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บทคดัยอ่ 

 

 การวจิยันีเป็นการนําเปลอืกเมลด็มะขามมาทําการสกดัสารโพลฟีีนอลด้วยแอลกอฮอลล์ 

ทดสอบฤทธทิางชวีภาพ และนําไปเป็นส่วนผสมของอาหารไก่เนือ โดยเปลอืกเมล็ดมะขาม 1 kg 

สกดัไดส้ารโพลีฟีนอลทมีีโมเลกุลขนาดเล็กและไม่เป็นพิษจํานวน 200 g เมอืหาปรมิาณโพลฟีี

นอลรวมจะได้ค่าเฉลยี 18.085 ppm ทคีวามเขม้ขน้ของสารตวัอย่าง 100 ppm การศกึษาสมบตัิ

การต้านอนุมลูอสิระโดยวิธ ีDPPH พบว่า สารสกดัจากเปลอืกเมล็ดมะขามมคีวามสามารถในการ

ต้านอนุมูลอสิระได้ดทีคี่า IC50 19.59 ppm การต้านอนุมูลอสิระโดยวธิี FRAP  พบว่า สารสกดัมี

ความสามารถในการรดีิวส์ Fe3+ ไปเป็น Fe2+ ซึงได้ปรมิาณ Fe2+ 0.864 ppm ส่วนการศึกษา

สมบตักิารต้านอนุมลูอสิระโดยวธิ ีABTS+ พบว่า ทุกความเขม้ขน้ของสารสกดัจากเปลอืกเมล็ด

มะขามมฤีทธิในการต้านอนุมูลอิสระด้วยเทคนิค ABTS ได้ค่าเปอรเ์ซ็นต์ Radical Scavenging 

activity เป็น 51.389 ppm การเสรมิสารสกดัเปลือกเมล็ดมะขามในการเลียงไก่เนือทําให้ไก่มี

นําหนักตวัเพมิขนึ การเจรญิเตบิโตเฉลยีต่อวนัและประสทิธภิาพการใช้อาหารสงูขนึ รวมถงึทาํให้

ปริมาณไขมันในช่องท้องของไก่เนือลดลงอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) สําหรบัระดับที

เหมาะสมในการเสรมิสารสกดัเปลือกเมล็ดมะขามในการเลยีงไก่เนือ คอื ทรีะดบั 300 มลิลกิรมั

ต่อกโิลกรมัอาหาร มีผลทําใหป้ระสทิธิภาพในการผลิตไก่เนือดทีีสุด ผลจากการวจิยันีสามารถ

นําไปใชใ้นการเลยีงไก่เนือในระดบัครวัเรอืนและทงัยงัสามารถขยายไปในระดบัอุตสาหกรรมได้

อกีดว้ย 
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Abstract 

This study aimed to extract polyphenol contents from tamarind seed coats using 

ethanol as a solvent.  The polyphenol contents then were mixed as broiler feed.   

The one-kilogram tamarind seed coats were extracted as non-toxic polyphenol contents, 

totaling 200 grams.  The extracted polyphenol contents at the concentration 100 ppm 

were found the mean at 18.085 ppm.  The study of antioxidant activity by DPPH method 

seed coats do work well at IC50 19.59 ppm, antioxidant activity by FRAP method found 

that it could reduce from Fe3+ to Fe2+ that was Fe2+0.864 ppm ; and antioxidant activity 

by ABTS+ method  found that it could do the antioxidant activity by ABTS+ method, 

valued 51.389 ppm.  The extract of tamarind seed coats helped increase broiler weight, 

promoted everage growth, and significantly help decrease fat in abdominal carity 

( p<0.05) . The proper ratio of the tamarind seed coat extract was 300 mg. per one 

kilogram feed.  It was revealed that the polyphenol contents from tamarind seed coats 

affected the chicken raising.  The results of this study were beneficial for raising broilers 

not only for family member consumption but also for industrial business. 
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    บทที  

   บทนํา 

 
1.1 บทนํา 

 ในบทท ี  นี ผู้วิจัยได้นําเสนอหลักการและเหตุผลของการทําวิจัย วตัถุประสงค์ของ    

การวจิยั กรอบแนวคดิของแผนการวจิยั ขอบเขตของการวจิยั การใหค้าํนิยามเชงิปฏบิตักิารทจีะ

ใชใ้นการวจิยั ประโยชน์ทคีาดว่าจะไดร้บั ซงึขอนําเสนอตามลําดบัขนัดงันี 

 

.  หลกัการและเหตผุลของการทาํวิจยั 
ไก่เนือเป็นสตัว์เศรษฐกจิทสีําคญัและเป็นทนีิยมกนัอย่างแพร่หลาย เนืองจากไก่เนือมี

อตัราการเจรญิเตบิโตรวดเรว็และใชเ้วลาในการเลยีงทสีนั ดงันันจงึควรมกีารเพมิการส่งเสรมิให้

เกษตรกรมีการเลยีงเพมิมากขนึ อย่างไรก็ตามการเลยีงไก่เนือให้มผีลผลิตทดีนีันจะต้องขนึอยู่

กบัการจดัการฟาร์มทดี ีทงัทางด้านอาหาร การสุขาภบิาลและการจดัการใหม้สีภาพแวดล้อมที

เหมาะสมกับไก่ในแต่ละช่วงอายุ ปัญหาหลักของการเลียงไก่เนือในประเทศไทย คือ สภาพ

อากาศ เพราะประเทศไทยเป็นประเทศทรีอ้นชนื ซงึถา้อุณหภมูสิภาวะแวดลอ้มสูงจะทาํใหไ้กเ่กดิ

ความเครยีดและยงัส่งผลตามมาหลายประการ เช่น ปัญหาการกนิอาหาร อตัราการเจรญิเตบิโต 

และประสทิธิภาพการใหอ้าหาร (รววีรรณ โสธะโร.  2531 : 52-53) นอกจากนีการเลยีงไก่กย็งั

ประสบปัญหา     การเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน เนืองมาจากการสร้างอนุมูลอิสระขนึใน

ร่างกายมากกว่าส่วนทีร่างกายจะทําลายได้หมด เช่น ไก่เมืออยู่ในภาวะเครียดเนืองจาก      

ความร้อน  (Sahin, K. et al. 2002); Lin, Hai, Eddy Decutpere and Johan Buyse.  2006) 

เป็นต้น ซึงภาวะดังกล่าวมผีลทําใหเ้กดิความเสยีหายแก่เนือเยอืในอวยัวะ หรอืเกดิภาวะลิปิด

เปอรอ์อกซเิดชนั (lipid peroxidation) ในรา่งกายไกไ่ด ้(Sahin, K.  2000) 

สมนุไพรมหีลายชนดิทตีอ้งการศกึษาคอื มะขามซงึเป็นพชืทอ้งถนิซงึพบเหน็ไดท้วัไป 

ผลมะขาม (Tamarindus indica L.) มคีณุคา่ทางอาหารและสขุภาพหลายด้าน เนือมะขามใช้

ประกอบอาหารทาํใหม้รีสชาตอิาหารอรอ่ย ทาํเป็นเครอืงดมืแกก้ระหายนํา และใชเ้ป็นยาระบาย

ทอ้งไดด้ ีเมลด็มะขามมสีว่นประกอบสาํคญัทเีป็นประโยชน์ต่อสขุภาพ โดยเฉพาะเนือในของ

เมลด็มะขามมสีารอาหารหลายชนดิ ไดแ้ก่ คารโ์บไฮเดรต เสน้ใยอาหาร โปรตนี วติามนิ เชน่ 

ไนอะซนิ ไธอามนี โรโบฟลาวนิ และแรธ่าตุต่าง ๆ ไดแ้ก่ แคลเซยีม เหลก็ ฟอตเฟต และ         

มสีารสาํคญัทางชวีภาพ เช่น สารกระตุน้ ภมูคิุม้กนัคอื เบตา้-กลูแคน สารตา้นการตดิเชอื และ

สารฆ่าพยาธ ิฯลฯ สว่นทเีป็นเปลอืกหุม้เมลด็มะขามมสีารสาํคญัทางชวีภาพหลายชนดิ เช่น    

แอนตอิอกซแิดนท ์โอลโิกเมอรกิ โพเเอนโทร ไซยานิดนิ (oligomeric proanthocyanidins) 
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(OPC) ซงึเป็นสารต่อตา้นอนุมลูอสิระ ป้องกนัปฏกิริยิาออกซเิดชนัจากสารเคมแีละ             

รงัสอีลัตราไวโอเลต และต่อตา้นการอกัเสบ  

เมลด็มะขามเป็นส่วนทเีหลอืทงิจากการรบัประทานและจากอุตสาหกรรมมะขาม เปลอืก

หรอืส่วนนอกของเมลด็มะขามเป็นส่วนทมีสีแีดงเขม้และมรีสฝาดอยู่มาก จากรายงาน พบวา่     

สารสกดัเปลอืกเมลด็มะขามดว้ยเอทานอล มฤีทธติา้นอนุมลูอสิระ (antioxidant capacity)      

ซงึวดัโดยวธิกีารยบัยงัการเกดิสใีนปฏกิริยิา ABTS / metmyoglobin / H2O2 สงูมากเมอืเทยีบกบั

สว่นต่าง ๆ และเมลด็ของพชืชนดิอนื ๆ (Pumthong.  1999) จากการศกึษาของ Pumthong 

(1999) พบว่าชวีเคมขีองเปลอืกเมลด็มะขามมสีารพวก -hydroxy 

3,4dihydroxyacetophenone (TAO), methyl 3,4 -dihydroxybenzoate (TA1), 3,4 - 

dihydroxyphenyl acetate (TA2) และ (-)- epicatechin (TA2) (Tsuda et al.  )  เมอืศกึษา

โดยวธิไีทโอบาบทิรูกิ แอซดิ รแีอกทฟี ซบัสะแตนซ ์(thiobarbituric acid reactive substance, 

TBARS) พบว่า TAO, TA1 และ TA2 มฤีทธติา้นอนุมลูอสิระสูง นอกจากนียงัพบวา่สารสกดั

เปลอืกเมล็ดมะขามจะยงัคงมฤีทธติา้นอนุมลูอสิระสงูเมอืเพมิอุณหภมูเิป็น  ºC เป็นเวลา     

 ชม. และท ีpH .  จะมฤีทธกิารตา้นอนุมลูอสิระตํากว่าท ี .  .  และ .  (Tsuda et al.  

) ตามลําดบั 

  ดงันนัการศกึษานีมุ่งเน้นศกึษาระดบัของสารโพลฟีีนอลทเีหมาะสม สาํหรบัช่วยกระตุ้น

การเจรญิเตบิโต และลดการเกดิภาวะเครยีดออกซเิดชนัในไก่เนือ 
 

1.3 วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1.3.1 เพอืศกึษาระดบัของสารโพลฟีีนอล และฤทธทิางชวีภาพในการเป็นสารต้านอนุมูล

อสิระจากสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขาม 

1.3.2 เพอืศกึษาผลของสารโพลฟีีนอลทสีกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามในการเป็นสารตา้น

อนุมูลอสิระและลดการเกดิภาวะเครยีดออกซเิดชนั ช่วยกระตุน้หรอืเสรมิการเจรญิเตบิโตของไก่

เนือ 

1.3.3 เพือหาระดับของโพลีฟีนอลทเีป็นสารสกดัจากเปลือกเมล็ดมะขามทเีหมาะสม

สาํหรบัไกเ่นอื 

 

 

 

 

 

 



3 
 

1.4 กรอบแนวความคิดของการวิจยั  

 การวจิยัในครงันีมกีรอบแนวคดิดงัแผนภาพขา้งล่างนี 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กรอบแนวคดิการวจิยัเลยีงไกเ่นือดว้ยสารสกดัสมุนไพร 

 
1.5 ขอบเขตของการวิจยั 

 ในการวจิยัครงันีมขีอบเขตดงันี 

1.5.1 ดา้นการทดลอง 

   1.5.1.1 การสกดัสารและตรวจฤทธทิางชวีภาพของสารสกดัเมลด็มะขาม โดยนํา

สารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามทไีดม้าตรวจหาคา่วเิคราะหห์าปรมิาณฟีนอลรวมและฤทธทิาง

ชวีภาพของสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามโดยใชว้ธิ ีDPPH, วธิ ีABTS+ และ วธิ ีFRAP  

สมนุไพร 

สว่นสกดัหยาบ 

สว่นแยกย่อยหรอืทาํใหบ้รสิุทธ ิ

ทดสอบฤทธ ิ

ทดสอบฤทธ ิ

ถ่ายทอดความรูใ้หก้บั

เกษตรกร 

เลยีงไก่เนอืด้วย

สมนุไพร 
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  1.5.1.2 นําไก่คละเพศอายุ  วนัจาํนวน 180 ตวั วางแผนการทดลอง         

แบบสุม่ตลอด (Complete Randomized Design; CRD) แบ่งเป็นกลุ่ม  กลุ่ม แต่ละกลุ่มม ี  ซํา

ในแต่ละซาํใชไ้กจ่ํานวน 10 ตวั จาํนวน  หน่วยทดลอง ดงันี กลุ่มท ี  เป็นกลุ่มควบคุม       

กลุ่มท ี  เป็นกลุ่มทใีหผ้งมะขาม  มลิลกิรมั กลุ่มท ี  เป็นกลุ่มทใีหผ้งมะขาม  มลิลกิรมั 

กลุ่มท ี  เป็นกลุ่มทใีหผ้งมะขาม  มลิลกิรมั กลุ่มท ี  เป็นกลุ่มทใีหผ้งมะขาม  มลิลกิรมั 

กลุ่มท ี  เป็นกลุ่มทใีหผ้งมะขาม  มลิลกิรมั สภาพการจดัเลยีงเลยีงไก่ในโรงเรอืนหน่วย

ทดลองละ 10 ตวั ระยะเวลาในการเลยีง  วนั เลยีงในโรงเรอืนแบบปิด ใหนํ้ากนิตลอด

ระยะเวลาการทดลอง ใหอ้าหารตามการแบ่งกลุ่มการทดลอง 

1.5.2 การเตรียมโรงเรือนเลียงสตัวท์ดลอง 

 การเตรยีมโรงเรอืน ทาํความสะอาดโรงเรอืนรวมทงับรเิวณรอบโรงเรอืน อุปกรณ์การ

เลยีงไก่ และฆ่าเชอืดว้ยนํายาฆา่เชอื รมควนัฆ่าเชอืโรยปนูขาว นําแกลบมารองพนืทผี่านการฆา่

เชอืแลว้หนา  เซนตเิมตร และเตรยีมอุปกรณ์ใหนํ้า ใหอ้าหารอย่างเพยีงพอ 

1.5.3 การเตรียมสตัวท์ดลอง 

ใช้ไก่ทดลองคละเพศ อายุ  วันจํานวน 180 ตัว นํามาเลียงไว้เพือให้สตัว์ปรบัสภาพ  

จนไก่อายุถงึ  วนัจึงทําเครอืงหมายติดเบอร์ทแีข้ง ไก่ทุกตวัได้รบันําและอาหารเต็มทตีลอด

การทดลอง 

1.5.4 โปรแกรมการให้วคัซีน  

 1.5.4.1 ไกอ่ายุ  วนั ใหว้คัซนีป้องกนัโรคนิวคลาสเซลิ 

 1.5.4.2 ไกอ่ายุ  วนั ใหว้คัซนีป้องกนัโรคฝีดาษ 

 1.5.4.3 ไกอ่ายุ  วนั ใหว้คัซนีป้องกนัโรคหลอดลมอกัเสบ 

1.5.5 การเตรียมอาหารสตัวท์ดลอง 

ไกเ่ลก็จะใชอ้าหารไก่เนืออาย ุ  ถงึ  สปัดาห ์จนไกอ่ายุท ี  วนัเปลยีนอาหารมาเป็น

ไกร่ะยะรุ่น  ถงึ  สปัดาห ์

1.5.6 ศึกษาต้นทุนการผลิต 

 1.5.7 การถ่ายทอดสู่ชุมชน 

  นําผลทไีดไ้ปถ่ายทอดใหก้บัชมุชน 

 

1.6 การให้คาํนิยามศพัท์เชิงปฏิบติัการทีใช้ในการวิจยั 

 1.6.1 สมนุไพร (Herb) หมายถึง พชืทนํีามาใชท้าํยา ส่วน ยาสมนุไพร หมายถงึ ยาทไีด้

จากสว่นของพชื สตัว ์และแรธ่าตุ ซงึยงัไม่ไดผ้สมปรุง หรอืแปรสภาพ  

 1.6.2 ส ม บัติ ท า ง ชี ว ภ าพ  (Biological properties) ห ม าย ถึ งป รากฏ การณ์ ที

สารประกอบทสีงัเคราะห์ได้แสดงศกัยภาพในการยบัยงั การฆ่าเซลล์ของเชอืโรคหรอืเนือรา้ย 

หรอืขดัขวาง  การทาํงานของสารทเีป็นพษิ ตลอดจนแบคทเีรยีทกี่อโรค 
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 1.6.3 สมบติัทางเคมีเชิงฟิสิกส ์(Physicochemical properties) หมายถงึ 

องคป์ระกอบทจีะบ่งบอกลกัษณะต่าง ๆ ของสารประกอบทเีป็นผลผลติของปฏกิริยิาเคม ี     

เพอืเป็นตวัชนํีาเบอืงตน้ของยาทสีงัเคราะหไ์ด ้

 1.6.4 สารต้านอนุมลูอิสระ (Antioxidant) หมายถงึ สารประกอบทสีามารถป้องกนั

หรอืชะลอการเกดิกระบวนการออกซเิดชนัได ้  

 

1.7 ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รบั 

 1.7.  ไดเ้ทคนิคการสกดั และการทาํใหส้ารทสีกดัไดม้คีวามบรสิุทธ ิ

 1.7.  ทราบสมบตัทิางเคมฟิีสกิสข์องสารทสีกดัได ้

 1.7.3 ทราบฤทธทิางชวีภาพของสารทสีกดัไดใ้นการตา้นอนุมลูอสิระดว้ยเทคนิค DPPH, 

FRAP และ ABTS+  

 1.7.4 ไดส้ารตา้นอนุมลูอสิระ ลดภาวะเครยีดออกซเิดชนัในไก่เนือ ทําใหไ้ก่มสีุขภาพดี

และชว่ยใหไ้กก่นิอาหารไดม้าก 

 1.7.5 ไดแ้นวทางการเพมิผลผลติไก่เนือดว้ยเทคนิคใหม่ๆ  

 1.7.6 เผยแพรผ่ลงานในวารสารทเีกยีวขอ้งกบัการเกษตร  

 1.7.7 หน่วยงานทจีะนําผลการวจิยัไปใชป้ระโยชน์ ไดแ้ก่ กรมวชิาการเกษตร       

เกษตรจงัหวดั เกษตรอาํเภอ กลุ่มเกษตรกรทเีลยีงไก่ เป็นตน้  

 1.7.8 ไดพ้ฒันานกัวจิยัใหม่เพมิขนึ 
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บทที  

เอกสารทีเกียวข้อง 

 
.  บทนํา 

 ในบทนีคณะผูว้จิยัไดใ้หร้ายละเอยีดในสงิต่างๆ ดงัต่อไปนี 

2.1.1 พชืสมนุไพร 

 2.1.2 การสกดั         

 2.1.3 อนุมลูอสิระ (Free Radical)      

 2.1.4 ชนดิและการเรยีกชอือนุมลูอสิระและสารทเีกยีวขอ้ง    

 2.1.5 สารตา้นอนุมลูอสิระ (Antioxidant)       

 2.1.6 การศกึษาความสามารถการตา้นอนุมลูอสิระรวม (Total Antioxidant Capacity, 

TAC)       

2.1.7 งานวจิยัทเีกยีวขอ้ง 

 

2.2 พืชสมนุไพร 

สมุนไพรเป็นทรพัยากรธรรมชาติทมีปีระวตัิควบคู่กบัชีวติของมวลมนุษย์มายาวนาน 

โดยใชส้มนุไพรในการบําบดัรกัษาโรคมาแต่โบราณกาลดว้ยการลองผดิลองถูก หากพชืสมุนไพร

ชนิดใดใหป้ระโยชน์ดา้นการรกัษาโรค กจ็ะจดจําถ่ายทอดสบืต่อกนัไปทาํใหเ้กดิเป็นยากลางบา้น 

(Folklore medicine) ใชก้นัในชุมชนเลก็ๆ หรอืเป็นยาแผนโบราณ (Traditional medicine) ใชก้นั

ในชุมชนใหญ่ๆ เมอืพูดถงึสมุนไพรในความรูส้กึของคนทวัๆ ไป มกัจะนึกถึงเฉพาะยาทไีด้จาก

พชืเทา่นัน แต่จรงิๆ แล้วสมุนไพรหมายถงึยาจากพชื สตัว ์แรธ่าตุ และจุลนิทรยี์ แต่ปัจจุบนัยาที

ไดจ้ากสตัวแ์ละแรธ่าตุยงัไม่เป็นทแีพร่หลายในประเทศไทย เช่น ยาจากคางคก ซงึพบในต่อมใต้

ตามีส ีขาวจะเปลียนเป็นสีนําตาลดําเมือทําให้แห้งมีบิวฟาโทลิน (Bufatolin) และบิวโฟลิน 

(Bufolin) เป็นสารสําคญัใชเ้ป็นยาบํารุงหวัใจ แกป้วด แกไ้อ แกค้นั ฯลฯ สว่นอนืๆ ของสตัว์หรอื

สตัว์ทงัตวัทนํีามาใชเ้ป็นยา ไดแ้ก ่เขากวางอ่อน ดงี ูดหีม ีตุ๊กแก ไสเ้ดอืน เป็นตน้ สาํหรบัแร่ทใีช้

เป็นยาบ่อยๆ ไดแ้ก่ เกลอืแกง นําปูนใส เป็นตน้ ในปัจจุบนัสารสกดัจากสมุนไพรได้จากพชืเป็น

ส่วนใหญ่ และสารสกดัทยีอมรบัในเภสชัตํารบัก็ล้วนแต่ได้มาจากพชื ส่วนสารทีได้จากสตัวแ์ละ

จุลนิทรยี์กจ็ะใชเ้ทคนิคจาํเพาะทแีตกต่างออกไป    

ในประเทศไทยเป็นประเทศหนึงทมีีป่าเขตร้อน (Tropical forest) ทมีีความหลากหลาย

ของทรพัยากรทางชวีภาพ (Biological diversity resources) นนัคอืมคีวามหลายหลายของพนัธุ์

พชืสมุนไพร พนัธุ์สตัว์ และแร่ธาตุ จึงมกีารใชย้าสมุนไพรในการรกัษาโรคภยัไขเ้จ็บต่างๆ กนั
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อย่างกว้างขวางในทุกครัวเรือนมาเป็นเวลาช้านาน เนืองจากมีสมุนไพรเป็นจํานวนมากที

สามารถนํามาใชร้กัษาโรคได ้และบางชนิดประชาชนกม็คีวามคุ้นเคยในการนํามารกัษาโรคด้วย

ตัวเอง ความนิยมในการใช้สมุนไพรได้ลดน้อยลงอย่างมากในช่วงทอีุตสาหกรรมผลิตยาเคมี

สงัเคราะห์แผนปัจจุบนัได้เจรญิรดุหน้าอย่างรวดเรว็ จนกระทงัประชาชนผู้บรโิภคไดต้ระหนักถงึ

อนัตรายจากฤทธขิา้งเคยีงและความเป็นพษิของยาเคมสีงัเคราะหก์นัมากขนึ ทาํใหส้มนุไพรเป็น

ทสีนใจและมคีวามสาํคญัยงิขนึอกีครงัหนงึ   

การพัฒนาพืชสมุนไพรเพือใช้เป็นยาจะเป็นกลวิธีหนึงทีช่วยแก้ปัญหาเศรษฐกจิของ

ประเทศได้ส่วนหนึง กล่าวคอื เมอืสมุนไพรบางชนิดได้รบัการพฒันาเป็นยาแล้ว ประชาชนนิยม

ใช้อย่างแพร่หลาย ก็จะทําให้สมุนไพรชนิดนันเป็นพืชเศรษฐกจิได้และสามารถลดการนําเข้า

บางส่วน นอกจากนันการนําสมุนไพรมาใช้เป็นยายงัสอดคล้องกบันโยบายของรฐับาลในเรอืง 

การใหป้ระชาชนมคีวามสามารถในการพงึตนเองไดใ้นทางสาธารณสขุอกีด้วย 

ความสาํคญัของยาจากพืชสมนุไพร 

ปัจจุบันทัวโลกให้ความสนใจกับพืชสมุนไพรเป็นอย่างมากทังด้านอุตสาหกรรมยา 

อาหารและ เครอืงสาํอางเนืองจากเรมิประจกัษ์ถึงอนัตรายจากฤทธขิา้งเคยีง และความเป็นพษิ

ของสงิสงัเคราะห์หรอืยาแผนปัจจุบนักนัมากขนึ ประกอบกบัการวจิยัคน้ควา้ยาตวัใหม่ๆ  จากพชื

สมุนไพรต่างๆ  เช่น อ นุพันธ์อาเทมิซิ นิน  (Artemisinin derivatives) ได้แก่  อาทาซู เนต 

(Artesunate) และอาเทมีเทอร์ (Artemether) เป็นสารพวกแลกโทน (Lactone) จากต้นซิงเฮา 

(Arteisia annua L.) ในวงศค์อมโพสเิต (Compositae) ใชเ้ป็นยาต้านมาลาเรยีทอีอกฤทธริวดเรว็

และมีความเป็นพิษตํา โดยออกฤทธฆิ่าเชือพลาสโมเดียม (Plasmodium) ในระยะทีอยู่ในเม็ด

เลอืดไดม้ากกว่ารอ้ยละ 95 และจะหมดไปจากกระแสเลอืดภายใน 24 ชวัโมงหลงัใหย้า หรอืสาร

ในกลุ่มไพรีทริน (Pyrethrin) ทีสกัดได้จากดอกไพรีทรัม (Pyrethrum cinerarifilium Trev.)      

ในวงศ์คอมโพซเิต ใช้เป็นยาฆ่าแมลงทงัประเภทเคยีวและดูด รวมทงัแมลงรบกวนภายในบา้น 

เช่น มด ยุง แมลงวนั ไพรทีรนิจะสลายตวัได้งา่ย ทาํใหไ้ม่มปัีญหาการตกคา้งเหมอืนยาฆ่าแมลง

แบบสงัเคราะหแ์ละมคีวามเป็นพษิต่อสตัว์เลยีงลกูดว้ยนม  สว่น Plaunotol  เป็นสารจาํพวก 

ไดเทอรปี์นแอลกอฮอล์ (Diterpene alcohol) แยกไดจ้ากใบเป้าน้อย (Croton sublylatus Kurz.) 

ในวงศย์ฟูอรเ์บยีซอี ี(Euphorbiaceae) ใชร้กัษาแผลในกระเพาะอาหารและลาํไส ้มฤีทธขิา้งคยีง

น้อยกว่ายาสงัเคราะหท์มีอียู่ในปัจจุบนั เป็นตน้ ทาํใหส้มุนไพรเป็นแหล่งสาํคญัของสารประกอบ

เคมจีํานวนมหาศาลทมีปีระโยชน์ทงัทางการแพทยแ์ละอตุสาหกรรม แมว้่าปัจจุบนัจะยงัคงมกีาร

สงัเคราะหส์ารเคมขีนึมาเพอืใชเ้ป็นยาจาํนวนมาก แต่ตวัยาสาํคญัๆ หลายชนิดยงัคงไดจ้ากการ

สกดัจากพชืสมนุไพร เชน่ จงิโกไลด์ บ ี(Ginkgolide B.) เป็นสารจากใบแปะก๊วย (Ginkgo biloba 

L.) ในวงศจ์งิโกซอี ี(Ginkgoceae) ซงึนิยมใชก้นัมากในวงการแพทยท์วัโลก ชว่ยป้องกนัและ

รกัษาความสมบรูณ์ของผนงัเสน้เลอืดฝอย ปรบัระดบัหมุนเวยีนของเลอืดและต่อตา้นการอกัเสบ 

การบวม จงึใชใ้นผูป่้วยทเีลอืดไปเลยีงสมองไม่พอ ผนังเสน้เลอืดแดงทาํงานไม่ปกต ิป้องกนัการ
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เกดิอมัพาต ใชก้บัโรคทเีกยีวกบัความชรา เช่น วงิเวยีน ปวดศรีษะ หูออื และใชป้รบัอารมณ์

ผูส้งูอาย ุวงการแพทยปั์จจุบนัตอ้งอาศยัผลติภณัฑย์าจากธรรมชาต ิเพอืเป็นแหล่งผลติยาในการ

บาํบดัรกัษาโรคประมาณรอ้ยละ 40 ของตํารบัยา รวมทงัยาสามญัประจําบา้นลว้นมาจาก

ธรรมชาต ินอกจากนีสมนุไพรในรปูอาหารเสรมิสขุภาพ (Health foods) หรอืยาชง (Teas) 

ประเภทต่างๆ ทมีาจากธรรมชาตกิเ็ป็นทนียิมกนัมากในตลาดทางเอเชยีตะวนัออก อเมรกิา และ

ยโุรป ปัจจุบนัประเทศไทยมกีารตนืตวัในเรอืงอาหารเสรมิสขุภาพเป็นอนัมาก เช่น โสม (Panax 

ginseng C.A. Meyer) เชอืว่าจะทาํใหสุ้ขภาพแขง็แรง กระชุ่มกระชวย มกีําลงัวงัชา และชว่ยให้

รา่งกายแขง็แรง มกีาํลงัวงัชา และชว่ยใหร่้างกายปรบัตวัเขากบัสภาวะต่างๆ ไดด้ ีหรอื เลซทินิ 

(Lecithin) ซงึพบมากในถวัเหลอืง (Glycine max Merr.) และไขแ่ดง มคีุณสมบตัชิ่วยบาํรุง

ผวิพรรณใหนุ่้มนวลสดใส ปราศจากรวิรอย ชว่ยละลายไขมนัในกระแสเลอืด ป้องกนัการรวมตวั

ของคอเลสเทอรอลเป็นกอ้น  ไมเ่กดิเป็นตะกอนจบัตวัแขง็ ป้องกนัโรคหวัใจ นอกจากนี

สารสาํคญัในเลซทินี คอื ฟอสฟาตดิวิโคลนี (Phosphatidyl chloline) เมอืเขา้สูส่มองจะ

เปลยีนเป็นอะเซทลิโคลนี (Acetylcholine) ซงึทาํหน้าทเีป็นสารสอืประสาท การรบัประทาน     

เลซทินิซงึมฟีอสฟาตดิวิโคลนีสงู จะมผีลใหอ้ะเซทลิโคลนีเพมิขนึ เป็นการส่งเสรมิบทบาท     

การทาํงานของสมองในดา้นการเรยีนรูแ้ละความจาํ มกีารใชเ้ลซทินิในการบาํบดัและป้องกนัโรค 

ความจาํเสอืมในผูส้งูอายดุว้ย 

นอกจากนีการใชอ้งคป์ระกอบทางเคมทีมีอียูใ่นพชืสมนุไพรเป็นตน้แบบ (Model)  

ในการสงัเคราะหย์าดว้ยกรรมวธิทีางเคม ีเช่น ยาชาเฉพาะท ี(Local anesthetic) มสีตูรพนืฐาน

ของโคเคน (Cocaine) ซงึพบในใบโคคา (Erythroxylum coca Lamarck) วงศอ์รีโิทซลิลาซอี ี

(Erythroxylaceae) เป็นต้น ยาแผนปัจจุบนัส่วนหนึงไดจ้ากการใชเ้ชอืจุลนิทรยี์เปลยีนแปลงสตูร

เคมขีองผลติภณัฑธ์รรมชาตใิหก้ลายเป็นยา (Partial synthesis) เช่น สเตยีรอยดฮ์อรโ์มน 

(Steroid hormone) ทใีชก้นัอย่างกวา้งขวางในปัจจุบนัจะใชไ้ดออสจนีิน (Diosgenin) จากพชื

ตระกลูไดออสโคเรยี (Dioscorea spp.)เป็นสารตงัตน้ผสมกบัจุลนิทรยี ์(Microbial 

transformation) เพอืทาํการสงัเคราะหโ์ปรเจสเตอโรน (Progesterone) เพอืใชใ้นยาคุมกาํเนิด  

 ปัจจุบนัเครอืงสาํอางส่วนใหญ่มพีชืสมุนไพรเป็นองคป์ระกอบแทบทงัสนิ เช่น  

กรดแอลฟาไฮดรอกซ ี(-Hydroxy acids, AHA) เป็นสารสกดัจากผลไมน้านาชนิด ซงึจะชว่ย

เร่งการหลุดลอกของเซลล์ชนับนสดุทเีสอืม รวมทงัรอยเหยีวยน่ตนืๆ พรอ้มทงัเสรมิสรา้งเซลล์

ใหมใ่หเ้ขา้มาแทนท ีจงึทาํใหผ้วิพรรณสดใสแลดูเนียน จงึนิยมใชก้นัมากในผลติภณัฑ์ชะลอความ

แก ่และเครอืงสาํอางบาํรงุผวิ นอกจากนันยงัมกีารใชก้รดบตีาไฮดรอกซ ี(-Hydroxy acids)  

ซงึละลายไดด้ใีนไขมนัมากกว่ากรดแอลฟาไฮดรอกซใีนเครอืงสาํอาง นอกจากนีสารอโลอนี 

(Aloin) จากใบว่านหางจระเข ้(Aloe vera L.) สามารถดูดรงัสอีลัตราไวโอเลตได้รอ้ยละ 20-30  

จงึนํามาผสมในครมีป้องกนัแดด         
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2.3 การสกดั 

 การทจีะสกดัตวัอย่างพชืจําเป็นต้องมกีารทาํใหพ้ชืทจีะนํามาสกดัมขีนาดเล็กลง เพอืทํา

ให้การสกดัได้ผลดี ถ้าเป็นพืชสดอาจใช้มีดหันหรอืทําให้ละเอียดด้วยเครอืงปันผสมกบัตัวทํา

ละลายทีต้องการใช้สกดั ถึงแม้การสกดัพืชสดจะทําให้ได้สารมากและไม่เกิดการสูญเสียสาร

ระหว่างขบวนการทําให้แห้ง แต่มีหลายกรณีทีจําเป็นต้องใช้ตัวอย่างพืชแห้ง เช่น ในกรณีที

สถานทเีกบ็ตวัอย่างกบัททีาํการสกดัอยู่ไกลกนัจงึตอ้งเกบ็โดยทาํใหต้วัอย่างแหง้ก่อนเพอืป้องกนั

การเกดิเชอืราและสะดวกต่อการขนส่ง การสกดัตวัอย่างพชืทแีหง้โดยจะใชม้ดีหนัเป็นชนิเล็กๆ 

หรอืใชเ้ครอืงบดชนดิ driven hammer mill ทมีตีะแกรงร่อนขนาดต่างๆ ตามทตีอ้งการ  

เมอืได้ตัวอย่างพืชทเีล็กลงแล้ว จะสกดัด้วยตวัทําละลาย การเลือกตัวทําละลายเป็นตัวแปรที

สําคญัอย่างมากในการสกดั ถ้าเลือกได้เหมาะสมการสกดัก็จะได้ผลด ีการเลือกตวัทําละลายที

เหมาะสมในการสกดัสารแต่ละชนิดในพชื อาศยัหลกัการทวี่า ตวัทําละลายทมีขีวัจะละลายสารที

มขีวั และตวัทําละลายทไีม่มขีวัจะละลายสารทไีม่มขีวัเช่นกนั (Like dissolves like) นอกจากนี

การเลือกตวัทําละลายทเีหมาะสมในการสกดัยงัต้องคํานึงถึงสมบัติเฉพาะตัวของตัวทําละลาย

นันๆ เช่น ไม่ระเหยงา่ยหรอืยากเกนิไป ไม่ทําปฏิกริยิากบัสารทเีราต้องการสกดั ราคาไม่แพง

เกนิไป และทสีําคญัคอืไม่เป็นพษิต่อสงิมชีวีติ สําหรบัตวัทําละลายทนีิยมใช้อย่างกว้างขวางคอื

แอลกอฮอล์ทงัเมทานอลและเอทานอล เพราะมสีมบตัิในการละลายกว้างและใช้ทําละลายเอม

ไซม์ในพชืได้ด้วย และเฮกเซนเหมาะกบัสารทไีม่มีขวัจะใช้สกดัไขมนัจากพชื เมอืเลือกตวัทํา

ละลายทเีหมาะสมไดแ้ลว้ ต่อไปคอืวธิกีารสกดัซงึขนึกบัชนิดของสารทจีะสกดัว่าทนต่อความรอ้น

ไดห้รอืไม ่รวมถงึตวัทําละลายทใีช ้วธิสีกดัมหีลายวธิแีต่ละวธิมีขีอ้ดแีละขอ้จํากดัต่างกนั ในทนีีจะ

กล่าวถงึเพยีงวธิกีารสกดัโดยใชซ้อกเลท็เท่านนั 

 การสกดัโดยใช้ซอกเลท็ (Soxhlet Extraction)  

 การสกดัโดยใชซ้อกเล็ท (Soxhlet Extraction) เป็นการสกดัแบบต่อเนืองใช้ความร้อน

ช่วย โดยการบรรจุตวัอย่างพชืในทีบรรจุ (Thimble) และใส่ในเครอืงซอกเล็ททีด้านล่างต่อกับ

ขวดกน้กลมทบีรรจุตวัทําละลายทมีจีุดเดือดตํา และใหค้วามรอ้นดว้ยเต่าใหค้วามรอ้น (Heating 

mantle) หรอืหมอ้องัไอนํา (Water bath) ดา้นบนของเครอืงต่อกบัเครอืงควบแน่น (Condenser) 

วิธกีารสกดัจะเรมิต้นเมอืตวัทําละลายได้รบัความรอ้นจะระเหยและกลนัตวัจากเครอืงควบแน่น

เป็นของเหลวลงมาแช่ตวัอย่างพชืจนถึงระดบัหนึงจะเกดิกาลกันํา สารสกดัจะไหลกลบัลงในขวด

ก้นกลมและเมือได้รับความร้อนตัวทําละลายจะระเหยและกลันตัวใหม่วนเวียนอยู่ เช่นนี         

โดยสารละลายในขวดกน้กลมจะเขม้ขน้เรอืยๆ ขอ้ดขีองการสกดัด้วยวธินีีคอื ใช้เวลาในการสกดั

น้อย และไม่สนิเปลอืงตวัทาํละลาย ขอ้จํากดัหรอืขอ้เสยีคอืคอือาจมสีารบางอย่างถูกทําลายดว้ย  

ความรอ้น 
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 เมอืสกดัสารจากพชืแลว้ สารสกดัทไีดต้อ้งนําไปทาํใหเ้ขม้ขน้กอ่น เพอืสะดวกในการแยก

สารต่อไป การทําใหส้ารเข้มข้นทําได้โดยระเหยตวัทําละลายออกให้เหลือแต่สารสกดั (Crude 

extract) วธิกีารระเหยตวัทาํละลายออก ทนีิยมใชม้ ี  วธิ ีคอื 

 1) การกลนัลดความดนั (Distillation in vacuum) เป็นวธิีระเหยตวัทาํละลายออก

โดยลดความดัน เพือให้ตัวทําละลายระเหยออกทอุีณหภูมิตํา เครอืงมือทีใช้เรียกว่า Rotary 

Evaporator โดยใส่สารสะลายสกดัในขวดกน้กลมหรอืขวดรูปวงรทีต่ีอกบัแกนหมุน   เพือหมุน

ขวดกน้กลมในระบบมเีครอืงควบแน่นและขวดรองรบัสารละลายทกีลนัตวั ซงึต่ออยู่กบัเครอืงปัม

ลดความดนั การทาํงานเรมิจากการใหค้วามรอ้นทขีวดบรรจุสารละลายสกดัซงึจะหมุนตลอดเวลา 

พรอ้มกบัลดความดนัในระบบ เมอืสารละลายกระทบเครอืงควบแน่นจะกลนัตวัเป็นของเหลวเกบ็

ไวใ้นขวดรองรบัสารละลาย เช่นนันไปเรอืยๆ จนไดส้ารสกดั ซึงถ้าความเขม้ขน้สูงจะมลีกัษณะ

เหนียวหนืด ถ่ายสารละลายทไีดล้งในขวดบรรจุสารสกดัทชีงันําหนักไวแ้ลว้ และควรเกบ็สารสกดั

ไวใ้นเครอืงทาํความเยน็ เชน่ ตูเ้ยน็ เพอีป้องกนัการเกดิเชอืรา 

 2) การทําให้แหง้โดยการแช่แขง็ (Freeze Dry) โดยทวัไปมกัใช้กบัสารละลายที

สกัดด้วยนํา เมือต้องการแยกนําออกจากสารสกัด ทําโดยใช้เครอืง Lyophilizer หลักการคือ     

แช่แข็งสารละลายสกัด ลดความดันในระบบจะดูดเฉพาะส่วนทีเป็นนําออกจากสารสกัด          

เหลอืสารสกดัทแีห้งซงึมสีมบตัดิูดความชนืสงู ดงันันเมอืถ่ายในภาชนะบรรจุแลว้ต้องปิดใหส้นิท 

เพอืป้องกนัความชนืในอากาศ 

 

2.4 อนุมูลอิสระ (Free Radical) 

 อนุมลูอสิระ เป็นอะตอมหรอืโมเลกลุทมีอีเิลก็ตรอนเดยีวอยูใ่นออรบ์ทิลัวงนอกสุดทมีี

ระดบัพลงังานสงู คาํจํากดัความนีหมายรวมถงึอะตอมของไฮโดรเจนและออิอนของโลหะทรานซิ

ชนัสว่นใหญ ่นอกจากนียงัร่วมถงึโมเลกลุของออกซเิจนซงึนบัว่าเป็นอนุมลูเพราะมอีเิลก็ตรอน

จํานวน 2 อเิลก็ตรอนแต่ละอเิลก็ตรอนแยกกนัอยูเ่ป็นอเิลก็ตรอนเดยีวในแต่ละออรบ์ทิลั ทงันกีาร

สปินหรอืการหมุนรอบตวัของอเิลก็ตรอนทงัสองจะสปินแบบคู่ขนานในทศิทางเดยีวกนั อนุมลู

อสิระมทีงัทอียู่ในสภาวะเป็นกลางทางไฟฟ้า และอนุมลูอสิระทอียูใ่นสภาวะทมีปีระจุไฟฟ้า โดยมี

ทงัประจุบวกและประจุลบ สญัลกัษณ์เคมขีองอนุมลูอสิระ คอือเิลก็ตรอนเดยีวของอนุมลูอสิระ

แสดงดว้ยจุดในตําแหน่งขา้งบนของสญัลกัษณ์เคม ีเชน่ อนุมลู A. โดยเฉพาะอนุมลูอสิระทมีี

นําหนักโลเลกุลตาํ จะไวต่อการเกดิปฏกิริยิามากกว่าอนุมอูสิระทมีนํีาหนักโมเลกุลสงู เนืองจาก

อเิลก็ตรอนเดยีวไมเ่สถยีรและพยายามจบัคูก่บัอเิลก็ตรอนเดยีวอนื ดงันนัอนุมลูอสิระจงึมสีมบตัิ

เฉพาะ คอืมคีวามไวต่อการเกดิปฏกิริยิากบัโมเลกลุอนืๆ อยา่งไรกต็ามยงัมอีนุมลูอสิระบางชนิด

ทมีคีวามเสถยีร ไมไ่วตอ่การเกดิปฏกิริยิา สามารถอยูใ่นสภาพอนุมลูอสิระไดน้าน อนุมลูอสิระที

มคีวามเสถยีรมนี้อยชนดิมาก เชน่ อนุมลูอสิระทมีคีวามสาํคญัในทางชวีภาพ ไดแ้ก่           
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อนุมลูซปุเปอรอ์อกไซดแ์อนไอออน (O2
-•) อนุมลูไฮโดรอกซ ี(HO•) อนุมลูอลัคอกซ ี(RO•) และ

อนุมลูซปุเปอรไ์ฮดรอกซ ี(HO•
2) อนุมลูอสิระเหล่านีจดัเป็นอนุมลูอสิระทมีคีวามไวในการ

เกดิปฏกิริยิาสงูมาก ขณะทไีนตรกิออกไซด ์(NO) หรอื อนุมลูไนตรกิออกไซด์ (ON•) อนุมลู

วติามนิอ ีและอนุมลูวติามนิซมีคีวามไวรองลงมา การเกดิอนุมลูอสิระมหีลายกลไกทแีตกต่างกนั

ดงันี 

 

การแตกพนัธะโควาเลนทแ์บบโฮโมไลซสิ 

A : B  A• + B• 

 การเพมิอเิลคตรอนหนึงตวัใหแ้ก่อะตอมทเีป็นกลางทางไฟฟ้า 

   A + e-     A-• 

 การสญูเสยีอเิลคตรอนหนึงตวัจากอะตอมทเีป็นกลาง 

    A      A+• + e- 

 

2.5 ชนิดและการเรียกชืออนุมลูอิสระและสารทีเกียวข้อง 

 อนุมลูอสิระ หรอือนุมลู เป็นศพัทท์ใีชคู้่กนั เหตุทมีกีารตดัคาํว่า อิสระ ออกเนืองจากสมบตัิ

ทไีวต่อปฏกิริยิาทาํใหอ้นุมลูไม่คงตวัอยูใ่นสภาพอสิระได ้สว่นการทยีงัใชค้าํว่าอสิระเนืองจาก

ตอ้งการเน้นถงึเหตุของความไวต่อปฏกิริยิา ซงึผลมาจากสภาวะความเป็นอเิลก็ตรอนเดยีวเป็น

อสิระไม่มคีู ่นอกจากนีการวจิยัพบว่า มสีารหลายชนิดทไีมอ่ยูใ่นสภาพอนุมลูแต่มคีวามเกยีวขอ้ง

กบัอนุมลู และมคีวามไวต่อปฏกิริยิาสงู ดงัแสดงในตารางท ี2.1 สารเหล่านีมทีงัสารทใีหก้าํเนิด

สารอนุมลูอสิระ เนืองจากมคีวามคงตวัตาํและสลายตวัไดง้า่ย เช่น โอโซน หรอืเป็นสารททีาํ

ปฏกิริยิากบัสารอนืเกดิเป็นอนุมลู เช่น ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ รวมถงึสารทเีป็นผลผลติของ

อนุมลูทอีนัตรายสงู ได้แก่ เปอรอ์อกซไีนไตรท ์ซงึเรยีกโดยรวมว่าสารไวต่อปฏกิริยิา (Reactive 

species, RS) 

 อนุมลูอสิระและสารทเีกยีวขอ้งทางชวีวทิยา สามารถแบ่งไดเ้ป็น  กลุ่มใหญ่ คอืกลุ่มทมีี

ออกซเิจนเป็นองคป์ระกอบสาํคญั (Reactive oxygen species, ROS) กลุ่มทมีไีนโตรเจนเป็น

องคป์ระกอบสาํคญั (Reactive nitrogen species, RNS) และกลุ่มทมีคีลอรนีเป็นองคป์ระกอบ

สาํคญั (Reactive chlorine species, RCS) สารบางชนิดสามารถจดัอยู่ได้ทงั  กลุ่ม เช่น  

เปอรอ์อกซไีนไตรท ์
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  ตารางที 2.1 แสดงชนิดของอนุมลูอสิระและสารทเีกยีวขอ้ง 

อนุมลูอสิระ สารทเีกยีวขอ้ง 

Reactive Oxygen Species  (ROS) 

 Superoxide anion, O2
-• 

 Hydroxyl, HO• 

 Hydroperoxyl, HO2
• 

  Peroxyl, RO2
•  

 Alkoxyl, RO• 

 Carbonate, CO3
-• 

  Carbon dioxide 

Reactive nitrogen species (RNS) 

 Nitric oxide, NO• 

 Nitrogen Dioxide, NO2
•,  NO2

•-             

Reactive chlorine species (RCS) 

 Aromatic chlorine, Cl 

 

H2O2, Ozone O3 

Hydrobromous acid, HOBr 

Hypochlorous acid, HOCl 

Signlet oxygen 

Organic peroxides 

Peroxynitrite, ONOO- 

Peroxylnitrous acid, ONOOH 

 

 

 

 

2.6 สารต้านอนุมลูอิสระ (Antioxidant) 

 การตา้นอนุมลูอสิระทเีป็นอนัตรายต่อรา่งกายของคนเราเหล่านีสามารถกาํจดัไปไดด้ว้ย

สารบางชนดิทเีรยีกวา่ สารต้านอนุมลูอิสระ (Antioxidant) โดยสารตา้นอนุมลูอสิระไปจบักบั

อนุมลูอสิระทเีป็นตวัปัญหา แลว้เกดิอนุมลูอสิระตวัใหม่ทเีสถยีรกว่า ส่งผลใหห้ยดุวงจรการเกดิ

อนุมลูอสิระตวัใหม่ๆ ขนึมาอกีเพราะมนัจะรวมกนัเองกลายเป็นโมเลกลุทเีสถยีร แสดงวงจร   

การทาํงานของสารตา้นอนุมลูอสิระ ดงัภาพท ี2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที 2.1 แสดงกลไกการทาํงานของอนุมลูอสิระ 
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จากภาพสามารถเขยีนสมการแสดงการยบัยงัการเกดิอนุมลูอสิระได้ดงันี 

     • •HOO +AntH HOOH+Ant  
     •- - •

2O +AntH HOO +Anti  

          • •ROO +AntiH ROOH+Anti  
     •- • •

2O +AntH HOO +Ant  

 

รา่งกายคนมกีลไกการกาํจดัอนุมลูอสิระได ้2 วธิ ี

  2.6.1  เอนไซม ์(Enzyme) ต่างๆ ในร่างกาย เช่น Superoxide dismultase 

(SOD), Superoxide reductase (SORs), Catalase (CatFe(II)H2O2 complex และ 

CatFe(III)H2O2 complex), Thioredoxin reductase (Trx), Glutathione peroxidase เป็นตน้ 

โดยเอนไซมเ์หล่านีจะไปจบักบัอนุมลูอสิระ เชน่ Superoxide หรอื Nitric oxide เป็นการตดัวงจร

การสรา้งอนุมลูอสิระในรา่งกายได้ อยา่งไรกต็ามเอนไซมต์่างๆ ทมีอียูใ่นรา่งกายนนัมปีรมิาณ

จํากดั ฉะนนัจาํเป็นอย่างยงิทจีะตอ้งอาศยัสารตา้นอนุมลูอสิระจากแหล่งภายนอกร่างกาย     

เพอืรกัษาระบบสมดุลต่างๆ ในรา่งกายใหด้าํเนินต่อไปไดอ้ยา่งปกต ิ

  2.6.2 อาหารหรอืยาทรีบัประทานเขา้ไป เราสามารถทจีะเลอืกรบัประทานอาหาร

หรอืยาทมีสีารตา้นอนุมลูอสิระ เชน่ 

       2.6.2.1 วติามนิอ ี(Vitamin E) เป็นสารทลีะลายได้ดใีนนํามนัจงึพบมากใน

นํามนัพชืต่างๆ 

 

 

O

OH

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3CH3

CH3

 
 

Vitamin E (α-Tocopherol) 

ภาพที 2.2 แสดงโครงสรา้งของวติามนิอ ี
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        2.6.2.2 วติามนิซ ี(Vitamin C) มมีากในพชื ผกัสเีขยีวและผลไมร้สเปรยีว 

เช่น ตาํลงึ ผกับุง้ พรกิหยวก สม้ มะนาว สบัปะรด 

 

O

OH OH

O

OH

OH

 
 

ภาพที 2.3 แสดงโครงสรา้งของวติามนีซ ี

 

     2.6.2.3 เบตาคาโรทนี (β-Carotene) รวมทงัวติามนิเอ (ระบบการทาํงานของ

รา่งกายสามารถเปลยีน β-Carotene เป็น Vitamin A) มมีากในผกัผลไมท้มีสีเีหลอืงสม้ เช่น 

มะละกอสุก มะมว่งสุก มะเขอืเทศ ฟักทอง แครอท และผกัใบเขยีว เชน่ ตําลงึ ผกับุง้ บรอคเคอร ี

 

OH

CH3

CH3CH3
CH3 CH3

 
Vitamin A 

ภาพที 2.4 แสดงลกัษณะโครงสรา้งของวติามนิเอ 

 

      2.6.2.4 อนุพนัธ์ของฟลาโวนอยด ์(Flovonoid derivatives) พบมาในพชื

จําพวกชา กาแฟ โดยเฉพาะในชาเขยีว และเมลด็กาแฟสด 

O

O

OH

OH

OH

OH

Luteolin  

O

O

OH

OH

OH

OH

O

O

OH

OH

OH

(-)-Epigallocatechin-3-gallate  
 

ภาพที 2.5 แสดงโครงสรา้งของอนุพนัธข์องฟลาโวนอยด ์
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2.7 การศึกษาความสามารถการต้านอนุมลูอิสระรวม  

 (Total Antioxidant Capacity, TAC) 

 เนืองจากร่างกายและเซลลม์อีนุมลูอสิระเกดิขนึไดห้ลายชนิด จงึมรีะบบควบคมุป้องกนั

ไมใ่หม้อีนุมลูอสิระทเีกนิสมดลุททีาํใหเ้กดิอนัตราย ระบบควบคุมป้องกนัประกอบด้วย  

  2.7.1 สารตา้นอนุมลูอสิระ ซงึมทีงัโมเลกุลขนาดใหญ่ เช่น อลับูมนิ เฟอรร์ตินิ และ

โมเลกลุขนาดเลก็ เช่น วติามนีซ ีและยรูกิ เป็นตน้ 

  2.7.2 เอนไซมข์จดัอนุมลูอสิระมหีลายชนดิดว้ยกนั  

   การใชด้ชันีจากการหาความสามารถการตา้นอนุมลูอสิระเดยีวๆ หรอืวดัปรมิาณการเกดิ 

สารชวีโมเลกลุทถีูกสารอนุมลูอสิระทาํใหเ้สยีหายเป็นดชันีวดัสภาวะถูกออกซไิดซเ์กนิสมดลุว่า  

มมีากน้อยเพยีงใดนัน อาจไมเ่ป็นค่าทสีะทอ้นถงึภาพรวมของภาวะออกซเิดชนัของรา่งกายหรอื

สารตวัอย่าง ดงันันจงึมกีารหาความสามารถรวมในการตา้นอนุมลูอสิระ ซงึเป็นการรวม

องคป์ระกอบทงัหมดของสภาวะรดีอ็กซ์ และใชเ้ป็นดชันีชวีดัสภาวะออกซเิดชนัของรางกาย

โดยตรงดว้ยการตรวจวดัจากเลอืด พลาสมาและของเหลวทไีดจ้ากร่างกาย ในการวเิคราะหม์ี

หลกัการสาํคญั  วธิกีารคอื 

 2.7.2.1 การวเิคราะหจ์ากการส่งผ่านอะตอมไฮโดรเจน (Hydrogen atom 

transfer, HAT)  เช่น วธิ ีORAC และวธิ ีTRAP 

    2.7.2.2  การวเิคราะหจ์ากการส่งผ่านอเิลก็ตรอนเดยีว (Electron transfer, ET 

หรอื SET)  เช่น วธิ ีFRAP และวธิ ีTEAC เป็นตน้ 

 วธิวีเิคราะหโ์ดยใชห้ลกัการ HAT จะวดัความสามารถการตา้นอนุมลูอสิระใน

เลอืดหรอืพลาสมาในการขจดัอนุมลูอสิระโดยการใหอ้ะตอมไฮโดรเจน 

 

• - •+X +AH X +AH  
 

  วธินีีจะหาพลงังานททีาํใหพ้นัธะของอะตอมไฮโดรเจนแตกออก (Bond dissociation 

energy, BDE) สารทมีคีวามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระจะมคีา่ BDE ประมาตร -10 กโิล

แคลอร/ีโมล และมคีา่ความต่างศกัยข์องการแตกตวั (Ionization potential, IP) ตํากว่า – 36 

กโิลแคลอร/ีโมล ในการหาดชันี TAC เป็นการวดัความสามารถในการแขง่ขนักนัในเชงิ

จลนศาสตร ์ปฏกิริยิา HAT จะไมข่นึกบัตวัทาํละลายและค่า pH แต่หากมสีารรดีวิซ์หรอืโลหะ  

อยูด่ว้ยจะทาํใหก้ารวเิคราะหด์ว้ยวธิ ีHAT ซบัซอ้นและส่งผลใหค้่าจากการวเิคราะหส์งูกว่า   

ความเป็นจรงิ 



16 

 

 

 

   ในการวเิคราะห์โดยใช้หลกัการ SET หรอื ET เป็นการหาความสามารถในการส่งผ่าน

อเิล็กตรอนไปรดีวิซ์สารอนื ได้แก่ โลหะและอนุมูลอสิระ สารต้านอนุมูลอสิระจะขจดัอนุมูลโดย

กลไก HAT และ SET ซงึใหผ้ลผลติทเีหมอืนกนัในขนัสุดท้าย แม้ว่าจะมีกลไกทางจลนศาสตร์

และเกดิสารขา้งเคยีงทแีตกต่างกนั เมอืรวมสมการท ี(1)-(3) ในกลไก SET จะใหผ้ลเช่นเดยีวกนั

กบัสมการของกลไก HAT ดงัแสดง 

 

     
  AHXAHX              (1) 

     
  OHAAH 3

OH2              (2) 

     OHXHOHX 23          (3) 

                                       M(II)AHAHM(III)                     (4) 

 

 ในการวิเคราะห์จะเกิดกลไกทังสองคือ HAT และ ET ควบคู่กันไปเสมอ วิธี SET        

จะเปรยีบเทยีบความสามารถในการทําใหโ้ปรตอนหลุดออกจากโมเลกุล และการแตกออกเป็น

ไอออน ปฏกิริยิา SET จะลดลงเมอืค่า pH เพมิขนึ แสดงถงึความสามารถทจีะใหอ้เิลก็ตรอนโดย

ทีโปรตอนหลุดออก สารต้านออกซิเดชันทีเกิดกลไก SET จะมีค่า ∆ IP มากกว่า -45 กิโล

แคลอร/ีโมล ปฏิกริยิา ET จะช้าและใชเ้วลานานกว่าปฏกิริยิาจะสนิสุดลง ดงันันการคํานวณค่า 

TAC จะหาปรมิาณของสารทเีกดิขนึเมอืเตมิสารตา้นอนุมลูอสิระลงไปว่าจะมปีรมิาณลดลงรอ้ยละ

เท่าใด หากมากกว่าจะคาํนวณหาค่าทางจลนศาสตร ์วธิ ีSET ซงึจะไวต่อวิตามนิซแีละกรดยูรกิ 

สารปนเปือนและโลหะจะรบกวนวธิี SET ทําใหก้ารวเิคราะห์มคีวามแปรปรวนสงู ตารางท ี .3 

แสดงวธิตี่างๆ ทใีชใ้นการวเิคราะหค์วามสามารถรวมของการตา้นอนุมลูอสิระ วธิวีเิคราะหแ์บบนี

แบง่เป็นการวดัโดยตรงและวดัโดยออ้ม 

 

ตารางที .2 แสดงวธิวีเิคราะห์การหาความสามารถการตา้นอนุมูลอสิระ 

 

การวิเคราะหห์าความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ วิธีการวิเคราะห ์

Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) 

Photochemiluminescence assay 

TEAC I (ABTS•+/ metmyoglobin) 

TEAC II (ABTS•+ with manganese dioxide Mn2O) 

TEAC III (ABTS•+ with potassium persulfate) 

Diphenyl-1-picrylhydrazly assay (DPPH) 

Total radical-trapping antioxidant parameter (TRAP) 

The ferric reducing ability of plasma assay (FRAP) 

วธิวีดัโดยออ้ม HAT 

วธิวีดัโดยออ้ม HAT 

วธิวีดัโดยออ้ม SET 

วธิวีดัโดยออ้ม SET 

วธิวีดัโดยออ้ม SET 

วธิวีดัโดยออ้ม SET 

วธิวีดัโดยออ้ม HAT 

วธิวีดัโดยออ้ม SET 
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วิธีวิเคราะห์หาค่า TAC โดยอ้อม เป็นการวดัความสามารถในการยับยงัหรอืการขจัด

อนุมูลอิสระทีทําให้เกิดขึน ถือว่าเป็นวิธีวิเคราะห์โดยอ้อม ได้แก่ วิธี TRAP, ORAC และ        

วธิี TEAC เรมิด้วยการทําใหอ้นุมูลอสิระเกดิขนึ และนําเลอืด หรอืพลาสมาเตมิลงไป จากนันจงึ

วดัความสามารถในการยบัยงั 

อนุมูลอสิระ  

     1) วิธี TRAP วิธีนีจะใช้สารประกอบเอโซ ABTS, ABTP หรือ AAPH, 2,2-

azobis (2-amidopropane) ซึงสลายตัวให้อนุมูลเปอร์ออกซี ซึงหาปรมิาณได้จากการทีอนุมูล

อสิระทเีกดิขนึไปทาํปฏกิริยิาออซเิดชนักบัสาร ABTS เกดิอนุมลูทมีสี ีABTS•+   มคี่าการดูดกลนื

แสงสูงสุดท ี660, 734 และ  nm ซงึการวดัค่า TAC ทําโดยดูความสามารถของเลือด หรอื 

พลาสมา ในการตา้นอนุมลูอสิระเมอืนําเลอืดไปผสมจะทาํใหเ้กดิสขีอง ABTS•+ ชา้ลงหรอืน้อยลง 

ทาํใหม้สีจีางลงซงึสามารถวดัปรมิาณได ้การวเิคราะหท์าํไดท้งัการวดัระยะเวลาททีาํใหเ้กดิสขีอง 

ABTS•+ หลงัการเตมิเลอืดหรอืพลาสมา หรอืวดัปรมิาณของ ABTS•+ ทเีกดิขนึจากคา่การดูดกลนื

แสงในเวลาทกีาํหนด วธิกีารวดัโดยการกําหนดเวลา ถงึแมว่้าจะสะดวกและไดค้่าถูกตอ้งแม่นยํา

ดแีต่เนืองจากมีปัจจยัอนืๆ เช่น ระยะเวลาทใีชใ้ห้เกดิสี และอตัราการเกดิออกซิเดชนั เขา้มามี

บทบาททําใหก้ารแปลผลซบัซ้อน ดงันันจงึมกีารพฒันาวิธโีดยการวดัพนืทใีต้เสน้กราฟ (AUC) 

ซงึจะให้ค่าทถีูกต้อง แต่ยุ่งยากไม่สะดวกและตอ้งใชเ้วลาในการวเิคราะห์ วธิ ีTRAP มกีารพฒันา

ต่อมาโดยการใชไ้ฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ทาํปฏกิริยิากระตุ้นเมทไมโอโกลบนิเกดิอนุมูลเฟอร์รลิ

ไมโอโกลบิน ทําปฏิกริยิากบั ABTS เกดิเป็นอนุมูล ABTS•+ ทมีสี ีดงันันเมอืเติมเลือดหรอืสารที

ต้องการวเิคราะหล์งไปในสารผสมทใีชท้ดสอบ เลอืดหรอืสารทมีคีวามสามารถในการตา้นอนุมูล

อสิระจะยบัยงัปฏกิริยิาทําใหม้สีจีางลง วธินีีอาจวดัค่าการดูดกลนืแสงของ  

ABTS•+ ที max = 734 nm  วดัในเวลาทีกําหนดในจุดเดียว หรือวัดอตัราความเร็วในการเกิด 

ABTS•+ โดยบันทึกค่าการดูดกลืนแสงหลงัจากเติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ หรอืระบุเวลาทใีช้

ก่อนเกิดปฏิกิริยา (lag time) หรือค่าระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาโดยเปรียบเทียบกับสาร

มาตรฐานโทรรอ็ก 

     2) วิธี ORAC เป็นการวเิคราะห์โดยออ้มอกีวธิหีนึงทวีดัความสามารถของสาร

ทดสอบหรอืเลอืดในการยบัยงัอนุมูลเปอรอ์อกซไีม่ใหท้าํปฏกิริยิาออกซเิดชนั โดยหยดุปฏกิริยิา

ลูกโซ่ด้วยกลไก HAT การวิเคราะห์จะวัดแสงฟลูออเรสเซนส์ โดยอนุมูลเปอร์ออกซีจะทํา

ปฏิกิรยิาเปลยีนสารทใีหแ้สงฟลูออเรสเซนส์เป็นสารทีไม่ให้แสงฟลูออเรสเซนส์ ดงันันเมอืเตมิ

เลอืดหรอืสารตา้นอนุมลูอสิระลงไปจะขจดัอนุมลูเปอรอ์อกซซีงึทาํใหม้แีสงฟลูออเรสเซนสเ์พมิขนึ

ตามปรมิาณและความแรงของสารทดสอบทเีตมิลงไป 

      วธินีีจะใช ้-Phycoerythrin (-PE) แทน ABTS•+ โดย -PE มคีุณสมบตัใิห้

แสงฟลูออเรสเซนสท์ ี  nm เมอืถกูกระตุน้ด้วยแสงหรอืรงัสทีมีคีวามยาวคลนืเท่ากบั  nm 

-PE จะถกูทาํลายดว้ยอนุมลูอสิระทาํใหคุ้ณสมบตัใินการใหแ้สงฟลูออเรสเซนสเ์สยีไป ดงันนั
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เมอืผสมสารแอโซ AAPH ซงึสลายตวัใหอ้นุมลูเปอรอ์อกซ ี(ROO•) จะทาํใหเ้กดิแสงฟลอูอเรส

เซนสข์อง -PE ลดลงดงัสมการ 2 ดงันันการเตมิซรีมัหรอืสารตา้นอนุมลูอสิระลงไปใน

สารละลายทดสอบจะยบัยงัการสญูเสยีแสงฟลูออเรสเซนส์ของ -PE ดงัสมการท ี3 และ 4 
 

     
•

2R-N=N-R N +2ROO                                                  (1) 

              
•ROO +β-PE ROOH+oxidized-β-PE                           (2) 

              
• •ROO +antioxidant ROOH+A                                      (3) 

               
• •ROO +A AOOA                                                   (4) 

  

 ในเรมิแรกใชโ้ปรตนีเบต้าไฟโคอรีทิตนิ (-PE) เป็นสารทใีหแ้สงฟลูออเรสเซนสซ์งึต่อมา

ไม่เป็นทนีิยม เนืองจาก -PE มคีวามแปรปรวนสูงในการเกดิปฏิกริยิากบัอนุมูลอสิระและแสง

ฟลูออเรสเซนสจ์ะลดลงเมอืถูกแสง นอกจากนีสารตา้นอนุมูลอสิระกลุ่มฟีนอลโดยเฉพาะโปรแอน

โทไซยานิดนิจะจบักบัโปรตีน -PE ทาํใหค้่า ORAC มคี่าตํากว่าความเป็นจรงิ ปัจจุบนันิยมใช้

ฟลูออเรสซนี หรอื ไดคลอโรฟลูออเรสซนี ซงึมคีวามคงตวัและไมว่่องไวต่อปฏกิยิาจนเกนิไป ใน

การวิเคราะห์จะติดตามปฏิกิรยิาเป็นเวลาประมาณ 30 นาที เพือให้ได้ค่า ORAC ทีถูกต้อง

สมบูรณ์จะวดัความสามารถในการตา้นอนุมูลอสิระโดยการคํานวณพนืทใีตเ้สน้กราฟ AUC ของ

การลดลงของแสง เมอืเติมเลือดหรอืสารต้านอนุมูลอิสระลงไปในสารละลายทดสอบ จะทําให ้ 

การลดลงของแสงเกดิชา้กว่าและน้อยกว่า  

 เพอืกาํจดัความแปรปรวนของสารเคมแีละเครอืงมอื  ผูว้เิคราะหค์า่ ORAC จะคาํนวณ

เป็นค่าทสีมมลูกบัสารมาตรฐาน Trolox equivalent (TE) มหีน่วยเป็นไมโครโมลเทยีบเทา่กบัโทร

รอ็กต่อตวัอย่างทดสอบหนึงลติรหรอืหนึงกรมั (µM ของ TE/L หรอื µM ของ TE/g)  

 3) วิธี FRAP เป็นการวเิคราะหห์าค่า TAC โดยตรง มหีลกัการว่าสารตา้นอนุมูล

อสิระในร่างกายทําหน้าทโีดยการใหอ้เิล็กตรอนจงึเป็นสารรดีวิซ์ ดนันันจงึกล่าวไดว้่า TAC เป็น

ความสามารถในการรดีวิซ์ วธิีนีใชส้ารประกอบเชิงซ้อนของเหล็ก Fe3+-TPTZ (Ferric tripyridyl 

triazine) เป็นสารทดสอบ อะตอมเหล็กนีจะถูกรดีิวซ์โดยเลือดหรอืสารต้านอนุมูลอสิระ ได้เป็น

สารประกอบเชงิซ้อนของเหล็กเฟอร์รสั (Fe2+-TPT) ซึงมีสนํีาเงนิดูดกลืนแสงทคีวามยาวคลืน 

593 nm  
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ภาพที 2.6 แสดงกลไกการเกดิปฏกิริยิาในการรดีวิซ ์Fe(III) ใหเ้ป็น Fe(II) 

 

     วธิี FRAP จะวัดค่าต่างศกัย์ของการรดีอกซ์ทีค่าตํากว่า .  โวลต์ ซึงมีค่า

ความต่างศกัย์ของสมการรดีอกซ์ของ Fe3+-TPTZ ดังนันวธิี FRAP สามารถใช้วดัรดีอกซ์ของ

เซลล์และเนือเยอื แต่วิธี FRAP ไม่สามารถวัดความสามารถการต้านอนุมูลอิสระโดยการให้

อะตอมไฮโดรเจน (HAT) เพราะจะใหค้่าตํากว่าความเป็นจรงิ 

     เนืองจากความต่างศักย์รีดอกซ์ของ Fe3+-TPTZ มีค่าใกล้เคียงกับค่าของ 

ABTS•+ ซงึใช้ในวธิีวเิคราะห์ TEAC ดงันันสารต้านออกซิเดชนัจําพวกเดยีวกนัทมีโีครงสร้างที

คล้ายกันจะทําปฏิกิริยาได้ทังวิธีวิเคราะห์แบบ TEAC และวิธี FRAP แม้ว่าทงัสองวิธีมีการ

แตกต่างกนัในเรอืงค่า pH โดยวธิ ีTEAC จะวเิคราะหโ์ดยทําปฏิกริยิาในสภาวะเป็นกลางและวธิ ี

FRAP จะทําปฏกิริยิาท ีpH 3.6 เพอืให้เหล็กละลายได ้เนืองจากการเกดิปฏิกริยิาทสีภาวะเป็น

กรดจะลดคา่ความต่างศกัยใ์นการแตกตวัเป็นไอออน ทาํใหแ้รงส่งผ่านอเิลก็ตรอนและเพมิค่าต่าง

ศกัย์รดีอกซ์ ดงันนัแมว้่าค่าทไีด้ทงัสองวธิจีะมคี่าในทศิทางเดยีวกนั แต่ค่าจากวธิ ีFRAP ตํากว่า

วธิ ีTEAC เสมอ และคา่ทไีดจ้ากวธิ ีFRAP สว่นใหญจ่ะไมส่มัพนัธก์บัค่าทหีาไดจ้ากวธิอีนื 

 ถงึแมว้่าความสามารถในการรดีวิซ์เหล็กมคีวามสมัพนัธ์กบัการขจดัอนุมูลโดย

การใหอ้ะตอมไฮโดรเจนไม่มาก แต่มอีนุมูลทถีูกออกซิไดซ์หรอืถูกรดีิวซ์ใหเ้ป็นไอออนเป็นการ

หยุดปฏิกริยิาลูกโซ่ ดงันันการวดัความสามารถในการรดีิวซ์โดยวธิี FRAP ซงึแสดงถงึสภาวะ

รดีวิซ์ของพลาสมา เนืองจากวธิ ีFRAP เป็นวธิวีเิคราะหโ์ดยหลกัการ SET เท่านัน ดงันันการนํา

ผลการวเิคราะหโ์ดยวธิอีนืๆมาประกอบ จะทาํใหไ้ดค้า่การประเมนิผลทมีคีวามถูกตอ้งดขีนึ 

     4) วิธี DPPH• เป็นอนุมลูไนโตรเจนทคีงตวั มสีมี่วงในรปูอนุมลูอยูแ่ล้วโดย  

ไมต่อ้งทาํปฏกิริยิาเพอืใหเ้กดิอนุมลูเหมอืนวธิอีนืๆ การวเิคราะหเ์ป็นการวดัความสามารถในการ

รดีวิซ์ การวดัทาํไดโ้ดยใชเ้ครอืงมอื EPR หรอืเครอืงสเปคโตรวดัการลดลงของส ีเมอืเตมิสาร

ตา้นอนุมลูอสิระลงไป โดยวดัค่าการดดูกลนืแสงทคีวามยาวคลนื 517 nm  
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ภาพที 2.7 แสดงกลไกการตา้นอนุมลู DPPH 

  

 ต่อมามกีารพฒันาใช ้DPPH ในการหาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ เรยีกว่า 

Antiradical Efficiency (AE) โดยคาํนวณจากสมการ 

5050

1
ECTECAE   

 EC50 = ความเขม้ขน้ของสารทดสอบทสีามารถลดปรมิาณ DPPH• เรมิตน้ลงได้ 50 % 

 TEC50= เวลาทใีชใ้นการลดปรมิาณอนุมลูได ้EC50 

 ขอ้ดขีองวธินีีคอืงา่ย ใชเ้ครอืมอืสามญัทมีทีวัไป นยิมใชเ้ป็นวธิเีบอืงตน้ในการทดสอบ

ฤทธติ้านอนุมลูอสิระของสารตา้นอนุมลูอสิระจากธรรมชาต ิยกเวน้สารกลุ่มแคโรตนิอยด์ทมีคี่า

การดูดกลนืแสงในช่วงเดยีวกนั ขอ้ดอ้ยของวธินีีคอื อนุมลูนีมคีวามคงตวั ไม่ไวต่อปฏกิริยิาต่อ

อนุมลูทเีกดิขนึในร่างกาย ดงันนัวธินีจีงึไมส่ามารถแยกแยะจดัอนัดบัอนุมูลทมีคีวามไวสูง 

นอกจากนีโครงสรา้งเคมขีอง DPPH• ทแีสดงใหเ้หน็วา่อเิลก็ตรอนเดยีวของอนุมลูอสิระถูกบดบงั

โดยอนุมลูของเบนซนี  วง และหมู่ไนโตรเจน ทาํใหส้ารตา้นอนุมลูอสิระทมีฤีทธแิรงแต่มขีนาด

ใหญ่บางสารไมส่ามารถเขา้ทาํปฏกิริยิาขจดัสารอนุมลูอสิระหรอืเกดิปฏกิริยิาชา้กว่าความเป็น

จรงิทงัๆ ทสีารตา้นอนุมลูอสิระมฤีทธดิใีนการขจดัอนุมลูเปอรอ์อกซ ีนอกจากนีสารรดีวิซส์ามารถ

ทาํใหส้ ีDPPH• จางลงไดอ้กีดว้ย 

 

.  งานวิจยัทีเกียวข้อง        

 อาเมต และคณะ (Ahmet ozdemir et al.  2010 : 79-83) ไดศ้กึษาอนุพนัธ์ของ 

Hydrazone ตา้นเชอืรา ดว้ยเทคนิคทางคลนิิก ซงึมคีวามสาํคญัต่อการเพมิฤทธขิองยาตา้นเชอื

ราทกี่อใหเ้กดิโรค โดยมกีารวจิยัทางดา้นการตา้นเชอืราเพมิเตมิ และมเีป้าหมายในการพฒันา

สารตา้นเชอืราเพมิมากขนึ เช่น สาร N-(1-benzyl-2-phenylbutylidene)-N-[4-(aryl)thiazol-2-

yl]hydrazone และ  N-(1-benzyl-2-phenylbutylidene)-N-[4-(aryl)thiazol-2-yl]hydrazone     
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ซงึเป็นอนุพนัธ์ทไีดจ้ากการสงัเคราะหแ์ละประเมนิผลในการยบัยงัเชอืราของกลุ่มทดลองทเีป็น

กลุ่มมาตรฐานและผูป่้วยจาก Candida albicans, Candida glabrata, Candida utilis, Candida 

tropicalis, Candida krusei, Candida zeylanoides และ Candida parapsilosis  อลัเมท และ 

อะแลจมิ ิ(Almahy, Hassan A. and Alagimi, Awatif A.  2012 : 241-244) ทาํการศกึษาสาร 

Coumarins จากรากของ Cleme viscose (L:) เพอืศกึษาการตา้นแบคทเีรยีและความเป็นพษิ

ของสารคมูารนิ  ชนดิคอื -Geranyloxycoumarin (auraptene) และ 6-Hydroxy-B-

cycloauraptene ทแียกไดจ้ากรากของ Cleme viscose (Capparidaceae) ผลการทดสอบฤทธิ

ทางชวีภาพพบว่า สารดงักล่าวมฤีทธต่ิอแบคทเีรยี  ชนิดนีคอื Bacillus cereus NRRLUI-1447 

และ Pseudomonas aeruginosa UI-60690 และเชอืรา  ชนิด คอื Aspergillus ochraceus 

NRRL 398, Candida lipolytica ATCC 2075, Sacchromyces cereviseae NRRL 2034 และ 

Sacchromyces lipolytica   การทดสอบความป็นพษิของสารต่อ CEM-SS(T-cell lymphoblastic 

leukemia) มคีา่ท ีIC50 ของ  และ  g/ml ตามลําดบั Lopez et al. ไดแ้สดงใหเ้หน็ถงึสมบตัิ

ทางชวีภาพของ lipophilic O-napthoquinone ซงึเป็น quinine ทไีดจ้ากผลติภณัฑท์างธรรมชาติ

มฤีทธเิป็นยารกัษาโรคต่างๆ เช่น antibacterial, antifungal, trypanocidal และ cytotoxic effects 

โดยสมาชกิทสีาํคญัของสารในกลุ่มนีคอื -lapachone (3,4-dihydro-2,2-dimethyl-2H-naphtho 

[1,2b] pyran-5,6-dione) มฤีทธใินการยบัยงัเซลล์มะเรง็หลายชนดิ เช่น Yoshida and walker 

sarcoma, epidermoid laryngeal carcinoma, melanoma, promyelocytic-leukemia, prostate, 

breast, ovary, colon, hepatoma และ lung cancer cells 

 แอสม ีบาท และฮาด ี(Azmi, A.S., Bhat, S.H. and Hadi, S.M.  2005 : 3131-3135)  

ไดแ้สดงใหเ้หน็ว่า Resveratrol (3,4’,5-trihydroxy stilbene)  ซงึเป็นสารพวก Polyphenol ทไีด้

จากพชืต่างๆ เช่น Mulberries, Grapes และ Red wine  มสีมบตัทิาง Chemopreventive 

properties, Anti-inflammatory, Anti-platelet, Anti-mutagenic effects และยงัมสีมบตัเิป็น 

Agonist สาํหรบั Estrogen receptor นอกจากนียงัป้องกนัโรคหวัใจ (Cardiovascular protective 

properties) และป้องกนัพชืไมใ่หเ้กดิโรคจากเชอืรา ขดัขวาง DNA polymerase และ 

ribonucleotide reductase, ยบัยงั LDL oxidation ต่อตา้นการเจรญิเตบิโตของเซลล์มะเรง็ทงั  

ระยะคอื Tumor initiator, Promotion และ Progression ดงันัน Resveratrol สามารถชกันําให้

เกดิ apoptosis ในผูป่้วยโรคมะเรง็ได ้นักวจิยักลุ่มเดยีวกนันียงัไดศ้กึษาสมบตักิารตา้นอนุมลู

อสิระของสารกลุ่มPolyphenol ทไีดจ้ากพชื เช่น Flavonoids, Tannins และ Curcumins พบว่า

มนัสามารถชกันําใหเ้กดิ oxidative DNA damage แมว่้าจะใชเ้พยีงลาํพงั หรอืในรปู Metal 

compounds เช่น Cu(II) สมบตัหิลายประการของสารเหล่านี เช่น เกาะกบั DNA และการทาํลาย 

(degradation) คลา้ยคลงึกบัสารต้านมะเรง็อนืๆ เช่น Bleomycin, Adriamycin และ ’-          

(9-Acridinylamino) methanesulphone-m-anisidine (mAMSA) โดย Polyphenolic resveratrol 

สามารถทาํใหส้าย DNA แตกเมอืม ีCu ไอออนอยูด่้วย 
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 ไดซลิเวสโทร และคณะ (DiSilvestro, Robert A., et al.  2005 : 251-255) ศกึษาผลการ

ตา้นอนุมลูอสิระของ soy isoflavone อาจจะช่วยป้องกนัการเกดิซําของมะเรง็เตา้นมได ้ 

แต่ isoflavone ทอีอกฤทธคิลา้ย estrogen อาจจะเพมิความเสยีงต่อการเกดิมะเรง็เตา้นม  

การออกฤทธเิช่นนีของ isoflavone เป็นผลมาจากเอนไซม ์  ชนิดทมี ีcopper อยู่คอื superoxide 

dismutase 1 (SOD 1; ทาํหน้าทตีา้นอนุมลูอสิระจงึป้องกนัโรคมะเรง็เตา้นมได)้ และ 

ceruloplasmin (เพมิการผลติ estrogen เมอืมมีากจงึเสยีงต่อการเกดิมะเรง็เต้านม) จาก

การศกึษาทางระบาดวทิยาของสตรเีอเชยีถงึความสมัพนัธ์ระหว่างการเกดิมะเรง็เตา้นมและ

อาหารทมีถีวั พบว่าผูห้ญงิเซยีงไฮ้ทมี ีisoflavone จากปัสสาวะปรมิาณทนี้อยในสตรทีเีป็นมะเรง็

เตา้นม เมอืเทยีบกบักลุ่มควบคุม แสดงว่าสตรทีบีรโิภคถวัปรมิาณน้อยมโีอกาสเกดิโรคมะเรง็ 

 แอลไฮซา, มอสโตฟา และเอลคาด ี(Al-Haiza, Mostafa, M.A. and El-kady, M.Y.  

2003 : 275-286) ใช ้Coumarins เป็นกลุ่มของสารอนิทรยีท์สีาํคญัในการใชป้ระโยชน์ เช่น     

ฆา่เชอืแบคทเีรยี (bactericides), ฆา่เชอืรา (fungicides), ตา้นการอกัเสบ (Anti-inflammatory), 

Anticoagulant และ Anticancer agents สมบตัทิางเภสชัวทิยาเหล่านีทาํใหน้กัวจิยัสนใจทจีะ

สงัเคราะห์อนุพนัธใ์หม่ๆ ทมีมีากยงิขนึไปอกี โดยมลีกัษณะทแีตกต่างกนัทวีง Heterocyclic  

ทเีชอืมต่ออยู่กบั Coumarin (coumarin moiety) 

 โคสโตวา และคณะ (Kostova, Irena et al.  2005 : 542-551) ทาํการสงัเคราะห์

สารประกอบของ Lanthanum (III) กบั bis-coumarins ศกึษาสมบตัทิางเคมฟิีสกิสด์ว้ยเทคนิค 

EA, IR, 1H-และ 13C-NMR และ Mass-spectral data ตามลาํดบั โดยสเปกตรมัของสารประกอบ

เหล่านเีทยีบกบัลแิกนด์อสิระ พบว่า La(III) ทําปฏกิริยิากบัลแิกนดท์ตีําแหน่ง Deprotonated 

hydroxyl ทงั  หมู่ สาํหรบั Cytotoxicity ใชเ้ทคนิค MTT assay กบั HL-60, BV-173 และ 

SKW-3 cell lines ผลทไีดค้าดว่าสารประกอบเหล่านีเป็นตวัทาํใหเ้กดิการตายของเซลล ์(Trigger 

programmed cell death หรอื apoptosis)  

  ลวีสิ (Lewis, Anne. et al.  2004 : 4550-4558) ไดศ้กึษาอนุพนัธข์องคมูารนิ 

(Coumarin) dicumarol (3,3’-Methylene bis [4-hydroxycoumarin] เป็นผลติภณัฑท์ไีดจ้าก 

Sweet clover (Melilotus alba) ใชเ้ป็นยา anticoagulant นอกจากนีสารคมูารนิ และอนุพนัธ ์

ยงัใชเ้ป็นยาตา้นมะเรง็ โดยเฉพาะตา้นการเจรญิเตบิโตของเซลล์ในระยะ malignant cell lines 

(in vitro) นอกจากนียงัไดท้ดสอบทางคลนิิก (Clinical trials) พบว่า สามารถออกฤทธติา้น 

Prostate cancer, malignant melanoma และ Metastatic renal cell carcinoma ไดด้้วย 

รนิฤด ีโซ่มงคล ดวงทพิย ์มลูมงัม ีและ สมพร มลูมงัม ี(2549 : 1-8) ไดศ้กึษาฤทธ ิ   

การเป็นแอนตอิอกซแิดนทแ์ละการกําจดัอนุมลูอสิระของโพลแีซคคาไรดจ์ากเหด็กนิได้ 5 ชนดิ    

การสกดัโพลแีซคคาไรดจ์ากเสน้ใยของเหด็ทเีลยีงในอาหารเหลวโดยวธิกีารสกดัดว้ยนํารอ้น    

จะแยกส่วนของเสน้ใยเหด็ออกดว้ยเครอืงปันเหวยีง จากนันนําสารละลายส่วนใสมาทาํการ

ตกตะกอนโพลแีซคคาไรดด์ว้ยเอทานอล นําไปทดสอบฤทธกิารเป็นสารแอนตอิอกซแิดนทแ์ละ
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การกําจดัอนุมลูอสิระ 3 วธิ ีไดแ้ก่ วธิที ี1 Thiocyanate method พบว่า โพลแีซคคาไรดจ์ากเหด็

ทมีปีระสทิธภิาพสงูสุดคอื Hericium erinaceus รองลงมาคอื Lentinus squarrosulus Mont., 

Lentinus polychrous Lev., Boletus sp.และ Schizophyllum commune BUB-1 ตามลาํดบั วธิที ี

2 DPPH scavenging activity ใชค้วามเขม้ขน้ของโพลแีซคคาไรด์ 1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร พบว่า 

Boletus sp. มคีวามสามารถกาํจดัอนุมลูอสิระสงูสดุ รองลงมาคอื Schizophyllum commune 

BUB-1, Lentinus polychrous Lev., Lentinus squarrosulus Mont. และ Hericium erinaceus 

ตามลาํดบั เมอืเปรยีบเทยีบฤทธกิบัสารแอนตอิอกซแิดนทม์าตรฐาน Buthylatehydroxytoluene 

(BHT) และ Buthylate hydroxyanisole (BHA) ทคีวามเขม้ขน้ 0.02 เปอรเ์ซน็ต์ พบว่า สารทงั 2 

ชนดิ มฤีทธมิากกวา่โพลแีซคคาไรดจ์ากเหด็ทงั 5 ชนดิ วธิที ี3 Superoxide radical scavenging 

activity พบว่า Schizophyllum commune BUB-1 และ Hericium erinaceus สามารถยบัยงัการ

เกดิ Superoxide radical ได ้

 นฤมล น้อยหวอย และ ศศธิร จนัทนวรางกรู (2550 : 1-8) ไดศ้กึษาผลกระทบของ    

การแปรรปูต่อคุณสมบตักิารตา้นออกซเิดชนัในบวับก จากการศกึษาตวัอย่างบวับกอบแหง้,    

นําชาบวับก, นําบวับกพาสเจอรไ์รส ์และบวับกผงชงดมื พบว่า เมอืตรวจสอบคุณสมบตักิาร  

ตา้นออกซเิดชนัดว้ยวธิ ีTotal phenol assay , 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical 

scavenging activity assay และ 2,2’-azino-bis (3- ethylbenzo-6-thiazoline-sulfonic acid) 

(ABTS) radical scavenging activity assay พบว่าบวับกอบแหง้มคีุณสมบตักิารต้านออกซิเดชนั

สงูทสีดุ รองลงมา คอื บวับกทาํแหง้แบบแชเ่ยอืกแขง็, บวับกทาํแหง้แบบพน่ฝอย, นําชาบวับก 

และนําบวับกพาสเจอรไ์รส ์ตามลาํดบั และเมอืวดัคณุสมบตักิารตา้นออกซเิดชนัดว้ยวธิ ีOxygen 

radical absorbance capacity (ORAC) assay พบว่านําชามคีุณสมบตักิารตา้นออกซเิดชนั

ทงัหมดสงูทสีดุอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) รองลงมาคอืบวับกทาํแหง้แบบแช่เยอืกแขง็, 

บวับกทาํแหง้แบบพน่ฝอย และนําบวับกพาสเจอรไ์รส ์ตามลาํดบัและเมอืสกดัแยกส่วนทเีป็น 

Hydrophilic และ Lipophilic ในตวัอย่างบวับกทาํแหง้แบบแช่เยอืกแขง็ และบวับกอบแหง้พบว่า

สว่นใหญส่ารสกดั hydrophilic มคีณุสมบตักิารตา้นออกซเิดชนัสูงกว่าสารสกดั Lipophilic ของ

บวับก 

 สนินีาฏ อกัโขสวุรรณ และศศธิร (2550 : 1-8) ไดศ้กึษาผลของการทาํแหง้ตอ่ 

C-Phycocyanin และสมบตักิารตา้นออกซเิดชนัของสารสกดัจากสาหรา่ยเกลยีวทอง    

(Spirulina platensis)  พบว่าการทาํแหง้มผีลต่อปรมิาณ C-Phycocyanin บรสิุทธ ิและชนดิ

หยาบ รวมทงัสมบตักิารตา้นออกซเิดชนั เมอืเปรยีบเทยีบสาหร่ายเกลยีวทองทผีา่นการทาํแหง้

โดยวธิต่ีางๆ กบัสาหร่ายเกลยีวทองทางการคา้ พบว่าสาหรา่ยเกลยีวทองทผ่ีานการทาํแหง้แบบ

แชแ่ขง็และแบบพน่ฝอยมปีรมิาณ C-Phycocyanin บรสิุทธ ิและชนดิหยาบสูงสุด และจาก

การศกึษาคุณสมบตักิารตา้นออกซเิดชนัโดยการศกึษาสมบตักิารใหอ้เิลคตรอนโดยวธิ ีTotal 

phenol และสมบตักิารตา้นอนุมลูอสิระ 2, 2-Diphenly-1-picrylhydrazyl (DPPH) และอนุมลูอสิระ 
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2, 2–azobis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) พบว่า

สาหรา่ยเกลยีวทองทผี่านการทาํแหง้แบบพ่นฝอยและการทาํแหง้แบบแชแ่ขง็มปีระสทิธภิาพ

สงูสดุ นอกจากนีการทาํให ้C-Phycocyanin บรสิุทธขิองสาหรา่ยเกลยีวทองทผ่ีานการทําแหง้วธิี

ต่างๆ โดยการตกตะกอนดว้ยแอมโมเนียมซลัเฟตอมิตวัท ี50% (w/v) พบว่าม ีPurity Ratio 

(A
620/280

) เพมิขนึ 2-5 เท่าจากสารสกดัเรมิต้น 

  วรพิสัย ์อารกีลุ และ นราพร พรหมไกรวร (2550 : 1-10) ไดศ้กึษาการเปลยีนแปลง

ปรมิาณสารประกอบ คาทชินิและความสามารถในการตา้นออกซเิดชนั ของชาเบญ็จขนัธใ์น

ระหวา่งกระบวนการผลติ จากการวเิคราะหป์รมิาณคาทชินิดว้ยวธิ ีHPLC และความสามารถใน

การต้านออกซเิดชนัโดยวธิ ีferric reducing antioxidant capacity (FRAP), Folin Ciocalteu 

reagent (FCR) และ DPPH scavenging assay พบวา่ ขนัตอนการหมกัและการทาํแหง้มผีลต่อ

การลดลงของปรมิาณคาทชินิ และความสามารถในการตา้นออกซเิดชนัอยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ

ในขณะทขีนัตอนการควัมผีลต่อการเพมิความสามารถในการตา้นออกซเิดชนั (p<0.05) การเพมิ

ระยะเวลาการหมกัจาก 0 เป็น 190 นาท ีมผีลทําใหป้รมิาณคาทชินิทงัหมดและความสามารถใน

การต้านออกซเิดชนัลดลงอยา่งมนีัยสาํคญัทางสถติ ิการทาํแหง้ทอีุณหภูม ิ50-80 องศาเซลเซยีส 

ทรีะดบัความเรว็ลม 0-0.6 เมตรต่อวนิาท ีพบว่าอุณหภมูแิละความเรว็ลมมผีลต่อการลดลงของ

ปรมิาณคาทชินิทงัหมดและความสามารถในการตา้นออกซเิดชนั จากผลการทดลองแสดงใหเ้หน็

ว่า กระบวนการผลติในแต่ละขนัตอนมผีลต่อการเปลยีนแปลงปรมิาณคาทชินิและความสามารถ

ในการตา้นออกซเิดชนัของชาเบญ็จขนัธ์ 

 วริชัญา จนัพายเพชร และ อรสา สุรยิาพนัธ์ (2551 : 1-8) ไดป้ระเมนิสมบตักิารเป็นสาร

ตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัจากเยอืหุม้เมลด็ทานตะวนัทสีกดัดว้ย  เอทานอล หรอื เมทานอล 

อตัราส่วนเยอืหุม้เมลด็ทานตะวนัต่อแอลกอฮอล์ คอื 1:10 นําหนักต่อปรมิาตร สกดัท ี30 ± 1°C 

นาน 24 ชวัโมง นําไปวเิคราะห์การจบัอนุมลูไฮดรอกซลิ (OH) และ DPPH พบว่า ความสามารถ

ในการจบัอนุมลู OH ของสารสกดั (ดว้ยเอทานอล หรอื เมทานอล) ขนึกบัปรมิาณความเขม้ขน้

ของสารสกดั (50-1,000 ppm) และทรีะดบัความเขม้ขน้เท่ากนั สารสกดัจากเยอืหุม้เมลด็

ทานตะวนัดว้ยเมทานอล มสีมบตัใินการจบัอนุมลู OH สงูกว่าสารสกดัจากเยอืหุม้เมลด็

ทานตะวนัดว้ย เอทานอล (p<0.05) ผลการวเิคราะหค์วามสามารถในการจบักบั DPPH พบว่า 

สารสกดัจากเยอืหุม้เมลด็ทานตะวนัดว้ยเมทานอล และเอทานอล มคีา่ Trolox equivalent 

antioxidant capacity (TEAC) เท่ากบั 421.12 และ 202.12  มลิลโิมล TroloxTM /กก. 

ตามลาํดบั เมอืนําสารสกดัจากเยอืหุม้เมลด็ทานตะวนัดว้ยเมทานอล (2000 หรอื 3000 ppm)  

มาใชใ้นระบบอมิลัชนัแบบนํามนัในนํา (นํามนัเมลด็ทานตะวนั 20%) พบว่า มผีลในการชะลอ 

การเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของนํามนัเมลด็ทานตะวนัเมอืเกบ็ทสีภาวะเร่ง (60±1°ซ, 12 วนั)  

ไดไ้มแ่ตกต่างกบัการใช ้Butylated hydroxytoluene 75 ppm (p<0.05) 
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 พงศธร ลอ้สวุรรณ และคณะ (2551 : 1-8) ไดท้าํการศกึษาสารประกอบ ฟีนอลกิทงัหมด 

สมบตักิารต้านอนุมลูอสิระ และการตา้นจุลนิทรยีข์องเปลอืกผลไม ้จากการศกึษาผลไม ้8 ชนดิ 

ไดแ้ก ่มงัคดุ มะมว่ง กลว้ยหอม ทเุรยีน ลองกอง มะละกอ สม้ และสบัปะรด พบว่าเปลอืกมงัคดุ 

และเปลอืกมะม่วงมปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทงัหมด และสมบตักิารต้านอนุมลูอสิระ 2, 2-

Diphenly-1-picrylhydrazyl(DPPH) และอนุมลูอสิระ 2, 2’–azobis (3-ethylbenzthiazoline-6-

sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) สงูกว่าเปลอืกผลไมช้นิดอนื นอกจากนียงัพบว่า

เปลอืกมงัคดุยงัมสีารประกอบฟลาโวนอยดส์งูสดุเมอืเทยีบกบัตวัอย่างเปลอืกผลไมท้ี

ทาํการศกึษา เมอืทดสอบสมบตักิารตา้นจุลนิทรยี ์พบว่า เปลอืกมงัคดุและเปลอืกมะมว่งมี

ประสทิธภิาพในการตา้นจุลนิทรยีส์งูกว่าเปลอืกผลไมช้นิดอนื และเปลอืกผลไมท้ไีดท้าํการ

ทดลองส่วนใหญ่สามารถยบัยงัการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีแกรมบวกไดด้กีว่าแกรมลบ อกีทงั

ยงัพบวา่เปลอืกมงัคุดยงัมสีมบตัใินการยบัยงัการเจรญิเตบิโตของรา Aspergillus flavus  

 เออืงพลอย ใจลงักา และ สทุศัน์ สุระวงั (2552 : 1-8)  ไดท้ําการศกึษาผลของ

กระบวนการหมกัทมีตีอ่ปรมิาณสารต้านอนุมลูอสิระในนําสม้สายชหูมกัจากผลหมอ่น            

ในกระบวนการผลตินําสม้สายชจูากผลหม่อน มขีนัตอนการหมกั 2 ขนัตอน คอื การผลติ

แอลกอฮอล์ และการผลติกรดอะซติกิ โดยไดท้าํการศกึษาปรมิาณแอลกอฮอล์ทแีตกต่างกนัทมีี

ผลต่อปรมิาณสารตา้นอนุมลูอสิระ (สารประกอบฟีโนลกิ สารประกอบฟลาโวนอยด์ และ แอนโท

ไซยานิน) พบว่า ปรมิาณสารตา้นอนุมลูอสิระของนําผลหมอ่นทผี่านการหมกัในขนัตอนการผลติ

แอลกอฮอล์ มคีา่ลดลงเมอืเทยีบกบันําผลหมอ่นเรมิตน้ และปรมิาณแอลกอฮอล์ทแีตกต่างกนัไม่

มผีลต่อปรมิาณสารตา้นอนุมลูอสิระอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิในขนัตอนการผลติกรดอะซติกิ นํา

หม่อนทผีา่นการหมกัจะมปีรมิาณสารประกอบฟีโนลกิและฟลาโวนอยดเ์พมิขนึ ในขณะทปีรมิาณ

แอนโทไซยานินมแีนวโน้มทลีดลงหลงัผ่านการหมกัเป็นเวลา 7 วนั โดยนําหม่อนทมีปีรมิาณ

แอลกอฮอล์เรมิตน้ 9% สามารถผลติกรดอะซติกิและสารประกอบฟีโนลกิทงัหมดไดม้ากทสีดุ 

โดยมปีรมิาณเท่ากบั 1.07±0.01% และ 285.20±6.10mg GAE/100ml ตามลาํดบั 

 เยาวด ีรุ่งเรอืง และ สุพชิญา จนัทะชมุ (2552 : 1-8) ไดศ้กึษาการตา้นอนุมลูอสิระของ

สารสกดัคลอโรฟิลลด์ว้ยเอทานอลจากผกัเหมยีง โดยศกึษาปรมิาณคลอโรฟิลล์ สารประกอบ    

ฟีนอลกิทงัหมด และคุณสมบตักิารตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัคลอโรฟิลลด์ว้ยวธิ ีABTS DPPH 

และ FRAP ในผกัเหมยีง 3 สว่น ไดแ้ก่ ยอดอ่อน ใบอ่อน และใบแก่ พบว่า ใบแก่มปีรมิาณ

คลอโรฟิลลส์งูสุดคอื มคี่า 14.66 mg/g dw และ พบว่า สารประกอบฟีนอลกิในใบผกัเหมยีงทงั 3 

สว่นไมม่คีวามแตกต่างกนัในทางสถติ ิ(26.68±3.15- 33.87±1.89 mg GAE/g dw) การศกึษา

คุณสมบตักิารตา้นอนุมลูอสิระ พบว่า ใบอ่อนและใบแก่มคีุณสมบตัใินการกาํจดัอนุมลู DPPH ได้

ดกีว่ายอดอ่อน โดยมคี่า EC50 เท่ากบั 51.67±1.19 และ 52.23±1.08 μg/ml ตามลาํดบั   

ในขณะทยีอดออ่นมคีุณสมบตัใินการกาํจดัอนุมลู ABTS และจบักบัโลหะไดด้ทีสีุด โดยมคี่า 
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537.79±6.17 and 364.66±5.80 μmol TE/g dw ตามลาํดบั ดงันันสารสกดัคลอโรฟิลลจ์ากใบ

ผกัเหมยีงทสีกดัดว้ยเอทานอล จงึมศีกัยภาพในการใชเ้ป็นสารตา้นอนุมลูอสิระจากธรรมชาตไิด ้

วนัเชง็ สทิธกิจิโยธนิ และ ดวงฤด ีเชดิวงศเ์จรญิสขุ (2554 : 47-55)  ไดท้าํการทดสอบ

ฤทธติ้านอนุมลูอสิระของสารสกดัจากเปลอืกหุม้เมลด็มะขามหวานและมะขามเปรยีว จากผล 

การทดลองพบว่า สารสกดัจากเปลอืกหุม้เมลด็มะขามเปรยีวความเขม้ขน้ 1 ถงึ 100 ไมโครกรมั

ต่อมลิลลิติร มปีรมิาณฟีนอลอยู่ในช่วง 0.233 ± 0.001 ถงึ 1.09 ± 0.04 ไมโครกรมั เมอืคาํนวณ

เป็น Gallic acid และม ีรอ้ยละการยบัยงัสาร Diphenyl ถงึ 2-picrylhydrazyl (DPPH) อยูใ่นช่วง 

41.01 ± 4.92 ถงึ 91.64 ± 1.38 โดยความเขม้ขน้ของสารสกดัจากเปลอืกหุม้เมลด็มะขามหวาน 

1 ถงึ 100 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร มปีรมิาณฟีนอล อยูใ่นช่วง -0.04 ± 0.006 ถงึ 1.06 ± 0.009 

ไมโครกรมัเมอืคาํนวณเป็น Gallic acid และม ีรอ้ยละการยบัยงัสาร DPPH อยูใ่นชว่ง 3.2 ± 3.3 

ถงึ 90.49 ± 0.27 จากการเปรยีบเทยีบสรปุไดว่้า (1) สารสกดัจากเปลอืกหุม้เมลด็มะขามเปรยีว

มปีรมิาณฟีนอลและ รอ้ยละการยบัยงัสาร DPPH มากกวา่สารสกดัจากเปลอืกหุม้เมลด็มะขาม

หวานอยา่งมนัียสาํคญัทางสถติ ิ(2) ปรมิาณสารประกอบฟีนอลสมัพนัธ์กบั รอ้ยละการยบัยงั  

สาร DPPH และ (3) สารฟีนอลและฤทธกิารตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัเปลอืกหุม้เมลด็มะขาม

เป็นปฏภิาคโดยตรงกบัความเขม้ขน้ของสารสกดั 

เสาวนีย ์เหลอืงธนะผล และคณะ (2545 : 146-147)  ไดท้าํการสกดัสารแอนตอิอกซ-ิ

เดนทจ์ากเปลอืกเมลด็มะขามและศกึษาสภาวะทเีหมาะสมในการสกดัสารแอนตอิอกซแิดนทจ์าก

เปลอืกเมล็ดมะขาม (Tamarindus indica L.) โดยศกึษาเปรยีบเทยีบระหว่างการสกดัดว้ยตวัทาํ

ละลายและการสกดัโดยใชค้ารบ์อนได-ออกไซดว์กิฤตยงิยวด ผลการสกดัสารแอนตอิอกซแิดนท์

จากเปลอืกเมลด็มะขามดว้ยตวัทาํละลาย พบว่า เอทานอลมคีวามสามารถในการสกดัสารแอนติ

ออกซแิดนทไ์ดด้กีวา่เอทลิอะซเีตต สาํหรบัการสกดัสารแอนตอิอกซแิดนทโ์ดยใช้

คารบ์อนไดออกไซด์วกิฤตยงิยวด พบว่า การสกดัด้วยคารบ์อนไดออกไซด์วกิฤตยงิยวดรว่มกบั

เอทานอลใหผ้ลการสกดัทดีกีวา่ แต่เมอืเพมิอุณหภมูหิรอืความดนัทใีชใ้นการสกดัสามารถสกดั

สารแอนตอิอกซแิดนทไ์ดน้้อยลง และสภาวะทเีหมาะสมในการสกดั คอื อุณหภมู ิ40 องศา

เซลเซยีส ความดนั 10 เมกะปาสคาล และใชอ้ตัราส่วนระหว่างเอทานอลต่อคารบ์อนไดออกไซด์

เท่ากบัเท่ากบั 10 เปอรเ์ซ็นต์โดยปรมิาตร  

 สภุานนัต ์จงึนจินิรนัดร ์พงศกร รามบตุร และสาครนิทร ์ไขศร ี(2547 : 1-4)  ไดศ้กึษา

การสกดัสารเอพคิาทชินิจากเปลอืกเมลด็มะขามโดยเทคนิคฟลูอดิไดเซชนั ผลการศกึษาพบว่า 

ความชนืของเปลอืกเมลด็มะขามมคี่าเฉลยีเท่ากบั 10.47 เปอรเ์ซนตโ์ดยนําหนักแหง้การสกดั

ดว้ยเครอืงซอ็กเล็ตทสีภาวะสญุญากาศและการสกดัดว้ยเอทานอลทอีุณหภูมหิอ้งสามารถสกดั

สาร EC ได ้407.30 และ 397.55 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมั ของนําหนักแหง้ตามลาํดบั สาํหรบั  

การสกดัดว้ยเทคนิคฟลอูดิไดเซชนั พบว่า  เมอืลดขนาดอนุภาคของเปลอืกเมลด็มะขามบดและ

เพมิอตัราการไหลของเอทานอลจะทาํใหส้ามารถสกดัสาร EC ไดม้ากขนึ นอกจากนันยงัพบว่า
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การสกดัโดยการแช่เปลอืกเมลด็มะขามในเอทานอล 1 ชวัโมงกอ่นการฟลูอดิไดซจ์ะสามารถสกดั

สาร EC ไดใ้นปรมิาณทสีงูกว่าการสกดัโดยการฟลอูดิไดซอ์ยา่งเดยีวถงึ 1.28 เท่า 

 จนิดาวลัย ์วบิลูยอ์ุทยั (2549)  ไดศ้กึษาผลการยบัยงัการสรา้งไนตรกิออกไซด์ต่อ     

การอกัเสบ และอะพอพโตซสีในแมคโครฟาจ RAW 264.7 โดยสารสกดัจากเปลอืกหุม้เมลด็

มะขามการตรวจสอบฤทธิทางชวีภาพของสารสกดัจากเปลอืกหุม้เมลด็มะขามประเมนิจาก

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ ต้านการอกัเสบ และการยบัยงัการตายของเซลล์ 

แบบอะพอพ-โตซสี ภายหลงัการสกดัเปลอืกหุม้เมลด็มะขามดว้ย 50% อะซโิตนไดป้รมิาณสาร

สกดัรอ้ยละ 45.8 ของนําหนักแหง้ โดยมสีารประกอบฟีนอลกิเทยีบเท่านําหนกักรดแกลคิ 

178±3.8 มลิลกิรมัต่อกรมั และมคีุณสมบตัซิงึแปรผนัตามปรมิาณสารในการตา้นอนุมลูอสิระและ

การรดีกัชนัสงูกว่าวติามนิซ ีและสารสกดัจากเมลด็องุน่ เมอืประเมนิโดยวธิทีดสอบ DPPH และ 

FRAP สารสกดัยบัยงัการผลติไนตรกิออกไซด์ไดสู้งถงึรอ้ยละ 60 ในเซลล์ RAW 264.7 เมอืถกู

กระตุน้ดว้ย LPS และ IFN-γ ทคีวามเขม้ขน้ 10 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรของสารสกดัสามารถลด

ระดบัการแสดงออกของเอมไซม ์iNOS และ COX-2 และลดการเกดิอะพอพโตซสีของเซลล์ 

RAW 264.7 ทถีูกกระตุน้ดว้ยอโีทโพไซด์ไดร้อ้ยละ 10 เมอืประเมนิโดยวธิ ีAnnexin-V-PI  

เมอืป้อนสารสกดัท ี400 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัในหนูเมาส ์ICR พบว่าสารสกดัช่วยบรรเทาความ

เจบ็ปวดโดยลดการหดเกรง็ของกล้ามเนือหน้า และลดความเจบ็ปวดรอ้ยละ 50 เมอืทดสอบดว้ย

วธิมีว้นหางหนีความรอ้น ดงันัน สารสกดัจงึมผีลทงัต่อระบบประสาทส่วนกลางและสว่นปลาย 

โดยรวม การศกึษาชชีดัว่าสารสกดัจากเปลอืกหุม้เมลด็มะขามเป็นแหล่งสาํคญัของสารตา้น

อนุมลูอสิระตามธรรมชาตซิงึมปีระสทิธภิาพสงู ราคาถูก และมฤีทธทิางเภสชัวทิยาทคีวรค่าต่อ

การพฒันาใหเ้ป็นยาธรรมชาตเิพอืการป้องกนัหรอืผลติภณัฑ์เสรมิอาหารต่อไปในอนาคต 

 เสาวลกัษณ์ รุ่งแจง้ และ Hiroshi Shinmoto (2548 : 1-6) ไดศ้กึษาการสกดัสารตา้น

อนุมลูอสิระจากเปลอืกหุม้เมลด็มะขามดว้ยตวัทาํละลายอนิทรยี ์ณ อุณหภูมต่ิางๆ โดยใช ้    

อ่างควบคุมอุณหภมู ิและอ่างควบคมุอุณหภมูทิมีกีารสนัสะเทอืนดว้ยคลนือลัตรา้โซนคิ          

นําสารสกดัทไีดม้าทดสอบคุณสมบตัขิองการต้านอนุมลูอสิระ ไดแ้ก่ ฤทธกิาํจดัอนุมลูอสิระ 

1,1diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) การลดทอนฤทธขิองอนุมลูอสิระ (Reducing power) 

และความสามารถจบัประจุของออิอนเหลก็ (Ferrous ion chelating ability) โดยทาํการศกึษา

เปรยีบเทยีบกบั Trolox พบว่า การสกดัสารตา้นอนุมลูอสิระดว้ยคลนือลัตรา้โซนิค ทอีุณหภมู ิ40 

องศาเซลเซยีสโดยใชเ้มทานอลเป็นตวัทาํละลายใหค้วามสามารถในการต้านอนุมลูอสิระสงูทสีดุ 

ฤทธกิาํจดัอนุมลูอสิระ DPPH และการลดทอนฤทธขิองอนุมลูอสิระของสารสกดัดว้ยเมทานอล

ใหผ้ลใกลเ้คยีงกบั Trolox สารทสีกดัโดยใชเ้มทานอลและเอทานอลทคีวามเขม้ขน้ 0.5 มลิลกิรมั

ต่อมลิลลิติร มคีวามสามารถจบัประจุของออิอนเหลก็รอ้ยละ 85.08 และ 82.03 ตามลาํดบั  

ขณะทสีารสกดัโดยใชเ้อทลิอะซเีตตไมแ่สดงฤทธ ิในการกาํจดัอนุมลูอสิระ DPPH  การลดทอน

ฤทธอินุมลูอสิระและความสามารถจบัประจุของออิอนเหลก็  
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 สรุป สารสกดัจากสมุนไพรชนิดต่างๆ นัน มปีระโยชน์ทงัในการรกัษาโรคของมนุษย ์

สตัว์ ตลอดจนโรคพชื โดยสารสําคัญทเีรียกว่า Secondary metabolites พชืสงัเคราะห์ขนึจาก

กระบวนการชวีสงัเคราะห ์(Biosynthetic processes) มมีากมายหลายกลุ่ม แต่ละกลุ่มมฤีทธทิาง

ชวีภาพแตกต่างกนั นอกจากนนัสารในกลุ่มนียงัมสีมบตัทิางเคมทีโีดดเด่น คอื การเป็นตวัรดีวิซ์

(Reducing agents) หรือเป็นสารคีเลต (Chelating agents) เพราะสารธรรมชาติมีอิเล็กตรอน

พรอ้มทจีะใชใ้นการทําปฏกิิรยิา (Electron efficiency) จงึมสีมบตัทิเีด่นมากมายหลายด้าน เช่น 

การใชเ้ป็นสารตา้นอนุมลูอสิระ การใชเ้ป็นสารถนอมอาหาร เครอืงสาํอาง เครอืงดมื เป็นยารกัษา

โรค ในงานวิจัยนี ทีมวิจยัได้นําสารสกดัจากเปลือกเมล็ดมะขาม ซึงเป็นสารประกอบในกลุ่ม 

Polyphenolic compounds ทมีขีนาดโมเลกลุเลก็และไมเ่ป็นพษิ มาเป็นส่วนผสมของ 

อาหารไก่เนือ    
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บทที  

สารเคมี อปุกรณ์ และวิธีการทดลอง 
 

.  อุปกรณ์และเครืองมือทีใช้ในการทดลอง 

 อุปกรณ์และเครอืงมอืทใีชใ้นการทดลองไดแ้สดงไวด้งันี  

   

 ตารางที 3.1 อุปกรณ์และเครอืงมอืทใีชใ้นการทดลอง 

ลาํดบั อุปกรณ์และเครอืงมอื 

1 Hotplate and magnetic Stirrer 

2 Rotary evaporator, Buchi Rotovapor R-124 

3 Florence Flask 

4 Volumetic Flask 

5 Graduated Cylinder 

6 Beaker 

7 Magnetic bar 

8 Pipet 

9 Micro Test Tubes with caps 

10 ชอ้นตกัสาร 

11 เครอืงชงั 

12 กระดาษชงัสาร 

13 ขวดกน้กลม 

14 ขวดสชีา 

15 โถแกว้ 

16 ถุงผา้ 

17 กระดาษกรองสาร 

18 หลอดเกบ็ตวัอย่างเลอืด 

19 Microcentrifuge tube 1.5 ml  

20 กล่องใส ่Microtube 

21 เขม็ฉีดยาเบอร ์24 x 1 นิว 

22 กระบอกฉีดยา ขนาด 3 ml 

23 หลอดไสใ้ส-SYLVANIA-60W-E20 
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 ตารางที 3.1 (ต่อ) อุปกรณ์และเครอืงมอืทใีชใ้นการทดลอง  

ลาํดบั อุปกรณ์และเครอืงมอื 

24 หลอดไสใ้ส OSRAM 60W .E27 

25 ตะป ู1x16 นิว 

26 เทปพนัสายไฟ NATION 20 เมตร 

27 สาย VAF 2x1 ขด 30 เมตร 

28 สาย VFF-BCC ½ นิว 

29 กาว-S.LON 250 กรมั 

30 คมีปอกสายไฟ 6 นิว 

31 คมีปากจงิจก PROMA 8 นิว 

32 บอลวาลว์ PVC ECCO ½ นิว 

33 หลอดประหยดัไฟ Standard 11 W day 

34 สวทิซล์อย AMATA  

35 ปลกัไฟ 

36 ไมโ้ครงยางพารา 22 มม.x 2.50 ม. 

37 ทอ่พวีซี ี(8.5) ½ นิว 

38 ขอ้ต่อ (13.5) ½ นิว 

39 ปลกัอดุ PVC ½ นิว 

40 ขวัเยอรมนั E-27 กระเบอืง 

41 ฟิวสก์า้มป ู

42 เทปพนัสายไฟ NATION 20 เมตร 

43 หลอดไสฝ้้า OSRAM 100W .E27 

44 ฟองนํา 

45 ไมก้วาด 

46 ถุงมอืยาง 

47 ผา้ปิดจมกู 

48 สงิของและเบต็เตลด็ 

49 ลวดขาว 

50 กุญแจ 

51 เบรกกอร ์
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.  สารเคมี 

 สารเคมทีใีชใ้นการทดลองมดีงันี 

 3.2.1  Ethanol (C2 H5 OH), เคมกีจิ 

  3.2.2  Acetic acid (CH3COOH), AR., เคมกีจิ 

 3.2.3  DPPH (2, 2-Diphenyl-1-picry-hydrazyl), Sigma-Aldrich 

 3.2.4  BHA (3-tert-butyl-4-hydroxyanisol), AR,  Fluka 

 3.2.5  Ascorbic acid, Fluka 

 3.2.6  2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-triazine, Fluka 

 3.2.7  Hydrochloric acid, Chemikit Limited partnership, เคมกีจิ 

 3.2.8  Dimethyl sulfoxide, Sigma-Aldrich 

 3.2.9  Brain Heart Infusion agar, HiMedia Laboratories.Limited, Mumbai 

(Bombay), India 

 3.2.10  Sodium hydroxide, Ajax Finechem 

 3.2.11  โปรตนีเคซนี, Ajax Finechem 

 3.2.12  ขา้วโพด, รา้นมติรเกษตร 

 3.2.13  ลกูไกเ่นือ A, รา้นมติรเกษตร 

 3.2.14  วคัซนีป้องกนัปอดอกัเสบและหลอดลม, ฟารม์เทพารกัษ์  

 3.2.15  เปลอืกหอย, ฟารม์เทพารกัษ์ 

 3.2.16  เบตา้การด์ฆ่าเชอื, ฟารม์เทพารกัษ์ 

 3.2.17  วติามนิ, ฟารม์เทพารกัษ์ 

 3.2.18  นํายาฆา่เชอื ZG 150, ศรเีมอืงการเกษตร 

 3.2.19  เมทไธโอนีน, บูรพาฟาร์ม 

 3.2.20  ไลซนี, ประมวลการเกษตร 

 3.2.21  ปลาป่น, รา้นปศุสตัว์นําไทย  

 3.2.22  กากถวัเหลอืง, รา้นปศุสตัวนํ์าไทย 

 3.2.23  ไดแคลเซยีม, รา้นปศสุตัว์นําไทย 

 3.2.24  กากนําตาล, บรูพาฟารม์ 

 3.2.25  P21, บรูพาฟาร์ม 
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3.3 วิธีดาํเนินการวิจยั  

3.3.  การเตรียมตวัอย่างเปลือกเมลด็มะขาม 

 นําเมลด็มะขามมาอบทอีุณหภมู ิ  ºC นาน  ชวัโมง จากนนักะเทาะเปลอืกออก  

นําส่วนทเีป็นเปลือกมาบดให้เป็นผงละเอยีด นําผงเปลือกเมล็ดมะขามเก็บไว้ในตู้ดูดความชืน 

ก่อนทจีะนําไปสกดั  

 3.3.1.1 ขนัตอนการสกดั  

    1) ทาํการชงัผงเมลด็มะขาม 1,000 g 

     2) นําผงเปลอืกเมล็ดมะขามทเีตรยีมไว ้นํามาใส่โถแกว้ทมีฝีาปิดขนาดใหญ ่

     3) เตมิเอทานอล  เปอรเ์ซน็ต์ 3,000 ml 

     4) เตมิกรด Acetic acid (5 % Acetic acid) 

     5) หมกัทงิไวเ้ป็นเวลา  ชวัโมง 

     6) นําสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามมาตกตะกอนดว้ยโปรตนีเคซนี 

     7) ปรบัคา่ pH ดว้ย NaOH ใหไ้ด ้ค่า pH = .  ตงัทงิไว ้  ชวัโมง 

     8) นําไป Rotary Evapurator 

     9) นําไปทาํแหง้ด้วยวธิ ีSpay Dry 

 

   ผงเปลอืกเมลด็มะขาม  

                                                      - สกดัดว้ยเอธานอล  

 

                      สารสกดั                                      กากของเปลอืกมะขาม 

                                                                 

สารสกดัหยาบของสารสกดัเปลอืกเมล็ดมะขาม 

 

ตกตะกอนดว้ยเคซีน 

   

     ปรบัคา่ pH 

   - Rotary Evapurator 

      ผลติภณัฑส์ุดทา้ย 

   - Spay Dry 

     สารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขาม (ผง) 

 

ภาพที 3.1 ขนัตอนการสกดัเปลอืกเมลด็มะขามดว้ยเอทานอล 
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 3.3.  วิธีการตรวจฤทธิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกดัเปลือกเมลด็มะขาม 

              3.3.2.1 การวดัปริมาณฟีนอลรวม (Folin’s method) 

       สารจําพวกฟีนอล (Phenolic compounds) เป็นสารกลุ่มใหญ่ทีพบมากในพืช 

ตัวอย่างของสารกลุ่ ม นี ได้แก่  สารจําพวก Flavonoids ทีมี Catechol เป็นองค์ประกอบ 

Stilbenes, Tanninsซึงโครงสรา้งหลักประกอบด้วย Aromatic ring แทนทีด้วย hydroxy group 

โดยมากเป็นสารทมีขีวัละลายในตวัทาํละลายจาํพวก alcohol ไดด้ ีกลไกของสารจําพวกฟีนอลที

แสดงฤทธติ้านอนุมูลอสิระ ดงัแสดงในภาพท ี2 คอืเมอืมอีนุมูลอสิระมาดงึอเิล็กตรอนไปแต่ใน

โครงสร้างมีอิเล็กตรอนหนาแน่นจึงสามารถเกิดการเคลือนย้ายอิเล็กตรอนไปทัวโครงสร้าง 

(Delocalization) ทาํใหโ้ครงสรา้งเสถยีรไม่เกดิเป็นอนุมลูอสิระต่อไป (Pietta, 2000) ซงึมขีนัตอน

ดงันี 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที 3.2 กลไกการต้านอนุมลูอสิระของสารจาํพวกฟีนอล 
 

     1) เตรยีมสารละลาย Folin ciocaltue reagent เขม้ขน้  

0.2 M โดยปิเปต Folin ciocaltue reagent เขม้ขน้ 2 M 10 ml ละลายดว้ยนํากลนัปรบัปรมิาตร 

ใหค้รบ  ml 

 2) เตรยีมสารละลายโซเดยีมคารบ์อเนตเขม้ขน้  g/l โดยชงัโซเดยีม

คารบ์อเนต .  g ละลายดว้ยนํากลนั และปรบัปรมิาตรใหค้รบ  ml 

 3) เตรยีมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลกิเขม้ขน้ 

 100 g/ ml โดยชงั .  g ละลายในนํากลนัปรบัปรมิาตรใหค้รบ  ml นํามาเจอืจางใหม้ี

ความเขม้ขน้ในช่วง 10-100  g/ml 

 4) เตรยีมสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขาม เขม้ขน้  g/ml โดยชงัสารสกดั

เปลอืกเมลด็มะขาม .  g ละลายดว้ยนํากลนั และปรบัปรมิาตรใหค้รบ  ml 

 5) ปิเปตสารละลายมาตรฐานหรอืสารสกดั .5 ml เติม Folin reagent 2.5 

ml เขย่าใหเ้ขา้กนั เตมิสารละลายโซเดยีมคารบ์อเนต .  ml เขย่าใหเ้ขา้กนัตงัทงิไว ้  ชวัโมง 

นําไปวดัค่าการดดูกลนืแสงทคีวามยาวคลนื  nm  
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                3.3.2.2 การวิเคราะหค์วามสามารถของสารต้านอนุมลูอิสระด้วยสาร DPPH 

 การวเิคราะห์ความสามารถของสารตา้นอนุมลูอสิระดว้ยสาร DPPH (Scavenging 

effect on 1,1-Diphynyl-2-picrylhydrazyl radicals (DPPH)) DPPH คอื อนุภาคอสิระทเีสถยีร

และสามารถรบัอเิล็กตรอนไดอ้กี เพอืเปลยีนเป็นโมเลกุลทไีม่เป็นอนุมลูอสิระ ดงัภาพท ี3 (ก) 

และเมอืไดร้บัอะตอมไฮโดรเจนจากโมเลกลุอนืจะทาํใหส้ารดงักล่าวไม่เป็นอนุมลูอสิระ ดงัภาพท ี

3 (ข)  

 

  (ก) Diphenylpicrylhydrazyl (free radical)       (ข) Diphenylpicrylhydrazine 

(nonradical) 

  ภาพที 3.3 การเกดิปฏกิริยิาของ DPPH 
 

 ดังนันความสามารถของของสารต้านอนุมูลอิสระทีศึกษานีเป็นการศึกษา

ประสิทธิภาพของสารต้านอนุมูลอิสระในการรวมตวักบั DPPH ทีอยู่ในรูปอนุมูลอิสระทเีสถียร

ขณะอยู่ในสารละลาย (นิยมใช้ DPPH ทอียู่ในรปูอนุมูลอสิระมาก เพราะใช้งานงา่ย) โดยในการ

ทดสอบนจีะให ้DPPH (มสีมีว่งเขม้) ทาํปฏกิริยิากบัสารต้านอนุมูลอสิระในระยะเวลาทกีาํหนด ค่า

การดูดกลืนแสงทวีดัได้ทคีวามยาวคลนื 517 นาโนเมตร จะแปรผนักบัความเขม้ขน้ของ DPPH 

ดังนันการลดลงของความเข้มขน้ของ DPPH (สีจางลง) บ่งบอกถึงความสามารถในการกําจดั

อนุมลูอสิระของสารตา้นอนุมูลอสิระ การวเิคราะห์ความสามารถของสารตา้นอนุมูลอสิระดว้ยสาร 

DPPH ทาํไดห้วัขอ้ต่อไปน ี

 3.3.2.3 การวิเคราะหส์ารต้านอนุมลูอิสระจากเปลือกเมลด็มะขามด้วย 

DPPH 

 1) เตรยีมสารละลาย DPPH เขม้ขน้ .  mM โดยการชงั DPPH 0.0040 g 

ละลายในเอทานอล ปรบัปรมิาตรใหค้รบ  ml  

  2) เตรยีมสารละลายมาตรฐาน (Trolox หรอื Ascorbic acid) หรอืสารสกดั

จากเปลอืกเมลด็มะขาม โดยเตรยีมสารละลายมาตรฐานหรอืสารตวัอย่าง  g/ml โดยชงัสาร
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มาตรฐานหรอืสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขาม 0.0100 g ละลายดว้ยเอทานอล ปรบัปรมิาตรให้

ครบ  ml จากนนัทาํการเจอืจางใหไ้ด้ความเขม้ขน้ตงัแต่ . -100 g/ml   

 3) ปิ เปตสารละลายมาตรฐานหรือสารตัวอย่างมา .  ml และปิ เปต

สารละลาย DPPH มา .  ml จากนันเขย่าให้เข้ากัน ตังไว้ในทีมืดทิงไว้  นาที วัดค่าการ

ดูดกลนืแสงทคีวามยาวคลนื  nm (ใชอ้ตัราส่วนระหว่าง สารละลายมาตรฐานหรอืสารละลาย

ตวัอยา่งกบั สารละลาย DPPH ในอตัราสว่น  : 1)    

 4) นําไปคาํนวณคา่รอ้ยละการยบัยงั (%Inhibition) ตามสมการท ี( )                                     

% Inhibition =         ODblank – ODsample  x 100...................(1) 

                                                         ODblank                                         

   เมอื  ODblank  = ค่าการดูดกลนืแสงทวีดัไดข้องสารละลายซงึ

ไม่ไดเ้ตมิสารมาตรฐานหรอืสารสกดั       

     ODsample = ค่าการดูดกลนืแสงทวีดัไดข้องสารละลายซงึ

เตมิสารมาตรฐานหรอืสารสกดั 

 

               3.3.2.4 การตรวจหาฤทธิต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี ABTS+ 
·          การตรวจหาฤทธติา้นอนุมลูอสิระดว้ยในสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามดว้ย

เทคนิค ABTS เป็นการศกึษาความสามารถในการขจดัอนุมลูอสิระของ ABTS ทเีกดิขนึจากการ

ท ีABTS ถูกออกซไิดซ์ดว้ย Oxidizing agent โดยเปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐาน Trolox ซงึแสดง

ค่าเป็นเปอร์เซ็นต์  

  การวเิคราะหส์ารตา้นอนุมลูอสิระจากเปลอืกเมลด็มะขามดว้ย วธิ ีABTS+ 

   1) เตรียม ABTS ให้อยู่ในรูปของ ABTS+· โดยใช้ ABTS 7.0 mM ผสมกับ

โพแทสเซยีมเปอรซ์ลัเฟต (K2S2O8) เขม้ขน้ .  mM ในอตัราส่วน :  ตงัไวใ้นทมีดื  ชวัโมง 

ก่อนนํามาใชไ้ด ้

 2) เตรยีมสารตัวอย่างหรอืสารมาตรฐานกรดแอสคอบกิความเขม้ขน้  

g/ml โดยชงัสารตวัอย่างหรอืสารมาตรฐาน .  g ละลายนํากลนั ปรบัปรมิาตรใหค้รบ  

ml นําไปเจอืจางทคีวามเขม้ขน้ในช่วง -1000 g/ml         

 3) ปิเปต ABTS+· มา ml และปิเปต สารตวัอย่างหรอืสารมาตรฐาน  l 

เขยา่ใหเ้ขา้กนัตงัทงิไวใ้นทมีดื  นาท ีนําไปวดัคา่การดดูกลนืแสงท ี  nm 

 4) นําไปคาํนวณค่ารอ้ยละการยบัยงั (% Inhibition) ตามสมการท ี(1)  
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 3.3.2.5 การตรวจหาฤทธิต้านอนุมูลอิสระด้วยเทคนิค FRAP (Ferric 

reducing antioxidant power assay)  

 การตรวจหาฤทธติา้นอนุมูลอสิระดว้ยเทคนิค FRAP เป็นการวดัความสามารถรวมในการ

รดีวิซ์ โดยใช้สารประกอบเชงิซ้อนของเหลก็ Fe3+-TPTZ (ferric tripyridyl triazine) เป็นสารทดสอบเมอืมสีาร

ตา้นอนุมูลอสิระ อะตอมของเหลก็ในสารนีจะถูกรดีวิซ์ไดเ้ป็นสารประกอบเชงิซ้อนของเหลก็เฟอรสั Fe2+ 

-TPTZ ซงึมสีนํีาเงนิ และวดัคา่การดูดกลนืแสงทคีวามยาวคลนื 593 nm  

         การวเิคราะหส์ารตา้นอนุมลูอสิระจากเปลอืกเมลด็มะขามดว้ย วธิ ีFRAP 

 1) เตรยีมอะซเิตรต บฟัเฟอรเ์ขม้ขน้  mM pH .  โดย ชงั 

โซเดยีมอะซเิตรต (C2H3NaO2) 3.1 g เตมิกรดอะซติกิ  ml ปรบั pH ดว้ยกรดอะซติกิ  

ปรบัปรมิาตรใหค้รบ  ml 

 2) สารละลาย TPTZ ชงั .  g โดยเติมกรดไฮโดรคลอริก เข้มข้น  

mM ปรบัปรมิาตรใหค้รบ  ml 

 3) เตรยีมกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้  mM โดยปิเปตกรดไฮโดรคลอรกิ .  

ml ปรบัปรมิาตรใหค้รบ  ml 

 4) เตรยีมเฟอรร์กิคลอไรดเ์ขม้ขน้  mM ชงัเฟอรร์กิคลอไรด์ .  g ปรบั

ปรมิาตรดว้ยนํากลนัใหค้รบ  ml 

 5) เตรียม FRAP รีเอเจนท์ โดยนําอะซิเตรตบัฟเฟอร์  ml ผสมกับ 

สารละลาย TPTZ 2.5 ml และเฟอรร์กิคลอไรด ์ .  ml 

  6. เตรยีมสารมาตรฐานเฟอรสัซลัเฟตเขม้ขน้  mM โดยชงั เฟอรสัซลัเฟต 

0.0278 g ปรบัปรมิาตรใหค้รบ  ml นําไปเจอืจางใหม้คีวามเขม้ขน้ในช่วง -1000 mM  

 7) เตรยีมสารสกดัเปลือกเมล็ดมะขามทคีวามเขม้ขน้  g/ml โดยทําการ

เจอืจางจาก Stock solution 1000 g/ml มา .  ml ปรบัปรมิาตรใหค้รบ  ml 

 8) ปิเปต FRAP รเีอเจนท ์  ml เตมิ สารมาตรฐานทคีวามเขม้ขน้ต่างๆ หรอื

สารสกดัเปลอืกเมล็ดมะขาม  ml เขย่าใหเ้ขา้กนันาน  นาท ีตงัทงิไว ้  นาท ีนําไปวดัค่าการ

ดดูกลนืแสงทคีวามยาวคลนื  nm 

 3.3.2.6 การแบง่กลุ่มการทดลอง 

 การทดลองครงันีใชแ้ผนการทดลองแบบ CRD (Complete Randomized Design) 

ซงึแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น  กลุ่มๆละ  ซาํๆ ละ 10 ตวั (ดงัแผนภาพ) 

  แบง่กลุ่มการทดลองไดด้งัน ี

 1) กลุ่มทดลองท ี  กลุ่มควบคุมไดร้บัอาหารตามปกตติลอดการทดลอง 

 2) กลุ่มทดลองท ี  กลุ่มทใีหส้ารตา้นอนุมลูอสิระจากเปลอืกเมลด็มะขาม 100 

มลิลกิรมั/อาหาร  กโิลกรมั ใหก้นิอาหารแบบเตม็ทตีลอดการทดลอง 
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 3) กลุ่มทดลองท ี  กลุ่มทใีหส้ารตา้นอนุมลูอสิระจากเปลอืกเมลด็มะขาม 200 

มลิลกิรมั/อาหาร  กโิลกรมั ใหก้นิอาหารแบบเตม็ทตีลอดการทดลอง 

 4) กลุ่มทดลองท ี  กลุ่มทใีหส้ารตา้นอนุมลูอสิระจากเปลอืกเมลด็มะขาม 300 

มลิลกิรมั/อาหาร  กโิลกรมั ใหก้นิอาหารแบบเตม็ทตีลอดการทดลอง 

 5) กลุ่มทดลองท ี  กลุ่มทใีหส้ารตา้นอนุมลูอสิระจากเปลอืกเมลด็มะขาม 400 

มลิลกิรมั/อาหาร  กโิลกรมั ใหก้นิอาหารแบบเตม็ทตีลอดการทดลอง 

 6) กลุ่มทดลองท ี  กลุ่มทใีหส้ารตา้นอนุมลูอสิระจากเปลอืกเมลด็มะขาม 500 

มลิลกิรมั/อาหาร  กโิลกรมั ใหก้นิอาหารแบบเตม็ทตีลอดการทดลอง 

 

T4R2 T1R1 T1R3 T5R3 T4R1 T5R2 

T6R2 T2R3 T3R1 T6R1 T1R2 T2R1 

T6R3 T5R1 T3R2 T4R3 T3R3 T2R2 

   

   ภาพที 3.4 แผนผงัหน่วยการทดลอง 

 

หมายเหตุ  

 T = สงิททีดลอง 

 R = จาํนวนซาํ 

T1 = กลุ่มควบคมุ 

T2 = กลุ่มทไีดร้บัสารต้านอนุมลูอสิระจากเปลอืกเมล็ดมะขาม 100 มลิลกิรมั 

T3 = กลุ่มทไีดร้บัสารต้านอนุมลูอสิระจากเปลอืกเมล็ดมะขาม 200 มลิลกิรมั 

T4 = กลุ่มทไีดร้บัสารต้านอนุมลูอสิระจากเปลอืกเมล็ดมะขาม 300 มลิลกิรมั 

T5 = กลุ่มทไีดร้บัสารต้านอนุมลูอสิระจากเปลอืกเมล็ดมะขาม 400 มลิลกิรมั 

T6 = กลุ่มทไีดร้บัสารต้านอนุมลูอสิระจากเปลอืกเมล็ดมะขาม 500 มลิลกิรมั 

 

 3.3.2.7 ประสิทธิภาพการผลิต 

 1) ปรมิาณการกนิได ้(Feed intake; FI) 

 ทําการชังนําหนักอาหารทีให้และอาหารทีเหลือจากการกินของไก่เนือ       

ทุกสปัดาห ์เพอืคาํนวณหาปรมิาณการกนิไดข้องไกเ่นือ 
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     ปรมิาณการกนิได ้ =  นําหนักอาหารทกีนิทงัหมด (กรมั) 

                                                      จาํนวนวนัทเีลยีง × จาํนวนไก ่

     2) อตัราการเจรญิเตบิโตเฉลยีต่อวนั (Average daily gain; ADG)  

              ทาํการชงันําหนักของไก่เนือทุกสปัดาห์เพอืหาอตัราการเจรญิเตบิโตเฉลยี 

ต่อวนั  

 

     อตัราการเจรญิเตบิโตเฉลยีต่อวนั  =  นําหนกัตวัไก่เนอืทเีพมิขนึ (กรมั) 

                                                                    จาํนวนวนัทเีลยีง × จาํนวนไก ่

     3) ประสทิธภิาพการใชอ้าหาร (Feed conversion ratio; FCR) 

      ทําการชงันําหนักอาหารทใีหแ้ละนําหนักตวัทเีพมิขนึของไก่เนือทุกสปัดาห ์

เพอืคาํนวณหาประสทิธภิาพการใชอ้าหาร 

     

     ประสทิธภิาพการใชอ้าหาร  =  ปรมิาณอาหารทกีนิ  

                                                    นําหนกัตวัทเีพมิขนึ 
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บทที 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
4.1 บทนํา          

 ในบทนีคณะผูว้จิยัไดเ้กบ็รวบรวมขอ้มลูทสีาํคญัในดา้นต่าง ๆ จากการทดลองดงันี 

 4.1.1 การสกดัโพลฟีีนอลจากเปลอืกเมลด็มะขาม 

 4.1.2 การวดัปรมิาณฟีนอลรวม (Folin’s method) 

 4.1.3 การวเิคราะหค์วามสามารถของสารตา้นอนุมลูอสิระดว้ยสาร DPPH 

 4.1.4 การตรวจหาฤทธติา้นอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีABTS+ 

 4.1.5 การตรวจหาฤทธติา้นอนุมลูอสิระด้วยเทคนิค FRAP 

 4.1.6 การแบ่งกลุ่มการทดลอง 

 4.1.7 ประสทิธภิาพการผลติ 

 

4.2 การสกดัโพลีฟีนอลจากเปลือกเมลด็มะขาม 

 เมลด็มะขาม 1 kg เมอืนําไปสกดัดว้ยแอลกอฮอล์และตกตะกอนสารโพลฟีีนอลโมเลกลุ

ใหญ่ออกไปดว้ยโปรตนีเคซนีแลว้ไดส้ารโพลฟีีนอลทมีโีมเลกลุขนาดเลก็ลงและไม่เป็นพษิ 200 g  

จากนันนําสารสกดันีไปทดสอบสมบตัิทางชวีภาพต่างๆ และนําไปเป็นส่วนผสมของอาหารไก่

ตามผลการทดลองในหวัขอ้ถดัไป 

 

4.3 การหาปริมาณฟีนอลรวม (Folin ciocaltev sphenol reagent) 

 สารละลายมาตรฐาน Gallic acid และปรมิาณฟีนอลรวมเป็นดงัตารางท ี4.1, 4.2 และ

กราฟท ี4.1 ดงัต่อไปนี 

 

  ตารางที 4.1 ผลการศกึษาสารละลายมาตรฐาน Gallic acid ในการหาปรมิาณฟีนอลรวม 

 

ชนิดของสาร ความเข้มข้น (ppm)  ค่าการดดูกลืนแสงทีความยางคลืน  nm 

Gallic acid 100 1.976 

80 1.419 

60 1.227 

40 0.790 

20 0.387 
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กราฟที .  กราฟมาตรฐานสาํหรบัการวเิคราะหป์รมิาณของ Phenolic content 

เมอืนําคา่การดดูกลนืของสารตวัอย่างไปเทยีบกบักราฟมาตรฐานจะทําใหท้ราบปรมิาณฟีนอล

รวมดงัตารางท ี4.2  

 

ตารางที 4.2 ผลการศกึษาความสามารถในการหาปรมิาณฟีนอลรวมของสารสกดัเปลอืกเมลด็

มะขาม 

 

ชนิดของ

สาร 

ความเข้มข้น 

(ppm) 

ค่า Absorbance (765 nm) Phenolic content (ppm)  

xSD ครงัที  ครงัที  ครงัที  ครงัที  ครงัที  ครงัที  

สารสกดั

เปลอืก

เมลด็

มะขาม 

100 0.390 0.360 0.334 19.594 18.015 16.647 18.0851.475 

80 0.312 0.287 0.429 15.489 14.173 21.647 17.1033.990 

60 0.308 0.243 0.238 15.278 11.857 11.594 12.9102.055 

40 0.168 0.198 0.174 7.910 9.489 8.226 8.5420.835 

20 0.117 0.117 0.117 5.226 5.226 5.226 5.2260.000 

 

 จากตารางท ี4.2 พบว่า ปรมิาณฟีนอลรวมแปรตามความเขม้ขน้ของสารตวัอย่าง     

โดยเมอืสารตวัอย่างเขม้ขน้มากขนึปรมิาณฟีนอลรวมจะเพมิขนึตามไปดว้ย 
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4.4 ผลการศึกษาความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระของสารสกดัแต่ละชนิด 

 4.4.1 ผลการต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี DPPH เป็นดงัตารางท ี4.3  

 

ตารางที 4.3 ผลการศกึษาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัเปลอืกเมลด็ 

     มะขามดว้ยเทคนิค DPPH 

 

ชนิดของ

สาร 

ความเข้มข้น 

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีความยาว

คลืนที 520 nm 
xSD Radical 

Scavenging 

activity (%) ครงัที 1 ครงัที 2 ครงัที 3 

สารสกดั

เปลอืก

เมลด็

มะขาม 

100 0.123 0.101 0.100 0.1080.013 80.174 

80 0.140 0.153 0.158 0.1580.009 73.214 

60 0.210 0.225 0.197 0.2100.014 62.500 

40 0.278 0.298 0.287 0.2870.010 48.750 

20 0.329 0.331 0.325 0.3280.003 41.428 

           

 จากตารางท ี4.3 จะเหน็ว่าสารสกดัจากเมลด็เปลอืกมะขามมคีวามสามารถในการตา้น

อนุมลูอสิระได้ โดยเมอืความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่งเพมิขนึเปอรเ์ซน็ต์การตา้นอนุมลูอสิระ

เพมิขนึ 

 

 
  

กราฟที .2 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง % Radical Scavenging กบัความเขม้ขน้ของสารสกดั

เปลอืกเมล็ดมะขาม 
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 จากกราฟท ี .2 นํามาคาํนวณหาคา่ IC50 ซงึเป็นความเขม้ขน้ของสารตวัอย่างทมีี

ความสามารถในการกาํจดัอนุมลูอสิระ DPPH+ ลดลง  % ไดผ้ลดงัตาราง 

     ตารางที .4 แสดงค่า IC50 ของสารตวัอย่างในการตา้นอนุมลูอสิระ 

สารตวัอย่าง IC50  

สารสกดัเปลอืกเมล็ดมะขาม 19.59 

BHT 22.31 

Ascorbic acid 52.76 

 

 จากตารางท ี4.3 และ กราฟท ี4.2 จะเหน็ว่า สารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามมี

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระไดด้กีวา่สารมาตรฐาน BHT และ วติามนิซ ี 

 4. 4.2 ผลการทดสอบความสามารถในการต้านนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP 

 เมอืนําสารละลาย Iron (ll) sulphate ทเีตรยีมเป็นความเขม้ขน้ต่าง ๆ เช่น , 80, 60, 

 และ  ppm ไปวดัคา่การดูดกลนืแสงทคีวามยาวคลนื 593 nm จะไดค้า่การดูดกลนืแสง 

ดงัตาราท ี4.5 

 

ตารางที 4.5 ผลการศกึษา Standard concentration สาํหรบัการวเิคราะหค์วามสามารถใน        

     การตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP 

 

Standard concentration (ppm) ค่าการดดูกลืนแสงทีความยาวคลืน  

593 nm 

0.0 0.000 

0.1 0.043 

0.2 0.061 

0.4 0.145 

0.6 0.212 

0.8 0.458 

1.0 0.512 
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กราฟที 4.3 กราฟมาตรฐานสาํหรบัการวเิคราะหค์วามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ี

FRAP 

 

 จากการศกึษาค่าการดูดกลนืแสงของสารละลายตวัอย่าง พบว่า ค่าการดดูกลนืแสงทไีด้

อยูใ่นช่วงของกราฟมาตรฐานและคาํนวณหาคา่ความเขม้ขน้ของ Fe2+ ทเีกดิขนึไดผ้ลดงัตารางท ี

4.6 

 

ตารางที 4.6 แสดงปรมิาณของ Fe2+ ทไีดจ้ากการรดีวิซ์ Fe3+ โดยสารตวัอยา่งในการวเิคราะหห์า    

    ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP 

 

ชนิดของ

สาร 

ความเข้มข้น

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีความยาว

คลืน 593 nm 
xSD ปริมาณ

ของ Fe2+ 

ครงัที 1 ครงัที 2 ครงัที 3 

สารสกดั

เปลอืก

เมลด็

มะขาม 

100 0.381 0.502 0.406 0.429  0.045 0.864 

80 0.378 0.310 0.305 0.331 0.029 0.680 

60 0.278 0.254 0.248 0.260 0.014 0.547 

40 0.212 0.218 0.221 0.217 0.003 0.466 

20 0.250 0.183 0.174 0.202 0.029 0.438 
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 จากตารางท ี4.6 พบว่า สารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามมคีวามสามารถในการรดีวิส ์

Fe3+ ไปเป็น Fe2+ ไดแ้ละมคีา่ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระดว้ยเทคนิค FRAP แปรตาม

ความเขม้ขน้ของสารตวัอย่างทเีพมิขนึ  

 

4.5 การตรวจหาฤทธิการต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี ABTS 

 การตรวจหาฤทธติา้นอนุมลูอสิระดว้ยในสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามดว้ยเทคนิค 

ABTS เป็นการศกึษาความสามารถในการขจดัอนุมลูอสิระของ ABTS ทเีกดิขนึจากการท ีABTS  

ถูกออกซไิดซด์ว้ย Oxidizing agent โดยเปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐาน Trolox ซงึแสดงคา่เป็น

เปอรเ์ซน็ต์ เป็นดงัตารางท ี4.7  

 

ตารางที 4.7 ผลการตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัจากเปลอืกเมลด็ของมะขามดว้ยเทคนิค ABTS 

ชนิดของสาร ความเข้มข้น

(ppm) 

ค่าการดดูกลืนแสงทีความยาว

คลืน (  nm) 

 

xSD 

Radical 

Scavenging 

activity (%) ครงัที 1 ครงัที 2 ครงัที 3 

Ascorbic acid 100 0.223 0.082 0.056 0.1200.063 90.468 

80 0.779 0.967 0.476 0.7400.175 41.223 

60 1.281 0.759 0.766 0.9350.211 25.734 

40 1.212 0.810 0.795 0.9390.167 25.416 

20 0.799 1.191 0.835 0.9410.153 25.258 

สารสกดัเปลอืก

เมลด็มะขาม 

100 0.672 0.571 0.595 0.6120.037 51.389 

80 0.729 0.607 0.614 0.6500.048 48.371 

60 1.077 0.648 0.687 0.8040.167 36.139 

40 0.714 1.017 1.298 1.0090.206 19.857 

20 1.213 0.840 1.326 1.1260.180 10.563 

 

 จากตารางท ี4.7 พบว่า ทุกความเขม้ขน้ของสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามมฤีทธใิน

การต้านอนุมลูอสิระดว้ยเทคนิค ABTS ไดแ้ละแปรตามคา่ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่งทเีพมิขนึ 

(Concentration dependent activity)  
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 จากผลการศกึษา (ตารางท ี4.8) ของสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขามในการเลยีงไก่เนือ 

พบว่า ปรมิาณการกนิไดทุ้กกลุ่มทดลองไมแ่ตกต่างกนั นําหนักตวัทเีพมิและอตัราการ

เจรญิเตบิโตเฉลยีต่อวนั พบว่า กลุ่มทมีกีารเสรมิสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขามทรีะดบั 300 

มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัอาหาร มนํีาหนักตวัทเีพมิขนึและอตัราการเจรญิเตบิโตเฉลยีต่อวนัสูงทสีดุ

อย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) แต่ไมแ่ตกตา่งกนักบักลุ่มทเีสรมิสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขาม

ทรีะดบั 100 และ 200 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัอาหาร ประสทิธภิาพการใชอ้าหาร พบว่า กลุ่มทมีี

การเสรมิสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขามทรีะดบั 200 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัอาหาร มปีระสทิธภิาพ

การใชอ้าหารดทีสีดุกวา่ทุกกลุ่มการทดลองอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิ(p<0.05) เปอรเ์ซน็ต์ซาก 

พบว่า เปอรเ์ซ็นต์ซากทกุกลุ่มทดลองไมแ่ตกต่างกนั และเปอรเ์ซน็ต์ไขมนัในช่องทอ้ง พบว่า  

กลุ่มทมีกีารเสรมิสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขามทรีะดบั 200 และ 300 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัอาหาร 

มเีปอรเ์ซน็ตไ์ขมนัในชอ่งทอ้งตําทสีดุอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) แต่ไมแ่ตกต่างกนักบั

กลุ่มทเีสรมิสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขามทรีะดบั 400 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัอาหาร 
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4.6 ผลการถ่ายทอดเทคนิคการเลียงไก่เนือสู่ชมุชน 

 เมอืทาํการทดลอง เกบ็ขอ้มลู ไดข้อ้มลูทถูีกตอ้งแน่นอนทงัเทคนิค In vitro และ In vivo 

แลว้ทมีวจิยัได้ทาํการถ่ายทอดเทคนิคการเลยีงไก่ดว้ยสารสกดัเมลด็เปลอืกมะขามใหก้บั

เกษตรกรเลยีงไก่ บา้นหนองเหลก็ ตําบลถลุงเหลก็ อาํเภอเมอืง จงัหวดับุรรีมัย ์

 

  

 

     

 

ภาพที 4.1 การถ่ายทอดความรูเ้ทคนิคการเลยีงไกเ่นอืดว้ยสมนุไพรใหก้บัตวัแทนชาวบา้น 
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4.7 อภิปรายผลการทดลอง 

 จากผลการทดลอง พบว่า สารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามมโีพลฟีีนอลเป็นองค์ประกอบ

และเมอืนําสารสกดัทไีดม้าทดสอบความสามารถหรอืออกฤทธใินการตา้นอนุมลูอสิระ พบว่า  

สารสกดัตวัอย่างมคีวามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระไดด้กีว่าสารมาตรฐาน BHT และ วติามนิ

ซ ีนอกจากนสีารตวัอยา่งยงัออกฤทธใินลกัษณะของ Concentration dependent activities     

ทุกเทคนิคทศีกึษาในครงัน ี

 เมือทําการเลียงไก่ เนือทีมีการเสริมสารสกัดเมล็ดมะขามในสูตรอาหารทีระดับ        

ความเข้มข้น  0 (กลุ่ มควบคุม ), 100, 200, 300, 400, 500  มิลลิกรัมต่ อกิโลกรัมอาหาร         

เป็นระยะเวลา 42 วนั ทาํการศกึษาประสทิธภิาพการผลติ ปรมิาณการกนิได้ นําหนักตวัทเีพมิขนึ 

อตัราการเจรญิเติบโตเฉลยีต่อวนั ประสิทธภิาพการใชอ้าหาร เปอรเ์ซ็นต์ซาก เปอร์เซ็นต์ไขมนั

ในช่องทอ้ง และได้ทําการศกึษาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ (FRAP) และระดบัมาลอน

ไดอลัดไีฮด์ ในวนัท ี14,  28 และ 42 วนัของการทดลองผลการศกึษา พบว่า ปรมิาณการกนิได้

ทุกกลุ่มทดลองไม่แตกต่างกนั แต่นําหนักตวัทเีพมิขนึและอตัราการเจรญิเตบิโตเฉลยีต่อวนั ใน

กลุ่มทมีกีารเสรมิสารสกดัเมล็ดมะขามทรีะดบั 300 มิลลิกรมัต่อกโิลกรมัอาหาร มนํีาหนักตัวที

เพิมขึนและอัตราการเจริญเติบโตเฉลียต่อวันสูงทีสุดอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)         

แต่ไม่แตกต่างกบักลุ่มทเีสรมิสารสกดัเมล็ดมะขามทีระดับ 100 และ 200 มลิลิกรมัต่อกโิลกรมั

อาหาร ผลสอดคลอ้งกบัประสทิธภิาพการใชอ้าหาร ซงึในกลุ่มทมีกีารเสรมิสารสกดัเมล็ดมะขามที

ระดับ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร พบว่า มีประสิทธิภาพการใช้อาหารดีทีสุดอย่างมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนเปอร์เซ็นต์ซากทุกกลุ่มทดลองไม่แตกต่างกัน แต่พบว่า 

เปอรเ์ซ็นต์ไขมนัในช่องทอ้งของไก่เนือในกลุ่มททีําการเสรมิสารสกดัเมล็ดมะขามทรีะดบั 200 

และ 300 มิลลิกรมัต่อกโิลกรมัอาหาร มีเปอร์เซ็นต์ไขมนัในช่องท้องตําทีสุดอย่างมนีัยสําคญั  

ทางสถิติ (p<0.05) แสดงให้เห็นว่า การเสริมสารสกัดเมล็ดมะขามทําให้นําหนักตัวทีเพิมขนึ   

การเจรญิเติบโตเฉลยีต่อวนัและประสทิธิภาพการใชอ้าหารสูงขนึ รวมถงึทําใหป้รมิาณไขมนัใน

ชอ่งทอ้งของไกเ่นือลดลงอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) สอดคล้องกบัการทดลองของ ปวณีา 

ชารลีนิทร ์และคณะ (2552) ไดท้าํการศกึษาระดบัของสารตา้นอนุมลูอสิระทเีหมาะสมจากเปลอืก

เมล็ดมะขามในการเลยีงไก่เนือ พบว่า การเสรมิสารโพลีฟีนอลจากเปลือกเมล็ดมะขามทรีะดบั 

100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร มีอัตราการการเจริญเติบโตเฉลียต่อวันสูงกว่าทุกกลุ่ม         

การทดลอง เช่นเดียวกบัการทดลองของ Chowhury, S.R. และคณะ (2005) ได้ทําการศึกษา 

การเสรมิสารสกดัจากเมล็ดมะขามบดในการเลยีงไก่ไข่ พบว่า ผลผลติของไก่ไข ่การกนิได ้และ

นําหนักของไข่แดงมค่ีาเพมิสูงขนึ Pumthong, G. (1999) รายงานว่า สารสกัดจากเปลือกเมล็ด

มะขามเป็นสารต้านอนุมลูอสิระในกลุ่มฟลาโวนอยด์  มลีกัษณะโครงสรา้งเหมอืนสาร 

โอลโิกเมอรกิโปรแอนโทไซยานิดนิ (oligomeric proanthocyanidins, OPC) ซงึเป็นสารใน 
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กลุ่มแทนนินอดัแน่น มคีุณสมบตัเิป็นสารตา้นอนุมลูอสิระสูงมาก ระดับมาลอนไดอลัดีไฮด์จาก

การเสรมิสารสกดัเมลด็มะขามในการเลยีงไก่เนือ พบวา่ ในวนัท ี14, 28 และ  วนัของ 

การทดลอง ระดบัมาลอนไดอลัดไีฮด์ทกุกลุ่มทดลองมคี่าไม่แตกต่างกนั สอดคล้องกบัการทดลอง

ของ วีณาพร จันทะสนิธุ์ (2543) ได้ทําการศกึษาสารสกดัเปลือกเมล็ดมะขามต่อระดบัมาลอน

ไดอลัดไีฮด์ในพลาสมาของหนูทดลอง พบว่า การป้อนสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขามในหนูทดลอง

ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติต่ิอระดบัมาลอนไดอลัดไีฮดใ์นพลาสมาของหนูทดลอง  

 ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระในการเลยีงไก่เนือ พบว่า ในวนัท ี14 ของ 

การทดลอง กลุ่มควบคุมมคีวามสามารถในการตา้นอนุมูลอสิระสูงทสีดุอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ

(p<0.05) แต่ในวนัท ี28 และ 42 ของการทดลอง พบว่า ความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ  

ทุกกลุ่มทดลองมคี่าไม่แตกต่างกนั จากประสิทธิภาพการผลิตทเีพมิขนึสูงขนึ เมอืไก่มีปรมิาณ

นําหนักตัว การเจริญเติบโตเฉลียต่อวันและประสิทธิภาพการใช้อาหารสูงขนึ จําเป็นต้องมี

กระบวนการเผาผลาญพลังงานเพิมสูงขึนตามไปด้วย วรพล เองวานิช (2550 : 294-301) 

รายงานว่า การเผาผลาญพลังงานหรอืกระบวนการเมตาบอลซิึมในร่างกายโดยใชอ้อกซิเจนจะ

เกดิอนุมูลอสิระขนึเสมอ เมอืมอีนุมลูอสิระเกดิขนึสารต้านอนุมูลอสิระในร่างกายจะช่วยยบัยงัให้

อยู่ในสภาวะสมดุล ดงันันจากผลการทดลองในวนัท ี14 ของการทดลอง ในกลุ่มทมีกีารเสรมิสาร

สกัดเมล็ดมะขาม ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระตํากว่าก ลุ่มควบคุม เนืองจากมี

กระบวนการเมตาบอลิซึมในร่างกายเพมิขนึจากประสิทธิภาพการผลิตทเีพิมขนึสูงขนึนันเอง 

หลงัจากนันร่างกายก็จะปรบัสภาพเข้าสู่สภาวะสมดุล ทําให้วนัที 28 และ 42 ของการทดลอง 

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระทกุกลุ่มทดลองมคีา่ไมแ่ตกต่างกนั ซงึสอดคลอ้งกบั  

ณัฐฐาพร ดาลยั (2549) ได้ทําการศึกษาสารสกดัเปลอืกเมล็ดมะขามในหนูเพศผูอ้ายุ 7 สปัดาห ์

พบว่า การเสรมิสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขามทคีวามเขม้ขน้ 20-500 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัอาหาร

ไม่มผีลต่อการเปลยีนแปลงค่าทางชวีเคมใีนหนู ไม่มีผลต่อการเปลียนแปลงระดับกลูตาไธโอน

และการเหนียวนํา Glutathion S-tranferase activity แสดงให้เห็นว่า การเสรมิสารสกดัเปลือก

เมลด็มะขาม ไม่มผีลต่อการเหนียวนําระบบการตา้นอนุมลูอสิระในหนู 
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        ตารางที 4.8 การเสรมิสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขามต่อสมรรถนะการผลติและซากในไก่เนือ 

สิงทดลอง 
การเสริมสารสกดัเปลือกเมลด็มะขามในสูตรอาหารไก่เนือ ( mean±SD)  

กลุ่มควบคลุม  100 mg/kg diet  200 mg/kg diet  300 mg/kg diet  400 mg/kg diet  500 mg/kg diet  

ปรมิาณการกนิได ้(กรมั/ตวั/วนั)  
108.87±5.22 98.41±10.80 104.92±3.85 109.29±5.99 105.32±3.29 102.23±12.29 

นําหนักตวัทเีพมิขนึ (กรมั)  
1952.03±45.04c 2040.99±47.70ab 2084.75±51.83ab 2108.94±18.64a 2009.90±3.50bc 2000.99±72.01bc 

อตัราการเจรญิเตบิโตเฉลยีต่อวนั  

(กรมั/ตวั/วนั)  46.48±1.07c 48.59±1.13ab 49.64±1.23ab 50.21±0.44a 47.86±0.08bc 47.64±1.71bc 

ประสทิธภิาพการใชอ้าหาร  

2.34±0.07a 2.19±0.07b 2.08±0.02c 2.25±0.02ab 2.28±0.08ab 2.33±0.03a 

เปอรเ์ซน็ต์ซาก  
79.70±2.03 79.89±1.01 80.19±1.86 80.53±0.57 79.96±2.41 80.83±0.14 

เปอรเ์ซน็ต์ไขมนัในชอ่งทอ้ง  
2.22±0.10a 1.87±0.07b 1.39±0.07de 1.57±0.11de 1.64±0.23cd 1.80±0.02bc 

หมายเหตุ  -  abcde อกัษรบนค่าเฉลียทีต่างกนัในแนวนอนเดียวกนั มีค่าแตกต่างกนัทางสถิติ (p<0.05) 
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             ตารางที 4.9 การเสรมิสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขามตอ่ระดบัมาลอนไดอลัดไีฮด์ในการเลยีงไก่เนือ 

สิงทดลอง 
การเสริมสารสกัดเปลือกเมล็ดมะขามในสูตรอาหารไก่เนือ ( mean±SD) 

กลุ่มควบคลุม 100 mg/kg diet 200 mg/kg diet 300 mg/kg diet 400 mg/kg diet 500 mg/kg diet 

วนัที 14 3.17±0.76 4.37±1.69 4.41±1.92 5.22±0.82 5.00±2.18 4.43±1.90 

วนัที 28 3.74±0.64 4.05±0.82 3.81±0.45 4.19±0.31 3.82±1.00 3.83±1.31 

วนัที 42 3.54±1.53 4.81±3.05 3.78±0.45 4.26±0.68 4.37±1.99 3.87±0.97 

เฉลยี 3.93±0.61 5.12±0.27 4.68±0.84 5.71±2.16 5.06±1.70 3.59±0.61 

          หมายเหตุ  -  abc อกัษรบนค่าเฉลยีทตี่างกนัในแนวนอนเดยีวกนั มค่ีาแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p<0.05) 

จากผลการศกึษา (ตารางท ี4.9) ของสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขามต่อระดบัมาลอนไดอลัดไีฮดใ์นการเลยีงไก่เนือ พบว่า ในวนัท ี14,  

28 และ  วนัของการทดลอง ระดบัมาลอนไดอลัดไีฮดท์ุกกลุ่มทดลองมคีา่ไมแ่ตกต่างกนั 
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         ตารางที 4.10 การเสรมิสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขามต่อความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระในการเลยีงไก่เนือ 

สิงทดลอง 
การเสริมสารสกัดเปลือกเมล็ดมะขามในสูตรอาหารไก่เนือ ( mean±SD) 

กลุ่มควบคลุม 100 mg/kg diet 200 mg/kg diet 300 mg/kg diet 400 mg/kg diet 500 mg/kg diet 

วนัที 14 1.13±0.02a 1.10±0.12ab 0.99±0.06bc 1.09±0.09ab 1.00±0.12abc 0.96±0.03c 

วนัที 28 0.86±0.06 0.87±0.02 0.92±0.10 0.85±0.07 0.82±0.01 0.87±0.11 

วนัที 42 1.05±0.15 1.05±0.05 1.03±0.12 1.09±0.44 0.99±0.21 0.95±0.21 

เฉลยี 1.01±0.14 0.97±0.14 0.97±0.06 1.01±0.14 0.94±0.10 0.93±0.05 

 

    หมายเหต ุ -  abc อกัษรบนค่าเฉลยีทตี่างกนัในแนวนอนเดยีวกนั มคี่าแตกต่างกนัทางสถติ ิ(p<0.05)  

  

  จากผลการศกึษา (ตารางท ี4.10) ของสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขามต่อความสามารถในการต้าน 

อนุมลูอสิระในการเลยีงไก่เนือ พบว่า ในวนัท ี14 ของการทดลอง กลุ่มควบคุมมคีวามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระสงูทสีดุอย่างมนัียสาํคญั 

ทางสถติ ิ(p<0.05) แต่ไมแ่ตกตา่งกนักบักลุ่มทเีสรมิสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขามทรีะดบั 100, 300 และ 400 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัอาหาร  

สว่นในวนัท ี28 และ 42 ของการทดลอง พบวา่ ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระทกุกลุ่มทดลองมค่ีาไมแ่ตกต่างกนั 
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บทที 5 

สรปุ วิจารณ์ผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 บทนํา 

 ในบทนีคณะผูว้จิยัไดส้รปุประเดน็ต่างๆ ทไีดจ้ากการทาํวจิยั ไดแ้ก่ phenolic content    

ทมีใีนสารสกดัหยาบจากตวัทาํละลายแอลกอฮอล ์สมบตัทิางชวีภาพ (biological activities)     

ในดา้นการตา้นอนุมลูอสิระเทคนิค DPPH, FRAP, ABTS+ การนําสารสกดัจากเปลอืกเมลด็

มะขามไปเป็นสว่นผสมของอาหารเลยีงไกเ่นือและถ่ายทอดความรูสู้่ชุมชน 

  

5.2 สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 การวจิยัครงันเีป็นการนําเปลอีกเมลด็มะขามมาทาํการสกดัสารสําคญัโพลฟีีนอลโดยตวั

ทาํละลายแอลกอฮอลล ์95 เปอรเ์ซนต์ เปลอืกเมล็ดมะขาม 1 kg เมอืนําไปสกดัดว้ยแอลกอฮอล์

และตกตะกอนสารโพลฟีีนอลโมเลกุลใหญอ่อกไปดว้ยโปรตนีเคซนีแลว้ไดส้ารโพลฟีีนอลทมีี

โมเลกลุขนาดเลก็ลงและไม่เป็นพษิจํานวน 200 g  

 หาปรมิาณฟีนอลรวม พบวา่ ปรมิาณฟีนอลรวมแปรตามความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง 

โดยเมอืสารตวัอย่างเขม้ขน้มากขนึปรมิาณฟีนอลรวมจะเพมิขนึตามไปดว้ย ซงึไดค่้าเฉลยี

เรยีงลาํดบัจากความเขม้ขน้น้อยไปหาความเขม้ขน้มาก ดงัต่อไปนี คอื 5.226, 8.542, 12.910, 

17.103, 18.085 ppm ตามลาํดบั  

 ศกึษาสมบตัทิางชวีภาพการตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามโดยวธิี 

DPPH (2, 2-Diphenyl-1-picry-hydrazyl) พบวา่ สารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามมี

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระไดด้ ีทคีา่ IC50 ทตีําเท่ากบั .  ppm จากการศกึษา

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของสารมาตรฐาน BHT และ วติามนิซ ีพบว่า ไดค้่า IC50 

เท่ากบั 22.31, 52.76 ppm ตามลาํดบั ซงึจะพบว่า สารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามมี

ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระไดด้กีวา่สารมาตรฐาน BHT และ วติามนิซ ี 

 ศกึษาสมบตัทิางชวีภาพการตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามโดยวธิี 

FRAP (Ferric reducing antioxidant power assay) พบว่า สารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามมี

ความสามารถในการรดีวิส ์Fe3+ ไปเป็น Fe2+ ไดแ้ละมคีา่ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ

ดว้ยเทคนิค FRAP แปรตามความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่งทเีพมิขนึซงึไดค้า่ปรมิาณ Fe2+     

จากความเขม้ขน้น้อยไปหาความเขม้ขน้มาก ดงันี คอื 0.438, 0.466, 0.547, 0.680, 0.864 ppm 

ตามลาํดบั 
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 ศกึษาสมบตัทิางชวีภาพการตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามโดยวธิี 

ABTS+ พบว่า ทกุความเขม้ขน้ของสารสกดัจากเปลือกเมลด็มะขามมฤีทธใินการตา้นอนุมลูอสิระ

ดว้ยเทคนิค ABTS ไดแ้ละแปรตามคา่ความเขม้ขน้ของสารตวัอย่างทเีพมิขนึ ซงึไดค้า่เปอรเ์ซนต ์

Radical Scavenging activity จากความเขม้ขน้น้อยไปหาความเขม้ขน้มาก ดงันี คอื 10.563, 

19.857, 36.139, 48.371, 51.389 ตามลําดบั และจากการศกึษาความสามารถในการตา้นอนุมลู

อสิระของสารมาตรฐานวติามนิซ ีพบว่า ไดค้า่เปอรเ์ซนต ์Radical Scavenging activity        

จากความเขม้ขน้น้อยไปหาความเขม้ขน้มาก ดงันี คอื 25.258, 25.416, 25.734, 41.223, 

90.468  จะพบวา่ สารมาตรฐานวติามนิซสีามารถขจดัอนุมลูอสิระของ ABTS ไดด้กีวา่สารโพลฟีี

นอลจากเปลอืกเมลด็มะขาม 
 การเสรมิสารสกดัเมลด็มะขามในการเลยีงไก่เนือ ทาํใหม้นํีาหนกัตวัเพมิขนึ             

การเจรญิเตบิโตเฉลยีต่อวนัและประสทิธภิาพการใชอ้าหารสูงขนึ รวมถงึทาํใหป้รมิาณไขมนัใน

ชอ่งทอ้งของไกเ่นือลดลงอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.05) ซงึระดบัทเีหมาะสมในการเสรมิสาร

สกดัเมลด็มะขามในการเลยีงไก่เนือ คอื ทรีะดบั 200 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัอาหาร มผีลทาํให้

ประสทิธภิาพในการผลติไก่เนอืดีทสีดุ แต่การเสรมิสารสกดัเมลด็มะขามในการเลยีงไกเ่นอืไมม่ี

ผลต่อระดบัมาลอนไดอลัดไีฮดแ์ละความสามารถในการตา้นอนุมูลอสิระในไก่เนือ 

 หลงัจากนนัคณะผูว้จิยัไดถ่้ายทอดความรูเ้ทคนิคการเลยีงไก่เนือด้วยสมนุไพรสูก่ลุ่ม

ตวัแทนเกษตรกรบา้นหนองเหลก็ ตาํบลถลุงเหลก็ อําเภอเมอืง จงัหวดับุรรีมัย ์โดยการเลยีงไก่

เนือดว้ยสมุนไพรจากเปลอืกเมลด็มะขาม จะช่วยเร่งใหไ้ก่มกีารเจรญิเตบิโตทดี ีชว่ยลดไขมนัใน

ชอ่งทอ้งของไกเ่นือ ลดตน้ทุนในการผลติ ลดการใชย้าปฏชิวีนะ เพมิความตา้นทานต่อโรค 

สามารถนําไปใชใ้นการเลยีงไกใ่นระดบัครวัเรอืนทงัยงัสามารถขยายไปในระดบัอุตสาหกรรมได้

อกีดว้ย 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 5.3.1 ข้อเสนอแนะสาํหรบัการวิจยัครงัต่อไป 

 5.3.1.1 ควรมมกีารนําสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามทดลองใชก้บัสตัวเ์ศรฐกจิ

ชนดิอนืๆ เชน่ หม ูซงึเมอืนําไปใชก้บัหมใูนปัญหาของไขมนัในกลา้มเนือซงึสารสกดัจากเปลอืก

เมลด็มะขามอาจช่วยลดชนัไขมนัของหมซูงึจะช่วยลดตน้ทุนในการผลติและขายไดร้าคาดยีงิขนึ 

 5.3.1.2 ควรมกีารพฒันาสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามใหเ้ป็นผลติภณัฑ์ทเีป็นที

รูจ้กัและผลติในระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 
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5.3.2 ข้อเสนอแนะสาํหรบัการนําผลการวิจยัไปใช้ 

 5.3.2.1  เกษตรกรทเีลยีงไกส่ามารถนําสารสกดัจากเปลอืกเมลด็มะขามไปเป็น

สว่นประกอบของอาหารไก่ 

 5.3.2.2  เป็นการสง่เสรมิใหเ้กษตรกรมองเหน็คุณค่าของสมนุไพรใกลต้วั และ

นอกจากนียงัเป็นการสนบัสนุนใหเ้กษตรกรร่วมกนัปลูกและอนุรกัษ์พนัธุม์ะขามเปรยีวในทอ้งถนิ

ของตนเอง 
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