระยะเüลาการÿกัด 1  hr และได้ÿารÿกัดĀยาบÿูงÿุดประมาณ 2.50 gcrude 
extract/kgpericarp powder การÿกัดแบบไม่ใช้คลื่นอัลตราโซนิคใĀ้อัตราการÿกัดใกล้เคียงกันคือประมาณ 0.24 gcrude 

extract/kgpericarp powder/min แต่Āลังจากประมาณ 45 min ไปแล้üปริมาณÿารÿกัดĀยาบที่ได้จากกระบüนการ

ไม่ได้เพ่ิมข้ึน โดยมีค่าÿูงÿุดประมาณ 2.00 gcrude extract/kgpericarp powder การใช้คลื่นอัลตราโซนิคเพ่ือช่üยÿกัดไม่

มีผลต่อค่า Brix และ pH ของÿารÿกัดĀยาบ แต่ÿ่งผลใĀ้ค่า ∆E และปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินในÿารÿกัด

Āยาบเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยÿ าคัญ การใช้คüามดันแตกต่างช่üยแยกÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากÿารÿกัดĀยาบ

เปลือกมังคุดไม่มีผลต่อค่าคüามบริÿุทธิ์ของÿารแอลฟาแมงโกÿติน แต่การใช้คüามดันแตกต่างที่ระดับ 1 bar มี
ค่า yield ของกระบüนการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนลดลงอย่างมีนัยÿ าคัญ เมื่อเทียบกับกระบüนการที่ไม่ใช้

คüามดันและใช้คüามดันแตกต่างที่ระดับ 0.5 bar 
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Abstract 

 This study was aimed at investigating the effects of sonication technique to assist the 
extraction process of crude extract from mangosteen pericarp powder and the effects of 
pressurization on partial separation of alpha-mangostin from the crude extract. It was found 
that sonication allowed the extraction to continually proceed at a rate of 0.23 gcrude extract/kg 
pericarp powder/min though out the extraction time of this experiment (1 hr) and provided the 
maximum yield of 2.50 gcrude extract/kgpericarp powder. Conventional extraction without sonication 
exhibit similar extraction rate of about 0.24 gcrude extract/kgpericarp powder/min. However, after 
approximately 45 min of extraction, the amount of crude extract remained nearly unchanged 
with the maximum about of approximately 2.00 gcrude extract/kgpericarp powder Though sonication did 
not show any significant effect on the values of brix and pH of the crude extract, it caused the 
values of ∆E and yield of alpha-mangostin in the crude extract increase significantly.The 
application of pressure to assist a partial separation process using a column chromatography 
technique did not show any influence on the purity of the obtaining alpha-mangostin. However, 
applying a pressure different at a level of 1 bar caused the yield of the separation process to 
reduce significantly as compared to that of the conventional process and the process with 0.5 
bar of pressure difference.  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



III 
 

กิตติกรรมประกาý 

โครงงานüิจัยฉบับนี้ÿ าเร็จลุล่üงได้ด้üยดี เนื่องจากได้รับคüามกรุณาและคüามช่üยเĀลือจาก  ผý.ดร.

เอกÿิทธิ์ ýรีธรรม อาจารย์ที่ปรึกþาโครงงานüิจัย ที่คอยÿนับÿนุนและกรุณาใĀ้ค าแนะน าตลอดจนปรับปรุง

แก้ไข ข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้üยคüามเอาใจใÿ่เป็นอย่างดียิ่ง ผู้üิจัยตระĀนักถึงคüามตั้งใจและคüามทุ่มเทของ

อาจารย์ และขอขอบพระคุณอย่างÿูงไü้ ณ ที่นี้  

ขอขอบพระคุณ รý.ดร. เชิดýักดิ์ มณีรัตนรุ่งโรจน์ อาจารย์ประจ าคณะüิทยาýาÿตร์ ภาคüิชาชีüüิทยา 

ที่ใĀ้คüามช่üยเĀลือและแนะน าในÿ่üนของการýึกþาและüิเคราะĀ์ÿารแอลฟาแมงโกÿตินตลอดจนใĀ้ค าแนะน า

การใช้คอลัมน์โครมาโทกราฟี การเตรียมÿารเคมีและการใช้เครื่องมือ-อุปกรณ์ ท าใĀ้การท าโครงงานüิจัย ÿ าเร็จ

ลงด้üยดี  

ขอขอบคุณ นางÿาüอลิþา ÿุนทรüัฒน์ อาจารย์ประจ าคณะüิทยาýาÿตร์และเทคโนโลยี ÿาขาüิชา

üิทยาýาÿตร์ชีüภาพ มĀาüิทยาลัยĀัüเฉียüเฉลิมพระเกียรติ ที่ใĀ้ค าแนะน าและอนุญาตใĀ้ใช้เครื่องมือ -อุปกรณ์

ในการท าโครงงานüิจัย ช่üยเĀลือและใĀ้ค าปรึกþาในเรื่องต่าง ๆ ด้üยคüามเข้าใจและใÿ่ใจเป็นอย่างดี 

ขอขอบคุณ บริþัท โนüา ออร์แกนิค จ ากัด (มĀาชน) ที่ใĀ้ใช้ÿถานที่ในการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือก

มังคุด ท าใĀ้โครงงานüิจัยฉบับนี้ÿ าเร็จลงด้üยดี 

ขอขอบคุณ คณะอาจารย์และเจ้าĀน้าที่ประจ าภาคüิชาüิýüกรรมอาĀาร ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอม

เกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบังทุกท่าน ที่ใĀ้ค าแนะน าและใĀ้คüามช่üยเĀลือในด้านต่าง ๆ 

ผู้üิจัยĀüังü่าปริญญานิพนธ์ฉบับนี้จะมีประโยชน์ในการน าไปประยุกต์ใช้ในอนาคตและขออภัยไü้มา ณ 

ที่นี้ÿ าĀรับข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น Āากมีค าแนะน าใด ๆ ที่ช่üยปรับปรุงและพัฒนาปริญญานิพนธ์นี้ ผู้üิจัยยินดีรับ

ฟังและน าไปปรับปรุงพัฒนาปริญญานิพนธ์นี้ต่อไป 

 

ชัญญารัตน์ กิจเจริญüงý์  

üัýยาภรณ์ ตั้งมโนธรรมโชติ   

จิณณüัตร กÿิÿุüรรณ    

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



IV 
 

ÿารบัญ 

Āน้า 

บทคัดย่อภาþาไทย ..................................................................................................................................... I 

บทคัดย่อภาþาอังกฤþ ............................................................................................................................... II 

กิตติกรรมประกาý .................................................................................................................................... III 

ÿารบัญ ..................................................................................................................................................... IV 

ÿารบัญตาราง .......................................................................................................................................... VII 

ÿารบัญรูป ................................................................................................................................................. IX 

บทที่ 1 บทน า ............................................................................................................................................ 1 

 1.1 ที่มาและคüามÿ าคัญ .............................................................................................................. 1 

 1.2 üัตถุประÿงค์ .......................................................................................................................... 2 

 1.3 ขอบเขตการýึกþา ................................................................................................................. 2 

 1.4 ผลที่คาดü่าจะได้รับ ............................................................................................................... 3 

บทที่ 2 ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง ....................................................................................................... 4 

 2.1 มังคุด ..................................................................................................................................... 4 

 2.1.1 ลักþณะทั่üไปของมังคุด ........................................................................................ 4 

 2.1.2 คุณค่าทางโภชนาการของมังคุด ............................................................................ 5 

 2.1.3 ÿารÿ าคัญในมังคุด ................................................................................................ 7 

 2.1.4 ประโยชน์ของÿารÿ าคัญในมังคุด........................................................................... 8 

 2.2 การÿกัดÿาร........................................................................................................................... 9 

  2.3 การท าใĀ้ÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üน ............................................................................................... 10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



V 
 

ÿารบัญ (ต่อ) 

    2.3.1 Āลักการโครมาโทราฟี ............................................................................................. 10 

2.3.2 เฟÿคงที่ (Stationary phase) ................................................................................ 11 

2.3.3 เฟÿเคลื่อนที่ (Mobile phase) ............................................................................... 12 

 2.3.4 ปัจจัยที่มีผลต่อการแยกÿาร .................................................................................... 13 

2.4 การüิเคราะĀ์ÿารแอลฟาแมงโกÿติน ..................................................................................... 15 

2.4.1 Thin Layer Chromatography (TLC) .................................................................. 15 

2.4.2 High Performance Liquid Chromatography (HPLC) ...................................... 16 

2.5 งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง ............................................................................................................... 19 

บทที่ 3 ระเบียบüิธีüิจัย ............................................................................................................................. 22 

3.1 üัÿดุและอุปกรณ์การทดลอง ................................................................................................. 22 

3.1.1 üัตถุดิบและÿารเคมี ................................................................................................. 22 

3.1.2 อุปกรณ์ ................................................................................................................... 22 

 3.2 üิธีการทดลอง ....................................................................................................................... 23 

 3.2.1 การÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด ........................................................................ 23 

 3.2.2 การแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยคอลัมน์โครมาโทกราฟี .......................................... 25 

3.3 การüิเคราะĀ์ÿมบัติของÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด .............................................................. 27 

3.3.1 การüิเคราะĀ์ค่าÿี .................................................................................................... 27 

3.3.2 การüิเคราะĀ์ค่า Brix ............................................................................................... 27 

3.3.3 การüิเคราะĀ์ค่า pH ................................................................................................ 27 

3.3.4 การüิเคราะĀ์ปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿติน ............................................................ 27 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



VI 
 

ÿารบัญ (ต่อ) 

3.4 การüิเคราะĀ์ÿมบัติของÿารที่ได้จากกระบüนการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üน ............................ 29 

3.4.1 การüิเคราะĀ์ÿารแอลฟาแมงโกÿตินเบื้องต้น ........................................................... 29 

3.4.2 การüิเคราะĀ์Āาปริมาณและคüามบริÿุทธิ์ของÿารแอลฟาแมงโกÿติน ...................... 29 

3.5 แผนการทดลองและการüิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิติ................................................................... 30 

บทที่ 4 ผลการทดลองและüิจารณ์ผลการทดลอง ...................................................................................... 31 

4.1 ผลการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด ................................................................................. 31 

4.1.1 ÿมรรถนะของกระบüนการÿกัด ............................................................................... 31 

4.1.2 ÿมบัติของผลิตภัณฑ์ÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดจากการทดลองÿกัด....................... 33 

4.2 ผลการแยกÿารแอลฟาแมงโกÿตินด้üยกระบüนการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üน ...................... 35 

4.2.1 การคัดแยกตัüอย่างเบื้องต้นด้üยเทคนิค Thin layer chromatography ................ 35 

4.2.2 อิทธิพลของการใช้คüามดันต่อการแยกÿารแอลฟาแมงโกÿติน ด้üยกระบüนการแยก

ÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üน ................................................................................................ 36 

บทที่ 5 ÿรุปผลการทดลองและข้อเÿนอแนะ ............................................................................................. 38 

5.1 ÿรุปผลการทดลอง .............................................................................................................. 38 

5.2 ข้อเÿนอแนะ ....................................................................................................................... 39 

บรรณานุกรม ............................................................................................................................................ 40 

ภาคผนüก ................................................................................................................................................. 43 

ภาคผนüก ก üิธีการทดลอง ....................................................................................................................... 44 

ภาคผนüก ข ผลการทดลอง ...................................................................................................................... 51 

ภาคผนüก ค ผลการüิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิติ ............................................................................................. 53 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



VII 
 

ÿารบัญตาราง 

ตารางที่            Āน้า 

2.1 คุณค่าทางด้านโภชนาการของธาตุอาĀารในผลมังคุด ..............................................................................6 

2.2 ตัüท าละลายที่ใช้ในโครมาโทกราฟี เรียงล าดับตามคüามเป็นขั้ü ........................................................... 13 

4.1 ÿมบัติบางประการของÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดและปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿติน  (yield) จาก

กระบüนการÿกัดท่ีต่างกัน .................................................................................................................... 34 

4.2 ผลของการใช้แรงดันต่อคüามบริÿุทธิ์และปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üน

 ................................................................................................................................................................... 37 

ข.1 ผลการทดลองการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดแบบไม่ใช้คลื่นอัลตราโซนิค ..................................... 51 

ข.2 ผลการทดลองการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดแบบใช้คลื่นอัลตราโซนิค ........................................ 51 

ข.3 ผลการทดลองการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยüิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟีแบบไม่ใช้คüามดัน................ 51 

ข.4 ผลการทดลองการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยüิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟีแบบใช้คüามดันที่ 0.5 bar 

 ................................................................................................................................................................... 52 

ข.5 ผลการทดลองการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยüิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟีแบบใช้คüามดันที่ 1 bar.......52 

ข.6 พื้นที่ใต้กราฟของÿารมาตรฐานแอลฟาแมงโกÿตินที่คüามเข้มข้น 100 µg/ml ..................................... 52 

ค.1 ผลการüิเคราะĀ์ Paired samples T-test ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% ของการýึกþาการÿกัดÿารÿกัด

Āยาบเปลือกมังคุด ............................................................................................................................... 53 

ค.2 ผลการüิเคราะĀ์คüามแปรปรüน ANOVA ที่ระดับคüามเชื่อม่ัน 95% ของการýึกþาปริมาณÿารแอลฟาแมง

โกÿตินจากการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยคอลัมน์โครมาโทกราฟี ..................................................... 54 

ค.3 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (üิธี Turkey's Honestly Significant Difference) ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% 

ของการýึกþาปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยคอลัมน์โครมาโทกราฟี

 ............................................................................................................................................................ 54 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



VIII 
 

ÿารบัญตาราง (ต่อ) 

ค.4 üิเคราะĀ์คüามแปรปรüน ANOVA ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% ของการýึกþาเปอร์เซ็นต์คüามบริÿุทธิ์

ของÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยคอลัมน์โครมาโทกราฟี....................55 

ค.5 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (üิธี Turkey's Honestly Significant Difference) ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% 

ของการýึกþาเปอร์เซ็นต์คüามบริÿุทธิ์ของÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üย

คอลัมน์โครมาโทกราฟี........................................................................................................................56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



IX 
 

ÿารบัญรูป 

รูปที่                          Āน้า 

2.1 ผลมังคุดและÿ่üนประกอบของผล ............................................................................................................ 5 

2.2 โครงÿร้างทางโมเลกุลของÿารแมงโกÿติน ................................................................................................ 7 

2.3 เฟÿคงที่ (stationary phase) และเฟÿเคลื่อนที่ (moving phase) ในคอลัมน์โครมาโทกราฟี ............... 11 

2.4 ค่า Rf  ใน Thin Layer Chromatography (TLC) ................................................................................. 15 

2.5 ÿ่üนประกอบของเครื่อง HPLC .............................................................................................................. 17 

2.6 กราฟ HPLC........................................................................................................................................... 19 

3.1 กระบüนการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดด้üยüิธีการเปิดและไม่เปิดคลื่นอัลตราโซนิค ...................... 24 

3.2 แผนภาพกระบüนการÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด .................................................................................. 24 

3.3 น าÿารตัüอย่างÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดโĀลดช้า ๆลงบนคอลัมน์ ....................................................... 26 

3.4 ลักþณะตัüอย่างที่เก็บใÿ่Āลอดทดลอง จ านüน 45 Āลอด (fractions) ................................................... 26 

3.5 ตัüอย่างพ้ืนที่ใต้กราฟในโครมาโทแกรมของÿารมาตรฐานแอลฟาแมงโกÿตินจากเครื่องโครมาโทกราฟี

ของเĀลüÿมรรถนะÿูง (High Performance Liquid Chromatography (HPLC)) ...................................... 28 

4.1 กราฟแÿดงÿมรรถนะของกระบüนการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด ................................................. 32 

4.2 ตัüอย่างผลการüิเคราะĀ์ÿารที่ได้จากกระบüนการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยเทคนิค Thin layer 
chromatography (TLC) ............................................................................................................................. 35 

ก.1 การเตรียมผงเปลือกมังคุด ...................................................................................................................... 44 

ก.2 กระบüนการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดด้üยüิธีการเปิดและไม่เปิดคลื่นอัลตราโซนิค ...................... 44 

ก.3 การเก็บตัüอย่างทุก ๆ 3 min ระยะเüลา 1 hr ที่Āม้อÿกัด ..................................................................... 45 

ก.4 การเตรียมเฟÿคงที่ Diaion HP-20 ลงในคอลัมน์ ................................................................................... 45 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



X 
 

ÿารบัญรูป (ต่อ) 

ก.5 การทดลองแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยüิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟี ........................................................ 46 

ก.6 ลักþณะตัüอย่างที่เก็บใÿ่Āลอดทดลอง จ านüน 45 Āลอด (fractions) .................................................. 46 

ก.7 การüิเคราะĀ์ค่าÿีด้üยเครื่องüัดÿีมาตรฐาน Spectrophotometer ....................................................... 47 

ก.8 การüิเคราะĀ์ค่า Brix ด้üยเครื่อง Refractometer ................................................................................ 47 

ก.9 การüิเคราะĀ์ค่า pH ด้üยเครื่อง pH meter .......................................................................................... 48 

ก.10 การüิเคราะĀ์ÿารแอลฟาแมงโกÿตินด้üยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography (HPLC)

 .................................................................................................................................................................... 48 

ก.11 การüิเคราะĀ์ÿารแอลฟาแมงโกÿตินเบื้องต้นด้üยแผ่น Thin layer chromatography (TLC) ............ 49 

ก.12 การüิเคราะĀ์ปริมาณและเปอร์เซ็นต์คüามบริÿุทธิ์ purity (%) ของÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากช่üงของ

ÿารตัüอย่างที่üิเคราะĀ์เบื้องต้นจาก TLC ด้üยเครื่อง HPLC ........................................................................ 49 

ก.13 ตัüอย่างพ้ืนที่ใต้กราฟในโครมาโทแกรมของÿารมาตรฐานแอลฟาแมงโกÿติน จากเครื่องโครมาโทกราฟี

ของเĀลüÿมรรถนะÿูง (High Performance Liquid Chromatography (HPLC)) ..................................... 50 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



1 
 

บทที่  1 

บทนำ 

1.1 ที่มาและคüามÿำคัญ 

มังคุด (Garcinia mangostana L.) เป็นผลไม้เขตร้อนที่มีถิ่นกำเนิดในเอเชียตะüันออกเฉียงใต้ซึ่งมี

คุณค่าÿูงในด้านคุณÿมบัติทางยามานานĀลายýตüรรþ โดยทั่üไปในมังคุด 1 ผล ประกอบด้üยÿ่üนเปลือกร้อย

ละ 83 เนื้อร้อยละ 15 และเมล็ดร้อยละ 2 โดยน้ำĀนัก ดังนั้นผลพลอยได้และเýþเĀลือทิ้งÿ่üนใĀญ่คือ เปลือก

มังคุด การÿร้างมูลค่าเพิ่มจากเปลือกมังคุดจึงเป็นแนüทางĀนึ่งที่น่าÿนใจ เปลือกมังคุดเป็นแĀล่งที่มาของÿาร

ÿกัดธรรมชาติที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย และแĀล่งÿารฟีนอลิกÿำคัญที่พบในมังคุด ได้แก่ แซนโทน แทนนิน 

และโปรแอนโทไซยานิน ซึ่งÿารแซนโทนพบมากในเปลือกมังคุด เมล็ด และเนื้อมังคุด ตามลำดับ (อภิญญา, 
2558) แอลฟาแมงโกÿตินเป็นÿารแซนโทนที่มีปริมาณÿูงที่ÿุดในเปลือกมังคุดฤทธิ์ทางเภÿัชüิทยาที่ĀลากĀลาย 

เช่น ฤทธิ์ต้านการอักเÿบ ต้านมะเร็ง ต้านเชื้อแบคทีเรีย และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระ เป็นต้น นอกจากนี้มี

การýึกþาและüิจัยที่เก่ียüกับแอลฟาแมงโกÿตินในการรักþาĀลายโรค เช่น โรคเบาĀüาน โรคĀลอดเลือดÿมอง 

โรคมะเร็ง และโรคภูมิคุ้มกันบกพร่อง มีคุณประโยชน์อย่างมากในด้านเüชกรรม อุตÿาĀกรรม เครื่องÿำอาง 

โภชนาการ ÿมุนไพร และนำเปลือกมังคุดไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ อีกมากมาย เช่น แชมพู โลชั่น 

ครีม เจลล้างĀน้า ผลิตภัณฑ์เÿริมอาĀาร Āรือเครื่องดื่มเพื่อÿุขภาพ ซึ่งอาจช่üยเÿริมÿร้างคüามเป็นไปได้ใน

การรักþาและป้องกันโรค และเพิ่มคüามÿมบูรณ์ของÿารอาĀารที่มนุþย์ต้องการดูแลÿุขภาพ (Pedraza et 
al., 2008) 

การÿกัดÿารÿกัดจากพืช เป็นกระบüนการที่ÿำคัญในการÿร้างÿารÿกัดที่มีคุณภาพÿูงÿำĀรับการใช้ใน

อุตÿาĀกรรมเช่น เครื่องÿำอาง ยา อาĀารเÿริม และอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตามกระบüนการÿกัดÿารÿกัดจากพืชโดย

üิธีการแบบดั้งเดิมอาจใช้เüลานานและไม่ÿามารถÿกัดÿารÿกัดได้อย่างÿมบูรณ์ การใช้คลื่นอัลตราโซนิคในการ

ช่üยÿกัดĀรือüิธี Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) เป็นเทคนิคการÿกัดÿารที่ได้รับคüามนิยมในการ

นำมาใช้ในการÿกัดÿารจากพืชĀรือÿารเคมีอื่น ๆ โดยใช้คลื่นเÿียงคüามถี่ÿูงเพื่อÿร้างการÿั่นÿะเทือนภายใน

ตัüอย่าง ซึ่งจะช่üยเพิ่มประÿิทธิภาพการÿกัดÿารและลดเüลาในการÿกัดมากขึ้น โดยที่ไม่ต้องใช้ÿารเคมี

เพิ่มเติมในการÿกัด และมีคüามÿำคัญอย่างมากในการÿกัดÿารจากพืชĀรือÿารเคมีที่มีคüามยากต่อการÿกัด 

เช่น ÿารÿกัดจากเมล็ดพืช Āรือÿารÿกัดจากพืชที่มีคüามĀนาแน่นÿูง เนื่องจากอาจไม่ÿามารถดึงÿารจาก

ตัüอย่างได้ทั้งĀมด ดังนั้นการใช้คลื่นอัลตราโซนิคในการช่üยÿกัด อาจเป็นüิธีที่มีประÿิทธิภาพและทันÿมัยมาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขึ้น ทำใĀ้ÿารÿกัดที่ได้มีคุณภาพÿูงขึ้น ช่üยลดเüลาในการÿกัดและเพิ่มประÿิทธิภาพในการÿกัดเชิงเคมี (de 
Oliveira et al., 2018) 

โครมาโทกราฟีเป็นĀนึ่งในเทคนิคการแยกที่ÿำคัญที่นิยมในอุตÿาĀกรรมยาและเคมี โดยอาýัย

คุณÿมบัติในการละลาย ขนาด ประจุ และคüามเป็นขั้üของโมเลกุลÿารในองค์ประกอบÿองÿ่üน นั่นคือ ÿ่üน

คงท่ี (stationary phase) และÿ่üนเคลื่อนที่ (moving phase) ในการแยกÿารÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üน โครมาโทก

ราฟีแบบคอลัมน์เป็นüิธีที่ใช้ในอุตÿาĀกรรมเพื่อจุดประÿงค์ในแยกÿารใĀ้บริÿุทธิ์ เพราะมีข้อดีĀลายประการ 

เช่น ราคาไม่แพง การบรรจุอย่างง่าย และการใช้งานที่ง่าย แต่ก็มีข้อจำกัด คือใช้เüลานานและไม่ละเอียด

เท่าที่คüร ซึ่งโครมาโทกราฟีแบบคอลัมน์นี้เองถูกแยกออกเป็นÿองประเภท ขึ้นอยู่กับü่าตัüทําละลายไĀลลง

คอลัมน์อย่างไร ĀากตัüทําละลายไĀลลงมาตามคอลัมน์โดยแรงโน้มถ่üง เรียกü่า โครมาโทกราฟีคอลัมน์แรง

โน้มถ่üง Āากตัüทําละลายถูกกดลงในคอลัมน์โดยแรงดันอากาýที่เป็นบüกจะเรียกü่า แฟลชโครมาโทกราฟี 

(Roge, 2011) ดังนั้น แฟลชโครมาโทกราฟีนี้เองจึงÿามารถเข้ามาจัดการข้อจำกัดของโครมาโทกราฟีคอลัมน์

แรงโน้มถ่üงได้ โดยทำใĀ้อัตราการชะตัüทำละลายเพิ่มขึ้นและลดเüลาการทำงานลงอย่างมากโดยใช้แรงดัน

บüก (Sravani, 2018)   

คณะผู้จัดทำจึงได้ทำการýึกþาการใช้คลื่นอัลตราโซนิคเพ่ือช่üยในการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด 

และýึกþาการประยุกต์ใช้คüามดันแตกต่างเพ่ือช่üยในการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยüิธแีฟลชโครมาโทก

ราฟÿีำĀรับการแยกÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด 

1.2 üัตถุประÿงค์ 

1.2.1 เพ่ือýึกþาอิทธิพลของการใช้คลื่นอัลตราโซนิค ต่อประÿิทธิภาพในการÿกัดÿารÿกัดĀยาบ

เปลือกมังคุด 

 1.2.2 เพ่ือýึกþาอิทธิพลของการใช้คüามดันเพื่อช่üยในการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนจากÿารÿกัด

Āยาบเปลือกมังคุดด้üยüิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟี 

1.3 ขอบเขตการýึกþา 

  1.3.1 ใช้คลื่นอัลตราโซนิคคüามถ่ี 20 kHz เพ่ือช่üยในกระบüนการการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือก

มังคุด 
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  1.3.2 ทำการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยüิธีการคอลัมน์โครมาโทกราฟีโดยใช้ Diaion HP-20 เป็นตัü

ดูดซับ 

  1.3.3 คüามดันแตกต่างที่ใช้ในการช่üยแยกÿารมี 2 ระดับได้แก่ 0.5 และ 1 bar 

1.4 ผลที่คาดü่าจะได้รับ 

  1.4.1 ได้ÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดจากกระบüนการÿกัด และได้ÿารบริÿ ุทธ ิ ์บางÿ่üนจาก

กระบüนการคอลัมน์โครมาโทกราฟี 

  1.4.2 ทราบอิทธิพลของการใช้คลื่นอัลตราโซนิคต่อการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด  

 1.4.3 ทราบอิทธิพลของการใช้คüามดันต่อการแยกÿารÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยเทคนิคคอลัมน์โคร

มาโทกราฟี 
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บทที่ 2 

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

2.1 มังคุด 

 มังคุด (Mangosteen) Āรือชื่อทางüิทยาýาÿตร์คือ Mangosteen Garcinia mangostana Linn. 
เป็นพืชในüงý์ Guttiferae มีถิ่นกำเนิดอยู่ในแถบประเทýเอเชียตะüันออกเฉียงใต้ พบมากในประเทýอินเดีย 

พม่า มาเลเซีย ฟิลิปปีนÿ์ และในบรรดาผลไม้ท้ังĀมดมังคุด ได้รับการยกยอ่งใĀ้เป็น "ราชินีแĀ่งผลไม้" (Queen 
of fruits) ด้üยลักþณะเฉพาะของผลมังคุดที่มีกลีบเลี้ยงอยู่ที่ขั้üของผล คล้ายมงกุฎของราชินี เนื้อด้านในมีÿี

ขาüนüล รÿชาติĀüานอมเปรี้ยüกลมกล่อมและเป็นผลไม้เขตร้อนที่รÿชาติดีที ่ÿุด มังคุดนั้นถูกใช้เป็นยา

ÿมุนไพรมาเป็นเüลาพันปี โดยบริเüณเปลือกของผลมังคุด ใบ และเปลือกไม้ ถูกใช้ในการรักþาโรคĀüัด โรค

กระเพาะปัÿÿาüะอักเÿบ ท้องร่üง โรคบิด อาการคันและโรคอื่น ๆ อีกมากมาย  

 2.1.1 ลักþณะทั่üไปของมังคุด 

 มังคุดเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางถึงใĀญ่ ลำต้นตรง เปลือกมีÿีน้ำตาลถึงดำ ใบใĀญ่Āนาและแข็งผลกลม

แบนเล็กน้อยมีขนาด เÿ้นผ่าýูนย์กลาง 4-7 cm ก้านผลÿั้น มีกลีบรองดอกซึ่งกลายเป็น จุกผลติดอยู่ที่ขั้ü ผล

ÿุกมีÿีม่üงอมน้ำตาล เปลือกĀนา (ธัญญะ, 2544) 

 โดยทั่üไปในมังคุด 1 ผล ประกอบด้üยÿ่üนเปลือก 83% เนื ้อ 15% และเมล็ด 2% โดยน้ำĀนัก 

บริเüณเปลือกมังคุดมีÿารกลุ่มแอนโทไซยานินÿ์ (anthocyanins) ซึ่งเป็นÿารÿีแดง มีปริมาณ 30-32% และ

แทนนิน (tannins) 7-14% เปลือกมังคุดประกอบด้üยÿารÿำคัญคือกลุ่มÿารแซนโทน ซึ่งมีคุณÿมบัติเป็นÿาร

ต้านอนุมูลอิÿระยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย (üิไลýรี และคณะ, 2556)   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.1 ผลมังคุดและÿ่üนประกอบของผล 
ที่มา : นรินทร์ และคณะ (2563)  

 

 2.1.2 คุณค่าทางโภชนาการของมังคุด 

           เนื้อมังคุดมีคุณค่าทางอาĀารÿูงโดยเฉพาะโพแทÿเซียม โปรตีน üิตามินซี ฟอÿฟอรัÿ แคลเซียมและ

แมกนีเซียม จากการตรüจüิเคราะĀ์พบü่าในน้ำมังคุด 100 ml ซึ่งประกอบด้üยโพแทÿเซียมปริมาณÿูงถึง 

87.14 mg แคลเซียม 34.53 mg และแมกนีเซียม 111.22 mg นอกจากนี้ในเนื้อมังคุดยังประกอบด้üยคุณค่า

ด้านโภชนาการของธาตุอาĀารมากมาย 
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ตารางท่ี 2.1 คุณค่าทางด้านโภชนาการของธาตุอาĀารในผลมังคุด 

ธาตุอาĀาร ÿ่üนประกอบของธาตุอาĀารต่อ 100 g 
พลังงาน 34 Kcal 
คüามชื้น 87.60% 
โปรตีน 0.6 g 
ไขมัน 1 g 

คาร์โบไฮเดรต 5.6 g 
เÿ้นใย 5.1 g 
เถ้าถ่าน 0.1 g 

แคลเซียม 7 mg 
แมกนีเซียม 13 mg 
ฟอÿฟอรัÿ 13 mg 

เĀล็ก 1 mg 
โซเดียม 7 mg 

โพแทÿเซียม 45 mg 
üิตามินบี 1 0.03 mg 
üิตามินบี 2 0.03 mg 
ไนอะซิน 0.3 mg 

üิตามินซี (แอÿคอบิกเอซิด) 4.2 mg 

ที่มา : üราภรณ์ (2554) 
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 2.1.3 ÿารÿำคัญในมังคุด  

 ÿารแซนโทน (xanthone) ซึ่งÿารต้านอนุมูลอิÿระมีคุณค่ามากกü่าüิตามินĀลายเท่า พบมากในÿ่üน

เนื้อเปลือกด้านในซึ่งมีถึง 75% และในเปลือกมังคุดมีÿารÿีเĀลืองที่ละลายในน้ำและแอลกอฮอลล์ได้ดี ÿาร

แซนโทนÿ่üนใĀญ่ในเปลือกมังคุดเป็นÿารจำพüกแมงโกÿติน (mangostin) (üิไลýรี และคณะ, 2556) ซึ่งมี

คุณÿมบัติทางชีüüิทยาและเภÿัชüิทยาĀลายอย่าง เช่น ต้านมะเร็ง ต้านแบคทีเรีย ต้านอนุมูลอิÿระ เป็นต้น จึง

เป็นที่นิยมในการÿกัดและแยกÿารแอลฟาแมงโกÿตินออกมาเพ่ือนำไปใช้ประโยชน์  

 แมงโกÿติน (Mangostin) เป็นÿารÿีเĀลืองÿü่าง จุดĀลอมเĀลüประมาณ 182 -183°C ÿามารถแยก

ได้จากÿ่üนต่าง ๆ ของต้นมังคุด ซึ่งเปลือกมังคุดประกอบด้üยÿารอนุพันธ์Āลายชนิดที่ÿำคัญคือ alpha-
mangostin, beta-mangostin แ ล ะ  gamma-mangostin ซ่ึ ง ÿ า ร  alpha-mangostin เ ป ็ น ต ั ü ท ี ่ มี

ประÿิทธิภาพมากที่ÿุด 

(a) 

 

 

(b) 

 

 

 

(c)              

 

 

รูปที ่2.2 โครงÿร้างทางโมเลกุลของÿารแมงโกÿติน 
(a) แอลฟาแมงโกÿติน (b) เบตาแมงโกÿติน (c) แกมมาแมงโกÿติน 

ที่มา : https://www.researchgate.net 
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 แอลฟาแมงโกÿติน (alpha-mangostin)  เป็นÿารกลุ ่มแซนโทนประเภท " tetra-oxygenated 
diprenylatedxanthane"  มีÿ ูตรโครงÿร ้าง (1,3,6-Trihydroxy-7-methoxy-2,8-bis(3-methylbut-2 
enyl) xanthone (ณัฐณิชา, 2564) มีคุณÿมบัติออกฤทธิ์ได้กü้างขüาง เช่น ต้านการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์

ได้Āลายชนิด ต้านการอักเÿบ รักþาแผลในกระเพาะอาĀาร และฤทธิ์อื่น ๆ นอกจากนี้ยังเป็นพิþต่อตับน้อยü่า

ยา paracetamol ที่ใช้กันอยู่ทั่üไป ซึ่งÿามารถใช้เป็นแนüทางในการพัฒนาใĀ้เป็นยาปฏิชีüนะและยาต้านการ

อักเÿบในมนุþย์ได้ในอนาคต (ธัญญะ, 2544) 

 2.1.4 ประโยชน์ของÿารÿำคัญในมังคุด 

 ÿารÿำคัญในมังคุดมีÿรรพคุณที่ĀลากĀลายและมีประโยชน์ในการรักþาและป้องกันโรคต่าง ๆ อาทิ

เช่น โรคเบาĀüาน โรคมะเร็ง โรคไขข้ออักเÿบ โรคอัลไซเมอร์ โรคĀัüใจ และโรคร้ายอื่น ๆ โดยÿารÿกัดจาก

มังคุดÿามารถช่üยบำรุงผิüพรรณ ลดอาการอักเÿบ ลดคüามดันโลĀิตและระดับโคเลÿเตอรอล  โดยÿารÿกัด

จากเปลือกมังคุดได้มีการพิÿูจน์แล้üü่า ช่üยขยายĀลอดเลือด และป้องกันการÿะÿมของตะกอนไขมัน ทำใĀ้ลด

ระดับโคเลÿเตอรอล และป้องกันการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและฟื้นฟูคüามÿมดุลภายในกระเพาะอาĀาร 

และยังช่üยใĀ้ทางเดินปัÿÿาüะมีÿภาüะที่ดีขึ้น ÿารแซนโทนได้รับการพิÿูจน์แล้üü่าÿามารถยับยั้งแบคทีเรีย

ธรรมชาติ ตลอดจนÿารตกค้างที่เกิดจากการรับประทานยาปฏิชีüนะออกจากร่างกายได้อย่างมีประÿิทธิภาพ  

ช่üยต่อต้านและป้องกันโรคมะเร็ง จากผลการüิจัยได้แÿดงใĀ้เĀ็นü่า ÿารÿกัดจากมังคุดจะช่üยยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งในเม็ดเลือด มะเร็งเต้านม มะเร็งในตับ มะเร็งในกระเพาะอาĀาร ตลอดจนมะเร็ง

ในปอดได้ ช่üยต่อต้านและป้องกันการติดเชื้อรา แบคทีเรียบางชนิด และเชื้อไüรัÿ โดยใช้ÿารÿกัดจากมังคุด  

ดังนั้นมังคุดจึงได้ชื่อü่าเป็น “ราชินีแĀ่งการต่อต้านเชื้อจุลินทรีย์” และช่üยป้องกันโรคนิ่üในไตอีกด้üย (üรา

ภรณ์, 2554) 

 ปัจจุบันมีการüิจัยและพัฒนาÿกัดÿารจากมังคุด มีคุณประโยชน์อย่างมากในด้านเüชกรรมนำไปใช้

ต้านแบคทีเรียและรา นำไปเป็นÿ่üนประกอบอาĀารที่ใĀ้ประโยชน์อย่างมากทั้งในด้านโภชนาการและÿมุนไพร 

ÿร้างภูมิต้านทานโรคร้ายแรงต่าง ๆ มากยิ่งขึ้น โดยÿารÿกัดจากเปลือกมังคุดมีฤทธิ์เป็นพิþต่อเชลล์มะเร็งชนิด

ต่าง ๆ เช่นเซลล์มะเร็งเต้านม มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์โพรทีเอÿ (NIV-1 protease) ที่จำเป็นต่อüัฏจักรชีüิตของ 

HIV ใช้เป็นยาแก้อักเÿบ ยาแก้ภูมิแพ้ยารักþาโรคผิüĀนัง เป็นต้น นำไปผÿมรüมกับÿารโพลีเอÿเตอร์ที่ใช้

ÿำĀรับอุตÿาĀกรรมพลาÿติก นอกจากนี้ยังมีการนำไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์อื่น ๆในด้านอุตÿาĀกรรม

เครื่องÿำอางและผลิตภัณฑ์ทำคüามÿะอาด ได้แก่ ÿบู่ ครีมĀรือโลชั่นบำรุงผิü ÿบู่ แชมพู เจลล้างĀน้า ครีมกัน

แดด ครีมบำรุงรากผม เจลแต้มÿิü เจลล้างมือ เป็นต้น  
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2.2 การÿกัดÿาร 

การÿกัดด้üยเÿียงคลื่นแบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic-assisted extraction Āรือ UAE) เป็นเทคนิคที่

ใช้เÿียงคลื่นคüามถี่ÿูงและÿารละลายในการÿกัด คลื่นเÿียงที่ใช้ใน UAE เป็นคลื่นกลของคลื่นคüามถี่ที่ÿูงกü่า

ช่üงคüามถี่ที่ÿามารถได้ยินได้ของมนุþย์ (20 Hz ถึง 20 kHz) กลไกĀลักที่เกี่ยüข้องกับกระบüนการแยกÿาร

โดยใช้เÿียง ultrasonic (UAE) คือการกายภาพแรงบิดโดยเÿียง (acoustic cavitation) ซึ่งจะทำใĀ้ฟองซึม

ลดลงและเÿียง ultrasonic ÿามารถกระตุ้นĀรือÿร้างเĀตุการณ์แบบต่าง ๆ ได้ เช่น การแตกเป็นชิ้นย่อย 

( fragmentation) การก ัดกร ่อนท ี ่ เฉพาะทาง ( localized erosion) คüามด ันภายในช ่องü ่าง  (pore 
formation) แรงเฉ ือน (shear force) การดูดซ ึมเพิ ่มข ึ ้น ( increased absorption) และดัชน ีการบüม 

(swelling index) (Kumar et al., 2021) ซึ่งกลไกในการÿกัดโดยใช้คลื่นอัลตราโซนิค มีดังนี้ 

1) การแตกĀักของผนังเซลล์ เมื่อใช้คลื่นอัลตราโซนิค จะเกิดปรากฏการณ์ท่ีเรียกü่า cavitation Āรือ

การกัดกร่อนของผนังเซลล์โดย jet stream เมื่อฟองอากาýแตกตัü 

2) การกัดเซาะÿารภายในเซลล์พืช เมื่อผนังเซลล์ของพืชแตกออกจะทำใĀ้เกิดการกัดเซาะภายใน

เซลล์พืชนั้นคลื่นอัลตราโซนิคทำใĀ้เกิดคüามเÿียĀายบริเüณตำแĀน่งของเนื้อเยื่อพืช เรียกü่า "การกัดเซาะ" 

(erosion) การกัดเซาะนี้อาจเป็นผลมาจากการเกิดการระเบิดของฟองอากาýใต้ผิüเนื้อเยื่อพืช ÿ่üนที่ถูกกัด

เซาะจะช่üยใĀ้ÿารละลายเข้าไปทำปฎิกริยากับตัüของพืชได้ดีขึ้น ซึ่งทำใĀ้มีประÿิทธิภาพในการÿกัดเอาÿาร

ออกมาได้มากขึ้น 

3) การเกิดกระบüนการแพร่ผ่านของของเĀลüในเซลล์พืชเพ่ือจะเอาÿารออกมา 

นอกจากกลไกĀลัก ๆ เĀล่านี้แล้üยังมีกลไกอื่น ๆ ของการใช้คลื่นอัลตราโซนิคเกิดขึ้นได้อีกเมื่อใช้ใน

แต่ละผลิตภัณฑ์ เช่น sonoporation คือการช่üยทำใĀ้การแพร่ผ่านเยื่อĀุ้มเซลล์เพ่ิมขึ้นด้üยคลื่นอัลตราโซนิค 

การเกิดแรงเฉือน (Shear force) จากผลของ cavitation ของฟองก๊าซโดยจะนำไปประยุกต์ใช้ในกระบüนการ

ทำใĀ้เกิดอีมัลชัน ประโยชน์ของคลื่นอัลตราโซนิคที่เĀนือกü่ากระบüนการÿกัดแบบดั้งเดิมที่เĀ็นได้ชัดคือ การ

เพิ ่มขึ ้นของปร ิมาณÿารÿำคัญที ่ÿกัดได้ ซ ึ ่งพบในรายงานทางüิชาการจำนüนมากเช่น ในการÿกัด  

chlorogenic acid จากใบอาติโชค (Artichoke) ที่อุณĀภูมิĀ้องด้üย 80% เมทานอล เป็นเüลา 15 min จะ

เพิ ่มปริมาณÿารได้มากกü่าเดิมถึง 50% เมื ่อมีการใช้คลื ่นอัลตราโซนิคแทนการÿกัดด้üยüิธ ีแช่ยุ่ย 

(Maceration) ที่อุณĀภูมิĀ้อง และได้ทดลองÿกัดÿาร capsaicinoids จากพริกโดยการใช้ ultrasonic bath 
ที่ 35kHz 95%เอทานอลที่อุณĀภูมิ 45 ° C พบü่าÿามารถÿกัดÿาร capsaicinoids ได้ปริมาณมากกü่า 85% 

จากüัตถุดิบตั้งต้นเนื่องจากการÿกัดด้üยคลื่นอัลตราโซนิคเป็นกระบüนการที่มีคüามซับซ้อนกü่าการÿกัดโดยüิธี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทั่üไป (Conventional method) ดังนั้นจึงคüรมีการคüบคุมตัüแปรต่าง ๆ ที่มีผลกระทบต่อการÿกัด ซึ่งÿ่งผล

ต่อปริมาณÿารÿกัดท่ีได้และการขยายขนาดการผลิต โดยปัจจัยเĀล่านี้ ได้แก่ 

1) Amplitude Āรือ คüามเข้มของคลื่นเÿียง Āรือ กำลังของคลื่นเÿียงขนาดที่ÿูงทำใĀ้Āัüโพรบÿึก

กร่อนทำใĀ้เกิดการกüนของระบบ ลดการเกิด cavitation นอกจากนั้นการใช้คüามเข้มของคลื่นเÿียงÿูงอาจ

ทำใĀ้ÿารที่ต้องการÿลายตัüได้  

2) คüามถี่ จำกัดการเกิด cavitation โดยปกตินิยมใช้ในช่üง 20-40 kHz 

3) อุณĀภูมิ อุณĀภูมิที่ÿูงช่üยใĀ้เกิดการชะระĀü่างตัüทำละลายและÿาร 

4) เüลา เüลาที่นานขึ้นช่üยทำใĀ้ได้ผลผลิตมากขึ้น 

5) ตัüทำละลาย ตัüทำละลายบางชนิดอาจระเĀยเมื่ออุณĀภูมิÿูงขึ้นและใช้เüลานาน คüามดันไอและ

แรงตึงผิüมีÿ่üนทำใĀ้เกิด cavitation 

6) üัตถุดิบ ขนาดüัตถุดิบ อัตราÿ่üนระĀü่างตัüทำละลายกับüัตถุดิบ (บุญเกิด, 2561) 

2.3 การทำใĀ้ÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üน 

 โครมาโทกราฟี เป็นเทคนิคการแยกÿารประกอบต่างชนิดกัน ออกจากกันโดยอาýัยคุณÿมบัติในการ

ละลาย ประจุและคüามแตกต่างในการกระจายตัüของโมเลกุลÿารประกอบในÿ่üนคงที่ (stationary phase) 
และÿ่üนเคลื่อนที่ (moving phase) 

 2.3.1 Āลักการโครมาโทกราฟี 

 ÿ่üนคงที่ (stationary phase) ในคอลัมน์โครมาโทกราฟีจะถูกบรรจุบนตัüค้ำในคอลัมน์ ÿ่üนภาค

เคลื่อนที่ (moving phase) Āรือตัüทำละลายจะเติมลงในคอลัมน์เพื ่อชะแยกÿารตัüอย่างลงมาเป็นชั้น

ตามลำดับตามคüามเป็นขั้üของÿารตัüอย่าง โดยโมเลกุลÿารตัüอย่างที่ต้องการแยกจะผ่านÿ่üนคงที่ด้üยการชะ

พาลงมาของโมเลกุลÿารÿ่üนเคลื่อนที่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.3 เฟÿคงที่ (stationary phase) และเฟÿเคลื่อนที่ (moving phase) ในคอลัมน์โครมาโทกราฟี 
ที่มา : https://goldbio.com 

 2.3.2 เฟÿคงท่ี (Stationary phase)  

เฟÿคงที่ (Stationary phase) เป็นÿ่üนที่อยู่นิ่ง ไม่เคลื่อนไĀüในกระบüนการแยกÿารโดยใช้คอลัมน์

โครมาโทกราฟี โดยมีĀน้าที่ในการแยกÿารตามคุณÿมบัติทางเคมี ซึ่งÿารต่าง ๆ จะมีการจับตัüกับเฟÿคงที่และ

เคลื่อนที่ผ่านไปบนพื้นผิüของเฟÿคงที่ ซึ่งจะทำใĀ้เกิดการแยกÿารขึ้นได้ 

Diaion HP-20 เป็นเฟÿคงที่ประเภทĀนึ่งที่ใช้กันอย่างแพร่Āลายในคอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยมี

ลักþณะเป็นเรซินโพลีเมอร์ที่มีรูพรุนÿูงซึ่งประกอบด้üยโคพอลิเมอร์โพลีÿไตรีน-ไดไüนิลเบนซีน โดยเฟÿคงที่นี้

มีคüามไม่ชอบน้ำ ซึ่งÿามารถใช้ในการแยกÿารประกอบได้ĀลากĀลาย รüมถึงผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ ยา และ

ÿารมลพิþต่อÿิ่งแüดล้อม  ซึ่งข้อดีของการใช้ Diaion HP-20 เป็นเฟÿคงที่คือคüามÿามารถในการดูดซับÿูงซ่ึง

ช่üยใĀ้ÿามารถแยกÿ่üนผÿมที่ซับซ้อนได้อย่างมีประÿิทธิภาพ เช่น ÿารอินทรีย์ ÿารอนินทรีย์ และÿารเคมีต่าง 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



12 
 

ๆ ซึ่งÿามารถคüบคุมได้โดยการปรับÿภาüะของตัüทำละลายที่ใช้ในระĀü่างการแยกนอกจากนี้ Diaion HP-20 
เป็นเรซินที่มีคุณÿมบัติคงที่และคüามเÿถียรÿูงซึ่งÿามารถใช้งานได้ในเงื่อนไขต่าง ๆ ไม่ü่าจะเป็นช่üง pH และ

อุณĀภูมิที่ĀลากĀลาย นอกจากนี้ เฟÿคงที่นี้ยังมีคüามทนทานและเป็นเฟÿเคลื่อนที่อเนกประÿงค์ ซึ่งช่üยใĀ้

ÿามารถแยกÿารประกอบได้อย่างมีประÿ ิทธิภาพในกรณีที ่ต ้องการคüามÿามารถในการดูดซ ับÿูง   
 Diaion HP-20 มักใช้ในการทำใĀ้ผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติบริÿุทธิ์ เช่น ฟลาโüนอยด์ อัลคาลอยด์ และ

เทอร์ปีน นอกจากนี้ยังใช้ในการแยกÿารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง  ๆ รüมทั้งฟีนอล กรดไขมัน และÿ

เตียรอยด์ นอกจากนี้ ยังใช้ในการกำจัดÿารมลพิþอินทรีย์จากตัüอย่างÿิ่งแüดล้อม เช่น น้ำและดิน โดยรüมถือ

เป็นเฟÿคงที ่ที ่ได้ร ับคüามนิยมในการใช้งานในการแยกÿารอย่างกü้างขüางในĀลาย  ๆ งานüิจัยและ

อุตÿาĀกรรมที่ต้องการคüามÿามารถในการดูดซับÿูงและคüามทนทานต่อเงื่อนไขการทำงานต่าง ๆ ที่ต้องใช้ใน

กระบüนการแยกÿาร 

 2.3.3 เฟÿเคลื่อนที่ (Mobile phase) 

เฟÿเคลื่อนที่ (Mobile phase) คือตัüทำละลายในการชะÿารที่ต้องการแยกที่เกาะติดอยู่กับคอลัมน์  

บางครั้งก็ใช้ตัüทำละลายเดี่ยüĀรือตัüทำละลายผÿมเพื่อใĀ้ผลการแยกดีขึ้น อย่างไรก็ตามขั้นตอนแรกเริ่มของ

การชะ (Elution) จะต้องใช้ตัüทำละลายนอน-โพลาร์ชะเอาÿารนอน-โพลาร์ออกมาก่อน แล้üค่อย ๆ เพ่ิม

คüามเป็นโพลาร์ เพื่อบังคับใĀ้ÿารโพลาร์ออกจากคอลัมน์ทีĀลัง การเลือก Mobile phase ที่เĀมาะÿม

โดยทั่üไปนักเคมีจะอาýัยการทดÿอบĀาตัüทำละลายที่เĀมาะÿมจากการทำโครมาโทกราฟีแบบเยื่อบาง (TLC) 
ก่อน เพราะทำใĀ้รüดเร็üและใช้ÿารน้อย (üิไลýรี และคณะ, 2556) 
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ตารางท่ี 2.2 ตัüทำละลายที่ใช้ในโครมาโทกราฟี เรียงลำดับตามคüามเป็นขั้ü 

Solvent Polarity 
Hexane 0.01 
Heptane 0.01 
Isooctane 0.01 
Toluene 0.22 

Dichloromethane 0.32 
Ether 0.4 

Ethyl acetate 0.43 
Acetone 0.5 

Acetonitrile 0.51 
THF 0.53 

Isopropanol 0.6 
Ethanol 0.68 

Methanol 0.7 

ที่มา : Bickler (2018) 

 2.3.4 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการแยกÿาร 

2.3.4.1 ชนิดของตัüดูดซับและปริมาณที่ใช้  

Diaion HP-20 เป็นตัüดูดซับแบบเรซินชนิดไม่มีประจุที ่มีรูพรุน (macroporous) และไม่ชอบน้ำ 

(hydrophobic) ทำใĀ้เป็นตัüดูดซับที่ปลอดภัยÿำĀรับผู้ใช้งานและÿามารถใช้ซ้ำได้Āลายครั้ง โดยใช้ประโยชน์

จากปฏิกิริยาไฮโดรฟอบิกและคüามแตกต่างของขนาดโมเลกุลเพื่อดูดซึมและแยกออก ซึ่งใช้ในกระบüนการ

คอลัมน์โครมาโทกราฟีÿำĀรับการทำคüามบริÿุทธิ์ของÿารชีüโมเลกุลต่าง ๆ Diaion HP-20 มีคüามÿามารถใน

การดูดซับÿารประกอบอินทรีย์ที่มีฟลาโüนอยด์ อัลคาลอยด์ และÿารประกอบฟีนอลได้ดี (Bhattacharyya & 
Sreedhar, 2002) ซึ่งแอลฟาแมงโกÿตินมีÿารฟลาโüนอยด์ อัลคาลอยด์ และÿารประกอบฟีนอลĀลายชนิด 

ซึ่งรüมถึงแซนโทนด้üย ซึ่งเป็นตัüอย่างของÿารประกอบที่ÿามารถดูดซับได้ดีโดยทั่üไปเเล้üใช้ปริมาณ Diaion 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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HP-20 ระĀü่าง 1-5 เท่าของปริมาณของÿารต้องการแยก โดยการใช้ Diaion HP-20 ในกระบüนการคอลัมน์

โครมาโทกราฟีÿามารถทำคüามบริÿุทธิ์ของÿารชีüโมเลกุลต่าง ๆได้อย่างมีประÿิทธิภาพและเป็นที่ยอมรับใน

üงการüิจัยและอุตÿาĀกรรม และยังÿามารถใช้ประโยชน์ในการแยกÿารประกอบอื่น ๆ ได้อีกด้üย 

2.3.4.2 ÿภาพคüามเป็นขั้üของตัüทำละลาย  

การแยกÿารโดยใช้ตัüทำละลายเป็นÿิ ่งÿำคัญที่มีผลต่อประÿิทธิภาพและคüามถูกต้องของการ

üิเคราะĀ์ÿารตัüอย่าง ÿภาพคüามเป็นขั้üของตัüทำละลายจึงเป็นปัจจัยÿำคัญท่ีมีผลต่อการแยกÿารและเป็นÿิ่ง

ที่ต้องพิจารณาในการเลือกใช้ตัüทำละลาย ในกรณีที่ตัüทำละลายมีÿภาพขั้üÿูงกü่าĀรือใกล้เคียงกับÿารที่

ต้องการแยก ตัüทำละลายจะÿามารถไล่ÿารตัüอย่างออกจากตำแĀน่งที่มันถูกดูดซับอยู่และถูกพาชะพา

เคลื่อนที่ลงไปได้โดยÿะดüก ÿ่üนในกรณีที่ตัüทำละลายมีÿภาพขั้üต่ำ ÿารตัüอย่างที่มีÿภาพขั้üÿูงกü่าตัüทำ

ละลายจะถูกดูดซับไü้แน่นเกินไป ทำใĀ้การเคลื่อนที่ลงไปของÿารตัüอย่างนั้นช้าลง Āรือไม่เคลื่อนที่เลย (ÿุนัน

ทา, 2542) ซึ่งนั่นเป็นไปตามกฎที่เรียกü่า "Like dissolves like" ซึ่งĀมายถึง ÿารที่มีคüามเป็นขั้ü (polarity) 
ใกล้เคียงกันจะมีคüามละลายในกันได้ดีกü่าÿารที่มีคüามเป็นขั้üต่างกันมาก ๆ  

ซึ ่งในงานüิจัยนี ้จะใช้เอทานอลผÿมน้ำเป็นตัüทำละลายĀลักในการแยกÿารแอลฟาแมงโกÿติน 

เนื่องจากอ้างอิงจาก (Kunnitee et al., 2016) ที่พบü่า เอทานอลเป็นตัüทำละลายที่แยกÿารแอลฟาแมง

โกÿตินได้ปริมาณมากที่ÿุด รองลงมาจากเอทิลอะซิเตด   

2.3.4.3 อัตราการชะĀรืออัตราเร็üของตัüทำละลาย 

การแยกÿารด้üยการใช้ column chromatography นั้นมีĀลายปัจจัยที่ÿ่งผลต่อการแยก โดยเฉพาะ

อัตราเร็üของตัüทำละลาย (flow rate) เป็นปัจจัยÿำคัญที่ÿุดที่มีผลต่อผลลัพธ์ของการแยก Āากอัตราเร็üของ

ตัüทำละลายช้าเกินไป ÿารที่ต้องการแยกอาจจะแพร่กระจาย (diffuse) ซึ่งอัตราการแพร่กระจายอาจจะÿูง

กü่าอัตราการเคลื่อนที่ของÿารออกจากคอลัมน์เป็นผลใĀ้แถบกü้างออกไป การแยกก็จะไม่ได้ผลดี (üีระพันธ์ , 
2546; ÿุนันทา, 2542) ซึ่งในการทดลองจะใช้คüามÿูงของ Diaion HP-20 ซึ่งเป็นปัจจัยที่ÿ่งผลต่อการแยก

ของ column โดยมีคüามÿูงประมาณ 7.5 cm เเละใช้คüามดันที่ 0.5 และ 1 bar ÿามารถช่üยปรับการแยก

ได้ โดยอัตราการเคลื่อนที่ของÿารออกจาก column จะÿูงขึ้นเม่ือใช้คüามดันที่ÿูงขึ้น ซึ่งÿามารถเพ่ิมคüามเร็ü

ในการแยกได้ อย่างไรก็ตามการใช้คüามดันที่ÿูงเกินไปอาจทำใĀ้ÿารแยกไม่ÿมบูรณ์Āรือไม่ÿามารถแยกออก

จากกันได้ จึงต้องใช้คüามดันที่เĀมาะÿมกับคอลัมน์ และÿารที่ต้องการแยกเพื่อใĀ้การแยกÿมบูรณ์และได้ผล

ลัพธ์ที่แม่นยำที่ÿุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4 การüิเคราะĀ์ÿารแอลฟาแมงโกÿติน 

 2.4.1 Thin Layer Chromatography (TLC) 

Āลักการพื้นฐานของ TLC เกี่ยüข้องกับการแยกÿารประกอบตามคüามÿัมพันธ์ระĀü่างเฟÿที่อยู่นิ่ง  
และเฟÿเคลื่อนที่ ขณะที่ÿารตัüอย่างเคลื่อนผ่านแผ่น TLC ÿารตัüอย่างที่มีคüามÿามารถในการจับÿูงจะมี

คüามติดต่อกับพื ้นผิüมากกü่าÿารตัüอย่างที่ มีคüามÿามารถในการจับต่ำ ซึ ่งÿ่งผลใĀ้ÿารตัüอย่างที ่มี

คüามÿามารถในการจับÿูงจะเคลื่อนที่ได้ช้ากü่าÿารตัüอย่างที่มีคüามÿามารถในการจับต่ำเมื่อผ่านแผ่น TLC 

ค่า Rf  (Retention factor) เป็นพารามิเตอร์ที ่ใช้ใน Thin Layer Chromatography (TLC) เพ่ือ

ประเมินคüามต้องการของÿารตัüอย่างต่อกับแผ่น TLC และช่üยในการพิจารณาคüามคล้ายคลึงของÿาร

ตัüอย่างในกระบüนการแยกตัüอย่าง  

 
รูปที่ 2.4 ค่า Rf ใน Thin Layer Chromatography (TLC) 

ที่มา : https://study.com 

ในÿ่üนการüิเคราะĀ์ผล ÿารประกอบที่แยกออกจากกันบนเพลต TLC ÿามารถüิเคราะĀ์และตีคüาม

ตามค่า Rf, รูปร่างจุด, ÿีพิเýþ และลักþณะอื่น ๆ การเปรียบเทียบกับมาตรฐานที่ทราบĀรือÿารประกอบ

อ้างอิงÿามารถใช้เพื่อระบุและĀาปริมาณของÿารประกอบในตัüอย่างได้ TLC เป็นเทคนิคอเนกประÿงค์ที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿามารถนำไปใช้ได้ĀลากĀลาย เช่น การüิเคราะĀ์เชิงคุณภาพ การüิเคราะĀ์เชิงปริมาณ การทดÿอบคüาม

บริÿุทธิ์ การระบุÿารประกอบ และการเฝ้าติดตามปฏิกิริยาเคมี เป็นเครื่องมือที่มีค่าในการüิเคราะĀ์ทางเคมี

และใĀ้ข้อมูลที่มีค่าเกี่ยüกับองค์ประกอบของÿารผÿมที่ซับซ้อน (Prabhune et al.,2012) 

 2.4.2 High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

 High Performance Liquid Chromatography (HPLC) Āร ือเคร ื ่องโครมาโทกราฟ ีของเĀลü

ÿมรรถนะÿูง เป็นเครื่องมือใช้ÿำĀรับแยกÿารประกอบที่ÿนใจที่ผÿมอยู่ในตัüอย่างด้üยการเปรียบเทียบกับÿาร

มาตรฐาน ÿามารถทดÿอบได้ทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ กระบüนการแยกÿารประกอบจะเกิดขึ้นระĀü่าง

เฟÿ 2 เฟÿ คือ เฟÿอยู่กับที่ (stationary phase) และเฟÿเคลื่อนที่ (mobile phase)  

 2.4.2.1 Āลักการแยกÿาร 

 ของเĀลüคüามดันÿูงจะÿร้างแรงพา (impelling force) ดันÿารต่าง ๆ ในÿารตัüอย่างผ่านไปบน

ตัüกลางที่ไม่เคลื่อนที่ เคลื่อนที่ได้เล็กน้อย Āรือเฟÿอยู่กับที่ (stationary phase) ซึ่งเฟÿอยู่กับที่จะÿร้างแรง

Āน่üง (retention force) ต่อÿารชนิดต่าง ๆ ซึ่งจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับขนาด รูปร่าง ประจุ คüามจำเพาะ 

การดูดซับĀรือการละลาย ดังนั้นคüามแตกต่างกันของแรงĀน่üง จึงทำใĀ้โมเลกุลของÿารแต่ละชนิดเคลื่อนที่

ออกมาจากคอลัมน์ซึ่งบรรจุเฟÿอยู่กับท่ี ในเüลาĀน่üงที่แตกต่างกัน 
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 2.4.2.2 ÿ่üนประกอบĀลักของเครื่อง HPLC 

 

รูปที ่2.5 ÿ่üนประกอบของเครื่อง HPLC 
ที่มา : https://www.shimadzu.com 

 1) Mobile phase / Solvent เป็นเฟÿเคลื่อนที่ที่มีลักþณะเป็นของเĀลü Āรือตัüทำละลายที่ใช้ใน

การชะ ทำĀน้าที ่ในการนำÿารตัüอย่างและตัüทำละลายเข้าÿู ่เฟÿที ่อยู ่กับที ่ที ่บรรจุอยู ่ในคอลัมน์  ซึ่ง

กระบüนการแยกจะเกิดขึ้นภายในคอลัมน์ 

 2) เครื่องÿูบ (Pump) ทำĀน้าที่ดึงตัüทำละลายซึ่งทำĀน้าที่เป็นเฟÿเคลื่อนที่เข้า ไปในคอลัมน์ด้üย

อัตราเร็ü 0.5-10 ml/min และรักþาใĀ้คงที่ในช่üงอัตราเร็üช่üงใดช่üงĀนึ่งโดยมีคüามผิดพลาดไม่เกินร้อยละ 

2 ของปริมาตรที่ÿูบ เครื่องÿูบที่นิยมใช้มี 3 ชนิด ดังนี้ 

  2.1) ชนิดไซริงก์ (Syringe type) นิยมใช้กับคอลัมน์ขนาดเล็ก เพราะมีขีดจำกัดในการดูด

ของเĀลüปริมาตรมาก ๆ คüบคุมปริมาตรการÿูบด้üยการคüบคุมการเคลื่อนที่ของลูกÿูบในไซริงก์ โดยการ

Āมุนของÿกรูก้านลูกÿูบซึ่งคüบคุมด้üยจำนüนรอบของการĀมุนของมอเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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  2.2) ชนิดแทนที่ของเĀลü (reciprocating piston type) คüบคุมปริมาตรโดยการคüบคุม

ระยะชักของลูกÿูบĀรือคüบคุมคüามเร็üของมอเตอร์ที่Āมุนก้านลูกÿูบ ซึ่งทำใĀ้เครื่องÿูบชนิดนี้ÿามารถดูด

ของเĀลüในปริมาณมากได้ โดยการทำงานในระยะชักลูกÿูบจะดูดของเĀลüจากตัüเก็บÿารละลายเข้ามาใน

กระบอกÿูบ และปล่อยÿารละลายเข้าไปในคอลัมน์ในระยะอัดของลูกÿูบ และทำงานเป็นüงรอบต่อเนื่องกันไป

จนกü่าจะปิดเครื่องÿูบ 

  2.3) ชนิดคüามดันคงที่ (constant pressure pump) คüบคุมการไĀลของของเĀลüเข้าÿู่

คอลัมน์โดยการใช้คüามดันของแก๊ÿเฉื่อยที่คงที่ดันใĀ้ของเĀลüไĀลไปในคอลัมน์อย่างต่อเนื่อง 

 3) ตัüฉีด (Injector) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้คüบคุมปริมาตรการฉีดของÿารตัüอย่างที่ไĀลเข้าÿู่คอลัมน์  ซึ่ง

ÿ่üนใĀญ่จะอยู่ในช่üง 0.5-10 ไมโครลิตร ÿามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด ดังนี้ 

  3.1) ชนิดไซริงก์ เป็นชนิดที่ใช้ไซริงก์ขนาดเล็กดูดÿารตัüอย่างตามปริมาตรที่ต้องการฉีดผ่าน

เยื่อกั้น(septum) ซึ่งมักเป็นยางชิลิโคนดันบนคอลัมน์ ตัüฉีดชนิดนี้อาจมีการรั่üบริเüณรูที่ฉีดเพราะคอลัมน์มี

คüามดันÿูง 

  3.2) ชนิดโรตารี (rotary type) เป็นชนิดที่ใช้ลิ้นคüบคุมการฉีดÿารตัüอย่างเข้าคอลัมน ์

 4) คอลัมน์ (Column) ภายในบรรจุด้üยเฟÿที่อยู่กับที่ มีลักþณะเป็นของแข็งĀรือเจล ทำใĀ้เกิด

กระบüนการแยกองค์ประกอบของÿารที่ÿนใจ โดยกระบüนการแยกเกิดขึ้นระĀü่างเฟÿที่เคลื่อนที่กับเฟÿที่อยู่

กับที่ คอลัมน์อาจทำจากแก้ü พลาÿติก ĀรือเĀล็กกล้าไร้ÿนิม มีคüามยาüในการใช้งานตั้งแต่ 10-150 ซม. 

ประÿิทธิภาพในการแยกÿารขึ้นอยู่กับชนิดของüัÿดุที่ใช้และขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลางของคอลัมน์ กรณีที่มี

คüามยาüมากเกินอาจขดคอลัมน์เป็นüง พบü่าประÿิทธิภาพในการแยกÿารลดลง 

 5) ตัüตรüจüัดÿัญญาณ (Detector) ทำĀน้าที ่ในการตรüจüัดÿัญญาณของÿารที ่ÿนใจที ่ได้จาก

กระบüนการแยก üัดปริมาณของÿารเพื่อÿ่งใĀ้เครื่องบันทึกผลทำการบันทึกค่าและแÿดงกราฟของÿารชนิด

ต่าง ๆ ตัüตรüจĀามีĀลายชนิดขึ้นอยู ่กับประเภทของÿารที ่ต้องตรüจĀา ตัüอย่างเช่น ตัüไüแÿง(photo 
detector) ใช้ÿำĀรับการüัดÿารที่มีÿีĀรือมีคüามขุ่น ตัüüัดแÿงฟลูออเรÿเซนซ์ (fluorescence detector) ใช้

ÿำĀรับüัดปริมาณÿารที่ÿามารถเปล่งแÿงฟลูออเรÿเซนซ์ได้ ตัüüัดดัชนีĀักเĀ (refractive index detector) 
ใช้ÿำĀรับüัดÿารละลายที่ใÿและมีตัüถูกละลายอยู่ ÿ่üนตัüตรüจĀาที่นิยมใช้มากที่ÿุดในปัจจุบันเป็นการüัดการ

ดูดกลืนแÿงในช่üงคüามยาüคลื่นแÿงอัลตราไüโอเลต เนื่องจากÿารÿ่üนใĀญ่ประกอบไปด้üยĀมู่ซึ่งÿามารถ

กลืนแÿงในช่üงคüามยาüคลื่นดังกล่าüได้ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 6) เครื่องบันทึกผล ใช้ÿำĀรับแÿดงตำแĀน่งของÿารที่ออกมาจากคอลัมน์เพ่ือประโยชน์ในการจำแนก

ชนิดของÿารĀรือคำนüณĀาปริมาณÿาร ซึ่งÿามารถคำนüณได้จากคüามÿูงของยอดพีค (peak hight) Āรือ

พื้นที่ใต้พีค (peak area) และนำมาใช้ÿำĀรับการüิเคราะĀ์เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณของÿารตัüอย่าง (ชู

ชาติ, 2544; ปฏิบัติการเคมีüิเคราะĀ์ 2 เรื่อง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC), ม.ป.ป.) 

 

รูปที่ 2.6 กราฟ HPLC 
ที่มา : https://www.shimadzu.com 

2.5 งานüิจัยท่ีเกี่ยüข้อง 

üิไลýรี และคณะ (2556) ได้ทำการýึกþากระบüนการผลิตแซนโทนผงบริÿุทธิ์จากเปลือกมังคุด โดย

เลือกใช้เอทานอลเป็นตัüทำละลายในการÿกัดÿารแอลฟาแมงโกÿติน (alpha-mangostin) และแกมมาแมงโก

ติน (gamma-mangostin) ซึ่งพบü่าเอทานอลเป็นตัüทำละลายที่ÿกัดÿารได้ปริมาณมากที่ÿุด รองลงมาจากเม

ทานอล ซึ่งเป็นÿารเคมีที่อันตรายกü่าเอทานอล ÿารÿกัดจากเอทานอลจึงเป็นÿารÿกัดที่เĀมาะÿมที่ÿุดในการ

ผลิตแซนโทนผงในปริมาณÿูงและไม่เกิดอันตรายต่อผู้ใช้ ซึ่งพบü่า การผลิตแซนโทนผงบริÿุทธิ์ด้üยเทคโนโลยี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



20 
 

การÿกัดÿารจากเปลือกมังคุดด้üยเอทานอลมีประÿิทธิภาพÿูง และเป็นเทคโนโลยีที่ÿามารถนำมาใช้ในการ

ผลิตและÿกัดÿารจากพืชอ่ืน ๆ ได้เช่นกัน โดยüัตถุประÿงค์ของüิจัยนี้เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตแซนโทนผง

ที ่มีคุณภาพและปลอดภัยÿำĀรับการใช้งานและการบริโภค  โดยลดการใช้ÿารเคมีที ่อันตรายและเพ่ิม

ประÿิทธิภาพการผลิตในขั้นตอนการÿกัดÿารจากพืช 

Kondeti et al. (2014)  ได้ทำการýึกþาการทดลองüัดประÿิทธิภาพการแยกÿารในคอลัมน์โคร

มาโทกราฟี โดยใช้ตัüดูดซับ 25 g ในคอลัมน์เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 1 cm พบü่า การแยกตัüในคอลัมน์เÿ้นผ่าน

ýูนย์กลาง 1 cm มีประÿิทธิภาพดีกü่าในคอลัมน์เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 2 cm เนื่องจากคüามละเอียดในการแยก

ÿารจะเพิ่มขึ้นตามคüามยาüของคอลัมน์ที่เพิ่มขึ้น และลดลงเมื่อเÿ้นผ่านýูนย์กลางคอลัมน์เพิ่มขึ้น โดยการใช้

คอลัมน์เÿ้นผ่านýูนย์กลางที่เล็กลงจะช่üยลดเüลาในการแยกÿารและเพิ่มคüามละเอียดในการแยกÿารได้

เช่นกัน 

Kunnitee et al. (2016) ได้ทำการýึกþาการÿกัดÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากเปลือกมังคุดด้üยตัüทำ

ละลายĀลายชนิด เช่น เอทานอล อะซีโตน แอลกอฮอล์ เอทิลแลคเตต และเอทิลอามิด จากผลการทดลอง

พบü่า เอทานอลเป็นตัüทำละลายที่ÿกัดÿารแอลฟาแมงโกÿตินได้ปริมาณมากที่ÿุด รองลงมาจากเอทิลแลค

เตต โดยคำแนะนำคüรเลือกใช้เอทานอลเป็นตัüทำละลายในการÿกัดÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากเปลือกมังคุด  
เนื่องจากมีปริมาณÿารÿกัดÿูงที่ÿุด ซึ่งÿามารถนำไปใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ทางอาĀารและเครื่องดื่มได้้ 

Li et al. (2018) การýึกþานี้เปรียบเทียบผลผลิตของผลมังคุดที่ได้จากการÿกัดโดยใช้üิธีการอัลตรา

ซาüนด์ร่üมกับüิธีการÿกัดด้üยตัüทำละลายแบบเดิม การýึกþานี้ใช้เอทานอลเป็นตัüทำละลายÿำĀรับทั้ง

üิธีการÿกัดโดยใช้อัลตราซาüนด์และüิธีÿกัดด้üยตัüทำละลายทั่üไป จากการýึกþาพบü่าการใช้üิธีการÿกัดโดย

ใช้อัลตราซาüนด์ร่üมกับเอทานอลเป็นตัüทำละลายทำใĀ้ได้ผลผลิตของผลมังคุดÿูงกü่าเมื่อเปรียบเทียบกับ

üิธีการÿกัดด้üยตัüทำละลายทั่üไป ÿภาüะที่เĀมาะÿมที่ÿุดÿำĀรับüิธีการÿกัดด้üยอัลตราซาüนด์คือเüลาในการ

ÿกัด 30 min อัตราÿ่üนตัüทำละลายต่อของแข็ง 25:1 และกำลังไฟฟ้า 300 W ภายใต้เงื่อนไขเĀล่านี้ ผลผลิต

ของผลมังคุดเท่ากับ 9.41 ± 0.22 mg/g ซึ่งÿูงกü่าผลผลิตที่ได้จากการÿกัดด้üยตัüทำละลายแบบเดิม ผล

การýึกþาÿรุปได้ü่าüิธีการÿกัดโดยใช้อัลตราซาüนด์ช่üยเป็นเทคนิคที่มีประÿิทธิภาพและประÿิทธิผลมากกü่า

ในการÿกัดผลมังคุดจากเปลือกมังคุดเม่ือเทียบกับüิธีการÿกัดด้üยตัüทำละลายแบบเดิม 

Roge et al. (2011) ได้กล่าüถึงüิธีการใช้คüามดันอากาýช่üยในการเร่งอัตราเร็üของตัüทำละลายใน

กระบüนการคอลัมน์โครมาโทกราฟี ซึ่งช่üยใĀ้ÿามารถลดเüลาในการแยกÿารลงได้โดยมีประÿิทธิภาพมากข้ึน 

เนื่องจากการใช้คüามดันอากาý ช่üยเร่งการเคลื่อนที่ของตัüทำละลายและÿารที่ต้องการแยกออกจากกัน ซึ่ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เป็นกระบüนการที่เรียกü่า flash chromatography Āรือโครมาโทกราฟีแบบแฟลช นอกจากนี้ การใช้คüาม

ดันอากาýยังช่üยในการล้างÿารที่ต้องการแยกออกจากตัüคอลัมน์ได้อย่างดี และลดการติดตามของÿารที่ไม่

ต้องการผ่านคอลัมน์ด้üย ทำใĀ้การแยกÿารและผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพและปริมาณÿูงมากข้ึน 
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บทที่ 3 

ระเบียบüิธีüิจัย 

3.1 üัÿดุและอุปกรณ์การทดลอง 

3.1.1 üัตถุดิบและÿารเคมี 

1) ผงเปลือกมังคุด  
2) ÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด จากบริþัท โนüา ออร์แกนิค จำกัด  
3) ÿารมาตรฐานแอลฟาแมงโกÿติน จากĀ้องปฏิบัติการเทคโนโลยีÿมุนไพรและÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ 

มĀาüิทยาลัยเกþตรýาÿตร์  
4) ไดไออน HP-20 (Diaion HP-20) (Supelco, Germany)  
5) เอทานอล (Ethanol absolute ≥ 99.9% AR grade) (RCI Labscan, Ireland)  
6) เอทิลแอลกอฮอล์ (Ethyl alcohol 95%) (Krungthepchemi, Thailand)  
7) เอทธิล อะซีเตท (Ethyl acetate 99.5%) (Qrec, Newzealand)  
8) เฮกเซน (n-hexane 99%) (RCI Labscan, Ireland)  
9) เมทานอล (Methanol HPLC grade) (RCI Labscan, Ireland) 

3.1.2 อุปกรณ์ 

1) เครื่องชั่งน้ำĀนักทýนิยม 4 ตำแĀน่ง (Shimadzu, ATX224, Japan) 
2) เครื่องชั่งน้ำĀนักทýนิยม 2 ตำแĀน่ง (Shimadzu, UX3200G, Japan) 
3) เครื่องโครมาโทกราฟีของเĀลüÿมรรถนะÿูง (High Performance Liquid Chromatography 

(HPLC)) (Shimadzu, 20A, Japan)  
4) ชุดคอลัมน์โครมาโทกราฟี ขนาด 2.2 × 30 cm   
5) ไมโครปิเปต (Gilson, France) 
6) เครื่องเขย่าผÿมÿาร (Vortex mixer) (DLAB, MX-S, USA)   
7) พีเอชมิเตอร์ (pH meter) (EZDO, 7200, China)   
8) เครื่องüัดคüามเข้มของแÿง (Spectrophotometer) (Hunter lab, Colorflex EZ, USA)  
9) เครื่องüัดคüามĀüาน (Refractometer) (ATAGO, Japan) 
10) ขüดไüแอล (Vial 2 ml) (Kima)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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11) ตัüกรองÿารละลายเคมีขนาดเล็ก (Nylon membrane) ขนาด 0.45 µm (CNW, China) 
12) โครมาโทกราฟีแผ่นบาง TLC Silica gel 60 F254 (Supelco, Germany) 
13) ตู้ยูüี (UV cabinet with lamp)  
14) ปั๊มลม (InnTech OIL FREE, INT-30L-W, Thailand) 
15) üาล์üลดคüามดัน (Supb, France) 
16) Ultrasonic cleaner (Derui, Hongkong) 
17) บีกเกอร์ ขนาด 50 และ 500 ml  
18) Āลอดทดลอง ขนาด 15 ml   
19) Āลอด centrifuge ขนาด 50 ml 
20) ที่คนÿาร 
21) ถุงกรองขนาด 30 µm 
22) กระบüยตักแÿตนเลÿ 
23) ÿำลี 

 
3.2 üิธีการทดลอง 

งานüิจัยนี้จะทำการýึกþาโดยปัจจัยแรกที่ÿ่งผลต่อปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินคือ ÿ่üนของการ

ÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดที่ใช้และไม่ใช้คลื่นอัตราโซนิคที่Āม้อÿกัด และอีกปัจจัยเป็นÿ่üนการแยกÿาร

บริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยคอลัมน์โครมาโทกราฟีที่ไม่ใช้คüามดัน และใช้คüามดันเข้าช่üย 2 ระดับ ได้แก่ 0.5 และ 1 

bar  
3.2.1 การÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด 
ทำการทดลองโดยใช้เครื่องบริþัท โนüา ออร์แกนิค จำกัด (มĀาชน) เริ่มจากการเปิดคลื่นอัลตราโซนิค

และไม่เปิดคลื่นอัตราโซนิคที่Āม้อÿกัด(Ultrasonic Extractor) โดยเตรียมผงเปลือกมังคุดลงในถุงกรองขนาด 

30 µm ถุงละ 500 g จำนüน 10 ถุง พร้อมใÿ่เอทานอล 95% 100 L ในĀม้อÿกัด ระĀü่างการแช่ใĀ้ทำการ

เก็บตัüอย่างทุก ๆ 3 min เป็นระยะเüลา 9 min Āลังจากนั้นทำการเปิดใบพัดกüนในเครื่องที่อุณĀภูมิ 30° C 

และทำการเก็บตัüอย่างทุก ๆ 3 min เป็นระยะเüลา 1 hr ต่อมาÿารÿกัดĀยาบจะถูกÿ่งต่อไปยังเครื่อง 

Circulation Evaporator ที่คüามดัน 0.08 MPa อุณĀภูมิ 50° C เป็นเüลา 1 hr และถูกÿ่งต่อไปยังเครื่อง 

Ball Type Evaporator ที่คüามดัน 0.08 MPa และอุณĀภูมิ 50° C เป็นเüลา 1 hr Āลังจากนั้นทำการเก็บ

ตัüอย่างÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.1 กระบüนการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดด้üยüิธีการเปิดและไม่เปิดคลื่นอัลตราโซนิค 

Ultrasonic Extractor          Circulation Evaporator                        Ball Type Evaporator 

รูปที่ 3.2 แผนภาพกระบüนการÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด 

 

Ultrasound transducer 

ใบกüน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.2 การแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยคอลัมน์โครมาโทกราฟี 
การเตรียมüัตถุดิบเริ่มจากเตรียมÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดผÿมในÿารละลายเอทานอลต่อน้ำที่

อัตราÿ่üน 70:30 ที่คüามเข้มข้นที่ 1 g/ml จากนั้นกรองใĀ้ได้ÿารตัüอย่างละ 2 g จากนั้นเตรียมเฟÿเคลื่อนที่

โดยใช้เอทานอลต่อน้ำที่อัตราÿ่üน 70:30 ปริมาตร 450 ml และเตรียมเฟÿคงที่โดยการชั่งตัüดูดซับ Diaion 
HP-20 10 g ก่อนนำตัüดูดซับลงในคอลัมน์ใĀ้ใÿ่ÿำลีลงไปก่อน จากนั้นจึงเริ่มเติมตัüดูดซับทีละน้อย ๆลงไปใน

ตัüทำละลายที่อยู่ในบีกเกอร์พร้อมกับคนใĀ้ทั่üจนฟองอากาýĀมด เทของผÿมตัüทำละลาย-ตัüดูดซับช้า ๆลง

คอลัมน์ผ่านกรüยกรองลงÿู่ปากคอลัมน์ 2.2 x 30 cm ผ่านกรüยกรองลงÿู่ปากคอลัมน์ เมื่อเทของผÿมลงใน

คอลัมน์เคาะข้างคอลัมน์เบา ๆ เพื่อไล่ฟองอากาý แล้üรอใĀ้คอลัมน์อัดตัüแน่น ต่อมาล้างด้านในของคอลัมน์ 

โดยการปิเปตตัüทำละลายลงไปที่ขอบด้านใน และระบายตัüทำละลายออกจนกระทั่งระดับตัüทำละลาย

เท่ากันกับพ้ืนผิüของเฟÿคงที่ (ÿุนันทา, 2542; Sarah, 2012) 
 การทดลองแยกÿารด้üยคอลัมน์โครมาโทกราฟี ดังรูปที่ (3.3) นำÿารตัüอย่างÿารÿกัดĀยาบเปลือก

มังคุดที่คüามเข้มข้น 1 g/ml จำนüน 2 g โĀลดช้า ๆลงบนคอลัมน์ที่ไม่ใช้คüามดันช่üย ซึ่งถูกบรรจุด้üยเฟÿ

คงท่ี Diaion HP-20 และทำการโĀลดเฟÿเคลื่อนที่ด้üยไมโครปิเปตทีละ 10 ml ลงคอลัมน์ จากนั้นทำการเก็บ

ตัüอย่างใÿ่Āลอดทดลอง (Fraction) Āลอดละ 10 ml จำนüน 45 Āลอด ดังรูปที่ (3.4) ทำ 3 ซ้ำเพื ่อĀา

ค่าเฉลี่ยและบันทึกค่าลงในตาราง  ต่อมาทำแบบเดิมโดยเปลี่ยนระดับคüามดันด้üยการใช้ปั๊มลมที่ติดตั้งüาล์ü

ลดคüามดันที่ 0.5 และ 1 bar ตามลำดับ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.3 การทดลองแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยคอลัมน์โครมาโทกราฟี 

 

รูปที ่3.4 ลักþณะตัüอย่างที่เก็บใÿ่Āลอดทดลอง จำนüน 45 Āลอด (fractions) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 การüิเคราะĀ์ÿมบัติของÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด 

 3.3.1 การüิเคราะĀ์ค่าÿี 

 ใช้เครื่องüัดÿีมาตรฐาน Spectrophotometer (HunterLab, ColorFlex EZ, USA) นำตัüอย่างใÿ่

ตลับ ใช้ระบบ CIE L* a* b* โดยที่ใช้ Black Glass และ White Tile ปรับค่าÿีก่อนการตรüจüัด üิเคราะĀ์ค่า 

∆E จากÿีของเอทานอล 95% เทยีบกับÿารตัüอย่างและบันทึกผลการทดลอง 

 3.3.2 การüิเคราะĀ์ค่า Brix  

 เตรียมตัüอย่างที่ต้องการüัดค่า Brix ด้üยเครื่อง Refractometer (ATAGO, Japan) โดยนำตัüอย่าง

มาĀยดลงบนแผ่นกระจกและประกบปิดด้üยเพลทพลาÿติก ทำการอ่านค่าที่แÿดงÿเกลบนเครื่อง และบันทึก

ผลการทดลอง 

 3.3.3 การüิเคราะĀ์ค่า pH  

 เตร ียม pH meter (EZDO, 7200 , China) ทำการคาร ิ เบทด ้üย pH buffer solution เพ ื ่อใĀ้

ÿอดคล้องกับช่üง pH ที่ต้องการüัด นำตัüอย่างที่ต้องการüัด pH มาใÿ่ในบีกเกอร์และนำĀัüüัดจุ่มลงใน

ตัüอย่าง รอใĀ้ตัüüัด pH meter อ่านค่า และบันทึกผลการทดลอง 

 3.3.4 การüิเคราะĀ์ปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿติน 

เตรียมตัüอย่างที ่เก็บที่Āม้อÿกัดทุก 3 min เป็นระยะเüลา 1 hr ทั้งÿองระดับ และเตรียมÿาร

มาตรฐานแอลฟาแมงโกÿตินที่คüามเข้มข้น 100 µg/ml ในเอทานอล 99.8% กรองผ่านตัüกรองÿารละลาย

เคมีขนาดเล็ก (Nylon Syringe filter membrane) ขนาด 0.45 µm ลงในขüดไüแอลÿีชาขนาด 2 ml 

ปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินจะถูกโดยüิธีการเปรียบเทียบกับÿารมาตรฐานด้üยเครื ่อง  High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) (Shimadzu, 20A, Japan) ใช้คอลัมน์ C18 Inersil ODS-
3 (0.46 x 25 cm) บรรจุเม็ดบีทขนาด 5 µm เฟÿเคลื่อนที่เป็นระบบ Isocratic (Methanol 99%) อุณĀภูมิ

ของคอลัมน์อยู่ที่ 40 °C) โดยอัตราการไĀลของตัüทำละลาย คือ 1.0 mm/min ปริมาตรที่ใช้ฉีดตัüอย่างคือ 1 
µl ตรüจüัดด้üย UV-Vis ที่คüามยาüคลื่น 244 nm โดยใช้Āลักการของ peak area Āรือพื้นที่ใต้กราฟมา

üิเคราะĀ์เüลาในการÿกัดเพื่อใĀ้ได้แอลฟาแมงโกÿตินÿูงÿุดที่Āม้อÿกัดและคำนüณĀาปริมาณÿารแอลฟาแมง

โกÿติน ดังÿมการที่ (3.1) (ณัฐณิชา, 2564) โดยพื้นที่ใต้กราฟจะนำมาจากค่าในช่อง Area ที่ Ref. time ตรง

กับแอลฟาแมงโกÿตินในÿารมาตรฐาน ดังรูปที่ (3.5) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 ปริมาณÿารÿำคัญ(g) = พื้นที่ใต้กราฟของตัüอย่าง×คüามเข้มข้นของÿารมาตรฐาน×จำนüนเท่าในการเจือจาง×ปริมาตรÿารÿกัดĀยาบที่ได้ (ml)
พื้นที่ใต้กราฟของÿารมาตรฐาน

 (3.1)  

โดยที่ จำนüนเท่าในการเจือจาง = 10 เท่า 

 

รูปที่ 3.5 ตัüอย่างพ้ืนที่ใต้กราฟในโครมาโทแกรมของÿารมาตรฐานแอลฟาแมงโกÿติน 

จากเครื่องโครมาโทกราฟีของเĀลüÿมรรถนะÿูง (High Performance Liquid Chromatography (HPLC)) 
(Shimadzu, 20A, Japan) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.4 การüิเคราะĀ์ÿมบัติของÿารที่ได้จากกระบüนการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üน 

 3.4.1 การüิเคราะĀ์ÿารแอลฟาแมงโกÿตินเบื้องต้น 

  นำตัüอย่างจากการทดลองแยกÿารด้üยคอลัมน์โครมาโทกราฟีทั้ง 45  Āลอด มาĀยดเĀนือปลาย

ด้านล่างขอบแผ่น Thin layer chromatography (TLC) (Supelco, Germany) ขนาด 10 x 10 cm ประมาณ 

0.5 cm ĀลังจากĀยดÿารและรอใĀ้แĀ้งแล้ü นำแผ่น TLC ไปüางในแนüตั้งในภาชนะปิดที่มีตัüทำละลาย

เอทิลอะซิเตด:เฮกเซนที่อัตราÿ่üน 1:1 บรรจุÿูงประมาณ 0.5 cm โดยก่อนจุ่มแผ่น TLC ต้องทำใĀ้ภาชนะปิด

อิ่มตัüด้üยไอของตัüทำละลายก่อน จากนั้นค่อย ๆ ปล่อยใĀ้ตัüทำละลายเคลื่อนที่ขึ้นไปเรื่อย ๆ จนถึงระดับ

ก่อนปลายด้านบนประมาณ 1 cm รอใĀ้แĀ้งและüิเคราะĀ์ผลการแยกภายใต้แÿง UV คüามยาüคลื่น 254 nm 
เพื่อคำนüณค่า Rf ซึ่งค่า Rf คือ "retention factor" อัตราÿ่üนระĀü่างระยะทางที่ÿารตัüอย่างเคลื่อนที่และ

ระยะทางท่ีตัüทำละลายเคลื่อนที่ โดยเทียบกับÿารมาตรฐานแอลฟาแมงโกÿตินที่คüามเข้มข้น 100 µg/ml ดัง

ÿมการ (3.2) จากนั้นเลือกĀลอดตัüอย่างที่มีคüามบริÿุทธิ์ของÿารแอลฟาแมงโกÿตินÿูงโดยพิจารณาได้จาก

แถบของแต่ละĀลอด ที่มีระดับคüามÿูงเท่ากันกับของแถบÿารมาตรฐานและมีÿารเจือปนต่ำมาเทรüมกันและ

นำไปüิเคราะĀ์ต่อด้üยเครื่อง HPLC (Shimadzu, 20A, Japan) 

𝑅𝑓 = ระยะทางท่ีÿารเคลื่อนที่ (𝑐𝑚)
ระยะทางท่ีตัüทำละลายเคลื่อนที่ (𝑐𝑚)

   (3.2) 

 3.4.2 การüิเคราะĀ์Āาปริมาณและคüามบริÿุทธิ์ของÿารแอลฟาแมงโกÿติน 

 เตรียมช่üงของÿารตัüอย่างจากการüิเคราะĀ์เบื้องต้นด้üย TLC ที่เทรüมกันในจำนüนที่เท่ากันในแต่

ละระดับ และเตรียมÿารมาตรฐานแอลฟาแมงโกÿติน คüามเข้มข้น 100 µg/ml ในเอทานอล 99.8% กรอง

ผ่านตัüกรองÿารละลายเคมีขนาดเล็ก (Nylon Syringe filter membrane) ขนาด 0.45 µm ลงในขüดไüแอล

ÿีชาขนาด 2 ml 

 ปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินจะถูกโดยüิธีการเปรียบเทียบกับÿารมาตรฐานด้üยเครื ่อง  High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) (Shimadzu, 20A, Japan) โดยใช ้Āล ักการของ peak 
area Āรือพื้นที่ใต้กราฟมาคำนüณĀาปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿติน ดังÿมการที่ (3.1) และเปอร์เซ็นต์คüาม

บริÿุทธิ์ purity (%) ดังÿมการที่ (3.3) (ณัฐณิชา, 2564) 

เปอร์เซน็ต์คüามบริÿทุธ์ิ purity(%) = % purity ของÿารตัüอย่าง

% purity ของÿารมาตรฐาน
× 100         (3.3) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5 แผนการทดลองและการüิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิต ิ

 ดำเนินการทดลองโดยใช้แผนการทดลองแบบÿุ่มÿมบูรณ์ (Completely Randomized Design, 
CRD) ทำซ้ำ 3 ครั้ง ในÿ่üนของการýึกþาการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดใช้üิธีการเปรียบเทียบแบบจับคู่

Āรือ Paired samples T-test ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% และในÿ่üนการýึกþาการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üน

ใช้üิเคราะĀ์คüามแปรปรüน Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้üยüิธี Turkey's 
Honestly Significant Difference ที ่ระดับคüามเชื ่อมั ่น 95% ด้üยโปรแกรม IBM SPSS Statistics for 
Windows, Version 26.0. (IBM Corp., NY, USA) 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและüิจารณ์ผลการทดลอง 

4.1 ผลการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด 

4.1.1 ÿมรรถนะของกระบüนการÿกัด 

ผลการüิเคราะĀ์ของปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินต่อเüลาในการÿกัดที่Āม้อÿกัดก่อนเข้าĀม้อระเĀย

จะเĀ็นได้ü ่า ปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินที ่ผ ่านกระบüนการใช้คลื ่นอัลตราโซนิค ÿกัดออกมาดัง

คüามÿัมพันธ์ที่เป็นเÿ้นตรงเท่ากับ y = 0.2291x + 0.4316 เมื่อ x คือระยะเüลาในการÿกัดและ y คือปริมาณ

ÿารแอลฟาแมงโกÿตินที่ÿกัดออกมาได้ แต่กระบüนการที่ไม่ใช้คลื่นอัลตราโซนิค ÿกัดออกมาดังคüามÿัมพันธ์ที่

เป็นเÿ้นตรงเท่ากับ y = 0.236x + 0.6241 เมื่อ x คือระยะเüลาในการÿกัดและ y คือปริมาณÿารแอลฟาแมง

โกÿตินที่ÿกัดออกมาได้ ก่อนที่จะเริ่มคงที่เม่ือเข้าÿู่ประมาณนาทีที่ 45 ดังรูปที่ 4.1  

โดยทั่üไปในช่üงนาทีที่ 0-10 ซึ่งเป็นช่üงของการแช่ÿาร ปริมาณแอลฟาแมงโกÿตินของทั้ง 2 üิธีมี

แนüโน้มเพิ่มขึ้นทั้งคู่ซึ่งเกิดจากÿารแอลฟาแมงโกÿตินที่ค่อย ๆ ถูกละลายออกจากผงเปลือกมังคุดในถุงกรอง

จากการที่ตัüทำละลายค่อยๆแทรกตัüไปÿัมผัÿกับมüลผงเปลือกมังคุดได้ กระบüนการการแช่ÿารนี้เองช่üยใĀ้

ÿารละลายเข้าÿู่ผงเปลือกมังคุดในถุงกรองได้อย่างทั่üถึงก่อนจะเริ่มÿกัดจริง ทำใĀ้ÿามารถÿกัดÿารออกมาได้

อย่างมีประÿิทธิภาพ โดยเฉพาะในด้านการใช้พลังงาน ซึ่งพบü่าในช่üงท้ายของการแช่จะมีปริมาณÿารแอลฟา

แมงโกÿตินละลายออกมาประมาณ 1.00 gcrude extract/kgpericarp powder  

ในช่üงเüลาĀลังนาทีที่ 10 เป็นต้นไปที่เริ่มเปิดใบกüน กระบüนการใช้คลื่นอัลตราโซนิคÿามารถÿกัด

ÿารออกมาได้ในอัตราที่คงที่ได้ตลอดช่üงเüลาÿกัด 1 hr โดยใĀ้ปริมาณÿารÿกัดĀยาบÿูงÿุดประมาณ 2.50 
gcrude extract/kgpericarp powder แต่กระบüนการที่ไม่ใช้คลื่นอัลตราโซนิคÿามารถÿกัดÿารÿกัดĀยาบออกมาได้

ในช่üงไม่เกิน 45 min ของการÿกัดเท่านั้น โดยĀลังจากนั้นกระบüนการÿกัดไม่อาจเพิ่มปริมาณÿารเป้าĀมาย

ที่ต้องการได้อีกต่อไปและใĀ้ปริมาณÿารÿกัดĀยาบÿูงÿุดประมาณ 2.00 gcrude extract/kgpericarp powder ซึ่งอาจ

เกิดจากการที่ÿารละลายเอทานอลที่ทำĀน้าที่ในการแยกÿารÿกัดออกจากÿารตัüอย่าง แยกÿารออกมาได้

เต็มที่แล้üและอาจไม่ÿามารถเข้าถึงพ้ืนที่ผิüบางÿ่üนของผงเปลือกมังคุดได้  

จะเĀ็นได้ü่าการใช้คลื่นอัลตราโซนิคนั้นÿ่งผลในทางบüกต่อการÿกัดÿารแอลฟาแมงโกÿติน โดย

ÿามารถเอาชนะข้อจำกัดของการÿกัดด้üยÿารละลายแบบเดิมโดยทำใĀ้ÿกัดÿารได้เพ่ิมขึ้นตลอดช่üงเüลาÿกัด

ในการทดลองนี้ ซ่ึงน่าจะเกิดจากการที่คลื่นอัลตราโซนิคทำใĀ้อนุภาคของÿารเกิดการÿั่นÿะเทือนที่ย่านคüามถี่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿูงและÿ่งผลใĀ้พื้นที่ผิüÿมัผัÿระĀü่างอนุภาคเพ่ิมข้ึนตามไปด้üย ด้üยเĀตุนี้เองเมื่อผิüÿัมผัÿมากข้ึนจึงทำใĀ้การ

ÿกัดดีขึ้นและÿามารถทำการเดินเครื่องÿกัดต่อไปได้นานกü่าเดิมเพ่ือจุดประÿงค์ในการเพ่ิมปริมาณÿารใĀ้มาก

ขึ้นกü่าเดิม 

 โดยภาพรüมดังรูปที่ 4.1 จะเĀ็นได้ü่า Āากใช้เüลาÿกัดมากกü่าประมาณ 45 min คüรใช้การÿกัด

แบบใช้คลื่นอัลตราโซนิคเข้าช่üยจึงจะÿามารถÿกัดÿารออกมาได้ต่อไปตามคüามต้องการ แต่ในขณะเดียüกัน

Āากต้องการÿกัดแบบใช้ÿารละลายแบบธรรมดา การใช้เüลาÿกัดมากกü่า 45 min นั้นแทบจะไม่ทำใĀ้ได้ÿาร

เป้าĀมายออกมาเพ่ิม โดยจะมีค่าÿูงÿุดที่ประมาณ 2.00 gcrude extract/kgpericarp powder 
 

 

รูปที่ 4.1  กราฟแÿดงÿมรรถนะของกระบüนการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด 
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4.1.2 ÿมบัติของผลิตภัณฑ์ÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดจากการทดลองÿกัด 

4.1.2.1 ลักþณะÿี 

ลักþณะÿีของผลิตภัณฑ์ÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดพิจารณาจากค่า ∆E ซึ่งเป็นค่าที่บอกถึงคüาม

แตกต่างของÿีระĀü่างเอทานอล 95% และผลิตภัณฑ์ÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด จากตารางที่ 4.1 จะเĀ็นได้

ü่าค่าคüามแตกต่างของÿีÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดที่ได้จากกระบüนการไม่ใช้คลื่นอัลตราโซนิคมีค่าประมาณ 

16.70 ซ่ึงน้อยกü่าค่าดังกล่าüของÿารÿกัดท่ีได้จากกระบüนการใช้คลื่นอัลตราโซนิคที่มีค่าประมาณ 19.80 

 จากการüิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิติพบü่า ค่า ∆E ของÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดที่ได้จากกระบüนการ

ÿกัดทั้งÿองกระบüนการมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ ซึ่งÿอดคล้องกับงานüิจัยของ Chen et al. 

(2019) เนื่องจากการใช้คลื่นอัลตราโซนิคจะช่üยในการแตกตัüของโมเลกุลÿารÿกัด ทำใĀ้เซลล์ของÿารที่

ต้องการถูกแยกออกมาในÿารÿกัดได้ดีขึ้นÿ่งผลใĀ้ÿีออกมามากขึ้น ยิ่งÿารÿกัดมีคüามเข้มข้นÿูงขึ้น จะทำใĀ้

ÿารÿกัดมีÿีเขม้มากขึ้น 

4.1.2.2 คüามเป็นกรด 

ค่าคüามเป็นกรดของผลิตภัณฑ์ÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดพิจารณาจากค่า pH ซึ่งเป็นค่าที่บอกถึง

คüามเป็นกรด-เบÿ จากตารางที่ 4.1 จะเĀ็นได้ü่าค่าคüามเป็นกรดของÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดที่ได้จาก

กระบüนการไม่ใช้คลื ่นอัลตราโซนิคมีค่าประมาณ 4.57 ซึ ่งมากกü่าค่าดังกล่าüของÿารÿกัดที ่ได้จาก

กระบüนการใช้คลื่นอัลตราโซนิคที่มีค่าประมาณ 4.55 

จากการüิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิติพบü่า ค่า pH ของÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดที่ได้จากกระบüนการ

ÿกัดทั้งÿองกระบüนการไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ บ่งบอกü่าการใช้คลื่นอัลตราโซนิคไม่มีผลต่อค่าคüาม

เป็นกรดของÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด 

4.1.2.3 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 

ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ของผลิตภัณฑ์ÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดพิจารณาจากค่า Brix ซึ่งเป็น

ค่าท่ีบอกถึงคüามเข้มข้นของของแข็งท่ีละลายในÿารละลาย จากตารางที่ 4.1 จะเĀ็นได้ü่าค่าปริมาณของแข็งที่

ละลายได้ของÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดที่ได้จากกระบüนการไม่ใช้คลื่นอัลตราโซนิคมีค่าประมาณ 24.70 ซึ่ง

น้อยกü่าค่าดังกล่าüของÿารÿกัดท่ีได้จากกระบüนการใช้คลื่นอัลตราโซนิคที่มีค่าประมาณ 26.70 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการüิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิติพบü่า ค่า Brix ของÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดที่ได้จากกระบüนการ

ÿกัดทั้งÿองกระบüนการไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ บ่งบอกü่าการใช้คลื่นอัลตราโซนิคไม่มีผลต่อปริมาณ

ของแข็งที่ละลายอยู่ในÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด 

 4.1.2.4 ปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินในÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด  

ค่าปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินของผลิตภัณฑ์ÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดพิจารณาจากค่าปริมาณ

ÿารแอลฟาแมงโกÿติน ซึ่งเป็นค่าท่ีบอกถึงคüามเข้มข้นของÿารแอลฟาแมงโกÿติน จากตารางที่ 4.1 จะเĀ็นได้

ü่าค่าปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินของÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดที่ได้จากกระบüนการไม่ใช้คลื่นอัลตราโซ

นิคมีค ่าประมาณ 1.00 galpha-mangostin/kgpericarp powder ซึ ่งน ้อยกü ่าค ่าด ังกล ่าüของÿารÿกัดที ่ ได ้จาก

กระบüนการใช้คลื่นอัลตราโซนิคที่มีค่าประมาณ 1.09 galpha-mangostin/kgpericarp powder จากการüิเคราะĀ์ข้อมูล

ทางÿถิติพบü่า ค่าปริมาณของÿารแอลฟาแมงโกÿตินของÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดท่ีได้จากกระบüนการÿกัด

ทั้งÿองกระบüนการมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ ซึ่งĀมายคüามü่าจะมีปริมาณÿารมากขึ้นเมื่อใช้

คลื่นอัลตราโซนิคช่üยในการÿกัด ซึ่งÿอดคล้องกับงานüิจัยของ Li et al. (2018) เนื่องจากคลื่นอัลตราโซนิคทำ

ใĀ้ÿามารถเพิ่มการÿั่นÿะเทือนในÿารตัüอย่าง และเพิ่มพื้นผิüของโมเลกุลตัüอย่าง ซึ่งทำใĀ้ÿารÿามารถÿกัด

ออกมาได้อย่างมีประÿิทธิภาพมากข้ึน 

ตารางที่ 4.1 ÿมบัติบางประการของÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดและปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿติน (yield) 
จากกระบüนการÿกัดท่ีต่างกัน 

Extraction process ∆E Brix pH yield (galpha-mangostin/kgpericarp powder) 
Without Sonication 16.68 ± 0.58a 24.67 ± 0.58 4.57 ± 0.03 1.00 ± 0.02a 

With Sonication 19.75 ± 0.85b 25.67 ± 0.58 4.55 ± 0.03 1.09 ± 0.04b 
ĀมายเĀตุ ตัüเลขในตารางคือ ค่าเฉลี่ย ± ÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) และค่าเฉลี่ยที่กำกับด้üยอักþรต่างกัน

มีคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ (P<0.05) 
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4.2 ผลการแยกÿารแอลฟาแมงโกÿตินด้üยกระบüนการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üน 

4.2.1 การคัดแยกตัüอย่างเบื้องต้นด้üยเทคนิค Thin layer chromatography 

จากผลการทดลองในรูปที่ 4.2 แÿดงใĀ้เĀ็นü่า เริ่มมีแถบแบนของÿารแอลฟาแมงโกÿตินในĀลอดที่ 2 

จนถึงĀลอดที่ 45 ซึ่งเป็นĀลอดÿุดท้ายเมื่อเทียบกับแถบÿารมาตรฐาน โดยค่า Rf เท่ากับ 0.83 แต่เนื่องจาก

Āลอดที่ 2-19 พบÿารเจือปนซึ่งแÿดงใĀ้เĀ็นเป็นแถบแบนของÿารอื่น ๆ ดังนั้นผู้ทดลองจึงเลือกĀลอดที่ 20-

45 มาเทรüมในจำนüนที่เท่ากันเนื่องจากแถบแบนของÿารอื่น ๆน้อยที่ÿุดซึ่งแÿดงถึงคüามบริÿุทธิ์ของÿาร

แอลฟาแมงโกÿตินÿูง จากนั้นนำตัüอย่างที่ได้ไปทดÿอบต่อด้üยเครื่อง HPLC (ณัฐณิชา, 2564) 

รูปที่ 4.2 ตัüอย่างผลการüิเคราะĀ์ÿารที่ได้จากกระบüนการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยเทคนิค Thin layer 
chromatography (TLC) 
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4.2.2 อิทธิพลของการใช้คüามดันต่อการแยกÿารแอลฟาแมงโกÿติน ด้üยกระบüนการแยกÿาร

บริÿุทธิ์บางÿ่üน 

ผลการüิเคราะĀ์ปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนจากการไม่ใช้คüาม

ดันและใช้คüามดันแตกต่าง 2 ระดับคือ 0.5 และ 1 bar พบü่าการแยกÿาร 10 ml/Āลอด ใช้เüลาเฉลี่ย 

55.98, 10.37 และ 6.69 sec. ตามลำดับ และจากตารางที่ 4.2 จะเĀ็นได้ü่า ปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿติน 

(yield) ที่ได้จากกระบüนการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนแบบไม่ใช้คüามดันและใช้คüามดันแตกต่าง 0.5 bar มี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.70 และ 7.29 mgalpha-mangostin/gcrude extract ตามลำดับ จากการüิเคราะĀ์ทางÿถิติพบü่า ทั้ง

ÿองค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญ อย่างไรก็ตามค่าเฉลี่ยของปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินที่ได้จาก

กระบüนการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนแบบใช้คüามดันแตกต่าง 1 bar ลดลงอย่างมีนัยÿำคัญเมื่อเทียบกับ

กระบüนการทั้งÿองที่กล่าüมาแล้üเบื้องต้นโดยมีค่าเป็น 5.73 mgalpha-mangostin/gcrude extract เนื่องจากเกิดจาก

การที่เฟÿเคลื่อนที่ เคลื่อนที่ลงมาตามคอลัมน์และชะÿารตัüอย่างที่ถูกดูดซับไü้ที่เฟÿคงที่ด้üยอัตราเร็üที่มาก

เกินไป ซึ่งโดยĀลักการแล้üเฟÿเคลื่อนที่จำเป็นต้องการ contact time ที่มากพอเพื่อแยกÿารเป้าĀมาย โดย

การเข้าไปแย่งจับโมเลกุลÿารเป้าĀมายออกจากตำแĀน่งที่ถูกดูดซับไü้ที่เฟÿคงที่ แต่ในกรณีนี้การใช้คüามดัน

แตกต่างเข้าช่üยในการแยกÿารทำใĀ้ใช้เüลาในการแยกÿารลดลง แต่ก็ÿ่งผลใĀ้ contact time ของเฟÿ

เคลื่อนที่กับÿารเป้าĀมายน้อยลงตามไปด้üย ด้üยเĀตุนี้จึงทำใĀ้ปริมาณÿารเป้าĀมายออกมาน้อยลงนั่นเอง 

จากผลการüิเคราะĀ์คüามบริÿุทธิ์ (purity) ของÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากกระบüนการการแยกÿาร

บริÿุทธิ์บางÿ่üนในตารางที่ 4.2 จะเĀ็นได้ü่า ค่า purity ของÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากกระบüนการแยกที่ไม่

ใช้คüามดัน กระบüนการที่ใช้คüามดันแตกต่าง 0.5 bar และกระบüนการที่ใช้คüามดันแตกต่าง 1 bar มี
ค่าเฉลี่ยเป็น 87.19% 89.46% และ 90.61% ตามลำดับ 

จากการüิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิติ ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% พบü่า คüามบริÿุทธิ์ของÿารแอลฟาแมง

โกÿตินที่ได้จากกระบüนการทั้งÿามไม่มีคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ เนื่องจากเมื่อใช้คüามดันแตกต่างช่üย

แยกÿารÿามารถทำใĀ้อัตราเร็üในการเคลื่อนที่ของตัüทำละลายÿูงขึ้นจึงช่üยลดเüลาในการแยกÿารลงได้ โดย

เมื่อใช้คüามดันแตกต่างที่ระดับ 0.5 และ 1 bar ช่üยในกระบüนการแยกÿาร พบü่าÿามารถลดเüลาในการ

แยกÿารลงได้ประมาณ 5 และ 10 เท่า ตามลำดับ เมื่อเปรียบกับกระบüนการที่ไม่ใช้คüามดันช่üย โดยไม่มีผล

ต่อค่าเปอร์เซ็นต์คüามบริÿุทธิ์อย่างมีนัยÿำคัญ อย่างไรก็ตามการใช้คüามดันแตกต่างที่ระดับ 1 bar ช่üยแยก 

มีผลใĀ้ปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินที่แยกได้ (yield) ลดลงอย่างมีนัยÿำคัญเมื่อเทียบกับกระบüนการที่ไม่ใช้

คüามดันĀรือใช้คüามดันแตกต่างที่ระดับ 0.5 bar โดยค่า yield เฉลี่ยลดลงจากประมาณ 9.70 mgalpha-
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mangostin/gcrude extract เป็น 5.73 mgalpha-mangostin/gcrude extract จากผลการทดลองแÿดงใĀ้เĀ็นü่า การใช้คüาม

ดันเพื่อช่üยแยก คüรใช้ในระดับไม่เกิน 0.5 bar 

ตารางท่ี 4.2 ผลของการใช้แรงดันต่อคüามบริÿุทธิ์และปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากการแยกÿารบริÿุทธิ์

บางÿ่üน 

Process Yield (mgalpha-mangostin/gcrude extract) Purity (%) 
∆P = 0 9.70 ± 0.44a 87.19 ± 4.18 

∆P = 0.5 bar 7.29 ± 1.49ab 89.46 ± 16.31 
∆P = 1 bar 5.73 ± 0.71b 90.61 ± 11.99 

ĀมายเĀตุ ตัüเลขในตารางคือ ค่าเฉลี่ย ± ÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (n=3) และค่าเฉลี่ยที่กำกับด้üยอักþรต่างกัน

มีคüามแตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญ (P<0.05) 
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บทที่ 5 

ÿรุปผลการทดลองและข้อเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองเปรียบเทียบการÿกัด 2 กระบüนการ ได้แก่ การใช้คลื่นอัลตราโซนิคเข้าช่üยและไม่

ใช้คลื่นอัลตราโชนิคเข้าช่üยในการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด 5000 g ในเอทานอล 95% ปริมาณ 100 L
ระยะเüลาการÿกัด 1 hr 

 พบü่าการใช้คลื่นอัลตราโซนิคเพื่อช่üยในการÿกัดÿารÿกัดจากเปลือกมังคุดÿามารถคงอัตราการÿกัด

ÿารที่ระดับประมาณ  0.23 gcrude extract/kgpericarp powder/min ตลอดช่üงระยะเüลาการÿกัด 1 hr และได้ÿาร

ÿกัดĀยาบÿูงÿุดประมาณ 2.50 gcrude extract/kgpericarp powder ÿ่üนการÿกัดแบบไม่ใช้คลื่นอัลตราโซนิคใĀ้อัตรา

การÿกัดใกล้เคียงกันคือประมาณ 0.24 gcrude extract/kgpericarp powder/min แต่Āลังจากประมาณ 45 min ไป
แล้üปริมาณÿารÿกัดĀยาบที ่ ได ้จากกระบüนการไม่ได ้เพ ิ ่มขึ ้น โดยมีค่าÿ ูงÿ ุดประมาณ  2.00 gcrude 

extract/kgpericarp powder การใช้คลื่นอัลตราโซนิคเพ่ือช่üยÿกัดไม่มีผลต่อค่า Brix และ pH ของÿารÿกัดĀยาบ แต่

ÿ่งผลใĀ้ค่า ∆E และปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินในÿารÿกัดĀยาบเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยÿำคัญ 

 ในÿ่üนผลการทดลองการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยüิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟิด้üยตัüดูดซับ Diaion 

HP-20 โดยการไม่ใช้คüามดนัและใช้คüามดนัเข้าช่üยที่ 2 ระดับ พบü่า 

การใช้คüามดันแตกต่างที่ระดับ 0.5 และ 1 bar ช่üยในกระบüนการแยกÿาร พบü่าÿามารถลดเüลา

ในการแยกÿารลงได้ประมาณ 5 และ 10 เท่า ตามลำดับ เมื่อเปรียบกับกระบüนการที่ไม่ใช้คüามดันช่üย โดย

ไม่มีผลต่อค่าเปอร์เซ็นต์คüามบริÿุทธิ์ อย่างไรก็ตามการใช้คüามดันแตกต่างที่ระดับ 1 bar มีผลใĀ้ปริมาณÿาร

แอลฟาแมงโกÿตินที่แยกได้จากÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด (yield) ลดลงเมื่อเทียบกับกระบüนการที่ไม่ใช้

คüามดันĀรือใช้คüามดันแตกต่างที่ระดับ 0.5 bar โดยค่า yield เฉลี่ยลดลงจากประมาณ 9.70 mgalpha-

mangostin/gcrude extract เป็น 5.73 mgalpha-mangostin/gcrude extract ผลการทดลองแÿดงใĀ้เĀ็นü่า การใช้คüามดัน

แตกต่างเพื่อช่üยแยกÿารแอลฟาแมงโกÿตินบางÿ่üนจากÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดด้üยเทคนิคคอลัมน์โคร

มาโทกราฟีคüรใช้ในระดับไม่เกิน 0.5 bar 
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5.2 ข้อเÿนอแนะ 

1) คüรýึกþาด้านเüลาในการแบบเดิมที่ไม่ใช้คลื่นอัลตราโซนิคในĀม้อÿกัดระĀü่างกระบüนการÿกัดÿาร

ÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดเพิ่มเติม เพื่อทราบแนüโน้มเüลาÿกัดที่นานขึ้นกü่านาที่ที่ 72 เพื่อยืนยันผลการทดลองü่ามี

แนüโน้มคงที่จริงĀรือไม่ 

2) จากผลการทดลองในĀม้อÿกัดที่ผ่านมานั้นทำใĀ้ทราบได้ü่า การใช้คลื่นอัลตราโซนิคเข้าช่üยÿามารถทำ

ใĀ้ÿกัดÿารต่อไปได้นานข้ึนเพื่อใĀ้ได้ปริมาณÿารที่ต้องการที่มากขึ้นจากเดิม จึงคüรทำการüิจัยต่อเพ่ือĀาเüลาÿูงÿุด

ที่ÿามารถÿกัดÿารแอลฟาแมงโกÿตินออกมาได้ ที่เüลาÿกัดที่นานขึ้น 

3) ในการýึกþาการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยüิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟี อาจพิจารณาเลือกใช้ชนิดของ

ÿารละลายใĀม่โดยการทดลอง เพ่ือใĀ้เĀมาะÿมในการแยกÿารบริÿุทธิ์จากÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดโดยที่ตัüดูด

ซับคือ Diaion HP-20  

4) ÿารตัüอย่างที่ผ่านการทำบริÿุทธิ์บางÿ่üน ยังคงต้องการการตรüจüิเคราะĀ์ด้านคüามปลอดภัยเพ่ิมเติม

ก่อนนำไปใช้จริงไม่ü่าเชิงพาณิชย์Āรือไม่ 
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ภาคผนüก ก 

üิธีการทดลอง 

ก.1 ขั้นตอนการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด 

 

รูปที่ ก.1 การเตรียมผงเปลือกมังคุด 

 

รูปที่ ก.2 กระบüนการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดด้üยüิธีการเปิดและไม่เปิดคลื่นอัลตราโซนิค 
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รูปที่ ก.3 การเก็บตัüอย่างทุก ๆ 3 min เป็นระยะเüลา 1 hr ที่Āม้อÿกัด 

ก.2 ขั้นตอนการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยüิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟี 

 

รูปที่ ก.4 การเตรียมเฟÿคงที่ Diaion HP-20 ลงในคอลัมน์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก.5 การทดลองแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยüิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟี 

 

 

รูปที ่ก.6 ลักþณะตัüอย่างที่เก็บใÿ่Āลอดทดลอง จำนüน 45 Āลอด (fractions) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ก.3 การüิเคราะĀ์คุณÿมบัติของÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดในกระบüนการÿกัดÿารÿกัดĀยาบ 

 

รูปที่ ก.7 การüิเคราะĀ์ค่าÿีด้üยเครื่องüัดÿีมาตรฐาน Spectrophotometer  
(HunterLab, ColorFlex EZ, USA) 

 

 

 

รูปที่ ก.8 การüิเคราะĀ์ค่า Brix ด้üยเครื่อง Refractometer (ATAGO, Japan) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก.9 การüิเคราะĀ์ค่า pH ด้üยเครื่อง pH meter (EZDO, 7200, China) 

 

รูปที่ ก.10 การüิเคราะĀ์ÿารแอลฟาแมงโกÿตินด้üยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography 

(HPLC) (Shimadzu, 20A, Japan) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ก.4 การüิเคราะĀ์คุณÿมบัติของÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üน 

 

รูปที่ ก.11 การüิเคราะĀ์ÿารแอลฟาแมงโกÿตินเบื้องต้นด้üยแผ่น Thin layer chromatography (TLC) 

 

รูปที่ ก.12 การüิเคราะĀ์ปริมาณและเปอร์เซ็นต์คüามบริÿุทธิ์ purity (%) ของÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากช่üง

ของÿารตัüอย่างที่üิเคราะĀ์เบื้องต้นจาก TLC ด้üยเครื่อง HPLC (Shimadzu, 20A, Japan)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ก.13 ตัüอย่างพ้ืนที่ใต้กราฟในโครมาโทแกรมของÿารมาตรฐานแอลฟาแมงโกÿติน                             

จากเครื่องโครมาโทกราฟีของเĀลüÿมรรถนะÿูง (High Performance Liquid Chromatography (HPLC)) 
(Shimadzu, 20A, Japan) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ข 

ผลการทดลอง 

ตาราง ข.1 ผลการทดลองการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดแบบไม่ใช้คลื่นอัลตราโซนิค 

การüิเคราะĀ ์
ซ้ำที ่

Avg. 
1 2 3 

∆E 16.33 16.36 17.35 16.68 ± 0.58 

Brix 25.00 25.00 24.00 24.67 ± 0.58 

pH 4.59 4.58 4.54 4.57 ± 0.03 

yield (galpha-mangosteen / kgpericarp powder) 0.98 1.02 0.98 1.00 ± 0.02 

 

ตาราง ข.2 ผลการทดลองการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุดแบบใช้คลื่นอัลตราโซนิค 

การüิเคราะĀ ์
ซ้ำที ่

Avg. 
1 2 3 

∆E 18.90 19.75 20.59 19.75 ± 0.85 

Brix 25.00 26.00 26.00 25.67 ± 0.58 

pH 4.52 4.58 4.55 4.55 ± 0.03 

yield (galpha-mangosteen / kgpericarp powder) 1.04 1.11 1.12 1.09 ± 0.04 

 

ตาราง ข.3 ผลการทดลองการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยüิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟีแบบไม่ใช้คüามดัน 

การüิเคราะĀ ์
ซ้ำที ่

Avg. 
1 2 3 

yield (mgalpha-mangostin/gcrude extract) 9.29 9.66 10.16 9.70 ± 0.44 

Purity (%) 89.36 82.37 89.84 87.19 ± 4.18 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตาราง ข.4 ผลการทดลองการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยüิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟีแบบใช้คüามดันที่ 0.5 
bar 

การüิเคราะĀ ์
ซ้ำที ่

Avg. 
1 2 3 

yield (mgalpha-mangostin/gcrude extract) 8.97 6.17 6.71 7.29 ± 1.49 

Purity (%) 99.80 97.92 70.65 89.46 ± 16.31 

 

ตาราง ข.5 ผลการทดลองการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยüิธีคอลัมน์โครมาโทกราฟีแบบใช้คüามดันที่ 1 bar 

การüิเคราะĀ ์
ซ้ำที ่

Avg. 
1 2 3 

yield (mgalpha-mangostin/gcrude extract) 6.26 4.92 6.02 5.73 ± 0.71 

Purity (%) 76.77 97.19 97.88 90.61 ± 11.99 

 

 

ตาราง ข.6 พ้ืนที่ใต้กราฟของÿารมาตรฐานแอลฟาแมงโกÿตินที่คüามเข้มข้น 100 µg/ml 

ÿารมาตรฐานแอลฟาแมงโกÿติน  
(µg/ml) 

พื้นที่ใต้กราฟ 

ซ้ำที่ 1 ซ้ำที่ 2 ซ้ำที่ 3 

100 964,569 1,059,309 1,016,179 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนüก ค 

ผลการüิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิต ิ

ตาราง ค.1 ผลการüิเคราะĀ์ค่าเฉลี่ยรายคู่ (Paired samples T-test) ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% ของ

การýึกþาการÿกัดÿารÿกัดĀยาบเปลือกมังคุด 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตาราง ค.2 ผลการüิเคราะĀ์คüามแปรปรüน Analysis of Variance (ANOVA) ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% 

ของการýึกþาปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยคอลัมน์โครมาโทกราฟี 

 

 

ตาราง ค.3 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (üิธี Turkey's Honestly Significant Difference) ที่ระดับคüาม

เชื่อมั่น 95% ของการýึกþาปริมาณÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยคอลัมน์โคร

มาโทกราฟี 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตาราง ค.4 üิเคราะĀ์คüามแปรปรüน Analysis of Variance (ANOVA) ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95% ของ

การýึกþาเปอร์เซ็นต์คüามบริÿุทธิ์ของÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üยคอลัมน์โคร

มาโทกราฟี 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตาราง ค.5 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (üิธี Turkey's Honestly Significant Difference) ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 

95% ของการýึกþาเปอร์เซ็นต์คüามบริÿุทธิ์ของÿารแอลฟาแมงโกÿตินจากการแยกÿารบริÿุทธิ์บางÿ่üนด้üย

คอลัมน์โครมาโทกราฟี 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้




