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ก 

บทคดัย่อ 

ในงานวจิยัน้ีไดศ้กึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการแยก น้ําตาลกลโูคส  น้ําตาลฟรกุโทส  น้ําตาล

ทฮีาโลส และ น้ําตาลไซโกส โดยใชเ้ทคนิคทนิแลรโ์ครมาโทกราฟี ซึง่ไดท้ําการทดลองใชร้ะบบตวัโมไบล์

เฟสระบบ ทีใ่ชศ้กึษา  5 ระบบ    และพบวา่ การทดลองแยกน้ําตาลทัง้ 4 ชนิดควรทาํในระบบที ่3 คอื 

CH3COOC2H5:CH3COOH:MeOH:H2O ในอตัราส่วน  6:2:1:1   ซึง่ตรวจสอบผลบนโครมาโทแกรม

ดว้ยสารละลาย 20 % กรดซลัฟิวรกิ            เมือ่ไดส้ภาวะทีจ่ะตรวจสอบทางคุณภาพวเิคราะหห์าชนิด

น้ําตาลจากส่วนต่างๆของขนุน พบว่า ในส่วนต่างๆของขนุน ตรวจพบน้ําตาลต่างๆ ในส่วนเน้ือของขนุน

ทีเ่ราบรโิภค พบน้ําตาล 2 ชนิด คอื น้ําตาลทฮีาโลสและน้ําตาลฟรกุโทส   สว่นของเปลอืกและซงัตรวจก็

พบน้ําตาล 2 ชนิด คอื น้ําตาลกลโูคสและน้ําตาลไซโกส  แต่ในส่วนของเมลด็ขนุน พบเฉพาะน้ําตาล

กลโูคส    

เมือ่ไดท้าํการแยกน้ําตาลแต่ละชนิดจากจดุทีแ่ยกไดโ้ดยทาํ preparative TLC  เพื่อวเิคราะหป์รมิาณ

น้ําตาลแต่ละชนิดดว้ยวธิแีอนโทรนเทยีบกบักราฟมาตรฐานของน้ําตาลแต่ละชนิด   ซึง่พบ น้ําตาลที

ฮาโลส ในส่วนเน้ือขนุนมากถงึ 11.50 + 0.36 %  ในสว่นเปลอืกและซงักพ็บน้ําตาลหายากไซโกสใน

ปรมิาณ 2.21 + 0.11 และ 1.21+ 0.18 % ตามลําดบั    จากการศกึษาปจัจยัระยะเวลาและอุณหภมูใิน

การใหค้วามรอ้นกบัเน้ือขนุนทีต่ม้ในน้ํา พบว่าแนวโน้มปรมิาณน้ําตาลทฮีาโลสมแีนวโน้มลดลง   เมือ่ให้

ความรอ้นทีอุ่ณหภูมสิงูขึน้ และระยะเวลานานขึน้   ผลการตรวจสอบน้ําตาลหายากในผลติภณัฑข์นุนทีม่ ี

จาํหน่าย คอื ขนุนอบกรอบ  สามารถตรวจพบ น้ําตาลทฮีาโลส 15.78  % และน้ําตาลไซโกสประมาณ 

3.05  % อยา่งไรกต็ามผลการทดลองน้ี พบขอ้มลูทีน่่าสนใจ เกีย่วกบั ผลการแปรรปูเน้ือขนุนดว้ยการให้

ความรอ้นแบบอบลมรอ้น พบว่า น้ําตาลทีพ่บคอืทฮีาโลสสามารถทําใหม้ปีรมิาณสูงขึน้ได ้ เน่ืองจากการ

อบกรอบ จดัเป็นการทาํแหง้ตามขบวนการแปรรปูอาหารทําใหเ้พิม่ปรมิาณน้ําตาลไซโกสได ้ ทัง้ทีใ่นเน้ือ

ขนุนสดมปีรมิาณน้ําตาลไซโกสน้อยมาก  
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Abstract 

In this research , the appropriate conditions on separation of glucose , fructose, 

trehalose and psicose sugars were studied by Thin layer Chromatography using 5 developing 

solvent systems. The results showed that the system no 3 as CH3COOC2H5 :CH3COOH 

:MeOH : H2O (6:2:1:1) was the best system for separation 4 sugars with using 20% sulphuric 

acid for spot detection. The application of the appropriate system on detection sugar type in 

each part of jackfruit found that fresh mass fruit contained both trehalose and fructose , jackfruit 

peel and stringy pulp contained both glucose and psicose and seed contained only glucose 

sugar. After separation by preparative TLC and analyse their contents by Anthrone method 

compare with each standard sugar, the results presented that fresh mass fruit contained 11.50 

+ 0.36 %  of trehalose sugar and jackfruit peel and stringy pulp contained 2.21 + 0.11  and 

1.21+ 0.18 % of  psicose, respectively.The effect of heating time and temperature on fresh 

mass fruit by bolied in water were also studied and found that trehalose content trend to reduce 

depend on both factors. The result on analysis of rare sugar in jackfruit product sold in market 

as jackfruit chip, showed that jackfruit chip contained  15.78  %  of trehalose sugar and 3.05% 

of psicose sugar.  However, the interested result from this research was presented that 

trehalose and psicose sugar content in processed jackfruit could be increased by hot air oven 

drying, since psicose could not be detected in fresh mass fruit. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

ทฮีาโลสเป็นน้ําตาลไดแซคคาไรด ์ ทีเ่กดิจากกลโูคส  2 โมเลกุลต่อกนัดว้ยพนัธะ α,α-1,1 –

linkage   ปจัจุบนัไดร้บัการยอมรบัในหลายประเทศใหเ้ป็นสารเตมิแต่งในอาหาร  เน่ืองจากน้ําตาลน้ีเป็น

น้ําตาลทีส่ามารถยอ่ยไดใ้นลําไสเ้ลก็ อกีทัง้มคีวามคงตวัทีค่่า pH 3.5 -10  จดัว่าเป็นช่วงกวา้ง มคีวาม

คงทนแมจ้ะไดร้บัความรอ้นเป็นเวลานาน น้ําตาลน้ียงัเป็นน้ําตาลนอนรดีวิซจ์งึไมก่่อใหเ้กดิปฏกิริยิา

เมลลารด์ซึง่จดัว่าช่วยปกป้องการเกดิสน้ํีาตาลได ้  น้ําตาลน้ีถูกใชใ้นการชุบเคลอืบอาหารทะเลแช่แขง็เพื่อ

ใชป้ระโยชน์ในการส่งออกจาํหน่ายไปต่างประเทศ นอกจากน้ียงัถูกนําไปใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรม

เครือ่งสาํอาง โดยเป็นสารทีเ่พิม่ความคงตวัใหแ้ก่ไลโปโซม  สาํหรบัน้ําตาลไซโกสจดัเป็นน้ําตาลโมโนแซค

คาไรดท์ีส่ําคญัอกีชนิดหน่ึง โดยเป็น epimer ของน้ําตาลD-ฟรกุโทส ถูกจดัเป็นน้ําตาลในกลุ่มน้ําตาลหา

ยาก หรอืทีเ่รยีกว่า rare sugar เน่ืองจากพบน้อยมากในธรรมชาต ิ ปจัจบุนัยงัไมม่จีาํหน่ายแพร่หลาย

นอกจากแหล่งทีผ่ลติจากศูนยว์จิยัน้ําตาลหายากคากาว่า ประเทศญีปุ่น่ซึง่อยูใ่นระหว่างศกึษาคน้ควา้วจิยั

คุณประโยชน์ของน้ําตาลน้ี จากผลการวจิยับางส่วนเปิดเผยว่าน้ําตาลไซโกสน้ีมคีุณสมบตัทิีด่ใีนดา้นการ

รกัษาสุขภาพโดยมผีลช่วยป้องกนัโรคต่างๆ ไดแ้ก่ hyperglycemia   hypercholesterolemia    obesity  

จากการทีน้ํ่าตาลทัง้สองชนิดเป็นน้ําตาลทีม่ปีระโยชน์มากสามารถใชไ้ดใ้นอุตสาหกรรมยา  อาหาร การ

ส่งออก เครือ่งสาํอาง ปจัจบุนัน้ําตาลทัง้สองไดร้บัการคน้ควา้วจิยัหาวธิกีารสงัเคราะห ์ เพื่อใหไ้ดน้ํ้าตาล

ปรมิาณมาก เพื่อนําไปใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมต่างๆ แต่การคน้ควา้ถงึปรมิาณน้ําตาลในแหล่ง

ธรรมชาตมิรีายงานไมม่ากนักโดยเฉพาะอย่างยิง่การศกึษาในผลขนุนยงัไมม่รีายงานการคน้ควา้เรือ่งน้ี   

ดงันัน้ผูว้จิยัจงึสนใจจะศกึษาตรวจวเิคราะหห์าน้ําตาลทัง้สองชนิดในผลไมโ้ดยเน้นถงึผลขนุน เน่ืองจากผล

ขนุนเป็นผลไมท้ีม่ขีนาดใหญ่ ใหป้รมิาณเน้ือค่อนขา้งมากและมคีวามหอมหวานพเิศษเป็นเอกลกัษณ์ โดย

การนําขนุนมาทาํใหเ้กดิประโยชน์นัน้ ตวัผลขนุนถูกนํามาบรโิภคสด หรอืทีเ่หน็มจีาํหน่าย คอื ขนุนอบ

กรอบ เท่านัน้ ผลผลติแปรรปูขนุนแบบอื่นๆยงัค่อนขา้งจาํกดั  อยา่งไรกต็ามจากการทีข่นุนมคีวามหวาน

มากน้ี ถา้สามารถตรวจและวเิคราะหน้ํ์าตาลทัง้สองชนิด และประเมนิความน่าเป็นไปไดใ้นการแยกน้ําตาล

และทาํใหบ้รสิุทธิ ์ซึง่จะเป็นการผลติผลติภณัฑท์ีม่มีลูค่าสงูจากพชืผลทางการเกษตร 

                 โครงการงานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค ์ดงัน้ี 
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1. ศกึษาทางคุณภาพวเิคราห ์ ดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟี ในการวเิคราะหห์า

ประเภทของน้ําตาลในส่วนต่างๆของผลขนุนสุก  ไดแ้ก่  เปลอืกขนุน  เน้ือขนุน  

ซงัขนุน และ เมลด็ขนุน   

2. ศกึษาหาปรมิาณของน้ําตาลทฮีาโลส น้ําตาลไซโกส ในส่วนต่างๆของผลขนุนสุก  

ไดแ้ก่  เปลอืกขนุน  เน้ือขนุน  ซงัขนุน และ เมลด็ขนุน   

3. ศกึษาปจัจยัทีม่ผีลต่อปรมิาณของน้ําตาล ไดแ้ก่ ระยะเวลาการเกบ็รกัษาผลขนุน    

การแปรรปูส่วนต่างๆ  

4. ศกึษาปรมิาณของน้ําตาลทฮีาโลส น้ําตาลไซโกส ในผลติภณัฑข์นุนทีม่จีาํหน่าย

ในทอ้งตลาด 

5. ประเมนิความเป็นไปไดใ้นการเตรยีมน้ําตาลใหบ้รสิุทธิ ์เพื่อใชเ้ป็นประโยชน์ต่อไป 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 

          ขนุนมชีื่อวทิยาศาสตร ์  Artocarpus heterophyllus Lam. วงศ ์  MORACEAE มชีื่อ

สามญั   Jackfruit Tree   ชื่ออื่น ๆ   มะหนุน หมกัหมี ๊หมากลาง  เป็นผลไมป้ระจาํชาตขิองบงักลาเทศ 

และอนิโดนีเซยี ขนุนมชีื่อเรยีกตามทอ้งถิน่ต่างๆ  เช่น  

• ภาคเหนือ-ใต ้เรียก ขะหนุน  

• ภาคอีสาน เรียก หมกัหม้ี, บกัม่ี  

• มลาย-ูปัตตานี เรียก นากอ  

• ชาว นครราชสีมา เรียก โนน  

• เขมร เรียก ขนุน, ขะเนอ  

ขนุนจดัเป็นไมย้นืต้น   ขนาดใหญ่ สูง 15 - 30 เมตร ลําต้นและกิง่เมื่อมบีาดแผลจะมน้ํีายางสี

ขาวขน้คลา้ยน้ํานมไหล   ใบของขนุน   เป็นใบเดีย่ว เรยีงสลบั แผ่นใบรปูร ีขนาดกวา้ง 5-8 เซนตเิมตร 

ยาว 10 - 15 เซนตเิมตร ปลายใบทู่ ถงึแหลม โคนใบมน   ผวิในดา้นบนสเีขยีวเขม้เป็นมนั เน้ือใบหนา

ผวิใบดา้นล่างจะสากมอื  ในส่วนของดอก   เป็นช่อแบบช่อเชงิสดแยกเพศอยู่รวมกนั ดอกเพศผูเ้รยีกว่า 

"ส่า" มกัออกตามปลายกิง่ ดอกเพศเมยีจะออกตามกิง่ใหญ่และตามลําต้นยอดเกสรเพศเมยี เป็นหนาม

แหลม ส่วนของเน้ือทีร่บัประทานเจรญิมาจากกลบีดอก ส่วนซงัคอืกลบีเลีย้ง   ดงันัน้ผลจงึ เป็นผลรวมมี

ขนาดใหญ่      ขนุนสามารถเจริญเติบโตไดใ้นทุกสภาพพื้นท่ีของประเทศไทย สภาพของดนิที่ใช้ปลูกที่

เหมาะสมควรม ีpH อยูร่ะหว่าง 5.5-7.5 ดนิควรเป็นดนิรว่น หรอืรว่นปนทราย มกีารระบายน้ําด ีอายุการ

ใหผ้ลจะเริม่ใหผ้ลเมื่ออายุประมาณ 4 ปี สามารถใหผ้ลต่อไปไดอ้ย่างต่อเน่ืองไม่ตํ่ากว่า 25 ปี อายุตัง้แต่

เริม่ออกดอกถงึดอกบาน 20-25 วนั หลงัดอกบานผลจะแก่เมือ่อายุ 120-150 วนั ผลผลติเฉลีย่ต่อต้นเมื่อ

อายปุระมาณ 10 ปี อยูร่ะหว่าง 25-30 ผล น้ําหนกัต่อผลมตีัง้แต่ 5-50 กโิลกรมั ฤดูกาลเกบ็เกี่ยวผลผลติ 

ถา้เป็นขนุนในฤดจูะเกบ็เกีย่วไดต้ัง้แต่เดอืน มกราคม-พฤษภาคม และถา้เป็นขนุนนอกฤดูจะเกบ็เกีย่วได้

ตัง้แต่เดอืนมถุินายน-ตุลาคม 

ขนุนมหีลายพนัธุ ์ ไดแ้ก่ (กรมส่งเสรมิการเกษตร, 2527 ) 

ขนุนพนัธุไ์พศาลทกัษิณ   ขนุนตน้เดิมมีเพียงตน้เดียวท่ีหลงัพระท่ีนัง่ไพศาลทกัษิณ ซ่ึงมีอายุ

ประมาณ 140 ปี ปลูกโดยเจา้จอมมารดาเท่ียงในพระบาทสมเด็จพระจอมเกลา้เจา้อยูห่วัรัชกาลท่ี 4 ขนุนพนัธ์ุ

น้ีพระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วัไดมี้พระราชดาํริให้เก็บรักษาไวโ้ดยใหม้หาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ดาํเนินการขยายพนัธ์ุร่วมกบัโครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดาและกระทรวงมหาดไทย โดยไดรั้บการ

สนบัสนุนจากกองทพับกจดัตั้งโครงการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ข้ึนในปี พ.ศ. 2527 
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ขนุนพนัธุท์องสดุใจ ขนุนพนัธ์ุน้ีเกิดจากการเพาะเมล็ดข้ึนท่ีร้ัวบา้นของคุณ สมปอง ดวงทอง ใน 

จ.ปราจีนบุรี เป็นขนุนพนัธ์ุดีมากพนัธ์ุหน่ึง  ติดผลดกมากพนัธ์ุหน่ึง ดกกวา่ขนุนพนัธ์ุฟ้าถล่ม   ลกัษณะผล 

ผลมีรูปไข่ค่อนขา้งกลม โดยมากผลมีผวิเรียบ สมํ่าเสมอทั้งผล มเีบีย้วน้อย มซีงัน้อย ผลขนาดใหญ่ ผล

หนกัราว 8-29 กโิลกรมั หรอืเฉลีย่ 20 กโิลกรมัต่อผล เปลอืกผลคอ่นขา้งบาง ปลายหนามแหลม ยวงมสีี

เหลอืงคลา้ยเป็นเน้ือเดยีวกนั เมือ่ผลแก่มกัแตกไดง้า่ย และเน่าเสยีหาย   เน้ือยวง ใหญ่ หนา สเีหลอืง

ทองเขม้สวยงาม มรีสหวานปานกลาง หากฝนตกชุกช่วงตดิผล เน้ือจะจดืชืน้เพราะความหวานลดลง ถา้

ผลสุกเตม็ทีใ่นช่วงไม่มฝีนตก เน้ือยวงจะแหง้กรอบ รสหวานอรอ่ยมาก  ซงัมสีเีหลอืงเขม้ รสหวาน  

เมลด็ เลก็ เมลด็ไมง่อกในผล เมือ่ผลสุกเตม็ที ่ 

 

ขนุนพนัธุจ์าํปากรอบ   ขนุนพนัธ์ุน้ีมีกาํเนิดในจงัหวดัปราจีนบุรี มีเช้ือสายมาจากขนุนพนัธ์ุตา

บว๊ย เกิดจากการกลายพนัธ์ุของขนุนพนัธ์ุฟ้าถล่ม  การติดผล ใหผ้ลดกปานกลาง ใหผ้ลในปีท่ี 3 หลงัการ

ปลูก จึงจดัเป็นขนุนพนัธ์ุเบา  ลกัษณะผล ทรงผลไม่สวย ผลไม่กลม ลกัษณะผลไม่เรียบร้อย เพราะมีผวิ

ขรุขระ ผลมีขนาดใหญ่ปานกลาง นํ้าหนกัผลเฉล่ียราว 12-25 กิโลกรัมต่อผล  เน้ือยวง ไม่หนา เน้ือยวงของ

พนัธ์ุจาํปากรอบ เม่ือผลอ่อนมีสีขาว แต่พอผลแก่ยวงจะเป็นสีจาํปาเน้ือแขง็กรอบ เน้ือไม่เละแมสุ้กจดั 

สามารถเก็บรักษาไดน้านกวา่พนัธ์ุอ่ืน เน้ือมีรสชาติหวานอร่อย อมเปร้ียวเล็กนอ้ย มีขอ้เสียบา้งคือตอ้งแกะ

ยวงขณะผลแก่สุกเตม็ท่ีเท่านั้นจึงจะรับประทานได ้

 

ขนุนพนัธุป้์าจือ    คุณขจร จกักะพาก จ.ชลบุร ี เป็นผูเ้พาะเมลด็จากต้นขนุนทีม่อีายรุาว 100  

ปีไดข้นุนใหมค่อืพนัธุป้์าจอื  การตดิผล ทรงผลยาวมจีกุตน้ขัว้ผล ทาํใหย้วงขนุนบรเิวณน้ีไมส่มบูรณ์ 

ขนาดผลไมค่่อยสมํ่าเสมอ ผลมขีนาดเฉลีย่ 10-30 กโิลกรมัต่อผล ผวิผลมสีเีขยีวอมเหลอืง หนามห่าง 

เปลอืกหนาปานกลาง ยางมาก  เน้ือยวง ยาว ใกลจ้กุไมส่มบูรณ์ ยวงปกตยิาว 8-8.5 เซนตเิมตร หนา 

0.5-1.0 เซนตเิมตร ยวงสเีหลอืงเขม้ รสหวาน มน้ํีาหนกัเน้ือยวง 45 เปอรเ์ซน็ตข์องน้ําหนกัผล ไสเ้ลก็ 

ซงัน้อย เมลด็เลก็   ไส ้เลก็  ซงั น้อย 

 

ขนุนพนัธุบ์ว๊ยฉิมพลี    มหาฉิม บุญเป่ียม ตลิง่ชนั กทม. 10700 มหาฉิมไดนํ้าขนุนพนัธุน้ี์มา

จากเพื่อนคนหน่ึง ซึง่มภีมูลิําเนาเดมิอยู่ที ่ต.บางคอแหลม ถนนตก ยานนาวา แลว้บอกว่าเป็นขนุนพนัธุ์

ตาบ๊วย แต่เป็นขนุนคนละพนัธุก์บัพนัธุต์าบ๊วยทัว่ไป มหาฉิมจงึไดเ้พิม่คําว่า "ฉิมพล"ี รวมไปดว้ย  การ

ติดผล เมือ่ปลกูได ้3 ปีเศษ มกัเริม่ใหผ้ลตามโคนตน้หรอืกิง่ใหญ่ ช่อหน่ึงมผีลมากกว่า 1 ผล มดีอกตวัผู้

และใบเลีย้งหลายใบเจรญิออกมาพรอ้มกบัช่อดอก ออกดอกตดิผลตามฤดกูาล   ผลมีลกัษณะกลมยาว ผวิ

ไม่เรียบนกั ผลมีนํ้าหนกั 15-30 กิโลกรัมต่อผล ผวิผลสีเหลืองปนนํ้าตาล  เน้ือยวง ใหญ่ซ่ึงรวมกบัเมล็ดได ้

10 ยวงต่อกิโลกรัม เน้ือยวงหนา รสหวานไม่มากนกั เน้ือกรอบอร่อย ไม่แฉะ    เมล็ด เล็ก 
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ขนุนพนัธุเ์หลืองบางเตย  ขนุนพนัธุน้ี์ตน้เดมิเป็นของกํานันประสานการะเวกอยู ่ต.บางเตย อ.

สามพราน จ.นครปฐม ปกตจิะเกบ็เกีย่วไดช่้วงเดอืนมถุินายน    การตดิผล ขนุนทีป่ลกูดว้ยกิง่ทาบจะ

ใหผ้ลดกเมือ่อายไุด ้ 3 ปี หลงัการปลกู ตดิผลทะวายดว้ย เมือ่เกบ็เกีย่วผลแลว้กจ็ะเหน็ผลตดิบนตน้อยู่

เสมอ ตดิผลดก เน้ือหนา สเีขม้ และรสชาตดิ ี ตดิผลตัง้แต่โคนตน้ถงึยอดหรอืปลายกิง่เลก็ กา้นผลยาว

ประมาณ 30 เซนตเิมตร ในหน่ึงก้านจะม ี 1-4 ผล   ลกัษณะผล ผลรปูทรงไข ่ ผลมแีป้วบา้ง ผลขนาด

ใหญ่ทีเ่คยพบหนกั 25 กโิลกรมัต่อผล ปกตมิน้ํีาหนกัประมาณ 15 กโิลกรมัต่อผล ผวิผลอ่อน มสีเีขยีวอม

เหลอืง ผลแก่จะมสีน้ํีาตาลเขม้ หนามขนาดปานกลาง เปลอืกหนาปานกลาง   เน้ือยวง ยาวประมาณ 8-

8.5 เซนตเิมตร ยวงสเีหลอืงจดั รสชาตหิวานกรอบ ไมเ่ละ สามารถเกบ็รกัษาไดน้านวนั  ไส ้มขีนาดใหญ่ 

ซงั มน้ีอยถงึปานกลาง   เมลด็ ขนาดปานกลาง  

 

ขนุนพนัธุศ์รีบรรจง  ขนุนพนัธุน้ี์ คุณบรรจง เตยีรกัษา ต.ออ้มใหญ่ อ.สามพราน จ.นครปฐม 

ไดข้อเมลด็จากเพื่อนบา้นมา 30 เมลด็ จงึนํามาเพาะปลกูจงึมกีารเรยีกชื่อพนัธุว์่า "ศรบีรรจง"  ลกัษณะ

ผล ทรงผลกลมร ี ผลขนาดปานกลาง น้ําหนกัประมาณ 10-15 กโิลกรมัต่อผล ผวิเปลอืกสเีขยีวเขม้ 

หนามมขีนาดใหญ่และเรยีบ เปลอืกหนาปานกลาง  เน้ือยวง มรีปูรา่งกลมรแีละหนา สเีหลอืงทอง เน้ือ

แขง็กรอบ รสหวานจดั ซงั มน้ีอย เลก็ และแคบ   เมลด็ กลมเลก็ 

 

ขนุนพนัธุท์องประเสริฐ   คุณยงยทุธ วงษ์จริาษฎร ์ อยูท่ีถ่นนบงึ-แกลง ตดิกบั หจก.เมอืงแก

ลง เจา้ของขนุนพนัธุท์องประเสรฐิไดร้บัเมลด็ขนุนเน้ือดจีากเพื่อน ซึง่เป็นขนุนจาก จ.ยะลา มตีน้หน่ึงที่

เริม่ใหผ้ลผลติ และมคีุณภาพจงึไดข้ยายพนัธุ ์  การตดิผล เป็นขนุนพนัธุเ์บา สามารถออกดอกตดิผลได้

เมือ่อาย ุ 2 ปี หลงัการปลกู ใหผ้ลผลติทะวายได ้ ขนุนเริม่ออกดอกตัง้แต่เดอืนมถุินายน เป็นตน้มา เริม่

เกบ็เกีย่วผลผลติไดต้ัง้แต่เดอืนพฤศจกิายน   ลกัษณะผล ทรงกลม น้ําหนกัผลเฉลีย่ 10-15 กโิลกรมัต่อ

ผล ผวิสวย   เน้ือยวง มสีเีหลอืงทอง เน้ือหนา รสชาตหิวาน กรอบอรอ่ย มเีน้ือ 50 เปอรเ์ซน็ตข์อง

น้ําหนกัผล  ซงั น้อย  

      

ขนุนพันธ์ุตาบ๊วย  ตัง้ชื่อตามเจา้ของ เป็นขนุนทีส่บืทอดมาถงึปจัจุบนั เป็นบรรพบุรุษของขนุน

หลายพนัธุ ์อนัเกดิจากการเพาะเมลด็แลว้กลายพนัธุเ์ป็นพนัธุใ์หม่ เช่น พนัธุฟ้์าถล่ม พนัธุอ์ถ่ีอ และพนัธุ์

จาํปากรอบ เป็นต้น กล่าวกนัว่าต้นดัง้เดมิใหผ้ลขนาดใหญ่มาก มหาฉิม บุญเป่ียม ยนืยนัว่า ไดนํ้าขนุน

พนัธุต์าบ๊วยมาจาก กม.8 ต.บางประกอก เขตราษฎรบ์ูรณะ ธนบุร ีต้นเดมิอายุราว 60 ปี ยอดดว้น ต้น

ใหญ่ เป็นพุ่มเตีย้ ใบหนาเป็นมนั    การตดิผล ตดิผลดกตัง้แต่ 20-80 ผลต่อต้นต่อปี  ลกัษณะผล ผลมี

รปูร่างทรงมะกอกฝรัง่หรอืทรงไหกระเทยีมดอง ไม่กลมนัก ผลมขีนาดที่วดัโดยรอบได้ประมาณ 110-

130 เซนตเิมตร ผลมผีวิเรยีบ หนามใหญ่ เน้ือยวง ใหญ่ ยาว สเีหลอืงปานกลาง (สทีอง) ยวงกรอบ แหง้ 

รสหวาน เมลด็ ใหญ่ค่อนขา้งกลม  ซงั สคี่อนขา้งขาว   ตน้ มขีนาดใหญ่เป็นพุ่มเตี้ย ใบใหญ่ค่อนขา้งกลม 

ใบหนาเป็นมนัไมค่่อยสากมอืเพราะมขีนน้อย ขนุนพนัธุน้ี์ทนทานดนิทีเ่ป็นกรดไดด้ ี
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ขนุนพนัธุ์ฟ้าถล่ม  "ฟ้าถล่ม" ขนุนพนัธุน้ี์เกดิจากขนุนผดุงจนีภกัด ี(สนิ) ไดนํ้าเมลด็ขนุนพนัธุ์

ตาบ๊วยมาจากกรุงเทพมหานคร ไปเพาะปลูกที่บา้นพกั ต.ดงหวัโชค อ.เมอืง จ.ปราจนีบุร ี  การตดิผล 

เป็นขนุนทีต่ดิผลไม่ค่อยดก ใหผ้ลผลติเมื่ออายุ 4 ปีหลงัการปลูก ใหผ้ลราว 15-20 ผลต่อต้นต่อปี เมื่อ

อายไุด ้8-10 ปี เป็นขนุนพนัธุห์นกัออกผลชา้ ลกัษณะผล ผลกลมยาวรแีละยาวรคีลา้ยรปูไข่ ค่อนขา้งไป

ทางทรงกระบอก ผลใหญ่ ขนาดตัง้แต่ 20 กโิลกรมัขึน้ไปถงึ 36 กโิลกรมั  เน้ือยวง ยวงใหญ่ หนา 

สมํ่าเสมอ ยวงสเีหลอืงทอง รสหวานสนิท ยวงกรอบแมแ้กะไวใ้นตูเ้ยน็ 3-7 วนั ยวงกย็งักรอบ   ซงั สขีาว 

มซีงัปานกลาง ตน้ ลาํตน้สงูใหญ่มกีิง่แตกออก ทํามุมกบัลําต้นไม่กวา้งหรอืแคบเกนิไป ทรงพุ่มโปร่ง  ใบ 

ใหญ่และหนาคลา้ยใบขนุนพนัธุต์าบ๊วย 

 

ขนุนพนัธุฟ้์าสีทอง  ขนุนพนัธุน้ี์มกีําเนิดในจงัหวดัปราจนีบุร ี  ลกัษณะผล ค่อนขา้งกลมคลา้ย

ผลขนุนพนัธุ์จําปากรอบ ผลมน้ํีาหนักเฉลี่ย 34 กิโลกรมัต่อผล ผลมขีนาดใหญ่  เน้ือยวง หนา

พอประมาณ สเีหลอืง รสหวาน กรอบอรอ่ย แต่เน้ือไมแ่น่น มกีลิน่หอม 

 

ขนุนพนัธุ์เหรียญบาท  คุณสมปอง ดวงทอง เป็นเจา้ของขนุนพนัธุน้ี์  การตดิผล ถ้าปลูกดว้ย

กิง่ทาบ ตดิตา เสยีบยอด จะให้ผลเมื่ออายุประมาณ 3 ปีหลงัการปลูก และตดิผลดกมาก   ลกัษณะผล 

ผลมรีปูทรงกลม ขนาดเฉลีย่ 7-15 กโิลกรมัต่อผล ผวิเปลอืกมสีเีหลอืง หนามสัน้  เน้ือยวง หนา สเีหลอืง 

รสชาตหิวานแต่หวานไมม่ากนกั   ไส ้เลก็   ซงั สเีหลอืง รบัประทานได ้ เมลด็ เลก็ 

 

  ขนุนพนัธุท์องนาทวี  ขนุนพนัธุน้ี์เป็นของ คุณอดุลย ์เตะมาหมดั อ.นาทว ีจ.สงขลา ขนุนพนัธุ์

น้ีใหผ้ลใหญ่ทีสุ่ดในประเทศไทย  การตดิผล ขนุนพนัธุน้ี์ตดิผลดแีละออกผลทะวายดว้ยคอื ออกผลปีละ 

2 ครัง้ คอื ราว ๆ เดอืนธนัวาคม ออกดอกชุดหน่ึงและออกดอกในราวเดอืนกรกฎาคม-สงิหาคม อกีชุด

หน่ึง ลกัษณะผล มขีนาดใหญ่มาก ผลปกตมิขีนาด 40-80 กโิลกรมัต่อผล เฉลีย่ 50 กโิลกรมัต่อผล   เน้ือ

ยวง โตใหญ่ยาวและหนา ยวงสเีหลอืง แต่รสชาตหิวานพอประมาณ เน้ือจะหวานขึน้เมือ่ผลสุกงอมเตม็ที ่

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัขนุนพนัธุอ์ื่น ความหวานของเน้ือยวงจะดอ้ยกว่ามาก เพราะผลไมใ้ดกต็ามทีผ่ลใหญ่

มาก มกัจะดอ้ยลงในคุณภาพเสมอ 

 

 ขนุนพนัธุเ์หรียญทอง  ขนุนพนัธุน้ี์มถีิน่กําเนิดในภาคกลาง ปลกูมากในจงัหวดัชลบุร ี   การ

ตดิผล ตน้ทีป่ลกูจากกิง่ทาบ ตดิตา เสยีบยอด จะใหผ้ลเมือ่อาย ุ 2 ปีครึง่ ถงึ 3 ปีครึง่ ใหผ้ลดก

เช่นเดยีวกบัพนัธุแ์ม่น้อยทะวาย ตดิผลเฉลีย่ 30-50 ผลต่อตน้ต่อปี ออกผลทะวายแต่ไมม่ากนกั ตดิผล

ตามลาํตน้และกิง่สาขาลกัษณะผล รปูไข ่ผลกลมทรงกระบอก ปอ่งออกตรงกลางผล ผลขนาดเฉลีย่ 10-

15 กโิลกรมัต่อผล ผวิสเีหลอืงอ่อนหรอืสเีขยีวอมน้ําตาล มหีนามห่าง เปลอืกผลบาง มกัแตกเมือ่ผลแก่

เน้ือยวง ใหญ่ยาว 6.5-7 เซนตเิมตร หนา 0.5-1 เซนตเิมตร รสหวานแมฝ้นชุกเน้ือยวงกย็งัหวาน มกีลิน่

หอม ยวงกรอบ ไมเ่ละซงั สเีหลอืง มซีงัน้อย  ไส ้ค่อนขา้งใหญ่ 
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ขนุน เป็นผลไมท้ีม่ปีระโยชน์แทบทุกๆ ส่วนเป็นไดท้ัง้อาหาร สยีอ้ม เครือ่งเรอืนเครือ่งใชแ้ละ

เป็นยา นอกจากนัน้ยงัมคีุณค่าความหมายทางวฒันธรรม มคีวามเชื่อว่าขนุนเป็นไมม้งคลตน้หน่ึง ทีค่วร

ปลกูไวใ้นบา้นเพื่อจะไดก้ารสนบัสนุนใหเ้จรญิกา้วหน้า ขนุนมคีุณค่าหลายๆดา้น เพราะขนุนเป็นผลไม้

สมนุไพรชนิดหน่ึง  โดยเฉพาะขนุนอ่อนมเียือ่ใยในอาหารสงูมากช่วยทําความสะอาดลาํไสไ้ดเ้ป็นอยา่งดี

และยงัช่วยในการรกัษาแผลในกระเพาะอาหารและลําไสด้ว้ย แต่เมือ่เป็นขนุนสุก จะมกีลิน่หอม และมรีส

หวาน ช่วยในการหล่อลื่นลําไส ้ ถา้บรโิภคมากจะช่วยระบาย นอกจากนัน้คนจนียงัเชื่อว่าขนุนสุกจะช่วย

แกก้ระหายน้ํา แกเ้มาสุรา เป็นยาบํารงุกําลงัและช่วยย่อย ในส่วนเมด็ขนุนกย็งัเป็นอาหารทีม่ปีระโยชน์

ใหพ้ลงังานมาก มปีรมิาณโปรตนีสงู พรอ้มทัง้มเีกลอืแรแ่ละวติามนิ คนจนีมคีวามเชื่อว่าเมด็ขนุนมี

สรรพคุณช่วยขบัน้ํานม ช่วยเพิม่น้ํานมมารดา แต่ขนุนกเ็ป็นตน้ไมท้ีเ่รามกีารปรบัปรงุสายพนัธุจ์นมพีนัธุ์

ต่างๆ หลากหลาย ตามทีก่ล่าวขา้งตน้  ทาํใหม้ขีนุนสารพดัรสชาตติัง้แต่รสหวานออกเปรีย้ว หวานกรอบ 

หรอืเน้ือบางเหนียว  

ดงันัน้ อาจจะกล่าวสรุปถงึสรรพคุณทางยาของขนุน ในส่วนต่างๆ ดงัน้ี (เทคโนโลยชีาวบา้น 

,2549)(Baliga,M.S. et al:2011) 

1. ใบ  มรีสฝาดมนัรกัษาหนองเรือ้รงั และใบสดนํามาตําใหล้ะเอยีดอุ่นพอกแผล  

2. ราก มรีสหวานอมขม แก้ท้องร่วง แก้ไข ้แก้ธาตุน้ํากําเรบิ โลหติพกิาร ฝาดสมานบํารุงกําลงั 

และบาํรงุโลหติ  

3. แก่นและราก มรีสหวานอมขม บํารุงโลหติ แก้กามโรค ขบัพยาธ ิระงบัประสาท และแก้โรค

ลมชกั  

4. ยาง มรีสจดื ฝาดเฝ่ือน สามารถแก้อกัเสบบวม แผลมหีนองเรือ้รงั แก้ต่อมน้ําเหลอืงอกัเสบ ขบั

พยาธ ิและขบัน้ํานม  

5. เน้ือหุม้เมลด็ มรีสหวานมนัหอม บาํรงุกําลงั และชหูวัใจใหชุ่้มชื่น  

6. เน้ือในเมลด็ มรีสหวานมนั บาํรงุน้ํานม ขบัน้ํานม และบาํรงุกําลงั 

 

     โดยรวมพบรายงานสรรพคุณของ การบรโิภคเน้ือขนุนในดา้นการเป็นอาหารทีม่สีารอาหารช่วย

ต้านทานอาการต่างๆ (Baliga,M.S. et al:2011)ได้แก่ anti-inflammatory , antibacterial 

,anticariogenic, antifungal , antineoplastic , antioxidant เป็นตน้   

    นอกจากน้ีมผีลการศกึษาส่วนอื่นๆของขนุน เช่น Omar,H.S. และคณะ (2011)ได้มรีายงานผล

การทดลองศกึษาความเป็นสารตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัจากใบขนุน ทีท่ดลองกบัหนูทดลอง  
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ในภาพรวม พบว่า ขนุนทุกชนิดต่างกอุ็ดมดว้ยสารอาหารมากมาย  ทัง้โปรตนี  ไขมนั คารโ์บไฮ

เดรท   แคลเซยีม  ฟอสฟอรสั เหลก็  ตลอดจนวติามนิ  ในส่วนขององคป์ระกอบน้ําตาล พบว่า ในเน้ือ

ขนุนมน้ํีาตาลประมาณ  23.9 %  จงึจดัว่าเป็นผลไมท้ีม่คีวามหวานมาก   ซึง่การวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบั

ผลไมช้นิดน้ี ยงัไมไ่ดม้รีายงานมาก นอกจากรายงานสรรพคุณตามกล่าวขา้งต้น   ในส่วนของการศกึษา

การแปรรปูขนุน กม็รีายงาน ถงึการพฒันาเป็นผลติภณัฑ ์ขนุนทีอ่ยู่ในน้ําเชื่อมบรรจุกระป๋อง   ขนุนอบ

กรอบ   การนําขนุนอ่อนไปปรงุเป็นแกงเผด็     แต่อย่างไรกต็ามพบรายงานการสกดัแป้งจากเมลด็ขนุน

(Dutta,H. Et.al.2011)   ยงัไม่พบรายงานการศกึษาหาปรมิาณน้ําตาลทฮีาโลส หรอืน้ําตาลไซโกสแต่

อยา่งใด   

 

ดงันัน้จงึน่าสนใจที่จะศกึษาหาน้ําตาลทฮีาโลส(trehalose)และไซโกส(psicose)ในผลขนุน  ในที ่

น้ีจะกล่าวถงึรายละเอยีดน้ําตาลทัง้สองดงัน้ี 

 

น้ําตาลทีฮาโลส 

น้ําตาลทฮีาโลสจดัเป็นน้ําตาลน้ําตาล disaccharide ทีต่่อกนัดว้ยพนัธะ alpha-linked ซึง่เป็น

กลโูคส 2 หน่วยต่อกนัดว้ยพนัธะ α, α-1, 1-glucoside bond โครงสรา้งของน้ําตาลดงัรปูที ่1.มชีื่อเรยีก

ทางเคมคีอื   α-Ｄ-glucopyranosyl α-Ｄ-glucopyranoside(α,α-Trehalose) 

 

 

 

 

รปูที ่1  โครงสรา้งน้ําตาลทฮีาโลส 

ทีม่า:  Kidd และ Devorak, 1994 

น้ําตาลทฮีาโลส มสีตูรโมเลกุล : C12H22O11 (anhydride)มลีกัษณะเป็นผลกึขาว-ใส สีเ่หลีย่ม

ขนมเปียกปนู ที ่dehydrate  มมีวลโมเลกุล  342.296 g/mol (anhydrous), 378.33 g/mol (dihydrate) 

จดุหลอมเหลว : 203°C (anhydrous), 97°C (dehydrate  ) ละลายไดใ้นน้ํา : 68.9 g in 100 g of water 

at 20°C   และ ละลายในเอทานอล  แต่ไมล่ะลายใน diethyl ether และ benzene  น้ําตาลน้ีถูกคน้พบใน

ปี 1832 โดยนาย Wiggers ในขา้วไรทท์ีม่เีชือ้รา และต่อมาในปี 1859 นาย Berthelot ไดแ้ยกจาก 

trehalose manna โดยม ีsubstance จากดว้ง แลว้ตัง้ชื่อเป็นทฮีาโลส อยา่งไรกต็ามแหล่งใหญ่ทีพ่บ 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Trehalose.svg�
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น้ําตาลทฮีาโลส คอื เหด็ ( Sahar Rezvani and Shahab Shariati,2009)โดยน้ําตาลชนิดน้ีจะ

สงัเคราะหไ์ดจ้ากเชือ้รา พชื และสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั ทฮีาโลสทีพ่บในธรรมชาต ิ มคีุณสมบตัทิี่

เกีย่วขอ้งกบักลไกในเซลลส์ิง่มชีวีติ หลายดา้น เช่น ช่วยเรือ่งการลดภาวะของเซลลเ์ครยีด  (cell stress 

)  ช่วยปกป้องเซลลข์องสิง่มชีวีติไมใ่หเ้กดิภาวะ ชอค เน่ืองจากความรอ้น (heat shock) ตลอดจนแรงดนั

ออสโมซสิ(L.M. Crowe, 2002) ซึง่ทําใหพ้ชื และสตัวส์ามารถทนไดใ้นสภาวะทีแ่หง้ไดใ้นช่วงระยะ

เวลานานได ้  

โดยคุณสมบตัเิหล่าน้ีจะนําน้ําตาลชนิดน้ีไปใชก้บัอาหาร และเครื่องสําอาง จะทําใหส้ามารถเก็บ

น้ําได ้โดยจะ form ตวัเป็นเจลเฟส จะป้องกนัไม่ใหเ้ซลลภ์ายในของพชื และสตัวถ์ูกทําลาย และน้ําตาล

ชนิดน้ียงัเป็นสาร antioxidant( Westh และ Ramlov, 1991)    ทฮีาโลสเป็นน้ําตาลทีท่นต่อการ 

hydrolysis ดว้ยกรด และ stable ทีอุ่ณหภูมสิูง (ภายใต้สภาวะทีเ่ป็นกรด)แต่จะสามารถแตกออก โดย

เอนไซม ์trehalase  น้ําตาลน้ีมคีวามหวานเพยีง 45% ของน้ําตาลซูโครส ละลายได้น้อยกว่าซูโครส 

(ยกเวน้ทีอุ่ณหภูม ิ80ºC) (Roser,1991)    เมื่อไดร้บัความรอ้นจะไม่เปลีย่นเป็นสน้ํีาตาล  น้ําตาลน้ีจงึมี

ประโยชน์ในหลายๆอุตสาหกรรม  เช่น    ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารแช่แขง็ โดยใช้ชุบอาหารทะเล แช่

แขง็เพื่อรกัษาผวิเซลลข์องอาหารเพื่อการส่งออก ( Paiva และ Panek, 1996)  เพราะน้ําตาลทฮีาโล

สช่วยถนอมผวิเซลล์ไม่ให้เกดิความเสยีหาย(Kidd และ Devorak, 1994)( Roserและ Caloco,1993) 

เพราะมรีายงานว่าน้ําตาลน้ีช่วยจบักับโปรตีนให้คงตัวได้( Arakawa และ Timasheff, 1982)     

นอกจากน้ีน้ําตาลทีฮาโลสยังช่วยเพิ่มความคงตัวของไลโปโซมในเครื่องสําอาง( Patist และ 

Zoerb,2005) 

  เน่ืองจากน้ําตาลทฮีาโลสมปีระโยชน์มากในระยะแรกที่มกีารค้นพบต้องทําการแยกผลผลติ

น้ําตาลทฮีาโลสจากยสีต์ แต่กไ็ดผ้ลน้อย(Cabib และ Leloir, 1957)  ปจัจุบนัไดม้กีารศกึษากรรมวธิกีาร

ผลติในระดบัอุตสาหกรรมในปี 1994 ( Higashiyama,2002) ซึง่ผลติโดยใชแ้ป้งเป็นสารตัง้ต้น โดยการใช้

เอนไซมi์somerase.  ในปจัจุบนัน้ําตาลน้ีไดร้บัการยอมรบัใหเ้ป็นสารเตมิแต่งในอาหารโดยสมาคมยุโรป  

อเมรกิา(Kidd และ Devorak, 1994) 

 

น้ําตาลไซโกส  

   สาํหรบัน้ําตาลไซโกส เป็นน้ําตาลโมโนแซคคาไรดท์ีเ่ป็นสารอพิเิมอรข์องน้ําตาลฟรุกโทส มีช่ือ

ทางเคมี วา่  D-ribo-2-hexulose, มีโครงสร้างตามรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2  โครงสรา้งน้ําตาลไซโกส 

ทีม่า:   Matsuo .T, และคณะ (2002) 

 

          ไซโกสเป็นน้ําตาลคโีตเฮกโซสทีพ่บไดย้ากในธรรมชาต ิ      ในปี 2000 Takeshita และคณะ ได ้

ผลติน้ําตาลไซโกสปรมิาณมากจากน้ําตาลฟรกุโทส    Matsuo .T, และคณะ (2002)ไดท้าํการวจิยั

เกีย่วกบัคุณสมบตัขิองน้ําตาลชนิดน้ี พบว่า ไม่มแีคลอร ี ซึง่สามารถจะใชก้บับุคคลทีป่ว่ยเป็น

โรคเบาหวาน  เน่ืองจากมรีายงานการลดระดบัปรมิาณน้ําตาลในเลอืด ลดอนิซุลนิ(Hossain,MA,และคณะ 

2011)( Toyoda,Y,และคณะ.2010)    ทัง้ยงัมรีายงานการทดลองการศกึษาการดูดซบัน้ําตาลไซโกสใน

ลาํไส ้พบว่า ไมส่ามารถดดูซบัในลาํไสเ้ลก็ (Lida,T.,และคณะ 2010)  เน่ืองจากเป็นน้ําตาลทีพ่บน้อยใน

ธรรมชาต ิและค่อนขา้งยงัใหมต่่อวงการ จงึทาํให ้นกัวจิยัต่างๆพยายามศกึษาคน้ควา้ คุณประโยชน์ทาง

การแพทย ์เพื่อเป็นขอ้มลูต่อไป 

           

             

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Matsuo%20T%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Matsuo%20T%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Hossain%20MA%22%5BAuthor%5D
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บทท่ี 3 

วิธีการดาํเนินการวิจยั 

สารเคมี 

1. Bio-gel
®
 P-2 gel fine 45-90 µm (wet) (polyacrylamide) ขนาด 100 g จากบรษิทั Bio-Rad 

2. NaCl (AR-grade) 99.9-100.5% ขนาด 1000 g จากบรษิทั Carlo Erba 

3. Tris (hydroxymethyl) aminomethane (AR-grade) 99.9% จากบรษิทั Sigma 

4. HCl (AR-grade) 36.5-38.0% ขนาด 2.5 L จากบรษิทั J.T.Baker 

5. TLC siliga gel 60 F254 (25 Aluminium sheets 20 x 20 cm) จากบรษิทั Merck 

6. Standard Glucose (G) (AR-grade) 99.9% จากบรษิทั UNIVAR , Lot ;   

7. Standard Trehalose(D – (+) – Trehalose Dihydrate (T) (AR-grade) 99.9% จากบรษิทั Fluka 

8. Standard Fructose (F) (AR-grade) 99.9% จากบรษิทั Fluka 

9. Standard Psicose (P) ไดร้บัจาก Rare Sugar Research Center ,Kagawa University ,Japan 

10.  Acetonitrile Chromatography grade  จากบรษิทั Sigma 

11.  N- butanol (AR-grade) จากบรษิทั Carlo Erba 

12.  Ethanol(AR-grade) จากบรษิทั J.T.Baker  

13. CH3COOC2H5(AR-grade) จากบรษิทั J.T.Baker  

14.  CH3COOH (AR-grade) จากบรษิทั J.T.Baker  

15.  n-propanol (AR-grade) จากบรษิทั Carlo Erba  

16.   pyridine: (AR-grade) จากบรษิทั Sigma 

17.   Anthrone (AR-grade) จากบรษิทั Fluka 

 

สารตวัอย่าง 

1. ขนุนสด จาก ตลาดสดทัว่ไป  , ตลาดนดัมศว.  ตลาดขา้งศาลพระนเรศวรจว.ปราจนีบุร ี

2. ขนุนอบกรอบ จากตลาดบา้นเพ จว.ระยอง 

 

อปุกรณ์ 

1. UV-Vis Spectrometer, Shimadzu UV2401PC 
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2. Water bath ยีห่อ้ Memmert 

3. เครือ่งเขยา่ Vortex Genie2 

4. คอลมัน์แกว้ 

5. TLC Chromatographic Tank 

6. อุปกรณ์เครือ่งแกว้พืน้ฐานต่างๆ 

7.  ขวดบรรจสุารขนาดต่างๆ 

 

วิธีการทดลอง 

ตอนท่ี 1   การศกึษาทางคุณภาพวเิคราะหท์ําโดยเทคนิคทนิแลรโ์ครมาโทกราฟี 

ตอนท่ี 2   การตรวจวเิคราะหห์าปรมิาณของน้ําตาลทฮีาโลส น้ําตาลไซโกส ในผลขนุน 

ตอนท่ี 3.  การทดลองศกึษาปจัจยัทีม่ผีลต่อปรมิาณของน้ําตาลในส่วนต่างๆของขนุน 

ตอนท่ี 4.  ศกึษาปรมิาณของน้ําตาลทฮีาโลส น้ําตาลไซโกส ในผลติภณัฑข์นุนทีม่จีาํหน่ายในทอ้งตลาด 

ตอนท่ี 1   การศึกษาทางคณุภาพวิเคราะหท์าํโดยเทคนิคทินแลรโ์ครมาโทกราฟี 

 

1.หยดสารละลายมาตรฐานน้ําตาลแต่ละชนิดไดแ้ก่ ทฮีาโลส ไซโกส  กลโูคส และ ฟรกุโทส ลง

บนแผ่นซลิกิาทีเ่คลอืบอยูบ่นแผ่นกระจก 

 2. นําไปใส่ในระบบทีบ่รรจเุฟสเคลื่อนทีร่ะบบต่าง ๆ  

 3. รอจนเฟสเคลื่อนที ่เคลื่อนทีถ่งึระยะทางทีก่ําหนด 

 4. ทิง้ไวใ้หแ้หง้ นําไปพ่นดว้ยสารทีพ่่นแลว้ทําใหเ้กดิส ี นําไปอบทีอุ่ณหภูม ิ100 
0
C เป็นเวลา 1 

ชัว่โมง 

หมายเหต ุ ในการทดลองน้ีเราจะศกึษา 

1. ระบบของ mobile phase ทีใ่ชศ้กึษา  5 ระบบ   ไดแ้ก่ 

 ระบบที ่1 : ACN:H2O = 70:30   

 ระบบที ่2 :  n-BuOH:EtOH:H2O = 50:30:20  

  ระบบที ่3 : CH3COOC2H5:CH3COOH:MeOH:H2O = 60:15:15:10  
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  ระบบที ่4 : n-propanol:conc.NH3:H2O = 50:30:20  

  ระบบที ่5 : n-BuOH:pyridine:H2O=60:40:20  

 2.  Spraying agent ทีใ่ชศ้กึษา 4 ชนิด ไดแ้ก่ 

       ชนิดที ่1     สารละลาย 20% H2SO4 

         ชนิดที ่ 2    H2SO4 : MeOH อตัราส่วน  1 :1  

      ชนิดที ่ 3    สารละลาย  5% AgNO3 

          ชนิดที ่4     สารละลาย 3,5-dinitrosalicylate 

              การทดสอบระบบการแยกสารน้ีไดท้ําการทดลองตอนแรก ในน้ําตาลมาตรฐานทัง้ 4 ชนิด ไดแ้ก่ 

 Standard Glucose (G) Standard Trehalose (T)    Standard Fructose (F)  และ Standard 

Psicose (P) 

 

ตอนท่ี 2   การตรวจวิเคราะหห์าปริมาณของน้ําตาลทีฮาโลส น้ําตาลไซโกส ในผลขนุน 

 

         2.1 การแยกศกึษาคุณภาพวเิคราะหข์องชนิดน้ําตาลในตวัอยา่งขนุน  ในการเตรยีมสารละลาย

ตวัอยา่งทีส่กดัจากขนุนหรอืส่วนต่างๆของขนุนแต่ละชนิด และตวัอยา่งขนุนทีส่กดั ชัง่ตวัอยา่งขนุน   10 

กรมั สกดัดว้ยเอทานอล 80 % จาํนวน 50 ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร แบ่งเป็น 3 ครัง้ แลว้เอากากขนุน 

ตวัอยา่งทิง้ไป นําสารตวัอยา่งไประเหยเพื่อทําเขม้ขน้ ก่อนนําไปทดลองตามตอนที ่1 

  

          2.2  ศกึษาผลจากการทดลองขอ้2.1 เพื่อประเมนิชนิด ประเภทของน้ําตาลทีพ่บในตวัอยา่งขนุน 

เมือ่ทราบชนิดของน้ําตาลจงึนําแผ่นโครมาโทแกรมตอนที ่ 2.1 ไปทาํเครือ่งหมายและขดูแถบของน้ําตาล

ทีพ่บ  นําไปละลายน้ํา และทดลองวเิคราะหป์รมิาณน้ําตาลตามวธิแีอนโทรนดงัน้ี 

 

       2.2.1.  ปิเปตน้ําตาลมาตรฐานแต่ละชนิดไดแ้ก่ ทฮีาโลส ไซโกส    กลโูคส และ ฟรกุโทส 

เขม้ขน้ 1mg/ml ปรมิาตร 30  µl ใส่ในหลอดทดลองขนาด 10 ml 

       2.2.2  เตมิน้ํากลัน่ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอดใหม้ปีรมิาตรรวมของน้ํากลัน่กบั

สารละลายน้ําตาล (ในขอ้ 2.2.1.) ใหค้รบ 1 ml 
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       2.2.3.  ปิเปตสารละลาย แอนโทรน 4  ml ผสมลงในน้ําตาลแต่ละชนิด ผสมใหเ้ขา้กนั 

นําไปแช่ในเครือ่งองัไอน้ํา ทีต่ ัง้อุณหภมู ิ 100 องศาเซลเซยีส นาน 8 นาท ี 

       2.2.4.  นําสารละลายในขอ้2.2. 3 ไปบนัทกึสเปกตรมัในช่วงความยาวคลื่น 200-800  nm. 

แลว้สรา้งกราฟมาตรฐานของน้ําตาลมาตรฐานแต่ละชนิด 

 

               2.2.5  นําสารละลายน้ําตาลทีส่กดัไดจ้ากจุดน้ําตาลแต่ละชนิดไปทดลองตามขอ้ 2.2.1-2.2.4

นําค่าความสามารถในการดูดกลนืแสงสงูสุดไปเทยีบกราฟมาตรฐาน เพื่อคาํนวณหาปรมิาณน้ําตาลแต่

ละชนิดต่อไป 

 

ตอนท่ี 3.  การทดลองศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณของน้ําตาลในส่วนต่างๆของขนุน 

3.1 ศกึษาผลของระยะเวลาและอุณหภมูใินการใหค้วามรอ้นต่อตวัอยา่ง 

            นําเน้ือขนุนไปใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 ,70 และ 90 
o
C นานคงที ่5 นาท ีแลว้นําไปทดลอง

สกดัน้ําตาล ตามขอ้ 2.1 -2.2    

3.2 ศึกษาผลอุณหภูมิในการให้ความร้อนต่อตัวอย่าง   นําเน้ือขนุนไปให้ความร้อนที่

อุณหภูม ิ90 
o
C แปรผนั เวลานานต่างๆกนัได้แก่ 5 , 15, 30 และ 60  นาท ีแล้วนําไปทดลองสกดั

น้ําตาล ตามขอ้ 2.1 -2.2 

 

ตอนท่ี 4.  ศึกษาปริมาณของน้ําตาลทีฮาโลส น้ําตาลไซโกส ในผลิตภณัฑข์นุนท่ีมีจาํหน่ายใน

ท้องตลาด 

               นําตวัอย่างผลติภณัฑข์นุน ที่มจีําหน่ายที่พบ แพร่หลายคอื ขนุนอบกรอบ นําไปทดลองสกดั

น้ําตาล และวเิราะหห์าปรมิาณตามขอ้ 2.1 -2.2   
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บทท่ี 4 

ผลการดาํเนินการวิจยั 

ตอนท่ี 1   ผลการศึกษาทางคณุภาพวิเคราะหท์าํโดยเทคนิคทินแลรโ์ครมาโทกราฟี 

             จากการศกึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการแยกน้ําตาลทัง้ 4 ชนิด ทัง้น้ีไดท้าํการหยดสารสกดั

จากตวัอยา่งเน้ือขนุน  เพื่อเปรยีบเทยีบ โดยใชเ้ทคนิคทนิแลรโ์ครมาโทกราฟี ซึง่ไดท้าํการทดลองใช้

ระบบตวัโมไบลเ์ฟสระบบของ mobile phase ทีใ่ชศ้กึษา  5 ระบบ   ไดแ้ก่ 

 ระบบที ่1 : ACN:H2O ในอตัราส่วน  70:30   

 ระบบที ่2 :  n-BuOH:EtOH:H2O ในอตัราส่วน  50:30:20  

  ระบบที ่3 : CH3COOC2H5:CH3COOH:MeOH:H2O ในอตัราส่วน  60:15:15:10  

  ระบบที ่4 : n-propanol:conc.NH3:H2O ในอตัราส่วน  50:30:20  

  ระบบที ่5 : n-BuOH:pyridine:H2O ในอตัราส่วน  60:40:20  

ทัง้น้ีในแต่ละระบบยงัไดศ้กึษาหาวธิกีารตรวจสอบลกัษณะความเหมาะสมของจดุทีแ่ยกไดบ้นโครมาโท

แกรม โดยการเปรยีบเทยีบการใชส้ารสเปรยบ์นแผ่นโครมาโทแกรม 4 ชนิด ไดแ้ก่  

       ชนิดที ่1     สารละลาย 20% H2SO4 

         ชนิดที ่ 2    H2SO4 : MeOH อตัราส่วน  1 :1  

      ชนิดที ่ 3    สารละลาย  5% AgNO3 

          ชนิดที ่4     สารละลาย 3,5-dinitrosalicylate 

   ปรากฏผลพบว่า ในการใชส้ารสเปรยบ์นแผ่นโครมาโทแกรมทีเ่หมาะสม และสะดวกทีสุ่ด คอื สารชนิด

ที ่1 ซึง่เป็น สารละลาย 20% H2SO4  ดงันัน้จงึทาํการศกึษาในระบบทัง้หมด 5 ระบบ ไดผ้ลตามโครมา

โทแกรมในรปูที ่3 -7 
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รปูที ่3  โครมาโทแกรมของสารละลายน้ําตาลมาตรฐานและตวัอยา่งขนุนทีท่ดลองในระบบที ่1.  

            Acetonitrile : water = 70 : 30  

       

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่4  โครมาโทแกรมของสารละลายน้ําตาลมาตรฐานและตวัอยา่งขนุนทีท่ดลองในระบบที ่2.    

              n-Butanol : Ethanol : water = 50:30:20  
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รปูที ่5  โครมาโทแกรมของสารละลายน้ําตาลมาตรฐานและตวัอยา่งขนุนทีท่ดลองในระบบที ่3.  

           Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water = 60:15:15:10  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่6  โครมาโทแกรมของสารละลายน้ําตาลมาตรฐานและตวัอยา่งขนุนทีท่ดลองในระบบที ่4.  

n-Butanol:pyridine:water=60:40:20 
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รปูที ่7  โครมาโทแกรมของสารละลายน้ําตาลมาตรฐานและตวัอยา่งขนุนทีท่ดลองในระบบที ่5.   

              n-Propanol:Amonia conc.:water  =  50 : 30 : 20 

 

หมายเหตุ    ในรปูที ่3 -7 เลนที1่ แทนจดุของสารละลายน้ําตาลกลโูคสมาตรฐาน 

                                เลนที2่ แทนจดุของสารละลายน้ําตาลฟรกุโทสมาตรฐาน 

                                เลนที3่ แทนจดุของสารละลายน้ําตาลไซโกสมาตรฐาน 

                                เลนที4่ แทนจดุของสารละลายน้ําตาลทรฮีาโลสมาตรฐาน 

                                เลนที5่ แทนจดุของสารละลายตวัอยา่งสกดัจากขนุน 

 

            จากรปูโครมาโทแกรมพบว่า จดุของน้ําตาลมาตรฐานแต่ละชนิดมคี่า Rf แตกต่างกนั ขึน้กบั

ลกัษณะเฉพาะของน้ําตาลแต่ละชนิด  โดยเมือ่พจิารณาทัง้ลกัษณะจดุ  ค่า Rf  พบว่า การทดลองใน

ระบบที2่ และ 3 ตามรปูที ่4 และ 5 ตามลาํดบั ใหผ้ลการทดลองทีด่ ี  เน่ืองจากจดุไมม่tีailing มาก หาค่า 

Rf ได ้ถูกตอ้งสงู     สว่นผลการทดลองในระบบที ่4 รปูที6่ กใ็หผ้ลด ี แต่เน่ืองจากในส่วนผสมของตวัทาํ

ละลายมพีริดินี เป็นส่วนประกอบดว้ยในอตัราส่วนสงูถงึ 40 ส่วน ซึง่สารน้ีจดัเป็นสารอนัตรายต่อสุขภาพ 

ทาํใหผู้ว้จิยัไมค่ดัเลอืกทีจ่ะทาํการทดลองต่อไป   ดงันัน้จงึพจิารณาเลอืกระบบที2่ และ 3 เท่านัน้ทีจ่ะ

ทดลองต่อไป  แต่อยา่งไรกต็ามในรปูที ่ 5 ซึง่ทดลองในระบบที ่ 3 แสดงผลของการแยกน้ําตาลใน

ตวัอยา่งขนุน แยกเป็น 2 จุด ชดัเจนกว่าการแยกดว้ยระบบที ่2   จงึไดท้ําการศกึษาต่อในระบบที3่ ดว้ย

การปรบัอตัราส่วนโมไบลเ์ฟสในระบบน้ีอย่างละเอยีด อกี 13 ระบบยอ่ย ดงัน้ี 

ระบบท่ี 1. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คือ 6.0 : 0.5 : 2.5 : 1.0 

ระบบที ่2. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 6.0 : 1.0 : 2.0 : 1.0 

ระบบที ่3. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 6.0 : 2.0 : 1.0 : 1.0 



19 

 

ระบบที ่4. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 6.0 : 2.5 : 0.5 : 1.0 

ระบบที ่5. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 6.0 : 2.0 : 1.0 : 1.0 

ระบบที ่6. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 6.0 : 1.0 : 2.0 : 1.0 

ระบบที ่7. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 7.5 : 1.0 : 0.5 : 1.0 

ระบบที ่8. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 7.0 : 1.5 : 0.5 : 1.0 

ระบบที ่9. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 6.5 : 2.0 : 0.5 : 1.0 

ระบบที ่10. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 7.5 : 0.5 : 1.0 : 1.0 

ระบบที ่11. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 7.0 : 0.5 : 1.5 : 1.0 

ระบบที ่12. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 6.5 : 0.5 : 2.0 : 1.0 

ระบบที ่13. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 7.0 : 1.0 : 1.0 : 1.0 

 

 

 

 

ระบบที ่1. E:A:M:W อตัราส่วน      ระบบที ่2. E:A:M:W อตัราส่วน     ระบบที ่3. E:A:M:W อตัราส่วน

6.0 : 0.5 : 2.5 : 1.0                 6.0 : 1.0 : 2.0 : 1.0   6.0 : 2.0 : 1.0 : 1.0 

 

 

 

 

ระบบที ่4. E:A:M:W อตัราส่วน      ระบบที ่5. E:A:M:W อตัราส่วน     ระบบที ่6. E:A:M:W อตัราส่วน  

6.0 : 2.5 : 0.5 : 1.0        6.0 : 2.0 : 1.0 : 1.0  6.0 : 1.0 : 2.0 : 1.0 
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ระบบที ่7. E:A:M:W อตัราส่วน      ระบบที ่8. E:A:M:W อตัราส่วน     ระบบที ่9. E:A:M:W อตัราส่วน 

7.5 : 1.0 : 0.5 : 1.0   7.0 : 1.5 : 0.5 : 1.0   6.5 : 2.0 : 0.5 : 1.0 

 

 

 

 

 

ระบบที ่10. E:A:M:W อตัราส่วน    ระบบที ่11. E:A:M:W อตัราส่วน   ระบบที ่12. E:A:M:W อตัราส่วน 

7.5 : 0.5 : 1.0 : 1.0   7.0 : 0.5 : 1.5 : 1.0   6.5 : 0.5 : 2.0 : 1.0 

 

 

 

 

 

                                        ระบบที ่13. E:A:M:W อตัราส่วน7.0 : 1.0 : 1.0 : 1.0 

รปูที ่8  โครมาโทแกรมของสารละลายน้ําตาลมาตรฐานและตวัอยา่งขนุนทีท่ดลองในโมไบลเ์ฟสระบบที ่ 

             3  โดยการแปรผนัระบบยอ่ยอกี 13 ระบบ 

หมายเหตุ   E:A:M:W  แทน  Ethyl acetate : Acetic acid : Methanol : water 

ผลการศกึษาหาอตัราส่วนสารผสมทัง้ 4 ชนิด อย่างละเอยีด พบว่า ระบบยอ่ยทีส่ามารถแยกสาร

ไดด้คีอื ระบบที ่ 3 เพราะสามารถแยกตวัอยา่งออกจากกนัไดด้ทีีสุ่ดเน่ืองจาก ผลการคาํนวณหาค่า Rf 

พบว่า ระยะห่างมากทีสุ่ด ทําใหส้งัเกตไดถู้กตอ้งทีสุ่ด  
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ตอนท่ี 2   การตรวจวิเคราะหห์าปริมาณของน้ําตาลทีฮาโลส น้ําตาลไซโกส ในผลขนุน 

            จากการสกดัน้ําตาลจากสว่นต่างๆของขนุน แลว้นําไปทดลองตามสภาวะทีท่ดลองไดใ้นตอนที ่1 

ซึง่ผลจากการ ตรวจสอบทางคุณภาพวเิคราะหต์ามเทคนิคทนิแลรโ์ครมาโทกราฟี แลว้ พบว่า ในส่วน

ต่างๆของขนุน ตรวจพบน้ําตาลต่างๆตามแสดงในตารางที ่1 

ตารางที ่1   ชนิดน้ําตาลทีต่รวจพบในส่วนต่างๆของขนุน 

ส่วนของขนุน 
ชนิดน้ําตาลท่ีพบ 

กลโูคส ทีฮาโลส ฟรกุโทส ไซโกส 

เน้ือ  √ √  

เปลอืก √   √ 

เมลด็ √    

ซงั √   √ 

     

        จากผลในตาราง จะเหน็ว่า ในส่วนเน้ือของขนุนทีเ่ราบรโิภค พบน้ําตาล 2 ชนิด คอื ทฮีาโลสและ

ฟรกุโทส   ส่วนของเปลอืกและซงัตรวจกพ็บน้ําตาล 2 ชนิด คอื กลโูคสและไซโกส  แต่ในส่วนของเมลด็

ขนุน พบเฉพาะน้ําตาลกลโูคส   ในการวจิยัน้ีจงึไดท้ําการวเิคราะหห์าปรมิาณน้ําตาลโดยรวมของส่วน

ต่างๆของขนุน ตามแสดงในตารางที ่2 

ตารางที ่2    ปรมิาณน้ําตาลรวมในขนุนส่วนต่างๆ 

ขนุนส่วนต่างๆ ปริมาณน้ําตาลรวมเฉล่ีย (%) 

เน้ือ 12.32  +  0.50 

เปลอืก 2.59  +  0.36 

เมลด็ 1.73  +  0.48 

ซงั 3.48  +  0.26 
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         จากตารางที2่ จะพบว่า ในส่วนเน้ือขนุนมคีวามหวานมากทีสุ่ด ซึง่เป็นส่วนทีม่นุษยเ์ราบรโิภค  

แต่ในส่วนทีเ่ราไมบ่รโิภค เช่น ในเปลอืก และซงักย็งัมน้ํีาตาลปรมิาณหน่ึง  แต่ในเมลด็ทีเ่รานําไป

รบัประทานกม็น้ํีาตาลแต่ในปรมิาณตํ่าทีสุ่ด เน่ืองจากส่วนน้ี เป็นแป้งทีม่โีมเลกุลใหญ่ 

           เมือ่ไดท้าํการแยกโดยทาํ preparative TLC  เพื่อวเิคราะหป์รมิาณน้ําตาลแต่ละชนิดเทยีบกบั

กราฟมาตรฐานของน้ําตาลแต่ละชนิด ตามแสดงรปูกราฟมาตรฐานในภาคผนวก พบวา่ ผลการคาํนวณ

ตามแสดงในตารางที ่3 

ตารางที ่3    ปรมิาณน้ําตาลชนิดต่างๆในขนุนส่วนต่างๆ 

ส่วนของขนุน 
ปริมาณน้ําตาล(%โดยน้ําหนัก) 

กลโูคส ทีฮาโลส ฟรกุโทส ไซโกส 

เน้ือ - 11.50  + 0.36 20.75+ 0.47 - 

เปลอืก 12.24+ 0.14 - -  2.21+ 0.11 

เมลด็ 10.11+ 0.26 - - - 

ซงั 10.52+ 0.50 - -  1.21+ 0.18 

             

        ผลทีค่าํนวณจากการทดลองน้ี แสดงว่า  ในส่วนของเน้ือขนุน ซึง่พบ  น้ําตาลทฮีาโลส มากถงึ 

11.50 + 0.36 %  แต่กพ็บน้ําตาลฟรกุโทสเหมอืนกบัน้ําตาลในผลไมท้ัว่ไปมากถงึ  20.75 + 0.47 %  ที่

น่าสนใจคอื ในส่วนเปลอืกและซงักพ็บน้ําตาลหายากไซโกสในปรมิาณ 2.21 + 0.11 และ 1.21+ 0.18 % 

ตามลาํดบั เน่ืองจากขนุนทัง้ 2 ส่วนเป็นส่วนที ่ มนุษยเ์ราบรโิภค  แต่กลบัมน้ํีาตาลทีม่คีุณภาพดอียูใ่น

ปรมิาณหน่ึง ส่วนน้ําตาลกลโูคสกย็งัสามารถตรวจพบได ้ในปรมิาณเฉลีย่ 10 % ในเปลอืก เมลด็ และซงั 

ตอนท่ี 3.  ผลการทดลองศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณของน้ําตาลในส่วนต่างๆของขนุน 

            ศกึษาผลของระยะเวลาและอุณหภมูใินการใหค้วามรอ้นต่อตวัอยา่งขนุน 

          เน่ืองจากการตรวจสอบในตอนที ่ 2 พบว่า น้ําตาลทฮีาโลส ตรวจพบในเน้ือขนุน ส่วนน้ําตาลไซ

โกสตรวจพบไดใ้นเปลอืกและซงัเท่านัน้ และพบในปรมิาณตํ่า  จงึทาํการศกึษาปจัจยัระยะเวลาและ

อุณหภมูใินการใหค้วามรอ้นกบัเน้ือขนุนเท่านัน้ ผลการทดลองปจัจยัอุณหภูม ิ ของการใหค้วามรอ้นตาม

แสดงในรปูที ่9 

 



23 

 

 
 

รปูที ่9   ปรมิาณน้ําตาลทฮีาโลสในเน้ือขนุนทีผ่่านการต้มทีอุ่ณหภูมต่ิางๆ 

หมายเหตุ 

1 แทน เน้ือขนุนสดไมต่ม้               2 แทน อุณหภมูทิีต่ม้ 50 
o
C 

3 แทน อุณหภูมทิีต่ม้ 70 
o
C            4 แทน อุณหภมูทิีต่ม้ 90 

o
C 

 

            จากรปูที9่ เสน้แนวโน้มปรมิาณน้ําตาลทฮีาโลสลดลงเมือ่ใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภมูสิงูขึน้ แต่

อยา่งไรกต็ามการทดลองน้ีไดนํ้าเน้ือขนุนไปตม้กบัน้ํา ดงันัน้ น้ําตาลทฮีาโลสอาจจะละลายปนกบัน้ํา

ออกมาได ้

 

              เมือ่ทดลองปจัจยัระยะเวลาทีใ่หค้วามรอ้นทีอุ่ณหภมูคิงที ่ไดผ้ลตามรปูที ่10 

 
            รปูที ่10   ปรมิาณน้ําตาลทฮีาโลสในเน้ือขนุนทีผ่่านการต้มทีร่ะยะเวลาต่างๆ 

หมายเหตุ 
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1 แทน เน้ือขนุนสดไมต่ม้                     2 แทน ระยะเวลาทีต่ม้นาน 5 นาท ี 

          3   แทน ระยะเวลาทีต่ม้นาน 15 นาท ี       4  แทน ระยะเวลาทีต่้มนาน 30 นาท ี

3. แทน ระยะเวลาทีต่้มนาน 15 นาท ี                

 

          จากรปูที1่0 แนวโน้มปรมิาณน้ําตาลทฮีาโลสลดลงเมือ่ใหค้วามรอ้นทีร่ะยะเวลานานขึน้  

 

ตอนท่ี 4.  ผลการศึกษาปริมาณของน้ําตาลทีฮาโลส น้ําตาลไซโกส ในผลิตภณัฑข์นุนท่ีมี

จาํหน่ายในท้องตลาด 

          ตามทีไ่ดท้าํการสํารวจผลติภณัฑข์นุนทีม่จีาํหน่าย และพบว่าไดร้บัความนิยมมากคอื ขนุนอบ

กรอบ  จงึทาํการตรวจหาชนิดน้ําตาลในขนุนอบกรอบ เทยีบกบัขนุนสด ไดผ้ลตามตารางที ่4 

ตารางท่ี 4.  ปริมาณน้ําตาลชนิดต่างๆในขนุนและผลิตภณัฑข์นุน 

ตวัอย่าง ปริมาณน้ําตาลทีฮาโลส 

(%โดยน้ําหนัก) 

ปริมาณน้ําตาลไซโกส 

(%โดยน้ําหนัก) 

เน้ือขนุนสด 11.23  +  0.36 - 

เน้ือขนุนอบกรอบ 15.78  +  0.54 3.05  + 0.36 

หมายเหตุ       ทาํการทดลอง ตวัอยา่งละ  10 ซํ้า 

              ผลจากการทดลองตอนน้ี พบว่า ในเน้ือขนุนสด ตรวจพบน้ําตาลทฮีาโลสในปรมิาณ 11.23 % 

ส่วนน้ําตาลไซโกสอาจมปีรมิาณน้อยมากจนไมส่ามารถตรวจสอบดว้ยวธิทีนิแลรโ์ครมาโทกราฟี ธรรมดา ได ้

แต่เมือ่แปรรปูเป็นขนุนอบกรอบ ทาํให ้ น้ําตาลมปีรมิาณ สงูขึน้ สงัเกตไดจ้ากการตรวจพบ น้ําตาลทฮีาโลส

ในปรมิาณสงูขึน้เป็น 15.78  % และทีน่่าสนใจคอื สามารถตรวจพบน้ําตาลไซโกสได ้ ซึง่พบในปรมิาณ

ประมาณ3.05  % 
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บทท่ี 5 

สรปุ อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

สรปุอภิปรายผล 

ตอนท่ี 1   ผลการศึกษาทางคณุภาพวิเคราะหท์าํโดยเทคนิคทินแลรโ์ครมาโทกราฟี 

             จากการศกึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการแยกน้ําตาลทัง้ 4 ชนิด ไดแ้ก่ น้ําตาลกลโูคส  

น้ําตาลฟรกุโทส  น้ําตาลทฮีาโลส และ น้ําตาลไซโกส ทัง้น้ีไดท้ําการหยดสารสกดัน้ําตาลจากตวัอยา่ง

เน้ือขนุน  เพื่อเปรยีบเทยีบ โดยใชเ้ทคนิคทนิแลรโ์ครมาโทกราฟี ซึง่ไดท้ําการทดลองใชร้ะบบตวัโมไบล์

เฟสระบบ ทีใ่ชศ้กึษา  5 ระบบ   ไดแ้ก่ 

 ระบบที ่1 : ACN:H2O ในอตัราส่วน  70:30   

 ระบบที ่2 :  n-BuOH:EtOH:H2O ในอตัราส่วน  50:30:20  

  ระบบที ่3 : CH3COOC2H5:CH3COOH:MeOH:H2O ในอตัราส่วน  60:15:15:10  

  ระบบที ่4 : n-propanol:conc.NH3:H2O ในอตัราส่วน  50:30:20  

  ระบบที ่5 : n-BuOH:pyridine:H2O ในอตัราส่วน  60:40:20  

ทัง้น้ีในแต่ละระบบยงัไดศ้กึษาหาวธิกีารตรวจสอบลกัษณะความเหมาะสมของจดุทีแ่ยกไดบ้นโครมาโท

แกรม โดยการเปรยีบเทยีบการใชส้ารสเปรยบ์นแผ่นโครมาโทแกรม 4 ชนิด พบว่า ในการใชส้ารสเปรย์

บนแผ่นโครมาโทแกรมทีเ่หมาะสม และสะดวกทีสุ่ด คอื สารชนิดที ่ 1 ซึง่เป็น สารละลาย 20% H2SO4  

จากโครมาโทแกรมในแต่ละระบบพบว่า จดุของน้ําตาลมาตรฐานแต่ละชนิดทีแ่ยกไดม้คี่า Rf แตกต่างกนั 

ขึน้กบัลกัษณะเฉพาะของน้ําตาลแต่ละชนิด  โดยเมือ่พจิารณาทัง้ลกัษณะจดุ  ค่า Rf  พบว่า การทดลอง

ในระบบที2่ และ 3 ใหผ้ลการทดลองทีด่ ี  เน่ืองจากจดุไมม่tีailing มาก หาค่า Rf ได ้ถูกตอ้งสงู     ส่วน

ผลการทดลองในระบบที ่ 4 กใ็หผ้ลด ี  แต่เน่ืองจากในส่วนผสมของตวัทาํละลายมพีริดินี เป็น

ส่วนประกอบ ซึง่สารน้ีจดัเป็นสารอนัตรายต่อสุขภาพ ทาํใหผู้ว้จิยัไมค่ดัเลอืกทีจ่ะทาํการทดลองต่อไป   

ดงันัน้จงึพจิารณาเลอืกระบบที2่ และ 3 เท่านัน้ทีจ่ะทดลองต่อไป  ในระบบที ่ 3 แสดงผลของการแยก

น้ําตาลในตวัอยา่งขนุน แยกเป็น 2 จดุ ชดัเจนกว่าการแยกดว้ยระบบที ่ 2   จงึไดท้าํการศกึษาต่อใน

ระบบที3่ ดว้ยการปรบัอตัราส่วนโมไบลเ์ฟสในระบบน้ีอยา่งละเอยีด อกี 13 ระบบย่อย ดงัน้ี 

ระบบท่ี 1. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คือ 6.0 : 0.5 : 2.5 : 1.0 

ระบบที ่2. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 6.0 : 1.0 : 2.0 : 1.0 
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ระบบที ่3. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 6.0 : 2.0 : 1.0 : 1.0 

ระบบที ่4. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 6.0 : 2.5 : 0.5 : 1.0 

ระบบที ่5. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 6.0 : 2.0 : 1.0 : 1.0 

ระบบที ่6. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 6.0 : 1.0 : 2.0 : 1.0 

ระบบที ่7. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 7.5 : 1.0 : 0.5 : 1.0 

ระบบที ่8. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 7.0 : 1.5 : 0.5 : 1.0 

ระบบที ่9. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 6.5 : 2.0 : 0.5 : 1.0 

ระบบที ่10. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 7.5 : 0.5 : 1.0 : 1.0 

ระบบที ่11. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 7.0 : 0.5 : 1.5 : 1.0 

ระบบที ่12. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 6.5 : 0.5 : 2.0 : 1.0 

ระบบที ่13. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water  อตัราส่วน คอื 7.0 : 1.0 : 1.0 : 1.0 

ผลการศกึษาหาอตัราส่วนสารผสมทัง้ 4 ชนิด อยา่งละเอยีด พบว่า ระบบยอ่ยทัง้ 13 ระบบน้ี 

ระบบที ่3 สามารถแยกสารไดด้ทีีสุ่ดเน่ืองจาก ผลการคํานวณหาค่า Rf พบว่า ระยะห่างมากทีสุ่ด ทําให้

สงัเกตไดถู้กตอ้งทีสุ่ด  

           ดงันัน้ผลการทดลองตอนที ่ 1 ทาํใหท้ราบว่า การทดลองดว้ยเทคนิคทนิแลรโ์ครมาโทกราฟี ซึง่

ดเีวลลอปโครมาโทแกรมในระบบที ่  3 ซึง่ประกอบดว้ย. Ethyl acetate:Acetic acid:Methanol:water 

อตัราส่วน คอื 6.0 : 2.0 : 1.0 : 1.0 สามารถบอกชนิดน้ําตาลทีต่รวจพบในตวัอยา่งขนุนไดด้ ี  ประกอบ

กบัค่า Rf ของน้ําตาลแต่ละชนิด แยกจากกนัชดัเจน  แต่อยา่งไรกต็ามนอกจากจะใชร้ะบบที ่ 3 ในการ

ทดสอบตรวจทางคุณภาพวเิคราะหข์องชนิดน้ําตาลแลว้ กย็งัไดเ้ลอืกใชร้ะบบที ่ 2 ช่วยยนืยนัผลการ

ตรวจสอบใหช้ดัเจนทุกครัง้ 

 

ตอนท่ี 2   ผลการตรวจวิเคราะหห์าปริมาณของน้ําตาลทีฮาโลส น้ําตาลไซโกส ในผลขนุน 

            เมือ่ไดส้ภาวะทีจ่ะตรวจสอบทางคุณภาพวเิคราะหห์าชนิดน้ําตาลจากผลการทดลองในตอนที ่ 1 

แลว้ จงึสกดัน้ําตาลจากส่วนต่างๆของขนุน แลว้นําไปทดลองตามสภาวะทีท่ดลองได ้ ซึง่ผลจากการ 

ตรวจสอบทางคุณภาพวเิคราะหต์ามเทคนิคทนิแลรโ์ครมาโทกราฟี แลว้ พบว่า ในส่วนต่างๆของขนุน 

ตรวจพบน้ําตาลต่างๆ ในส่วนเน้ือของขนุนทีเ่ราบรโิภค พบน้ําตาล 2 ชนิด คอื น้ําตาลทฮีาโลสและ

น้ําตาลฟรกุโทส   ส่วนของเปลอืกและซงัตรวจกพ็บน้ําตาล 2 ชนิด คอื น้ําตาลกลโูคสและน้ําตาลไซโกส  

แต่ในส่วนของเมลด็ขนุน พบเฉพาะน้ําตาลกลโูคส   จงึไดท้าํการวเิคราะหห์าปรมิาณน้ําตาลโดยรวมของ

ส่วนต่างๆของขนุน พบว่า ในส่วนเน้ือขนุนมคีวามหวานมากทีสุ่ด ซึง่เป็นส่วนทีม่นุษยเ์ราบรโิภค  แต่ใน
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ส่วนทีเ่ราไมบ่รโิภค เช่น ในเปลอืก และซงักย็งัมน้ํีาตาลปรมิาณหน่ึง  แต่ในเมลด็ทีเ่รานําไปรบัประทานก็

มน้ํีาตาลแต่ในปรมิาณตํ่าทีสุ่ด เน่ืองจากส่วนน้ี เป็นแป้งทีม่โีมเลกุลใหญ่ 

           เมือ่ไดท้าํการแยกน้ําตาลแต่ละชนิดจากจดุทีแ่ยกไดโ้ดยทาํ preparative TLC  เพื่อวเิคราะห์

ปรมิาณน้ําตาลแต่ละชนิดเทยีบกบักราฟมาตรฐานของน้ําตาลแต่ละชนิด   ซึง่พบ น้ําตาลทฮีาโลส ใน

ส่วนเน้ือขนุนมากถงึ 11.50 + 0.36 %  แต่กพ็บน้ําตาลฟรกุโทสเหมอืนกบัน้ําตาลในผลไมท้ัว่ไปมากถงึ  

20.75 + 0.47 %  ทีน่่าสนใจคอื ในส่วนเปลอืกและซงักพ็บน้ําตาลหายากไซโกสในปรมิาณ 2.21 + 0.11 

และ 1.21+ 0.18 % ตามลาํดบั เน่ืองจากขนุนทัง้ 2 ส่วนเป็นส่วนที ่มนุษยเ์ราบรโิภค  แต่กลบัมน้ํีาตาลที่

มคีุณภาพดอียูใ่นปรมิาณหน่ึง ส่วนน้ําตาลกลโูคสกย็งัสามารถตรวจพบได ้ ในปรมิาณเฉลีย่ 10 % ใน

เปลอืก เมลด็ และซงั 

ตอนท่ี 3.  ผลการทดลองศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณของน้ําตาลในส่วนต่างๆของขนุน 

            ศกึษาผลของระยะเวลาและอุณหภมูใินการใหค้วามรอ้นต่อตวัอยา่งขนุน 

          เน่ืองจากการตรวจสอบในตอนที ่ 2 พบว่า น้ําตาลทฮีาโลส ตรวจพบในเน้ือขนุน ส่วนน้ําตาลไซ

โกสตรวจพบไดใ้นเปลอืกและซงัเท่านัน้ และพบในปรมิาณตํ่า  จงึทาํการศกึษาปจัจยัระยะเวลาและ

อุณหภมูใินการใหค้วามรอ้นกบัเน้ือขนุนเท่านัน้ ผลการทดลองปจัจยัอุณหภมู ิ ของการใหค้วามรอ้น 

พบว่าแนวโน้มปรมิาณน้ําตาลทฮีาโลสลมแีนวโน้มลดลง   เมือ่ใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภมูสิงูขึน้  

           เมือ่ทดลองปจัจยัระยะเวลาทีใ่หค้วามรอ้นทีอุ่ณหภมูคิงที ่แนวโน้มปรมิาณน้ําตาลทฮีาโลสลดลง

เมือ่ใหค้วามรอ้นทีร่ะยะเวลานานขึน้   

           ผลการทดลองในตอนน้ี ทาํใหท้ราบชดัเจนถงึปจัจยัสาํคญัทีท่าํใหม้กีารเปลีย่นแปลงปรมิาณ

ของน้ําตาลทฮีาโลส คอื การใหค้วามรอ้นกบัเน้ือขนุน ซึง่ขึน้กบัปจัจยัระยะเวลาทีใ่หค้วามรอ้น และระดบั

ความรอ้นทีใ่หข้ณะแปรรปู แต่อยา่งไรกต็ามการทดลองน้ีไดนํ้าเน้ือขนุนไปต้มกบัน้ํา ดงันัน้ น้ําตาลที

ฮาโลสอาจจะละลายปนกบัน้ําออกมาได ้  เน่ืองจากมผีลงานวจิยั ตรวจสอบปรมิาณน้ําตาลทฮีาโลสใน

เหด็ตม้ พบว่า ยิง่ใชเ้วลาตม้นเหด็ในน้ํานานกท็ําใหต้รวจพบน้ําตาลชนิดน้ีน้อยลง (Muangthai,Pและ

คณะ ,2008) เน่ืองจากน้ําตาลน้ีกย็งัมคีุณสมบตัเิหมอืนน้ําตาลทัว่ไปคอืละลายน้ําไดด้ ี (Higashiyama.T. 

(2002). ซึง่ปกตน้ํิาตาลทฮีาโลสจะช่วยปกป้องโปรตนีตลอดจนเซลลพ์ชืในโครงสรา้งใหชุ่้มชืน้ 

(Arakawa.T.และTimasheff.S.N.,1982)  เมือ่เซลลพ์ชืไดร้บัผลจากความรอ้น อาจส่งผลกระทบให้

น้ําตาลน้ีรัว่ไหลออกจากเซลลไ์ดง้า่ยขึน้ ประกอบดว้ยสามารถละลายน้ําไดด้ ีจงึค่อยๆๆ ละลายมาปะปน

ในน้ําต้ม 

  

ซึง่การทดลองตอนน้ีไมไ่ดศ้กึษาถงึปรมิาณน้ําตาลไซโกส เพราะน้ําตาลไซโกส ตรวจพบในเปลอืก 

และซงั ซึง่มนุษยเ์ราไม่บรโิภค  แต่อยา่งไรกต็าม ควรมกีารศกึษาต่อไป ดว้ยเพราะทัง้เปลอืกและซงัจดัว่า
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เป็นของทิง้ ซึง่ถ้ามน้ํีาตาลทีม่ปีระโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น น้ําตาลไซโกส กค็วรศกึษาหาวธิแียก และทาํให้

บรสิุทธิ ์เพื่อจะไดม้าํใหเ้กดิมลูค่าเพิม่ต่อวตัถุดบิได ้

 

ตอนท่ี 4.  ผลการศึกษาปริมาณของน้ําตาลทีฮาโลส น้ําตาลไซโกส ในผลิตภณัฑข์นุนท่ีมี

จาํหน่ายในท้องตลาด 

          ผลติภณัฑข์นุนทีม่จีาํหน่าย และไดร้บัความนิยมมากคอื ขนุนอบกรอบ  เพราะมคีวามอรอ่ยใน

รสชาต ิสามารถเกบ็ไดน้าน นอกนัน้เท่าทีพ่บจะเป็นขนุนแช่ในน้ําเชื่อมซึง่ใชป้ระกอบกบัขนมหวาน และ

เกบ็ไมไ่ดน้าน จงึไมเ่ลอืกนํามาทดลอง ดงันัน้ในการทดลองตอนน้ีจงึทําการตรวจหาชนิดน้ําตาลในขนุน

อบกรอบ เทยีบกบัขนุนสด พบว่า ในเน้ือขนุนสด ตรวจพบน้ําตาลทฮีาโลสในปรมิาณ 11.23 % ส่วน

น้ําตาลไซโกสอาจมปีรมิาณน้อยมากจนไมส่ามารถตรวจสอบดว้ยวธิทีนิแลรโ์ครมาโทกราฟี ธรรมดา ได ้

แต่เมือ่แปรรปูเป็นขนุนอบกรอบ ทาํให ้ น้ําตาลมปีรมิาณ สงูขึน้ สงัเกตไดจ้ากการตรวจพบ น้ําตาลที

ฮาโลสในปรมิาณสงูขึน้เป็น 15.78  % และทีน่่าสนใจคอื สามารถตรวจพบน้ําตาลไซโกสได ้ ซึง่พบใน

ปรมิาณประมาณ 3.05  % 

            ผลการทดลองตอนน้ี พบขอ้มลูทีน่่าสนใจ เกีย่วกบั ผลการแปรรปูเน้ือขนุนดว้ยการใหค้วาม

รอ้นแบบอบลมรอ้น ซึง่ทาํใหผ้ลไมท้ีไ่ดม้ลีกัษณะแหง้กรอบ หอม จดัเป็นผลติภณัฑท์ีเ่กบ็รกัษาไดน้าน

กว่าเน้ือขนุนสดราคาจงึสงูกว่า เน้ือขนุนสดมาก  ซึง่จากผลการทดลองทีไ่ด ้ พบว่า น้ําตาลทีพ่บคอืที

ฮาโลสสามารถทาํใหม้ปีรมิาณสงูขึน้ได ้ เน่ืองจากการอบกรอบ จดัเป็นการทําแหง้ตามขบวนการแปรรปู

อาหาร(  Sahar Rezvani และ Shahab Shariati,2009 ) จงึทาํใหอ้งคป์ระกอบในอาหารเขม้ขน้ขึน้ 

เพราะการทีป่รมิาณน้ําในอาหารลดลง เน่ืองจากระเหยออกไป    ซึง่กระบวนการน้ีเองจงึเป็นผลให ้

สามารถตรวจพบน้ําตาลไซโกสได ้ทัง้ทีใ่นเน้ือขนุนสดไมส่ามารถตรวจพบน้ําตาลน้ีได ้    ดงันัน้จงึทําให้

ทราบคุณประโยชน์ของผลติภณัฑข์นุนอบกรอบ ในดา้นชนิดน้ําตาล ทีต่รวจพบมทีัง้น้ําตาลทฮีาโลสและ

น้ําตาลไซโกส  

ข้อเสนอแนะ 

             จากการทาํงานวจิยัเรือ่งน้ี พบอุปสรรคทีส่าํคญัดา้นเครือ่งมอืวทิยาศาสตรเ์กดิเสยีหาย ขาด

งบประมาณในการซ่อมแซม จงึทาํใหผู้ว้จิยัตอ้งประยกุต ์ และเลอืกวธิกีารตรวจสอบชนิดน้ําตาลแบบ เคมี

พืน้ฐาน ทาํใหเ้สยีเวลา    อยา่งไรกต็ามดว้ยขอ้จาํกดัเรือ่งเงนิงบประมาณทีไ่ดร้บัตํ่ากว่าทีข่อเสนอไป

มากกว่า รอ้ยละ 50 ทาํให ้ เมือ่พบขอ้มลูการวจิยัทีม่แีนวโน้มทีด่ ีจงึไมส่ามารถ ทําการทดลองลกึเพิม่เตมิ
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ได ้  ซึง่ผลการวจิยัชุดน้ี มแีนวเสนอใหท้าํการตรวจหรอืแยกน้ําตาลไซโกสจากส่วนของเปลอืกและเน้ือใน

โอกาสต่อไป ถา้ไดร้บัเงนิทุนในการวจิยั 
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รปูภาคผนวกที ่1   กราฟมาตรฐานของสารละลายน้ําตาลกลโูคสมาตรฐาน 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูภาคผนวกที ่2   กราฟมาตรฐานของสารละลายน้ําตาลทฮีาโลสมาตรฐาน 
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Standard curve frutose
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รปูภาคผนวกที ่3   กราฟมาตรฐานของสารละลายน้ําตาลฟรกุโทสมาตรฐาน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูภาคผนวกที ่4   กราฟมาตรฐานของสารละลายน้ําตาลไซโกสมาตรฐาน 
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รปูภาคผนวกที ่5  การเกดิปฏกิริยิาระหวา่งสารละลายน้ําตาลกลโูคสมาตรฐานกบัแอนโทรนรเีอเจนต ์

 

 

 

 

รปูภาคผนวกที ่6 การเกดิปฏกิริยิาระหว่างสารละลายน้ําตาลทฮีาโลสมาตรฐานกบัแอนโทรนรเีอเจนต ์

 

  

 

 

รปูภาคผนวกที ่7 การเกดิปฏกิริยิาระหว่างสารละลายน้ําตาลฟรกุโทสมาตรฐานกบัแอนโทรนรเีอเจนต ์

 

 

 

 

รปูภาคผนวกที ่8 การเกดิปฏกิริยิาระหว่างสารละลายน้ําตาลไซโกสมาตรฐานกบัแอนโทรนรเีอเจนต ์
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รปูภาคผนวกที ่9 การเกดิปฏกิริยิาระหว่างสารละลายน้ําตาลทีส่กดัจากเน้ือขนุนกบัแอนโทรนรเีอเจนต ์

รปูภาคผนวกที ่10   โครมาโทแกรมของสารสกดัจากตวัอยา่งเน้ือ และเปลอืก โดยเทยีบกบัสารละลาย 

                          น้ําตาลมาตรฐานทัง้ 4 ชนิด 

 

 

รปูภาคผนวกที ่11   โครมาโทแกรมของสารสกดัจากตวัอยา่งเมลด็ขนุน และซงัขนุน โดยเทยีบกบั

สารละลายน้ําตาลมาตรฐานทัง้ 4 ชนิด 
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