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     ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในตัวอย่างน ้ าผลไม้ส าเร็จรูปและน ้ าผลไม้คั้ นสด            
ไดถู้กศึกษา 2 วิธีคือ Prussian blue method และ Vanillin assay method จากการศึกษาพบวา่การ
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จึงไดเ้ลือกวิธี  Prussian blue method ซ่ึงให้ผลท่ีน่าเช่ือถือกวา่ โดยการท าปฏิกิริยากบัสารละลาย
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ฟีนอลิคจะอยูใ่นช่วง  2.66 – 29.75 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการทดสอบความแม่นและความเท่ียงของ
ประสิทธิภาพของการวเิคราะห์ พบวา่มีเปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืนอยูใ่นช่วง  90.00-101.33  และมีค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์ไม่เกิน 1.99 
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     The propose of this research is to study the determination of phenolic compounds in 
beverages fruit juice and fruit juice using UV-visible spectrophotometry by 2 methods are 
Prussian blue method and Vanillin Assay method. However, the results show that Vanillin Assay 
method was not suitable for analysis in fruit juice because it contains water  that affects reaction 
between catechin standard and vanillin. Therefore the Prussian blue method was chosen to give a 
more reliable result by interaction of phenolic compounds in sample with potassium ferricyanide 
solution and iron (III ) chloride  in  hydrochloric acid solution. The solutions were mixed well and 
were measured at 700 nm. It was found that fruit juice contained phenolic compounds in the 
range of 2.66 - 29.75 mg/L. By testing accuracy and precision, the percentage recovery ranges of 
condensed tannin were 90.00 - 101.33 and range of the relative standard derivation were less than 
1.99.  
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บทที1่ 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ในปัจจุบนัเคร่ืองด่ืมนบัเป็นส่ิงส าคญัอยา่งหน่ึงของการด ารงชีวติของมนุษย ์น ้าผลไม้
เป็นเคร่ืองด่ืมท่ีคนส่วนมากนิยมด่ืมกนัเป็นประจ า  น ้าผลไมเ้ป็นเคร่ืองด่ืมท่ียอ่ยง่าย  ถา้ในแต่ละวนั
เราด่ืมน ้าผลไมร่้างกายก็จะไดรั้บสารอาหารท่ีจ าเป็นมากมาย ทั้งสารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant)  
วติามิน และแร่ธาตุต่าง ๆ  ซ่ึงมีประโยชน์ในการช่วยขบัสารพิษ เสริมภูมิคุม้กนั  ช่วยป้องกนัภาวะ 
การอกัเสบ  และสร้างสภาพแวดลอ้มท่ีช่วยลดความเส่ียงของการเกิดเน้ืองอก น ้าผลไมย้งัช่วยยอ่ย 
และขจดัของเสีย ช่วยรักษาความสมดุลของความเป็นกรดและด่างอีกดว้ย  ส าหรับผูท่ี้ลดความอว้น 
การด่ืมน ้าผลไมส้ดจะช่วยให้ร่างกายไดรั้บสารอาหารท่ีมีประโยชน์ชดเชยส่วนท่ีขาดไป และในน ้า
ผลไมจ้ะอุดมไปดว้ยเอน็ไซมซ่ึ์งมีคุณสมบติัท่ีจะช่วยเสริมการท างานของระบบยอ่ยอาหารจึงส่งผล
ใหร่้างกายสามารถดูดซึมสารอาหารท่ีจ าเป็นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน  เอน็ไซมจ์ากพืชน้ีมี
ความส าคญัอยา่งมากต่อการช่วยใหข้องเหลวไหลเวยีนไปทัว่ร่างกายอยา่งต่อเน่ือง สม ่าเสมอและ   
มีประสิทธิภาพในการผลิตน ้ าผลไมเ้ป็นการแยกเอาส่วนท่ีมีเป็นของเหลวในผลไม ้พร้อมกบั
สารประกอบท่ีใหก้ล่ิน รส รวมทั้งสารอาหารท่ีละลายไดใ้นในของเหลวนั้นออกจากผลไม ้คุณภาพ
ของน ้าผลไมท่ี้ดีจะตอ้งมีลกัษณะท่ีเหมือนผลไมส้ด ทั้งในแง่ของกล่ินรส สารอาหาร วติามินและ
เกลือแร่ต่าง ๆ  ท่ีตอ้งยงัคงเหมือนเดิมหรือมีความใกลเ้คียง ซ่ึงการผลิตน ้าผลไมแ้ต่ละชนิดนั้นมี
กระบวนการท่ีแตกต่างกนัออกไป 
 ในการผลิตน ้าผลไมน้ั้น จะพบสาระส าคญัจ าพวกสารประกอบฟีนอลิค เช่น แทนนิน   
ซ่ึงเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดอ่อน มีรสฝาด   พบในพืชหลายชนิดไดแ้ก่ องุ่นโดยเฉพาะอยา่งยิง่ใน
เมล็ด และเปลือก ใบชา กาแฟ ขา้วโพด ขา้วฟ่าง ถัว่ เปลือกเงาะ เปลือกมงัคุด เปลือกทบัทิม กลว้ย 
เป็นตน้ มกัพบตามส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น เปลือกของล าตน้ แก่นไม ้ใบ ฝัก แทนนินมีคุณสมบติั
ตกตะกอนโปรตีน จึงน ามาใชป้ระโยชน์ในการท าใหห้นงัสัตวไ์ม่เน่าเป่ือย ใชใ้นอุตสาหกรรมฟอก
หนงั ยอ้มผา้ และมีสรรพคุณฝาดสมาน สามารถยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียจึงใชรั้กษาทอ้งเสียได ้ 

ช่วยเพิ่มความยดืหยุน่ของกลา้มเน้ือหวัใจและขยายผนงัหลอดโลหิต  
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สารแทนนินเป็นสารประกอบประเภทสารประกอบฟีนอลิคชนิดหน่ึง  มี 2  ประเภทคือ  
สารไฮโดรไลซ์แทนนิน (Hydrolyzable tannins) ซ่ึงเป็นสารประกอบแทนนินท่ีเป็นพอลิเมอร์ของ
กรดแกลลิก (Gallic acid) หรือ กรดเอลลาจิก (Ellagic acid) เรียกวา่ แกลโลแทนนิน (Gallotannins) 
และเอลลาจิแทนนิน (Ellagitannins) และสารคอนเดนซ์แทนนิน (Condensed  tannins) เป็นกลุ่ม
ของสารประกอบแทนนินท่ีเป็นพอลิเมอร์ของ แคทิชิน  หรือ เอพิแคทิชิน  ไดแ้ก่ โพรแอนโทไซยา
นิดิน (Proanthocyanidins) แอนโทไซยานิดิน (Anthocyanidins) เอพิแกลโลแคทิชิน 
(Epigallocatechin)  แกลโลแคทิชิน (Gallocatechin) เป็นตน้ 

คอนเดนซ์แทนนิน เกิดจากโมเลกุลของฟลาวานอลรวมตวักนั  โดยมอนอเมอร์ท่ีรู้จกักนั
ไดแ้ก่  flavan-3-ols,   (-) - epicatechin  และ (+) - catechin  เม่ือมอนอเมอร์เหล่าน้ีรวมกนั  จะได ้ 
คอนเดนซ์แทนนินชนิดต่าง ๆ มากมายข้ึนอยูก่บัต าแหน่งของคาร์บอนท่ีเกิดพนัธะกนั   สามารถพบ
ไดใ้นอาหารประเภทต่าง ๆ เช่น โกโก ้ไวน์ แอปเปิล ผลไม ้ธญัพืชต่าง ๆ รวมทั้งพืชตระกูลถัว่         
แต่พบปริมาณสูงท่ีสุดในชาเขียว  สารแคทิชินเป็นมอนอเมอร์ชนิดหน่ึงในสารคอนเดนซ์แทนนิน   
เป็นสารจากธรรมชาติท่ีเขา้ไปท าหนา้ท่ีป้องกนัการเกิดอนุมูลอิสระ และช่วยลดความเส่ียงของการ
เกิดมะเร็งในร่างกาย (นิรัชรา เลาหประสิทธ์ิ, 2557)  นอกจากจะมีคุณสมบติัในการชะลอความ
เส่ือมของร่างกายและช่วยลดความเส่ียงในการเกิดโรคมะเร็งแลว้ พบวา่แคทิชินยงัสามารถลด
ปริมาณ  Oxidised Low Density Lipoprotein (Oxidised LDL) ซ่ึงมีหนา้ท่ีน าพาคอเลสเทอรอล     
ไปสะสมยงัส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย อนัเป็นเหตุของโรคต่าง ๆ เช่น โรคหวัใจ ความดนั หลอดเลือด
อุดตนั เป็นตน้ โดยสูตรโครงสร้างของสารแคทิชิน แสดงไดด้งัภาพท่ี 1 
 

 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี  1  โครงสร้างทางเคมีของ  (+)- Catechin 
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ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อจะศึกษาวเิคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
(phenolic compounds)ในเคร่ืองด่ืมจ าพวกน ้าผลไมส้ าเร็จรูปและน ้าผลไมค้ั้นสด ท่ีมีจ  าหน่ายใน  
เขตเทศบาลเมืองแสนสุข  อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี โดยวิธีสเปกโทรโฟโตเมทรี ดว้ยวิธีท าปฏิกิริยา
กบัสารละลายโพแทสเซียมเฟอริไซยาไนด์ (K3Fe(CN)6) และสารละลายเฟอริคคลอไรด ์(FeCl3) 
หรือ Prussian blue method  กบัวธีิ  Vanillin Assay method 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
เพื่อศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในน ้ าผลไม้ส าเร็จรูปและน ้ าผลไม้คั้นสดท่ีมี

จ าหน่ายในเขตเทศบาลเมืองแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี โดยวธีิสเปกโทรโฟเมทรี 
 

สมมติฐานของการวจิัย 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในน ้ าผลไม้ส าเร็จรูปและน ้ าผลไม้คั้นสด เคร่ืองหมาย

การคา้ชนิดต่าง ๆ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคไม่เท่ากนั 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิัย 
1.  เพื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐานเก่ียวกบัปริมาณและเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 

ในน ้าผลไมส้ าเร็จรูปและน ้าผลไมค้ั้นสด 
2.  เพื่อเป็นแนวทางส าหรับผูท่ี้สนใจในการเลือกบริโภคน ้าผลไมส้ าเร็จรูปและ 

น ้าผลไมค้ั้นสดท่ีมีจ าหน่ายทัว่ไป 
3.  เพื่อเป็นแนวทางในการวเิคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในผลิตภณัฑ ์

ชนิดอ่ืน ๆ ต่อไป 
 

ขอบเขตของการวจิัย 
             1.  การวจิยัคร้ังน้ีท าการสุ่มตวัอยา่งน ้าผลไมส้ าเร็จรูปเคร่ืองหมายการคา้ต่าง ๆ และน ้า
ผลไมค้ั้นสด 3 ชนิด ท่ีจ  าหน่ายในเขตเทศบาลเมืองแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
            2.  การวจิยัคร้ังน้ีผูท้  าวจิยัมุ่งท าการศึกษาเฉพาะปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไม้
เคร่ืองหมายการคา้ชนิดต่าง ๆ และน ้าผลไมค้ั้นสด  
            3.  การวจิยัคร้ังน้ีท าการสุ่มตวัอยา่งน ้าผลไม ้ในวนัท่ี  2 เดือน มีนาคม  พ.ศ. 2559 
            4.  ท าการวเิคราะห์โดยวธีิสเปกโทรโฟโตเมทรี 
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            5.  ตวัแปรท่ีใชใ้นการวจิยั 
 5.1  ตวัแปรตน้      ชนิดของน ้าผลไม ้

   5.2  ตวัแปรตาม     ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 
       5.3  ตวัแปรควบคุม   สารเคมี   เคร่ืองมือและอุปกรณ์ สภาวะในการทดลอง 

และวธีิการวเิคราะห์ 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1.  น ้ าผลไมส้ าเร็จรูป   หมายถึง    ผลิตภณัฑ์ท่ีคั้นไดจ้ากผลไม ้แลว้น ามาปรุงแต่งรสใน

ลกัษณะท่ีพร้อมบริโภคและบรรจุในภาชนะท่ีปิดสนิท 
2.  สารประกอบฟีนอลิค   หมายถึง สารประกอบทางเคมีท่ีเป็นองคป์ระกอบในน ้ าผลไม ้

มีสรรพคุณในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีดี 
           3.  สารคอนเดนส์แทนนิน  หมายถึง  พอลิเมอร์ของสารประกอบฟีนอลิค  เกิดจากหลาย
โมเลกุลของ  Flavanols   รวมตวักนั 

4.  วธีิสเปกโทรโฟโตเมทรี หมายถึง   การวิเคราะห์หาปริมาณคอนเดนส์แทนนินโดยวดั
ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 500 ส าหรับวิธี  Vanillin assay method และ 700 นาโนเมตรส าหรับ
วธีิท าปฏิกิริยากบัสารละลายโพแทสเซียมเฟอริไซยาไนดแ์ละสารละลายเฟอริกคลอไรด ์ 
            5.  สารตา้นอนุมูลอิสระ  หมายถึง สารประกอบท่ีสามารถป้องกนัหรือชะลอ
กระบวนการเกิดออกซิเดชนัเน่ืองจากในขบวนการปฏิกิริยาชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในร่างกาย 
 



 

 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
น า้ผลไม้ 

น ้าผลไม ้ คือ  ของเหลวท่ีอยูใ่นเน้ือเยือ่ของผลไมต้ามธรรมชาติ  อาจรวมถึงของเหลว
จากผลของผกับางชนิดดว้ยเช่นมะเขือเทศ  น ้าผลไมไ้ดม้าจากการคั้นหรือการป่ันผกัผลไมเ้หล่านั้น
โดยไม่ตอ้งใชค้วามร้อนหรือตวัท าละลาย ตวัอยา่งเช่น  น ้าส้มก็คือของเหลวท่ีสกดัจาก ผลส้ม      
น ้ามะนาวก็คือของเหลวท่ีสกดัจากผลมะนาว น ้าผลไมส้ าเร็จท่ีวางขายในทอ้งตลาดหลายยีห่อ้ถูก
กรองเอา เส้นใย เน้ือ หรือกากออก แต่น ้าผลไมท่ี้มีเน้ือก็ยงัคงเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีนิยม น ้าผลไมอ้าจขาย
ในรูปแบบเขม้ขน้ ซ่ึงจ าเป็นจะตอ้งเติมน ้าเพื่อลดความเขม้ขน้จนกระทัง่อยูใ่นสถานะปกติ อยา่งไร 
ก็ตาม น ้าผลไมแ้บบเขม้ขน้มกัจะมีรสชาติท่ีผดิแปลกไปจากน ้าผลไมค้ั้นสดอยา่งชดัเจน น ้าผลไม้
บางชนิดอาจมีการแปรรูปเพื่อการถนอมอาหารก่อนวางจ าหน่าย อาทิ พาสเจอร์ไรซ์ การแช่แขง็  
การระเหย หรือการอบใหเ้ป็นผงแหง้ (พิมพเ์พญ็  พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท,์ ม.ป.ป.)   

ตลาดน ้าผลไมเ้ป็นตลาดท่ีไดรั้บความนิยมมากข้ึนเป็นล าดบั ในช่วงปี 2533-2538        
แต่ในช่วงปี 2539-2544 เป็นช่วงท่ีเกิดวกิฤตทางเศรษฐกิจและการเงิน การบริโภคเคร่ืองด่ืมชะลอลง 
อยา่งไรก็ตาม ความตอ้งการน ้าผลไมใ้นระยะยาวยงัคงมีแนวโนม้ท่ีสดใส ทั้งตลาดในประเทศและ
ตลาดส่งออก ทั้งน้ีเป็นไปตามกระแสของการห่วงใยในการรักษาสุขภาพมากข้ึน ในปี 2545   
ปริมาณการจ าหน่ายน ้าผลไมใ้นประเทศจะเพิ่มข้ึนจากปีก่อนราวร้อยละ 4.2 เป็น 250 ลา้นลิตร  
หรือคิดเป็นมูลค่า 4,615 ลา้นบาท ในขณะท่ีการส่งออกคาดวา่จะเพิ่มข้ึนจากปีก่อนร้อยละ 68.2  
เป็น 181  ลา้นลิตร หรือคิดเป็นมูลค่า 7,240 ลา้นบาท เน่ืองจากคู่แข่งส าคญัของไทยในตลาดส่งออก
คือ อินโดนีเซีย และฟิลิปปินส์ ประสบปัญหาเศรษฐกิจและการเมือง ส าหรับในปี 2543 คาดวา่
ปริมาณการจ าหน่ายน ้าผลไมใ้นประเทศจะเพิ่มข้ึนจากปีก่อนราวร้อยละ 10.0 เป็น 275 ลา้นลิตร 
หรือคิดเป็นมูลค่า 5,198 ลา้นบาท ตามภาวะเศรษฐกิจท่ีเร่ิมปรับตวัดีข้ึนจากปีก่อน รวมทั้งตลาด   
ในประเทศจะเร่ิมกลบัมาคึกคกั และมีการแข่งขนักนัมากข้ึนอีกคร้ัง ส่วนตลาดส่งออก คาดวา่       
จะเพิ่มข้ึนจากปีก่อนร้อยละ 12.2 เป็น 203 ลา้นลิตร หรือคิดเป็นมูลค่า 8,526 ลา้นบาท เน่ืองจาก 
คาดวา่คู่แข่งในตลาดส่งออกจะยงัคงประสบปัญหาเศรษฐกิจและการเมืองอยู ่ 

 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%96%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A2
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ผูผ้ลิตน ้าผลไมใ้นในปัจจุบนัมีอยูร่าว 103 โรงงาน ในจ านวนน้ีมีผูผ้ลิตน ้าผลไมข้นาด
กลางและขนาดยอ่ม อยูร่าว 91 โรงงาน ส่วนใหญ่จะกระจุกตวัอยูใ่นภาคกลางรองลงมาไดแ้ก่             
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคใต ้ตามล าดบั จงัหวดัท่ีมีผูผ้ลิตมากท่ีสุดไดแ้ก่ 
ประจวบคีรีขนัธ์ นครปฐม กรุงเทพมหานคร สมุทรสงคราม สมุทรสาคร และสมุทรปราการ 
ตามล าดบั นอกนั้นกระจายอยูใ่นภาคต่าง ๆ ส าหรับช่องทางการจดัจ าหน่ายส่วนใหญ่จ าหน่ายเอง
โดยตรงแก่ผูบ้ริโภค/ผูผ้ลิตน ้ าผลไมร้ายใหญ่เพื่อน าไปผลิตน ้าผลไม ้หรือจ าหน่ายผา่นคนกลาง    
ซ่ึงเป็นผูก้ระจายสินคา้ไปยงัผูบ้ริโภค  

วตัถุดิบส าคญัไดแ้ก่ ผลไม ้สามารถผลิตไดใ้นประเทศทั้งหมด ส่วนเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้น
การผลิต ไดแ้ก่ เคร่ืองตดั/เฉาะผลไม ้เคร่ืองคั้นน ้าผลไม ้เคร่ืองกรองน ้าผลไม ้เคร่ืองความดนัไอน ้า
ใชใ้นการฆ่าเช้ือโรค เคร่ืองบรรจุน ้าผลไม ้เป็นตน้ นอกจากน้ีในโรงงานจะตอ้งมีเคร่ืองมือวดัความ
หวานและปริมาณของแขง็ท่ีละลายทั้งหมด (Refrectrometer) และเคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด/ เบส 
หรือค่า pH เพื่อใหน้ ้าผลไมท่ี้ไดมี้มาตรฐานเดียวกนั 

 

กระบวนการผลติน า้ผกัและน า้ผลไม้บรรจุในภาชนะปิดสนิท (ปราณี  อ่านเปร่ือง, 2541)     
การผลิตน ้าผกัและน ้าผลไม ้เป็นการแยกส่วนของเหลวในผกั และผลไม ้พร้อมกบั

สารประกอบท่ีใหก้ล่ินรส รวมทั้งสารอาหารท่ีละลายไดใ้นในของเหลวนั้นออกจากผกั และผลไม ้
คุณภาพของน ้าผกัและน ้าผลไมท่ี้ดีจะตอ้งมีลกัษณะท่ีเหมือนผกัผลไมส้ด ทั้งในแง่ของกล่ินรส 
สารอาหาร วติามินและเกลือแร่ต่าง ๆ ท่ีตอ้งยงัคงเหมือนเดิมหรือมีความใกลเ้คียง ซ่ึงกระบวนการ
ผลิตน ้าผกัและน ้าผลไมป้ระกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ใหญ่ ๆ ดงัน้ี  

1.  ขั้นตอนการสกดัของเหลว  
     ขั้นตอนน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อแยกของเหลว รวมไปถึงสารละลายไดท่ี้มีอยูใ่นผกัและผลไม ้ 
น ้าผกั และผลไมท่ี้สกดัใหม่ ๆ ยงัคงมีเอนไซมแ์ขวนลอยหลายชนิด ลว้นแลว้แต่มีประโยชน์ต่อ
ร่างกาย ดงันั้นในขั้นตอนการสกดัน้ีจึงตอ้งเลือกวธีิท่ีใหน้ ้าผลไมใ้นปริมาณมากและ มีองคป์ระกอบ
ของสารท่ีมีคุณค่าครบถว้น ซ่ึงวธีิการสกดัมี 2 วธีิ คือ วธีิทางกล (mechanical extraction) โดยใชแ้รง
ไปท าใหเ้ซลลเ์น้ือผลไมฉี้กขาดและใหส่้วนของน ้าผลไมไ้หลซึมออกมาพร้อมสารอาหาร กล่ินและ
รส และวธีิทางชีวภาพ (biological extraction) ซ่ึงจะใชส้ารชีวภาพ เช่น เอนไซมไ์ปยอ่ยสลายเซลล์
เน้ือผกัผลไมใ้หมี้ขนาดเล็กเพียงพอท่ีจะปลดปล่อยของเหลวท่ีมีส่วน  ของสารอาหาร กล่ินและรส
ของผกัและผลไมน้ั้น ๆ  
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2.  ข้ันตอนการปรับปรุงคุณภาพ  
     ขั้นตอนน้ีเป็นการท าให้น ้ าผกัและผลไมท่ี้สกดัได ้มีลกัษณะคุณภาพตามความตอ้งการ
ข้ึนกบัชนิดของน ้ าผกัและผลไม ้แบ่งออกเป็น การปรับปรุงคุณภาพดา้นลกัษณะปรากฏ อาทิเช่น 
การท าน ้ าผลไม้ชนิดใส หรือการท าน ้ าผกัผลไมแ้บบขุ่น และการปรับคุณภาพด้านรสชาติ เช่น       
รสเปร้ียว รสหวาน และการเสริมรสหรือเนน้รสชาติน ้าผลไม ้ 

3.  ข้ันตอนการให้ความร้อนเพ่ือฆ่าเช้ือจุลนิทรีย์  
     การใหค้วามร้อนเพื่อฆ่าเช้ือจุลินทรียมี์วตัถุประสงคเ์พื่อยดือายกุารเก็บของน ้าผกัและ
ผลไมท่ี้บรรจุในภาชนะบรรจุปิดสนิท สามารถท าได ้2 วธีิคือ  

1.  การใหค้วามร้อนก่อนบรรจุในภาชนะปิดสนิท ส าหรับน ้าผลไมท่ี้มีค่า pH  
ต ่ากวา่ 3.5 สามารถฆ่าเช้ือไดท่ี้อุณหภูมิ 70-72 o C เป็นเวลา 15 นาที เรียกวา่ ระบบพาสเจอร์ไรซ์
แบบเร็ว อุณหภูมิสูง ( LTLT:- pasteurization ) จากนั้นบรรจุในภาชนะสะอาดขณะท่ีน ้ าผกัผลไม ้ 
ยงัร้อนอยูท่ี่อุณหภูมิการบรรจุประมาณ 60 o C  แลว้ใหค้วามเยน็ทนัที โดยน ้าเยน็ตอ้งมีอุณหภูมิ    
ไม่เกิน 10 o C เพี่อหยดุปฏิกิริยาของจุลินทรียท่ี์หลงเหลือจากกระบวนการใหค้วามร้อน ทั้งน้ีใน
ขั้นตอนการบรรจุตอ้งท าดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ  
               2.  การใหค้วามร้อนหลงัการบรรจุในภาชนะปิดสนิท วธีิน้ีนิยมใชก้บัน ้าผลไม้
ท่ีบรรจุในกระป๋องเคลือบแลกเกอร์ ซ่ึงจะบรรจุน ้าผกัผลไมท่ี้เตรียมไวใ้นกระป๋อง โดยเวน้ช่องวา่ง
เหนือกระป๋องตามสัดส่วนขนาดกระป๋อง จากนั้นเขา้สู่ขั้นตอนการไล่อากาศ แลว้ปิดฝากระป๋อง 
หลงัจากนั้นจึงน าไปฆ่าเช้ือ ซ่ึงระยะเวลาในการฆ่าเช้ือข้ึนกบัคุณสมบติัของน ้าผกัและผลไมน้ั้น ๆ 
เช่น ถา้น ้าผลไมที้มีสภาพเป็นกรดหรือมีค่า pH ต ่ากวา่ 4.6 สามารถใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิน ้าเดือด
ปกติ 100 o C ในการฆ่าเช้ือได ้แต่ถา้น ้าผกัหรือผลไมท่ี้มีสภาพเป็นกรดต ่าหรือมีค่า pH สูงกวา่ 4.6 
ตอ้งใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิร้อนสูงถึง 116-121 o C ในการฆ่าเช้ือ  

ประโยชน์ของน า้ผลไม้ 

1.  ช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลือด จึงช่วยปรับความดนัโลหิตสูง  
2.  ช่วยลดระดบัน ้าตาลในเลือด จึงช่วยโรคเบาหวาน  
3.  สร้างภูมิคุม้กนัโรค จึงช่วยโรคหอบหืด ไซนสั ภูมิแพ ้และชะลอการเจริญเติบโตของ

เซลลม์ะเร็งซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคต่าง ๆ  
4. ช่วยในระบบการยอ่ยอาหาร จึงช่วยผูท่ี้มีปัญหาเก่ียวกบักระเพาะอาหาร ล าไส้เล็ก ใหญ่ 

ทอ้งผกู และริดสีดวงทวารไดเ้ป็นอยา่งดี  
5.  บ  ารุงตบั ไต และตบัอ่อน และช่วยโรคดีซ่าน  
6.  ช่วยฟอกเลือด ขบัสารพิษ และขจดัส่ิงปฏิกูลต่าง ๆ ออกจากร่างกาย  
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7.  ช่วยรักษาโรคผวิหนงั เช่น โรคเร้ือนกวา้ง แผลถลอก พุพอง ติดเช้ือใหห้ายเร็วข้ึน  
8.  ช่วยขจดัของเหลวออกจากขอ้ต่อของกระดูก จึงใชรั้กษาโรคขอ้ต่ออกัเสบ และโรคเก๊าต ์ 
9.  ช่วยสร้างกระดูกและเน้ือเยือ่ใหแ้ขง็แรง  
10.  ช่วยบรรเทาความเหน่ือยอ่อนทางร่างกาย อาการทางประสาท คลายเครียด  
 

แทนนิน (tannin)  
แทนนินเป็นสารประกอบฟีนอลิคท่ีไดจ้ากธรรมชาติมีมวลโมเลกุลอยูร่ะหวา่ง 500 – 

3,000 ดาลตนั ทั้งยงัมีหมู่ฟีนอลิคไฮดรอกซิลอิสระท่ีสามารถเกิดการเช่ือมโยงไดก้บัสารโปรตีน
และสารไบโอพอลิเมอร์ เช่น  เซลลูโลส  และ เพคติน       

แทนนินไดจ้ากส่วนต่าง ๆ ของพืช  เช่น เปลือก  ใบ  ผล  เปลือกผล  ซ่ึงมีสมบติัละลาย
ในน ้า สามารถรวมตวักบัโปรตีนในหนงัสัตว ์ ท าใหเ้ป็นหนงัฟอกหรือหนงัส าเร็จได ้ในขณะท่ีพืช   
มีชีวติอยูส่ารแทนนินจะถูกสร้างข้ึนมาในรูปของสารละลายรวมอยูใ่นโปรโตพลาซึม (Protoplasm) 
และแวคิวโอของเซลล ์ เม่ือเซลลต์ายลงโปรโตพลาซึมจะสลายตวั   แทนนินจะถูกดูดอยูใ่น         
ผนงัเซลล ์ โดยทัว่ไปแทนนินในเปลือกไมช้นิดต่าง ๆ จะมีปริมาณแทนนินสูงกวา่ในเน้ือไมม้าก 
(สมศกัด์ิ  วรมงคลชยั, 2532) 
 ประเภทของแทนนิน 
 แทนนินแบ่งออกเป็น  2  ประเภท คือ 
 1. ไฮโดรไลซ์แทนนิน เป็นสารประกอบฟีนอลิค มีน ้าตาลอมเหลือง ละลายไดใ้นน ้าร้อน 
โดยปกติเป็นอนุพนัธ์ของกรดแกลลิก กบั เอลลาจิแทนนิน และน ้าตาล ดงัแสดงไดด้งัรูปท่ี 2 และ 3   
เม่ือรวมตวักบัสารละลายเฟอริก (III) คลอไรดจ์ะใหสี้น ้าเงิน 
 
 
 
 
 
                         Gallic acid                                          Ellagitannin 

 

ภาพท่ี  2  โครงสร้างทางเคมีของ  gallic  acid  และ  ellagitannin 
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ภาพท่ี 3  โครงสร้างทางเคมีของ  Hydrolyzable  tannin (Man, Sommerer, Cheynier, Cole ,&  
 Fulcrand, 2007) 
 

2.  คอนเดนส์แทนนิน   เป็นพอลิเมอร์ของสารประกอบฟีนอลิค  เกิดจากหลายโมเลกุล 
ของฟลาวานอลรวมตวักนั  ซ่ึงจะไม่มีน ้าตาลในโมเลกุลของฟลาวานอล ประกอบดว้ย  2  ชนิด    
คือ  Flavan-3-ols และ Flavan-3-diols แสดงไดด้งัรูปท่ี 4 ซ่ึงเม่ือรวมตวักนัเป็นโพลิเมอร์จะเรียกวา่ 
แอนโธไซยานิดินและโพรแอนโธไซยานิดิน ซ่ึงมีสีแดง แสดงไดด้งัรูปท่ี  5  ละลายน ้าไดไ้ม่ดีเท่า
ไฮโดรไลซ์แทนนิน เม่ือรวมตวักบัสารละลายเฟอริคคลอไรดจ์ะใหสี้เขียว 
 
 
 
 
 
                  Flavan-3,4-diol                                              Catechin     
 
ภาพท่ี 4  โครงสร้างทางเคมี  Flavan-3,4-diol  และ  Flavan-3-ol หรือ Catechin 
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ภาพท่ี 5  โครงสร้างทางเคมีของ Condensed  tannin (Goncalves, Soares, Mateus,  & Freitas, 2007) 
 

ในขบวนการท าน ้าผลไมท่ี้ตอ้งการบีบคั้นน ้าออกจากผลไม ้สารแทนนินมกัจะติดไป   
กบัส่วนท่ีเป็นน ้าของผลไมน้ั้น เช่น แอปเปิล   องุ่น   และในการตม้ใบชาหรือกาแฟก็จะสกดัสาร   
แทนนินปนออกมากบัน ้าตม้ เน่ืองจากแทนนินท าปฏิกิริยากบัไอออนของแคลเซียมและแมกนีเซียม
ในน ้า  ถา้ในน ้ามีธาตุเหล็กสีของแทนนินจะเขม้ข้ึน  ถา้น ้ามีความเป็นกรดโดยการเติมน ้ ามะนาวลง
ไปในน ้าชา  แทนนินก็จะมีสีเขม้ข้ึนไดเ้ช่นกนั  ในขณะเดียวกนักบัการตม้สกดัแทนนินจากใบชา
หรือกาแฟนั้นจะเกิดการเปล่ียนแปลงของกล่ินดว้ย  ท าให้กล่ินของน ้าสกดันั้นหอมชวนด่ืมมากกวา่
การละลายดว้ยน ้าเยน็ธรรมดา (เดชภาฑร   วงศเ์ดชขจร, 2550) 
 สารแคทิชินมีช่ือตามระบบ IUPAC คือ  (2R,3S) -2 - (3,4-dihydroxyphenyl)-3,4-
dihydro-2H-chromene-3,5,7-triol  เป็นสารในกลุ่ม Flavan-3-ol  หรือ Flavanols ซ่ึงสาร
ประกอบดว้ยวงเบนซีน 2 วง คือ  A  ring  กบั  B ring  และมี   dihydropyran heterocycle หรือ
เรียกวา่ C ring อยูต่รงกลางระหวา่งวงเบนซีน โดยจะมีหมู่ไฮดรอกซิลอยูบ่นคาร์บอนต าแหน่ง       
ท่ีสามของ C ring  ดงัแสดงไดใ้นภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6  โครงสร้างทางเคมีของ (+) - Catechin 

 
โมเลกุลของแคทิชินมีต าแหน่งไครัล (Chiral center) อยูส่องต าแหน่งคืออยูใ่นคาร์บอน

ต าแหน่งท่ี 2 และ 3 ดงันั้นจึงมีไดแอสเตอริโอไอโซเมอร์ (Diastereoisomers) อยู ่4 แบบซ่ึง            
ไอโซเมอร์สองในส่ีแบบนั้นเป็นแบบซีส (Cis) และแบบทรานส์ (Trans) เรียกสารท่ีมีโครงสร้าง
แบบซีสวา่  เอพิแคทิชิน  และเรียกสารท่ีมีโครงสร้างแบบทรานส์วา่ แคทิชิน ดงัแสดงไดใ้นภาพท่ี 7   

 
 
 
 
 

 
     (-) - Epicatechin                                                    (+) - Catechin 

 
ภาพท่ี  7   โครงสร้างทางเคมีของ (-) - Epicatechin และ  (+) – Catechin 

 
การกระจายตัวในธรรมชาติของแทนนิน 
การกระจายตวัในธรรมชาติของแทนนินนั้น  พบวา่มีการกระจายตวัอยูใ่นพืชเกือบทุกชนิด

และเกิดเป็นองคป์ระกอบส าคญัท่ีเด่นมากในพืชใบเล้ียงคู่จ  านวนมาก  แต่ส าหรับในพืชชั้นต ่าเช่น  
รา  สาหร่าย  มอส  ลิเวอร์เวิร์ท  ตลอดจนพวกหญา้ทั้งหลายจะพบวา่มีสารแทนนินเป็น
องคป์ระกอบอยูน่อ้ยมาก บทบาททางนิเวศวทิยาของแทนนินท่ีพบอยูใ่นพืชยงัไม่เป็นท่ีทราบกนั
อยา่งชดัแจง้นกัและโดยทัว่ไปแลว้พืชทั้งหลายท่ีมกัจะมีแทนนินเป็นองคป์ระกอบเสมอ  มกัจะพบ
แทนนินสูงในส่วนของแก่นไมแ้ละเปลือกไม ้ ในส่วนของพืชท่ีมีอายมุากกวา่ 1 ปีจะมีแทนนิน    
สูงกวา่ใบท่ีอายเุพียงปีเดียว  และพืชท่ีมีใบสีเขียวตลอดปีก็มีแทนนินมากกวา่พืชประเภทผลดัใบ     
(อญัมณี   ปิณฑะบุตร, 2540) 
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 สมบติัของแทนนินท่ีส าคญัคือ ความฝาด  ซ่ึงเกิดจากส่วนโพลิเมอริค  (Polymeric)      
ของสารประกอบท่ีมีกลุ่มฟีนอลและแคเทซอลหรือฟาโวนอล  ซ่ึงมีมวลโมเลกุลสูง ๆ  เน่ืองจาก
สามารถเกิด  Cross  linking  ระหวา่งไกลโคโปรตีนกบัแทนนินท าใหเ้กิดการหล่อล่ืน (Lubricating  
action)ในปากลดลง  การเกิดรสฝาดจะพบอยูใ่นแทนนินท่ีมีลกัษณะโอลิโกเมอร์ (Ologomer)       
จะไม่พบในแทนนินแบบโมโนเมอร์  และโพลิเมอร์  (สุวรงค ์ วงษศิ์ริ, 2536) 

ดงันั้นในผลไมดิ้บจะมีคอนเดนซ์แทนนินชนิดลิวโคแอนโธไซยานินท่ีมีขนาดโมเลกุล
พอเหมาะท่ีมีรสฝาดและจะค่อย ๆ ลดลง  จนกระทัง่ผลไมสุ้ก ปริมาณและชนิดของแทนนินในพืช
จะข้ึนอยูก่บัชนิดของพนัธ์ุพืช  แหล่งท่ีปลูก  สภาพภูมิอากาศ  แร่ธาตุ  และอายก่ิุง  กา้นใบของพืช 
 สมบัติทางกายภาพและทางเคมีแทนนิน (วรรณวภิางค ์ช้ือตระกูล, 2554) 

1. แทนนิน  คือ สารประกอบเคมีชนิดซบัซอ้นมากจะไม่สามารถตกผลึกได ้
2. สามารถรวมตวัไดดี้กบัโปรตีนและหนงัสัตว ์ เปล่ียนหนงัดิบให้กลายป็นหนงัฟอก 

หรือหนงัส าเร็จ 
3. มีรสฝาดเน่ืองจากไกลโคโปรตีนท่ีอยูใ่นน ้าละลายจะเกิดสารเชิงซอ้นกบัแทนนินเกิด 

การตกตะกอน ท าใหก้ารหล่อล่ืนลดลง 
4. แทนนินสามารถละลายไดใ้นน ้า  แอลกอฮอล ์ อะซิโตน  และไพริดีน  แต่ไม่สามารถ 

ละลายในตวัท าละลายอินทรีย ์ เช่น อีเทอร์  คลอโรฟอร์ม  แต่เม่ืออยูใ่นน ้าจะมีสภาพเป็นคอลลอยด ์
5. มีสมบติัเป็นยาฝาดสมาน (Astringent) เพราะสามารถรวมตวักบัโปรตีน  เกิดเป็น 

สารประกอบท่ีมีความคงตวัมาก 
6. เม่ือท าปฏิกิริยากบัเกลือของเหล็กจะเป็นสีน ้าเงินหรือสีเขียว 
7. สามารถตกตะกอนกบัเกลือของโลหะบางชนิด  เช่น เลดแอซิเตต 
8. สามารถตกตะกอนไดก้บัสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตหรือกรดโครมิค 
9. สามารถท าใหส้ารอลัคาลอยด ์(Alkaloids) ตกตะกอนได ้ และสารอินทรียท่ี์มีสมบติั 

เป็นเบสก็สามารถตกตะกอนไดเ้ช่นกนั 
10. ในสารละลายท่ีมีความเป็นเบส  แทนนินจะดูดซบัออกซิเจนและเปล่ียนสีคล ้าข้ึน 
11. เม่ืออยูใ่นสารละลายโพแทสเซียมเฟอริคไซยาไนด์และแอมโมเนียจะเกิดเป็นสีแดงเขม้ 
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 ประโยชน์ของแทนนิน (วรรณวภิางค ์ช้ือตระกูล, 2554) 
1.  ใชแ้ทนนินในการฟอกหนงั  เช่น แทนนินท่ีไดจ้ากเปลือกไมโ้กงกาง  ไมมิ้โมซา  

ไมแ้คบวาซอ   และเปลือกไมโ้อค๊ 
2.   ใชแ้ทนนินในการผลิตกาวไมอ้ดั  และผลิตพลาสติก  โดยผสมแทนนินกบั 

ฟอร์มลัดีไฮด ์ ใชเ้ป็นกาวในอุตสาหกรรมเก่ียวกบัไมอ้ดั 
3.  ใชแ้ทนนินเคลือบผวิไม ้โดยใชแ้ทนนินท าปฏิกิริยากบัเบนโซอิลเลต (Benzoylated)  

จะไดส้ารประกอบ Benzoylated wattle  tannins  ท่ีสามารถละลายไดใ้นโทลูอีน (Toluene) เม่ือท า
ปฏิกิริยาอีกคร้ังกบัไดไอโซไซยาเนต (Diisocyanates) จะไดโ้พลียรีูเทน (Polyurethanes) 
              4.  แทนนินสามารถรวมตวักบัเกลือของเหล็กไดส้ารประกอบสีน ้าเงิน น ามาใชผ้ลิต    
น ้าหมึก หมึกพิมพ ์สียอ้มผา้ 
              5.  ใช้แทนนินเป็นสารตกตะกอนโปรตีนและจบักบัไอออนของโลหะ ในอุตสาหกรรม
ผลิตไวน์ เบียร์ และสาเก ท าใหส้ามารถก าจดักล่ินและรสท่ีไม่ตอ้งการออกจากผลิตภณัฑไ์ด ้
              6.  ใช้แทนนินท าปฏิกิริยากบัเจลาตินได้สารประกอบเชิงช้อน สามารถใช้เคลือบอาหาร
บางชนิด เช่น เน้ือสัตว ์ใหมี้อายกุารเก็บเก่ียวท่ีนานข้ึน 
              7.  ใชแ้ทนนินป้องกนัการเหมน็หืน 
              8.  ใชแ้ทนนินในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคท่ีเรียในอาหาร 
 การหาปริมาณแทนนิน (Schanderl, 1970) 
 การตรวจสอบสมบติัของแทนนินสามารถทดสอบไดห้ลายวธีิ โดยแต่ละวธีิใชส้ารใน
การท าปฏิกิริยาต่างกนั ดงัน้ี 
 1.  ตรวจสอบโดยใชว้ธีิ vanillin hydrochloric ใชส้ารประกอบวานิลลินในกรดเกลือเขม้ขน้  
(vallin-conc. HCl) ทดสอบ ใชใ้นการอา้งอิงหาปริมาณ condensed tannins โดยหลกัการ คือใชท้ดสอบ
สารประกอบประเภทฟีนอลิคกลุ่ม flavonoid ซ่ึงจะเกิดสารสีแดง แลว้น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสง 
ท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 500 นาโนเมตร เป็นดงัสมการ ภาพท่ี 8 
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ภาพท่ี 8   ปฏิกิริยาระหวา่ง Catechin กบั  Vanillin (Price, Van Scoyoc, & Butler, 1978) 
 
  ปฏิกิริยาระหวา่งวานิลลินกบัแคทิชินจะใหส้ารผลิตภณัฑท่ี์มีสีแดง ในการวิเคราะห์ 
นิยมใชส้ารแคทิชินเป็นสารมาตรฐานในการท าปฏิกิริยากบัวานิลลิน โดยวานิลลินจะเกิดปฏิกิริยากบั
สารประกอบพวก Aromatic aldehyde  โดยจะเกิดท่ีต าแหน่งเมตา (meta) ของวงเบนซีนในฟลาวานอล  
นอกจากจะเกิดกบัแคทิชินแลว้ยงัสามารถเกิดปฏิกิริยากบัโพรแอนโธไซยานิดิน (Proanthocyanidin) 
ซ่ึงเป็นพอลิเมอร์ของสารแคทิชินดว้ยภายใตส้ภาวะท่ีมี     เมทานอลเป็นตวัท าละลาย   แต่วา่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยามีความแตกต่างกนัคือแคทิชินจะต ่ากวา่โพรแอนโธไซยานิดิน  ปริมาณคอนเดนซ์แทนนิน
ท่ีวเิคราะห์ไดเ้ป็นค่า  Catechin  Equivalents   (Price  et  al., 1978) 
 2.  ตรวจสอบโดยใชว้ธีิ folin-denis ใชส้ารละลาย folin-denins reagent เป็นสารทดสอบ  
โดยหลกัการคือการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของหมู่ phenolic hydroxyl โดยหมู่ฟีนอลิคจะไปรีดิวซ์ 
phosphotunstomolydic acid เกิดเป็นสารเชิงซอ้นสีน ้าเงิน แลว้น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืนประมาณ 700 nm ค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดโดยน าเทียบกบั
สารละลายมาตรฐานกรดแทนนิก กรดแกลลิค หรือแคทีชิน  
 3.  ตรวจสอบโดยการท าปฏิกิริยากบัสารละลายเจลาติน (gelatin solution) หรือ 
สารละลายเกลือเจลาติน โดยแทนนินจะตกตะกอนกบัโปรตีนไดส้ารประกอบเชิงซ้อนโปรตีนแทนนิน  
 4.  ทดสอบโดยใชว้ธีิ Prussian blue method โดยการน าไปท าปฏิกิริยากบัเฟอริกคลอไรด ์
และโพแทสเซียมเฟอริกไซยาไนด ์ในสารละลายกรดใหส้ารละลายสีน ้ าเงินหรือสีน ้ าเงินม่วงแลว้
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 700 นาโนเมตร ดงัสมการ ภาพท่ี 9 
 
 

Catechin 

Vanillin 

Vanillin  adduct 
500 nm 
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                   Catechin                                            Iron  catechin  complex 
 
ภาพท่ี 9   ปฏิกิริยาระหวา่ง Catechin กบั  Iron  (Mario E. Bondini, Del Valle M. A., Ricardo 
                Tapia, Federico Leighton, & Lorcha Godzalez, 2001) 
 

สเปกโทรโฟโตเมทรี (Spectrophotometry) (แมน้  อมรสิทธ์  และคณะ, 2552) 
วธีิสเปกโทรโฟโตเมทรีเป็นเทคนิคการวเิคราะห์สารท่ีนิยมใชม้าก  สามารถวเิคราะห์สาร 

ไดท้ั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) 
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์นั้นเป็นเคร่ืองมือท่ีใชห้าปริมาณของสาร  โดยจะใชว้ธีิการดูดกลืน 

แสงของสารท่ีมีสี พบวา่ถา้ผา่นแสงท่ีเคล่ือนท่ีต่อเน่ืองกนัเขา้ไปในสารละลาย พบวา่แสงถูกดูดกลืน  
ณ  ท่ีช่วงความยาวคล่ืนของคล่ืนท่ีมีค่าบางค่า  ซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดของสารท่ีละลายในสารละลายนั้น  
การวดัการดูดกลืนของแสงจะกระท าไดโ้ดยใชเ้คร่ืองมือทางวทิยาศาสตร์ 

หลกัในการหาปริมาณของสารกบัการวดัปริมาณแสงทีถู่กดูดกลืน 
 ในการวดัปริมาณของแสงท่ีถูกดูดกลืนดว้ยสารตวัอยา่งนั้น  สามารถท าไดโ้ดยใหล้ าแสง
ผา่นเขา้ไปในสารตวัอยา่ง  แลว้วดัปริมาณของแสงท่ีผา่นทะลุออกมาโดยเปรียบเทียบกบัแสงท่ีทะลุ
ออกมาเพื่อไม่มีสารตวัอยา่ง  ซ่ึงกฎการดูดกลืนแสงท่ีส าคญั 2  กฎ ไดแ้ก่  กฎของแลมเบิร์ต 
(Lamber ‘s law) และกฎของเบียร์ (Beer’s law) 
 กฎของแลมเบิร์ต  มีใจความวา่  เม่ือล าแสงเด่ียว  ซ่ึงเป็นล าแสงท่ีมีความยาวคล่ืนเดียว
ผา่นตวักลางเน้ือเดียว  สัดส่วนของความเขม้ขน้ของแสงท่ีถูกดูดกลืนไว ้ ไม่ข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้
ของแสงท่ีกระทบตวักลางนั้น  และความเขม้ของแสงจะถูกแต่ละขั้นของตวักลางดูดกลืนไวใ้น
สัดส่วนท่ีเท่ากนั 
 กฎของเบียร์    มีใจความวา่  เม่ือแสงท่ีมีความยาวคล่ืนเดียว  ผา่นตวักลางเน้ือเดียว
สัดส่วนของความเขม้แสงท่ีถูกตวักลางนั้นดูดกลืนไว ้ จะแปรโดยตรงกบัปริมาณของตวักลางท่ี
ดูดกลืนแสงนั้น 
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 เม่ือวดัการดูดกลืนแสงของสารละลาย  ปริมาณความเขม้ของแสงท่ีถูกดูดกลืนนั้นจะ
ข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารละลายและความหนาของสารละลายท่ีล าแสงตอ้งผา่น จึงจ าเป็นตอ้ง
รวมกฎของเบียร์และกฎของแลมเบิร์ดเขา้ดว้ยกนัเรียกเป็นกฎของเบียร์ – แลมเบิร์ต  และเขียนเป็น
รูปสมการไดด้งัน้ี 
 

                                             A     =  log
I

I 0      =     bC 

                                                           %T            =      
I

I 0    100 

                                                               A           =       2  -  log%T             
 

     เม่ือ   
0I    หมายถึง    ความเขม้ของแสงก่อนผา่นตวักลาง 

I     หมายถึง    ความเขม้ของแสงซ่ึงผา่นตวักลางแลว้ 
C    หมายถึง    ความเขม้ขน้ของสาร  (mol / dm 3 ) 
b    หมายถึง    ความหนาของตวักลาง  
    หมายถึง   โมลาร์แอบซอบติวตีิ 
T    หมายถึง    การส่งผา่น   
A    หมายถึง    การดูดกลืน 
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 การเขียนกราฟมาตรฐาน 
 กราฟมาตรฐานระหวา่งการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของสาร  จะมีความสัมพนัธ์
เป็นเส้นตรง  ดงัแสดงไดใ้นภาพท่ี 10 
 
                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10  กราฟมาตรฐานทัว่ไปท่ีใชใ้นการหาปริมาณสาร (แมน้  อมรสิทธ์ิ  และคณะ, 2552) 
 

ชนิดของสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (แมน้  อมรสิทธ์ิ และคณะ, 2552) 
1.  สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ชนิดล าแสงเดี่ยว (Single  beam  spectrophotometer) 
เคร่ืองมือสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ เป็นหลกัการของล าแสงเด่ียวซ่ึงเป็นแบบธรรมดาท่ีสุด 

ล าแสงออกจากแหล่งก าเนิดแสงผา่นเขา้หน่วยจ าแนกช่วงคล่ืนของแสง ควบคุมล าแสงใหพ้อเหมาะ
ดว้ยช่อง (Slit) หลงัจากแยกช่วงคล่ืนของแสงท่ีตอ้งการออกแลว้  แสงจะตรงผา่นไปท่ีเซลลข์อง
สารละลาย ล าแสงท่ีผา่นจากเซลลก์็จะไปกระทบกบัผนงัของโฟโตเซลลท์  าใหเ้กิดอิเล็กตรอนหลุด
ออกมา  สเกลท่ีหน่วยตรวจวดัจะบอกในหน่วยของ Transmittance  และ Absorbance  ในการใช้
เคร่ืองมือน้ีเราจะตอ้งจดัตั้ง (Set) เคร่ืองมือให้อ่าน 10  เปอร์เซ็นต ์Transmittance  ก่อน โดยใชส้ารท่ี
เป็นตวัท าละลาย เช่น ถา้ใชน้ ้ าเป็นตวัท าละลายก็ใชน้ ้ากลัน่ใส่ในเซลลไ์ปวางกั้นแสง หลงัจากนั้น 
จึงน าเซลลท่ี์บรรจุสารละลายของสารท่ีตอ้งการวิเคราะห์ไปวดัการดูดกลืนแสง 
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2.  สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ชนิดล าแสงคู่ (Double  beam  spectrophotometer) 
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ชนิดล าแสงคู่ถูกดดัแปลงจากสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ชนิด 

ล าแสงเด่ียวเพื่อใหก้ารวดัค่าการดูดกลืนแสงมีความแม่นย  ามากข้ึน  ผลของการเปล่ียนแปลง 
ความเขม้ขน้ ซ่ึงมกัจะเกิดข้ึนในสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ชนิดล าแสงเด่ียว  ไดถู้กจดัก าจดัโดยส้ินเชิง
ในสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ชนิดล าแสงคู่ ในเคร่ืองมือแบบน้ีเซลล์ของสารละลายไร้สารตวัอยา่งและ
เซลลข์องสารละลายตวัอยา่งจะวดัในเวลาพร้อมกนั 
 ส่วนประกอบของเคร่ืองสเปกโทรโตมิเตอร์ (แมน้  อมรสิทธ์ิ และคณะ, 2552) 
 เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์โดยทัว่ไป จะประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ  ดงัภาพท่ี 11 ต่อไปน้ี 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 11  ส่วนประกอบของเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (แมน้  อมรสิทธ์ิ  และคณะ, 2552) 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 Ferreira and Norgueira (1999) ไดท้  าการพฒันาวธีิวเิคราะห์หาคอนเดนซ์แทนนิน        
ใน   ถัว่ guandu (Cajanus cajan (L.) Millsp.) โดยการท าใหเ้กิดสารเชิงซ้อนสีแดงดว้ยวิธี                     
วานิลลิน–ไฮโดรคลอริก (vanillin-HCl) แลว้น าไปวเิคราะห์หาแทนนินโดยวธีิ FIA โดยใชค้าทิชิน
เป็นสารละลายมาตรฐาน ผลการวจิยัพบวา่วธีิวเิคราะห์ให้ค่าความเท่ียงของการวเิคราะห์ (%RSD) 
ต ่ากวา่ 1%   เม่ือท าการทดลองทุก ๆ 4 ชัว่โมง และสามารถวเิคราะห์ตวัอยา่งไดอ้ยา่งรวดเร็วถึง 60 
ตวัอยา่งต่อชัว่โมง โดยใหขี้ดจ ากดัต ่าสุดของวธีิวเิคราะห์ 1.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
 

ตน้ก าเนิดแสง โมโนโครเมเตอร์ เซลลท่ี์ใส่สารตวัอยา่ง 

มาตรวดัแสง 
มิเตอร์ 

เคร่ืองบนัทึก 

ไมโครคอมพิวเตอร์ 

เคร่ืองขยาย  แยกสัญญาณ 

และประมวลผล 
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 Luthar (1992) ไดว้เิคราะห์ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลและแทนนินในเมล็ดบคัวีด 
(buckwheat  seed)  สายพนัธ์ุต่าง ๆ ท าใหเ้กิดสารเชิงซ้อนสีแดงดว้ยวธีิวานิลลิน–ไฮโดรคลอริก 
แลว้น าไปวเิคราะห์หาปริมาณโดยวธีิสเปกโตรโฟโตเมทรี พบวา่ในเมล็ดบคัวีดมีปริมาณแทนนิน 
0.5–4.5 %  ซ่ึงปริมาณแทนนินจะข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุและสภาพแวดลอ้มในการเพาะปลูก 
 Paaver, Matto, and  Raal (2010)  ไดท้  าการวิเคราะห์ปริมาณแทนนินในส่วนของล าตน้ 
ท่ีบวมของตน้โอค๊  ท่ีเรียกวา่ แกล (Gall) ชนิดต่าง ๆ ในแอสโตเนีย (Estonia)  ดว้ยวธีิของ Price and 
Butler พบวา่ แกลโอค๊แอปเปิลมีแทนนิน 47.2 %  ในขณะท่ีแกลโอค๊แอปเปิลท่ีแหง้จนเป็นสีน ้าตาล
จะมีแทนนินเพียง 4.2  %  แกลโอค๊องุ่นมีแทนนิน 3.4  %  แกลของโอ๊คจีนมีแทนนิน 89.1 %     
แกลของโอ๊คตุรกีก็มีแทนนิน 81.1 %  และแกลของโอค๊พีสทาเซียมีแทนนิน 52.4 %  เม่ือวเิคราะห์
ปริมาณแทนนินในเปลือกโอ๊ค  พบวา่มีแทนนิน  9.1 %  และในส่วนรากมีแทนนิน  21.1 %  จาก
การศึกษาน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่  แกลแอปเปิลหรือแกลโอค๊องุ่นมีความเหมาะสมท่ีจะน ามาเป็นวตัถุดิบ
ในการผลิตแทนนินเพื่อน ามาผลิตยาต่อไป 
 Price  and  Butler (1977)  ไดพ้ฒันาวธีิทางสเปกโทรโฟโตเมริกเพื่อตรวจหาปริมาณของ
แทนนินและสารโพลีฟีนอลท่ีมีความเขม้ขน้ต ่า ๆ ได ้ โดยการท าใหเ้กิดสารเชิงซ้อนสีน ้าเงินและ
ใหผ้ลการทดสอบท่ีเป็นบวกอยา่งรวดเร็วกบัสารโพลีฟีนอลในเมล็ดขา้วฟ่าง  สามารถเปรียบเทียบ
ปริมาณของแทนนินไดภ้ายใน 20  นาที 

Price,  Hagerman, and  Butler (1980) ไดท้  าการศึกษาปริมาณของคอนเดนส์แทนนิน  
ในถัว่พุม่จ  านวน 10  สายพนัธ์ุ  ถัว่ลูกไก่  ถัว่แระและถัว่เขียว  โดยวธีิสเปกโทรโฟโตเมตรี พบวา่       
มีความเขม้ขน้ของคอนเดนส์แทนนิน อยูใ่นช่วง  0 -0.7 %  ในถัว่พุม่และ 0 – 0.2 % ในถัว่แระแต่    
ไม่พบคอนเดนส์แทนนินในถัว่ลูกไก่และถัว่เขียว แสดงใหเ้ห็นวา่ในถัว่พุม่มีปริมาณคอนเดนส์      
แทนนินอยูม่ากท่ีสุด  ซ่ึงอาจมีผลต่อคุณค่าทางอาหารหรือท าใหเ้กิดอนัตรายได ้
 Tabasum, Ahmad, Akhlaq, and Rahman (2001)  ไดท้  าการวเิคราะห์ปริมาณแทนนิน 
ในการผลิตภณัฑ์อาหารแปรรูปบางชนิด  ดว้ยวธีิการไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม
เปอร์แมงกาเนต  พบวา่ ชาสุพรีม  บรู๊ค  บอนด ์ มีแทนนิน 0.18 %  ชาเขียวมีแทนนิน  0.18 % กาแฟ 
แมก็เวล มีแทนนิน 0.35 %  โกลเดน้ทแ์อปเปิลมีแทนนิน  0.19 %  แอมร่ีแอปเปิลมีแทนนิน 0.19 % 
นาคซ์แพร์มีแทนนิน 0.02 %  ซูมายพีชมีแทนนิน 0.09 %  ซาลารีทบัทิมมีแทนนิน 0.39 % ชาลิปตนั
ฉลากสีเหลืองและใบชา มีแทนนิน 0.48 % และบาคาน่าทบัทิมมีแทนนิน 1.17 % 
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รวนิิภา ศรีมูล, ศิริจนัทร์  ตาใจ และศิริกมล นิยมวรรณ์ (2557) ไดว้เิคราะห์หาปริมาณ    
ฟีนอลรวมดว้ยวธีิ  Folin-Ciocalteu  reagent  และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH assay ในน ้าผลไม้
แปรรูปท่ีวางจ าหน่ายในจงัหวดัจนัทบุรี 3   ชนิดไดแ้ก่  น ้ามงัคุด  น ้าส ารอง และน ้าลูกหวา้         
รวม 10  ตวัอยา่ง พบวา่ น ้าลูกหวา้ มีปริมาณฟีนอลรวมและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH โดยวดั
เป็นค่าร้อยละของการยบัย ั้งท่ีสูงท่ีสุด เท่ากบั 69 ± 0.00 มิลลิกรัมต่อกรัมกรดแกลลิค 92.17 ± 0.32 
ตามล าดบั  ส่วนน ้ามงัคุดและและน ้าส ารองมีปริมาณฟีนอลรวมและฤทธ์ิตา้นอนุมุลอิสระ DPPH  
ในปริมาณ  ท่ีนอ้ยกวา่ ปริมาณฟีนอลรวมไม่มีความสัมพนัธ์กบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีระดบั
นยัส าคญั 0.05 (p-value >0.05)  

วรรณวิภางค ์  ช้ือตระกูล (2554)  ไดท้  าการศึกษาปริมาณแทนนินในเคร่ืองด่ืมชาส าเร็จ
พร้อมด่ืมจ านวน 5  เคร่ืองหมายการคา้  ดว้ยวธีิสเปกโทรโฟโตเมทรี  โดยการท าปฏิกิริยากบั 
สารละลายโพแทสเซียมเฟอริไซยาไนด์ และสารละลายไอออน (III) คลอไรด์  ในสาระลายกรด
ไฮโดรคลอริก  แลว้น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร  พบวา่มีปริมาณ
แทนนินอยูใ่นช่วง 575.00 – 812.50 มิลลิกรัมต่อลิตร   
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตวัอยา่งในการวจิยัคร้ังน้ี  โดยท าการสุ่มตวัอยา่งน ้าผลไมส้ าเร็จรูปพร้อมด่ืมท่ีมี 
เคร่ืองหมายการคา้ต่าง ๆ ท่ีจ  าหน่ายในเขตเทศบาลเมืองแสนสุข  อ าเภอเมือง  จงัหวดัชลบุรี           
ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี  1 แสดงสัญลกัษณ์เคร่ืองหมายการคา้ต่าง ๆ ของน ้าผลไม ้
 

สัญลกัษณ์ ประเภทของน ้าผลไม ้ เคร่ืองหมายการคา้ 
A1 น ้าองุ่นแดงส าเร็จรูป ทิปโก ้
A2 น ้าองุ่นแดงส าเร็จรูป UFC 
A3 น ้าองุ่นแดงส าเร็จรูป มาลี 
A4 น ้าแอปเปิลส าเร็จรูป มาลี 
A5 น ้าแอปเปิลส าเร็จรูป UFC 
A6 น ้าแอปเปิลส าเร็จรูป Stith 
A7 น ้าสตรอเบอรีส าเร็จรูป ดอยค า 
A8 น ้าสตรอเบอรีส าเร็จรูป ทิปโก ้
A9 น ้าสตรอเบอรีส าเร็จรูป Suntra 

A10 น ้าส้มเขียวหวานส าเร็จรูป ทิปโก ้
A11 น ้าส้มเขียวหวานส าเร็จรูป มาลี 
A12 น ้าส้มเขียวหวานส าเร็จรูป UFC 
A13 น ้าทบัทิมส าเร็จรูป ทิปโก ้
B1 น ้าส้มเขียวหวานคั้นสด ร้านท่ี 1 
B2 น ้าส้มเขียวหวานคั้นสด ร้านท่ี 2 
B3 น ้าส้มเขียวหวานคั้นสด ร้านท่ี 3 
B4 น ้าทบัทิมคั้นสด ร้านท่ี 1 
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สถานทีท่ าการทดลอง 
 อาคารสิรินธร  ภาควชิาเคมี  คณะวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยับูรพา 
 

อปุกรณ์  สารเคม ี และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

1. ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) 
2. บีกเกอร์ (Beaker) 
3. ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer  flask) 
4. ปิเปต (Piepette) 
5. ชอ้นตกัสารเคมี 
6. แท่งแกว้ 
7. ขวดฉีดน ้ากลัน่ 
8. คิวเวทท ์(Cuvette) 
9. เคร่ืองชัง่น ้าหนกัไฟฟ้า (Analytical balance) ความละเอียดทศนิยม  4  ต าแหน่ง 
10. ตูค้วนั (Hood) 
11. เคร่ือง Spectronic Genesys 20  
12. ขวดสีชา 
สารเคมี 
1. กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric  acid , HCl)   
2. โพแทสเซียมเฟอริกไซยาไนด ์(Potassium ferricyanide, K3Fe(CN)6 
3. ไอร์ออน(III) คลอไรด ์(Iron (III)chloride, FeCl3) 
4. คาทิชิน ((+)- Catechin  hydrate , C15H12O7  
5. น ้ากลัน่ 
6. Methanol 
7. Vanillin 
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ขั้นตอนการด าเนินงาน 
การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิโดยวธีิการ Prussian blue method 

 การเตรียมสารละลาย 
1. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก  เขม้ขน้ 0.10 โมลาร์ 

ตวงกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้  6  โมลาร์ ปริมาตร  1.7  มิลลิลิตร ใส่ใน 
บิกเกอร์ท่ีมีน ้ากลัน่ ปริมาตร  98.3  มิลลิลิตร 

2. สารละลายโพแทสเซียมเฟอริไซยาไนด ์เขม้ขน้ 0.003  โมลาร์ 
ชัง่โพแทสเซียมเฟอริไซยาไนด ์ 0.0500  กรัม  ละลายดว้ยน ้ากลัน่ ใส่ใน 

ขวดวดัปริมาตรขนาด 50  มิลลิลิตร  แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนถึงขีดบอกปริมาตร 
3. สารละลายไอร์ออน (III) คลอไรด ์  เขม้ขน้ 0.06 โมลาร์ ในสารละลาย 

กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้  0.10  โมลาร์ 
      ชัง่ไอร์ออน (III) คลอไรด ์0.005  กรัม ละลายดว้ยสารละลาย   

กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ ในขวดวดัปริมาตรขนาด 50  มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตร  
ดว้ยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์  จนถึงขีดบอกปริมาตร 

4. สารละลายมาตรฐานแคทิชิน เขม้ขน้ 10  มิลลิกรัมต่อลิตร 
4.1  ชัง่แคทิชิน   0.0100 กรัม    ละลายกบัน ้ากลัน่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 

100 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนถึงขีดบอกปริมาตร จะไดส้ารละลายแคทิชินเขม้ขน้ 
100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

      4.2  ปิเปตสารละลายแคทิชิน   เขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 5.00 
มิลลิลิตรใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด  50  มิลลิลิตร  แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนถึงขีด        
บอกปริมาตรใชเ้ป็นสารละลายมาตรฐาน 

5.   สารละลายมาตรฐานแคทิชิน เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
      ปิเปตสารละลายแคทิชิน  เขม้ขน้ 100  มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาตร 2.50   

มิลลิลิตร ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 50  มิลลิลิตร  แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนถึงขีดบอก
ปริมาตร ใชเ้ป็นสารละลายมาตรฐานในการหาเปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืน 
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การเตรียมสารละลายมาตรฐานและการสร้างกราฟมาตรฐานแคทชิิน 
 1.  ปิเปตสารละลายมาตรฐานแคทิชินเขม้ขน้ 10   มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 1.00  มิลลิลิตร  
ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 50  มิลลิลิตร 
 2.  เติมสารละลายโพแทสเซียมเฟอริไซยาไนด์เขม้ขน้ 0.003  โมลาร์  ปริมาตร 1.00 
มิลลิกรัม  แกวง่สารละลายผสมใหเ้ขา้กนั 
 3.  เติมสารละลายไอร์ออน (III) คลอไรดเ์ขม้ขน้  0.06  โมลาร์ในสารละลายกรด       
ไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.1  โมลาร์ ปริมาตร 1.00  มิลลิลิตร  แกวง่ในสารละลายผสมใหเ้ขา้กนั 
 4.  ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนถึงขีดวดัปริมาตร 
 5.  น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectronic  Genesys 20 ท่ีความยาวคล่ืน 700    
นาโนเมตร  บนัทึกผล   วดัการดูดกลืนแสงซ ้ าอีก 2 คร้ังบนัทึกผล 
 6.  ท าการทดลองซ ้ าตามขอ้ 1-5 เพื่อใชส้ารละลายมาตรฐานแคทิชินเขม้ขน้         10 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 2.00, 3.00, 4.00 และ 5.00 มิลลิลิตร  
 7.  ท าการทดลองตามขอ้ 1-5 เพื่อเตรียมสารละลายแบลงค ์โดยใชน้ ้ากลัน่ ปริมาตร 1.00 
มิลลิลิตร   แทนสารละลายมาตรฐานแคทิชิน 
 8.  สร้างกราฟมาตรฐานระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงกบัความเขม้ขน้ของสารละลาย
มาตรฐานแคทิชิน 
 การเตรียมสารตัวอย่าง 

1. ปิเปตตวัอยา่งน ้าผลไมส้ าเร็จรูป  เคร่ืองหมายการคา้ A1  ปริมาตร  2.00 
มิลลิลิตรใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 50  มิลลิลิตร  แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนถึงขีดบอก
ปริมาตร ใชเ้ป็นสารละลายมาตรฐาน 

2. เตรียมสารละลายตวัอยา่งซ ้ าตามขอ้ 1  โดยใชต้วัอยา่งน ้าผลไมเ้คร่ืองหมาย 
การคา้ A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, A11, A12, A13, B1, B2, B3 และ B4 ตามล าดบั 
 วธีิการวเิคราะห์หาปริมาณแคทชิินในสารละลายตัวอย่างน า้ผลไม้ 

1. ปิเปตสารละลายตวัอยา่งเคร่ืองหมายการคา้  A1  ปริมาตร 1.00  มิลลิลิตร  ใส่ในขวด 
วดัปริมาตรขนาด 50  มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลายโพแทสเซียมเฟอริไซยาไนด ์ 0.003  โมลาร์  ปริมาตร 1.00  มิลลิลิตร 
แกวง่สารละลายผสมใหเ้ขา้กนั 

3. เติมสารละลายไอร์ออน (III) คลอไรด ์ เขม้ขน้ 0.06  โมลาร์ ในสารละลายกรดไฮโดร 
คลอริกเขม้ขน้ 0.1  โมลาร์ ปริมาตร 1.00   มิลลิลิตร แกวง่สารละลายผสมใหเ้ขา้กนั 

4. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนถึงขีดบอกปริมาตร 
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5. น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงโดยเคร่ือง Spectronic  Genesys 20  ท่ีมีความยาวคล่ืน  
700 นาโนเมตร บนัทึกผล วดัการดูดกลืนแสงซ ้ าอีก 2 คร้ังบนัทึกผล  

6.  ท าการทดลองซ ้ าตามขอ้ 1-5 โดยใชส้ารละลายตวัอยา่ง เคร่ืองหมายการคา้ A3, A4, A5, 
A6, A7, A8, A9, A10, A11 และ A12 ตามล าดบั ส่วนสารละลายตวัอยา่ง A2 และ A13 ปิเปตมา  
0.50  มิลลิลิตร  สารละลายตวัอยา่ง A6, B1, B2, B3 และ B4 ปิเปตมาชนิดละ 2.00 มิลลิลิตร 

7.  ท าการทดลองตามขอ้ 1-5 เพื่อเตรียมสารละลายแบลงคโ์ดยใชน้ ้ากลัน่ ปริมาตร 1.00 
มิลลิลิตร แทนสารละลายตวัอยา่ง 

8.  ค านวณค่าเฉล่ียการดูดกลืนแสงและค านวณหาความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค
ในตวัอยา่งน ้าผลไม ้เคร่ืองหมายการคา้ต่าง ๆ โดยใชค้่าเฉล่ียการดูดกลืนแสงและสมการเส้นตรง 
ในกราฟมาตรฐาน 

การหาเปอร์เซ็นต์การได้กลบัคืน (% Recovery)  
1. สารตวัอยา่งท่ีไม่เติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน (Unspiked  sample) 

1.1 ปิเปตสารละลายตวัอยา่งเคร่ืองหมายการคา้ A1  ปริมาตร 1.0  มิลลิลิตร  ใส่ใน 
ขวดวดัปริมาตรขนาด 50   มิลลิลิตร 

1.2  เติมสารละลายโพแทสเซียมเฟอริไซยาไนด ์ เขม้ขน้ 0.003  โมลาร์  ปริมาตร  
1.00 มิลลิลิตร แกวง่สารละลายผสมใหเ้ขา้กนั 

1.3 เติมสารละลายไอร์ออน (III) คลอไรด ์เขม้ขน้  0.03  โมลาร์ ในสารละลายกรด 
ไฮโดรคลอริกเขม้ขน้  0.1  โมลาร์ ปริมาตร 1.00   มิลลิลิตร   แกวง่สารละลายผสมเขา้กนั 

1.4 ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนถึงขีดบอกปริมาตร 
1.5 น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงโดยเคร่ือง Spectronic  Genesys 20  ท่ีมีความยาวคล่ืน 

700  นาโนเมตร บนัทึกผล  วดัการดูดกลืนแสงซ ้ าอีก 2   คร้ัง บนัทึกผล 
   1.6   ท าการทดลองซ ้ าตามขอ้ 1.1-1.5 โดยใชส้ารละลายตวัอยา่งเคร่ืองหมายการคา้ A2, 

A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, A11, A12, A13, B1, B2, B3 และ B4 ตามล าดบั 
  1.7  ท าการทดลองตามขอ้ 1.1-1.5 เพื่อเตรียมสารละลายแบลงค ์โดยใชน้ ้ากลัน่ 

ปริมาตร 1.00  มิลลิลิตร  แทนสารละลายตวัอยา่ง 
     1.8  ค านวณค่าเฉล่ียการดูดกลืนแสงและค านวณหาความเขม้ขน้ของสารประกอบ        

ฟีนอลิคในตวัอยา่งน ้าผลไมช้นิดต่าง ๆ แต่ละเคร่ืองหมายการคา้ โดยใชค้่าเฉล่ียการดูดกลืนแสง 
และสมการเส้นตรงในกราฟมาตรฐาน 
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2. สารละลายตวัอยา่งท่ีเติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน (Spiked  sample) 
2.1 ปิเปตสารละลายตวัอยา่งเคร่ืองหมายการคา้ A1  ปริมาตร 1.0  มิลลิลิตร  ใส่ใน 

ขวดวดัปริมาตรขนาด 50   มิลลิลิตร 
2.2  เติมสารละลายโพแทสเซียมเฟอริไซยาไนด ์ เขม้ขน้ 0.003  โมลาร์  ปริมาตร  

1.00 มิลลิลิตร แกวง่สารละลายผสมใหเ้ขา้กนั 
2.3 เติมสารละลายไอร์ออน (III) คลอไรด ์เขม้ขน้  0.06  โมลาร์ ในสารละลายกรด 

ไฮโดรคลอริกเขม้ขน้  0.1  โมลาร์ ปริมาตร 1.00   มิลลิลิตร   แกวง่สารละลายผสมเขา้กนั 
2.4 ปิเปตสารละลายมาตรฐานแคทิชิน เขม้ขน้ 5   มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 1.50   

มิลลิลิตร ใส่ในขวดวดัปริมาตรในขอ้ 2.3 
2.5 ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนถึงขีดบอกปริมาตร 
2.6 น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงโดยเคร่ือง Spectronic  Genesys 20  ท่ีมีความยาวคล่ืน  

700 นาโนเมตร บนัทึกผล วดัการดูดกลืนแสงซ ้ าอีก 2   คร้ัง บนัทึกผล 
2.7 ท าการทดลองซ ้ าตามขอ้  2.1- 2.6 โดยใชส้ารละลายตวัอยา่งเคร่ืองหมายการคา้ 

A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, A11, A12, A13, B1, B2, B3 และ B4 ตามล าดบั 
2.8 ท าการทดลองตามขอ้ 2.1- 2.6  เพื่อเตรียมสารละลายแบลงค ์ โดยใชน้ ้ากลัน่ 

ปริมาตร 1.00 มิลลิลิตร แทนสารละลายตวัอยา่ง 
2.9 ค านวณค่าเฉล่ียการดูดกลืนแสงและค านวณหาความเขม้ขน้ของสารประกอบ         

ฟีนอลิคในตวัอยา่งน ้าผลไมช้นิดต่าง ๆ แต่ละเคร่ืองหมายการคา้ โดยใชค้่าเฉล่ียการดูดกลืนแสง 
และสมการเส้นตรงในกราฟมาตรฐาน 
 3.   น าความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่งท่ีไม่เติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน และความเขม้ขน้
ของสารละลายตวัอยา่งท่ีเติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน ท่ีค  านวณไดจ้ากกราฟมาตรฐานมา
ค านวณเปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืน 
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วธีิการวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิโดยวธีิ  Vanillin Assay  method  (Vanillin 
Assay by Price  et  al., 1978 ) 
 การเตรียมสารละลาย 

1. สารละลายวานิลลิน เขม้ขน้ 1% ในเมทานอล        
ชัง่วานิลลิน  ปริมาณ 1.0   กรัมละลายในเมทานอลปริมาตร 100  มิลลิลิตร เก็บไวใ้น 

ขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ  4 oC 
2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้  8 % ในเมทานอล 

ตวงสารละลายกรดไอโดรคลอริกปริมาตร 8.0 มิลลิลิตร ละลายในเมทานอล 
ปริมาตร100 มิลลิลิตร 

3. สาระลาย Working vanillin  
ผสมสารละลายในขอ้ 1 และขอ้ 2  เขา้ดว้ยกนัทั้งหมด  

4. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้  4 % ในเมทานอล 
ตวงสารละลายกรดไฮโดรคลอริกปริมาตร 4.0 มิลลิลิตร ละลายในเมทานอล 

ปริมาตร  100 มิลลิลิตร 
5. สารมาตรฐานแคทิชินเขม้ขน้ 0.3 mg/ml 

ชัง่สารมาตรฐานแคทิชิน  3.0  มิลลิกรัมละลายในเมทานอล 10  มิลลิลิตร เก็บไวใ้น 
ขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 4 oC  ใชใ้หห้มดในเวลา 3  วนั 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานและการสร้างกราฟมาตรฐาน 
1. ปิเปตสารละลายมาตรฐานแคทิชินมา ใส่ลงในหลอดทดลองจ านวน 2  หลอดหลอด 

ละ 0.40  มิลลิลิตร  
2. หลอดท่ี 1  เติมสารละลายวานิลลินเขม้ขน้ 1% ในเมทานอลปริมาตร 10.00 

 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่  0.20 มิลลิลิตร  แลว้เติมเมทานอล 1.40  มิลลิลิตร ส่วนหลอดท่ี 2  ให้เติม
สารละลาย กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้  4 % ในเมทานอลปริมาตร 10.00  มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ 0.20 
มิลลิลิตร แลว้เติมเมทานอล 1.40 มิลลิลิตรโดยระยะเวลาระหวา่งการเติมสารหลอดท่ี 1  และ 2   
ห่างกนัประมาณ  1  นาที  

3. น าหลอดทดลองทั้งสองไปแช่ในอ่างน ้าร้อนอุณหภูมิ 30 oC ประมาณ 20  นาที  
4. น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectronic  Genesys 20    ท่ีความยาวคล่ืน  

500 นาโนเมตร บนัทึกผล วดัการดูดกลืนแสงประมาณ 3 คร้ังแลว้บนัทึกผล โดยหลอดท่ี 2   
ท าหนา้ท่ีเป็นแบลงค ์
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5. ท าการทดลองซ ้ าขอ้ 1-4   เพื่อใชส้ารละลายมาตรฐานแคทิชินเขม้ขน้  0.3 mg/ml   
ปริมาตร 0.80, 1.20, 1.60 และ 2.00   มิลลิลิตรตามล าดบั โดยหลอดทดลองหลอดท่ี 1 มีการเติม 
สารต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2  ปริมาณสารต่างท่ีเติมลงในสารละลายมาตรฐานแคทิชิน 
 

ปริมาตรสารละลายมาตรฐาน 
แคทิชิน 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรของสารท่ีเติม 
Working vanillin 1% ใน
เมทานอล (มิลลิลิตร) 

น ้ากลัน่ 
(มิลลิลิตร) 

เมทานอล 
(มิลลิลิตร) 

0.80 10.00 0.20 1.00 
1.20 10.00 0.20 0.60 
1.60 10.00 0.20 0.20 
2.00 10.00 0.20 0.00 

ส าหรับหลอดท่ี  2  จะท าหนา้ท่ีเป็นแบลงค ์มีการเติมสารดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  ปริมาณสารต่าง ๆ ท่ีเติมลงในสารละลายท่ีท าหนา้ท่ีเป็นแบลงค์ 
 

ปริมาตรสารละลายมาตรฐาน 
แคทิชิน 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรของสารท่ีเติม 
กรดไฮโดรคลอริก 4%  
ในเมทานอล (มิลลิลิตร) 

น ้ากลัน่ 
(มิลลิลิตร) 

เมทานอล 
(มิลลิลิตร) 

0.80 10.00 0.20 1.00 
1.20 10.00 0.20 0.60 
1.60 10.00 0.20 0.20 
2.00 10.00 0.20 0.00 

 
6. สร้างกราฟมาตรฐานระหวา่งค่าการดูดกลืนแสงกบัปริมาณมิลลิกรัมของแคทิชิน 
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การเตรียมสารละลายตัวอย่าง 
 น ้าผลไมต้วัอยา่งท่ีเตรียมมาไม่ตอ้งน ามาเจือจางใด ๆ สามารถน าไปใชใ้นการวเิคราะห์ได ้

การวเิคราะห์หาปริมาณแคทิชินในสารละลายตัวอย่างน า้ผลไม้ 
1. ปิเปตสารละลายตวัอยา่งท่ีมีเคร่ืองหมายการคา้ A1  ลงในหลอดทดลองจ านวน  2   

หลอด ๆ ละ 0.20  มิลลิลิตร   
2. หลอดท่ี 1  เติมสารละลายวานิลลินเขม้ขน้ 1% ในเมทานอลปริมาตร 10.00 

มิลลิลิตร  แลว้เติมเมทานอลลงไป 1.60  มิลลิลิตร ส่วนหลอดท่ี 2  ใหเ้ติมสารละลายกรด         
ไฮโดรคลอริกเขม้ขน้  4 % ในเมทานอลปริมาตร 10.00  มิลลิลิตร และเมทานอล 1.60  มิลลิลิตร 
(ท าหนา้ท่ีเป็นแบลงค)์ โดยระยะเวลาระหวา่งการเติมสารหลอดท่ี 1  และ 2  ห่างกนัประมาณ          
1  นาที 

3. แช่ในอ่างน ้าร้อน 20  นาทีพอดี 
4. น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectronic  Genesys 20  ท่ีความยาวคล่ืน  

500 นาโนเมตร บนัทึกผล วดัการดูดกลืนแสงประมาณ 3 คร้ังแลว้บนัทึกผล 
5. ท าการทดลองซ ้ าขอ้ 1-5  โดยใชส้ารละลายตวัอยา่ง A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8,  

A9, A10, A11, A12, A13, B1, B2, B3  และ B4  ตามล าดบั 
6. ค านวณหาค่าเฉล่ียการดูดกลืนแสงและค านวณหาความเขม้ขน้ของสารแคทิชินใน 

น ้าผลไมต้วัอยา่งโดยใชค้่าค่าเฉล่ียการดูดกลืนแสงและสมการเส้นตรงในกราฟมาตรฐาน 
การหาเปอร์เซ็นต์การได้กลบัคืน (% Recovery)  
1. สารตวัอยา่งท่ีไม่เติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน (Unspiked  sample) 

1.1  ปิเปตสารละลายตวัอยา่งท่ีมีเคร่ืองหมายการคา้ A1  ลงในหลอดทดลองจ านวน 
2  หลอดๆละ 0.20  มิลลิลิตร 

1.2  แช่หลอดทดลองไวใ้นอ่างน ้าร้อน 
1.3  หลอดท่ี 1  เติมสารละลาย Vanillin  เขม้ขน้ 1% ในเมทานอลปริมาตร 10.00 

มิลลิลิตรแลว้เติมเมทานอลลงไป 1.60  มิลลิลิตร ส่วนหลอดท่ี 2  ให้เติมสารละลาย กรดไฮโดรคลอ
ริกเขม้ขน้  4 % ในเมทานอลปริมาตร 10.00  มิลลิลิตรแลว้เติมเมทานอลลงไป 1.60  มิลลิลิตร (ท า
หนา้ท่ีเป็นแบงค)์ โดยระยะเวลาระหวา่งการเติมสารหลอดท่ี 1  และ 2  ห่างกนัประมาณ 1  นาที 

1.4  แช่ในอ่างน ้าร้อนอุณหภูมิ 30 o C  เป็นเวลาประมาณ 20  นาที 
1.5  น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectronic Genesys 20 ท่ีความยาวคล่ืน 

500 นาโนเมตร บนัทึกผล วดัการดูดกลืนแสงซ ้ า  2  คร้ังแลว้บนัทึกผล 
1.6 ท าการทดลองซ ้ าขอ้ 1-5  โดยใชส้ารละลายตวัอยา่ง A2, A3, A4, A5, A6, A7,  
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A8, A9, A10, A11, A12, A13, B1, B2, B3 และ B4 ตามล าดบั 
1.7  ค  านวณหาค่าเฉล่ียการดูดกลืนแสงและค านวณหาความเขม้ขน้ของสารแคทิชิน 

ในน ้าผลไมต้วัอยา่งโดยใชค้่าค่าเฉล่ียการดูดกลืนแสงและสมการเส้นตรงในกราฟมาตรฐาน 
2. สารละลายตวัอยา่งท่ีเติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน (Spiked  sample) 

 2.1  ปิเปตสารละลายตวัอยา่งท่ีมีเคร่ืองหมายการคา้ A1 ลงในหลอดทดลองจ านวน 
  2 หลอดๆละ 0.20 มิลลิลิตร 

           2.2  หลอดท่ี 1 เติมสารละลายวานิลลินเขม้ขน้ 1% ในเมทานอลปริมาตร 10.00 
มิลลิลิตร  แลว้เติมเมทานอล 1.20  มิลลิลิตร ส่วนหลอดท่ี 2  ใหเ้ติมสารละลาย กรดไฮโดรคลอริก
เขม้ขน้  4 % ในเมทานอลปริมาตร 10.00  มิลลิลิตร แลว้เติมเมทานอล 1.20  มิลลิลิตร (ท าหนา้ท่ี
เป็นแบงค)์ โดยระยะเวลาระหวา่งการเติมสารหลอดท่ี 1  และ 2  ห่างกนัประมาณ 1  นาที 

          2.3  แช่ในอ่างน ้าร้อน 20 นาทีพอดี 
           2.4  ปิเปตสารละลายมาตรฐานแคทิชิน เขม้ขน้ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 
0.60 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลองท่ี 1 
           2.5  น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectronic  Genesys 20  ท่ีความยาวคล่ืน 
500 นาโนเมตร บนัทึกผล วดัการดูดกลืนแสงซ ้ า  2  คร้ังแลว้บนัทึกผล 
               2.6  ท  าการทดลองซ ้ าขอ้ 1-5 โดยใชส้ารละลายตวัอยา่ง A2, A3, A4, A5, A6, A7, 
A8, A9, A10, A11, A12, A13, B1, B2, B3 และ B4 ตามล าดบั   
                2.7   ค านวณหาค่าเฉล่ียการดูดกลืนแสงและค านวณหาความเขม้ขน้ของสารแคทิชิน 
ในน ้าผลไมต้วัอยา่งโดยใชค้่าค่าเฉล่ียการดูดกลืนแสงและสมการเส้นตรงในกราฟมาตรฐาน  
 

การค านวณเชิงสถิติ  (ศุภชยั  ใชเ้ทียมวงศ,์ 2553) 
ค่าเฉลีย่ (Mean , x  )    

                    

                                         
n
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x

n

i





1  

เม่ือ    x          =        ค่าเฉล่ียการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดจ้  านวน  n   คร้ัง 
           xi         =        ค่าการดูดกลืนแสงจากการวดัคร้ังท่ี i 
           n          =        จ านวนคร้ังของการวดั 
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   ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard  Derivation , SD) 
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เม่ือ       SD      =       ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard  Derivation ) 
             x        =       ค่าเฉล่ียการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดจ้  านวน n   คร้ัง 
              xi       =       ค่าการดูดกลืนแสงจากการวดัคร้ังท่ี i 
             n         =       จ านวนคร้ังของการวดั 
 

  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์  (Relative  Standard   Derivation, RSD) 
 

                                100x
x

SD
RSD   

เม่ือ      RSD      =       ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์  (Relative  Standard   Derivation) 
               SD      =       ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard  Derivation ) 
                x        =      ค่าเฉล่ียการดูดกลืนแสงท่ีวดัไดจ้  านวน n   คร้ัง           

เปอร์เซ็นต์การได้กลบัคืน   
 

100covRe% 



c

CC
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 เม่ือ        Cs       =        ความเขม้ขน้ของสารละลายตวัอยา่งหลงัเติมสารละลายมาตรฐาน  
                       (Spiked  sample)  
  Cu       =        ความเขม้ขน้ของสารละลายตวัอยา่งก่อนเติมสารละลายมาตรฐาน 
           (Unspiked  sample)  
              C        =        ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานท่ีเติมลงไป 
 
 
  
 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิโดยวธิีการ Prussian  blue  method 
การสร้างกราฟมาตรฐานแคทชิิน 
 การวเิคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคดว้ยวธีิสเปกโทรโฟโตเมตรี โดยการ
เกิดปฏิกิริยาระหวา่งสารเคมีท่ีตอ้งการวเิคราะห์และรีเอเจนตท่ี์เกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์  ไดผ้ลิตภณัฑ ์ 
ท่ีสามารถดูดกลืนแสงไดท่ี้ความยาวคล่ืนเฉพาะค่าหน่ึง ความเขม้แสงท่ีถูกดูดกลืนจะแปรผนัตรง
กบัปริมาณสารวเิคราะห์นั้น การค านวณปริมาณสารวิเคราะห์จากการดูดกลืนแสง (Absorbance, A) 
ท่ีวดัไดต้อ้งใชก้ราฟมาตรฐานท่ีสร้างข้ึนจากการน าสารละลายมาตรฐานแคทิชิน เขม้ขน้ 0.20, 0.40, 
0.60, 0.80 และ1.00  มิลลิกรัมต่อลิตร มาท าปฏิกิริยากบัสารละลายโพแทสเซียมเฟอริไซยาไนด ์
เขม้ขน้ 0.003  โมลาร์ และสารละลายไอร์ออน (III) คลอไรด ์เขม้ขน้ 0.06 โมลาร์ ในสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.10  โมลาร์ จากนั้นน าสารละลายท่ีไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 700  นาโนเมตร  จ านวน 3 คร้ัง ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายแคทิชินท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 
ความเขม้ขน้ของ ค่าการดูดกลืนแสง (A) 

ค่าเฉล่ีย  SD %RSD 
สารละลายมาตรฐาน 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 แคทิชิน 
มิลลิกรัมต่อลิตร 

0.20 0.066 0.068 0.069 0.068  0.002 2.94 
0.40 0.124 0.125 0.126 0.125  0.001 0.80 
0.60 0.188 0.188 0.188 0.188  0.000 0.00 
0.80 0.252 0.254 0.256 0.254  0.002 0.79 
1.00 0.303 0.305 0.307 0.305  0.002 0.65 

 
 น าขอ้มูลจากตารางท่ี 1 มาสร้างกราฟมาตรฐานโดยใหแ้กน X เป็นความเขม้ขน้ของ
สารละลายมาตรฐานแคทิชิน และ แกน Y  เป็นค่าการดูดกลืนแสง ดงัแสดงในภาพท่ี 12 
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ภาพท่ี 12  กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานแคทิชิน ท่ีมีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร 
 
ตารางท่ี 5  สภาวะท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ 
 

การวเิคราะห์ ค่าท่ีวเิคราะห์ได ้
ช่วงความเป็นเส้นตรง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.20-1.00 

สมการเส้นตรง y  =  0.3018x + 0.0068 
R2 0.9982 

SD ท่ีความเขม้ขน้ 0.20  มิลลิกรัมต่อลิตร 0.002 
SD ท่ีความเขม้ขน้ 1.00  มิลลิกรัมต่อลิตร 0.002 

LOD (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.045 
LOQ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.151 
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การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิในน า้ผลไม้ 
 การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมส้ าเร็จรูป ไดแ้ก่น ้าองุ่นแดง             
น ้าแอปเปิล และน ้าสตรอเบอรี  โดยซ้ือน ้าผลไมท่ี้เป็นแบบส าเร็จรูปบรรจุกล่องจ านวน 3  ชนิด    
แต่ละชนิดประกอบดว้ย 3  เคร่ืองหมายการคา้  ตวัอยา่งในเทศบาลเมืองแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดั
ชลบุรี  น าน ้าผลไมต้วัอยา่งมา 2.00  มิลลิลิตรเจือจางดว้ยน ้ากลัน่ใหเ้ป็นสารละลายตวัอยา่งปริมาตร 
50.00 มิลลิลิตร แลว้น าสารละลายน ้าผลไมต้วัอยา่งปริมาตร 1.00 มิลลิลิตรมาท าปฏิกิริยากบั
สารละลายโพแทสเซียมเฟอริไซยาไนด ์เขม้ขน้ 0.003 โมลาร์และสารละลายไอร์ออน(III) คลอไรด ์
เขม้ขน้0.06 โมลาร์ ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.10  โมลาร์ จากนั้นน าสารละลายท่ีได้
ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700  นาโนเมตร และน าค่าการดูดกลืนแสงมาค านวณมา
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคในตวัอยา่งน ้าผลไมส้ าเร็จรูป ผลการทดลองเป็นดงัตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6  ค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคของสารละลายตวัอยา่ง 
                  น ้าผลไมส้ าเร็จรูป 
 

ชนิดของ 
น ้าผลไม ้

ตวัอยา่ง 
น ้าผลไม ้

ค่าการดูดกลืนแสง 
(A) 

ความเขม้ขน้ของสารประกอบ 
ฟีนอลิค (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ค่าเฉล่ีย  SD %RSD ค่าเฉล่ีย  SD %RSD 

น ้าองุ่น 
A1 0.262  0.003 1.14 0.846  0.010 1.18 
A2 0.153  0.002 1.31 0.483  0.005 1.04 
A3 0.107  0.002 1.87 0.333  0.005 1.50 

น ้าแอปเปิล 
A4 0.075  0.000 0.00 0.226  0.000 0.00 
A5 0.086  0.002 2.33 0.261  0.005 1.92 
A6 0.127  0.002 1.57 0.397  0.005 1.26 

น ้าสตรอเบอรี 
A7 0.117  0.001 0.86 0.364  0.002 0.55 
A8 0.186  0.001 0.99 0.312  0.003 0.96 
A9 0.083  0.001 1.21 0.254  0.002 0.79 

น ้าส้มส าเร็จรูป 
A10 0.116  0.001 0.86 0.363  0.004 0.95 
A11 0.085  0.001 1.18 0.259  0.003 1.16 
A12 0.156  0.001 0.64 0.493  0.002 0.41 

น ้าทบัทิมส าเร็จรูป A13 0.186  0.001 0.54 0.595  0.004 0.67 
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การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมค้ั้นสด   ท่ีมีจ  าหน่ายในเขต
เทศบาลเมืองแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี  ไดแ้ก่น ้าส้มคั้น  3   ตวัอยา่ง และน ้าทบัทิมคั้นสด  
1  ตวัอยา่งเคร่ืองหมายการคา้ น าน ้าผลไมต้วัอยา่งมา 2.00  มิลลิลิตรเจือจางดว้ยน ้ากลัน่ใหเ้ป็น
สารละลายตวัอยา่งปริมาตร 50.00 มิลลิลิตร แลว้น าสารละลายน ้าผลไมต้วัอยา่งปริมาตร 1.00 
มิลลิลิตร มาท าปฏิกิริยากบัสารละลายโพแทสเซียมเฟอริไซยาไนด ์เขม้ขน้ 0.003 โมลาร์ และ
สารละลายไอร์ออน (III) คลอไรด ์เขม้ขน้0.06 โมลาร์ ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.10  
โมลาร์ จากนั้นน าสารละลายท่ีไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 700  นาโนเมตร จ านวน 
3 คร้ังแลว้หาค่าเฉล่ีย แลว้น าค่าการดูดกลืนแสงมาค านวณมาความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค
ในน ้าผลไมค้ั้นสด  ผลการค านวณแสดงในตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7  ค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคของสารละลายตวัอยา่ง 
                  น ้าผลไมค้ั้นสด 
 

ชนิดของ 
น ้าผลไม ้

ตวัอยา่ง 
น ้าผลไม ้

ค่าการดูดกลืนแสง 
(A) 

ความเขม้ขน้ของสารประกอบ 
ฟีนอลิค (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ค่าเฉล่ีย  SD %RSD ค่าเฉล่ีย  SD %RSD 

น ้าส้มคั้นสด 
B1 0.130  0.001 0.77 0.407  0.002 0.49 
B2 0.071  0.001 1.41 0.213  0.003 1.41 
B3 0.084  0.001 1.19 0.271  0.002 0.74 

น ้าทิบทิมคั้นสด B4 0.087  0.001 1.15 0.266  0.003 1.33 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



36 
 

จากตารางท่ี 6 และตารางท่ี 7  ค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในน ้าผลไมส้ าเร็จรูปโดยใช้
สมการท่ี 1 ดงัน้ี  
 
                                                                                                                                           (1) 
 

  เม่ือ  T     =   ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคน ้าผลไม ้(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
                C     =   ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐาน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
                           D     =   อตัราส่วนในการเจือจางน ้าผลไม่ในสารละลายตวัอยา่งมีค่าเท่ากบั 25 

ในตวัอยา่งน ้าผลไม ้A2 และ A13  อตัราส่วนในการเจือจางสารละลายตวัอยา่งมีค่า
เท่ากบั 50  ในตวัอยา่งน ้าผลไม ้A6, B1, B2 และ B3  อตัราส่วนในการเจือจางสารละลายตวัอยา่งมี
ค่าเท่ากบั 12.5   
 การค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคจากน ้าผลไมต้วัอยา่ง A1  ท าไดโ้ดยน าค่า
ความเขม้ขน้จากตารางท่ี 6  มาแทนในสมการท่ี 1 จะไดว้า่ 
   
  T    =    0.846 × 25  
         =   21.15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
 ส าหรับการค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมช้นิดอ่ืน ๆ สามารถท า
ไดใ้นท านองเดียวกนัน้ี ผลการค านวณแสดงในตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี  8   ผลสรุปปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมส้ าเร็จรูปและน ้าผลไมค้ั้นสด 
 

ชนิดของ 
น ้าผลไม ้

ตวัอยา่ง 
น ้าผลไม ้

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 
SD %RSD 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

น ้าองุ่นแดง 
A1 21.15 0.25 1.18 
A2 24.15 0.25 1.04 
A3 8.33 0.13 1.54 

น ้าแอปเปิล 
A4 5.65 0.00 0.00 
A5 6.53 0.13 1.93 
A6 4.96 0.06 1.27 

น ้าสตรอเบอรี 
A7 9.10 0.04 0.48 
A8 7.80 0.08 0.96 
A9 6.33 0.06 0.91 

น ้าส้มส าเร็จรูป 
A10 9.08 0.09 0.95 
A11 6.48 0.08 1.16 
A12 12.33 0.04 0.35 

น ้าทบัทิมส าเร็จรูป A13 29.75 0.20 0.68 

น ้าส้มคั้นสด 
B1 5.09 0.02 0.43 
B2 2.66 0.04 1.65 
B3 3.21 0.02 0.67 

น ้าทบัทิมคั้นสด B4 6.64 0.09 1.32 
 

จากตารางท่ี 8  พบวา่ ช่วงความเขม้ขน้สารประกอบฟีนอลิคท่ีพบในน ้าผลไมส้ าเร็จรูป
ตั้งแต่ตวัอยา่ง A1-A13 มีค่าเท่ากบั  4.96 -29.75 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าผลไมส้ าเร็จรูปเคร่ืองหมาย
การคา้ A13 และA6  มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมากท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุดตามล าดบั ส าหรับช่วง
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคท่ีพบในน ้าผลไมค้ั้นสด B1-B4  มีค่าระหวา่ง 2.66 -6.64 
มิลลิกรัมต่อลิตร ถา้เปรียบเทียบกบัน ้าผลไมส้ าเร็จรูปเคร่ืองหมายการคา้ A9-A12 ซ่ึงเป็นน ้าผลไม้
ชนิดเดียวกนั กบัน ้าผลไมค้ั้นสด B1-B3 ปรากฏวา่น ้าผลไมส้ าเร็จรูปจะมีปริมาณสารประกอบ         
ฟีนอลิคมากกวา่น ้าผลไมค้ั้นสดแบบเดียวกนั   ส่วนน ้าผลไมส้ าเร็จรูป A13 กบัน ้าผลไมค้ั้นสด B4  
เป็นน ้าผลไมช้นิดเดียวกนั โดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 29.75 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 6.64 
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มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั โดยน ้าผลไมส้ าเร็จรูป A4 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมากกวา่น ้า
ผลไมค้ั้นสด B4 
 

การหาเปอร์เซ็นต์การได้กลบัคืน (% Recovery) 
การหาเปอร์เซ็นต์การได้กลบัคืนของสารประกอบฟีนอลิกในน ้ าผลไม ้ท าได้ได้การ

เตรียมสารละลายตวัอย่างจ านวน 2 ชุด ไดแ้ก่สารตวัอย่างท่ีไม่เติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน
(Unspiked sample)  และสารตวัอยา่งท่ีเติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน (Spiked sample) ไดผ้ลการ
ทดลองดงัตารางท่ี 13 
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ตารางท่ี 9  ผลการวเิคราะห์หาเปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืนของประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไม ้ 
 

 
   ชนิดของน ้าผลไม ้ ตวัอยา่ง 

น ้าผลไม ้

ความเขม้ขน้ของ 
สารประกอบฟีนอลิค 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

เปอร์เซนต ์
การไดก้ลบัคืน 
(%Recovery) 

Spiked sample Unspiked sample 
น ้าองุ่นแดง A1 0.987 0.846 94.00 

 A2 0.630 0.483 98.00 

 A3 0.474 0.333 94.00 
น ้าแอปเปิล A4 0.366 0.226 93.33 

 A5 0.406 0.261 96.67 
 A6 0.546 0.397 99.33 

น ้าสตรอเบอรี A7 0.508 0.364 96.00 
 A8 0.451 0.312 92.67 
 A9 0.392 0.254 92.00 

น ้าส้มส าเร็จรูป A10 0.512 0.363 99.33 
 A11 0.394 0.259 90.00 
 A12 0.636 0.493 95.33 

น ้าทบัทิมส าเร็จรูป A13 0.732 0.595 91.33 
น ้าส้มคั้นสด B1 0.550 0.407 95.33 

 B2 0.365 0.213 101.33 
 B3 0.394 0.257 91.33 

น ้าทบัทิมคั้นสด B4 0.402 0.266 90.67 
 
 จากตารางท่ี 9  พบวา่เปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืนของสารประกอบฟีนอลิคมีค่าอยูใ่นช่วง 
90.00-101.33  ซ่ึงอยูใ่นเกณฑก์ารยอมรับได ้
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ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิโดยวธิ ี Vanillin Assay  method 
การสร้างกราฟมาตรฐานแคทชิิน 
 การวเิคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคดว้ยวธีิสเปกโทรโฟโตเมตรี โดยการ
เกิดปฏิกิริยาระหวา่งสารเคมีท่ีตอ้งการวเิคราะห์และรีเอเจนตท่ี์เกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์  ไดผ้ลิตภณัฑ์ 
ท่ีสามารถดูดกลืนแสงไดท่ี้ความยาวคล่ืนเฉพาะค่าหน่ึง ความเขม้แสงท่ีถูกดูดกลืนจะแปรผนัตรง
กบัปริมาณสารวเิคราะห์นั้น การค านวณปริมาณสารวิเคราะห์จากการดูดกลืนแสง (Absorbance, A) 
ท่ีวดัไดต้อ้งใชก้ราฟมาตรฐานท่ีสร้างข้ึนจากการน าสารละลายมาตรฐานแคทิชิน เขม้ขน้ 10.00, 
20.00, 30.00, 40.00 และ 49.18  มิลลิกรัมต่อลิตร มาท าปฏิกิริยากบัสารละลายวานิลลีนเขม้ขน้ 1  
เปอร์เซ็นตโ์ดยมวลต่อปริมาตรในเมทานอลผสมกบักรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 8 เปอร์เซ็นตโ์ดย
ปริมาตรในเมทานอล จะไดส้ารละลายท่ีมีสีแดง จากนั้นน าสารละลายท่ีไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืน 500  นาโนเมตร  จ านวน 3 คร้ัง ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 10 
 
ตารางท่ี 10  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายแคทิชินท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 
ความเขม้ขน้ของ ค่าการดูดกลืนแสง (A) 

ค่าเฉล่ีย  SD %RSD 
สารละลายมาตรฐาน 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 แคทิชิน 
มิลลิกรัมต่อลิตร 

10.00 0.012 0.012 0.012 0.012  0.000 0.00 
20.00 0.024 0.024 0.023 0.024  0.001 4.17 
30.00 0.038 0.038 0.036 0.037  0.001 2.70 
40.00 0.046 0.047 0.047 0.047  0.001 2.13 
49.18 0.061 0.057 0.056 0.058  0.003 5.17 

 
 น าขอ้มูลจากตารางท่ี 10 มาสร้างกราฟมาตรฐานโดยใหแ้กน X เป็นความเขม้ขน้ของ
สารละลายมาตรฐานแคทิชิน และ แกน Y  เป็นค่าการดูดกลืนแสง ดงัแสดงในภาพท่ี 13 
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ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานแคทชิิน (มลิลกิรัมต่อลติร) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 13  กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานแคทิชิน ท่ีมีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร 
 
ตารางท่ี 11  สภาวะท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ 
 

การวเิคราะห์ ค่าท่ีวเิคราะห์ได ้
ช่วงความเป็นเส้นตรง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 10.00-50.00 

สมการเส้นตรง y  =  0.0012x + 0.0006 
R2 0.9974 

SD ท่ีความเขม้ขน้ 10.00  มิลลิกรัมต่อลิตร 0.0000 
SD ท่ีความเขม้ขน้ 50.00  มิลลิกรัมต่อลิตร 0.0026 

LOD (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.025 
LOQ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 20.3 
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การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิในน า้ผลไม้ 
  การวเิคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมส้ าเร็จรูป ไดแ้ก่น ้าองุ่นแดง        
น ้าแอปเปิล น ้าสตรอเบอรี น ้ าส้มและน ้าทบัทิม  โดยการซ้ือน ้าผลไมท่ี้เป็นแบบส าเร็จรูปบรรจุ
กล่องในเขตเทศบาลต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี โดยการน าน ้าผลไมป้ริมาตร 0.20  
มิลลิลิตรมาปรับปริมาตรดว้ยเมทานอลใหเ้ป็น 1.60 มิลลิลิตร  มาท าปฏิกิริยากบั  Working vanillin 
ซ่ึงเป็นการผสมระหวา่งสารละลายวานิลลีนเขม้ขน้ 1  % w/v ในเมทานอลผสมกบักรด             
ไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 8 % v/v ในเมทานอลจะไดส้ารละลายท่ีมีสีแดง จากนั้นน าสารละลายท่ีไดไ้ป
วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร  จ านวน 3 คร้ัง หาค่าเฉล่ีย  แลว้น าค่าการ
ดูดกลืนแสงมาค านวณความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 12 
 
ตารางท่ี  12   ค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคของสารละลายตวัอยา่ง 
                     น ้าผลไมส้ าเร็จรูป 
 

ชนิดของ 
น ้าผลไม ้

ตวัอยา่ง 
น ้าผลไม ้

ค่าการดูดกลืนแสง 
(A) 

ความเขม้ขน้ของ
สารประกอบฟีนอลิค

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ค่าเฉล่ีย  SD %RSD ค่าเฉล่ีย S D %RSD 

น ้าองุ่นแดง 
A1 * - - - 
A2 * - - - 
A3 0.008  0.001 7.25  5.56  0.48 8.63 

น ้าแอปเปิล 
A4 0.004  0.001 25.0 2.78  0.48 17.27 
A5 0.002  0.000 0.00 1.39  0.48 34.53 
A6 0.003  0.001 19.33 0.83  0.00 0.000 

น ้าสตรอเบอรี 
A7 0.008  0.001 7.25 5.56  0.48 8.63 
A8 0.011  0.001 9.09 8.67  0.48 5.54 
A9 0.011  0.000 1.91 8.61  1.73 20.09 

น ้าส้มส าเร็จรูป 
A10 0.004  0.001 14.50 2.78  0.48 17.27 
A11 0.002  0.000 0.00 0.83  0.00 0.00 
A12 0.004  0.001 14.50 2.22  0.96 43.24 

น ้าทบัทิมส าเร็จรูป A13 0.029  0.002 11.60 23.06  1.2729 5.51 
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 การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมค้ั้นสด โดยหาซ้ือมาในเขตเทศบาล
เมืองแสนสุข อ าเภอเมือง  จงัหวดัชลบุรี ไดแ้ก่น ้าส้มคั้น 3  ตวัอยา่งและน ้าทิบทิมคั้นสด 1  ตวัอยา่ง      
น าน ้าผลไมต้วัอยา่งมาใส่หลอดทดลอง  2  หลอด ๆละ 0.20  มิลลิลิตรหลอดท่ี 1  เติมสารละลาย   
วานิลลิน เขม้ขน้  1%  ในเมทานอล  ปริมาตร 10.00  มิลลิลิตรแลว้เติมเมทานอล 1.60 มิลลิลิตร   
ส่วนหลอดท่ี 2  ใหเ้ติมสารละลาย กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้  4 % ในเมทานอลปริมาตร 10.0  
มิลลิลิตร  เมทานอล 1.60 มิลลิลิตร(ท าหนา้ท่ีเป็นแบลงค)์ โดยระยะเวลาระหวา่งการเติมสาร   
หลอดท่ี 1  และ 2  ห่างกนัประมาณ 1  นาทีแช่ในอ่างน ้าร้อนอุณหภูมิ 30 oC  เป็นเวลา  20  นาทีพอดี  
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectronic  Genesys 20    ท่ีความยาวคล่ืน 500  นาโนเมตร  
จ านวน 3  คร้ังแลว้หาค่าเฉล่ีย จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงมาค านวณมาความเขม้ขน้ของ
สารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมค้ั้นสด ผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 13 
 
ตารางท่ี  13  ค่าการดูดกลืนแสงและปริมาณของสารประกอบฟีนอลิคของสารละลายตวัอยา่ง 

  น ้าผลไมค้ั้นสด 
 

ชนิดของ 
น ้าผลไม ้

ตวัอยา่ง 
น ้าผลไม ้

ค่าการดูดกลืนแสง 
(A) 

ความเขม้ขน้ของสารประกอบ 
ฟีนอลิค (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ค่าเฉล่ีย  SD %RSD ค่าเฉล่ีย  SD %RSD 

น ้าส้มคั้นสด 
B1 0.005  0.001 20.00 3.67  0.83 22.62 
B2 * - - - 
B3 * - - - 

น ้าทิบทิมคั้นสด B4 0.005  0.001 20.00 3.67  0.83 22.62 
*  ไม่สามารถวดัได ้
 
 
 
 
 
 
 
 



44 
 

จากตารางท่ี 12 และ 13  จะสรุปปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไม ้จ านวน 17  ตวัอยา่ง 
แสดงผลดงัตารางท่ี 14 
 
ตารางท่ี 14  ผลสรุปปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมส้ าเร็จรูปและน ้าผลไมค้ั้นสด 
 

ชนิดของ 
น ้าผลไม ้

ตวัอยา่ง 
น ้าผลไม ้

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 
SD %RSD 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
น ้าองุ่น A1 * - - 

 A2 * - - 
 A3 5.56 0.48 8.63 

น ้าแอปเปิล A4 2.78 0.48 17.27 
 A5 1.39 0.48 34.53 
 A6 0.83 0.00 0.00 

น ้าสตรอเบอรี A7 5.56 0.48 8.63 
 A8 8.67 0.48 5.54 
 A9 8.61 1.73 20.12 

น ้าส้มส าเร็จรูป A10 2.78 0.48 14.27 
 A11 0.83 0.00 0.00 
 A12 2.22 0.96 43.24 

น ้าทบัทิมส าเร็จรูป A13 23.06 1.27 5.31 
น ้าส้มคั้นสด B1 3.67 0.83 22.62 

 B2 - -  
 B3 - -  

น ้าทบัทิมคั้นสด B4 3.67 0.83 22.62 
 
จากตารางท่ี 14 พบวา่ ช่วงความเขม้ขน้สารประกอบฟีนอลิคท่ีพบในน ้าผลไมส้ าเร็จรูปตั้งแต่
ตวัอยา่ง A3-A13   มีค่าเท่ากบั  0.83 -23.06 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าผลไมส้ าเร็จรูปเคร่ืองหมายการคา้ 
A13   มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมากท่ีสุด ส่วนน ้าผลไม ้A1 และ A2 ไม่สามารถตรวจวดัได ้
ส าหรับช่วงความเขม้ขน้ของสารประกอบ  ฟีนอลิคท่ีพบในน ้าผลไมค้ั้นสด B1 และ B2  มีค่า 3.67 
มิลลิกรัมต่อลิตร ถา้เปรียบเทียบกบัน ้าผลไมส้ าเร็จรูปเคร่ืองหมายการคา้ A9 -A12 ซ่ึงเป็นน ้าผลไม้
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ชนิดเดียวกนักบัน ้าผลไมค้ั้นสด B1-B3 ปรากฏวา่น ้าผลไมส้ าเร็จรูปจะมีปริมาณสารประกอบ         
ฟีนอลิคมากกวา่น ้าผลไมค้ั้นสดแบบเดียวกนั   ส่วนน ้าผลไมส้ าเร็จรูป A13 กบั   น ้าผลไมค้ั้นสด B4  
เป็นน ้าผลไมช้นิดเดียวกนั โดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 23.06  มิลลิกรัมต่อลิตร และ 3.67 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั โดยน ้าผลไมส้ าเร็จรูป A13 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมากกวา่น ้า
ผลไมค้ั้นสด B4 
 

การหาเปอร์เซ็นต์การได้กลบัคืน (% Recovery) 
การหาเปอร์เซ็นต์การได้กลบัคืนของสารประกอบฟีนอลิคในน ้ าผลไม ้ท าได้ได้การ

เตรียมสารละลายตวัอย่างจ านวน 2 ชุด ไดแ้ก่สารตวัอย่างท่ีไม่เติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน 
(Unspiked sample)  และสารตวัอยา่งท่ีเติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน (Spiked sample) ไดผ้ลการ
ทดลองดงัตารางท่ี 15 
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ตารางท่ี 15  ผลการวเิคราะห์หาเปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืนของคอนสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไม ้ 
 

 
   ชนิดของน ้าผลไม ้ ตวัอยา่ง 

น ้าผลไม ้

ความเขม้ขน้ของ 
สารประกอบฟีนอลิค 

(mg/L) 

เปอร์เซนต ์
การไดก้ลบัคืน 
(%Recovery) 

Spiked sample Unspiked sample 
น ้าองุ่นแดง A1 - - - 

 A4 - - - 

 A3 13.33 5.56 103.70 
น ้าแอปเปิล A4 8.33 2.78 74.07 

 A5 8.33 0.83 100.00 
 A6 8.33 1.39 92.60 

น ้าสตรอเบอรี A7 13.61 5.56 107.41 
 A8 16.72 8.87 107.41 
 A9 16.39 8.61 103.70 

น ้าส้มส าเร็จรูป A10 9.17 2.22 92.60 
 A11 10.00 2.78 96.30 
 A12 8.611 0.56 107.40 

น ้าทบัทิมส าเร็จรูป A13 25.78 18.06 96.30 
น ้าส้มคั้นสด B1 10.62 3.67 107.33 

 B2 - - - 
 B3 - - - 

น ้าทบัทิมคั้นสด B4 10.28 3.06 92.50 

 
จากตารางท่ี 15 พบวา่เปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืนของสารประกอบฟีนอลิคมีค่าอยูใ่นช่วง            
74.07 -107.41 
 



บทที ่5 
อภปิรายและสรุปผล 

อภิปรายผล 
การหาปริมาณหาสารประกอบฟีนอลิคดว้ยวธีีท่ีไดรั้บการพฒันาโดย Price and Butler 

(1977) ในน ้าผลไมส้ าเร็จรูปและน ้าผลไมค้ั้นสด โดยการน าสารละลายตวัอยา่งมาท าปฏิกิริยากบั
สารละลายโพแทสเซียมเฟอริกไซยาไนด ์เขม้ขน้ 0.003 โมลาร์ และสารละลายไอร์ออน (III)     
คลอไรด ์เขม้ขน้ 0.06 โมลาร์ ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ แลว้น าไปวดัค่า
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน700 นาโนเมตรซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์เป็นอุปกรณ์พื้นฐาน
ในหอ้งปฏิบติัการเคมีทัว่ไป ส่วนสารเคมีท่ีใชส้ามารถเกิดปฏิกิริยาในสารละลายตวัอยา่งท่ีมีความ
เจือจางมากไดอ้ยา่งรวดเร็ว เกิดสีน ้าเงินของสารเชิงซอ้นไดอ้ยา่งชดัเจนและคงทน ท าใหง่้ายและ
สะดวก รวดเร็วในการวเิคราะห์สารประกอบฟีนอลิคจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนักบั                       
เฟอริกไซยาไนด์ [Fe(CN)6]

3- โดยท่ีเฟอริกไซยาไนดไ์อออนจะถูกรีดิวซ์เป็นเฟอโรไซยาไนด์
ไอออน (Fe(CN)6]

4-) หลงัจากนั้นเฟอโรไซยาไนดไ์อออนจะเกิดปฏิกิริยากบัเฟอริกไอออน (Fe3+) 
เกิดเป็นสารประกอบเฟอริกเฟอโรไซยาไนด ์(Ferric ferrocyanide, Fe4[Fe(CN)6]3  ไดส้ารเชิงซอ้น  
สีน ้าเงิน (Prussian blue) (Curtman, 1931,Brown, 1987) ดงันั้นจึงสามารถวิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคไดจ้ากความเขม้ของสีของสารละลายท่ีเกิดข้ึน  ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนแสดงไดด้งัน้ี  
 
        Polyphenol  + 2Fe(CN)6

3-
                        Polyphenol   +   2Fe(CN)6

4-
 

                          Ferricyanide ion                   Oxidized           Ferrocyanide ion 

 

         3Fe(CN)6
4-

  +  4Fe
3+

                           Fe4[Fe(CN)6]3   

                               Ferric ion                Ferric ferrocyanide (Prussian blue) 

 
จากผลการวจิยัท าใหท้ราบถึงปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมส้ าเร็จรูปไดแ้ก่     

น ้าองุ่นแดง น ้าแอปเปิล  น ้าสตรอเบอรี ท่ีมีขายในหา้งสรรพสินคา้ทัว่ไป  
 น ้าองุ่นแดง มี 3 เคร่ืองหมายการคา้ คือ A1, A2 ,A3  พบปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิคเท่ากบั 21.15, 24.15 และ 8.33  มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั น ้าองุ่นแดงท่ีมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคมากท่ีสุดคือเคร่ืองหมายการคา้ A2 ซ่ึงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากบั 
24.15  มิลลิกรัมต่อลิตร  
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 น ้าแอปเปิล มี 3 เคร่ืองหมายการคา้ คือ A4, A5, A6  พบปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิคเท่ากบั 5.65, 6.53 และ 4.96  มิลลิกรัมต่อลิตรตามล าดบั น ้าแอปเปิลท่ีมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคมากท่ีสุดคือเคร่ืองหมายการคา้ A5 ซ่ึงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากบั 
6.53 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 น ้าสตรอเบอรี มี 3 เคร่ืองหมายการคา้ คือ A7, A8, A9 พบปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิคเท่ากบั 9.10, 7.80 และ6.33 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั น ้าสตรอเบอรีท่ีมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคมากท่ีสุดคือเคร่ืองหมายการคา้ A8 ซ่ึงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากบั 
7.80 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 สารตวัอยา่งน ้าผลไมส้ าเร็จรูป 3 ชนิดจะพบวา่น ้าองุ่นมีปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิคมากท่ีสุดอยูใ่นช่วง 8.33 – 24.15  มิลลิกรัมต่อลิตร ส าหรับน ้าแอปเปิลมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคนอ้ยท่ีสุดอยูใ่นช่วง 4.96 - 6.53 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 ส าหรับตวัอยา่งน ้าผลไมชุ้ดตวัอยา่ง A10, A11 และ A12 เป็นน ้าส้มส าเร็จรูป 

3 เคร่ืองหมายการคา้ พบวา่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากบั 9.08, 6.48 และ 12.33 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ตามล าดบั ตวัอยา่งน ้าส้มส าเร็จรูปท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมากท่ีสุดคือเคร่ืองหมาย
การคา้ A12 ซ่ึงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากบั 12.33 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 ส่วนน ้าผลไมต้วัอยา่งเคร่ืองหมายการคา้ A4  เป็นน ้าทิมส าเร็จรูป  มีปริมาณ 

สารประกอบฟีนอลิคเท่ากบั 29.75 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 น ้าผลไมค้ั้นสด B1, B2 และ B3 ท่ีน ามาท าวจิยัคร้ังน้ีเป็นน ้ าส้มคั้นสดมีปริมาณ 

สารประกอบฟีนอลิคเท่ากบั 5.90, 2.66 และ 3.21 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั น ้าส้มคั้นสด B1       
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมากสุดคือ 5.09 มิลลิกรัมต่อลิตร  

ส าหรับน ้าทบัทิมคั้นสด B4  มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากบั 6.64 มิลลิกรัมต่อลิตร  
จะพบวา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท่ีพบในน ้าส้มส าเร็จรูปมีค่าอยูใ่นช่วง 6.48 - 12.33 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ส่วนน ้าส้มคั้นสดจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในช่วง 2.66 – 5.09 มิลลิกรัมต่อลิตร   
ซ่ึงจะเห็นวา่น ้าส้มส าเร็จรูปมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมากกวา่น ้าส้มคั้นสดและน ้าทบัทิม
ส าเร็จรูปจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมากกวา่น ้าทบัทิมคั้นสด  

เน่ืองจากผูว้จิยัไม่สามารถหาน ้าองุ่นแดง  น ้าแอปเปิลและน ้าสตอเบอรีคั้นสดได ้ดงันั้น
จึงไม่สามารถเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมท้ั้งสามชนิดระหวา่งน ้าผลไม้
ส าเร็จรูปและน ้าผลไมค้ั้นสด  
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 ส าหรับวธีิการวเิคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิคดว้ยวธีิการ   Vanillin  Assay method 
โดยการน าน ้าผลไมต้วัอยา่ง   มาท าปฏิกิริยากบั Working vanillin ซ่ึงเป็นสารละลายผสมระหวา่ง
สารละลายวานิลลินเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นตโ์ดยมวลต่อปริมาตรในเมทานอลผสมกบักรด            
ไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 8 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตรในเมทานอล   น าไปแช่อ่างน ้าอุ่นท่ีมีอุณหภูมิคงท่ี 
30 OC  ประมาณ 20 นาที จะไดส้ารละลายท่ีมีสีแดงจากนั้นน าสารละลายท่ีไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 500  นาโนเมตร   
 ผลการวจิยัพบวา่  น ้าองุ่นท่ีมีเคร่ืองหมายการคา้ A1, A2 ไม่สามารถตรวจวดัได ้ A3  มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคอยูใ่น 5.56   มิลลิกรัมต่อลิตร  น ้าแอปเปิลท่ีมีเคร่ืองหมายการคา้ A4, 
A5 และ A6  มีปริมาณสารประกอบฟีนอลคอยูร่ะหวา่ง 0.83 - 2.78 มิลลิกรัมต่อลิตร  น ้ าสตรอเบอรี
ท่ีมีเคร่ืองหมายการคา้ A7, A8  และ A9  มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคอยูร่ะหวา่ง 5.56 -8.67  
มิลลิกรัมต่อลิตร  น ้าส้มคั้นส าเร็จรูปท่ีมีเคร่ืองหมายการคา้ A10, A11  และ A12  มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคระหวา่ง 0.83 – 2.78 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าทบัทิมส าเร็จรูปท่ีมีเคร่ืองหมาย
การคา้ A13 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 23.06 มิลลิกรัมต่อลิตร   

ส าหรับน ้าส้มคั้นสดนั้นท่ีวดัค่าการดูดกลืนแสงไดมี้เพียงตวัอยา่งเดียวคือ B1  มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิค 3.67  มิลลิกรัมต่อลิตร  และน ้าทบัทิมคั้นสด B4 มีปริมาณสารประกอบ        
ฟีนอลิค 3.67  มิลลิกรัมต่อลิตร  
 ในการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ Vanillin Assay method  เราใชส้ารแคทิชินซ่ึงเป็นมอเนอร์ของคอน
เดนซ์แทนนินหรือสารประกอบฟีนอลิคเป็นสารละลายมาตรฐาน ท าปฏิกิริยากบัสารลายวานิลลิน
ในเมทานอล  ปริมาณน ้ายงัมีผลต่อสีของสารดว้ยถา้มีปริมาณน ้าในสารตวัอยา่งมากไปก็จ  าท าให ้  
สีแดงจางลง  (Price  et  al., 1978)  ในการเตรียมสารละลายมาตรฐานจึงตอ้งมีการเติมน ้ ากลัน่ลงไป
ดว้ย  เน่ืองจากตวัอยา่งน ้าผลไมท่ี้ใชน้ี้มีน ้าเป็นองคป์ระกอบดว้ย  ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้วธีิน้ีนิยมน าไป
หาปริมาณคอนเดนซ์แทนนินในเมล็ดขา้วฟ่าง หรือธญัพืชอ่ืน ๆ โดยใชต้วัท าละลายสกดัท่ีเป็นพวก
แอลกอฮอล ์แลว้น าเขา้เคร่ืองเหวีย่งแยกแลว้น าสารสกดัท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ต่อไป ท าให้  ไม่มีน ้าใน
สารตวัอยา่ง  ในการวจิยัคร้ังน้ีน าเอาวธีิน้ีมาใชว้เิคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิกในน ้าผลไมท้ั้งแบบ
ส าเร็จรูปและน ้าผลไมค้ั้นสดท่ีมีน ้าเป็นองคป์ระกอบ  ผลท่ีไดมี้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคต ่ากวา่
วธีิ Prussian blue method  สารตวัอยา่งบางชนิดไม่เกิดปฏิกิริยากบัวานิลลินแลว้ใหสี้แดง จึงไม่
เหมาะสมท่ีจะน ามาวเิคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิคโดยเฉพาะน ้าผลไมค้ั้นสด 

ส่ิงท่ีน่าสนใจท่ีพบไดใ้นงานวจิยัน้ีคือ  น ้าผลไมส้ าเร็จรูปมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิค  
สูงกวา่น ้าผลไมแ้บบคั้นสด  ซ่ึงอาจเป็นไปไดว้า่ในกระบวนการผลิตน ้าผลไมค้ั้นสดนั้นอาจมีการ
เจือจางน ้าลงไปเพื่อลดตน้ทุนการผลิตและมีการเติมสารเพิ่มความหวาน แต่งกล่ินใหดู้น่าด่ืมมากข้ึน  
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สรุปผลการทดทอง 
การหาปริมาณหาสารประกอบฟีนอลิคดว้ยวธีี Prussian blue method ในน ้าผลไม้

ส าเร็จรูปและน ้าผลไมค้ั้นสด โดยการน าสารละลายตวัอยา่งมาท าปฏิกิริยากบัสารละลาย
โพแทสเซียมเฟอริกไซยาไนด ์เขม้ขน้ 0.003 โมลาร์ และสารละลายไอร์ออน (III)  คลอไรด ์  
เขม้ขน้ 0.06 โมลาร์ ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ แลว้น าไปวดัค่าการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตรจากการวิเคราะห์น ้าผลไมส้ าเร็จรูปและน ้าผลไมค้ั้นสดพบวา่  
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคจะอยูใ่นช่วง 2.66 – 29.75 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการทดสอบความ
แม่นและความเท่ียงของประสิทธิภาพของการวเิคราะห์ พบวา่มีเปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืนอยูใ่นช่วง  
90.00-101.33  มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์อยูใ่นช่วง 0.00 -1.99 มีค่าขีดก าจดัในการตรวจพบ
และค่าขีดจ ากดัในการวดัเชิงปริมาณเท่ากบั 0.045 และ 0.151 มิลลิกรัมต่อลิตรตามล าดบั 

ในการวเิคราะห์ดว้ยวธีิ Vanillin Assay method  เราใชส้ารแคทิชินซ่ึงเป็นสารละลาย
มาตรฐาน ท าปฏิกิริยากบัสารลายวานิลลินในเมทานอล  น าไปแช่อ่างน ้าอุ่นท่ีมีอุณหภูมิคงท่ี 30 oC  
ประมาณ 20 นาที จะไดส้ารละลายท่ีมีสีแดงจากนั้นน าสารละลายท่ีไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 500  นาโนเมตร  จากการวเิคราะห์น ้าผลไมส้ าเร็จรูปและน ้าผลไมค้ั้นสดพบวา่มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคจะอยูใ่นช่วง 0.83 – 23.67 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการทดสอบความแม่น
และความเท่ียงของประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ พบวา่มีเปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืนอยูใ่นช่วง  
74.07 -107.41  มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์อยูใ่นช่วง 0.00 – 43.24 มีค่าขีดก าจดัในการตรวจพบ
และค่าขีดจ ากดัในการวดัเชิงปริมาณเท่ากบั 0.025 และ 20.30 มิลลิกรัมต่อลิตรตามล าดบั 
 น ้าผลไมส้ าเร็จรูปมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคสูงกวา่น ้าผลไมแ้บบคั้นสด 

 
ข้อเสนอแนะ 

จากการวจิยัในคร้ังน้ีสามารถน าหลกัการแนวทางการศึกษาและวธีิการวเิคราะห์หาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคไปใชป้ระโยชน์ต่อไปโดยผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะคือควรใชว้ธีิการวเิคราะห์
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท่ีในการวเิคราะห์ตวัอยา่งเพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบ          
ฟีนอลิคจากวธีิการวเิคราะห์ท่ีแตกต่างกนัหลาย ๆ วธีิ   นอกจากนั้นแลว้ควรหาวธีิท่ีสามารถ
วเิคราะห์สารประกอบฟีนอลิคท่ีจ าเพาะเจาะจง เช่น สารคอนเดนส์แทนนิน  สารไฮโดรไลซ์     
แทนนินดว้ยวธีิท่ีมีความเช่ือถือเปรียบเทียบกนัหลาย ๆ วธีิ 
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สัญลกัษณ์แทนเคร่ืองหมายการค้า 
 สัญลกัษณ์แทนเคร่ืองหมายการคา้ต่าง ๆ ของกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี มีดงัน้ี 
  A1      แทน   น ้าองุ่นแดง  ยี่หอ้ ทิปโก ้
  A2      แทน   น ้าองุ่นแดง  ยี่หอ้ UFC 
  A3      แทน   น ้าองุ่นแดง  ยี่หอ้ มาลี 
  A4      แทน   น ้าแอปเปิล ยีห่อ้ มาลี 
  A5      แทน   น ้าแอปเปิล ยีห่อ้ UFC 
  A6      แทน   น ้าแอปเปิล  ยีห่อ้ Stith 
  A7      แทน   น ้าสตรอเบอรี ยีห่อ้ ดอยค า 
  A8      แทน   น ้าสตรอเบอรี ยีห่อ้ ทิปโก ้
  A9      แทน   น ้าสตรอเบอรี ยีห่อ้  Suntra 
  A10    แทน   น ้าส้มเขียวหวาน  ยีห่อ้ ทิปโก ้
  A11    แทน   น ้าส้มเขียวหวาน ยีห่อ้  มาลี 
  A12    แทน   น ้าส้มเขียวหวาน  ยีห่อ้ UFC 
  A13    แทน   น ้าทบัทิม ยีห่อ้ ทิปโก ้
  B1      แทน   น ้าส้มเขียวหวานคั้นสด ร้านท่ี1 
  B2      แทน    น ้าส้มเขียวหวานคั้นสด  ร้านท่ี 2 
  B3      แทน    น ้าส้มเขียวหวานคั้นสด  ร้านท่ี 3 
  B4      แทน    น ้าทบัทิมคั้นสด 
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การวดัค่าค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่างน า้ผลไม้ 
 
ตารางท่ี 16  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตวัอยา่งน ้าผลไมส้ าเร็จรูป 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ค่าการดูดกลืนแสง (A) 

ค่าเฉล่ีย  SD %RSD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

A1 0.259 0.262 0.265 0.262  0.003 1.14 
A2 0.151 0.153 0.154 0.153  0.002 1.31 
A3 0.106 0.107 0.109 0.107  0.002 1.87 
A4 0.075 0.075 0.075 0.075  0.000 0.00 
A5 0.084 0.086 0.087 0.086  0.002 2.33 
A6 0.125 0.127 0.128 0.127  0.002 1.57 
A7 0.116 0.117 0.117 0.117  0.001 0.86 
A8 0.100 0.101 0.102 0.101  0.001 0.99 
A9 0.083 0.083 0.084 0.083  0.001 1.21 

A10 0.115 0.117 0.117 0.116  0.001 0.86 
A11 0.084 0.085 0.086 0.085   0.001 1.18 
A12 0.155 0.156 0.156 0.156  0.001 0.64 
A13 0.185 0.187 0.187 0.186  0.001 0.54 

 
ตารางท่ี  17 ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตวัอยา่งน ้าผลไมค้ั้นสด 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ค่าการดูดกลืนแสง (A) 

ค่าเฉล่ีย  SD %RSD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

B1 0.129 0.130 0.130 0.130  0.001 0.77 
B2 0.070 0.071 0.072 0.071  0.001 1.41 
B3 0.084 0.084 0.085 0.084  0.001 1.91 
B4 0.086 0.087 0.088 0.087  0.001 1.15 
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การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิโดยวธิีการ Prussian  blue  method 
ค านวณความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานแคทิชิน  ท่ีใชส้ร้างกราฟมาตรฐาน 
 สารละลายมาตรฐานแคทิชินเขม้ขน้  10  มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ปิเปตสารละลายมาตรฐานแคทิชิน 1.00  มิลลิลิตร แลว้เจือจางดว้ยน ้ากลัน่จนสารละลายมี
ปริมาตรขนาด 50  มิลลิลิตร 
  C1V1                   =                C2V2 
 (10 mg/L)(1.00 mL)        =            C2 (50 mL) 
  C2               =              0.20 mg/L 
 สารละลายมาตรฐานแคทิชิน มีความเขม้ขน้  0.20  มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
ค านวณความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคในสารละลายตวัอยา่งน ้าผลไม ้
 น าค่า  Absorbance  ท่ีไดม้าแทนค่าในสมการเส้นตรงท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานสารละลาย
แคทิชิน 
   y           =              0.3018x + 0.0068  
             y           =              ค่า  Absorbance 
   x           =              ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค 
 ยกตวัอยา่งสารละลายมาตรฐานตวัอยา่ง A1  วดัค่าการดูดกลืนแสงได ้0.262  
     แทนค่า           y           =              0.3018x + 0.0068 
           0.262        =              0.3018x + 0.0068 
   x           =              0.262  -   0.0068 
                                                                             0.3018 
   x           =                0.846 
 สารตวัอยา่งน ้าผลไม ้ A1  มีความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค  0.846 มิลลิกรัม 
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ตารางท่ี  18   ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมส้ าเร็จรูป 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ค่าเฉล่ีย  SD %RSD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

A1 0.836 0.846 0.856 0.846  0.010 1.18 
A2 0.478 0.484 0.488 0.483  0.005 1.04 
A3 0.329 0.332 0.339 0.333  0.005 1.50 
A4 0.226 0.226 0.226 0.226  0.000 0.00 
A5 0.256 0.262 0.266 0.261  0.005 1.92 
A6 0.392 0.398 0.402 0.397  0.005 1.26 
A7 0.362 0.365 0.365 0.364  0.002 0.55 
A8 0.309 0.312 0.315 0.312  0.003 0.96 
A9 0.252 0.252 0.256 0.253  0.002 0.79 

A10 0.359 0.365 0.365 0.363  0.004 1.10 
A11 0.256 0.259 0.262 0.259  0.003 1.16 
A12 0.491 0.494 0.494 0.493  0.002 0.41 
A13 0.590 0.597 0.597 0.595  0.004 0.67 

 
ตารางท่ี 19  ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมค้ั้นสด 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ค่าเฉล่ีย  SD %RSD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

B1 0.405 0.408 0.408 0.407  0.002 0.49 
B2 0.209 0.213 0.216 0.213  0.004 1.88 
B3 0.256 0.256 0.259 0.257  0.002 0.78 
B4 0.262 0.266 0.269 0.266  0.004 1.50 
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การค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลคิในน า้ผลไม้ 

 จากค่าการดูดกลืนแสงของสารประกอบฟีนอลิคท่ีไดจ้ากสารตวัอยา่งต่าง ๆ และน าความ

เขม้ขน้ท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานของสารละลายแคทิชิน น าไปค านวณปริมาณสารประกอบฟีนอลิค

ในน ้าผลไมไ้ดด้งัน้ี 

 ปิเปตน ้าผลไมต้วัอยา่ง 2.00 มิลลิลิตร ลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร แลว้ปรับ

ปริมาตรใหเ้ป็น 50.00 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ ปิเปตสารละลายน ้าผลไมต้วัอยา่ง 1.00 มิลลิลิตร     

เติมสารละลายโพแทสเซียมเฟอริไซยาไนดเ์ขม้ขน้ 0.003 โมลาร์ ปริมาตร 1.00 มิลลิลิตร และ

สารละลายไอร์ออน (III) คลอไรด ์เขม้ขน้ 0.06 โมลาร์ ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้  

0.10  โมลาร์  ปริมาตร 1.00 มิลลิลิตร แลว้เจือจางดว้ยน ้ากลัน่จนมีปริมาตร 50.00 มิลลิลิตร 

    T       =       C × D 

 เม่ือ  T     =     ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคในน ้ าผลไม ้(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

    C     =     ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐาน  

                                    (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

                     D   =      อตัราส่วนในการเจือจางน ้าผลไมใ้ห้เป็นสารละลายตวัอยา่งมีค่า 

                                    เท่ากบั 25 

               

 ส าหรับการค านวณหาความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมเ้คร่ืองหมายการคา้ 

A1  ท  าโดยการน าค่าความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคมาแทนในสมการท่ี 1  จะไดว้า่ 

 

    T        =        0.846 mg/L × 25  

    T        =        21.50  mg/L 

ดงันั้นความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคท่ีวิเคราะห์ไดคื้อ  21.15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ตารางท่ี 20   ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมส้ าเร็จรูป 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ค่าเฉล่ีย  SD %RSD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

A1 20.90 21.15 21.40 21.15  0.25 1.18 
A2 23.90 24.80 24.10 24.15  0.25 1.04 
A3 8.23 8.30 8.48   8.33  0.13 1.54 
A4 5.56 5.65 5.56  5.65  0.00 0.00 
A5 6.40 6.55 6.65 6.53  0.13 1.99 
A6 4.90 4.98 5.03 4.96  0.13 1.21 
A7 9.05 9.13 9.13 9.10  0.04 0.44 
A8 7.73 7.80 7.88 7.80  0.08 1.03 
A9 6.30 6.30 6.40 6.33  0.06 0.95 

A10 8.98 9.13 9.13 9.08  0.09 0.99 
A11 6.40 6.48 6.50 6.48  0.08 1.24 
A12 12.28 12.35 12.35 12.33  0.04 0.32 
A13 29.50 29.85 29.85 29.75  0.20 0.67 

 
ตารางท่ี 21   ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมค้ั้นสด 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค 

 (มิลลิกรัมต่อลิตร) ค่าเฉล่ีย  SD %RSD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

B1 5.06 5.10 5.10 5.09  0.20 0.39 
B2 2.61 2.66 2.70 3.66  0.04 1.50 
B3 3.20 3.20 3.24 3.21  0.02 0.62 
B4 6.55 6.65 6.73 6.64  0.09 1.36 
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การค านวณหาเปอร์เซ็นต์การได้กลบัคืนของสารประกอบฟีนอลคิ 

 จากการใชส้ารละลายตวัอยา่งน ้าผลไมป้ริมาตร 1.00  มิลลิลิตรมาเติมสารละลายมาตรฐาน

แคทิชินเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร จ านวน 1.5  มิลลิลิตร 

 สารละลายมาตรฐานแคทิชิน เขม้ขน้  5 mg/L  ปริมาตร 1.5 mL 

 สารละลายมาตรฐาน  1,000  mL  มีปริมาณแคทิชิน                   5              mg 

 สารละลายมาตรฐาน    1.50  mL  มีปริมาณแคทิชิน       
             

       
 

                      =          0.0075           mg    

 

 ดงันั้นความเขม้ขน้ในสารละลายมาตรฐานแคทิชินในสารละลาย spiked sample 

 สารละลาย spiked sample   ปริมาตร  50.00 mL มีปริมาณแคทิชิน    0.0075  mg 

สารละลาย  spiked sample  ปริมาตร  1,000 mL ,มีปริมาณแคทิชิน       

 

              
                  

        
 

                 =          0.15              mg 

 ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานแคทิชินในสารละลาย spiked sample  0.15 mg/L 
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จากการหาค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคในสารละลาย

ตวัอยา่ง ปริมาตร 1.00  มิลลิลิตร ท่ีเติมสารละลายมาตรฐานแคทิชินเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ดงัตารางท่ี  22   และตารางท่ี  23  

 

ตารางท่ี 22  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตวัอยา่งน ้าผลไมส้ าเร็จรูปท่ีมีการเติมสารละลาย 

                   มาตรฐานแคทิชิน  

 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ค่าการดูดกลืนแสง (A) 

ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

A1 0.303 0.304 0.307 0.305  0.002 
A2 0.195 0.197 0.199 0.197  0.002 
A3 0.145 0.150 0.155 0.150  0.005 
A4 0.116 0.117 0.119 0.117  0.002 
A5 0.128 0.130 0.130 0.129  0.001 
A6 0.171 0.172 0.172 0.172  0.001 
A7 0.158 0.159 0.163 0.160  0.003 
A8 0.142 0.143 0.144 0.143  0.001 
A9 0.124 0.125 0.126 0.125  0.001 

A10 0.160 0.162 0.162 0.161  0.001 
A11 0.125 0.126 0.126 0.126  0.001 
A12 0.197 0.199 0.200 0.199  0.002 
A13 0.227 0.228 0.228 0.228  0.001 
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ตารางท่ี  23  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตวัอยา่งน ้าผลไมค้ั้นสดท่ีมีการเติมสารละลาย 

                     มาตรฐานแคทิชิน  

 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ค่าการดูดกลืนแสง (A) 

ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

B1 0.171 0.173 0.174 0.173  0.002 
B2 0.116 0.117 0.118 0.117  0.001 
B3 0.125 0.126 0.126 0.126  0.001 
B4 0.127 0.128 0.129 0.128  0.001 

 

ตารางท่ี  24  ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคท่ีพบในสารตวัอยา่งน ้าผลไมส้ าเร็จรูป  

                    ท่ีมีการเติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน  เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

A1 0.981 0.985 0.995 0.987  0.007 
A2 0.624 0.630 0.637 0.630  0.007 
A3 0.458 0.474 0.491 0.474  0.017 
A4 0.362 0.365 0.372 0.366  0.005 
A5 0.402 0.408 0.408 0.406  0.004 
A6 0.544 0.547 0.547 0.546  0.002 
A7 0.501 0.504 0.518 0.508  0.009 
A8 0.448 0.451 0.455 0.451  0.003 
A9 0.388 0.392 0.395 0.395  0.002 

A10 0.508 0.514 0.514 0.512  0.004 
A11 0.392 0.395 0.395 0.394  0.002 
A12 0.630 0.637 0.640 0.636  0.005 
A13 0.730 0.733 0.733 0.732  0.002 
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ตารางท่ี 25  ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคท่ีพบในสารตวัอยา่งน ้าผลไมค้ั้นสด ท่ีมีการเติม 

                   สารละลายมาตรฐานแคทิชิน  เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

B1 0.544 0.551 0.554 0.550  0.005 
B2 0.362 0.365 0.368 0.365  0.003 
B3 0.392 0.395 0.395 0.271  0.002 
B4 0.730 0.733 0.733 0.732  0.002 

 

การหาค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคในสารละลายตวัอยา่งท่ีไม่เติม

สารละลายมาตรฐานแคทิชิน ดงัตารางท่ี  26    และตารางท่ี  27    
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ตารางท่ี   26   ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตวัอยา่งน ้ าผลไมส้ าเร็จรูปท่ีไม่เติมสารละลาย 
                       มาตรฐานแคทิชิน 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ค่าการดูดกลืนแสง (A) 

ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

A1 0.259 0.262 0.265 0.262  0.003 
A2 0.151 0.153 0.154 0.153  0.002 
A3 0.106 0.107 0.109 0.107  0.002 
A4 0.075 0.075 0.075 0.075  0.000 
A5 0.084 0.086 0.087 0.086  0.002 
A6 0.125 0.127 0.128 0.127  0.002 
A7 0.116 0.117 0.117 0.117  0.001 
A8 0.100 0.101 0.102 0.186  0.001 
A9 0.083 0.083 0.084 0.083  0.001 

A10 0.115 0.117 0.117 0.116  0.001 
A11 0.084 0.085 0.086 0.085  0.001 
A12 0.155 0.156 0.156 0.156  0.001 
A13 0.185 0.187 0.187 0.186  0.001 

 
 
ตารางท่ี   27   ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตวัอยา่งน ้ าผลไมค้ั้นสดท่ีไม่เติมสารละลาย 
                       มาตรฐานแคทิชิน 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ค่าการดูดกลืนแสง (A) 

ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

A10 0.129 0.130 0.130 0.130  0.001 
A11 0.070 0.071 0.072 0.071  0.001 
A12 0.084 0.084 0.085 0.084  0.001 
A13 0.086 0.087 0.088 0.087  0.001 
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ตารางท่ี  28  ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมส้ าเร็จรูปไม่เติมสารละลาย 
                     มาตรฐานแคทิชิน 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

A1 0.836 0.846 0.856 0.846  0.010 
A2 0.478 0.484 0.488 0.483  0.005 
A3 0.329 0.332 0.339 0.333  0.005 
A4 0.226 0.226 0.226 0.226  0.000 
A5 0.256 0.262 0.266 0.261  0.005 
A6 0.392 0.398 0.402 0.397  0.005 
A7 0.362 0.365 0.365 0.364  0.002 
A8 0.309 0.312 0.315 0.312  0.003 
A9 0.252 0.252 0.256 0.254  0.002 

A10 0.359 0.356 0.365 0.363  0.004 
A11 0.256 0.259 0.262 0.259  0.003 
A12 0.491 0.494 0.494 0.493  0.002 
A13 0.590 0.597 0.597 0.595  0.004 

 

ตารางท่ี  29  ความเขม้ขน้ของสารสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมค้ั้นสดไม่เติมสารละลาย 
                     มาตรฐานแคทิชิน 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ความเขม้ขน้ของแทนนิน  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

B1 0.405 0.408 0.408 0.407  0.002 
B2 0.209 0.213 0.216 0.213  0.003 
B3 0.256 0.256 0.259 0.257  0.002 
B4 0.262 0.266 0.269 0.266  0.003 
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สามารถค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืนของสารประกอบฟีนอลิค ดงัตารางท่ี  30 

 

ตารางท่ี 30  เปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืน 

 

ตวัอยา่ง 

เติมสารละลายมาตรฐาน 
แคทิชิน 

ไม่เติมสารละลายมาตรฐาน 
แคทิชิน เปอร์เซ็นต์

การได้
กลบัคืน 

(%Recovery) 

ค่าการ 
ดูดกลืนแสง 

ความเขม้ขน้
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

ค่าการ 
ดูดกลืนแสง 

ความเขม้ขน้
(มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) 

A1 0.305 0.987 0.262 0.846 94.00 
A2 0.197 0.630 0.153 0.483 98.00 
A3 0.150 0.474 0.107 0.333 94.00 
A4 0.117 0.366 0.127 0.226 93.33 
A5 0.129 0.406 0.086 0.261 96.67 
A6 0.172 0.546 0.127 0.397 99.33 
A7 0.160 0.508 0.117 0.364 96.00 
A8 0.143 0.451 0.101 0.312 92.67 
A9 0.125 0.392 0.083 0.254 92.00 

A10 0.161 0.512 0.116 0.363 99.33 
A11 0.126 0.394 0.085 0.259 90.00 
A12 0.199 0.363 0.156 0.493 95.33 
A13 0.228 0.732 0.186 0.595 91.33 
B1 0.173 0.550 0.130 0.407 95.33 
B2 0.117 0.365 0.071 0.213 101.33 
B3 0.126 0.394 0.084 0.257 91.33 
B4 0.128 0.402 0.087 0.266 90.67 
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 จากตารางท่ี 30 สามารถหาเปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืน  โดยค านวณไดจ้ากสูตร ดังนี ้

 

                                             % Recovery         =     
     

 
   100 

 

           เม่ือ               =   ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่งหลงัเติมสารละลายมาตรฐาน  

                    (Spiked  sample) 

                       =   ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่งก่อนเติมสารละลาย 

                                                          มาตรฐาน (Unspiked  sample) 

                    =    ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานท่ีเติมลงไป 

 เช่นความเขม้ขน้ของสารละลายตวัอยา่งก่อนเติมสารละลายมาตรฐานท่ีวดัได ้0.846

มิลลิกรัมต่อลิตร  ความเขม้ขน้ของสารละลายตวัอยา่งหลงัเติมสารละลายมาตรฐานท่ีวดัได้  0.987 

มิลลิกรัมต่อลิตร และความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานท่ีเติมลงไป 0.15  มิลลิกรัมต่อลิตร 

ดงันั้น    

  เปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืน   =  
           

    
     100             

                    =    94.00 
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การศึกษาความถูกต้องของวธีิทีท่ าการวเิคราะห์ (Jame N. Miller & Jame C. Miller, 

2010) 
 การหาขีดจ ากดัของการตรวจวดั  (Limit of Detection, LOD) ใชข้อ้มูลจากกราฟมาตรฐาน 

เพื่อน าไปวิเคราะห์หาขีดจ ากดัของวธีิท่ีสามารถตรวจพบปริมาณต ่าสุดของสารท่ีตอ้งการวเิคราะห์

ได ้หาไดจ้ากขอ้มูลท่ีใชส้ร้างกราฟมาตรฐาน  แลว้น ามาค านวณโดยใชสู้ตร 

   LOD    = y   =     yB   + 3SB      

 yB       คือ  ค่าจุดตดัแกน y  ท่ีไดจ้ากสมการเส้นตรงในกราฟมาตรฐาน 

 SB   คือ  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของแบลงค ์

 

 น าขอ้มูลจากตารางท่ี    และภาพท่ี    มาหาค่า SB จากสูตร 

        =            =     {
∑     ̂  

   
}
   

 
 

     =          คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของแบลงค ์

                       คือ ค่า y ท่ีไดจ้ากการทดลอง (ค่าการดูดกลืนแสง) 

  ̂                         คือ  ค่า y ท่ีไดจ้ากการแทนค่าลงในสมการเส้นตรง  y  = 0.3018x +0.0068 

 n                   คือจ านวนขอ้มูลท่ีใชใ้นการสร้างกราฟมาตรฐาน 

 

ตารางท่ี  31  การค านวณหาค่า   ̂     ̂ และ      ̂   

 

ความเขม้ขน้ของ 
แคทิชิน 

 (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ค่าการดูดกลืนแสง
(    

 ̂     ̂ 
 

     ̂   

 

0.20 0.068 0.067 0.001 0.000001 
0.40 0.125 0.128 -0.003 0.000009 
0.60 0.188 0.188 0.000 0.000000 
0.80 0.254 0.248 0.006 0.000036 
1.00 0.305 0.309 -0.004 0.000016 

n   =   5 ∑   0.000062 
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แทนค่าลงในสูตร                =            =     {
∑     ̂  

   
}
   

 

           =   (
        

 
)
   

 

           =     4.546    10-3 

yB (ค่าตดัแกน y ทีไดจ้ากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน)     =   0.0068 

หาขีดจ ากดัของการตรวจวดั 

แทนค่าลงในสูตร                 y   =     yB   + 3SB      

           =     0.0068  +  3(4.546   10-3) 

           =      0.020438 

           =      0.0204 

จากสมการเส้นตรง                          y   =    0.3018x  +  0.0068 

Limit of detection (LOD)    x    =    
             

      
   

            =     0.045   มิลลิกรัมต่อลิตร 

การหาค่า Limit  of Quantitation (LOQ) 

แทนค่าลงในสูตร   y   =     yB   + 10SB      

          =     0.0068   + 10(4.546   10-3) 

          =     0.0524 

จากสมการเส้นตรง                          y   =    0.3018x  +  0.0068 

Limit of Quantitation                      x    =    
               

      
 

            =    0.151   มิลลิกรัมต่อลิตร 
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วธิีการวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลคิโดยวธิ ี  Vanillin Assay  method 
 
ตารางท่ี  32  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตวัอยา่งน ้าผลไมส้ าเร็จรูป 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ค่าการดูดกลืนแสง (A) 

ค่าเฉล่ีย  SD %RSD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

A1 * * * * - 
A2 * * * * - 
A3 0.007 0.008 0.008 0.008  0.001 12.50 
A4 0.005 0.004 0.004 0.004  0.001 25.00 
A5 0.002 0.002 0.002 0.002  0.000 0.00 
A6 0.003 0.002 0.003 0.003  0.001 33.33 
A7 0.008 0.007 0.008 0.008  0.001 12.50 
A8 0.011 0.012 0.011 0.011  0.001 9.09 
A9 0.009 0.013 0.012 0.011  0.000 0.00 

A10 0.005 0.004 0.004 0.004  0.001 25.00 
A11 0.002 0.002 0.002 0.002  0.000 0.00 
A12 0.003 0.003 0.005 0.004  0.001 25.00 
A13 0.027 0.029 0.030 0.029  0.002 6.90 

 
ตารางท่ี 33  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตวัอยา่งน ้าผลไมค้ั้นสด 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ค่าการดูดกลืนแสง (A) 

ค่าเฉล่ีย  SD %RSD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

B1 0.005 0.004 0.006 0.005  0.001 20.00 
B2 * * * * - 
B3 * * * * - 
B4 0.005 0.004 0.005 0.005  0.001 20.00 

*     ไม่สามารถวดัได ้
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ค านวณความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานแคทิชิน  ท่ีใชส้ร้างกราฟมาตรฐาน 
 สารละลายมาตรฐานแคทิชินเขม้ขน้  0.30  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 ปิเปตสารละลายมาตรฐานแคทิชิน 0.40  มิลลิลิตร แลว้เจือจางดว้ยเมทานอลจนสารละลาย
มีปริมาตรขนาด 12  มิลลิลิตร 
  C1V1                   =                C2V2 
 (0.30 mg/mL)(0.40 mL)            =            C2 (12 mL) 
  C2               =              0.01 mg/mL 
 สารละลายมาตรฐานแคทิชิน มีความเขม้ขน้  0.01  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 สารละลาย   1.00   mL       มีแคทิชิน      0.01   mg 

 สารละลาย  1,000  mL       มีแคทิชิน     
                

       
 

                               =           10.00 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
ค านวณความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคในสารละลายตวัอยา่งน ้าผลไม ้
 น าค่า  Absorbance  ท่ีไดม้าแทนค่าในสมการเส้นตรงท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานสารละลาย
แคทิชิน 
   y           =              0.0012x + 0.0006  
             y           =              ค่า  Absorbance 
   x           =              ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค 
 ยกตวัอยา่งสารละลายมาตรฐานตวัอยา่ง A3  วดัค่าการดูดกลืนแสงได ้0.007 
     แทนค่             y           =              0.0012x + 0.0006 
            0.007        =              0.0012x + 0.0006 
   x           =               0.007  -   0.0006 
                                                                              0.0012 
   x           =                5.53 
 สารตวัอยา่งน ้าผลไม ้ A1  มีความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค 5.53  มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ตารางท่ี  34  ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมส้ าเร็จรูป 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ค่าเฉล่ีย  SD %RSD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

A1 - - - - - 
A2 - - - - - 
A3 5.33 6.17 6.17  5.89  0.83 14.09 
A4 3.33 2.50 2.50 2.78  0.48 17.27 
A5 1.67 0.83 1.67 1.39  0.48 34.53 
A6 0.83 0.83 0.83 0.83  0.00 0.00 
A7 5.83 5.00 5.83 556  0.48 8.63 
A8 8.67 9.50 8.67 8.95  0.48 5.36 
A9 6.67 10.00 9.17 8.61  1.73 20.12 

A10 3.33 2.50 2.50 2.78  0.48 14.27 
A11 0.83 0.83 0.83 0.83  0.00 0.00 
A12 1.67 1.67 3.33 2.22  0.96 43.24 
A13 21.67 23.33 24.17 23.06  1.27 5.51 

 
ตารางท่ี 35   ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคในน ้าผลไมค้ั้นสด 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ค่าเฉล่ีย SD %RSD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

B1 3.67 2.83 4.50 3.67  0.83 22.62 
B2 * * * - - 
B3 * * * - - 
B4 3.67 2.83 3.67 3.39  0.49 14.45 

*     ไม่สามารถวดัได ้
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การค านวณหาเปอร์เซ็นต์การได้กลบัคืนของสารประกอบฟีนอลคิ 

 จากการใชส้ารละลายตวัอยา่งน ้าผลไมป้ริมาตร 0.20  มิลลิลิตรมาเติมสารละลายมาตรฐาน

แคทิชินเขม้ขน้ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จ านวน 0.60  มิลลิลิตร 

 สารละลายมาตรฐานแคทิชิน เขม้ขน้  0.15 mg/mL  ปริมาตร  0.60  mL 

 สารละลายมาตรฐาน  1.00  mL  มีปริมาณแคทิชิน                   0.15              mg 

 สารละลายมาตรฐาน   0.60  mL  มีปริมาณแคทิชิน       
                

       
 

      =          0.09           mg    

 

 ดงันั้นความเขม้ขน้ในสารละลายมาตรฐานแคทิชินในสารละลาย spiked sample 

 สารละลาย spiked sample   ปริมาตร  12.00 mL มีปริมาณแคทิชิน    0.09  mg 

สารละลาย  spiked sample  ปริมาตร  1,000 mL ,มีปริมาณแคทิชิน       

 

      
                

        
 

                =          7.50              mg 

 ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานแคทิชินในสารละลาย spiked sample  7.50 mg/L 
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ตารางท่ี 36  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตวัอยา่งน ้าผลไมส้ าเร็จรูปท่ีมีการเติมสารละลาย 

                   มาตรฐานแคทิชิน  

 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ค่าการดูดกลืนแสง (A) 

ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

A1 - - - - 
A2 - - - - 
A3 0.017 0.017 0.017 0.017  0.000 
A4 0.010 0.012 0.010 0.011  0.001 
A5 0.011 0.011 0.011 0.011  0.000 
A6 0.012 0.011 0.010 0.011  0.001 
A7 0.017 0.017 0.018 0.017  0.001 
A8 0.021 0.021 0.021 0.021  0.000 
A9 0.019 0.022 0.021 0.021  0.002 

A10 0.012 0.012 0.012 0.012  0.000 
A11 0.013 0.013 0.013 0.013  0.000 
A12 0.012 0.011 0.011 0.011  0.001 
A13 0.032 0.032 0.030 0.031  0.001 

 

ตารางท่ี  37  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตวัอยา่งน ้าผลไมส้ าเร็จรูปและน ้าผลไมค้ั้นสดท่ีมี 

       การเติมสารละลาย มาตรฐานแคทิชิน  

 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ค่าการดูดกลืนแสง (A) 

ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

B1 0.014 0.014 0.015 0.014  0.001 
B2 - - - - 
B3 - - - - 
B4 0.012 0.014 0.014 0.013  0.001 
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ตารางท่ี 38  ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคท่ีพบในสารตวัอยา่งน ้าผลไมส้ าเร็จรูป 

                    ท่ีมีการเติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน  เขม้ขน้ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

A1 - - - - 
A2 - - - - 
A3 13.33 13.33 13.33 13.33  0.00 
A4 7.50 9.17 7.50 8.06  0.96 
A5 8.33 8.33 8.3 8.33  0.00 
A6 9.17 8.33 7.50 8.33  0.83 
A7 13.33 13.33 14.7 13.61  0.48 
A8 16.72 16.72 16.72 16.72  0.00 
A9 15.00 17.50 16.67 16.39  1.27 

A10 9.17 9.17 9.17 9.17  0.00 
A11 10.00 10.00 10.00 10.00  0.00 
A12 9.17 8.33 8.33 8.61  0.48 
A13 25.83 25.83 24.17 25.28  0.96 
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ตารางท่ี 39  ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคท่ีพบในสารตวัอยา่งน ้าผลไมค้ั้นสด ท่ีมีการเติม 

                    สารละลายมาตรฐานแคทิชิน  

 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

B1 11.16 11.16 12.00 11.44  0.48 
B2 - - - - 
B3 - - - - 
B4 9.50 13.40 13.40 12.10  2.25 

 

การหาค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคในสารละลายตวัอยา่งท่ีไม่เติม

สารละลายมาตรฐานแคทิชิน ดงัตารางท่ี   40   และตารางท่ี   41   
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ตารางท่ี  40  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตวัอยา่งท่ีไม่เติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ค่าการดูดกลืนแสง (A) 

ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

A1 * * * * 
A2 * * * * 
A3 0.007 0.008 0.008 0.008  0.001 
A4 0.005 0.004 0.004 0.004  0.001 
A5 0.002 0.002 0.002 0.002  0.000 
A6 0.003 0.002 0.003 0.003  0.001 
A7 0.008 0.007 0.008 0.008  0.001 
A8 0.011 0.012 0.011 0.011  0.001 
A9 0.009 0.013 0.012 0.011  0.002 

A10 0.003 0.003 0.005 0.004  0.001 
A11 0.005 0.004 0.004 0.004  0.001 
A12 0.002 0.001 0.002 0.011  0.001 
A13 0.023 0.023 0.022 0.023  0.001 

 

ตารางท่ี 41  ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตวัอยา่งน ้าผลไมส้ าเร็จรูปและน ้าผลไมค้ั้นสดท่ีไม่มี 

                   การเติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน  

 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ค่าการดูดกลืนแสง (A) 

ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

B1 0.012 0.014 0.016 0.014  0.002 
B2 - - - - 
B3 - - - - 
B4 0.005 0.004 0.005 0.005  0.001 
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ตารางท่ี  42  ความเขม้ขน้ของสารในน ้าผลไมส้ าเร็จรูปไม่เติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน 
 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

A1 - - - - 
A2 - - - - 
A3 5.00 5.89 5.83  5.56  0.48 
A4 3.33 2.50 2.50 2.78  0.00 
A5 0.83 0.83 0.83 0.83  0.00 
A6 1.67 0.83 1.67 1.39  0.48 
A7 5.83 5.00 5.83 5.56  0.48 
A8 8.67 9.50 8.67 8.95  0.48 
A9 6.67 10.00 9.17 8.61  1.74 

A10 1.67 1.67 3.33 2.22  0.96 
A11 3.33 2.50 2.50 2.78  0.48 
A12 0.83 0.00 0.83 0.56  0.48 
A13 18.3 18.33 17.50 18.06  0.48 

 

ตารางท่ี 43  ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิคท่ีพบในสารตวัอยา่งน ้าผลไมค้ั้นสด  

                   ท่ีไม่มีการเติมสารละลายมาตรฐานแคทิชิน 

 

ตวัอยา่งน ้าผลไม ้
ความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิค  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) ค่าเฉล่ีย  SD 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

B1 2.83 3.67 3.67 3.39  0.48 
B2 - - - - 
B3 - - - - 
B4 3.67 2.83 3.67 3.39  0.48 
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สามารถค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืนของสารประกอบฟีนอลิค ดงัตารางท่ี  44 

 

ตารางท่ี  44 เปอร์เซ็นตก์ารไดก้ลบัคืน 

 

ตวัอยา่ง 

ความเขม้ขน้ 
สารละลาย 
มาตรฐาน 

(mg/L) 

Spiked  sample Unspiked sample เปอร์เซนต ์
การไดก้ลบัคืน 
(%Recovery) 

ค่าการ 
ดูดกลืน
แสง 

ความ
เขม้ขน้ 
(mg/L) 

ค่าการ 
ดูดกลืน
แสง 

ความ
เขม้ขน้ 
(mg/L) 

A1 - - - - - - 
A2 - - - - - - 
A3 7.50 0.017 13.33 0.008 5.56 103.70 
A4 7.50 0.011 8.33 0.004 2.78 74.07 
A5 7.50 0.011 8.33 0.002 0.83 100.00 
A6 7.50 0.011 8.33 0.003 1.39 92.60 
A7 7.50 0.017 13.61 0.008 5.6 107.41 
A8 7.50 0.026 20.83 0.016 12.78 107.41 
A9 7.50 0.021 17.00 0.011 8.95 107.30 

A10 7.50 0.012 9.17 0.004 2.22 92.60 
A11 7.50 0.013 10.00 0.004 2.78 96.30 
A12 7.50 0.011 8.61 0.002 0.56 107.40 
A13 7.50 0.037 25.28 0.023 18.06 96.30 
B1 7.50 0.014 11.44 0.014 3.39 107.33 
B2 - - - - - - 
B3 - - - - - - 
B4 7.50 0.013 10.33 0.005 3.39 92.50 
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การศึกษาความถูกต้องของวธีิทีท่ าการวเิคราะห์ (Jame N. Miller & Jame C. Miller, 

2010) 
 การหาขีดจ ากดัของการตรวจวดั  (Limit of Detection, LOD) ใชข้อ้มูลจากกราฟมาตรฐาน 

เพื่อน าไปวิเคราะห์หาขีดจ ากดัของวธีิท่ีสามารถตรวจพบปริมาณต ่าสุดของสารท่ีตอ้งการวเิคราะห์

ได ้หาไดจ้ากขอ้มูลท่ีใชส้ร้างกราฟมาตรฐาน  แลว้น ามาค านวณโดยใชสู้ตร 

   LOD    = y   =     yB   + 3SB      

 yB       คือ  ค่าจุดตดัแกน y  ท่ีไดจ้ากสมการเส้นตรงในกราฟมาตรฐาน 

 SB   คือ  ส่วนเบ่ียงเยนมาตรฐานของแบลงค ์

 

 น าขอ้มูลจากตารางท่ี    และภาพท่ี    มาหาค่า SB จากสูตร 

        =            =     {
∑     ̂  

   
}
   

 
 

     =          คือ  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของแบลงค ์

                       คือ  ค่า y ท่ีไดจ้ากการทดลอง (ค่าการดูดกลืนแสง) 

  ̂                         คือ  ค่า y ท่ีไดจ้ากการแทนค่าลงในสมการเส้นตรง  y  = 0.0012x +0.001 

 n                   คือ  จ  านวนขอ้มูลท่ีใชใ้นการสร้างกราฟมาตรฐาน 

 

ตารางท่ี  45 การค านวณหาค่า   ̂     ̂ และ      ̂   

 

ความเขม้ขน้ของ 
แคทิชิน 

 (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ค่าการดูดกลืนแสง
(    

 ̂     ̂ 
 

     ̂   

 

10.00 0.012 0.013 -0.001 0.000001 
20.00 0.023 0.025 -0.002 0.000004 
30.00 0.037 0.037 0.000 0.000000 
40.00 0.047 0.049 -0.002 0.000004 
50.00 0.058 0.061 -0.003 0.000009 

n   =   5 ∑   0.000018 
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แทนค่าลงในสูตร                =            =     {
∑     ̂  

   
}
   

 

           =   (
        

 
)
   

 

           =     2.449    10-3 

yB (ค่าตดัแกน y ทีไดจ้ากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน)     =   0.001 

หาขีดจ ากดัของการตรวจวดั 

แทนค่าลงในสูตร                 y   =     yB   + 3SB      

           =     0.001  +  3(2.449   10-3) 

           =      0.00837 

           =      0.008 

จากสมการเส้นตรง                          y   =    0.0012x  +  0.001 

Limit of detection (LOD)    x    =    
           

      
   

            =     5.83   มิลลิกรัมต่อลิตร 

การหาค่า Limit  of Quantitation (LOQ) 

แทนค่าลงในสูตร   y   =     yB   + 10SB      

          =     0.001   + 10(2.449   10-3) 

          =     0.025 

จากสมการเส้นตรง                          y   =    0.0012x  +  0.001 

Limit of Quantitation                      x    =    
             

      
 

            =    20.3   มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
 
 
 
 
 




