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พันณชิตา จรัสเพชร1 วิไลลักษณ แสงทอง1 ขวัญใจ กลิ่นจงกล1 ปราณีต โอปณะโสภติ2 และปราโมทย คูวิจิตรจารุ1 

Panchita Charatpet1, Wilailux Sangtong1, Khwanjai Klinchongkon1, Praneet Opanasopit2 and Pramote Khuwijitjaru1 
 

Abstract 
This study measured phenolic compounds contents in mangosteen pericarp at three different ripeness 

levels. Ripeness levels of mangosteen were divided by the pericarp colors:  yellow (L* = 42 – 63 a* = -0.5 – 20 b* 
= 21 – 36), red (L* = 22 -47 a* = 2 – 21 b* = 3 – 25) and dark purple (L* = 19 – 40 a* = 6 – 24 b* = 1 – 19). The 
total phenolic content was determined using Folin-Ciocalteu’s reagent and 3 major phenolic compounds including 
phenolic acids, hydroxycinnamates and flavonoids were analyzed by an HPLC. The results showed that red 
pericarp mangosteen contained the highest total phenolic content (200 – 300 mg gallic acid/g dry sample) which 
was consistent with phenolic acids, hydroxycinnamates and flavonoids values from the HPLC analysis. Phenolic 
acids (100 – 400 mg gallic acid/ g DW) were the most abundant phenolic compounds found in mangosteen 
pericarp at every level of ripeness, followed by hydroxycinnamates (50 – 250 mg caffeic acid/g DW) and 
flavonoids were found at very low amount (< 4 mg rutin/g DW)  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกในเปลือกมังคุดที่มีระดับการสุกแตกตางกัน 3 ระดับ โดยการ
จําแนกระดับการสุกดวยสีเปลือก โดยกลุมแรกมีเปลือกสีเหลือง (คา L* = 42 – 63 a* = -0.5 – 20 b* = 21 – 36) กลุมที่สองมี
เปลือกสีแดง (คา L* = 22 – 47 a* = 2 – 21 b* = 3 – 25) และกลุมที่สามมีเปลือกสีมวงเขม (คา L* = 19 – 40 a* = 6 – 24  
b* = 1 – 19) ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดวิเคราะหจากการทําปฏิกิริยากับ Folin-Ciocalteu’s reagent ปริมาณสารฟ
นอลิกสําคัญสามกลุม คือกลุมกรดฟนอลิก กลุมไฮดรอกซีซินนาเมต และกลุมฟลาโวนอยดวิเคราะหดวยวิธีโครมาโตกราฟฟ
ของเหลวความดันสูง (HPLC) ผลการทดลองพบวามังคุดที่มีเปลือกสีแดงมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดสูงสุด  คือ 200 
– 300 มิลลิกรัมกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนักตัวอยางแหง ซึ่งสอดคลองกับปริมาณกรดฟนอลิก กลุมไฮดรอกซีซินนาเมต และ
กลุมฟลาโวนอยดจากการวิเคราะหดวย HPLC ที่มีสูงที่สุดเชนกัน โดยพบกวาสารกลุมกรดฟนอลิกเปนสารประกอบฟนอลิกที่
พบมากที่สุดในเปลือกมังคุดทั้งสามระดับการสุก (100 – 400 มิลลิกรัมกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนักตัวอยางแหง) รองลงมาคือ
กลุมไฮดรอกซีซินนาเมต (50 – 250 มิลลิกรัมกรดคาเฟอิกตอกรัมน้ําหนักตัวอยางแหง สวนสารกลุมฟลาโวนอยดพบในปริมาณ
นอยมาก (< 4 มิลลิกรัมรูตินตอกรัมน้ําหนกัตัวอยางแหง) 
คําสําคัญ: มังคุด, ระดับการสุก, สารประกอบฟนอลิก 

 
คํานํา 

มังคุด (Garcinia mangostana) เปนผลไมที่เปนที่รูจักดีของทั้งชาวไทยและชาวตางประเทศ ซึ่งในปจจุบันนั้น 
นอกเหนือจากการบริโภคเนื้อมังคุดสดแลวยังมีการแปรรูปเนื้อและเปลือกมังคุดเปนเคร่ืองด่ืมน้ํามังคุดเนื่องจากมีการศึกษา
จํานวนมากพบวาสวนเปลือก (rind และ peel) ของมังคุดอุดมไปดวยสารพฤกษเคมีที่มีประโยชนตอสุขภาพหลากหลายชนดิ
โดยเฉพาะสารประกอบฟนอลิกกลุมตางๆ ไดแก แทนนิน ฟลาโวนอยด และแซนโทนส (xanthones) เปนตน (Obolskiy et al., 
2009; Pothitirat et al., 2009) อยางไรก็ตามปริมาณสารประกอบฟนอลิกในเปลือกมังคุดมีความแปรปรวนขึ้นกับปจจัยหลาย
ประการ ระดับความแกก็เปนปจจัยที่สําคัญประการหน่ึง Pothitirat et al. (2009) ไดรายงานวาเปลือกมังคุดออนมีปริมาณ
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สารฟนอลิกทั้งหมด แทนนินทั้งหมด และคาการตานอนุมูลอิสระสูงกวาเปลือกแก แตเปลือกแกมีปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมด 
ปริมาณสาร -mangostin xanthone และฤทธิ์การตานแบคทีเรียสูงกวา  

ศึกษาคร้ังนี้จึงไดสนใจในการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกของเปลือกมังคุดที่มีระดับความแกออนตางๆ กัน 
3 ระดับ เนื่องจากผูวิจัยตองการตัวอยางผลมังคุดที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกตางกันหลายๆ ระดับเพื่อใชเปนตัวอยางใน
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกโดยใชวิธีการแบบไมทําลาย เชน การใชสเปคโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล (NIR) 
ตอไป นอกจากนี้จากขอมูลนี้ผูผลิตเคร่ืองด่ืมน้ํามังคุดซึ่งเปนผลิตภัณฑที่เนนประโยชนเชิงสุขภาพจากสารประกอบตางๆ ใน
เปลือกมังคุดโดยเฉพาะสารประกอบฟนอลิกอาจสามารถเลือกเปลือกมังคุดที่เหมาะสมที่จะนํามาผสมในผลิตภัณฑได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. วัตถุดิบ และการวัดคาสี 
มังคุดสดไดจากสวนในจังหวัดนครศรีธรรมราช โดยคัดขนาดผลท่ีใกลเคียงกัน วัดคาสีของเปลือกมังคุดดวยเคร่ืองวัด

สี Mini Scan XE Plus (Hunter Associates Laboratory, USA) รายงานคาสีในระบบ CIE L*a*b* 
 

2. การวิเคราะหฟนอลิกทั้งหมด (Total phenolic compound) ดวย Folin-Ciocalteu’s reagent 
วิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดในเปลือกมังคุดโดยการสกัดเปลือกมังคุดที่บดละเอียดดวยเคร่ืองปน

ผสมปริมาณ 0.5 กรัมดวยสารละลายเมทานอลเขมขน 60 %v/v ปริมาตร 25 มิลลิลิตรในขวดสีชา โดยสกัดในอางอัลตราโซนิค 
(275D, Crest Ultrasonics, Malaysia) ที่อุณหภมิู 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง นําไปหมุนเหวี่ยงที่ 5000 g เปนเวลา 
10 นาที เก็บสวนใสเพื่อการวิเคราะหตอไป 

นําตัวอยางที่สกัดได 0.4 มิลลิลิตรผสมกับ สารละลาย Folin-Ciocalteu’s reagent (10 %) 2 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน
ทิ้งไว 3 นาที เติม Na2CO3 7.5% (w/v) ปริมาตร 1.6 มิลลิลิตร  ผสมดวย vortex ทิ้งไวในที่มืด 30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร (Genesys UV-Vis 10s, Thermo Scientific, USA) คํานวณหาปริมาณฟนอลิกทั้งหมดเทียบกับ
กราฟมาตรฐานของ gallic acid  

 
3. การวิเคราะหกลุมของสารประกอบฟนอลิกดวย HPLC 

วิเคราะหกลุมของสารประกอบฟนอลิก 3 กลุม คือกลุมกรดฟนอลิก กลุมไฮดรอกซีซินนาเมต และกลุมฟลาโวนอยด
ดวย HPLC (Shimadzu, Japan) โดยใชเคร่ืองตรวจวัดแบบ Diode Array Detector และแยกสารดวยคอลัมน Inertsil ODS-3 
(4.6  150 mm, GL Sciences, Japan) ใช mobile phase 2 ชนิดคือ กรดอะซีติกเขมขน 5 % (A) และ เมทานอล (B) โดย
ปรับสัดสวนของ B ดังนี้ นาทีที่ 0-5 ใชคาคงท่ีที่ 30% นาทีที่ 5-10 เพิ่มเปน 50 % นาทีที่ 10-20 เพิ่มเปน 100 % และนาทีที่ 20-
25 ลดลงเปน 30% ใชอัตราการไหล 0.8 มิลลิลิตรตอนาที ฉีดตัวอยางที่สกัดไดจากขอ 3 ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และตรวจวัด
สารประกอบกลุมกรดฟนอลิกที่ความยาวคล่ืน 280 นาโนเมตรโดยใช gallic acid เปนสารมาตรฐาน ตรวจวัดสารประกอบ
กลุมไฮดรอกซีซินนาเมตที่ความยาวคล่ืน 320 นาโนเมตรโดยใช caffeic acid เปนสารมาตรฐาน และตรวจวัดสารประกอบ
กลุมฟลาโวนอยดที่ความยาวคล่ืน 360 นาโนเมตรโดยใช rutin เปนสารมาตรฐาน  

   
ผลการทดลองและวิจารณ 

1. ระดับการสุกของตัวอยางมังคุด 
ตัวอยางของมังคุดที่มีระดับการสุกแตกตางกันแสดงใน Figure 1 โดยในการศึกษาคร้ังนี้ไดแบงกลุมมังคุดเปนสาม

กลุมคือกลุมเปลือกสีเหลือง เปลือกสีแดง และเปลือกสีมวงเขม โดยมีคาสีดังแสดงใน Table 1 ซึ่งสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ไดแบงระดับสีของมังคุดเม่ือเขาสูระยะการสุกไว 7 ระดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2556) เร่ิมต้ังแตสีขาวอมเหลืองจนถึงสีมวง 
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(a) 
 

(b)
 

(c)
Figure 1  Mangosteen at different ripeness levels: (a) yellow, (b) red and (c) dark purple. 
 
2. ปริมาณสารประกอบฟนอลิก 

จากผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดในเปลือกมังคุดที่มีสีแตกตางกันแสดงผลดัง Table 2 พบวา
เปลือกมังคุดมีปริมาณฟนอลิกทั้งหมดในชวงต้ังแต 100 ถึง 300 มิลลิกรัมกรดแกลลิกตอกรัมน้ําหนักตัวอยางแหง ซึ่งมีคา
สอดคลองกับงานวิจัยอื่นๆ (Pothitirat et al., 2009; Zadernowski et al., 2009) และในการศึกษาน้ีไดพบวามังคุดในชวงที่มี
เปลือกสีแดงและสีเหลืองมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดสูงกวาสีมวงซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Pothitirat et al. 
(2009) ซึ่งรายงานวาเปลือกมังคุดออนมีปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด แทนนินทั้งหมด และคาการตานอนุมูลอิสระสูงกวาเปลือก
แก  

 
Table 1  Color parameters, total phenolic content and individual class of phenolic compounds of mangosteen 

pericarp at different ripeness levels. 
 
Ripeness 
(color) 

Color parameters  
(range)

Total Phenolic 
content (mg gallic 

acid/g DW) 

Individual class of phenolic compound by HPLC 
(mg/g DW) 

 L* a* b* Phenolic acid (as 
gallic acid)

Hydroxycinnamates 
(as caffeic acid) 

Flavonoids 
(as rutin)

Yellow 42 - 63 -0.5 - 20 21 - 36 160 - 300 150 - 200 50 - 100 0.9 - 4.0
Red 22 - 47 2 - 21 3 - 25 200 - 300 200 - 400 139 - 250 1.9 - 3.6

Dark purple 19 - 40 6 - 24 1 - 19 100 - 180 100 - 200 100 - 200 2.4 - 3.4
 

ในการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกดวยวิธี HPLC นั้นไดแยกสารประกอบฟนอลิกเปน 3 กลุมใหญ คือ 
กลุมกรดฟนอลิก กลุมไฮดรอกซีซินนาเมต และกลุมฟลาโวนอยด (Figure 2) การพิจารณาพีคที่ตรวจพบใชการตรวจสอบกับคา
การดูดกลืนแสง (absorption spectrum) ของสารแตละพีคจาก DAD detector โดยสารที่มีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดที่  280 นา
โนเมตรพิจารณาวาเปนกลุมกรดฟนอลิก   สารที่มีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดที่  320 นาโนเมตรพิจารณาวาเปนกลุมไฮดรอกซีซิน
นาเมต และสารที่มีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดที่  360 นาโนเมตรพิจารณาวาเปนกลุมฟลาโวนอยด จากนั้นจึงใชผลรวมของพื้นที่
ใตพีคของสารทุกพีคในกลุมนั้นๆ เพื่อคํานวณปริมาณ 

จากโครมาโตรแกรมและ Table 1 จะเห็นไดวาพบพีคของสารในกลุมกรดฟนอลิกหลายพีค ซึ่งเม่ือรวมกันแลวทําให
ปริมาณกรดฟนอลิกมีคาสูง ในขณะที่พบพีคของสารกลุมไฮดรอกซีซินนาเมตเพียงจํานวนไมมากแตมีขนาดใหญ คาของสาร
กลุมนี้มีคาตํ่ากวากลุมฟนอลิกอยูเล็กนอย สําหรับสารกลุมฟลาโวนอยดพบในปริมาณนอยมาก Zadernowski et al. (2009) 
ไดรายงานชนิดของสารประเภทกรดฟนอลิกที่พบมากในเปลือกมังคุดคือ protocatechuic acid และ p-hydroxybenzoic acid 
สวนสารกลุมไฮดรอกซีซินนาเมตนั้นพบ p-courmaric ในสวนของเปลือกใน (rind) และพบ caffeic ในสวนเปลือกแข็ง (peel) 
จากผลการวิเคราะหดวย HPLC ยังยืนยันใหเห็นวามังคุดในชวงเปลือกสีแดงมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกโดยรวมสูงกวาอีก
สองระดับการสุก จากผลการศึกษาคร้ังนี้ทําใหทราบวาสามารถเลือกมังคุดที่มีระดับสารประกอบฟนอลิกตางกันอยางคราวๆ 
โดยดูจากสีเปลือกได นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวาในการนําเปลือกมังคุดมาใชประโยชน เชน การนํามาเปนสวนผสมของน้ํา



ว. วิทยาศาสตรเกษตร        ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2556                          ปริมาณสารประกอบ  149

มังคุดนั้นจําเปนตองมีการเลือกระดับของการสุกใหเหมาะสมเพื่อใหไดปริมาณและองคประกอบของสารประกอบฟนอลิกตามที่
ตองการ 
 

Figure 2  HPLC chromatogram of phenolic compounds monitored at 280, 320 and 360 nm. 
 

สรุป 
งานวิจัยนี้ไดแสดงใหเห็นวาเปลือกมังคุดที่ระดับความสุกแตกตางกันสามระดับคือในชวงเปลือกสีเหลือง สีแดง และสี

มวงเขมมีปริมาณของสารประกอบฟนอลิกตางกันโดยเปลือกในชวงสีมวงมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกตํ่ากวาอีกสองชวงทั้ง
จากการวิเคราะหดวยคาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดโดยใช Folin-Ciocalteu’s reagent หรือการวิเคราะหแยกกลุม
ของสารประกอบฟนอลิกดวย HPLC นอกจากนี้ยังพบวาสารประกอบกลุมกรดฟนอลิกเปนสารประกอบฟนอลิกที่พบมากที่สุด
ในเปลือกมังคุดทุกระดับความสุก 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้เปนสวนหนึ่งของโครงการ “การพัฒนาวิธีการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟนอลิกในมังคุดและ 
มะขามปอมดวยเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล” ภายใตแผนการวิจัยเร่ือง “การพัฒนาวิธีการตรวจสอบคุณภาพของ
ผลิตผลการเกษตรและผลิตภัณฑอาหารอยางรวดเร็วดวยเทคนิคสเปกโตรสโคปอินฟราเรดยานใกล” (SURDI 55/02/13) ไดรับ
ทุนสนับสนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยศิลปากร 
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