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บทคัดย่อ: การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือวิเคราะห์สารหอมระเหย สารประกอบฟีนอลกิและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 
ของลกูจนั (Diospyros decandra L.) ผลดิบและผลสกุ จากการศกึษาสารหอมระเหยโดยวิธี Headspace Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry (HS-GC/MS) พบสารระเหยทัง้หมด 23 ชนิด สามารถแยกได้เป็น 8 กลุม่ ได้แก่ 
แอลกอฮอล์ แอลดีไฮด์ แอลเคน แอลคีน เอมีน อีเทอร์ เอสเทอร์และคีโตน โดยสารท่ีพบมากในผลดบิ ได้แก่ Nonanoic 
aldehyde (27.09%), Caproaldehyde (12.00%) และ 3,5-Dihydroxy-6-methyl-2,3-dihydro-4H-pyran-4-one 
(10.75%) สารระเหยท่ีพบมากในผลสกุ ได้แก่ 3,5-Dihydroxy-6-methyl-2,3-dihydro-4H-pyran-4-one (28.42%),  
Bis (6-methylheptyl) phthalate (10.26%) และ Octadeamethyl-cyclononasiloxane (9.63%) จากการศกึษาพบวา่
ลกูจนัผลสกุมีปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมดเทา่กบั 579.1 mg RTE/100g dry weight (DW) และ FRAP assay เทา่กบั 
143.42 mmol FeSO

4
/100g DW สงูกวา่ลกูจนัผลดบิ การศกึษาปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดพบวา่ลกูจนัผลดบิมีคา่สงูกวา่

ลกูจนัสกุ (125.76 mg GAE/100g DW), กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH assay พบวา่ลกูจนัผลดบิ
และผลสกุมีคา่เทา่กบั 881.37 และ 879.89 mg Trolox/100g DW, ตามล�าดบั ซึง่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ (P>0.05)  
การวิเคราะห์ปริมาณกรดฟีนอลกิและฟลาโวนอยด์ด้วยเคร่ือง High performance liquid chromatography (HPLC) 
พบวา่ สารประกอบฟีนอลกิท่ีพบมากในลกูจนัทัง้ผลดบิและผลสกุ ได้แก่ protocatechuic acid, p-hydroxy benzoic 
acid, vanillic acid และ caffeic acid สว่นฟลาโวนอยด์ท่ีพบมาก ได้แก่ rutin และ myricetin
ค�ำส�ำคัญ: ลกูจนั, สารระเหย, สารประกอบฟีนอลกิ, ฟลาโวนอยด์, กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ

ABSTRACT: The objective of this study was to analyze volatile compounds, phytochemicals 
and antioxidant activities of gold apple (Diospyros decandra L.) green and ripe fruit. The samples 
were analyzed volatile compounds using Gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS), 
total phenolic content (TPC), total flavonoids content (TFC) and phenolic compounds using 
High performance liquid chromatography (HPLC). Antioxidant activity was analyzed using 
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl radical scavenging (DPPH) and ferric reducing/anti-oxidant power 
assays (FRAP).Twenty three volatile compounds were identified in the samples and classified into 
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บทน�ำ

ผลไม้เป็นอาหารท่ีมีการบริโภคเป็นอาหารเพ่ือ
สขุภาพมาเป็นเวลานาน เน่ืองจากเป็นแหลง่ของสาร
พฤกษเคมีท่ีดีในการช่วยปอ้งกนัโรคตา่งๆ เช่น เช่น 
โรคมะเร็ง โรคหวัใจ และหลอดเลอืด (Barreira et al., 
2008; lkram et al., 2009) จากการศกึษาพบวา่สาร
ประกอบฟีนอลิกพบมากในพืช ผกั และผลไม้ ซึง่มี
รายงานว่าเป็นสารท่ีมีความสามารถในการต้านอนุ
มลุอิสระ และมีความสามารถในการจบัอนมุลูอิสระ
ซึง่มีความส�าคญัตอ่สขุภาพของมนษุย์ (Ross and 
Kasum, 2002; Chirinos et al., 2010) สารกลุม่สาร
ประกอบฟีนอลลิกเป็นสารท่ีมีความสามารถในการ
ต้านอนมุลุอิสระ และสามารถจบัอนมุลูอิสระซึง่มีผล
ตอ่สขุภาพของมนษุย์ (Ross and Kasum, 2002; 
Chirinos et al., 2010) ลกูจนั (Diospyros decandra 
L.) เป็นผลไม้ซึ่งอยู่ในวงศ์มะพลบั (Ebenaceae) 
มีช่ือเรียกหลากหลายตามท้องถ่ิน เช่น สมุนไพร 
อินจนั จนัอิน จนัลกูหอม จนัท์ลกูหอม ลกูจนั ลกูอิน 
จนัอิน เป็นต้น ลกูจนัผลสกุจะมีรสหวานและฝาดเลก็
น้อย นิยมรับประทานเป็นผลไม้สด หรือน�าไปแปรรูป
เป็นของหวาน และประชากรในภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือนิยมบริโภคลกูจนัดิบ และสกุในรูปแบบ
ตา่ง ๆ เชน่ ต�าลกูจนัดบิ ทานเป็นผกักบัน�า้พริก และ
ผลสกุทานเป็นผลไม้ เป็นต้น นอกจากนีย้งัมีการใช้

ประโยชน์จากสว่นตา่ง ๆ  ของลกูจนัเพ่ือเป็นสมนุไพร 
เชน่ ใช้สว่นเนือ้ไม้และล�าต้นเพ่ือรักษาอาหารเป็นไข้ 
เป็นยาบ�ารุงเลือด และเป็นยาถ่ายพยาธิ ส่วนผล
รักษาอาการท้องเสีย และอาการนอนไม่หลบัมีการ
ศกึษาพบวา่ในผลลกูจนัท่ีสารcondensed tannins 
หรือ สารโปรแอนโทรไซยานิน (proanthrocyanin) 
(Nakatsubu et al., 2002) จากการศึกษาของ 
Nuntanakorn และคณะ (2008) พบว่าในลกูจนัมี
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระวิเคราะห์โดย
วิธี ABTS free radical decolorization มีค่าอยู่
ระหว่าง 0.0130-0.1657 g TE/g extract และมี 
ปริมาณฟีนอลิกรวมอยู่ระหว่าง 5.2-125.0 mg 
GAE/g และมีงานวิจยัพบวา่น�า้จากลกูจนัมีฤทธ์ิชว่ย
ยบัยัง้การแตกตวัของเม็ดเลือดแดงได้ (นิดดา และ 
ทวีทอง, 2550) ลกูจนัเม่ือดบิจะมีลกัษณะลกูสีเขียว 
และกลายเป็นสี เหลืองเ ม่ือสุก  ซึ่ งยอมมีการ
เปลี่ยนแปลงของสารพฤกษเคมี เช่น สารประกอบ 
ฟีนอลิกฟลาโวนอยด์ และสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ 
เป็นต้น รวมถงึการเปลีย่นแปลงของสารระเหยท่ีมีใน
ลกูจนัผลดบิและผลสกุดงันัน้การวิจยัครัง้นีจ้งึมีความ
สนใจศกึษาคณุสมบตัิเพ่ือสขุภาพของลกูจนั ได้แก่ 
ปริมาณสารฟินอลิกสารฟลาโวนอยด์ กิจกรรมการ
ต้านอนมุลูอิสระและสารระเหยในระยะผลดิบและ 
ผลสกุ เพ่ือเป็นข้อมลูและในการน�าไปใช้ประโยชน์
เป็นอาหารเพ่ือสขุภาพตอ่ไป

8 chemical families (alcohols, aldehyde, alkane, alkene, amine, esters, ether and ketones). The main 
compounds in green fruit was nonanoic aldehyde (27.09%), followed by caproaldehyde (12.00%) 
and 3,5-Dihydroxy-6-methyl-2,3-dihydro-4H-pyran-4-one (10.75%). The main compounds in 
ripe fruit was 3,5-dihydroxy-6-methyl-2,3-dihydro-4H-pyran-4-one (28.42%), followed by bis(6-
methylheptyl) phthalate (10.26%) and Octadeamethyl-cyclononasiloxane (9.63%). The results 
showed that ripe fruit had higher content of TFC (579.1 mg RTE/100g DW) and FRAP (143.42 
mmol FeSO4/g DW) than those in green fruit (P≤0.05). The green fruit had the highest TPC 
(125.76 mg GAE/g DW). The green and ripe fruits had high DPPH value (881.37 and 879.89 
mgTrolox/100g DW, respectively) (P>0.05).Major phenolic acids identified were protocatechuic 
acid, p-hydroxy benzoic acid, vanillic acid and caffeic acid, while predominant flavonoids were 
rutin and myricetin.
Keywords: Diospyros decandra L., Volatile compounds, Phenolic compounds, Flavonoids, 
Antioxidant activity
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วธีิกำรศกึษำ

กำรเตรียมวัตถุดบิและกำรสกัดตวัอย่ำง 
ตวัอยา่งลกูจนัผลดบิท่ีมีสีเขีย ว(120-140 วนั) 

และผลสกุท่ีมีสเีหลอืง (หลงัจากเก็บผลดบิไว้ 3-7 วนั) 
โดยซือ้จากตลาดในจังหวัดร้อยเอ็ดในช่วงเดือน 
สงิหาคม-กนัยายน พ.ศ. 2560 จากนัน้ท�าแห้งแบบ
เยือกแข็ง (scanvac รุ่น coolsafe100-9Pro, 
Denmark) (48 ชัว่โมง) จากนัน้น�าตวัอยา่งสกดัโดย
ใช้เมทานอล 80% (1:20W/V) น�าสารสกัดไป
วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลกิรวม ฟลาโวนอยด์รวม และ
ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH และ FRAP

กำรวเิครำะห์ปริมำณฟินอลกิรวม (Total phenolic 
content) 

ดดัแปลงวิธีจาก Abu Bakar et al., 2009 และ 
Kaisoon et al., 2011 โดยปิเปตสารสกดัตวัอย่าง 
อยา่งละ 300 ไมโครลติร (µl) ผสมกบัสารมาตรฐาน 
Folin-Ciocalteus reagent 2.25 ml ใสห่ลอดทดลอง
แล้วตัง้ทิง้ไว้ 5 นาที เติมสารละลาย Sodium 
carbonate 20% (W/V) 2.25 ml ตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืด  
90 นาที น�าไปวดัคา่การดดูกลนืแสงท่ี 725 นาโนเมตร 

กำรวิเครำะห์ปริมำณฟลำโวนอยด์รวม (Total 
flavonoids) 

ดัดแปลงวิธีจาก Abu Bakar et al. 2009  
และ Kaisoon et al., 2011 ปิเปตสารสกดัตวัอยา่ง  
อยา่งละ 500 µl ใสห่ลอดทดลองแตล่ะหลอด ผสม
กบัน�า้ 2.25 ml ผสมให้เข้ากนัโซเดียมไนไตรต์ 5% 
ปริมาตร 150 µl แล้วตัง้ทิง้ไว้ 6 นาที ผสมสารละลาย
อะลมิูเนียมคลอไรด์ 10% ปริมาตร 300 µl ตัง้ทิง้ไว้ 
5 นาที จากนัน้เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  
1 โมล (M) ปริมาตร 1 ml จากนัน้น�าไปวดัคา่การดดู
กลืนแสงท่ี 510 นาโนเมตร 

กำรวิเครำะห์กิจกรรมกำรต้ำนอนุมูลอิสระ 
(DPPH) radical scavenging activity 

ดัดแปลงวิธีจาก Braca et al.2001 และ 
Kaisoon et al., 2011 ปิเปตสารละลาย DPPH ท่ี
เตรียมไว้ใสห่ลอดท่ีใสส่ารสกดัตวัอยา่งไปแล้วหลอด

ละ 3 ml เพ่ือให้ท�าปฏิกิริยากนั แล้ว Vortex ทิง้ไว้ใน
ท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที จากนัน้น�าไปวดัค่าการดดู
กลืนแสง โดยวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 
517 นาโนเมตร 

กำรวิเครำะห์กิจกรรมกำรต้ำนอนุมูลอิสระโดย
วธีิ ferric reducing/antioxidant power (FRAP) 

ดดัแปลงวิธีจากKubola and Siriamornpun, 
2008 และ Kaisoon et al., 2011 น�าสารละลาย 
FRAP reagent จ�านวน 1.8 ml น�า้กลัน่ จ�านวน  
180 µl และสารสกดัจ�านวน 60 µl หรือ สารละลาย
มาตรฐาน ใส่ในหลอดทดลองน�าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ  
37 องศาเซสเซียส (°C) เป็นเวลา 4 นาที น�าไปวดัคา่
การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร 

กำรวิเครำะห์สำรประกอบฟีนอลิก ด้วยเคร่ือง 
High performance liquid chromatography 
(HPLC) 

การสกดัสารฟีนอลิก (Kubola et al., 2011) 
ตวัอยา่ง1 กรัม ผสมกบั เมทานอล: กรดไฮโดรคลอลคิ 
(1:50,v/v) ปริมาณ 20 ml ผสมให้เข้ากัน บ่มท่ี
อณุหภมิู อณุหภมิู 37°C เวลา 12 ชัว่โมง กรองด้วย
กระดาษกรอง และท�าให้เข้มข้นด้วยเคร่ือง rotary 
evaporator แล้วปรับปริมาตรด้วย เมทานอล: น�า้ 
(50:50, v/v) ให้มีปริมาตร 5 ml น�ามากรองผา่นเยือ้
กรองขนาด 0.45 ไมโครเมตร จากนัน้น�าไปวิเคราะห์
ด้วยเคร่ือง HPLC การวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลคิ
และสารประกอบฟลาโวนอยด์ด้วยเคร่ือง HPLC 
(Kaisoon et al., 2012) วดัคา่การดดูกลืนแสงโดย 
ดีเทคเตอร์ชนิด photo diode array detector 
ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร และ 320 นาโนเมตร
ส�าหรับสารประกอบฟีนอลิก ความยาวคลื่น  
370 นาโนเมตร ส�าหรับสารประกอบฟลาโวนอยด์

กำรวิเครำะห์สำรระเหย (volatile compounds) 
ด้วยเคร่ือง HeadspaceGC/MS

การวิเคราะห์สารระเหยในลูกจันด้วยเทคนิค 
Headspace Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry (HS-GC/MS) ดัดแปลงวิธีจาก 
Pugajeva et al. (2016) โดยชัง่ตวัอยา่ง 0.5 กรัม ใส่
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ลงในขวดน�าไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง GC/MS (รุ่น 
GCMSQP2010, Shimazu, Japan) น�าตวัอยา่งไป
ให้ความร้อนด้วยเทคนิค Headspace โดยอปุกรณ์
ให้ความร้อน (Heating box) 40°C เป็นเวลา 30 นาที 
ปริมาตรท่ีฉีดตวัอยา่ง 2 ml อณุหภมิู injector 250°C 
คอลมัน์ชนิด Rtx-5ms (Restek, UK) ความยาว 30 
เมตร เส้นผา่ศนูย์กลาง 0.25 มิลลเิมตร ความหนา
ของฟิล์มเคลือบ 0.25 ไมโครเมตร ตรวจวดัโดยและ
จ�าแนกชนิดของสารด้วย mass spectrometer เทียบ
กบั library ของ NIST เวอร์ชัน่ 11 พร้อมวิเคราะห์คา่ 
retention index (RI) เทียบกับสารมาตรฐาน 
n-alkane ( C7-C30)

กำรวเิครำะห์ทำงสถติิ
สถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูประกอบด้วย คา่

ร้อยละ (Percentage) คา่เฉลี่ย (Mean) และคา่สว่น
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ท�าการ
ทดลอง 3 ซ�า้ เปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยใช้ t-test ด้วย
โปรแกรม IBM SPSS statistics v.22 (2013)

ผลกำรศกึษำและวจิำรณ์

ฟีนอลิกและฟำโวนอยด์ทัง้หมด
การศกึษาปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดโยวิธี Folin-

Ciocalteus ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ
ฟีนอลกิท่ีมีอยูใ่นอาหารและอาหารเสริม (Konczak 
et al., 2010) จากการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิก
ทัง้หมดของลูกจันผลดิบและผลสุก พบว่ามีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) โดยลกูจนัผลดิบมี

สารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดสงูกวา่ลกูจนัผลสกุ มีคา่
เทา่กบั125.76 mg GAE/100 g DW และ 117.83 
mg GAE/100 g DW ตามล�าดบัซึง่สอดคล้องกบัผล
การศกึษาของ Maciel และคณะ (2011) การศกึษา
ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดในมะม่วงผลดิบและผลสกุ 
โดยพบว่าผลดิบมีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดเท่ากับ 
104.34 mgGAE/100g ซึ่งสูงกว่าผลสุกซึ่งมี 
ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดเทา่กบั 68.21 mgGAE/100g 
การศกึษาสารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมดพบมาก
ในลกูจนัผลสกุ มีคา่เทา่กบั 579.12 mg RTE/100g 
DW และในผลดบิมีคา่เทา่กบั 545.20 mg RTE/100g 
DW ศกึษาความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของ
ลกูจนัผลดบิและผลสกุ พบวา่ ความสามารถในการ
ต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี FRAP ของลกูจนัผลสกุสงู
กว่าลูกจันผลดิบ  มีค่า เท่ากับ143.42mmol 
FeSO

4
/100 g DW และ 136.57 mmol FeSO

4
 /100g 

DW สว่นศกึษากิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 
DPPH พบวา่มีคา่เทา่กบั 881.37 mg Trolox/100 g 
DW และ 879.89mg Trolox/100 g DW ตามล�าดบั 
(p>0.05) (Table 1) การศกึษาครัง้นีพ้บวา่สารออก
ฤทธ์ิและกิจกรรมทางชีวภาพของลกูจนัผลดิบ และ
ผลสุกมีความแตกต่างกัน ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก
กระบวนการสุกของผลไม้เก่ียวข้องโดยตรงกับ
สรีรวิทยาตา่ง ๆ  การเปลีย่นแปลงทางชีวเคมี และการ
เปลี่ยนแปลงของโมเลกลุ ได้แก่ การสงัเคราะห์ หรือ
การสลายของโมเลกลุ รวมถงึการสะสมของสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพ เชน่ สารประกอบฟีนอล, วิตามินซี 
และแคโรทีนอยด์ (Tiwari and Cummins, 2013; 
IbarraGarza et al., 2015)

Table 1 Bioactive compounds and antioxidant activities of gold apple (Diospyros decandra L.) green 
and ripe fruit

Bioactive compounds and antioxidant activities Gold apple (Diospyros decandra L.)
Green Ripe

Total phenolics content(mg GAE/100 g DW) 125.76±1.42a 117.83±1.11b

Total flavonoids (mg RTE/100g DW) 545.20±8.18b   579.12±9.28a

Antioxidant activities
DPPH assay (mg Trolox/100 g DW) ns 881.37±2.86 879.89±2.87
FRAPassay  (mmol FeSo

4
/100 g DW) 136.57±2.71b 143.42±5.92a

Data express as mean of 3 samples ± standard deviation. 
Different alphabets (a-b) in the same row were significant difference (P≤0.05).
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กำรวิเครำะห์ชนิดและปริมำณสำรประกอบ 
ฟีนอลิก

การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลกิ โดยการใช้เคร่ือง (HPLC) มีสารมาตรฐาน 
ดังนี  ้ gal l ic acid,  s inapic,  feraic acid, 
protoeatechaic, p-hydroxybenzoic acid, 
chbrogenic acid, p-coumaricacid,vanillic acid, 
caffeicacid,syringic acid, syringic acid พบวา่ผล
รวมของกรดฟีนอลิกในลกูจนัผลสกุ (23.95 µg/g 
DW) มีคา่สงูกวา่ในลกูจนัผลดบิ (20.47 µg/g DW) 
(p≤0.05) กรดฟีนอลกิท่ีพบในลกูจนัผลดบิมากท่ีสดุ

คือ caffeic acid มีคา่เทา่กบั10.89 µg/g DW ลอง
ลงมาคือ protocatechuic acid มีค่าเท่ากบั 3.17 
µg/g DW และ vanillic acid มีคา่เทา่กบั 2.48 µg/g 
DWไมพ่บสาร gallic acid, p-hydroxy benzoic acid 
และ ferulic acid ในจนัผลดบิ ส�าหรับลกูจนัผลสกุ
พบวา่มี caffeic acid มีคา่สงูท่ีสดุ 10.62µg/g DW 
ลองลงมาคือ protocatechuic acid มีคา่เทา่กบั 5.11 
µg/g DW และ vanillic acidมีคา่เทา่กบั 2.74µg/g 
DW และไมพ่บ gallic acid , chorogenic acid และ 
ferulic acid ในลกูจนัผลสกุ (Table 2)

Table 2 Phenolic acids of gold apple (Diospyros decandra L.) green and ripe fruit by using HPLC

Phenolic acids Gold apple (Diospyros decandra L.)

Green (µg/g DW) Ripe (µg/g DW)

gallic acid
protocatechuic acid ns

p-hydroxy benzoic acid
chorogenic acid ns

vanillic acid
caffeic acid ns

syringic acid ns

p-cormaric acid ns

ferulic acid
sinapicnic acid ns

ND
3.17±0.06

ND
2.48±0.54
0.97±0.07

10.89±0.01
1.02±0.01
0.90±0.02

ND
1.04±0.03

ND
5.11±0.13
2.37±0.03
2.74±0.06

ND
10.62±0.04
1.07±0.01
0.95±0.01

ND
1.09±0.01

Total phenolic acids 20.47±0.73b 23.95±0.07a

Data express as mean of 3 samples ± standard deviation. 

Different alphabets (a-b) in the same row were significant difference (P≤0.05). ns= not significance (P>0.05)

ND = Not detected

กำรวิเครำะห์ชนิดและปริมำณสำรประกอบ 
ฟลำโวนอยด์

การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์ โดยการใช้เคร่ือง HPLC โดยมีสาร
มาตรฐาน 5 ตวัดงันี ้Rutin, Myricetin, Quercetin, 
Apigenin, Kaempferol พบว่าผลรวมของสาร 
ประกอบฟลาโวนอยด์ของลกูจนัผลสกุสงูกวา่ผลดิบ 
(P≤0.05) โดยมีคา่ 136.15 µg/gDW และ 110.12 

µg/g DW สารท่ีพบมากท่ีสดุในลกูจนัผลดบิคือ Rutin 
(79.79 µg/g DW) และ Myricetin (31.08 µg/g DW)
และสารท่ีพบในลูกจันผลสุกมากท่ีสุด คือ Rutin 
(102.35 µg/g DW) และ Myricetin (34.73 µg/g DW) 
สว่น Quercetin, Apigenin และ Kaempferol ไมพ่บ
ในลกูจนัทัง้ผลดิบและผลสกุ (Table 3) สารกลุ่ม 
ฟลาโวนอยด์พบมากในผกั และผลไม้ เช่น หอมหวั
ใหญ่ น�า้ชา และยงัพบในใบ และดอกสะเดา สารกลุม่
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ฟลาโวนอล (Flavonols) ได้แก่ Quercetin, Rutin, 
Kaempferol และ Myricetin เป็นสารท่ีมีฤทธ์ิในการ
ต้านอนมุลูอิสระท่ีดี (Pietta, 2000) และ Myricetin  
มีสว่นชว่ยปอ้งกนัมะเร็งตอ่มลกูหมาก และมีฤทธ์ิใน
การต้านแบคทีเรีย (Hendra et al., 2011) ผลไม้เป็น
สว่นท่ีพบ quercetin glycosides มากเป็นพิเศษสว่น 

kaempferol และ myricetin glycosides จะพบใน
ปริมาณท่ีน้อย (Herrmann, 1998) ในการศึกษา
กิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระในหลอดทดลองพบวา่ 
quercetin, myricetin, and rutin มีความสามารถใน
การต้านอนมุลูอิสระสงูกว่าวิตามินซี (Miean and 
Mohamed, 2001)

Table 3 Flavonoids of gold apple (Diospyros decandra L.) green and ripe fruit by using HPLC

Flavonoids Gold apple (Diospyros decandra L.)

Green(µg/g DW) Ripe(µg/g DW)

Rutin
Myricetinns

Quercetin
Apigenin
Kaempferol

79.79±2.47b

31.08±0.10
ND
ND
ND

102.35±0.34a

34.73±0.18
ND
ND
ND

Total Flavonoids 110.12±2.57b 136.15±0.52a

Data express as mean of 3 samples ± standard deviation. 
Different alphabets (a-b) in the same row were significant difference (P≤0.05). ns= not significance (P>0.05)

ND = Not detected

กำรวิเครำะห์สำรระเหย (Volatile compounds) 
ด้วยเคร่ือง HeadspaceGC/MS

การศกึษาองค์ประกอบของสารระเหย (Volatile 
compounds) ในลกูจนัผลดิบและผลสกุวิเคราะห์
ด้วยเคร่ืองHeadspace GC/MS (Table 4) จากการ
ศึกษาสารระเหยของตวัอย่างลกูจนั พบสารระเหย
ทัง้หมด 23 ชนิด สามารถแยกได้เป็น 8 กลุม่ ได้แก่ 
แอลกอฮอล์ แอลดีไฮด์ แอลเคน แอลคีน เอมีน อีเทอร์ 
เอสเทอร์และคีโตน โดยสารท่ีพบมากในผลดบิ ได้แก่ 
Nonanoic aldehyde (27.09%), Caproaldehyde 
(12.00%) และ 3,5-Dihydroxy-6-methyl-2,3-

dihydro-4H-pyran-4-one (10.75%) สารระเหยท่ี
พบมากในผลสกุ ได้แก่ 3,5-Dihydroxy-6-methyl-
2,3-dihydro-4H-pyran-4-one (28.42%), Bis 
(6-methylheptyl) phthalate (10.26%) และ 
Octadeamethyl-cyclononasiloxane (9.63%) โดย
พบว่าการเปลี่ยนแปลงของผลลกูจนัจากดิบกลาย
เป็นผลสกุสารหอมระเหยมีการเปลีย่นแปลง โดยพบ
ว่าสารหอมระเหยกลุ่มแอลดีไฮด์พบมากในผลดิบ 
เทา่กบั 52.14% และไมพ่บในผลสกุ สารกลุม่แอลคีน
เอสเทอร์และคีโตน พบมากในลกูจนัผลสกุ เท่ากบั 
28.98, 22.30 และ 28.42% ตามล�าดบั



Table 4 Volatile compounds of gold apple (Diospyros decandra L.) green and ripe fruit by using 
GC/MS

No. Compounds RID base peak
(m/z)

Area (%)
Green Ripe

Alcohol
1 Acetylcarbinol 698 43 10.16 ND
2 1,3-Dioxan-4-ol, 2,6-dimethyl- 1008 30 ND 8.42

Total alcohols 10.16 8.42
Aldehyde

3 Caproaldehyde 806 41 12.00 ND
4 Enanthal 905 40 7.74 ND
5 Caprylic aldehyde 1005 36 2.80 ND
6 Nonanoic aldehyde 1104 57 27.09 ND
7 Capric aldehyde 1204 35 2.50 ND

Total aldehydes 52.14 ND
Alkane

8 Bioxirane 600 24 2.90 ND
9 Octadeamethyl-cyclononasiloxane 1860 69 2.57 9.63

Total alkanes 4.47 9.63
Alkene

10 6-Amino-6-methylfulvene 968 43 4.40 4.61
11 beta-Ocimene 976 37 ND 3.43
12 Dicumene 1795 46 ND 8.42
13 2,4-Diphenyl-4-methyl-2(E)-pentene 1864 62 ND 3.96
14 Squalene 2914 113 ND 8.56

Total alkenes 4.40 28.98
Amine

15 Benzeneethanamine,N-[(pentafluorophenyl)
methylene]-.beta.,3,4-tris[(trimethylsilyl)oxy]-

2572 77 ND 1.11

Esters
16 3-methylbut-2-enyl ester 1068 26 ND 5.43
17 1,3,3,3-Tetramethyldisiloxanyltris

(trimethylsilyl) orthosilicate
1297 70 1.73 4.06

18 methyl ester 1878 71 6.28 ND
19 Diisobutyl phthalate 1908 33 2.78 2.54
20 Bis(6-methylheptyl) phthalate 2704 96 ND 10.26

Total esters 10.79 22.30
Ether

21 Methyl nonyl ether 1091 29 1.29 ND
Ketones

22 Nitroacetone 837 26 3.59 ND
23 3,5-Dihydroxy-6-methyl-2,3-dihydro-4H-pyran-

4-one
1269 40 10.75 28.42

Total Ketones 14.34 28.42
Total volatile compounds 100 100

RID = retention index, ND = Not detected

สรุป

ลกูจนัทัง้ผลดิบและผลสกุ มีความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระท่ีดี และมีสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ ได้แก่ สารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ ใน
ปริมาณสงู โดยเฉพาะสาร Rutin ท่ีพบมากในผลสกุ  
และพบว่าสารหอมระเหยท่ีให้กลิ่นในลกูจนัผลสกุ

และผลดิบมีความหลากหลายถงึ 38 ชนิด จากการ
ศกึษาครัง้นีจ้งึเป็นข้อมลูในการน�าลกูจนัผลดิบและ
ผลสกุมาใช้เป็นแหลง่ของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ี
ดี และมีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ รวมทัง้มี
สารท่ีให้กลิง่สามารถน�าไปใช้ประโยชน์ในการให้กลิน่
ในอาหารตอ่ไป
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