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บทคัดย่อ 

 

สารสกัดหยาบ จากส่วนต่าง ๆ ของผลพิลังกาสา (Ardisia polycephala Wall.) สกัดในตัว
ท าละลาย 3 ชนิด (เอทานอล 95%, อะซิโตน 80% และ เมทานอล) ทดสอบคุณสมบัติต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี 1,1 diphenenyl-2-picryhydrazyl (DPPH) radical scavenging capacity และหา
ปริมาณฟีนอลิกรวมทั้งหมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu method และวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณด้วย
สถิติ พบว่าสารสกัดหยาบจาก ส่วนต่าง ๆ ของผลพิลังกาสา สกัดในตัวท าละลายเมทานอล ให้
ปริมาณฟีนอลิกรวมทั้งหมดสูงที่สุด ซึ่งให้ผลไปในทางเดียวกันกับสมบัติต้านอนุมูลอิสระ DPPH ซึ่งให้
ค่าที่ดีที่สุดในส่วนเนื้อของพิลังกาสา สกัดในตัวท าละลายเมทานอล โดยพิจารณาจากค่า IC50 

เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน BHT แต่ทุกตัวมีค่า IC50 สูงกว่า BHT (3.02 µg GAE/ml) ซึ่งเป็นสาร
ต้านอนมุูลอิสระสังเคราะห์ จากผลการวิจัยนี้เป็นประโยชน์ต่อการศึกษาประโยชน์จากผลพิลังกาสาใน
ระดับต่อไปและเป็นประโยชน์ต่อการเลือกบริโภคพิลังกาสาของชาวบ้าน 

ค าส าคัญ (Keywords)  
สารต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด พิลังกาสา DPPH 

Abstract 
 

Crude extracts from Ardisia polycephala Wall. were investigated for their 
antioxidant capacity in 1,1 diphenenyl-2-picryhydrazyl (DPPH) radical scavenging 
activity and the total phenolic contents in Folin-Ciocalteu method and the results 
were expressed as mean values + standard deviation (SD). Among 6 extracts, 
methanolic extracts of peel showed the highest total phenolic compounds and best 
antioxidant capacity (IC50) compare with the standard antioxidant used; BHT and total 
phenolics content with a value of 85.72 + 4.70 mg equivalent gallic acid (GAE) / 100g 
fresh weight)  
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จากผู้ช่วยศาสตราจารย์สมภพ  เภาทอง และ อาจารย์อุบล  ตันสม ผู้ร่วมวิจัย ผู้วิจัยขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอย่างสูง ณ โอกาสนี้ 
 ขอขอบคุณ คุณนิภาพร สุวรรณโรจน์ นักวิทยาศาสตร์ เคมี ศูนย์วิทยาศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา ที่สละเวลาช่วยดูแลเรื่องอุปกรณ์ เครื่องมืองานวิจัย
ต่าง ๆ  และขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนาชายแดนใต้ ที่ให้ทุนสนับสนุนการวิจัยเพ่ืองานวิจัยใน
ครั้งนี ้
 ขอขอบคุณพ่ี ๆ เพ่ือน ๆ และน้อง ๆ สาขาวิชาเคมี ทุกคนที่เป็นก าลังใจ ช่วยเหลือและให้
ค าแนะน าในการท าวิจัยจนเสร็จสมบูรณ์ 
 สุดท้ายนี้ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ที่อบรมสั่งสอน ที่เป็นก าลังใจที่ดีเสมอมา 
ผลส าเร็จและสิ่งที่เป็นประโยชน์ของงานวิจัยนี้ ขออุทิศแด่ผู้มีพระคุณท่ีกล่าวมาทุกท่าน 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

 สภาพเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปของประเทศไทย ท าให้ประชากรมี
พฤติกรรมการบริโภคและวิถีการด ารงชีวิตคล้ายคลึงกับสังคมตะวันตก ปัญหาที่ตามมาคือ ร่างกาย
ได้รับสารพิษในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การท างานของสารชีวโมเลกุลเกดิความบกพร่อง ท าลายโครงสร้าง
ดีเอ็นเอ เปลี่ยนสภาพโปรตีนและไขมันของเยื่อหุ้มเซลล์สร้างพันธะโควาเลนต์กับโปรตีนท าให้โปรตีน
ท างานผิดปกติ ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญของการเกิดโรคหรือเหนี่ยวน าให้เกิดโรคร้ายหลายชนิด เช่น 
โรคหัวใจ มะเร็ง ความดันโลหิตสูง เบาหวาน รูมาตอยด์ ความเสื่อมของเซลล์ประสาท ภาวะชรา เป็น
ต้น (วัลลภ  และประณีต,  2547 และ ชัยรัตน์, 2552) 
 ในช่วงสิบปีที่ผ่านมา มนุษย์มีความใส่ใจในเรื่องสุขภาพ และความงามมากขึ้น การศึกษาวิจัย
เพ่ือหาสารที่มีผลเสียต่อร่างกายและสารที่มีประสิทธิภาพในการสร้างเสริมสุขภาพที่ดีของร่างกาย จึง
ได้รับความสนใจอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะงานวิจัยเกี่ยวกับอนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ 
ปัจจุบันคนเรากลับหันมารับประทานผัก ผลไม้และพืชสมุนไพรเพื่อใช้ในการป้องกันและรักษาโรคมาก
ขึ้น เนื่องจากเชื่อว่ามี ความปลอดภัยมากกว่าการใช้ยา  และเป็นแหล่งส าคัญของสารต้านอนุมูลอิสระ
หลายชนิด เช่น วิตามินซี วิตามินอี เบต้าแคโรทีนและสารฟีนอลิก สารต้านอนุมูลอิสระมีอยู่เป็น
จ านวนมากทั้งที่ได้จากการสังเคราะห์ขึ้น และที่มีอยู่ในธรรมชาติ ได้แก่ โคเอนไซม์ เอนไซม์คิวเทน 
(Beyer, 1992) ซึ่งสอดคล้องกับ สมหมาย ปัตตาลี (2551) กล่าวว่า พืชที่มีความสามารถในการเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระมักจะมีสารประกอบหลัก คือ สารฟินอลิก ได้แก่ ฟลาวานอยด์ กรดฟีนอลิก และ
แอนโธไซยานิน ซึ่งพบทั่วไปในใบ ล าต้นและเปลือกของพืช กลไกการต้านอนุมูลอิสระของ
สารประกอบฟีนอลิกจะอยู่ในรูปของการก าจัดอนุมูลอิสระ ด้วยการให้ไฮโดรเจนอะตอม และการ
ก าจัดออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอน รวมทั้งการรวมตัวกับโลหะ 
 จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ พบว่างานวิจัยของกัลญาณี วัฒนธีรางกูร 
(2551) ได้ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอกลิกและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระจากกาก
เมล็ดสบู่ด า โดยสกัดด้วยตัวท าละลายเมธานอลอัตราส่วน 80 : 20 และ 60 : 40 น ามาหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin – Ciocaltea Reagent พบว่า อยู่ในช่วง 26.4 – 85.28 
mg%  เมื่อน ามาหาค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical Assay และวิธี             
1, 10-phenanthroline พบว่ามี % Inhibition ในช่วง 78 – 92 mg/L และ 94 – 123 ppm Fe2+ 

ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาค้นคว้าสรรพคุณของตัวอย่างพืชที่น่าสนใจ คือ พิลังกาสา  
(Ardisia polycephala Wall.) เป็นไม้ยืนต้นขนาดย่อม  มีความสูงของต้นประมาณ 2-3 เมตร ล าต้น
แตกกิ่งก้านสาขาออกรอบต้น ขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเพาะเมล็ด ชอบดินทรายหรือดินเหนียว แต่ไม่
ชอบดินแฉะ โดยจะพบพรรณไม้ชนิดนี้ได้ตามป่าราบ และมีประปรายอยู่ทั่วไป บ้างว่าพบได้ตามป่า
โปร่ง ป่าดิบเขาทั่วไป ที่ราบสูง ใบเป็นใบเดี่ยว ออกเรียงสลับกันเป็นคู่ๆ ตามข้อต้น แผ่นใบเป็นสีเขียว 
มีลักษณะหนาและใหญ่ ส่วนยอดอ่อนเป็นสีแดง ออกดอกเป็นช่อตามปลายกิ่งหรือตามส่วนของยอด 



2 

 

ดอกเป็นสีเหลืองนวล บ้างว่าเป็นสีชมพูอมขาว ผลมีลักษณะกลมโต มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 0.5 เซนติเมตร ออกผลเป็นกระจุกมีก้านช่อยาวห้อยย้อยลง และก้านผลยาวเรียงสลับรอบ
ก้านช่อ ผลอ่อนเป็นสีแดง เมื่อแก่หรือสุกแล้วจะเปลี่ยนเป็นสีม่วงด า จากข้อมูลสรรพคุณพบว่า ผลสุก
น ามาตากแห้งบดเป็นผงผสมกับน้ าผึ้ง แล้วปั้นเป็นลูกกลอนกินช่วยบ ารุงโลหิต ใบมีรสร้อน สรรพคุณ
ช่วยแก้อาการไอ แก้ลม ช่วยแก้ปอดพิการ แก้ท้องเสีย ดอกใช้เป็นยาแก้พยาธิ ใช้เป็นยาฆ่าเชื้อโรค 
รากใช้เป็นยา เมล็ดมีสรรพคุณช่วยแก้ลมพิษ ต้นใช้เป็นยารักษาโรคผิวหนัง แก้โรคเรื้อน 
 จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน าผลของพิลังกาสามาท าการสกัดเพ่ือศึกษาฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ และท าการเผยแพร่ผลงานการวิจัยโดยน าผลการวิจัยไปน าเสนอผลงานทางวิชาการใน
เวทนีักวิจัยต่าง ๆ เพ่ือเป็นข้อมูลในการศึกษาข้ันสูงต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือศึกษากิจกรรมต้านออกซิเดชันในส่วนต่าง ๆ ของผลพิลังกาสา 
 1.2.2 เพื่อศึกษาปริมาณสารต้านออกซิเดชันบางชนิดในส่วนต่าง ๆ ของผลพิลังกาสา และหา
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมการต้านออกซิเดชันและปริมาณสารต้านออกซิเดชันเหล่านี้ ในส่วน
ต่างๆ ของผลพิลังกาสา 
 1.2.3 เพื่อศึกษาผลของการให้ความร้อนต่อการเพ่ิมกิจกรรมต้านออกซิเดชัน 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 1.3.1 ตัวอย่างพืชที่ใช้ในการวิจัย คือ พิลังกาสา (Ardisia polycephala Wall.) 
วงศ์  MYRSINACEAE จากต าบลสะเตง อ าเภอเมืองยะลา จังหวัดยะลา โดยส่วนที่น ามาใช้ในการวิจัย
นี้คือ ผลพิลังกาสา 
 1.3.2 ตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัด คือ อะซิโตน เอธานอล และเมธานอล 
 1.3.3 การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดพิลังกาสา โดยวิธี DPPH radical  
 1.3.4 การศึกษาหาปริมาณสารต้านออกซิเดชันชนิดต่าง ๆ  
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ท าให้ทราบถึงสมบัติการต้านออกซิเดชันของสารสกัดหยาบผลพิลังกาสา 
 1.4.2 ท าให้ทราบถึงปริมาณของสารต้านออกซิเดชันของสารสกัดหยาบผลพิลังกาสา 
  
1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1.5.1 สารสกัดหยาบ หมายถึง  สิ่งที่สกัดได้จากสมุนไพรที่น ามาสกัดด้วยตัวท าละลาย 
อินทรีย์แล้วระเหยตัวท าละลายออก ได้เป็นสารสกัดเข้มข้นหรือสารสกัดหยาบ 

1.5.2 ผลพิลังกาสา หมายถึง ผลพิลังกาสาทีสุ่ก มีสีม่วงด า 
1.5.3 ประสิทธิภาพของสารสกัด หมายถึง ความเข้มข้นของสารสกัดท่ีน้อยที่สุดที่สามารถ 

ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระ  โดยพิจารณาจากค่า IC50 เทียบกับสารมาตรฐาน 
BHT  

http://frynn.com/tag/MYRSINACEAE/
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1.5.4 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบผลพิลังกาสา หมายถึง สมบัติการยับยั้ง DPPH 
Radical ของสารสกัดหยาบผลพิลังกาสา   

1.5.5 IC50 (Inhibition Concentrate) หมายถึง ความเข้มข้นของสารสกัดหยาบที่สามารถ 
ยับยั้งไม่ให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 
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บทท่ี 2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การวิจัยครั้งนี้ได้ท าการส ารวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือน ามาประกอบการ 

ด าเนินการตามล าดับดังนี้ 
2.1 พืชสมุนไพรและสารส าคัญจากพืชสมุนไพร  
2.2 การสกัดแยกสารส าคัญจากพืชสมุนไพร 
2.3 พืชที่ใช้ในการวิจัยและองค์ประกอบทางเคมี  
2.4 ความรู้เรื่องอนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ  
2.5 สารประกอบฟีนอลิก 
2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.7 กรอบแนวคิดงานวิจัย 

 
2.1 พืชสมุนไพรและสารส าคัญจากพืชสมุนไพร 
 สมุนไพรไทย เป็นทรัพยากรที่มีค่ายิ่งอย่างหนึ่งของประเทศ วิธีการเลือกใช้สมุนไพรในการ
รักษาโรคของบรรพบุรุษไทยนั้นถือได้ว่าเป็นศาสตร์ที่ล้ าลึกและเป็นมรดกทางวัฒนธรรมที่ทรงคุณค่า
ยิ่ง ในปัจจุบันแม้ว่าความนิยมในสมุนไพรจะเสื่อมลงแต่มีประชาชนจ านวนไม่น้อยที่พลิกฟ้ืนความนิยม
กลับคืนสู่ธรรมชาติ และใช้วิธีธรรมชาติบ าบัดมากกว่าเคมีบ าบัด อีกทั้งมีการดูแลสุขภาพ ซ่อมสุขภาพ 
ก่อนจะเกิดการเจ็บป่วย เช่น การดูแลโภชนาการด้วย ผักผลไม้ ซึ่งมีโรครุนแรงหลายโรคที่ได้ผลในการ
รักษา เช่น มะเร็ง เบาหวาน  
        สมุนไพร (Medicinal plant หรือ Herb) คือ สารทุกชนิดในธรรมชาติที่สามารถน ามาเป็นยา
บ าบัดรักษาโรคได้ หรือน ามาเป็นยาบ ารุงร่างกายของมนุษย์ได้ ได้แก่ พืช สัตว์ แร่ธาตุ ซึ่งยั งมิได้ผสม
หรือแปรสภาพ เช่นพืช ก็ยังคงเป็นส่วนของราก ล าต้น ใบ ดอก ผล มนุษย์ในสมัยโบราณได้เสาะ
แสวงหาพืชเพ่ือน ามาใช้เป็นอาหาร เชื้อเพลิง เครื่องนุ่งห่ม ที่พักอาศัย และใช้เป็นยาป้องกัน
บ าบัดรักษาโรคต่างๆ (จุไรรัตน์, 2552) สมุนไพรนอกจากจะใช้เป็นยาแล้ว ยังใช้ประโยชน์เป็นอาหาร 
ใช้เตรียมเป็นเครื่องดื่ม ใช้เป็นอาหารเสริม เป็นส่วนประกอบในเครื่องส าอาง ใช้แต่งกลิ่น แต่งสีอาหาร 
ตลอดจนใช้เป็นยาฆ่าแมลงอีกด้วย ในทางตรงกันข้าม สมุนไพรจ านวนไม่น้อยที่มีความเป็นพิษถ้าใช้ไม่
ถูกวิธีหรือใช้เกินขนาดอาจท าให้เสียชีวิตได้ ดังนั้นจึงควรใช้ด้วยความระมัดระวังและใช้อย่างถูกต้อง 
สารส าคัญที่พบในพืชสมุนไพรมีดังนี้ 

2.1.1 คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrates) คาร์โบไฮเดรต ได้แก่ สารจ าพวกแป้ง น้ าตาล และ
เซลลูโลส (Cellulose) ซึ่งเป็นกากใยอาหารอยู่ในพืชรวมทั้งวุ้น และสารจ าพวกกัม และมิวซีเลท 
(Gum and mucilage) ต่างๆ คาร์โบไฮเดรตมักเป็นสารที่พืชเก็บไว้ในรูปของแป้ง โดยเก็บไว้ในรูป
แป้ง บริเวณส่วนหัว ราก ใบ เมล็ด เป็นต้น ประโยชน์ที่ได้จากสารพวกคาร์โบไฮเดรต เช่น เป็นแหล่ง
พลังงาน กากใยในพืชช่วยในการขับถ่าย วุ้นเป็นยาระบาย เป็นต้น  
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2.1.2 ไขมัน (Lipids) ไขมันประกอบด้วย (Wax) และน้ ามันไม่ระเหย (Fix oils) ตัวอย่างของ
น้ ามันไม่ระเหยได้แก่ น้ ามันจากเมล็ดพืช น้ ามันถั่วเหลือง น้ ามันเมล็ดฝ้าย น้ ามันเหล่านี้บางชนิดใช้
เป็นอาหาร บางชนิดใช้เป็นยาระบาย  

2.1.3 เรซินและบาลซัม (Resins and balsams) หมายถึง สารกลุ่มที่ประกอบด้วยเรซินและ
สารประกอบที่มีเรซินเป็นองค์ประกอบ เป็นสารประกอบที่มีรูปร่างไม่แน่นอน มักเปราะ แตกง่าย แต่
บางชนิดอาจนิ่มเม่ือเผาไฟจะหลอมเหลวได้สารที่ใส ข้นและเหนียว  

2.1.4 โปรตีน - กรดอะมิโน (Protein amino acid) โปรตีนเป็นสารอินทรีย์ที่เกิดขึ้นจาก
กรดอะมิโนมาจับกันเป็นโมเลกุลใหญ่มีประโยชน์บ ารุงร่างกาย แต่โปรตีนบางชนิดมีพิษ เช่น โปรตีน
จากเมล็ดระหุ่ง และเมล็ดระหุ่งตาหนู ตัวอย่าง กรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกาย เช่น ไลซีน (Lysine) 
ทริปโตแฟน (Tryptophan) ไกลซีน (Glycine) และไทโรซีน (Tyrosine)  

2.1.5 เอนไซม์ (Enzymes) เป็นโปรตีนชนิดหนึ่งมีน้ าหนักโมเลกุลอยู่ระว่าง 13,000 ถึง 
840,000 ท าหน้าที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาต่างๆ  

2.1.6 น้ ามันหอมระเหย (Volatile oils) เป็นสารที่มีลักษณะเป็นน้ ามันที่ได้จากการกลั่นด้วย
ไอน้ า มีกลิ่นเฉพาะ ระเหยได้ง่ายในอุณหภูมิปกติเป็นส่วนผสมของสารเคมีหลายชนิดมักเป็น
ส่วนประกอบในพืชสมุนไพร ที่เป็นเครื่องเทศและเครื่องหอม มักใช้เป็นยาขับลม และฆ่าเชื้อโรค เช่น 
น้ ามันหอมระเหยในกระเทียม ขิง มะกรูด เป็นต้น ตัวอย่างของสารประกอบเคมีที่ส าคัญในน้ ามันหอม
ระเหย เช่น การบูร (Camphor) บอร์นีออร์ (Borneol) 

2.1.7 แอลคาลอยด์ (Alkaloids) เป็นสารที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาหลายอย่าง เป็นกลุ่มสารที่มี
อะตอมของไนโตรเจนอยู่ในโมเลกุล พบได้ในพืชบางวงศ์เท่านั้น เช่น พืชวงศ์ถั่ว (Fabaceae)        
แอลคาลอยด์พบได้ในเกือบทุกส่วนของพืช เช่น ผลพริกไทย ใบล าโพง เปลือกต้นชิงโคนา ตัวอย่างสาร
ในกลุ่มแอลคาลอยด์ ได้แก่ Hyoscine และ Hyoscyamine มีฤทธิ์ลดการปวดเกร็งของล าไส้ ได้จาก
ใบและเมล็ดของล าโพง Quinine ใช้รักษาโรคมาลาเรีย ได้จากเปลือกต้นชิงโคนา Caffeine และ 
Theo bromine มีผลกระตุ้นระบบประสาทส่วนกลาง ได้จากใบชาและเมล็ดกาแฟ Reserpine มี
ฤทธิ์ลดความดันโลหิตได้จากรากระย่อมน้อย  

2.1.8 แทนนิน (Tannins) เป็นสารจ าพวกสารประกอบ Phenolic compounds เป็นสารที่
มีโครงสร้างซับซ้อนพบได้เฉพาะในพืช ค าว่าแทนนิน หมายถึง สารจากพืชที่สามารถเข้ารวมตัวกับ
โปรตีนของหนังสัตว์ (Animal hide) ท าให้ไม่เกิดการเน่าเปื่อยตามธรรมชาติ จึงน ามาใช้เป็น
ผลิตภัณฑ์เครื่องหนัง ดังนั้นแทนนินจึงไม่รวมไปถึง Phenolic compounds อ่ืนๆ ที่ให้ปฏิกิริยา
บางอย่างของแทนนิน ซึ่งสารเหล่านี้มีน้ าหนักโมเลกุลต่ า เช่น Gallic acid, Catechin และ Chebulic 
acid เรียกโดยรวมว่า Peudotannin ส่วน True tannin จะมีน้ าหนักโมเลกุลตั้งแต่    1,000 - 
5,000  

2.1.9 แอนทราควิโนน (Antraquinones) เป็นสารที่พบในธรรมชาติมีสีเหลือง ส้ม แดงเข้ม 
จนเกือบถึงด า แต่ไม่ได้มีส่วนแต่งสีสันให้กับธรรมชาติเหมือนสารสี (Pigments) อ่ืนๆ เช่น Flavoids 
หรือ Anthocyanins สารประกอบ Quinines มีโครงสร้างเป็น Aromatic diketone ประกอบด้วย  
วงแหวนเบนซีน (Benzene ring) ตั้งแต่ 1 วงแหวนขึ้นไป และมีหมู่คีโตน 2 หมู่ อยู่ในต าแหน่งพารา 
(Para) ซึ่งกันและกัน ควิโนนพบในธรรมชาติทั้งรูปแบบอิสระและรูปแบบกลัยโคไซด์ซึ่งสามารถถูก
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ไฮโดรไลส์ (Hydrolysed) ได้ด้วยกรด ด่าง หรือเอนไซม์ สีของ Quinines จะเปลี่ยนได้ตาม pH ใน
กรดสีของ Quinines จะออกเหลืองหรือสีส้มและจะเปลี่ยนไปทางสีแดงเมื่ออยู่ในด่าง Quinones ที่
ใช้ประโยชน์ทางยาจะมีฤทธิ์แก้โรคผิวหนัง กลาก เกลื้อน ใช้เป็นยาระบายและยาถ่าย พืชที่พบ เช่น 
ใบมะขามแขก ใบขี้ เหล็ก ใบชุมเห็ดเทศ ใบว่านหางจระเข้ ตัวอ ย่างในสารนี้  คือ Emodin 
Chysophanol และRhein 

2.1.10 สเตอรอยด์ (Steroids) เป็นสารประกอบอินทรีย์จ าพวก พอลิไอโซพรีน 
(Polyisoprene) ที่เกิดจาก ไอโซพรีน (Isoprene) 6 หน่วยมาเชื่อมต่อกันและมีโครงสร้างหลักเป็น 
Cyclopentanoperhydrophenanthene ซึ่งวงแหวน A, B และ C จะอยู่ในลักษณะ Chair 
conformation การเชื่อมต่อกันระหว่างวงแหวน A และ B จะมีได ้2 แบบ คือ Trans และ Cis 
 2.1.11 ซาโปนินไกลโคไซด์ (Saponin glycoside) เป็นสารที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูง มีขั้วสูง
และละลายน้ าได้ดี สารกลุ่มนี้จัดเป็นสารลดแรงตึงผิว มีคุณสมบัติดึงน้ าออกจากเซลล์ กระตุ้นการ
สร้างคอลลาเจน ซาโปนิน เมื่อถูกการแยกสลายด้วยกรดจะได้ส่วน Aglycone หรือ Genin ซึ่งเรียกว่า 
Sapogenin ส่วนใหญ่จะมีรสเผ็ดขม หรือเฝื่อนแต่บางชนิดมีรสหวาน เช่น ที่พบในชะเอมเทศ เมื่อน า
ซาโปนินมาละลายน้ าแล้วเขย่าจะเกิดฟองสมบัตินี้เป็นที่รู้จักและใช้ประโยชน์กันมาแต่โบราณ โดยใช้
เป็นสารซักฟอก 

2.1.13 ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) เป็นสารที่ไม่มีสีแต่สามารถดูดกลืนรังสีได้ในช่วง 315 – 
380   นาโนเมตร ซึ่งเป็นช่วงคลื่นที่แมลงสามารถมองเห็นได้ ดังนั้นฟลาโวนอยด์จึงมีบทบาทส าคัญใน
การล่อแมลงเพ่ือการผสมเกสร ฟลาโวนอยด์ที่พบมากในพืชชั้นสูง ได้แก่ Kaempferol และ 
Quercetin และท่ีพบได้บ้าง ได้แก่ Myricetin และ Gelangin 
 
2.2 การสกัดแยกสารส าคัญจากพืชสมุนไพร 

การสกัดสารส าคัญจากพืชสมุนไพรท าได้หลายวิธี โดยทั่วไปการสกัดสารเบื้องต้นไม่ว่าจะสกัด
ด้วยวิธีการใดหรือใช้ตัวท าละลายใด ก็จะได้องค์ประกอบเป็นของผสมหรือสารสกัดอย่างหยาบ 
(Crude extract) ซึ่งเป็นสิ่งที่สกัดออกมาจากสมุนไพรโดยใช้ตัวท าละลาย สารสกัดอย่างหยาบเป็น
ของผสมขององค์ประกอบทางเคมีของสมุนไพร ซึ่งจะมีทั้งองค์ประกอบที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
(Pharmacologically active constituents) เรียกว่า สารส าคัญ (Active constituents) และ
องค์ประกอบที่ไม่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา (Pharmacologically inactive constituents) ซึ่งเรียกว่า 
สารเฉื่อย (Inert substances) ชนิดและสัดส่วนขององค์ประกอบในสารสกัดจะเปลี่ยนไปตามสภาพ
ของสมุนไพรที่ใช้และสภาวะที่ใช้ในการสกัด  

2.2.1 น้ ายาสกัดหรือตัวท าละลาย ตัวท าละลายที่นิยมใช้ในการเตรียมสารสกัด ได้แก่ น้ า 
แอลกอฮอล์ หรือสารละลายผสมของสารละลายทั้ง 2 ชนิดนี้ นอกจากนี้อาจใช้กรด ด่าง เติมลงใน
น้ ายาสกัดเพ่ือปรับความเป็นกรด – ด่างของน้ ายาสกัดให้เหมาะสมยิ่งขึ้น ส่วนตัวท าละลายชนิดอ่ืนๆ 
เช่น อีเทอร์ คลอโรฟอร์ม มีใช้บ้างเฉพาะกรณ ี(รัตนา อินทรานุปกรณ์, 2547) 
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2.2.2 วิธีมาเซอเรชัน (Maceration) เป็นวิธีการสกัดสารส าคัญจากพืชโดยการหมักพืช
สมุนไพรกับตัวท าละลายจนกระทั่งเนื้อเยื่อของสมุนไพรอ่อนนุ่มและน้ ายาสกัดแทรกซึมเข้าไปละลาย
องค์ประกอบภายในผงสมุนไพรออกมาได้ โดยการหมักพืชสมุนไพรกระท าในภาชนะที่ปิดสนิท เช่น 
ขวดปากกว้าง ขวดรูปชมพู่ หรือโถ เป็นต้น ทิ้งไว้ประมาณ 7 วัน หมั่นเขย่าหรือคนบ่อยๆ รินเอาสาร
สกัดออก พยายามบีบเอาสารละลายออกจากกากให้มากที่สุด รวมสารสกัดที่ได้น าไปกรอง การสกัด
สารซ้ าหลายๆ ครั้งท าให้สามารถสกัดสารออกมาได้หมดหรือเกือบหมด วิธีนี้มีข้อดีที่สารไม่ถูกความ
ร้อนและเหมาะส าหรับการสกัดสารจากสมุนไพรที่มีโครงสร้างหรือเนื้อเยื่อไม่แข็งแรงมากนัก เช่น ใบ 
ดอก ซึ่งท าให้อ่อนนุ่มได้ง่าย จัดเป็นวิธีที่ใช้น้ ายาสกัดน้อย จึงประหยัด 

2.2.3 การท าให้สารสกัดเข้มข้น (Concentration) เมื่อท าการสกัดสารจากพืชด้วยตัวท า
ละลายที่เหมาะสมแล้ว สารสกัดที่ได้มักจะมีปริมาตรมากและเจือจาง ท าให้น าไปแยกส่วนไม่สะดวก 
และไม่มีประสิทธิภาพ จึงจ าเป็นต้องน ามาท าให้เข้มข้นเสียก่อน ซึ่งอาจท าได้หลายวิธี แต่วิธีที่นิยมกัน
มาก คือ  

1) การระเหย (Free Evaporation) คือ การท าให้แห้งด้วยหม้ออังไอน้ า        
(Water bath) หรือ hot plate บางครั้งอาจเป่าอากาศร้อนลงไปในสารสกัดด้วยเพ่ือให้ระเหยได้เร็ว
ขึ้น  

2) การกลั่นในสุญญากาศ (Vacuum distillation) เป็นวิธีการระเหยแห้งโดยการ 
ระเหยตัวท าละลายออกที่อุณหภูมิต่ าและลดความดันลงให้เกือบเป็นสุญญากาศ ใช้เครื่องสูบ
สุญญากาศ (vacuum pump) เครื่องมือนี้เรียกว่า Rotary evaporator ประกอบด้วยสามส่วน คือ 
Distillation Flask, เครื่องควบแน่น (Condenser) และ Receiving flask, Distillation flask จะ
หมุนอยู่ตลอดเวลาที่ท างานและแช่อยู่ในหม้ออังไอน้า เพ่ือให้การกระจายของไอน้ าทั่วถึงและ
สม่ าเสมอ  

3) การแช่แข็ง (Freezing) ถ้าเป็นสารสกัดด้วยน้ าใช้ Lyophizer หรือเครื่องท าให้ 
แห้ง (Freeze dryer) แต่ถ้าเป็นตัวท าละลายอ่ืนเฉพาะตัวท าละลายเท่านั้นที่แข็ง ซึ่งจะแยกจากสาร
ตัวอย่าง แล้วน ามาแยกโดยเครื่องหมุนเหวี่ยง 

2.2.4 โครมาโทกราฟี (Chromatography) เป็นวิธีการแยกองค์ประกอบต่างๆ ออกจากกันที่
ได้ผลดีมากและนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยอาศัยความแตกต่างของการกระจายตัว (Distribution 
of partition) ของสารตัวอย่างระหว่าง 2 เฟส (Phases) ที่ไม่ผสมเป็นเนื้อเดียวกัน คือ เฟสเคลื่อนที่ 
(Mobile phase) ซึ่งอาจเป็นแก๊ส (Gas) หรือของเหลว (Liquid) กับอีกเฟสหนึ่งซึ่งเป็นเฟสอยู่กับที่ 
(Stationary phase) หรือของเหลวที่ล้อมรอบวัสดุช่วยพยุง (Supporting material) ซึ่งท าหน้าที่ใน
การแยกสารหรือองค์ประกอบของสารตัวอย่างออกจากกันขึ้นอยู่กับความจ าเพาะเจาะจงของสาร
ตัวอย่างที่มีต่อเฟสอยู่กับที่ ประโยชน์ของการท าโครมาโทกราฟี คือ ใช้แยกสารแต่ละชนิดออกจาก
สารผสม ตรวจความสม่ าเสมอของสารตัวอย่าง ท าสารให้บริสุทธิ์ ตรวจเอกลักษณ์ของสาร ตรวจ
วิเคราะห์หาปริมาณ ตรวจสารปนเปื้อน ตัวอย่างของโครมาโทกราฟีท่ีนิยมใช้ เช่น 

1) ทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (Thin Layer Chromatography, TLC) เป็นเทคนิคท่ี 
ใช้แยกและตรวจสอบสารปริมาณน้อยๆ ในงานวิเคราะห์และใช้ในงานเตรียมสารตัวอย่างซึ่งใช้กับสาร
ปริมาณมากๆ ได้ด้วย โดยใช้เฟสอยู่กับที่แผ่บนแผ่นรองรับ หรือซัพพอร์เทอร์ซึ่งท าด้วยแก้วหรือ
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อลูมิเนียม เมื่อหยดสารละลายตัวอย่างซึ่งเป็นสารผสมเรียบร้อย จึงน าแผ่น TLC ใส่ลงในภาชนะซึ่ง
บรรจุเฟสเคลื่อนที่ ที่เหมาะสมเพ่ือให้เกิดกระบวนการที่เฟสเคลื่อนที่เคลื่อนที่ไปบนเฟสอยู่กับที่ซึ่ง
เรียกว่า Development จะเกิดการแยกสารประกอบต่างๆ ออกจากกันโดยอาศัยกลไกที่กล่าวมาแล้ว
ข้างต้น อาจมีกลไกมากกว่าหนึ่งกลไกก็ได้ ขึ้นอยู่กับธรรมชาติและคุณสมบัติของเฟสอยู่กับที่และเฟส
เคลื่อนที ่แอดซอร์เบนท์ของทินเลเยอร์โครมาโทกราฟีส่วนใหญ่จะใช้ซิลิกาเจล อลูมินา หรือเซลลูโลส  

2) คอลัมน์โครมาโทกราฟี (Column Chromatography) เป็นเทคนิค ทีน่ิยมใช้แยก 
สารให้ได้ปริมาณมากโดยเฟสเคลื่อนที่จะท าหน้าที่พาสารเคลื่อนที่ไปบนเฟสอยู่กับที่  ซึ่งบรรจุใน
หลอดแก้วปลายเปิด (Open column) จึงเกิดการกระจายตัวของสารระหว่างสองเฟสนี้ โดยใช้กลไก
แอดซอพชันโครมาโทกราฟี พาร์ทิชันโครมาโทกราฟี ไอออนเอกซ์เชนโครมาโทกราฟีหรือไซส์เอกซ์ครู
ชันโครมาโทกราฟี 
 
2.3 พืชสมุนไพรที่ใช้ในการวิจัยและองค์ประกอบทางเคมี 
 2.3.1 พิลังกาสา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ผลพิลังกาสา 
  

ชื่อภาษาไทย  พิลังกาสา 
 ชื่ออ่ืน ๆ  ตาเป็ดตาไก่, ทุรังกาสา(ชุมพร), ราม(สงขลา), ตาปลา, จิงจ า, จ้ าก้อง,  

มาตาอาแย, ตีนจ า(เลย), ผักจ า ผักจ้ าแดง(เชียงใหม่, เชียงราย), ลังพิสา  
(ตราด), บือนา (มลายู-นราธิวาส) เป็นต้น 

ชื่อวิทยาศาสตร์ Ardisia polycephala Wall.  
ชื่อพ้อง  Ardisia pendulifera Pit. Var,  
วงศ ์  MYRSINACEAE 
 
 
 
 

http://frynn.com/tag/MYRSINACEAE/
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 1) ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 
ต้นพิลังกาสา เป็นพันธุ์ไม้ที่มีถิ่นก าเนิดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ พบกระจายพันธุ์อยู่ทั่วไป

ตั้งแต่หมู่เกาะริวกิวของประเทศญี่ปุ่น และกระจายไปทั่วเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ไปจนถึงอินเดีย
ภาคใต้ โดยจัดเป็นไม้ยืนต้นขนาดย่อม มีความสูงของต้นประมาณ 2-3 เมตร ล าต้นแตกก่ิงก้านสาขา
ออกรอบต้น แต่ไม่มากนัก ขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเพาะเมล็ด ชอบดินทรายหรือดินเหนียว แต่ไม่ชอบ
ดินแฉะ โดยจะพบพรรณไม้ชนิดนี้ได้ตามป่าราบ และมีประปรายอยู่ทั่วไป บ้างว่าพบได้ตามป่าโปร่ง 
ป่าดิบเขาทั่วไป ที่ราบสูง 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ต้นพิลังกาสา 

ใบพิลังกาสา ใบเป็นใบเดี่ยว ออกเรียงสลับกันเป็นคู่ๆ ตามข้อต้น ลักษณะของใบเป็นรูปไข่ 
ปลายใบแหลม โคนใบสอบ ส่วนขอบใบเรียบไม่มีจัก แผ่นใบเป็นสีเขียวมัน มีลักษณะหนาและใหญ่ 
ส่วนยอดอ่อนเป็นสีแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ใบพิลังกาสา 
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ดอกพิลังกาสา ออกดอกเป็นช่อตามปลายกิ่งหรือตามส่วนของยอด ดอกเป็นสีเหลือง
นวล บ้างว่าเป็นสีชมพูอมขาว หรือสีขาวแกมชมพู เมื่อดอกบานเต็มที่จะมี 5 แฉก คล้ายรูปดาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ดอกพิลังกาสา 
 

ผลพิลังกาสา ผลมีลักษณะกลมโต มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.5 เซนติเมตร ออก
ผลเป็นกระจุกมีก้านช่อยาวห้อยย้อยลง และก้านผลยาวเรียงสลับรอบก้านช่อ ผลอ่อนเป็นสีแดง เมื่อ
แก่หรือสุกแล้วจะเปลี่ยนเป็นสีม่วงด า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 ผลพิลังกาสา (บนต้น) 

  2) สรรพคุณ (หนังสือพจนานุกรมสมุนไพรไทย, ส านักงานโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอัน
เนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี, 2557, หนังสือวัลลิ์รุกข
บุปผชาติตามรอยพระบาทบรมราชกุมารี, มปป.)  
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     2.1) ผลสุกน ามาตากแห้งบดเป็นผงผสมกับน้ าผึ้ง ปั้นเป็นลูกกลอนกินหรือใช้ผงยา 1 
ช้อนโต๊ะผสมกับน้ าครึ่งแก้วดื่มช่วยบ ารุงโลหิต ช่วยแก้ธาตพิุการ แก้ไข้  

     2.2) ใบมีรสร้อน ช่วยแก้อาการไอ ยาแก้ลม ช่วยแก้ปอดพิการ รักษาโรคตับพิการ 
     2.3) ดอกใช้เป็นยาแก้พยาธิ  
     2.4) รากใช้เป็นยาแก้กามโรค หนองใน ถอนพิษงูกัด แก้พิษงู หรือใช้กากพอกแผล 
     2.5) เมล็ด ช่วยแก้ลมพิษ  
     2.6) ต้น ใช้เป็นยาฆ่าพยาธิผิวหนัง รักษาโรคผิวหนัง แก้โรคเรื้อน  

  3) ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา ต้านเชื้อแบคทีเรีย ช่วยยับยั้ง platelet activating factor 
receptor binding มีฤทธิ์เหมือนฮีสตามีน ท าให้กล้ามเนื้อหดตัว ต้านการจับตัวของเกล็ดเลือด รักษา
มาลาเลีย แก้อาการท้องเสีย แก้เกลื้อน ส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อ Aspergillus (ไทยโพสต์ 
ออนไลน์ 20 พฤษภาคม 2555) 

 4) ข้อมูลการวิจัยที่ส าคัญ สารที่พบ คือ α-amylin, Rapa none (ส านักงานโครงการ
อนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี)  
 
2.4 ความรูเ้ร่ืองอนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ 

      2.4.1 อนุมูลอิสระ (Free radical)  
            คือ โมเลกุลซึ่งขาดอิเล็กตรอนไป 1 ตัว หรือได้รับอิเล็กตรอนจากภายนอกเพ่ิมเข้ามาอีก 1 
ตัว ปกติโมเลกุลในร่างกายจะมีอิเล็กตรอนวิ่งเป็นวงรอบเป็นจ านวนคู่ ซึ่งจะท าให้โมเลกุลนั้นคงตัว ใน
กรณีที่มีการสูญเสียหรือมีการเพ่ิมของอิเล็กตรอนเพียงตัวเดียวจะท าให้โมเลกุลนั้นไม่มั่นคงกลายเป็น
อนุมูลอิสระ ซึ่งเป็นตัวอันตรายต้องไปแย่งอิเล็กตรอนจากโมเลกุลข้างเคียงท าให้โมเลกุลที่ถูกแย่ง
อิเล็กตรอนไปกลายเป็นอนุมูลอิสระแทนจึงต้องไปแย่งอิเล็กตรอนจากโมเลกุลข้างเคียงต่อไปอีกเรื่อยๆ 
จนเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ ดังภาพที่ 6 ตัวอย่าง อนุมูลอิสระ (Free radical) และ Reactive oxygen 
species (ROS ) เช่น Hydrogen radical (H  ), Superoxide anion radical (O2

 ) Hydroxyl 
radical (HO  ) Hydrogen peroxide (H2O2), Peroxyl radical (ROO  ), Singlet oxygen (1O2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 ปฏิกิริยาระหว่างอนุมูลอิสระกับเป้าหมาย 
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  1) บทบาทของอนุมูลอิสระ อนุมูลอิสระจะก่อให้เกิดความเสียหายต่อเยื่อหุ้มเซลล์และเซลล์ 
ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นที่พันธุกรรมดีเอ็นเอ (DNA) ที่ควบคุมการสร้างเซลล์ซึ่งท าให้เกิดเซลล์
ใหม่ที่ต่างไปจากเดิม (Mutation) อาจจะกลายเป็นเนื้อร้าย ในร่างกายของคนเรา มีระบบการต้าน
อนุมูลอิสระ ขจัดพวกอนุมูลอิสระนี้ออกไปอยู่แล้วโดยการสร้างเอนไซม์ข้ึนมา หรือได้จากสาร อาหาร
บางอย่างที่เรารับประทาน เช่น ซีลีเนียม (Selenium) วิตามินซี (Vitamin C) เบต้าแคโรทีน 
(Betacarotene) แต่ถ้าร่างกายได้รับอนุมูลอิสระจากภายนอกมากเกินไป มากเกินความสามารถของ
สารต้านอนุมูลอิสระ ในร่างกายลดลง เช่น ผู้สูงอายุ ร่างกายอ่อนแอ หรือมีความเครียด ภูมิคุ้มกันไม่
สามารถต่อสู้กับอนุมูลอิสระได้ ก็จะท าให้มีอนุมูลอิสระมากเกินไป ก่อให้เกิดอันตรายได้ ตัวอย่างของ
อนุมูลอิสระ ได้แก่อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ (Superoxide anion radical (O2

 )) อนุมูลไฮดรอกซิล
(Hydroxyl radical (HO  )) อนุมูลเปอร์ออกซี (Peroxyl radical ROO  )) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(Hydrogen peroxide (H2O2)) 
         2) อันตรายจากการเกิดอนุมูลอิสระ ถ้าอนุมูลอิสระไปท าปฏิกิริยากับเยื่อหุ้มเซลล์ (Cell 
membrane) ก็จะส่งผลให้เยื่อหุ้มเซลล์เกิดการฉีกขาดมีการไหลของสารต่างๆออกนอกเซลล์  เซลล์
นั้นก็จะตายหรือโดนท าลายไปอันตรายจากอนุมูลอิสระนี้ในทางวิชาการถือว่าเป็นตัวก่ออันตรายต่อ
สุขภาพโดยท าให้เกิดโรคแห่งความเสื่อม (Degenerative diseases) การแก่ก่อนวัย (Premature 
aging) และถ้ารุนแรงจนมีผลกระทบกับดีเอนเอจะท าให้เกิดการเปลี่ยนรูปของดีเอนเอ ซึ่งเป็นแม่พิมพ์
ต้นแบบในการแบ่งตัวของเซลล์ ถ้าแม่พิมพ์บิดเบี้ยวก็ท าให้เซลล์ที่ออกมาใหม่ผิดเพ้ียนจากเดิมอันจะ
เป็นต้นเหตุของมะเร็ง อนุมูลอิสระท่ีมากเกินไปจะเป็นอันตรายต่อไขมัน  โดยเฉพาะ (LDL) หน่วยสาร
พันธุกรรมดีเอ็นเอและคาร์โบไฮเดรต ท าให้เพ่ิมอัตราการเสี่ยงต่อการเป็นโรคหลายชนิด โรคที่ส าคัญ
และมีการศึกษากันมาก คือ โรคหลอดเลือดหัวใจตีบและแข็งตัว  โรคมะเร็งบางชนิดโรคความจ าเสื่อม  
(Alzheimer’s disease) โรคไขข้ออักเสบ โรคความแก่ เป็นต้น 

  3) สาเหตุการเกิดอนุมูลอิสระ สาเหตุการเกิดอนุมูลอิสระแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 
       3.1) อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นภายนอกร่างกายสิ่งแวดล้อมที่เป็นมลพิษ เช่น แสงแดด 
แสงอาทิตย์ซึ่งมีรังสีอัลตร้าไวโอเลต โอโซน ควันเสียและเขม่าจากเครื่องยนต์ ควันบุหรี่ ยาฆ่าแมลง 
รังสี เช่น รังสี X-ray อาหารบางชนิดจากกระบวนการประกอบอาหาร เช่น การย่างเนื้อสัตว์ที่มี
ส่วนประกอบของไขมันสูง การน าน้ ามันที่ใช้ทอดอาหารที่อุณหภูมิสูงๆมาใช้ซ้ า อาหารที่มีกรดไขมัน
อ่ิมตัว การติดเชื้อทั้งจากแบคทีเรียและไวรัส การอักเสบชนิดไม่ทราบสาเหตุ  (Autoimmune 
diseases) เช่น ข้ออักเสบรูมาตอยด์ โรคเก๊าท ์

       3.2) อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในร่างกาย ผลจากกระบวนการเผาผลาญพลังงานของ
ร่างกาย เช่น การเผาผลาญอาหารเพื่อสร้างพลังงาน (Metabolism) ที่เกิดขึ้นในเซลล์ท าให้เกิดอนุมูล
อิสระ 
   4) กลไกอนุมูลอิสระที่ส าคัญ ได้แก่ 

     4.1) Hydroxyl radical (HO  ) เป็นสปีชีส์ที่ว่องไว สามารถเข้าจู่โจมชีวโมเลกุล 
ทั้งหมดในร่างกายได้โดยการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่อย่างต่อเนื่อง สิ่งมีชีวิตสามารถสร้าง HO   โดย  
2 กลไก ได้แก่   
 



13 

 

 4.1.1)  ปฏิกิริยาของไอออนของโลหะทรานซิชันกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(H2O2) แม้ว่าเกลือของโลหะทรานซิชันทั่วๆไป ท าปฏิกิริยากับ  H2O2 ได้ HO  แต่ในร่างกายนั้น
เป็นไปได้ว่าเกิดจากเหล็ก Fe2+

 ท าปฏิกิริยากับ H2O2 ได้ HO  โดยเรียกปฏิกิริยานี้ว่า Fenton 
reaction ดังสมการ 
 
  Fe2+ + H2O2   --------->   Fe3+ + HO   + OH-     -----------------(1) 
 
ผลของปฏิกิริยาท าให้เซลล์ขาด NADH, GSH และ ATP ท าให้ระดับแคลเซียมภายในเซลล์สูงขึ้นจึง
เกิดความเสียหายต่อเซลล์ 
        4.1.2) การแตกตัวของน้ า เนื่องจากถูกแสงหรือรังสี ดังสมการ 
 
  H2O + hv   -------------->   H2O

+   + e-  ---------------------(2) 
  H2O

+   + H2O   ------------>  HO   + H3O
+    ---------------------(3) 

 
  (1) Superoxide anion radical (O2

-  ) มีความว่องไวน้อยกว่า HO   แต่มี        
ชีวโมเลกุลจ านวนไม่น้อยในร่างกายที่สามารถถูกจู่โจมโดย O2

-   ได้ ซึ่งการสร้าง O2
-   ดังสมการ 

 
  O2  +  e-  ------->  O2

-      --------------------(4) 
  O2

-    +  O2
-    +  2H+  ---->  H2O2  +  O2      --------------------(5) 

 
  (2) Lipid peroxyl radical (LOO-) เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไม่
อ่ิมตัว เช่น กรดไลโนเลอิก เป็นต้น ดังภาพที่ 7 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 กลไกปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัว  

(Noguchi and Niki, 1998: 9 – 13) 
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2.4.2 สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 
              คือโมเลกุลของสารที่สามารถจับกับตัวรับและสามารถยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
โมเลกุลสารอ่ืนๆได้ ปฏิกิริยาออกซิเดชันเป็นปฏิกิริยาเคมีที่เกี่ยวเนื่องกับการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอน
จากสารหนึ่งไปยังตัวออกซิไดซ์ ปฏิกิริยาดังกล่าวสามารถให้ผลิตภัณฑ์เป็นสารอนุมูลอิสระ ซึ่งสาร
อนุมูลอิสระเหล่านี้จะเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่และท าลายเซลล์ของร่างกาย สารต้านอนุมูลอิสระจะเข้ายุติ
ปฏิกิริยาลูกโซ่เหล่านี้ด้วยการเข้าจับกับสารอนุมูลอิสระและยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยถูก
ออกซิไดซ์ ดังนั้นสารต้านอนุมูลอิสระจึงถือเป็นตัวรีดิวซ์ เช่น ไธออล กรดแอสคอร์บิก และ โพลีฟีนอล  
  1)  บทบาทของสารต้านอนุมูลอิสระ สารต้านอนุมูลอิสระจะช่วยลดความเสียหายที่เกิดจาก
อนุมูลอิสระได้ 2 ทางคือ 
            1.1) ลดการสร้างอนุมูลอิสระในร่างกาย 
            1.2) ลดอันตรายที่เกิดจากอนุมูลอิสระ 
       แม้ว่าสารต้านอนุมูลอิสระไม่สามารถแก้ไขความเสียหายที่เกิดขึ้นแล้ว แต่สามารถชะลอให้
ความเสียหายเกิดช้าลงได้โดยเฉพาะโรคเรื้อรังซึ่งเป็นผลลัพธ์สะสมที่เกิดจากเซลล์และเนื้อเยื่อใน
ร่างกายถูกท าอันตรายและเสียหายเป็นปีๆ เห็นได้จากการรวบรวมความชุกของโรคว่าโรคไม่ติดต่อ
เรื้อรังเป็นมากในผู้ใหญ่วัยกลางคนหรือผู้สูงอายุ ดังนั้นบุคคลทุกเพศทุกวัยจึงควรได้รับสารต้านอนุมูล
อิสระให้พอเพียงต่อความต้องการในแต่ละวัน เพ่ือให้เกิดความสมดุลในร่างกายระหว่างสารต้านอนุมูล
อิสระและอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น 
        2) กลุ่มอาหารที่มีสารต้านอนุมูลอิสระ 
       2.1) สารต้านอนุมูลอิสระที่พบในอาหารและจัดเป็นเอนไซม์  

 ได้แก่ เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ไดมิวเตส (Superoxidedismutase) ซ่ึงต้อง  
การแร่ธาตุทองแดงเป็นส่วนประกอบของเอนไซม์และแหล่งอาหารที่ให้แร่ธาตุทองแดง ได้แก่ ตับ เนื้อ 
อาหารทะเล เอนไซม์คะตะเลส (Catalase) เอนไซม์นี้จะใช้ธาตุเหล็กเป็นองค์ประกอบและธาตุเหล็ก
พบมากในเครื่องในสัตว์ ตับ ไต หัวใจ เลือด เนื้อวัว เนื้อปลา ไข่ ผักใบเขียว ธัญพืช (Cereal) ที่เสริม
เหล็กและกลุ่มเอนไซม์กลูตาไทโอนได้แก่ กลูตาไทโอนเพอร์ออกซิเดส (Glutathioneperoxidase) 
กลูตาไทโอนรีดักเทส (Glutathione reductase) กลูตาไทโอน-เอส-ทรานส์เฟอเรส (Glutathione S-
transferase) เอนไซม์กลูตาไทโอนเพอร์ออกซิเดสต้องการเซเลเนียมเป็นองค์ประกอบ เซเลเนียมมี
มากในอาหารทะเล ตับ ไตและเนื้อสัตว์ กรณีของกลุ่มเอนไซม์กลูตาไทโอนนี้ จะท างานโดยมีไตรเพ็ป
ไทด์กลูตาไทโอนเป็นองค์ประกอบ  ซึ่งองค์ประกอบของไตรเพ็ปไทด์  กลูตาไทโอนจะประกอบด้วย
กรดอะมิโน 3 ชนิด ได้แก่ กรดอะมิโน ไกลซีน กลูตาเมต และซีสเตอีน นอกจากกรดอะมิโน 3  ชนิด
ดังกล่าวแล้ว ยังพบว่ามีสารอาหารหลายชนิดที่มีผลช่วยเพ่ิมระดับกลูตาไทโอน ได้แก่ วิตามินซี 
วิตามินอี วิตามินบี2 วิตามินบี 6  ธาตุซีลีเนียม  สังกะสีและแหล่งอาหารที่ให้สารอาหารเหล่านี้  ได้แก่
ถั่วเหลือง นม ไข่ กระเทียม เห็ด ดอกกะหล่ า เนื้อปลา 

     2.2) สารต้านอนุมูลอิสระที่พบอยู่ในอาหารและไม่จัดเป็นเอนไซม์  
(สุพิศรา เตชะเปรมปรีชา, มปป: 72-74) ได้แก่ วิตามินอี วิตามินเอ วิตามินซี เป็นต้น 
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            2.3) แหล่งอาหารที่ให้วิตามินอีซึ่งวิตามินอีพบมากในน้ ามันพืชเช่น น้ ามันถั่วเหลือง 
น้ ามันข้าวโพด เมล็ดฝ้ายและดอกค าฝอย นอกจากนี้ยังพบว่ามีสูงในต้นอ่อนของเมล็ดข้าวสาลีถั่ว
เปลือกแข็งชนิดต่างๆ เนื่องจากอาหารกลุ่มที่ให้วิตามินอีเป็นแหล่งอาหารที่ให้ไขมันค่อนข้างสูง 
 
 
  

 
 
 
 

ภาพที่ 8 สูตรโครงสร้างของวิตามินอี 
     2.4) แหล่งอาหารที่ให้สารเบต้าแคโรทีน เป็นสารสีส้มมีอยู่มากในผักผลไม้ที่มีสีออกส้ม

หรือเหลือง เช่น มะละกอ แครอท มันเทศ ฟักทอง พริก มะม่วงสุก นอกจากนี้ยังพบได้มากในผักที่มี
ใบเขียวเข้ม เช่น ต าลึง ปวยเล้ง ใบชะพลู ใบยอ เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 สูตรโครงสร้างของเบต้าแคโรทีน 
     2.5) แหล่งอาหารที่ให้วิตามินซี ผักและผลไม้ที่มีวิตามินซีสูง ได้แก่ ฝรั่ง ส้ม มะนาว 

มะเขือเทศ คะน้า บรอกโคลี วิตามินซี หรือ L-ascorbic acid ซึ่งคนไม่สามารถสร้างได้ต้องได้รับจาก
อาหารเท่านั้น คนเราควรได้รับวิตามินซีวันละ 60 มิลลิกรัม เทียบเท่ากับการกินส้มเขียวหวานขนาด
กลาง 1 ผล หรือฝรั่งประมาณ 1/4 ผลขนาดกลาง 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10 สูตรโครงสร้างของวิตามินซี 
     2.6) แหล่งอาหารที่ให้เซเลเนียม เซเลเนียมเป็นส่วนประกอบส าคัญของเอนไซม์กลูตาไท

โอนเพอร์ออกซิเดส ซึ่งเร่งการท าลายของอนุมูลอิสระชนิดไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ นอกจากนี้เซเล
เนียมยังท าหน้าที่ป้องกันการเกิดออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อ่ิมตัวอีกด้วย เซเลเนียมเป็นเกลือแร่ที่
ท าหน้าที่เป็นตัวประสานการท างานของเอนไซม์ระหว่างวิตามินอี วิตามินเอ และวิตามินซีได้จากข้าว  
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หอมแดง หอมใหญ่ กระเทียม ต้นหอม ต้นกระเทียม มะเขือเทศ และส่วนใหญ่จะพบมากในอาหาร
ทะเล ตับ ไต และเนื้อสัตว์ (http://www.doctor.or.th) 
      2.7) ฟลาโวนอยด์ (Flavonaid) เป็นโมเลกุลส่วนใหญ่พบในพืชแล้วประมาณ 400 ชนิด 
โดยแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ได้แก่  
            2.7.1) ฟลาโวน  

      2.7.2) ฟลาโวนอย  
            2.7.3) คาทีชิน  
            2.7.4) แอนโธไซยานิน พบในแอปเปิ้ล หัวหอม ชา เป็นต้น 
 
2.5 สารประกอบฟีนอลิก 

สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารที่พบได้ในพืชทั่วไป มีคุณสมบัติเป็นสารอินทรีย์ที่มีสูตร
โครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนอะโรมาติก (Aromatic ring) ที่มีจ านวน Hydroxyl group อย่างน้อย 
หนึ่งหรือมากกว่าหนึ่งหมู่ในโมเลกุล สามารถละลายได้ในน้ า ส่วนใหญ่สารประกอบฟีนอลิกมักพบอยู่
รวมกับน้ าตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด์ (Glycoside) สารประกอบฟีนอลิกที่พบในธรรมชาติ
มีหลายกลุ่ม และมีลักษณะสูตรโครงสร้างทางเคมีแตกต่างกัน กลุ่มใหญ่ที่พบจะเป็นสารประกอบ   
ฟลาโวนอยด์ ( Flavonoid) นอกจากนั้นยังมีสารประกอบต่างๆ เช่น Simple monocyclic  phenol 
Phenyl propanoid phenolic quinine และ Polyphenolic ซึ่งได้แก่พวก ลิกนิน (Lignin) เมลา
นิน (Melanin) และแทนนิน (Tannin) เป็นต้น รวมทั้งยังพบว่ามีสารประกอบที่มีกลุ่มฟีนอล
(Phenolic unit) รวมอยู่ในเลกุลของโปรตีน อัลคาลอยด์ ( Alkalid) และเทอร์พีนอยด์ ( Terpenoid) 
เป็นต้น 

หน้าที่ของสารประกอบฟีนอลิกเหล่านี้ บางชนิดก็ทราบแน่ชัด เช่น ลิกนิน ท าหน้าที่เป็น
โครงสร้างให้ความแข็งแรงแก่ผนังเซลล์ของพืช สารในกลุ่มแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) เป็นสารที่
ให้สีในดอกไม้ สารในกลุ่มฟลาโวนอยด์มีความส าคัญในการควบคุมการเจริญของพืชจ าพวกถั่ว เป็นต้น 
นอกจากนี้พบว่าสารประกอบฟีนอลิกหลายชนิดมีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น ฟลาโวนอยด์  
กรดฟีนอลิกและแทนนิน เป็นต้น สารประกอบฟีนอลิกท าหน้าที่เป็นตัวขับไล่อนุมูลอิสระ ที่ส าคัญคือ  
อนุมูล Peroxyl โดยมี กลไกท่ีส าคัญ 2 แบบ คือ เมื่ออยู่ในสภาวะที่มีความเข้มข้นต่ าเมื่อเทียบกับสาร
ออกซิไดส์ สารประกอบฟีนอลิกจะหน่วงเหนี่ยวหรือป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน นอกจากนี้
อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในปฏิกิริยาจะถูกท าให้เป็นสารที่มีความเสถียร ดังนั้นจึงสามารถป้องกันการเกิด
ขั้นตอน Propagation ได้  (Basu et.al., 1999) นอกจากนี้สารประกอบฟีนอลิกบางชนิดยังท าหน้าที่
เป็น Chelating agent ดักจับไอออนของโลหะเข้าไว้ในโมเลกุล เช่น เคอร์ซิทิน ( Quercetin) โดย
โครงสร้างของเคอร์ซิทินมีต าแหน่ง (Binding site) ที่สามารถดักจับไอออนของโลหะ เช่น ทองแดง ได้ 
3 บริเวณ คือ บริเวณ 3’,4’-dihydroxy ของวงแหวน B บริเวณ 3-hydroxy, 4-keto ของวงแหวน  
C และบริเวณระหว่างต าแหน่ง 5-hydroxy ของวงแหวน A กับต าแหน่ง 4-keto ของวงแหวน C ดัง
ภาพที่ 11  

 
 

http://www.doctor.or.th/
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ภาพที่ 11 ภาพแสดงบริเวณ  Binding  
site ของเคอร์ซิทินที่จับกับ    
ไอออนของโลหะ 
 (Packer et.al., 1999) 

 
  
 2.5.1 ประเภทของสารประกอบฟีนอลิก สารประกอบฟีนอลิกสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 
กลุ่มใหญ่ (Ho, 1992) คือ  
        1) สารประกอบฟีนอลิกอย่างง่ายและกรดฟีนอลิก สารประกอบฟีนอลิกอย่างง่ายและกรดฟี
นอลิก แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
              1.1) Monocyclic phenols มี 1 phenol ring ที่พบทั่วไปในพืชได้แก่ phenol, 
catechol, hydro-quinone และ p-hydroxycinnamic acid 
              1.2) Dicyclic phenols มี 2 phenol ring ได้แก่ Flavonoids และ Lignans  
             1.3) Triphenols พบในอนุพันธ์ของ Gallic acid เป็นส่วนใหญ่ เช่น Catechin ในชา 
อนุพันธ์กลุ่มนี้มักอยู่ในรูปที่ละลายน้ าได้ ในรูปของ Quinic acid esters และ Hydrolysable 
Tannin มีการศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ Catechin ในใบชาเขียว พบว่า มี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระดีกว่า และ α-tocopherol ในน้ ามันหมูและน้ าสลัดโดย
Cetechin มีประสิทธิภาพดีกว่า Epigallocatechin และ Epicateshin gallae และ Epicatechin 
ตามล าดับ (Cao et al., 1996)  
   2) Hydrocinnaic acid และอนุพันธ์ ได้แก่ Chlorogenic acid, caffeic และFerulic acid 
ซึ่งฟีนอลิกกลุ่มนี้มักพบในรูปของ Conjugated มากกว่าในรูปของ Glycosides ซึ่งChlorogenic 
acid มีความส าคัญที่สุดในกลุ่มนี้ เนื่องจากเป็นสารตั้งต้นที่ส าคัญของการเกิดสีน้ าตาลจากเอนไซม์ใน
พืช เช่น แอปเปิ้ล Mata et al., (2007) ได้ศึกษาความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของ
อนุพันธ์ของ Cinnamic acid พบว่า อนุพันธ์ของ Cinnamic acid ที่ศึกษาได้แก่Dihydrocaffeic 
acid, Rosmarinic acid, Caffeic acid, Sinapic acid, Ferulic acid, pcoumanic acid มี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเท่ากัน 
         3)  ฟลาโวนอยด์  
                ฟลาโวนอยด์เป็นฟีนอลิกในพืชที่มีความส าคัญมากที่สุด สูตรโครงสร้างทางเคมีพ้ืนฐาน
โดยทั่วไป คือ โครงสร้างไดฟีนิวโปรเปน (C6-C3-C6) กับกลุ่มฟีนอลิกไฮดรอกซี ในธรรมชาติพบ
มากกว่า 2000 ชนิด ซึ่งจะพบ Quercetin  และ Rutin มากที่สุด รองลงมาคือ Kaempferol และ 
Myricetin (Miean and Mohamed, 2001) โดยทั่วไปในใบ ดอก ผล และส่วนต่างๆ ของพืช
ประกอบไปด้วย Glycosides ของฟลาโวนอยด์ ส่วนเปลือกและเมล็ดทั้งหมดจะพบทั้ง Gltcosides 
และ Aglycon ของฟลาโวนอยด์ 
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      สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารที่มีความสามารถในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันสูง 
เนื่องจากมีหมู่ให้อิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจนแก่สารที่เป็นอนุมูลอิสระคือหมู่ไฮดรอกซี (-OH) หรือ หมู่
เมทอกซี (-OCH3) ได้อย่างรวดเร็ว เมื่อสารประกอบฟีนอลิกเสียอิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจนอะตอมไป
แล้วจะสามารถเกิดเรโซแนนซ์ภายในโครงสร้างของสารเองท าให้โมเลกุลของสารประกอบฟีนอลิก
เสถียร (Shahidi and Naczk, 2004) ทั้งนี้ความสามารถในการให้อิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจนอะตอม
ยังขึ้นอยู่กับสารที่มาประกอบกันเป็นโครงสร้าง เช่น procyanidin dimer กับFlavan-3-ols ซึ่งมี
โครงสร้างของ unit แตกต่างกัน โดย procyanidin ประกอบด้วย (-) epicatechin 2 unit ส่วน 
flavan-3-ols ประกอบด้วย (+) catechin 1 unit พบว่า procyanidin มีความสามารถในการต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ดีกว่า flavan-3-ols เพราะ (-) epicatechin ให้อิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจน
อะตอมมีประสิทธิภาพกว่า (+) catechin (Duenas et al., 2003) ซ่ึงมีผลการทดลองของ Quettier-
Deleu et al. (2000) ได้ยืนยันผลการทดลองเช่นเดียวกัน ดังนั้นโครงสร้างของสารที่มาประกอบกัน
เป็นสารประกอบฟีนอลิกก็มีส่วนส าคัญกับประสิทธิภาพในการก าจัดอนุมูลอิสระ 
 
2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
     2.6.1 รายงานการวิจัยที่เก่ียวข้องกับกิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณสารต้านออกซิเดชัน 
   Guo et al. (2003) ศึกษาในผลไม้ 28 ชนิด โดยน าผลมาสกัดและวิเคราะห์กิจกรรมต้าน 
ออกซิเดชันโดยวิธี FRAP พบว่ากิจกรรมต้านออกซิเดชันมีค่าแตกต่างกันตามชนิดของผลไม้ โดยผล 
white pomegranate และ hami melon มีกิจกรรมต้านออกซิเดชันสูงสุดและต่ าสุดตามล าดับ 
        Zhou and Yu (2006) ศึกษาในผัก 8 ชนิด ได้แก่ กะหล่ าปลี รูห์บาร์บ ผักโขม  บลอคโคลี 
ถั่วเขียว แครอท มะเขือเทศ และมันฝรั่ง ท าการสกัดและวิเคราะห์กิจกรรมต้านออกซิเดชัน 3 วิธี คือ 
ABTS, DPPH radical scavenging activity และ superoxide scavenging activity พบว่า
กิจกรรมต้านออกซิเดชันมีค่าแตกต่างกันตามชนิดของผัก โดย กะหล่ าปลี ผักโขม บลอคโคลี        
และรูห์บาร์บมีกิจกรรมต้านออกซิเดชันสูงกว่าผักชนิดอื่น 
        Lim et al. (2007) ศึกษาในผลไม้ 9 ชนิด ได้แก่ ฝรั่ง กล้วย แก้วมังกร มะกอกน้ า ลางสาด 
มังคุด มะละกอ มะเฟือง และชมพู่ทับทิมจันทร์ โดยน าส่วนเนื้อผลมาสกัดและวิเคราะห์กิจกรรมต้าน
ออกซิเดชันโดยวิธี DPPH radical scavenging activity และวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด (Total Phenolic compound) และวิตามินซี พบว่าฝรั่งมีกิจกรรมต้านออกซิเดชัน ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และวิตามินซีสูงสุด โดยมีกิจกรรมต้านออกซิเดชันมากกว่าแก้วมังกรซึ่งมี
กิจกรรมต้านออกซิเดชันต่ าสุดถึง 16 เท่า 

  Guo et al. (2003) ศึกษาในผลไม้ 28 ชนิด โดยน าส่วนเปลือก เนื้อ และเมล็ดของผลมา
สกัดและวิเคราะห์กิจกรรมต้านออกซิเดชันโดยวิธี FRAP พบว่าผลไม้หลายชนิดส่วนเปลือกและเมล็ดมี
กิจกรรมต้านออกซิเดชันสูงกว่าส่วนเนื้อผลโดย hawthorn, white pomegranate และ red rose 
grape มีกิจกรรมต้านออกซิเดชันสูงสุดในส่วนเนื้อ เปลือก และเมล็ดของผล ตามล าดับ ซึ่งความ
แตกต่างในแต่ละส่วนยังขึ้นอยู่กับชนิดของผลไม้อีกด้วย 
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  Soong and Barlow (2004) ศึกษาในผลไม้ 5 ชนิด ได้แก่ มะม่วง มะขาม ล าไย       อโว
คาโดและขนุน โดยน าส่วนเมล็ดและเนื้อผลมาสกัดและวิเคราะห์กิจกรรมต้านออกซิเดชันโดยวิธี  
ABTS และ FRAP พบว่าส่วนเมล็ดมีกิจกรรมต้านออกซิเดชันสูงกว่าส่วนเนื้อผลในผลไม้ทุกชนิด โดย 
เมล็ดมะม่วงมีกิจกรรมต้านออกซิเดชันสูงสุด 

  ไพลินรัตน์ (2547) ศึกษาในผัก 11 ชนิด จ านวน 15 สายพันธุ์ โดยน าส่วนเปลือกและเนื้อ
ผลมาสกัดและวิเคราะห์กิจกรรมต้านออกซิเดชันโดยวิธี  β-carotene bleaching และวิเคราะห์
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด พบว่าสารสกัดจากเปลือกผลมีกิจกรรมต้านออกซิเดชันและ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงกว่าในเนื้อผล โดยสารสกัดจากเปลือกผลของฟักเขียวและผล
แตงโมอ่อนมีกิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงสุดตามล าดับ ทั้งนี้
ความสัมพันธ์ระหว่างกิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมีค่าต่ า       
(R2 = 0.376) 

  Toor and Savage (2005) ศึกษาในผลมะเขือเทศ 3 พันธุ์ ได้แก่ Exell, Tradiro และ 
Flavourine โดยน าส่วนเปลือก เนื้อ และเมล็ดของผลมาสกัดและวิเคราะห์กิจกรรมต้านออกซิเดชัน
โดยวิธี ABTS และวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ ไลโคพีน และวิตามินซี 
พบว่าส่วนเปลือกผลมีกิจกรรมต้านออกซิเดชันสูงสุดสอดคล้องกับการมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ ไลโคพีน และวิตามินซีสูงสุดเช่นกัน รองลงมาคือส่วนเมล็ดและเนื้อผล
ตามล าดับ ในผลมะเขือเทศทั้ง 3 พันธุ์ 

     Li et al. (2006) ศึกษาในผลทับทิม โดยน าส่วนเปลือกและเนื้อผลมาสกัดและวิเคราะห์ 
กิจกรรมต้านออกซิเดชันโดยวิธี FRAP และวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดฟลาโวนอยด์ 
วิตามินซี และ proanthocyanidins พบว่าส่วนสารสกัดจากเปลือกผลมีกิจกรรมต้านออกซิเดชันสูง
กว่าส่วนเนื้อผล สอดคล้องกับการมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดฟลาโวนอยด์ วิตามินซี และ 
proanthocyanidins ในเปลือกผลที่มีมากกว่าเนื้อผล 
 2.6.2 รายงานการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเพิ่มประสิทธิภาพการต้านออกซิเดชัน 
      กิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณสารต้านออกซิเดชันที่มีในผักและผลไม้ชนิดต่างๆ 
ตามธรรมชาตินั้นอาจไม่เพียงพอกับความต้องการของร่างกาย ดังนั้นจึงมีการศึกษาถึงวิธีการเพ่ิม 
ประสิทธิภาพการต้านออกซิเดชันโดยการเพ่ิมปริมาณหรือกิจกรรมของสารต้านออกซิเดชันชนิดต่าง ๆ 
ด้วยปัจจัยหรือวิธีการต่างๆ เพ่ือให้ผู้บริโภคได้รับประโยชน์สูงสุด รวมทั้งยังเป็นการเพ่ิมคุณค่าให้กับ
ผักและผลไม้เหล่านั้นอีกด้วย ซึ่งปัจจัยหรือวิธีการในการเพ่ิมประสิทธิภาพการต้านออกซิเดชันต่าง ๆ 
มีดังนี ้

 1) แสง เป็นปัจจัยที่ส าคัญในกระบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆ และมีผลกระตุ้นให้พืชมีการ
สังเคราะห์สารต้านออกซิเดชันในกลุ่มเอนไซม์และกลุ่มที่ไม่ใช่เอนไซม์เพ่ิมสูงขึ้น โดยในกลุ่มเอนไซม์ 
แสงจะท าหน้าที่กระตุ้นให้พืชมีกิจกรรมของเอนไซม์ต้านออกซิเดชันมากขึ้น             (Costa et al., 
2002; Erkan et al., 2008) ส่วนในกลุ่มที่ไม่ใช่เอนไซม์ แสงท าหน้าที่กระตุ้นการสังเคราะห์
สารประกอบบางชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลิกให้มีปริมาณเพ่ิมขึ้นโดยกระตุ้นผ่านเอนไซม์ใน 
pentose phosphate pathway (PPP) และ shikimic acid pathway นอกจากนี้ยังเพ่ิมปริมาณ 
β-carotene ผ่านทางการแสดงออกของยีนอีกด้วย (Shetty et al., 2002; Wu et al., 2007; 
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Erkan et al., 2008) ทั้งนี้ชนิดของแสงที่ใช้ได้แก่ แสงสีขาว แสงสีแดง แสงสีน้ าเงิน และแสง UV 
เป็นต้น ดังมีรายงานการวิจัยดังนี้ 

 Shetty et al. (2002) ศึกษาผลของแสง UV ต่อกิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณสาร
ต้านออกซิเดชันในต้นกล้าถั่วปากอ้า โดยแช่เมล็ดในน้ านาน 24 ชั่วโมง จากนั้นน าเมล็ดไปฉายแสง 
UV เป็นเวลา 5, 10 และ 15 ชั่วโมง ก่อนน าไปเพาะในที่มืดเป็นเวลา 8 วัน น าส่วนไฮโปคอทิลของต้น 
กล้าแต่ละอายุมาสกัดและวิเคราะห์กิจกรรมต้านออกซิเดชันโดยวิธี  β-carotene bleaching และ
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และกิจกรรมของเอนไซม์ glucose-6-phosphate 
Dehydrogenase (G6PDH) พบว่าการให้แสง UV เป็นเวลา 15 ชั่วโมงแก่เมล็ดก่อนการเพาะเมล็ดมี 
ผลเพ่ิมปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดให้สูงขึ้นและสูงสุดในวันที่ 6 เมื่อเทียบกับชุดควบคุมและ
เพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม์ G6PDH ให้สูงขึ้นและสูงสุดในวันที่ 6 ด้วยเช่นกัน ทั้งนี้เมล็ดชุดที่ได้รับแสง 
UV มีกิจกรรมต้านออกซิเดชันไม่แตกต่างกับชุดควบคุม ยกเว้นไฮโปคอทิลที่มีอายุ 2 วันของชุดที่ได้
แสง UV ก่อนเพาะนาน 10 ชั่วโมง มีกิจกรรมต้านออกซิเดชันสูงสุด คาดว่าแสง UV มีผลกระตุ้นให้มี
การสังเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเพ่ิมขึ้น และเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม์ G6PDH ซึ่งอยู่ใน 
pentose phosphate pathway ท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่จะน าไปใช้เป็นสารตั้งต้นในกระบวนการ
สังเคราะห์สารประกอบฟีนอลิกต่อไปใน shikimate pathway 
  2) รังสี มีผลเพ่ิมกิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณสารต้านออกซิเดชันต่างๆ ให้สูงขึ้น 
โดยรังสีมีผลปรับเปลี่ยนโครงสร้างการจัดเรียงตัวของสารประกอบฟีนอลิกเดิมได้เป็นสารประกอบ    
ฟีนอลิกชนิดใหม่ ซึ่งมีฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชันสูงขึ้น หรือรังสีอาจมีผลสลายโมเลกุลสารประกอบ  
ฟีนอลิกขนาดใหญ่ ให้กลายเป็นโมเลกุลเล็กๆ ซึ่งมีความสามารถในการเป็นสารต้านออกซิเดชันได้
ดีกว่าโมเลกุลขนาดใหญ่ (Variyar et al., 2004; Huang and Mau, 2006; Pérez et al., 2007) ซึ่ง
รังสีที่นิยมใช้ได้แก ่รังสีแกมมา ดังมีรายงานการวิจัยดังนี้ 
  Pérez et al. (2007) ศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อกิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณสาร
ต้านออกซิเดชันในใบโรสแมรี่ (Rosmarinus officinalis L.) โดยน าใบมาฉายรังสีแกมมาที่ 30 kGy 
จากนั้นน ามาสกัดและวิเคราะห์กิจกรรมต้านออกซิเดชันโดยวิธี  DPPH radical scavenging activity 
และวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เปรียบเทียบกับชุดที่ไม่ได้ฉายรังสี พบว่าการฉาย
รังสีแกมมา 30 kGy มีผลเพ่ิมกิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงกว่า
ชุดที่ไม่ได้ฉายรังสี 22 % และ 35 % ตามล าดับ สันนิษฐานว่ารังสีแกมมามีผลสลายสารประกอบฟี
นอลิกโมเลกุลใหญ่ เช่น แทนนิน และเปลี่ยนโครงสร้างของโมเลกุลได้เป็นสารฟีนอลิก ชนิดใหม่ที่มี
ฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชันสูงขึ้น 

  3) สารเคมี มีผลเพ่ิมปริมาณสารต้านออกซิเดชันทั้งในกลุ่มที่เป็นเอนไซม์และไม่ใช่เอนไซม์ 
โดยเพ่ิมการสังเคราะห์กลุ่มที่เป็นเอนไซม์ผ่านทางการแสดงออกของยีน และกลุ่มที่ไม่ใช่เอนไซม์โดย
เพ่ิมการสังเคราะห์สารประกอบต่างๆ เช่น สารประกอบฟีนอลิกผ่านทาง shikimic acidpathway 
และเพ่ิมปริมาณวิตามินซี วิตามินอี และกลูตาไทโอน (Ananieva et al., 2004; Chen et al.,2006; 
Jeleel et al., 2008) สารเคมีที่นิยมใช้ ได้แก่ salicylic acid (SA) เป็นต้น ดังมีรายงานการวิจัยดังนี้ 
   Jaleel et al. (2008) ศึกษาผลของ triadimefon (TDM) ต่อปริมาณสารต้านออกซิเดชัน
ในต้นกล้าโสมอินเดีย (Withania somnifera Dunal) โดยน าเมล็ดมาแช่ในสารละลาย TDM ความ
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เข้มข้น 10 mg/L เป็นเวลา 12 ชั่วโมง น าไปเพาะจนได้ต้นกล้าอายุ 30 วัน น าต้นกล้านี้มาสกัดและ
วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี กลูตาไทโอน และวิตามินอี พร้อมทั้งวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ SOD, 
POX และ CAT เปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบว่าสารละลาย TDM มีผลเพ่ิมปริมาณวิตามินซี วิตามิน
อี กลูตาไทโอน และยังมีผลเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม์ SOD, POX และ CAT เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
ทั้งนี้คาดว่าสาร TDM กระตุ้นการสังเคราะห์สารต้านออกซิเดชันในกลุ่มที่เป็นเอนไซม์และไม่ใช่
เอนไซม์เหล่านี้จนมีผลเพ่ิมประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชัน 

 4) อุณหภูมิสูง มีผลเพ่ิมกิจกรรมต้านออกซิเดชัน โดยเพ่ิมปริมาณสารต้านออกซิเดชัน
โดยเฉพาะสารประกอบฟีนอลิก อาจเกิดจากอุณหภูมิสูงมีผลท าให้สารประกอบฟีนอลิกที่แทรกอยู่ใน
บริ เวณผนัง เซลล์หลุดออกมาเป็นสารประกอบฟีนอลิกที่มี เ พ่ิมมากขึ้นใน  cytosol            
(Dewanto et al., 2002a; Choi et al., 2006) หรือท าให้เกิดการสร้างสารประกอบใหม่จาก
ปฏิกิริยา Maillard ซึ่งเป็นกระบวนการสร้างสารสีน้ าตาล (browning) เชื่อว่าสารใหม่ที่เกิดขึ้นมักจะ
มีฤทธิ์เป็นสารต้านออกซิเดชัน (Soong and Barlow, 2004) ซึ่งกรรมวิธีที่ท าให้พืชได้รับอุณหภูมิสูง 
ได้แก่ การอบ การต้ม หรือการนึ่ง ดังมีรายงานวิจัยดังนี้ 

     Soong and Barlow (2004) ศึกษากิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณสารประกอบ  
ฟีนอลิกทั้งหมดในผลมะม่วง มะขาม ล าไย อโวคาโด และขนุน โดยเปรียบเทียบระหว่างส่วนเนื้อผล
กับเมล็ด พบว่าส่วนเมล็ดมีกิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงกว่า
ส่วนเนื้อผลในผลไม้ทุกชนิด เมื่อน าเมล็ดมะม่วงมาอบแห้งที่อุณหภูมิ 35, 105, 140, 160, 180 และ
200 °C เป็นเวลา 20 นาที พบว่าความร้อนท าให้กิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณสารประกอบ  
ฟีนอลิกทั้งหมดเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ และสูงสุดที่อุณหภูมิ 160 °C แต่เมื่อใช้อุณหภูมิสูงกว่านี้จะมีค่าลดลง
สันนิษฐานว่ามีการสร้างสารต้านออกซิเดชันชนิดที่เป็น Maillard type เพ่ิมขึ้นระหว่างกระบวนการ
ให้ความร้อนและอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง หรือเกิดการรวมตัวของสารประกอบ        
ฟีนอลิกแต่ละชนิดเกิดเป็นสารต้านออกซิเดชันชนิดใหม่ขึ้นมา ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของสารประกอบที่
พบในพืชและระดับอุณหภูมิ ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญในการเพ่ิมสารประกอบฟีนอลิกนี้ให้สูงขึ้น 
          2.6.3 รายงานการวิจัยเกี่ยวกับผลของความร้อนต่อกิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณ
สารต้านออกซิเดชัน 
      การให้ความร้อนมีผลต่อกิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณสารต้านออกซิเดชันชนิด
ต่างๆ แตกต่างกันทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช พันธุ์ และส่วนต่างๆ ของพืช ระดับอุณหภูมิ และ
ระยะเวลาที่ได้รับความร้อนด้วย อีกทั้งกรรมวิธีที่ให้ความร้อนที่แตกต่างกัน เช่น การอบ การต้ม การ
นึ่ง หรือการทอด เป็นต้น ล้วนมีผลต่อกิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณสารต้านออกซิเดชันชนิด
ต่างๆ ดังมีรายงานการวิจัยดังนี้ 
      Zhang and Hamauzu (2004) ศึกษากรรมวิธีให้ความร้อนต่อกิจกรรมต้านออกซิเดชัน
และปริมาณสารต้านออกซิเดชันชนิดต่างๆ ในบลอคโคลี โดยเปรียบเทียบระหว่างการลวกในน้ าเดือด 
นาน 30, 60, 90, 120 และ 300 วินาที กับการให้ความร้อนโดยไมโครเวฟนาน 30, 60, 90, 120 
และ 300 วินาที พบว่าในการให้ความร้อนทั้ง 2 แบบเมื่อเวลาเพ่ิมขึ้น กิจกรรมต้านออกซิเดชันและ
ปริมาณสารต้านออกซิเดชันซึ่งได้แก่สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด วิตามินซี แคโรทีนอยด์ชนิดต่างๆ 
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ลดลงทั้งในส่วนดอกย่อยและก้าน คาดว่าความร้อนท าลายผนังเซลล์ท าให้เซลล์ได้รับความเสียหาย
เกิดการรั่วไหลของสารต้านออกซิเดชันต่างๆ ลงในน้ าที่ใช้ในการต้ม 
      Jeong et al. (2004) ศึกษาผลของความร้อนต่อกิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกในเปลือกผลส้ม (Citrus unshiu) โดยการอบผลที่อุณหภูมิ 50, 100 และ150 °C 
เป็นเวลา 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที จากนั้นวิเคราะห์กิจกรรมต้านออกซิเดชันโดยวิธี DPPH 
radical scavenging activity และวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด พบว่าความร้อนมี
ผลเพ่ิมกิจกรรมต้านออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดทั้งนี้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและ
ระยะเวลาที่ได้รับความร้อน โดยการให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 150 °C เป็นเวลา 30 นาที มีผลเพ่ิม
กิจกรรมต้านออกซิเดชัน และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุดเท่ากับ 3.68 และ 2.42 เท่า
ตามล าดับ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม สันนิษฐานว่ามีการสร้างสารประกอบฟีนอลิกบางชนิด เช่น       
5-hydroxyvaleric acid, 2,3-diacetyl-1-phenylnaphthalene, vanillic acid และ ferulic acid 
เกิดขึ้นใหม่เมื่อเปรียบเทียบกับชุดที่ไม่ได้รับความร้อน และยังมีการสร้างสารประกอบฟีนอลิกบาง
ชนิดเพ่ิมขึ้นมากกว่าชุดที่ไม่ได้รับความร้อน เช่น 2-azathianthrene, arabion furanose, palmitic 
acid และstearic acid 
      Turkmen et al. (2006) ศึกษาผลของความร้อนต่อกิจกรรมต้านออกซิเดชันและระดับ
การเกิดสีน้ าตาลในน้ าผึ้ง โดยน าน้ าผึ้งเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 50 และ 60 °C เป็นเวลา 12 วัน อุณหภูมิ
70 °C เป็นเวลา 10 วัน ท าการวิเคราะห์กิจกรรมต้านออกซิเดชันโดยวิธี DPPH radical scavenging 
radical และระดับการเกิดสีน้ าตาลทุกๆ 24 ชั่วโมง พบว่าเมื่อเวลาการเก็บรักษานานขึ้นกิจกรรมต้าน
ออกซิเดชันและระดับการเกิดสีน้ าตาลมีค่าเพ่ิมขึ้นโดยชุดที่เก็บที่อุณหภูมิ  70 °C มีกิจกรรมต้าน
ออกซิเดชันเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วและสูงสุด รองลงมาได้แก่ชุดที่เก็บที่อุณหภูมิ 60 และ 50 °C 
ตามล าดับ ซึ่งให้ผลในท านองเดียวกันในระดับการเกิดสีน้ าตาล และพบว่ากิจกรรมต้านออกซิเดชันมี
ความสัมพันธ์สูง (R2 > 0.95) กับระดับการเกิดสีน้ าตาล สันนิษฐานว่าความร้อนมีผลเร่งการสร้าง
สารประกอบบางชนิดขึ้นมาให้ซึ่งมีฤทธิ์เป็นสารต้านออกซิเดชันในระหว่างการเกิดปฏิกิริยา Maillard 
ทั้งนี้การสร้างสารประกอบชนิดใหม่นั้นมีหลายตัวแตกต่างกันขึ้นอยู่กับระยะการเกิดปฏิกิริยา 
Maillard และระดับอุณหภูมิที่ได้รับ 
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2.7 กรอบแนวคิดงานวิจัย 
   
 

 

 

 

 

                    

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาวิธีการสกัดปริมาณสารต้านออกซิเดชันด้วยตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ  

หาปริมาณสารต้านออกซิเดชันชนิดต่าง ๆ  

ศึกษากิจกรรมการต้านออกซิเดชัน 

ศึกษาผลของการให้ความร้อนต่อกิจกรรมการต้านออกซิเดชัน 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร ส่วนต่าง ๆ ของพิลังกาสา 
 กลุ่มตัวอย่าง ส่วนต่าง ๆ ของผลพิลังกาสา จาก 3 จังหวัดชายแดนใต้ 
 
3.2 เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 
 3.2.1 วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือ 
            1) เครื่องแก้วพ้ืนฐาน 
          2) เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (Rotary evaporator) 
          3) เครื่องส่องรังสีเหนือม่วง (UV lamp) 
          4) เครื่องชั่งวิเคราะห์ ทศนิยม 2 และ 4 ต าแหน่ง (Analytical balance) 
          5) คอลัมน์โครมาโทกราฟี (Column chromatography) 
          6) อัลตราไวโอเลต วิสเบิล สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-Visible Spectrophotometer)  
          7) ชุด TLC  
          8) ตู้แช่อุณหภูมิ -20oC (Deep freezer) 
          9) ตู้อบ (Oven) 
          10) โถดูดความชื้น (Desiccator) 
      11) ขวดก้นกลม (Conical Flask) 
      12) ไมโครปิเปต (Micropipette) 
      13) อะลูมิเนียมฟอยด์ (Aluminium Foil)  
      14) เครื่องเขย่า (Votex) 
      15) เครื่องปั่น (Blender) 
      16) พาราฟิล์ม (Para Film)  
      17) คิวเวต (Cuvette)  
      18) เครื่องวัดความเป็นกรด – ด่าง (pH Meter)  
      19) เครื่องเหวี่ยงตะกอนความเร็วสูง (Centrifuge)  
 3.2.2 สารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง 
      1) การวิเคราะห์กิจกรรมต้านออกซิเดชันโดยวิธี DPPH 
  - Absolute Ethanol (Merck) 
  - 1, 1 – diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Fluka) 
      2) การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด 
  - Absolute Ethanol (Merck) 

- Folin-Ciocalteu’s phenol reagent (Merck) 
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- Sodium carbonate (Merck) 
- Gallic acid (Merck) 

      3)  การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินอี 
- Absolute ethanol (Merck) 
- L-ascorbic acid (APS) 
- 2, 2-biquinoline (Fluka) 
- Copper (II) nitrate (Ajax) 
- Ethanol (Union Science) 
- n-heptane 99% (Lab-Scan) 
- Potassium hydroxide (Merck) 
- Sodium sulfate anhydrous (Fisher Scientific) 
- Toluene (Fisher Scientific) 
- (+) - α–tocopherol (Sigma) 
- Urea (Ajax) 

        4) การวิเคราะห์ปริมาณเบต้าแคโรทีน 
  - Acetone 
  - Hexane 
  - ß-carotene 
 
3.3 วิธีด าเนินการวิจัย 
 3.3.1 การเตรียมสารสกัดหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของผลพิลังกาสา  
        น าพืชตัวอย่างมาบดตามวิธีการวิเคราะห์ของ Yi-Fang Chu et al., 2002 ซึ่งสรุปได้
ดังนี้ คือ น าพืชตัวอย่าง 500 – 1,000 กรัม ผสมกับตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ แล้วน าไปปั่นละเอียด 
และปั่นแยกที่ 10,000 รอบต่อนาที น าส่วนใสที่ได้มาระเหยตัวท าละลายด้วยเครื่องระเหยตัวท า
ละลายแบบหมุน ที่อุณหภูมิ 40 – 50๐C จนมีปริมาตรเหลือประมาณ 10% ของสารละลายเริ่มต้น 
แล้วเก็บไว้ที่ –40๐C  
 3.3.2 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดหยาบ 
        วิเคราะห์ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric method (Singleton et al., 
1999) โดยน าสารละลาย 100 ไมโครลิตร มาเติมน้ ากลั่นจนครบ 3 มิลลิลิตร เติมสาร Folin-
Ciocalteu reagent ปริมาตร 125 ไมโครลิตร หลังจากวางทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 6 นาที เติม 7% 
Na2CO3 1.25 มิลลิลิตร ทิ้งไว้นาน 90 นาทีที่อุณหภูมิห้องเพ่ือให้เกิดสี จากนั้นน ามาวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร เทียบกับหลอดควบคุม ซึ่งใช้น้ ากลั่นแทนสารละลาย หาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกในสารสกัด โดยเปรียบเทียบค่าที่วัดได้กับกราฟมาตรฐานซึ่งเตรียมจาก
สารละลายกรดแกลลิก ความเข้มข้น 20 – 500 ไมโครกรัม/ลิตร (Wolfe and Lui, 2003) 
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 3.3.3 วิธีการทดสอบกิจกรรมต้านออกซิเดชันโดยการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH  
        ทดสอบความสามารถดักจับอนุมูล DPPH ของสกัดตามวิธีของ Yen & Hen, (1995) 
โดยน าสารสกัดแต่ละชนิดมาเตรียมเป็นสารละลายที่มีความเข้มข้นต่าง ๆ กันใน Absolute Ethanol 
ปริมาณ 100 ไมโครลิตร และเติมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.05 มิลลิโมล/ลิตร ใน Absolute 
Ethanol ปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงไปผสมให้เข้ากัน หลังจากทิ้งไว้ในที่มืด ณ อุณหภูมิห้องนาน 5, 10, 
20, 30, 40 และ 60 นาทีตามล าดับ น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งใส่ Absolute Ethanol แทนสารสกัด น าค่าที่ได้มาค านวณหาร้อยละ
การดักจับอนุมูลอิสระ DPPH จากสูตร 
 

ร้อยละการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH = [  (A control - A sample)  ] × 100 
                  A control 
 

A control= ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายควบคุม 
A sample = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง 

 จากนั้นค านวณหาค่า IC50 จากกราฟระหว่าง ร้อยละการยับยั้งกับความเข้มข้นของสารสกัด 
ณ เวลาต่าง ๆ  
 IC50 = ค่าความเข้มข้นของสารสกัดท่ีสามารถดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ได้ ร้อยละ 50 

3.3.4 การวิเคราะห์ปริมาณวิตามนิอี 
น าแตล่ะส่วนของผลพิลังกาสา มาวิเคราะห์ปริมาณวิตามนิอี  ดัดแปลงจากวิธีการ 

ของ Contreras-Guzman and Strong III., 1982 มี 3 ขั้นตอนดงันี้ 
1) การสกดัวิตามนิอี น าตัวอย่างเนื้อเยื่อแตล่ะส่วนของผลพิลังกาสาทีห่ั่นละเอียด 

หนกั 1 กรมั มาสกัดด้วย Absolute ethanol ปริมาตร 20 มิลลิลิตรในขวดรูปชมพู่ ปิดปากขวดด้วย
อลูมิเนียมฟอยด์และถุงพลาสติกรัดด้วยยางให้แน่นเพ่ือป้องกันการระเหย น าไปแช่ในอ่างน้ าควบคุม
อุณหภูมิที่ 85๐C เป็นเวลา 30 นาทีโดยเขย่าเป็นครั้งคราว จากนั้นเติม n-heptane ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร ลงในสารผสมเขย่านาน 5 นาทีแล้วเติมสารละลาย 1.25 % sodium sulfate ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร เขย่านาน 2 นาทีแล้ววางไว้ให้แยกชั้นส าหรับการทดลองควบคุมให้ใช้สารละลายมาตรฐาน 
0.1% α-tocopherol ที่ละลายในAbsolute ethanol ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร แทนเนื้อเยื่อแต่ละ
ส่วนของผลพิลังกาสา 

2) การก าจดัสารรบกวนโดยวิธี Slight Saponification ปิเปตสารละลายชั้นบนที่ 
สกัดได้จากข้อ 1 ปริมาตร 7 มิลลิลิตร (ส าหรับ Blank ให้ใช้ n-heptane แทน) ลงในหลอดทดสอบ
เตมิสารละลาย 5% L-ascorbic acid  ปริมาตร 5 มิลลิลิตรและสารละลาย Potassium hydroxide 
ใน ethanol ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขย่านาน 2.5 นาที วางไว้ให้แยกชั้น จากนั้นปิเปตสารละลายชั้น
บนปริมาตร 5 มิลลิลิตร มาเติมสารละลาย 80%  Ethanol ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขย่านาน 1 นาที 
เพ่ือแยกไขมันที่ถูกไฮโดรไลซ์ด้วย ascorbate และPotassium hydroxide 
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3) การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินอี น าสารละลายชั้นบนที่ได้จากข้อ 2 ปริมาตร 2.5  
มิลลิลิตร มาเติมสารละลาย Complexing reagent ปริมาตร 5 มิลลิลิตร (ผสมสารละลาย 0.5% 
biquinoline ใน toluene ปริมาตร 4 มิลลิลิตร และสารละลาย 0.5% copper nitrate ปริมาตร 20  
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยสารละลาย 2.5% urea ใน absolute ethanol ให้ครบ 100 มิลลิลิตร) 
เขย่าอย่างแรงนาน 2.5 นาที วางไว้ให้แยกชั้นจากนั้นดูดสารละลายชั้นบนทิ้งไป  ปิเปตสารละลายชั้น
ล่างมา 3 มิลลิลิตร เติม  absolute ethanol 0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน น าสารละลายผสมไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงที่มีความยาวคลื่น 545 นาโนเมตร น าค่าการดดูกลืนแสงทีว่ัดได้มาค านวณเป็น
ปริมาณวิตามนิอี โดยปริมาณวิตามนิอทีี่ค านวณได้มีหนว่ยเป็น ไมโครกรัมต่อ 100 กรมัน้ าหนกัสด 
(μg/100g fresh weight) โดยใช้สูตร ค านวณดงันี้ 
 
 
 
 

เมือ่  Ax  คือ ค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 545 นาโนเมตรของตัวอย่าง 
As     คือ ค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น545 นาโนเมตรของสารมาตรฐาน 
Cs  คือ จ านวนไมโครกรัมของสารมาตรฐาน/1 มิลลิลิตร 
Wx    คือ น้ าหนกัของสารตัวอย่าง (กรมั) 

        f        คือ dilution factor 
 3.3.5 การวิเคราะห์ปริมาณเบต้าแคโรทีน (Bushway, 1986) 

       น าตัวอย่างส่วนต่าง ๆ ของผลพิลังกาสามาสับให้ละเอียด ตัวอย่างละ 1 กรัม ใส่ใน 
หลอดทดลองท า 2 ซ ้า เตรียมสารที่ใช้ในการวัดค่าการดูดกลืนแสง ซึ่งใช้ Acetone:Hexane 
อัตราส่วน 4:6 เติมสารละลายที่เตรียมไว้ใส่ในหลอดทดลองหลอดละ 20 มิลลิลิตร น าไปปั่นด้วย
เครื่อง Homogenizer เป็นเวลา 1 นาที รินส่วนใสไปวิเคราะห์หาค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง 
spectrophotometer ที่ช่วงความยาวคลื่น 663 645 505 และ 453 นาโนเมตร (nm) (Nagata 
and Yamashita, 1992) เพ่ือน าไปค านวณหาปริมาณสารเบต้าแคโรทีน ดังสมการ  
 

เบต้าแคโรทีน (mg/100 g FW) = 0.216A
663 

– 1.22A
645 

– 0.034A
505 

+ 0.452A
453

 

 
 
 3.3.6 ผลของการให้ความร้อนต่อการเพ่ิมกิจกรรมต้านออกซิเดชัน 
        น าตัวอย่างส่วนต่าง ๆ ของผลพิลังกาสา มาล้างท าความสะอาด ผึ่งให้แห้ง แล้วน า
ตัวอย่างที่เตรียมไปนึ่งที่อุณหภูมิ 100๐C เป็นเวลา 15 นาที แล้วน าไปวิเคราะห์กิจกรรมต้าน
ออกซิเดชันตามวิธีการทดลองข้อ 3.3.1 และ ข้อ 3.3.3  
 
 
 

ปริมาณวิตามนิอี (μg/100 g fresh weight) = 
xs

sx

WA

fCA                                                        
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3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ (ชุติมา ศรีวิบูลย์, 2547) 
ในการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้ใช้สถิติ ทางคณิตศาสตร์ทั่วไปที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

โดยแสดงรายละเอียดดังนี้ 
1) ค่าเฉลี่ย (Mean) ค านวณได้จากสูตร  
 
 
 
 
  

เมื่อ  X คือ แทนค่าเฉลี่ย 
Xi คือ ค่าท่ีได้จากการทดลองในแต่ละครั้ง 
N คือ จ านวนครั้งที่ท าการทดลอง 
 

2) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, SD) ค านวณได้จากสูตร  
    

 
 
 
 

 
เมื่อ  X คือ แทนค่าเฉลี่ย 

SD คือ แทนค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
Xi คือ ค่าท่ีได้จากการทดลอง 
N คือ จ านวนข้อมูล 
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บทท่ี 4  
ผลการวิจัย 

 
งานวิจัยชิ้นนี้ศึกษาเกี่ยวกับขั้นตอนการเตรียมสารตัวอย่างเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณสารต้าน

อนุมูลอิสระ เช่น สารประกอบฟีนอลิก เบต้า-แคโรทีน วิตามินอี และวิตามินซี ในดอกดาหลา โดยแต่
ละชนิดของสารต้านอนุมูลอิสระจะมีวิธีสกัดด้วยตัวท าละลายที่แตกต่างกันออกไป 
 
4.1 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

เมื่อน าสารสกัดมาทดลองตามวิธี Folin-Ciocateu colorimetric method แล้วหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก ดังภาพที่ 12 ปริมาณที่ได้
นั้นมาจากการเทียบเท่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกชนิดกรดแกลลิก โดยใช้วิธีน ากรดแกลลิกความ
เข้มข้นต่างๆมาเขียนเป็นกราฟมาตรฐานจากตารางที่  1 ซึ่งเป็นสารประกอบฟีนอลิกจากพืชที่
ประกอบด้วยหมู่ฟีนอลิกพบว่าในผลพิลังกาสาของสารสกัดจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกอยู่ 
ตารางท่ี 1 ค่าการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานกรดแกลลิก  
 

Gallic acid  (µg/ml) Absorbance at 760 nm 
Blank 0 
100 0.131 
200 0.223 
500 0.563 
1000 1.015 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 12 กราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 

 

y = 0.001x + 0.0227
R² = 0.9968
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 น าสารละลายกรดแกลลิกความเข้มข้น 20 mg/ml มาเจือจางด้วยสารละลาย       
เอทานอล 95%  ให้ได้ 4 ความเข้มข้น คือ  100 200 500 และ 1000 µg/ml แล้วน าไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 nm โดยใช้สารละลายเอทานอล 95% เป็น Blank 

 
ตารางท่ี 2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในผลพิลังกาสา ด้วยตัวท าละลาย เมทานอล เอทานอล  

      95% และ อะซิโตน 80%  
ชนิดตัวท าละลาย ค่าการดูดกลืนแสง 

(A760) 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

(mg GAE/100 g fresh weight) 
เมทานอล  0.537 85.72 + 4.70 

อะซิโตน 80% 0.271 41.38 + 5.80 
เอทานอล 95% 0.373 58.38 + 3.20 

หมายเหตุ  ผลที่แสดงเป็นค่าจากการเจือจาง 1:100 
            GAE = Gallic acid equivalent 

 จากผลการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดผลพิลังกาสา โดยเทียบกับกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) (ภาพที่ 4.1) ซึ่งเป็นสารประกอบฟีนอลิกจากพืชที่ประกอบด้วย
หมู่ Phenolic พบว่า ในแต่ละมิลลิกรัมของสารสกัดจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกอยู่ ดังนี้ สาร
สกัดจากผลพิลังกาสาให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 85.72 + 4.70, 41.38 + 5.80 และ 58.38 + 
3.20 mg GAE/100 g fresh weight ในตัวท าละลาย เมธานอล อะซิโตน และ เอธานอล ตามล าดับ 
(ผลที่แสดงเป็นค่าจากการทดลอง 3 ครั้ง, GAE = Gallic acid equivalent)  
 
4.2 การวเิคราะห์ปรมิาณวติามินอี 

การศึกษาหาปริมาณวิตามินอีในครั้งนี้ พบว่าปริมาณวิตามินอีในส่วนต่าง ๆ ของผลพิลังกาสา 
พบว่าส่วนเปลือกผลมีปริมาณวิตามินอีสูงสุด รองลงมาคือส่วนเมล็ดและส่วนเนื้อ ตามล าดับ โดยมีค่า
เท่ากับ 62.03, 41.34 และ 18.80 µg/100 g fresh weight ตามล าดับ 
 
4.3 การวิเคราะห์ปริมาณเบต้าแคโรทีน 
 การศึกษาหาปริมาณเบต้าแคโรทีนในส่วนต่าง ๆ ของผลพิลังกาสา พบว่า ส่วนเนื้อให้ปริมาณ
สูงที่สุด รองลงมาคือ ส่วนเปลือก และส่วนเมล็ด ตามล าดับ ให้ผลดังนี้ 873 639 และ 32 µg/100 g 
fresh weight ตามล าดับ 
 
4.4 วิธีการทดสอบกิจกรรมต้านออกซิเดชันโดยการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH 
 การทดลองหาค่าความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระในครั้งนี้ ได้ใช้สารสกัดสารประกอบฟี
นอลิกในการทดสอบ เนื่องจากสารสกัดเบต้าแคโรทีน และสารสกัดวิตามินอีเป็นสารที่ไม่มีขั้ว ไม่
สามารถละลายเข้ากับสารละลาย DPPH ซึ่งเป็นสารที่มีขั้วสูงได้ ท าให้สารสกัดสารประกอบฟี
นอลิกมีความเหมาะสมที่สุด จากผลการทดลองของสารสกัดทั้ง 6 ชนิด ปรากฏว่าสารสกัดส่วนใหญ่
สามารถดักจับอนุมูล DPPH  ได้ดีมีค่า 50IC  ไม่เกิน 50 µg/ml (ที่เวลาผ่านไป 30 นาที) ในขณะที่
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สารสกัดจากเนื้อพิลังกาสา ในตัวท าละลายเอทานอล 95%  ให้ค่า 
50IC  สูงถึง 76.05 µg/ml (ที่เวลา

ผ่านไป 30 นาที) ท าให้ทราบว่า สารสกัดชนิดนี้มีความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH  ได้
ไม่ดีนัก ส าหรับสารสกัดที่แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH  ได้ดีที่สุดได้แก่สารสกัดจากเนื้อ
พิลังกาสา ในตัวท าละลายเมทานอล โดยมีค่า 50IC ต่ าที่สุดคือ 15.16 µg/ml ซึ่งจัดเป็นฤทธิ์ที่ดีเมื่อ
เทียบกับสารออกฤทธิ์มาตรฐานคือ BHT ซึ่งให้ค่า 50IC เท่ากับ 3.02 µg/ml และเมื่อเปรียบเทียบผล
การทดลองดังกล่าวกับผลการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในตารางที่ 4.2 จะเห็นว่า ล าดับ
ความสามารถดักจับอนุมูลอิสระ DPPH กับล าดับของปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ในสารสกัดมี
ความใกล้เคียงกันเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งแสดงว่า ระดับของการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน่าจะขึ้นกับ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดนั้น ๆ เป็นส าคัญ อย่างไรก็ตาม ความสามารถให้อิเล็กตรอน
ของสารประกอบฟีนอลิก มิได้อยู่ภายใต้อิทธิพลของจ านวนหมู่ฟีนอลิกอย่างเดียวเท่านั้น แต่อาจ
ขึ้นกับต าแหน่งหมู่  ไฮดรอกซิล (Hydroxyl group, OH) ซึ่งเป็นส่วนประกอบโครงสร้างดังกล่าวด้วย 
เนื่องจากมีหลักฐานว่า หมู่ ortho-dihydroxyl บนวงแหวนบี (B-ring) ของฟลาโวนอยด์ สามารถให้
อิเล็คตรอนได้ดีกว่าหมู่ hydroxyl ที่ต าแหน่งอ่ืน ๆ บนโมเลกุลเดียวกัน (Morel et al., 1998) 
 
     4.4.1 การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH  ของ BHT  
ตารางท่ี 3 ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน BHT 
[Extract] 
(µg/ml) 

5 min 10 min 20 min 30 min 40 min 
A515 % IHB A515 % IHB A515 %IHB A515 % IHB A515 % IHB 

20 
50 
100 
300 
500 

0.607 
0.802 
0.727 
0.868 
0.838 

36.41 
51.37 
69.19 
92.97 
92.12 

0.336 
0.275 
0.097 
0.053 
0.068 

44.65 
65.71 
86.66 
93.89 
88.71 

0.286 
0.153 
0.048 
0.048 
0.070 

52.88 
80.92 
93.40 
94.47 
91.65 

0.251 
0.099 
0.043 
0.047 
0.070 

58.65 
87.66 
94.08 
94.58 
91.65 

0.225 
0.072 
0.041 
0.047 
0.070 

62.93 
90.10 
94.89 
94.58 
91.65 

 
ตางรางที่ 4 ค่า IC50  ของสารละลายมาตรฐาน BHT  

เวลา สมการ 
50IC (µg GAE /ml) 

5 min 
10 min 
20 min 
30 min 
40 min 

y = 18.793 ln (x) - 19.658 
y = 15.264 ln (x) + 3.9941 
y = 11.525 ln (x) + 26.655 
y = 9.5876 ln (x) + 39.394 
y = 7.6767 ln (x) + 50.855 

40.71 
20.37 
7.58 
3.02 
0.89 
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ภาพที่ 13    ร้อยละการยับยั้งของสาร BHT ณ ความเข้มข้นและเวลาต่าง ๆ 

4.4.2 การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH  ของผลพิลังกาสา 
ในตัวท าละลาย เอทานอล 95% 
ตารางท่ี 5 ค่าการดูดกลืนแสงและร้อยละการยับย้ังของสารสกัดจากเปลือกพิลังกาสา ในตัวท า 

   ละลายเอทานอล 95% ที่ความเข้มข้นและเวลาต่างๆ  
[Extract] 
(µg/ml) 

5 min 10 min 20 min 30 min 40 min 
A515 % IHB A515 % IHB A515 %IHB A515 % IHB A515 % IHB 

20 
50 
100 
300 
500 

0.830 
0.796 
0.764 
0.856 
0.797 

23.49 
41.70 
62.60 
74.62 
80.93 

0.618 
0.446 
0.334 
0.165 
0.092 

25.54 
43.97 
63.28 
76.72 
88.38 

0.603 
0.392 
0.265 
0.193 
0.183 

27.35 
50.75 
65.31 
77.45 
87.89 

0.593 
0.364 
0.234 
0.183 
0.186 

28.55 
54.27 
69.37 
77.62 
87.51 

0.586 
0.344 
0.239 
0.192 
0.169 

29.40 
56.78 
68.71 
78.57 
87.66 

 
ตารางท่ี 6  ค่า 50IC  ของสารสกัดจากเปลือกพิลังกาสาในตัวท าลายเอทานอล 95% 

เวลา สมการ 
50IC (µg GAE /ml) 

5 min 
10 min 
20 min 
30 min 
40 min 

y = 17.929 ln (x) - 27.35 
y = 19.135 ln (x) - 30.093 
y = 17.894 ln (x) - 22.107 
y = 17.091 ln (x) - 16.628 
y = 16.779 ln (x) - 14.407 

74.76 
65.74 
56.24 
49.32 
46.46 

 
 
 

%
 Inhibition 

[Extract] (µg/ml) 
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ภาพที่ 14    ร้อยละการยับย้ังของสารสกัดจากเปลือกพิลังกาสาในตัวท าละลายเอทา 

      นอล 95% ณ ความเข้มข้นและเวลาต่าง ๆ 
ตารางท่ี 7 ค่าการดูดกลืนแสงและร้อยละการยับย้ังของสารสกัดจากเนื้อพิลังกาสา ในตัวท า 

   ละลายเอทานอล 95% ที่ความเข้มข้นและเวลาต่างๆ 
[Extract] 
(µg/ml) 

5 min 10 min 20 min 30 min 40 min 
A515 % IHB A515 % IHB A515 %IHB A515 % IHB A515 % IHB 

20 
50 
100 
300 
500 

0.847 
0.761 
0.857 
0.834 
0.804 

14.40 
29.04 
40.27 
77.82 
88.18 

0.697 
0.507 
0.466 
0.101 
0.087 

17.71 
33.38 
45.62 
87.89 
89.18 

0.671 
0.471 
0.401 
0.258 
0.193 

20.78 
38.11 
53.21 
69.06 
75.99 

0.655 
0.450 
0.364 
0.191 
0.100 

22.67 
40.87 
57.53 
77.10 
87.56 

0.645 
0.435 
0.337 
0.109 
0.106 

23.85 
42.84 
60.68 
86.93 
86.82 

 
ตารางท่ี 8 ค่า 50IC  ของสารสกัดจากเนื้อพิลังกาสา ในตัวท าละลายเอทานอล 95% 

เวลา สมการ 
50IC (µg GAE /ml) 

5 min 
10 min 
20 min 
30 min 
40 min 

y = 23.973 ln (x) - 62.403 
y = 24.322 ln (x) - 59.224 
y = 17.185 ln (x) - 29.101 
y = 20.137 ln (x) - 37.222 
y = 20.883 ln (x) - 37.638 

108.71 
89.19 
99.77 
76.05 
66.46 

 
 
 

%
 Inhibition 

[Extract] (µg/ml) 
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ภาพที่ 15    ร้อยละการยับยั้งของสารสกัดจากเนื้อพิลังกาสาในตัวท าละลายเอทานอล 
          95% ณ ความเข้มข้นและเวลาต่าง ๆ 

 
4.4.3 การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH  ของผลพิลังกาสา 

ในตัวท าละลายอะซิโตน 80% 
ตารางท่ี 9 ค่าการดูดกลืนแสงและร้อยละการยับย้ังของสารสกัดจากเปลือกพิลังกาสา ในตัวท า 

   ละลายอะซิโตน 80% ที่ความเข้มข้นและเวลาต่างๆ 
 [Extract] 
(µg/ml) 

5 min 10 min 20 min 30 min 40 min 
A515 % IHB A515 % IHB A515 %IHB A515 % IHB A515 % IHB 

20 
50 
100 
300 
500 

0.834 
0.793 
0.854 
0.839 
0.857 

19.90 
48.05 
53.04 
65.79 
70.60 

0.636 
0.328 
0.320 
0.231 
0.246 

23.74 
58.64 
62.53 
72.46 
71.30 

0.603 
0.251 
0.246 
0.245 
0.242 

27.70 
68.35 
71.19 
70.80 
71.76 

0.583 
0.209 
0.205 
0.224 
0.239 

30.10 
73.64 
75.99 
73.30 
72.11 

0.566 
0.180 
0.166 
0.143 
0.138 

32.13 
77.30 
80.56 
82.96 
83.55 

 
ตารางท่ี 10 ค่า 50IC  ของสารสกัดจากเปลือกพิลังกาสาในตัวท าละลายอะซิโตน 80% 

เวลา สมการ 
50IC (µg GAE /ml) 

5 min 
10 min 
20 min 
30 min 
40 min 

y = 14.369 ln (x) - 17.259 
y = 13.486 ln (x) - 9.066 
y = 12.578 ln (x) - 0.5837 
y = 11.654 ln (x) + 7.2166 
y = 14.733 ln (x) - 0.141 

107.86 
79.82 
55.79 
39.30 
30.06 

 

%
 Inhibition 

[Extract] (µg/ml) 
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ภาพที่ 16    ร้อยละการยับยั้งของสารสกัดจากเปลือกพิลังกาสาในตัวท าละลายอะซิโตน 
                 80% ณ ความเข้มข้นและเวลาต่าง ๆ 

ตารางท่ี 11 ค่าการดูดกลืนแสงและ ร้อยละการยับยั้งของสารสกัดจากเนื้อพิลังกาสา ในตัวท า 
     ละลายอะซิโตน 80% ที่ความเข้มข้นและเวลาต่างๆ 

[Extract] 
(µg/ml) 

5 min 10 min 20 min 30 min 40 min 
A515 % IHB A515 % IHB A515 %IHB A515 % IHB A515 % IHB 

20 
50 
80 
100 

0.688 
0.541 
0.408 
0.346 

0.89 
21.48 
49.82 
80.80 

0.665 
0.461 
0.282 
0.101 

3.48 
33.09 
59.06 
85.34 

0.648 
0.342 
0.185 
0.067 

5.95 
50.36 
73.18 
90.28 

0.542 
0.223 
0.117 
0.063 

21.34 
67.63 
83.02 
90.86 

0.509 
0.122 
0.065 
0.063 

26.13 
82.29 
90.57 
90.86 

 
ตารางที่ 12 ค่า 50IC  ของสารสกัดจากเนื้อพิลังกาสาในตัวท าละลายอะซิโตน 80% 

เวลา สมการ 
50IC (µg GAE /ml) 

5 min 
10 min 
20 min 
30 min 
40 min 

y = 45.333 ln (x) - 141.89 
y = 47.554 ln (x) - 143.73 
y = 51.096 ln (x) - 148.1 
y = 43.405 ln (x) - 106.77 
y = 41.762 ln (x) - 93.489 

68.92 
58.81 
48.28 
37.03 
31.06 

 
 
 
 
 

%
 Inhibition 

[Extract] (µg/ml) 
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ภาพที่ 17    ร้อยละการยับยั้งของสารสกัดจากเปลือกพิลังกาสาในตัวท าละลายอะซิโตน  
      80% ณ  ความเข้มข้นและเวลาต่าง ๆ 

 
4.4.3 การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH  ของผลพิลังกาสา 

ในตัวท าละลายเมทานอล 
ตารางท่ี 13 ค่าการดูดกลืนแสงและ % การยับยั้งของสารสกัดจากเปลือกพิลังกาสา ในตัวท า 

     ละลายเมทานอล ที่ความเข้มข้นและเวลาต่างๆ 
[Extract] 
(µg/ml) 

5 min 10 min 20 min 30 min 40 min 
A515 % IHB A515 % IHB A515 %IHB A515 % IHB A515 % IHB 

20 
50 
80 
100 

0.718 
0.689 
0.549 
0.416 

0.28 
4.30 
23.75 
42.22 

0.696 
0.607 
0.489 
0.307 

3.33 
15.69 
32.08 
57.36 

0.560 
0.497 
0.320 
0.209 

22.22 
30.97 
55.55 
70.97 

0.425 
0.375 
0.258 
0.183 

40.97 
47.92 
64.17 
74.58 

0.316 
0.217 
0.205 
0.176 

56.11 
69.86 
71.53 
75.56 

 
ตารางที่ 14 ค่า 50IC  ของสารสกัดจากเนื้อพิลังกาสาในตัวท าละลายเมทานอล 

เวลา สมการ 
50IC (µg GAE /ml) 

5 min 
10 min 
20 min 
30 min 
40 min 

y = 23.475 ln (x) - 75.648 
y = 29.555 ln (x) - 90.327 
y = 28.741 ln (x) - 69.282 
y = 19.837 ln (x) - 21.918 

y = 11.62Ln(x) + 22.091 

211.12 
115.35 
63.45 
37.54 
11.04 

 
 
 
 

%
 Inhibition 

[Extract] (µg/ml) 
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ภาพที่ 18    ร้อยละการยับยั้งของสารสกัดจากเปลือกพิลังกาสาในตัวท าละลายเมทานอล 

 ณ ความเข้มข้นและเวลาต่าง ๆ 
ตารางท่ี 15 ค่าการดูดกลืนแสงและ % การยับยั้งของสารสกัดจากเนื้อพิลังกาสา ในตัวท า 
               ละลายเมทานอล ที่ความเข้มข้นและเวลาต่างๆ 
[Extract] 
(µg/ml) 

5 min 10 min 20 min 30 min 40 min 
A515 % IHB A515 % IHB A515 %IHB A515 % IHB A515 % IHB 

20 
50 
80 
100 

0.598 
0.464 
0.368 
0.281 

11.16 
31.04 
45.27 
58.25 

0.52 
0.656 
0.301 
0.205 

24.00 
42.56 
55.30 
69.59 

0.403 
0.298 
0.214 
0.122 

40.13 
55.71 
68.22 
81.86 

0.294 
0.216 
0.162 
0.093 

56.25 
67.89 
75.93 
86.15 

0.201 
0.559 
0.088 
0.068 

70.13 
83.06 
86.92 
89.90 

 
ตารางท่ี 16 ค่า 50IC  ของสารสกัดจากเนื้อพิลังกาสาในตัวท าละลายเมทานอล 

เวลา สมการ 
50IC (µg GAE /ml) 

5 min 
10 min 
20 min 
30 min 
40 min 

y = 27.813 ln (x) - 74.09 
y = 26.493 ln (x) - 57.415 
y = 24.157 ln (x) - 34.515 
y = 17.17 ln (x) + 3.3256 
y = 12.152 ln (x) + 34.213 

86.62 
57.65 
33.07 
15.16 
3.67 

 
 
 
 
 
 

%
 Inhibition 

[Extract] (µg/ml) 
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ภาพที่ 19    ร้อยละการยับยั้งของสารสกัดจากเนื้อพิลังกาสาในตัวท าละลายเมทานอล 
                      ณ ความเข้มข้นและเวลาต่าง ๆ 
 
4.5 การศึกษาผลของการให้ความร้อนต่อการเพิ่มกิจกรรมต้านออกซิเดชัน 
 จากการศึกษาผลของการให้ความร้อนต่อกิจกรรมการต้านออกซิเดชันในส่วน
เปลือก เนื้อ และเมล็ดของผลพิลังกาสา พบว่า มีกิจกรรมการต้านออกซิเดชันเพิ่มขึ้น ท้ังนี้
ขึ้นกับส่วนของเนื้อเยื่อ และตัวท าละลายท่ีใช้ โดยมีค่าเพิ่มขึ้นสูงสุดในส่วนเปลือกตัวท า
ละลายอะซิโตน 80% ซึ่งมีค่าเพิ่มขึ้น 6.12% เมื่อเทียบกับชุดควบคุม  
 ในขณะท่ีการให้ความร้อนมีผลต่อกิจกรรมการต้านออกซิเดชันลดลงในส่วนเนื้อ 
และตัวท าละลายเมทานอล ซึ่งมีค่าลดลง 2.15% เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ดังตารางท่ี 17  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

%
 Inhibition 

[Extract] (µg/ml) 
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ตารางท่ี 17 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านออกซิเดชัน ในส่วนต่าง ๆ ของผลพิลังกาสา 
     หลังได้รับความร้อนเป็นเวลา 15 นาที 

ชนิดตัวท า
ละลาย 

ส่วนของผล
พิลังกาสา 

% กิจกรรมการต้านออกซิเดชัน % การ
เปลี่ยนแปลง ชุดควบคุม ตัวอย่าง 

เมทานอล เปลือก 42.22 42.20 -0.02 
เนื้อ 58.25 56.10 -2.15 

อะซิโตน 80% เปลือก 53.04 59.16 6.12 
เนื้อ 80.80 85.80 5.00 

เอทานอล 95%  เปลือก 62.60 62.86 0.26 
เนื้อ 40.27 41.25 0.88 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 20    การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านออกซิเดชัน ในส่วนต่าง ๆ ของผลพิลังกาสา 
      หลังได้รับความร้อนเป็นเวลา 15 นาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมทานอล                อะซิโตน 80%           เอทานอล 95% 

%
 Inhibition 
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บทท่ี 5  

สรุป อภิปรายผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ   
  
 จากการศึกษาหาปริมาณสารต้านออกซิเดชันชนิดต่าง ๆ ในส่วนต่าง ๆ ของผลพิลังกาสา ใน
งานวิจัยนี้สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
 5.1. สามารถสกัดสารต้านอนุมูลอิสระชนิดเบต้าแคโรทีนด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ Acetone 
และ Hexane และวิเคราะห์ผลโดยวิธีการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่
ช่วงความยาวคลื่น 663 645 505 และ 453 นาโนเมตร  จากส่วนเนื้อของผลพิลังกาสาได้มากที่สุด 
คือมีค่า 873 µg/100 g fresh weight เนื่องจากเนื้อของผลพิลังกาสา มีสีแดงอมม่วง ส่วนเปลือกและ
เมล็ดนั้น ให้ค่ารองลงคือ 639 และ 32 µg/100 g fresh weight ตามล าดับ จากงานวิจัยของ 
วรัญญา ชูขาว และนภาพร รัตนาถ (2558). ท าการวิเคราะห์ปริมาณสารต้านอนูมูลอิสระในเปลือก
และเนื้อของผลไม้ 4 ชนิด คือ กล้วนหินยะลา ละมุดชวานิลอ สละอาทิตย์ และสับปะรดสวี พบว่า ใน
สละอาทิตย์ให้ปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงที่สุดทั้งในส่วนเปลือกและเนื้อ คือ 1272.37 ± 10.70 และ 
859.64 ± 11.95 mg/100 g  
 5.2 สามารถสกัดสารต้านอนุมูลอิสระชนิดวิตามินอีด้วยตัวท าละลายอินทรีย์  และวิเคราะห์
ผลโดยวิธีวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 545 นาโนเมตร ผลจากการวิเคราะห์พบว่า ส่วน
เปลือกผลมีปริมาณวิตามินอีสูงสุด รองลงมาคือส่วนเมล็ดและส่วนเนื้อ ตามล าดับ โดยมีค่าเท่ากับ 
62.03, 41.34 และ 18.80 µg/100 g fresh weight ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ปิยศิริ 
สุนทรนนท์. (2551). ซึ่งได้ท าการทดลองหาปริมาณวิตามินอีจากผัก ผลไม้ พ้ืนบ้าน พบว่า พืชที่ให้
ปริมาณวิตามินอีสูงที่สุดคือ ใบเหมือง และใบท ามัง ซึ่งเป็นบริเวณของพืชที่มีน้ ามันเคลือบ 
 5.3 สามารถสกัดสารต้านอนุมูลอิสระชนิด Phenolic compounds ด้วยตัวท าละลายเมทา
นอล ได้มากที่สุด รองลงมาคือ เอทานอล 95% และ อะซิโตน 80% ตามล าดับ มีค่า 85.72 + 4.70, 
58.38 + 3.20 และ 41.38 + 5.80 mg GAE/100g fresh weight ตามล าดับ จากรายงานของ อร
พิณ โกมุติบาล (2014) ท าการสกัดแก่นมะหาดเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก โดยใช้
ตัวท าละลาย 3 ชนิดคือ เอทิลอะซิเตต เมทานอล และ เอทานอล พบว่า สารสกัดจากเอทิลอะซิเตต 
ให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่าเมทานอลและเอทานอล เท่ากับ 210.16 ± 2.30, 153.85 ± 
1.51 และ 174.96 ± 0.00 mg GAE/g fresh weight ตามล าดับ ซึ่งขัดแย้งกับจากวิจัยของ ธนศักดิ์ 
และคณะ (2008) ได้ท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก โดยใช้ตัวท าละลาย 4 ชนิด
คือ อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน้ า พบว่า ปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกที่พบสูงที่สุดคือ สารสกัด
จาก อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน้ า ตามล าดับ  

5.4 เมื่อน าสารสกัดจากพืชตัวอย่างทั้ง 6 ตัวอย่าง มาศึกษาความสามารถในการดักจับอนุมูล
อิสระ DPPH  แล้วพบว่าเมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที สารสกัดจากส่วนเนื้อในตัวท าละลายเมทานอล มี
ค่าความสามารถในการดักจับมากที่สุดดูได้จากค่า 50IC ซึ่งเป็นค่าความเข้มข้นน้อยสุดของสารสกัด
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เท่ากับ 15.16 µg GAE/ml ที่ท าให้อนุมูล DPPH ดูดกลืนแสงได้ลดลง 50% และเมื่อน ามา
เปรียบเทียบกับ BHT ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระโดยตรงแล้วมีค่าไปในทางเดียวกัน 

5.5 เมื่อน าตัวอย่างมาให้ความร้อนที่ 100๐C เป็นเวลา 15 นาที พบว่า กิจกรรมการต้าน
ออกซิเดชันมีแนวโน้มสูงขึ้น ยกเว้นในตัวท าละลายเมทานอล เนื่องมาจากตัวท าละลายเมทานอล
ระเหยง่าย เมื่อให้ความร้อนยิ่งระเหยเร็วขึ้นท าให้ประสิทธิภาพการสกัดลดลง จากงานวิจัยของ กอบ
เกียรต ิ(2553) ได้ท าการวิจัยเชิงทดลองโดยการน าเนื้อเยื่อผลสามส่วน คือ เปลือกผล เนื้อผล และผล
มะเขือ (Solanum spp.) จ านวน 16 พันธุ์ ศึกษาผลของการให้ความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลง
กิจกรรมต้านออกซิเดชัน พบว่ากิจกรรมต้านออกซิเดชันและปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดใน
เนื้อผลมีค่าเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการให้ความร้อนที่เพ่ิมขึ้น โดยมีค่าสูงสุดเมื่อผลได้รับความร้อนเป็น
เวลา 10-15 นาที 
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การเตรียมสารส าหรับการวิเคราะห์ 
1. 2 37%Na CO โดยมวลต่อปริมาตร 
  ชั่ง 

2 3Na CO  35 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 200 มิลลิลิตร คนตลอดเวลาจน
สารละลายหมดได้สารละลายใสไม่มีสี ปรับปริมาตรให้ได้ 500 มิลลิลิตรด้วยขวดวัดปริมาตร เก็บไว้ใน
ขวดสีชาขนาด 500 มิลลิลิตร แช่ใว้ในตู้เย็น 
2. เตรียมสารมาตรฐาน Gallic acid ที่มีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร 
  ชั่งสารมาตรฐาน Gallic acid 5 มิลลิกรัม ละลายใน absolute Ethanol 5 
มิลลิลิตร ได้ความเข้มข้น 1 mg/ml เก็บไว้ในภาชนะห่อฟรอยด์ หลังจากนั้นน ามาเจือจางด้วยน้ ากลั่น
ให้ได้ความเข้มข้น    20 – 500 ไมโครกรัม / มิลลิลิตร เก็บไว้ในตู้เย็น 
3. เตรียมสารมาตรฐาน  -carotene ความเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร 
  ชั่งสารมาตรฐาน  -carotene 7.5 มิลลิกรัม ละลายในคลอโรฟอร์ม 5 มิลลิลิตร 
ได้ความเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร ในภาชนะห่อฟรอยด์ หลังจากนั้นน ามาเจือจางด้วย 
Tetrahydrofuran ให้ได้ความเข้มข้น 3.0 – 60 ไมโครกรัม / มิลลิลิตร เก็บไว้ในตู้เย็น 
4. เตรียมสารมาตรฐาน tocopherol  ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร 
  ชั่งสารมาตรฐาน tocopherol  5 มิลลิกรัม ละลายใน absolute Ethanol 5 
มิลลิลิตร ได้ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร ในภาชนะห่อฟรอยด์ หลังจากนั้นน ามาเจือจางด้วย 
Tetrahydrofuran ให้ได้ความเข้มข้น 20 - 400 ไมโครกรัม / มิลลิลิตร เก็บไว้ในตู้เย็น 
5. เตรียมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.05 mM 50 มิลลิลิตร 
  ชั่ง DPPH 0.001 กรัม ละลายใน absolute Ethanol 50 มิลลิลิตรได้ความเข้มข้น 
50 mM DPPH ในขวดสีชา เก็บไว้ในตู้เย็น 
  หมายเหตุ : การเตรียมสารละลาย DPPH ควรเก็บไว้ใช้แค่ 2 – 3 วันเท่านั้น ใน
การเตรียมแต่ละครั้งจะเตรียมในปริมาณน้อย 
6. เตรียมสารละลาย BHT ส าหรับเป็น Positive control 
  ชั่ง BHT 0.055 กรัม ละลายใน absolute Ethanol 50 มิลลิลิตร ได้ความเข้มข้น 
0.1 mM ในขวดสีชา เก็บไว้ในตู้เย็น 
  หมายเหตุ : สารละลาย BHT ใช้เพ่ือเป็น Positive control ในการศึกษา
ความสามารถการดักจับอนุมูลอิสระในสารละลาย 
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การเตรียมสารส าหรับการวิเคราะห์ 
1. 2 37%Na CO โดยมวลต่อปริมาตร 
  ชั่ง 

2 3Na CO  35 กรัม ละลายในน้้ากลั่น 200 มิลลิลิตร คนตลอดเวลาจน
สารละลายหมดได้สารละลายใสไม่มีสี ปรับปริมาตรให้ได้ 500 มิลลิลิตรด้วยขวดวัดปริมาตร เก็บไว้ใน
ขวดสีชาขนาด 500 มิลลิลิตร แช่ใว้ในตู้เย็น 
2. เตรียมสารมาตรฐาน Gallic acid ที่มีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร 
  ชั่งสารมาตรฐาน Gallic acid 5 มิลลิกรัม ละลายใน absolute Ethanol 5 
มิลลิลิตร ได้ความเข้มข้น 1 mg/ml เก็บไว้ในภาชนะห่อฟรอยด์ หลังจากนั้นน้ามาเจือจางด้วยน้้ากลั่น
ให้ได้ความเข้มข้น    20 – 500 ไมโครกรัม / มิลลิลิตร เก็บไว้ในตู้เย็น 
3. เตรียมสารมาตรฐาน  -carotene ความเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร 
  ชั่งสารมาตรฐาน  -carotene 7.5 มิลลิกรัม ละลายในคลอโรฟอร์ม 5 มิลลิลิตร 
ได้ความเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร ในภาชนะห่อฟรอยด์ หลังจากนั้นน้ามาเจือจางด้วย 
Tetrahydrofuran ให้ได้ความเข้มข้น 3.0 – 60 ไมโครกรัม / มิลลิลิตร เก็บไว้ในตู้เย็น 
4. เตรียมสารมาตรฐาน tocopherol  ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร 
  ชั่งสารมาตรฐาน tocopherol  5 มิลลิกรัม ละลายใน absolute Ethanol 5 
มิลลิลิตร ได้ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม / มิลลิลิตร ในภาชนะห่อฟรอยด์ หลังจากนั้นน้ามาเจือจางด้วย 
Tetrahydrofuran ให้ได้ความเข้มข้น 20 - 400 ไมโครกรัม / มิลลิลิตร เก็บไว้ในตู้เย็น 
5. เตรียมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.05 mM 50 มิลลิลิตร 
  ชั่ง DPPH 0.001 กรัม ละลายใน absolute Ethanol 50 มิลลิลิตรได้ความเข้มข้น 
50 mM DPPH ในขวดสีชา เก็บไว้ในตู้เย็น 
  หมายเหตุ : การเตรียมสารละลาย DPPH ควรเก็บไว้ใช้แค่ 2 – 3 วันเท่านั้น ใน
การเตรียมแต่ละครั้งจะเตรียมในปริมาณน้อย 
6. เตรียมสารละลาย BHT ส าหรับเป็น Positive control 
  ชั่ง BHT 0.055 กรัม ละลายใน absolute Ethanol 50 มิลลิลิตร ได้ความเข้มข้น 
0.1 mM ในขวดสีชา เก็บไว้ในตู้เย็น 
  หมายเหตุ : สารละลาย BHT ใช้เพื่อเป็น Positive control ในการศึกษา
ความสามารถการดักจับอนุมูลอิสระในสารละลาย 
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2553  การวิเคราะห์ชนิดของสารต้านอนุมูลอิสระจากดอกดาหลา  
2554 การวิเคราะห์หาชนิดของสารประกอบฟีนอลิกในดอกดาหลา  
2555 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกมังคุดต่อการต้านเชื้อจุลินทรีย์ 
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