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Abstract 

Spanish Plum (Elaeocarpus hygrophilus Kurz.) maturity at 5, 6, 7 and 8 months after pollination was 
studied. It was found that the 6 month maturity had the highest total phenolics (345.8 mg gallic acid/ 100 g fresh 
weight (FW)) and flavonoids content (49.0 mg catechin/ 100 g FW). As determined by HPLC, the highest gallic 
acid content (103.6 mg/ 100 g FW) also found at 6 month maturity. However quercetin and kaempferol could not 
be found in all samples. The highest total antioxidant activity (TAC) from ORAC method was found in 6 month 
maturity sample with a value of 24.4 μmoles Trolox equivalent/ 100 g FW. Noteworthy antiradical efficiency (AE) 
from DPPH method was also found in 6 month maturity sample at a value 0.014. TAC from ORAC method 
demonstrated a good correlation with flavonoids content (r = 0.997) and AE from DPPH method exhibited a good 
correlation with total phenolics content (r = 0.992). Spanish plum at 6 month maturity after pollination is therefore 
contained the highest flavonoids, phenolics and antioxidant property as compare to the other maturity. 
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บทคัดยอ 

จากการศึกษามะกอกน้ํา (Elaeocarpus hygrophilus Kurz.) ที่มีอายุการเก็บเกี่ยว 5, 6, 7 และ 8 เดือนหลังติดดอก 
พบวาที่อายุ 6 เดือน มีปริมาณฟนอลิกทั้งหมดมากที่สุด (345.8 มิลลิกรัมกรดแกลลิกตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) และมีปริมาณ  
ฟลาโวนอยดมากที่สุด (49.0 มิลลิกรัมเคทเทคินตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) เมื่อวิเคราะหดวย HPLC พบวามะกอกน้ําอายุ 6 
เดือน มีกรดแกลลิกมากกวาที่อายุการเก็บเกี่ยวอื่น (103.6 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักสด) อยางไรก็ตามไมมีการตรวจพบ 
ควอเซตินและแคมพเฟอรอลในทุกอายุการเก็บเกี่ยว สวนคา total antioxidant activity (TAC) จากวิธี ORAC ที่อายุ 6 เดือนมี
คาสูงสุดเปน 24.4 ไมโครโมล Trolox ตอ 100 กรัมน้ําหนักสด และคา antiradical efficiency (AE) จากวิธี DPPH ที่อายุ 6 
เดือนมีคาสูงสุดเชนกัน คือมีคา 0.014 จากการวิเคราะหสหสัมพันธพบวาคา TAC มีคาสหสัมพันธสูง (r = 0.997) กับปริมาณ 
ฟลาโวนอยด และคา AE มีคาสหสัมพันธสูง (r = 0.992) กับปริมาณฟนอลิกทั้งหมด มะกอกน้ําอายุ 6 เดือนหลังติดดอกมี
ปริมาณฟลาโวนอยด ฟนอลิก และความสามารถตานออกซิเดชันมากที่สุดเมื่อเทียบกับอายุการเก็บเกี่ยวอื่น 
คําสําคัญ: มะกอกน้ํา, ฟลาโวนอยด, กิจกรรมของสารตานออกซิเดชัน 

 
คํานํา 

มะกอกน้ํา (Elaeocarpus hygrophilus Kurz.) เปนผลไมพื้นบานของไทย ผลกลมรี หัวทายแหลม ผิวเรียบ ผลออน 
(อายุประมาณ 5 เดือนหลังติดดอก) มีสีเขียวเขม ที่อายุการเก็บเกี่ยว (อายุประมาณ 6 เดือนหลังติดดอก) สีผลเปล่ียนเปนเขียว
อมเหลือง และเปลี่ยนเปนมีสีแดงแซมเล็กนอยเมื่อผลแกมาก (อายุประมาณ 7-8 เดือนหลังติดดอก) ผลนํามาใชประโยชนได
หลายรูปแบบ เชน ผลอายุ 6 เดือนหลังติดดอก มักเก็บเกี่ยวมาแปรรูปเปนมะกอกดอง มะกอกแชอิ่ม สวนผลแกอายุประมาณ 
7-8 เดือนหลังติดดอก นิยมนํามารับประทานสด เนื้อผลมะกอกน้ํามีปริมาณวิตามินเอสูง มีวิตามินซี ฟอสฟอรัส และแคลเซียม 
ฟลาโวนอยดเปนสารชนิดหนึ่งในกลุมพอลิฟนอลิก พบไดมากในพืชหลายชนิด แบงไดหลายกลุม ไดแก ฟลาโวนอล ฟลาโวน 
ฟลาวาโนน แอนโธไซยานิดิน และไอโซฟลาโวน สารที่พบไดทั่วไปในผักผลไมหลายชนิด คือสารกลุมฟลาโวนอล เชน ควอเซติน 
แคมพเฟอรอล โดยควอเซตินจะพบในปริมาณที่มากกวา ประโยชนที่สําคัญของสารกลุมฟลาโวนอยด และฟลาโวนอล คือการ
เปนสารตานออกซิเดชัน ซึ่งเปนที่สนใจอยางมากในขณะนี้ 
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วัตถุประสงคของการทดลองครั้งนี้คือ ศึกษาอายุการเก็บเกี่ยวที่แตกตางกันของมะกอกน้ํา ไดแกอายุประมาณ 5, 6, 7 
และ 8 เดือนหลังติดดอก ที่มีผลตอปริมาณฟนอลิก และฟลาโวนอยด และการเปนสารตานออกซิเดชัน โดยปริมาณกรดแกลลิก 
(ฟนอลิก), ควอแซติน แคมฟเฟอรอล และเคทเทคิน (ฟลาโวนอยด) วัดดวยวิธี HPLC สวนความสามารถในการตานออกซิเดชัน
วัดดวยวิธี ORAC และ DPPH 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นํามะกอกน้ําที่มีอายุการเก็บเกี่ยวแตกตางกัน ไดแก 5, 6, 7 และ 8 เดือนหลังติดดอก มาทําแหงดวยวิธีทําแหงแบบ
เยือกแข็ง แลวบดใหเปนผงละเอียด  

การวิเคราะหปริมาณฟนอลิกทั้งหมด (Total Phenolic Content) ใชตัวอยางทําแหง 2.00 กรัม สกัดดวยเมทานอล 
แลวหมุนเหวี่ยงเพื่อนําสวนใสมาวิเคราะห ตามวิธี Folin-Ciocalteu (Wolfe et al., 2003) เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ
กรดแกลลิก ผลที่ไดแสดงในหนวยมิลลิกรัมกรดแกลลิกตอน้ําหนักสด 100 กรัม  

การวิเคราะหปริมาณฟลาโวนอยด (Flavonoid Content) โดยใชสารสกัดเดียวกับการวัดปริมาณฟนอลิกทั้งหมด วัด
คาตามวิธีการวิเคราะหปริมาณฟลาโวนอยด (Wolfe et al., 2003) เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของเคทเทคิน ผลที่ไดแสดง
ในหนวยมิลลิกรัมเคทเทคินตอน้ําหนักสด 100 กรัม  

การจําแนกและวิเคราะหปริมาณสารดวยวิธี HPLC โดยการสกัดดัดแปลงจากวิธีของ Hertog et al. (1992) คือ นํา
ตัวอยางแหง 0.500 กรัม กับเมทานอลและกรดไฮโดรคลอริก มาสกัดแบบยอนกลับที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 
นําสารสกัดมาปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร แลวกรองผานแผนกรอง (Regenerated cellulose, 0.45 μm, Agilent 
Technologies. USA.) วิธีวิเคราะหดัดแปลงจากวิธีของ Huber (1998) และ Breitfellner et al. (2003) โดยใชตัวอยาง 10 
ไมโครลิตร คอลัมนชนิด Hypersil ODS (4×125 mm, 4 μm, Agilent. USA.) อุณหภูมิคอลัมนเปน 25 องศาเซลเซียส วัฏภาค
เคลื่อนที่มี 2 ชนิด (A: 0.5% กรดฟอสฟอริกในน้ํา และ B: เมทานอล) โดยใหสัดสวนเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา คือ ใชสาร A 
95% นาน 5 นาที, ปรับสาร A ใหเปน 85% ใน 3 นาที, ปรับสาร A ใหเปน 75% ใน 4 นาที, ปรับสาร A ใหเปน 62% ใน 2 นาที, 
ปรับสาร A ใหเปน 52% ใน 12 นาที, ปรับใหเปนสาร B ทั้งหมด ใน 4 นาที และปรับสาร A ใหเปน 95% ใน 5 นาที อัตราเร็วที่
ใชเปน 1 มิลลิลิตรตอนาที, เปล่ียนเปน 2 มิลลิลิตรตอนาที ที่นาทีที่ 8 แลวเปลี่ยนกลับมาเปน 1 มิลลิลิตรตอนาที ที่นาทีที่ 30 ใช 
detector ชนิด UV ที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร เปล่ียนเปน 370 นาโนเมตร ที่นาทีที่ 12 เปล่ียนมาเปน 280 นาโนเมตร ที่
นาทีที่ 35 สารมาตรฐานที่ใชไดแก ควอเซติน แคมพเฟอรอล เคทเทคิน และกรดแกลลิก (Sigma-aldrich, Inc.)  

การวิเคราะหความสามารถในการตานออกซิเดชันดวยวิธี ORAC โดยใชตัวอยางแหง 0.500 กรัม สกัดและวิเคราะห
ตามวิธีของ Prior et al. (2003) โดยแยกวัดทั้งสวนชอบน้ําและชอบไขมัน ใชสารฟลูออเรสซีนเปน fluorescene sodium salt 
(Sigma-aldrich, Inc.) วัดคาดวยเครื่อง FLUOstar OPTIMA microplate reader (BMG) นาน 1 ชั่วโมง ผลที่ไดทั้งสองสวน
นํามารวมกันเปนคา Total Antioxidant Capacity (TAC) มีหนวยเปนไมโครโมล ของ Trolox (TE) ตอน้ําหนักสด 100 กรัม 

การวิเคราะหความสามารถในการตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH ใชสารสกัดเดียวกับการวัดปริมาณฟนอลิกทั้งหมด 
ใชวิธีการวิเคราะหตาม Singh et al. (2002) คาที่ไดแสดงในรูป % radical scavenging activity = (control OD – sample 
OD/control OD) × 100 แลวคํานวณเปนคา Antiradical Efficiency (AE) = 1/IC50 เมื่อ IC50 เปนปริมาณตัวอยางที่ทําให
คา   % radical scavenging activity ลดลงรอยละ 50 

 
ผลและวิจารณ 

ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด และปริมาณกรดแกลลิกเมื่อวิเคราะหดวยวิธี HPLC ของมะกอกน้ําที่มี
อายุการเก็บเกี่ยว 5, 6, 7 และ 8 เดือน แสดงในตารางที่ 1 แตไมพบควอเซติน แคมพเฟอรอล และเคทเทคินในตัวอยางใดเลย 
โดยมะกอกน้ําอายุ 6 เดือนหลังติดดอก มีคามากที่สุด (p<0.05) คือมีปริมาณฟนอลิกทั้งหมด 345.8 มิลลิกรัมกรดแกลลิกตอ
น้ําหนักสด 100 กรัม มีปริมาณฟลาโวนอยด 49.0 มิลลิกรัมเคทเทคิน ตอน้ําหนักสด 100 กรัม และมีปริมาณกรดแกลลิกเมื่อ
วิเคราะหดวยวิธี HPLC 103.6 มิลลิกรัมตอน้ําหนักสด 100 กรัม ดังแสดงในภาพที่ 1 สวนที่อายุ 5 เดือน จะมีปริมาณรองลงมา 
คือมีฟนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด และกรดแกลลิกเมื่อวัดดวยวิธี HPLC นอยกวาที่อายุ 6 เดือนรอยละ 65.3, 61.2 และ 8.5 
ตามลําดับ ในขณะที่คาทั้งสามในมะกอกน้ําอายุ 7 และ 8 เดือน จะลดลงอยางมากเมื่อเทียบกับที่อายุ 6 เดือน โดยฟนอลิก
ทั้งหมดมีคาลดลงถึงรอยละ 94.3 และ 95.5 ตามลําดับ ฟลาโวนอยดมีคาลดลงรอยละ 86.7 และ 91.6 ตามลําดับ และกรด
แกลลิกเมื่อวิเคราะหดวยวิธี HPLC มีคาลดลงรอยละ 39.8 และ 34.5 ตามลําดับ ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด และ



ว. วิทยาศาสตรเกษตร    ปที่ 38 ฉบับที่ 5 (พิเศษ) กันยายน - ตุลาคม 2550     ผลอายุการเก็บเกี่ยวมะกอกน้ําตอปริมาณฟนอลิก  129 

กรดแกลลิก มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกัน คือมีคานอยเมื่อผลออน (5 เดือน) มีคามากที่สุดที่อายุการเก็บเกี่ยว 
(6 เดือน) และมีคาลดลงมากเมื่อผลแก (7 และ 8 เดือน) ดังที่ Machiex et al. (1990) กลาวไววาธรรมชาติของผลไมสวนมาก 
ปริมาณฟนอลิกและฟลาโวนอยดลดลงอยางรวดเร็วเมื่อสุกมากขึ้น และกรดแกลลิกสามารถพบไดในผลไมตั้งแตผลออน และ
เพิ่มขึ้นสูงที่สุดเมื่อผลสุก แตจะลดลงอยางรวดเร็วเมื่อปลอยใหผลแกมากขึ้น เนื่องจากกรดแกลลิกสามารถเปลี่ยนเปนสารอื่น 
นอกจากนั้น Kulkarni and Aradhya (2005) ไดทําการทดลองในผลทับทิมพบวาเมื่อทับทิมสุกขึ้น จะมีปริมาณฟนอลิกลดลง 

 
Table 1    Total phenolic, flavonoid content and gallic acid content in Spanish Plum at 5, 6, 7 and 8 month after 

pollination. 
Maturity (month) Total Phenolic 

(mg gallic acid / 100 g FW) 
Flavonoid content 

(mg cathchin / 100 g FW) 
Gallic acid 

(mg / 100 g FW) 
 5 119.8b 19.0b 94.8b 
 6 345.8a 49.0a 103.6a 
 7 19.8c 6.5c 62.4d 
 8 15.7c 4.1d 67.9c 
Mean values in the same column followed by different superscript letters are significantly different (p<0.05). 
 
 
 
 
  
 

 
Figure 1   Chromatogram of 6 month Spanish Plum determined by HPLC 
 

ความสามารถในการตานออกซิเดชัน แสดงเปนคา Total Antioxidant Activity (TAC) เมื่อวัดดวยวิธี ORAC และ คา 
Antiradical Efficiency (AE) เมื่อวัดดวยวิธี DPPH ของมะกอกน้ําที่อายุ 5, 6, 7 และ 8 เดือนหลังติดดอก แสดงในตารางที่ 2 
คาจากการวิเคราะหทั้งสองวิธีไดผลในทิศทางเดียวกัน คือมีประสิทธิภาพเพิ่มจากอายุ 5 เดือน เปนมากที่สุดเมื่ออายุ 6 เดือน 
และมีประสิทธิภาพนอยลงมากเมื่ออายุ 7 และ 8 เดือน โดยที่อายุ 6 เดือน มีคา TAC เปน 24.4 ไมโครโมล TE ตอน้ําหนักสด 
100 กรัม และคา AE เปน 0.014 ซึ่งเปนคาที่มากสุด (p<0.05) สวนที่อายุ 5 เดือน มีคา TAC และคา AE นอยกวาที่อายุ 6 
เดือน รอยละ 62.7 และ 71.4 ตามลําดับ และที่อายุ 7 และ 8 เดือนจะมีคาลดลงมากเมื่อเทียบกับที่อายุ 6 เดือน คือมีคา TAC 
ลดลงรอยละ 75.0 และ 79.1 ตามลําดับ และมีคา AE ลดลงรอยละ 92.9 เทากัน จากการทดลองของ Kulkarni and Aradhya 
(2005) ซึ่งทําการทดลองในผลทับทิม พบวาชวงที่มีความสามารถในการตานออกซิเดชันมากที่สุด คือชวงที่มีปริมาณสารกลุม
พอลิฟนอลมากที่สุด เชนสารฟนอลิก ฟลาโวนอยดชนิดตางๆ เปนตน 

 
Table 2   Total Antioxidant Activity (TAC) from ORAC and Antiradical Efficiency (AE) from DPPH method in Spanish 

Plum at 5, 6, 7 and 8 months after pollination. 
Maturity (month) TAC (μmoles TE / 100 g FW) AE (1/IC50) 

 5 9.1b 0.004b 
 6 24.4a 0.014a 
 7 6.1c 0.001c 
 8 5.1c 0.001c 
Mean values in the same column followed by different superscript letters are significantly different (p<0.05). 
 

ผลการวิเคราะหสหสัมพันธ (Correlation analysis) แสดงในตารางที่ 3 พบวาคาปริมาณฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด กรดแกลลิก และความสามารถในการตานออกซิเดชัน เปนไปในทิศทางเดียวกัน คือมีคานอยในผลออน และมีคา
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เพิ่มเปนมากที่สุดเมื่อถึงอายุเก็บเกี่ยว แลวจึงมีคาลดลงเมื่อแกขึ้น โดยคา TAC มีคาสหสัมพันธสูงกับปริมาณฟลาโวนอยด      
ฟนอลิกทั้งหมด คา AE และ กรดแกลลิก (r = 0.997, 0.994, 0.987 และ 0.859 ตามลําดับ) สวนคา AE มีคาสหสัมพันธสูงกับ
ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด คา TAC และกรดแกลลิก (r = 0.992, 0.990, 0.987 และ 0.821 ตามลําดับ)   

 
Table 3     Pearson’s correlation coefficients of total phenolic, flavonoid content, gallic acid content and antioxidant 

activity (TAC and AE).  
 Phenolic Flavonoid Gallic acid TAC 

Flavonoid 0.999**    
Gallic acid 0.883** 0.880**   
TAC 0.994** 0.997** 0.859**  
AE 0.992** 0.990** 0.821** 0.987** 
** = significant at p<0.01 

 
สรุป 

มะกอกน้ําที่อายุการเก็บเกี่ยว 6 เดือนหลังติดดอก เปนชวงอายุที่มีปริมาณสารที่มีประโยชนมากที่สุด คือมีปริมาณ   
ฟนอกลิกทั้งหมด 354.8 มิลลิกรัมกรดแกลลิกตอน้ําหนักสด 100 กรัม มีปริมาณฟลาโวนอยด 49.0 มิลลิกรัมเคทเทคินตอ
น้ําหนักสด 100 กรัม และมีปริมาณกรดแกลลิกเมื่อวิเคราะหดวยวิธี HPLC 103.6 มิลลิกรัมตอน้ําหนักสด 100 กรัม และยังมี
ความสามารถในการตานออกซิเดชันมากที่สุดอีกดวย คือมีคา TAC เมื่อวิเคราะหดวยวิธี ORAC เปน 24.4 ไมโครโมล TE ตอ
น้ําหนักสด 100 กรัม และมีคา AE เมื่อวิเคราะหดวยวิธี DPPH เปน 0.014 เมื่อวิเคราะหสหสัมพันธแลวพบวา คา TAC มีคา
สหสัมพันธสูงที่สุดกับปริมาณฟลาโวนอยด (r = 0.997) สวนคา AE มีคาสหสัมพันธสูงที่สุดกับปริมาณฟนอลิกทั้งหมด (r = 
0.992) แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวามะกอกน้ําอายุ 6 เดือนหลังติดดอก ซึ่งเปนชวงอายุปกติที่ชาวสวนนิยมเก็บเกี่ยว เปนชวง
อายุที่เหมาะสมที่สุดในการบริโภค เนื่องจากมีปริมาณสารสูง ไดแก ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด และปริมาณ
กรดแกลลิก นอกจากนั้นยังมีประโยชนในเรื่องความสามารถในการตานออกซิเดชันอีกดวย คือเปนชวงที่มีคา TAC และคา AE 
สูงที่สุด และมีควรรอใหสุกกวา 6 เดือน เนื่องจากปริมาณสารตางๆ และความสามารถในการตานออกซิเดชัน จะลดลงมาก 
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