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บทคัดยอ 

 การศึกษานี้เปนการเตรียมน้ําสมควันไมผลมังคุดซึ่งกําจัดน้ํามันดิน (tar) ดวยวิธีการกรองผานผงถาน
เปรียบเทียบกับการวางท้ิงไว 3 เดือน เม่ือนํามาสกัดดวย 3, 4, 5 และ 6% NaOH (w/v) และนําสารสกัดฟนอลิกท่ีได
ทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH และ FRAP assay โดยใช ascorbic acid และ butylated  hydroxytoluene 
(BHT) เปนตัวเปรียบเทียบ จากผลการทดลอง พบวา สารสกัดฟนอลิกซึ่งสกัดดวย 4 และ 5% NaOH จากการกรองแสดง
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH และแสดงสมบัติเปนตัวรีดิวซตามวิธี FRAP ไดดีเชนเดียวกับวิธีการวางท้ิงไว 3 เดือน  

คําสําคัญ: มังคุด สารตานออกซิเดชัน สารฟนอลิก น้ําสมควันไม 

 

Abstract 

 This work was focused on antioxidant activities of phenolic extracts from mangosteen fruits wood vinegar 
using DPPH radical scavenging and FRAP assays comparing with standard compounds, ascorbic acid and BHT. 
Phenolic extracts were differentially prepared from 2 methods for purifying the raw wood vinegars including standing 
at room temperature for 3 months and filtering through charcoal before extracting with 3, 4, 5 and 6% NaOH 
(w/v). The results found that phenolic extract from the filtered wood vinegar extracted with 4 and 5% NaOH 
exhibited the best activity for both of DPPH radical scavenging and FRAP methods similar to those of the standing 
method. 
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บทนํา 

 น้ําสมควันไม (wood vinegar) เปนของเหลวสีน้ําตาลออนจนถึงสีน้ําตาลเขมซึ่งเกิดจากการควบแนนของควัน
ในกระบวนการเผาถาน (carbonization หรือ pyrolysis) โดยปราศจากอากาศและอุณหภูมิสูงประมาณ 300-400 องศา
เซลเซียส น้ําสมควันไมมีองคประกอบสวนใหญเปนน้ํารอยละ 80-85 และมีสารอินทรียเปนสวนผสมอยูดวย เชน กรด
แอซิติก และสารประกอบฟนอลิก เปนตน สารอินทรียดังกลาวมีรายงานวาแสดงฤทธิ์ตานเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และ
แมลงจําพวกปลวก [1,2,3] นอกจากนี้ในน้ําสมควันไมยังมีน้ํามันดิน (tar) ซึ่งจัดเปนสารอันตรายตอพืชและสัตวเปน
สวนประกอบดวย ดังนั้นการนําน้ําสมควันไมมาใชประโยชนทุกๆ ดานจึงมีความจําเปนตองกําจัดน้ํามันดินออกกอน ซึ่ง
สวนใหญจะใชวิธีการวางท้ิงไว 3 เดือน หลังการเก็บน้ําสมควันไมจากกระบวนการเผาถานแลว 
 มังคุด (Garcinia mangostana Linn.) เปนพืชในวงศ Guttiferea มีการเจริญเติบโตไดดีในภูมิอากาศเขตรอนและ
มีการกระจายท่ัวไปในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ผลมังคุดประกอบดวยเปลือกผลสีมวงเขมและเนื้อผลสีขาวมี
ลักษณะนุมและฉ่ําน้ํามีรสหวานอมเปรี้ยว สําหรับประเทศไทยไดมีการนําเปลือกผลมังคุดมาใชรักษาโรคตามภูมิปญญา
ชาวบาน เชน การรักษาอาการทองเสีย (diarrhea) การติดเช้ือบริเวณผิวหนัง และ ใชรักษาบาดแผล เปนตน [4,5] จาก
การศึกษาเชิงลึกพบวา เปลือกผลมังคุดประกอบดวยสารองคประกอบทุติยภูมิหลายประเภทโดยมีสารประเภทแซนโทน 
(xanthone) เปนสารองคประกอบหลัก เชน แอลฟาแมงโกสติน (-mangostin) เบตาแมงโกสติน (-mangostin) และ
แกมมาแมงโกสติน (-mangostin) [6,7,8,9] นักวิจัยหลายกลุมไดศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารประกอบแซนโทนท่ี
แยกบริสุทธิ์ไดจากมังคุด พบวา สารประกอบแซนโทนหลายสารมีสมบัติในการตอตานหรือยับยั้งในระดับท่ีดี เชน ฤทธิ์
ตานเซลลมะเร็ง (anticancer) [10,11] ตอตานอาการภูมิแพ (antiallergy) [12] มีสมบัติในการตานการอักเสบ (anti-
inflammatory) [7,13] ตานการเจริญของจุลินทรีย (antimicrobial) [14,15] มีฤทธิ์ตานเช้ือมาลาเรีย (antimalarial) [16] 
และสมบัติท่ีเดนอีกอยางหนึ่งของสารประเภทแซนโทน คือ เปนสารตานออกซิเดชัน (antioxidant) [17,18] 
  
  ในประเทศไทยโดยเฉพาะพื้นท่ีภาคใตมีการปลูกมังคุดเปนจํานวนมาก เม่ือถึงฤดูการเก็บเกี่ยวทําใหมังคุดท่ี
วางขายในตลาดมีปริมาณมากสงผลใหราคาขายมังคุดถูกลงเปนอยางมาก ชาวสวนมังคุดจึงเก็บผลเฉพาะการบริโภคใน
ครัวเรือนเทานั้น ไมเก็บผลมังคุดเพื่อจําหนายในตลาดเนื่องจากไมคุมทุนในการจางคนงานเก็บผลมังคุด ทําใหผลมังคุด
สวนใหญตกลงบนพื้นดินอยางไรประโยชน จากการคนควาเอกสารการวิจัยพบวาน้ําสมควันมีสมบัติในการยับยั้งหรือ
ตอตานเช้ือโรคหรือแมลง และตานออกซิเดชันไดดีเนื่องจากมีสารองคประกอบประเภทฟนอลิกอยูดวย นอกจากนี้ยังไม
มีรายงานท่ีเกี่ยวของกับน้ําสมควันไมจากมังคุดและการใชประโยชน ผูวิจัยไดมองเห็นถึงโอกาสการใชประโยชนจากผล
มังคุดเหลานี้ซึ่งอาจจะเปนแนวทางหนึ่งในการเพิ่มมูลคาโดยมุงเนนศึกษาการสกัดสารฟนอลิกและฤทธิ์ตานออกซิเดชัน
ของสารสกัดดังกลาว 

วิธีการวิจัย 

เคร่ืองมือและสารเคมี 

 คาการดูดกลืนแสงวัดดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร รุน UVM 340 micro-plate reader และ GENESYS 20
การกลั่นภายใตสุญญากาศใชเครื่อง Büchi rotary evaporator R-200 สารเคมีท้ังหมดท่ีใชในการทดลองเปนชนิดเกรด
สําหรับการวิเคราะห (analytical grade) โดยสั่งซื้อจากบริษัท Merck และ Sigma-Aldrich 
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เซลเซียส น้ําสมควันไมมีองคประกอบสวนใหญเปนน้ํารอยละ 80-85 และมีสารอินทรียเปนสวนผสมอยูดวย เชน กรด
แอซิติก และสารประกอบฟนอลิก เปนตน สารอินทรียดังกลาวมีรายงานวาแสดงฤทธิ์ตานเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และ
แมลงจําพวกปลวก [1,2,3] นอกจากนี้ในน้ําสมควันไมยังมีน้ํามันดิน (tar) ซึ่งจัดเปนสารอันตรายตอพืชและสัตวเปน
สวนประกอบดวย ดังนั้นการนําน้ําสมควันไมมาใชประโยชนทุกๆ ดานจึงมีความจําเปนตองกําจัดน้ํามันดินออกกอน ซึ่ง
สวนใหญจะใชวิธีการวางท้ิงไว 3 เดือน หลังการเก็บน้ําสมควันไมจากกระบวนการเผาถานแลว 
 มังคุด (Garcinia mangostana Linn.) เปนพืชในวงศ Guttiferea มีการเจริญเติบโตไดดีในภูมิอากาศเขตรอนและ
มีการกระจายท่ัวไปในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ผลมังคุดประกอบดวยเปลือกผลสีมวงเขมและเนื้อผลสีขาวมี
ลักษณะนุมและฉ่ําน้ํามีรสหวานอมเปรี้ยว สําหรับประเทศไทยไดมีการนําเปลือกผลมังคุดมาใชรักษาโรคตามภูมิปญญา
ชาวบาน เชน การรักษาอาการทองเสีย (diarrhea) การติดเช้ือบริเวณผิวหนัง และ ใชรักษาบาดแผล เปนตน [4,5] จาก
การศึกษาเชิงลึกพบวา เปลือกผลมังคุดประกอบดวยสารองคประกอบทุติยภูมิหลายประเภทโดยมีสารประเภทแซนโทน 
(xanthone) เปนสารองคประกอบหลัก เชน แอลฟาแมงโกสติน (-mangostin) เบตาแมงโกสติน (-mangostin) และ
แกมมาแมงโกสติน (-mangostin) [6,7,8,9] นักวิจัยหลายกลุมไดศึกษาฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารประกอบแซนโทนท่ี
แยกบริสุทธิ์ไดจากมังคุด พบวา สารประกอบแซนโทนหลายสารมีสมบัติในการตอตานหรือยับยั้งในระดับท่ีดี เชน ฤทธิ์
ตานเซลลมะเร็ง (anticancer) [10,11] ตอตานอาการภูมิแพ (antiallergy) [12] มีสมบัติในการตานการอักเสบ (anti-
inflammatory) [7,13] ตานการเจริญของจุลินทรีย (antimicrobial) [14,15] มีฤทธิ์ตานเช้ือมาลาเรีย (antimalarial) [16] 
และสมบัติท่ีเดนอีกอยางหนึ่งของสารประเภทแซนโทน คือ เปนสารตานออกซิเดชัน (antioxidant) [17,18] 
  
  ในประเทศไทยโดยเฉพาะพื้นท่ีภาคใตมีการปลูกมังคุดเปนจํานวนมาก เม่ือถึงฤดูการเก็บเกี่ยวทําใหมังคุดท่ี
วางขายในตลาดมีปริมาณมากสงผลใหราคาขายมังคุดถูกลงเปนอยางมาก ชาวสวนมังคุดจึงเก็บผลเฉพาะการบริโภคใน
ครัวเรือนเทานั้น ไมเก็บผลมังคุดเพื่อจําหนายในตลาดเนื่องจากไมคุมทุนในการจางคนงานเก็บผลมังคุด ทําใหผลมังคุด
สวนใหญตกลงบนพื้นดินอยางไรประโยชน จากการคนควาเอกสารการวิจัยพบวาน้ําสมควันมีสมบัติในการยับยั้งหรือ
ตอตานเช้ือโรคหรือแมลง และตานออกซิเดชันไดดีเนื่องจากมีสารองคประกอบประเภทฟนอลิกอยูดวย นอกจากนี้ยังไม
มีรายงานท่ีเกี่ยวของกับน้ําสมควันไมจากมังคุดและการใชประโยชน ผูวิจัยไดมองเห็นถึงโอกาสการใชประโยชนจากผล
มังคุดเหลานี้ซึ่งอาจจะเปนแนวทางหนึ่งในการเพิ่มมูลคาโดยมุงเนนศึกษาการสกัดสารฟนอลิกและฤทธิ์ตานออกซิเดชัน
ของสารสกัดดังกลาว 

วิธีการวิจัย 

เคร่ืองมือและสารเคมี 

 คาการดูดกลืนแสงวัดดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร รุน UVM 340 micro-plate reader และ GENESYS 20
การกลั่นภายใตสุญญากาศใชเครื่อง Büchi rotary evaporator R-200 สารเคมีท้ังหมดท่ีใชในการทดลองเปนชนิดเกรด
สําหรับการวิเคราะห (analytical grade) โดยสั่งซื้อจากบริษัท Merck และ Sigma-Aldrich 

การเตรียมพืชตัวอยาง 
 ผลมังคุดเก็บจาก อําเภอพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยนํามาวางผึ่งลมใหเหลือปริมาณความช้ืน
ประมาณรอยละ 30-40 กอนการเผาถานเพื่อเก็บน้ําสมควันไม 

การเตรียมน้ําสมควันไม 
 กระบวนการเผาผลมังคุดจะทําโดยการจุดไฟหนาเตาเผาซึ่งเปนถังน้ํามัน 200 ลิตร ผาครึ่งแบบแนวนอน เปน
การใหความรอนแกผลมังคุดทางออมผานทางไอรอนท่ีเขาไปสูภายในเตาเผาแลวปลอยใหเกิดการถายโอนความรอน
ระหวางผลมังคุดดวยกันเองจากดานบนลงสูดานลางของเตาจนกระท่ังควันท่ีออกมาจากปลองควันเปลี่ยนจากสีขาวขุน
เปนสีขาวอมเหลือง ใหหรี่ไฟหนาเตาแลวควบคุมอุณหภูมิของปลองควันใหเย็นลงดวยการนําผาชุบน้ํามาพันไวรอบ
ปลองควันเพื่อใหควันเกิดการควบแนน โดยเริ่มเก็บน้ําสมควันไมท่ีหยดออกมาท่ีปากทางออกของปลองควัน ในชวง
อุณหภูมิ 300-400 องศาเซลเซียส ซึ่งจะสังเกตจากสีของควันท่ีออกมาจากปลองควัน หากเปลี่ยนเปนสีฟาใส ใหหยุดเก็บ
น้ําสมควันไมทันทีน้ําสมควันไมดิบปริมาตรประมาณ 1 ลิตรตองใชผลมังคุดน้ําหนักประมาณ 3 กิโลกรัม 
 นําตัวอยางน้ําสมควันไมดิบมาเตรียมสําหรับการสกัดสารประกอบฟนอลิก 2 วิธี คือ 1) วางท้ิงไว 3 เดือนและ 
2) กรองผานผงถานผลมังคุด 

การเตรียมสารสกัดฟนอลิก 
 นําน้ําสมควันไมท่ีไดจากการวางท้ิงไว 3 เดือน ปริมาตร 1 ลิตร มาสกัดดวยเอทิลแอซิเตท (ethyl acetate) เพื่อ
แยกสารอินทรียออกจากน้ํา แบงช้ันเอทิลแอซิเตทเปน 4 สวน ปริมาตรเทาๆ กัน แตละสวนสกัดกรดอินทรียดวย 3, 4, 5 
และ 6% NaHCO3 (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) จากนั้นนําช้ันเอทิลแอซิเตทท้ัง 4 สวน มาสกัดสารประกอบฟนอลิกดวย 3, 
4, 5 และ 6% NaOH (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) ตามลําดับ ช้ันสารละลายเบสแตละสวนนํามาเติม 20% H2SO4 (โดย
ปริมาตรตอปริมาตร) จนกระท่ังสารละลายมี pH เทากับน้ําสมควันไมเริ่มตน หลังจากนั้นนําสารละลายดังกลาวมาสกัด
ดวยเอทิลแอซิเตทประมาณ 3-4 ครั้ง รวมช้ันเอทิลแอซิเตทท่ีสกัดดวยสารละลายเบสความเขมขนเดียวกัน ลางช้ันเอทิล
แอซิเตทดวยน้ํา เติมสารดูดความช้ืน กรอง แลวนําไประเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยแบบลดความดัน จะได
สารสกัดฟนอลิก 4 ตัวอยาง ตามสารละลายเบสท่ีใช คือ สารสกัด 3, 4, 5 และ 6% NaOH  
 สําหรับน้ําสมควันไมท่ีไดจากวิธีการกรองซึ่งจะกรองทันทีท่ีเก็บน้ําสมควันไมได ก็สามารถเตรียมสารสกัดฟ
นอลิกไดทํานองเดียวกับน้ําสมควันไมท่ีไดจากการวางท้ิงไว 3 เดือน ซึ่งจะไดสารสกัดฟนอลิกวิธีละ 4 ตัวอยาง 

การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH 
  การทดสอบไดทําการทดลองตามวิธีของ Zhang และคณะ  [19] โดยเตรียมสารสกัดฟนอลิกท่ีไดจากน้ําสม
ควันไมผลมังคุดและสารละลายมาตรฐาน Ascorbic acid ใหไดความเขมขนตางๆ กันดังนี้ คือ 200, 100, 50, 20, 10, 5 
และ 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดยใช 95% เอทานอลเปนตัวทําละลาย และเตรียมสารละลาย DPPH ความเขมขน 
0.002% (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) ในตัวทําละลาย 95% เอทานอล 
 นําตัวอยางท่ีเตรียมไวแตละความเขมขนดูดใส micro well plate หลุมละ 10  ไมโครลิตร แลวเติม 0.002%  
DPPH หลุมละ 190 ไมโครลิตร วางท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง ดวย
เครื่องวัดการดูดกลืนแสงในจานหลุม (microplate reader) ท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใช 95% เอทานอล เปน 
blank  และสารละลาย DPPH เปน control แตละความเขมขนทําซ้ํา 3 ครั้ง แลวนําคาการดูดกลืนแสงท่ีวัดไปคํานวณ  % 
Radical Scavenging จากสูตร 
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การเตรียมพืชตัวอยาง 
 ผลมังคุดเก็บจาก อําเภอพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยนํามาวางผึ่งลมใหเหลือปริมาณความช้ืน
ประมาณรอยละ 30-40 กอนการเผาถานเพื่อเก็บน้ําสมควันไม 

การเตรียมน้ําสมควันไม 
 กระบวนการเผาผลมังคุดจะทําโดยการจุดไฟหนาเตาเผาซึ่งเปนถังน้ํามัน 200 ลิตร ผาครึ่งแบบแนวนอน เปน
การใหความรอนแกผลมังคุดทางออมผานทางไอรอนท่ีเขาไปสูภายในเตาเผาแลวปลอยใหเกิดการถายโอนความรอน
ระหวางผลมังคุดดวยกันเองจากดานบนลงสูดานลางของเตาจนกระท่ังควันท่ีออกมาจากปลองควันเปลี่ยนจากสีขาวขุน
เปนสีขาวอมเหลือง ใหหรี่ไฟหนาเตาแลวควบคุมอุณหภูมิของปลองควันใหเย็นลงดวยการนําผาชุบน้ํามาพันไวรอบ
ปลองควันเพื่อใหควันเกิดการควบแนน โดยเริ่มเก็บน้ําสมควันไมท่ีหยดออกมาท่ีปากทางออกของปลองควัน ในชวง
อุณหภูมิ 300-400 องศาเซลเซียส ซึ่งจะสังเกตจากสีของควันท่ีออกมาจากปลองควัน หากเปลี่ยนเปนสีฟาใส ใหหยุดเก็บ
น้ําสมควันไมทันทีน้ําสมควันไมดิบปริมาตรประมาณ 1 ลิตรตองใชผลมังคุดน้ําหนักประมาณ 3 กิโลกรัม 
 นําตัวอยางน้ําสมควันไมดิบมาเตรียมสําหรับการสกัดสารประกอบฟนอลิก 2 วิธี คือ 1) วางท้ิงไว 3 เดือนและ 
2) กรองผานผงถานผลมังคุด 

การเตรียมสารสกัดฟนอลิก 
 นําน้ําสมควันไมท่ีไดจากการวางท้ิงไว 3 เดือน ปริมาตร 1 ลิตร มาสกัดดวยเอทิลแอซิเตท (ethyl acetate) เพื่อ
แยกสารอินทรียออกจากน้ํา แบงช้ันเอทิลแอซิเตทเปน 4 สวน ปริมาตรเทาๆ กัน แตละสวนสกัดกรดอินทรียดวย 3, 4, 5 
และ 6% NaHCO3 (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) จากนั้นนําช้ันเอทิลแอซิเตทท้ัง 4 สวน มาสกัดสารประกอบฟนอลิกดวย 3, 
4, 5 และ 6% NaOH (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) ตามลําดับ ช้ันสารละลายเบสแตละสวนนํามาเติม 20% H2SO4 (โดย
ปริมาตรตอปริมาตร) จนกระท่ังสารละลายมี pH เทากับน้ําสมควันไมเริ่มตน หลังจากนั้นนําสารละลายดังกลาวมาสกัด
ดวยเอทิลแอซิเตทประมาณ 3-4 ครั้ง รวมช้ันเอทิลแอซิเตทท่ีสกัดดวยสารละลายเบสความเขมขนเดียวกัน ลางช้ันเอทิล
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การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH 
  การทดสอบไดทําการทดลองตามวิธีของ Zhang และคณะ  [19] โดยเตรียมสารสกัดฟนอลิกท่ีไดจากน้ําสม
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 นําตัวอยางท่ีเตรียมไวแตละความเขมขนดูดใส micro well plate หลุมละ 10  ไมโครลิตร แลวเติม 0.002%  
DPPH หลุมละ 190 ไมโครลิตร วางท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง ดวย
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Radical Scavenging จากสูตร 

% radical scarvenging =
A������� − A������

A�������
 x 100 

 

เม่ือ  Asample = คาการดูดกลืนแสงท่ีวัดไดของสารตัวอยางหรือสารมาตรฐานผสมกับ DPPH  
 Acontrol = คาการดูดกลืนแสงท่ีวัดไดของสารละลาย DPPH 

คํานวณหาคา 50% Inhibition concentration ของสารสกัดฟนอลิกและ ascorbic acid (IC50 คือ คาความเขมขน
ของสารท่ีสามารถทําใหความเขมขนของ DPPH ลดลง 50% ในหนวยไมโครกรัมตอมิลลิลิตร) โดยการสรางกราฟ
ความสัมพันธระหวางความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสงของสารสกัดฟนอลิกและ ascorbic acid แลวทํา linear 
regression จะไดสมการเชิงเสน (y = mx+b) และหาคา IC50 ดวยการแทนคา y เทากับ 50 ในสมการเชิงเสนท่ีได 

การทดสอบสมบัติการเปนตัวรีดิวซดวยวิธี FRAP (ferric reducing antioxidant power) 
  เตรียมสารละลาย FRAP ตามวิธีของ Gülςın และคณะ [20] ดังนี้ สารสกัดฟนอลิกและสารมาตรฐานละลายใน 
95%  เอทานอล ใหมีความเขมขน 5, 10, 25, 50, 75 และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร นํามา 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับ
สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 0.2 โมลาร (pH 6.6) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และ 1% โพแทสเซียมเฟอรริกไซยาไนด (โดย
น้ําหนักตอปริมาตร) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จากนั้นบมท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที เติม 10% TCA 
(โดยน้ําหนักตอปริมาตร) ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร  แลวนําไปหมุนเหวี่ยงท่ี 3000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที จากนั้นนํา
สวนใส 2.5 มิลลิลิตร ผสมกับน้ํากลั่นปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร เติม  0.1% FeCl3 (โดยน้ําหนักตอปริมาตร) ปริมาตร 0.5 
มิลลิลิตร แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร โดยใช butylated hydroxytoluene (BHT) เปน
ตัวเปรียบเทียบ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

การเตรียมน้ําสมควันไม 
 น้ําสมควันไมดิบท่ีไดจากการเผาผลมังคุดเปนของเหลวใสสีน้ําตาล มีกลิ่นควัน เม่ือนํามาผานกระบวนการทํา
ใหบริสุทธิ์มากข้ึนดวยวิธีวางท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 3 เดือน และกรองผานผงถานทันที พบวา น้ําสมควันไมท่ีไดยังคงมี
ลักษณะเปนของเหลวใสสีน้ําตาล โดยมีคาความเปนกรด-เบส เทากับ 4.08 และ 4.40 และมีความหนาแนนเทากับ 0.98 
และ 1.01 กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ จากคาความเปนกรดของน้ําสมควันไมท่ีวางท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 3 เดือน สูงกวา
การกรองดวยผงถานอาจจะเปนไดวาสารองคประกอบท่ีเปนกรดนาจะมีขนาดของโมเลกุลท่ีไมใหญมากนักจึงมี
ความสามารถในการละลายน้ําไดดีทําใหการระเหยของสารองคประกอบดังกลาวเกิดข้ึนไดชา นอกจากนี้การกรองดวย
ผงถานอาจจะมีสารองคประกอบจําพวกกรดบางสวนถูกดูดซับดวยผงถาน ดังนั้นจากคาความเปนกรด-เบสพอสรุป
เบ้ืองตนไดวาน้ําสมควันไมท่ีเตรียมไดท้ัง 2 วิธี นาจะประกอบดวยสารอินทรียท่ีมีสมบัติเปนกรด คือ กรดอินทรียและ
สารประกอบฟนอลิก ในปริมาณท่ีคอนขางมากพอสมควร  
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การเตรียมสารสกัดฟนอลิก 
 เตรียมสารสกัดจากน้ําสมควันไมผลมังคุดโดยการนําน้ําสมควันไมท่ีผานกระบวนการทําใหบริสุทธิ์มากข้ึนท้ัง 
2 วิธีมาสกัดดวยเอทิลแอซิเตทเพื่อตองการแยกสารอินทรียโดยเฉพาะกรดอินทรียและสารประกอบฟนอลิก หลังจากนั้น
สกัดช้ันเอทิลแอซิเตทดวยสารละลาย NaHCO3 และ NaOH ตามลําดับ ปริมาณสารสกัดแสดงไวในตารางท่ี 1 ซึ่งพบวา
ในการสกัดสามารถเตรียมสารสกัดฟนอลิกไดในปริมาณท่ีสูงท้ัง 2 วิธี เม่ือพิจารณาปริมาณสารสกัดอินทรียท่ีไดจากการ
สกัดดวยสารละลาย NaHCO3 พบวา วิธีการวางท้ิงไว 3 เดือน ท่ีอุณหภูมิหองจะใหปริมาณสารสกัดอินทรียนอยกวา
วิธีการกรองดวยผงถานทันที ท้ังนี้อาจจะเปนไดวาการวางท้ิงไว 3 เดือน ซึ่งใชเวลานานพอสมควรเพื่อใหน้ํามันดินใน
น้ําสมควันไมดิบเกิดการตกตะกอนนั้นทําใหสารอินทรียบางสวนถูกดูดซับกับน้ํามันดินในปริมาณท่ีมากกวาการถูกดูด
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 จากการใชสารละลายเบส NaOH ความเขมขน 3-6% โดยน้ําหนักตอปริมาตร สกัดสารประกอบฟนอลิก จะ
เห็นไดวาสารละลายเบสทุกความเขมขนท่ีใชสกัดในแตละวิธีใหปริมาณสารสกัดฟนอลิกใกลเคียงกัน กลาวคือ เม่ือสกัด
ดวยสารละลายเบสความเขมขน 3, 4, 5 และ 6% กรณีการวางท้ิงไว 3 เดือน ท่ีอุณหภูมิหอง จะไดรอยละของสารสกัดฟ
นอลิกเทากับ 79.76, 83.33, 76.19 และ 80.95 ตามลําดับ สวนการกรองดวยผงถานทันที จะไดรอยละของสารสกัดฟ
นอลิกเทากับ 81.32, 87.91, 82.42 และ 89.01 ตามลําดับ  
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วางไว 3 เดือน 
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0.84 4% 0.70 
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0.91 3% 0.74 
0.91 4% 0.80 
0.91 5% 0.75 
0.91 6% 0.81 
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สกัด 

น้ําหนักสารสกัดฟนอลิก 
(กรัม) 

วางไว 3 เดือน 

0.84 3% 0.67 
0.84 4% 0.70 
0.84 5% 0.64 
0.84 6% 0.68 

กรองดวยผงถาน 

0.91 3% 0.74 
0.91 4% 0.80 
0.91 5% 0.75 
0.91 6% 0.81 

 

การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH 
จากการศึกษาการจับอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดฟนอลิกซึ่งใชสารละลายเบสความเขมขนตางๆ กันใน

การสกัดและสารมาตรฐาน ascorbic acid ไดผลการทดลองดังตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2 แสดงคา IC50 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดฟนอลิกและสารมาตรฐาน Ascorbic acid 

สารสกัดฟนอลิก ความเขมขน NaOH ที่ใชสกัด IC50 (g/mL) 

วางไว 3 เดือน 

3% 7.492  0.521 
4% 6.264  0.255 
5% 7.057  1.118 
6% 7.950  2.343 

การกรอง 

3% 9.114  1.428 
4% 6.736  0.349 
5% 7.382  0.521 
6% 6.151  0.132 

ascorbic acid  3.596  0.181 
 

จากผลการทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging assay สรุปไดวา วิธีการทําให
น้ําสมควันบริสุทธิ์มากข้ึนดวยการกรองดวยผงถานจะใหคา IC50 ไมตางกับวิธีการวางไว 3 เดือนมากนัก เชน การสกัด
ดวยสารละลาย 4% NaOH สําหรับวิธีการกรองใหคา IC50 เทากับ 6.736  0.349 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สวนวิธีการวาง
ไว 3 เดือน มีคา IC50 เทากับ 6.264  0.255 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จากขอมูลดังกลาวแสดงสารสกัดฟนอลิกท่ีไดจากทํา
ใหน้ําสมควันบริสุทธิ์ดวยการกรองดวยผงถานมีปริมาณสารตานออกซิเดชันไมแตกตางจากการวางไว 3 เดือน มากนัก 
ดังนั้น วิธีการกรองดวยผงถานนาจะเปนวิธีการทําใหน้ําสมควันบริสุทธิห์รือกําจัดน้ํามันดินอีกวิธีหนึ่งท่ีสําหรับเปน
ทางเลือกในการสกัดสารฟนอลิกจากน้ําสมควันไมเพื่อการนําไปใชประโยชนตอไปได 

การทดสอบสมบัติการเปนตัวรีดิวซดวยวิธี FRAP (ferric reducing antioxidant power) 

 การทดสอบความสามารถในการเปนตัวรีดิวซของสารสกัดฟนอลิกจากน้ําสมควันไมซึ่งสกัดดวยสารละลาย
เบสความเขมขนตางๆ  ไดผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 1 สําหรับการกําจัดน้ํามันดินดวยวิธีวางไว 3 เดือน และรูปท่ี 2 
สําหรับวิธีการกรองดวยผงถาน จากกราฟรูปท่ี 1 และ 2 จะเห็นไดวาความสามารถในการรีดิวซของสารสกัดฟนอลิก
ข้ึนกับความเขมขนท่ีใชทดสอบ โดยท่ีความเขมขนของสารสกัดฟนอลิก 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับวิธีวางไว 3 
เดือนความสามารถในการรีดิวซเรียงลําดับดังนี้ สารสกัดฟนอลิกจากการสกัดดวยสารละลายเบส 6% > 4% > 3% ~ 5% 
> BHT จากผลการทดลองนี้ พบวา การสกัดสารฟนอลิกจากน้ําสมควันไมควรใชความเขมขนของสารละลายเบส 4% - 
6% จะไดสารสกัดท่ีมีความสามารถในการรีดิวซมากท่ีสุด ซึ่งหมายถึงสารสกัดดังกลาวมีสมบัติเปนสารตานออกซิเดชัน
ท่ีดีเชนเดียวกัน 

ตารางที่ 2 แสดงคา IC50 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดฟนอลิกและสารมาตรฐาน Ascorbic acid 

สารสกัดฟนอลิก ความเขมขน NaOH ที่ใชสกัด IC50 (g/mL) 

วางไว 3 เดือน 

3% 7.492  0.521 
4% 6.264  0.255 
5% 7.057  1.118 
6% 7.950  2.343 

การกรอง 

3% 9.114  1.428 
4% 6.736  0.349 
5% 7.382  0.521 
6% 6.151  0.132 

ascorbic acid  3.596  0.181 
 

จากผลการทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging assay สรุปไดวา วิธีการทําให
น้ําสมควันบริสุทธิ์มากข้ึนดวยการกรองดวยผงถานจะใหคา IC50 ไมตางกับวิธีการวางไว 3 เดือนมากนัก เชน การสกัด
ดวยสารละลาย 4% NaOH สําหรับวิธีการกรองใหคา IC50 เทากับ 6.736  0.349 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สวนวิธีการวาง
ไว 3 เดือน มีคา IC50 เทากับ 6.264  0.255 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จากขอมูลดังกลาวแสดงสารสกัดฟนอลิกท่ีไดจากทํา
ใหน้ําสมควันบริสุทธิ์ดวยการกรองดวยผงถานมีปริมาณสารตานออกซิเดชันไมแตกตางจากการวางไว 3 เดือน มากนัก 
ดังนั้น วิธีการกรองดวยผงถานนาจะเปนวิธีการทําใหน้ําสมควันบริสุทธิห์รือกําจัดน้ํามันดินอีกวิธีหนึ่งท่ีสําหรับเปน
ทางเลือกในการสกัดสารฟนอลิกจากน้ําสมควันไมเพื่อการนําไปใชประโยชนตอไปได 

การทดสอบสมบัติการเปนตัวรีดิวซดวยวิธี FRAP (ferric reducing antioxidant power) 

 การทดสอบความสามารถในการเปนตัวรีดิวซของสารสกัดฟนอลิกจากน้ําสมควันไมซึ่งสกัดดวยสารละลาย
เบสความเขมขนตางๆ  ไดผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 1 สําหรับการกําจัดน้ํามันดินดวยวิธีวางไว 3 เดือน และรูปท่ี 2 
สําหรับวิธีการกรองดวยผงถาน จากกราฟรูปท่ี 1 และ 2 จะเห็นไดวาความสามารถในการรีดิวซของสารสกัดฟนอลิก
ข้ึนกับความเขมขนท่ีใชทดสอบ โดยท่ีความเขมขนของสารสกัดฟนอลิก 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับวิธีวางไว 3 
เดือนความสามารถในการรีดิวซเรียงลําดับดังนี้ สารสกัดฟนอลิกจากการสกัดดวยสารละลายเบส 6% > 4% > 3% ~ 5% 
> BHT จากผลการทดลองนี้ พบวา การสกัดสารฟนอลิกจากน้ําสมควันไมควรใชความเขมขนของสารละลายเบส 4% - 
6% จะไดสารสกัดท่ีมีความสามารถในการรีดิวซมากท่ีสุด ซึ่งหมายถึงสารสกัดดังกลาวมีสมบัติเปนสารตานออกซิเดชัน
ท่ีดีเชนเดียวกัน 

ตารางที่ 2 แสดงคา IC50 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดฟนอลิกและสารมาตรฐาน Ascorbic acid 

สารสกัดฟนอลิก ความเขมขน NaOH ที่ใชสกัด IC50 (g/mL) 

วางไว 3 เดือน 

3% 7.492  0.521 
4% 6.264  0.255 
5% 7.057  1.118 
6% 7.950  2.343 

การกรอง 

3% 9.114  1.428 
4% 6.736  0.349 
5% 7.382  0.521 
6% 6.151  0.132 

ascorbic acid  3.596  0.181 
 

จากผลการทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging assay สรุปไดวา วิธีการทําให
น้ําสมควันบริสุทธิ์มากข้ึนดวยการกรองดวยผงถานจะใหคา IC50 ไมตางกับวิธีการวางไว 3 เดือนมากนัก เชน การสกัด
ดวยสารละลาย 4% NaOH สําหรับวิธีการกรองใหคา IC50 เทากับ 6.736  0.349 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สวนวิธีการวาง
ไว 3 เดือน มีคา IC50 เทากับ 6.264  0.255 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จากขอมูลดังกลาวแสดงสารสกัดฟนอลิกท่ีไดจากทํา
ใหน้ําสมควันบริสุทธิ์ดวยการกรองดวยผงถานมีปริมาณสารตานออกซิเดชันไมแตกตางจากการวางไว 3 เดือน มากนัก 
ดังนั้น วิธีการกรองดวยผงถานนาจะเปนวิธีการทําใหน้ําสมควันบริสุทธิห์รือกําจัดน้ํามันดินอีกวิธีหนึ่งท่ีสําหรับเปน
ทางเลือกในการสกัดสารฟนอลิกจากน้ําสมควันไมเพื่อการนําไปใชประโยชนตอไปได 

การทดสอบสมบัติการเปนตัวรีดิวซดวยวิธี FRAP (ferric reducing antioxidant power) 

 การทดสอบความสามารถในการเปนตัวรีดิวซของสารสกัดฟนอลิกจากน้ําสมควันไมซึ่งสกัดดวยสารละลาย
เบสความเขมขนตางๆ  ไดผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 1 สําหรับการกําจัดน้ํามันดินดวยวิธีวางไว 3 เดือน และรูปท่ี 2 
สําหรับวิธีการกรองดวยผงถาน จากกราฟรูปท่ี 1 และ 2 จะเห็นไดวาความสามารถในการรีดิวซของสารสกัดฟนอลิก
ข้ึนกับความเขมขนท่ีใชทดสอบ โดยท่ีความเขมขนของสารสกัดฟนอลิก 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับวิธีวางไว 3 
เดือนความสามารถในการรีดิวซเรียงลําดับดังนี้ สารสกัดฟนอลิกจากการสกัดดวยสารละลายเบส 6% > 4% > 3% ~ 5% 
> BHT จากผลการทดลองนี้ พบวา การสกัดสารฟนอลิกจากน้ําสมควันไมควรใชความเขมขนของสารละลายเบส 4% - 
6% จะไดสารสกัดท่ีมีความสามารถในการรีดิวซมากท่ีสุด ซึ่งหมายถึงสารสกัดดังกลาวมีสมบัติเปนสารตานออกซิเดชัน
ท่ีดีเชนเดียวกัน 
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ภาพที่ 1 แสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร กับความเขมขนของสารสกัด  

                ฟนอลิกจากน้ําสมควันไมท่ีวางไว 3 เดือน ซึ่งสกัดดวยสารละลาย NaOH ท่ีความเขมขนตางๆ 

 
ภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร กับความเขมขนของสารสกัด  

                ฟนอลิกจากน้ําสมควันไมท่ีกรองดวยผงถาน ซึ่งสกัดดวยสารละลาย NaOH ท่ีความเขมขนตางๆ 
 

สรุปผลการวิจัย 

 การศึกษาฤทธิ์ตานออกซิเดชันของสารสกัดฟนอลิกจากน้ําสมควันไมผลมังคุดดวยวิธีการจับอนุมูลอิสระ 
DPPH และความสามารถในการรีดิวซดวยวิธี FRAP จะใหผลการทดสอบท่ีไมแตกตางกันมากนักท้ังวิธีการกําจัดน้ํามัน
ดินดวยการวางไว 3 เดือน และการกรองดวยผงถาน ดังนั้น การกําจัดน้ํามันดินดวยการกรองนาจะเปนอีกทางเลือกหนึ่ง
ซึ่งมีความสะดวก รวดเร็วและเสียคาใชจายไมสูง เม่ือเทียบกับวิธีท่ีใชกันโดยท่ัวไป คือ การวางไว 3 เดือน เพื่อใหน้ํามัน
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ภาพที่ 1 แสดงความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร กับความเขมขนของสารสกัด  

                ฟนอลิกจากน้ําสมควันไมท่ีวางไว 3 เดือน ซึ่งสกัดดวยสารละลาย NaOH ท่ีความเขมขนตางๆ 
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ดินตกตะกอน นอกจากนี้การสกัดสารสกัดฟนอลิกจากน้ําสมควันไมควรใชสารละลาย NaOH ท่ีความเขมขน 4% - 6% 
จะไดสารตานออกซิเดชันในปริมาณท่ีมาก  

คําขอบคุณ 

 งานวิจัยนี้ไดรับเงินสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยทักษิณ ขอขอบคุณสาขาวิชาเคมีและสาขาวิชาชีววิทยา คณะ
วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยทักษิณ ท่ีใหความสะดวกในการใชเครื่องมือสําหรับการทําวิจัย 
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