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บทคดัย่อ 

 การทดสอบฤทธิ Íทางชวีภาพของสารสกดัสมุนไพรผกัเมก็ โดยการสกดัสารจากใบแหง้หนัก 300 

g ด้วยตัวทําละลายอินทรีย์ได้แก่ hexane, dichloromethane, ethyl acetate, ethanol และ methanol 

ไดส้ารสกดัหยาบทีÉมนํีÊาหนัก 22.21,60.01, 80.14,90.03 และ 42.36 g ตามลําดบั พบว่าสารสกดัหยาบ

มีปริมาณของ polyphenolic เรียงลําดับจากมากไปน้อยคือ  crude ethanol, crude methanol และ 

crude ethyl acetate ตามลําดบั เมืÉอนําสารสกดัแต่ละส่วนมาทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูล

อสิระดว้ยเทคนิค DPPH และ FRAP และความสามารถในการต้านเชืÊอแบคทเีรยีชนิด E.coli, Klebsiella 

spp., Enterobacter spp. และ Citrobacter spp. พบว่าสารสกัดหยาบจากใบผักเม็กโดยตัวทําละลาย 

ethanol และ methanol มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH. ด้วยค่า  IC50 ทีÉตํÉ าในระดับ 

53.65 ppm เท่ากนั สาํหรบัความสามารถในการตา้นอนุมูลอสิระโดยวธิี FRAP พบว่าสารสกดัหยาบทีÉมี

ความสามารถในการรดีวีซ ์Fe3+ ไดม้ากทีÉสุดคอื crude dichloromethane ส่วนความสามารถในการตา้น

การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี พบว่า crude dichloromethane,  crude ethyl acetate, crude methanol 

และ crude ethanol สามารถต้านการเจิญเติบโตของ E.coli, Klebsiella spp., Etherobacter spp. และ 

Citrobacter spp. ได้ดี สําหรับผลการย้อมสีของผ้าไหม พบว่าสารสกัดจาก ethanol ทั ÊงทีÉย้อมแบบ

โดยตรงและแบบมอรแ์ดนทใ์หโ้ซนสเีหลอืง นํÊาตาลทีÉตดิทนสไีม่ตกดว้ยสนิมเหลก็ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

 Biological evaluation of crude extracts of Kanchanaburi gratum   (Wight) S.W. Mitra, var, 

gratum. The dried leaves 300 g was extracted by hexane, dichloromethane, ethyl acetate, 

methanol and ethanol to give crude extract  22.21, 60.01, 80.14, 90.03 and 42.36 g 

respectively. Crude extracts of them were analyzed for antioxidant and antibacterial activities. 

The DPPH and FRAP assays were used for determining all of crude extracts as antioxidant 

activities and polyphenolic contents. For the polyphenolic contents were arranged from 

maximum to minimum: crude ethanol, crude methanol and crude ethyl acetate, respectively. 

Total antioxidant activity of crude extract by which DPPH assay has IC50 53.65 ppm for ethanol 

and methanol extract, they were the best antioxidant capacity. For total antioxidant activity by 

FRAP assay gain the highest ferrous concentration were crude ethanol, crude ethyl acetate, 

crude methanol equal to crude dichloromethane, and crude hexane respectively. Some of 

bacteria as E.coli, Klebsiella spp., Enterobacter spp. and Citrobacter spp. were uses for 

determining all crude extracts against microbial growth. Crude of ethyl acetate, ethanol and 

methanol inhibited all bacterial use in the ranges of concentration. For dying properties of crude 

ethanol get shade of yellow and brown which such durable by effect of rust.  
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บททีÉ 1 

บทนํา 

1.1 ทีÉมาและความสาํคญั 

ปัจจุบนัหลายประเทศในโลกได้คน้พบองค์ความรูใ้หม่และนํามาสรา้งเทคโนโลยใีหม่ทีÉทนัสมยั

เพืÉออํานวยความสะดวกของประชาชนแต่ละประเทศ ไม่ว่าเป็นด้านการติดต่อสืÉอสาร  การคมนาคม 

การเกษตร  การศกึษา  และการรกัษาโรคทางการแพทย์  แต่ในขณะเดียวกนัโรคภยัไขเ้จ็บกเ็กดิขึÊนมา

ทําร้ายคน และสัตว์อยู่ เรืÉอยๆ เช่นโรคมะเร็งในปีทีÉ ŚŝŜš มีผู้ป่วยโรคมะเร็งจํานวน Ś,219 ราย 

(Hospital-Based Cancer Registry,2549) โรคไขห้วดันก โรคเอดส ์โรคซาร ์นอกจากนีÊแลว้กย็งัมโีรคอกี

มากมายทีÉเนืÉองมาจากสารอนุมลูอสิระ เช่นโรคทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการเสืÉอม ความบกพรอ่งของเซลล์ประสาท 

ระบบสืÉอประสาทในสมอง และสภาวะขาดเลอืดของอวยัวะทีÉสาํคญัต่อการดํารงชวีติ เช่น หวัใจและสมอง 

ทีÉสาํคญัอนุมลูอสิระมาทาํรา้ยสารชวีโมเลกุลทีÉสาํคญัในรา่งกายทีÉไวต่อการถูกออกซไิดซ ์ทาํใหค้ณุสมบตัิ

และการทํางานเปลีÉยนไปเกิดการบกพร่อง หรอืถูกทําลาย อนัเป็นต้นเหตุของการเกดิโรคชนิดต่างๆนีÊ 

(โอภา วชัระคุปต์, 2549) ในขณะเดยีวกนัพวกแบคทเีรยีกไ็ด้สรา้งความเดอืดรอ้นใหเ้กดิโรคอกีมากมาย 

เช่นโรคอุจจาระร่วง (Diarrheal diseases) โรคตดิเชืÊอของระบบทางเดนิปัสสาวะ ไสต้ิÉงอกัเสบ เยืÉอบุช่อง

ทอ้งอกัเสบ แผลตดิเชืÊอ โลหติตดิเชืÊอ ซึÉงเนืÉองมาจากแบคทเีรยีกลุ่ม E.coli  (วไิลลกัษณ์ ศรสีุระ) ทาํให้

สรา้งความเสยีหายอย่างมากทั Êงด้านสงัคม  ด้านเศรษฐกจิและด้านสุขภาพอนามยั เป็นสาเหตุจูงใจให้

นักวทิยาศาสตร์ทุกดา้นพยายามศกึษาคน้ควา้หาความรูห้รอืแก้ปัญหานีÊอย่างเคร่งครดั เช่นในปี 2550 

ไดม้ีการคน้พบสารสกดัทีÉมคีวามสามารถในการต้านอนุมูล DPPH จากเปลอืกต้นวงศ์อบเชยมคี่า EC50 

สงูกว่า BHT ซึÉงเป็นสารแอนติออกซแิดนต์ทีÉยอมรบักนัและเป็นสารตา้นอนุมูลอสิระมาตรฐาน (Pannee 

Denrungruang, 2550) 

 ดงันั Êนคณะผูว้จิยัจงึใหค้วามสนใจในการศกึษาฤทธิ Íทางชวีภาพของสารสกดัจากผกัเมก็ 

(Kanchanaburi gratum   (Wight) S.W. Mitra, var, gratum) ทีÉชาวบา้นไดนํ้ายอดอ่อนมาใชใ้นการ

รกัษาอาการ ทอ้งอดื ทอ้งเฟ้อ แน่น จุกเสยีดในทอ้ง (www.google.com, 2552) โดยการนําผกัเมก็มาทาํ

การสกดัโดยใชต้วัทาํละลายชนดิต่างๆ แลว้ทาํการทดสอบความสามารถการตา้นอนุมลูอสิระ ทดสอบ

การฆ่าเชืÊอแบคทเีรยีทีÉก่อใหเ้กดิโรคบางชนิด ตลอดจนทดลองศกึษาสมบตักิารตดิสทีีÉสกดัไดจ้ากผกัเมก็

ของไหม 
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1.2 วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

         1.2.1 ทาํการสกดัสารจากใบผกัเมก็โดยการแชก่บัตวัทาํละลายชนิดต่างๆ 

         1.2.2 ศกึษาความสามารถการตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัจากใบผกัเมก็ทีÉสกดัจากตวัทาํ  

ละลายต่างๆโดยวธิ ีDPPH method และ FRAP method 

  1.2.3 ศกึษาความสามารถในการตา้นการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีชนิดต่างๆ 

 1.2.4 เพืÉอศกึษาการตดิสขีองผา้ไหม 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

 1.3.1 ทาํการสกดัใบผกัเมก็โดยใชต้วัทาํละลาย Hexane, Dichloromethane, Ethyl acetate, 

  Ethanol และ Methanol 

 1.3.2 ทดสอบความสามารถการตา้นอนุมลูอสิระ (Antioxidant) โดยวธิ ีDPPH method,  

    FRAP method  

 1.3.3 ทดสอบการตา้นการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี Klebsiella spp., Enterobacter spp.,  

          Citrobacter spp. และ E.coli 

 1.3.4 ทดสอบการตดิสยีอ้มของผา้ไหม 

 

1.4 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รบั 

 1.4.1 ไดส้ารสกดัทีÉมคีวามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ 

 1.4.2 จะไดส้ารสกดัทีÉมคีวามสามารถในการตา้นการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีทีÉทาํใหเ้กดิ 

    โรคบางชนิด 

       1.4.3 ไดท้ราบสมบตักิารยอ้มตดิสขีองผา้ไหม 

 1.4.4 เป็นความรูพ้ ืÊนฐานให้กับการวิจัยทางผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ และวงการแพทย์แผนไทย

ต่อไป 
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บททีÉ 2 

เอกสารและงานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

2.1 บทนํา 

 ในบทนีÊคณะผูว้จิยัไดใ้หร้ายละเอยีดในสิÉงต่างๆ ดงัต่อไปนีÊ 

2.1.1 พชืสมนุไพรและความสาํคญัของยาจากพชืสมุนไพร 

 2.1.2 เชืÊอแบคทเีรยี 

 2.1.3 อนุมลูอสิระ (Free Radical) 

 2.1.4 ชนดิและการเรยีกชืÉออนุมลูอสิระและสารทีÉเกีÉยวขอ้ง 

  2.1.5 สารตา้นอนุมลูอสิระ (Antioxidant) 

   2.1.6 การศกึษาความสามารถการตา้นอนุมลูอสิระรวม (Total Antioxidant Capacity, TAC)     

   2.1.8 ทฤษฎสี ี                                                                                             

   2.1.9 การยอ้มดว้ยสธีรรมชาต ิ                     

     2.1.10 ทฤษฎกีารยอ้มสทีั Éวไป                                                                  

 2.1.11 ระดบัการย้อมส ี  

 2.1.12 งานวจิยัทีÉเกีÉยวขอ้ง 

 

2.2 พืชสมุนไพร 

สมุนไพรเป็นทรพัยากรธรรมชาตทิีÉมีประวตัคิวบคู่กบัชีวิตของมวลมนุษย์มายาวนาน โดยใช้

สมุนไพรในการบําบดัรกัษาโรคมาแต่โบราณกาลด้วยการลองผิดลองถูก หากพชืสมุนไพรชนิดใดให้

ประโยชน์ด้านการรกัษาโรค ก็จะจดจําถ่ายทอดสืบต่อกันไปทําให้เกิดเป็นยากลางบ้าน (folklore 

medicine) ใช้กนัในชุมชนเล็กๆ หรอืเป็นยาแผนโบราณ (traditional medicine) ใช้กนัในชุมชนใหญ่ๆ 

เมืÉอพดูถงึสมุนไพรในความรูส้กึของคนทั Éวๆ ไป มกัจะนึกถงึเฉพาะยาทีÉได้จากพืชเท่านั Êน แต่จรงิๆแล้ว

สมุนไพรหมายถงึยาจากพชื สตัว์ แร่ธาตุ และจุลนิทรยี ์แต่ปัจจุบนัยาทีÉไดจ้ากสตัวแ์ละแรธ่าตุยงัไมเ่ป็นทีÉ
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แพรห่ลายในประเทศไทย เช่น ยาจากคางคก ซึÉงพบในต่อมใตต้ามสีขีาวจะเปลีÉยนเป็นสนํีÊาตาลดาํเมืÉอทาํ

ให้แห้ง มบีวิฟาโทลิน (bufatolin) และ บิวโฟลิน (bufolin) เป็นสารสําคญัใช้เป็นยาบํารุงหวัใจ แก้ปวด 

แก้ไอ แก้คนั ฯลฯ ส่วนอืÉนๆ ของสตัว์หรอืสัตว์ทั ÊงตัวทีÉนํามาใช้เป็นยา ได้แก่ เขากวางอ่อน ดีง ูดีหม ี

ตุ๊กแก ไสเ้ดือน เป็นต้น สาํหรบัแร่ทีÉใชเ้ป็นยาบ่อยๆ ไดแ้ก่ เกลอืแกง นํÊาปูนใส เป็นต้น ในปัจจุบนัสาร

สกดัจากสมุนไพรได้จากพชืเป็นส่วนใหญ่ และสารสกดัทีÉยอมรบัในเภสชัตํารบัก็ล้วนแต่ได้มาจากพืช 

สว่นสารทีÉไดจ้ากสตัวแ์ละจุลนิทรยีก์จ็ะใชเ้ทคนิคจาํเพาะทีÉแตกต่างออกไป    

ประเทศไทยเป็นประเทศหนึÉ งทีÉมีป่าเขตร้อน (tropical forest) ทีÉมีความหลากหลายของ

ทรพัยากรทางชวีภาพ (biological diversity resources) นั Éนคอื มคีวามหลายหลายของพนัธุ์พชืสมุนไพร 

พนัธุ์สตัว์ และแร่ธาตุ จงึมกีารใชย้าสมุนไพรในการรกัษาโรคภยัไขเ้จบ็ต่างๆ กนัอย่างกวา้งขวางในทุก

ครวัเรอืนมาเป็นเวลาช้านาน เนืÉองจากมสีมุนไพรเป็นจํานวนมากทีÉสามารถนํามาใชร้กัษาโรคได้ และ

บางชนิดประชาชนกม็คีวามคุน้เคยในการนํามารกัษาโรคดว้ยตวัเอง ความนิยมในการใชส้มนุไพรได้ลด

น้อยลงอย่างมากในช่วงทีÉอุตสาหกรรมผลติยาเคมสีงัเคราะห์แผนปัจจุบนัได้เจรญิรุดหน้าอย่างรวดเร็ว 

จนกระทั Êงประชาชนผู้บรโิภคได้ตระหนักถึงอนัตรายจากฤทธิ Íขา้งเคียงและความเป็นพิษของยาเคมี

สงัเคราะหก์นัมากขึÊน ทาํใหส้มนุไพรเป็นทีÉสนใจและมคีวามสาํคญัยิÉงขึÊนอกีครั ÊงหนึÉง   

การพฒันาพชืสมุนไพรเพืÉอใช้เป็นยาจะเป็นกลวธิหีนึÉงทีÉช่วยแกปั้ญหาเศรษฐกจิของประเทศได้

ส่วนหนึÉง กล่าวคอื เมืÉอสมุนไพรบางชนิดได้รบัการพฒันาเป็นยาแล้ว ประชาชนนิยมใชอ้ย่างแพร่หลาย 

กจ็ะทําใหส้มุนไพรชนิดนั Êนเป็นพชืเศรษฐกจิได้และสามารถลดการนําเขา้บางส่วน นอกจากนั Êนการนํา

สมนุไพรมาใชเ้ป็นยายงัสอดคลอ้งกบันโยบายของรฐับาลในเรืÉองการใหป้ระชาชนมคีวามสามารถในการ

พึÉงตนเองไดใ้นทางสาธารณสขุอกีดว้ย 

ความสาํคญัของยาจากพืชสมนุไพร 

ปัจจุบนัทั Éวโลกใหค้วามสนใจกบัพชืสมุนไพรเป็นอย่างมากทั Êงด้านอุตสาหกรรมยา อาหารและ 

เครืÉองสําอางเนืÉองจากเริÉมประจกัษ์ถงึอนัตรายจากฤทธิ Íขา้งเคยีง และความเป็นพษิของสิÉงสงัเคราะหห์รอื

ยาแผนปัจจุบนักนัมากขึÊน ประกอบกบัการวจิยัค้นควา้ยาตวัใหม่ๆ จากพชืสมุนไพรต่างๆ เช่น อนุพนัธ์

อาเทมซิินิน (artemisinin derivatives) ได้แก่ อาทาซูเนต (artesunate) และอาเทมีเทอร์ (artemether) 

เป็นสารพวกแลกโทน (lactone) จากต้นซิงเฮา (Arteisia annua L.) ในวงศ์คอมโพสิเต (Compositae) 

ใช้เป็นยาต้านมาลาเรยีทีÉออกฤทธิ Íรวดเร็วและมีความเป็นพิษตํÉา โดยออกฤทธิ Íฆ่าเชืÊอพลาสโมเดียม 

(Plasmodium) ในระยะทีÉอยูใ่นเมด็เลอืดไดม้ากกว่ารอ้ยละ 95 และจะหมดไปจากกระแสเลอืดภายใน 24 

ชั Éวโมงหลังให้ยา หรือสารในกลุ่มไพรีทริน (pyrethrin) ทีÉสกัดได้จากดอกไพรีทรัม (Pyrethrum 
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cinerarifilium Trev.) ในวงศ์คอมโพซเิต ใชเ้ป็นยาฆ่าแมลงทั ÊงประเภทเคีÊยวและดูด รวมทั Êงแมลงรบกวน

ภายในบา้น เช่น มด ยุง แมลงวนั ไพรทีรนิจะสลายตวัได้งา่ย ทาํใหไ้มม่ปัีญหาการตกคา้งเหมอืนยาฆ่า

แมลงแบบสงัเคราะห์และมคีวามเป็นพษิต่อสตัว์เลีÊยงลูกด้วยนม  ส่วน plaunotol  เป็นสารจําพวกได

เทอร์พีนแอลกอฮอล์ (diterpene alcohol) แยกได้จากใบเป้าน้อย (Croton sublylatus Kurz.) ในวงศ์ยู

ฟอร์เบียซีอี (Euphorbiaceae) ใช้รกัษาแผลในกระเพาะอาหารและลําไส้ มีฤทธิ Íข้างคียงน้อยกว่ายา

สงัเคราะห์ทีÉมอียูใ่นปัจจุบนั เป็นต้น ทําใหส้มนุไพรเป็นแหล่งสาํคญัของสารประกอบเคมจีํานวนมหาศาล

ทีÉมปีระโยชน์ทั Êงทางการแพทยแ์ละอุตสาหกรรม แมว้า่ปัจจุบนัจะยงัคงมกีารสงัเคราะหส์ารเคมขีึÊนมาเพืÉอ

ใชเ้ป็นยาจํานวนมาก แต่ตวัยาสาํคญัๆ หลายชนิดยงัคงไดจ้ากการสกดัจากพชืสมุนไพร เช่น จงิโกไลด ์

บ ี(Ginkgolide B.) เป็นสารจากใบแปะก๊วย (Ginkgo biloba L.) ในวงศ์จงิโกซอี ี(Ginkgoceae) ซึÉงนิยม

ใช้กนัมากในวงการแพทย์ทั Éวโลก ช่วยป้องกนัและรกัษาความสมบูรณ์ของผนังเสน้เลอืดฝอย ปรบัระดบั

หมุนเวยีนของเลอืดและต่อตา้นการอกัเสบ การบวม จงึใช้ในผูป่้วยทีÉเลอืดไปเลีÊยงสมองไม่พอ ผนังเส้น

เลอืดแดงทาํงานไม่ปกต ิป้องกนัการเกดิอมัพาต ใชก้บัโรคทีÉเกีÉยวกบัความชรา เช่น วงิเวยีน ปวดศรีษะ 

หอูืÊอ และใชป้รบัอารมณ์ผู้สูงอายุ วงการแพทยปั์จจุบนัต้องอาศยัผลิตภณัฑ์ยาจากธรรมชาติ เพืÉอเป็น

แหล่งผลติยาในการบําบดัรกัษาโรคประมาณรอ้ยละ 40 ของตํารบัยา รวมทั Êงยาสามญัประจําบ้านลว้นมา

จากธรรมชาติ นอกจากนีÊสมุนไพรในรปูอาหารเสรมิสุขภาพ (health foods) หรอืยาชง (teas) ประเภท

ต่างๆ ทีÉมาจากธรรมชาติกเ็ป็นทีÉนิยมกนัมากในตลาดทางเอเชยีตะวนัออก อเมรกิา และยุโรป ปัจจุบนั

ประเทศไทยมกีารตืÉนตวัในเรืÉองอาหารเสรมิสุขภาพเป็นอนัมาก เช่น โสม (Panax ginseng C.A. Meyer) 

เชืÉอว่าจะทาํให้สุขภาพแขง็แรง กระชุ่มกระชวย มกีําลังวงัชา และช่วยใหร้่างกายแขง็แรง มกีําลงัวงัชา 

และช่วยให้ร่างกายปรบัตัวเขากบัสภาวะต่างๆ ได้ดี หรือ เลซิทิน (lecithin) ซึÉงพบมากในถั Éวเหลือง 

(Glycine max Merr.) และไขแ่ดง มคีุณสมบตัช่ิวยบํารุงผวิพรรณใหนุ่้มนวลสดใส ปราศจากริÊวรอย ช่วย

ละลายไขมนัในกระแสเลอืด ป้องกนัการรวมตวัของคอเลสเทอรอลเป็นกอ้น  ไม่เกดิเป็นตะกอนจับตวั

แข็ง ป้องกนัโรคหวัใจ นอกจากนีÊสารสําคัญในเลซิทีน คือ ฟอสฟาติดิวโคลนี(phosphatidyl chloline) 

เมืÉอเข้าสู่สมองจะเปลีÉยนเป็นอะเซทิลโคลีน (acetylcholine) ซึÉงทําหน้าทีÉเป็นสารสืÉอประสาท การ

รบัประทานเลซิทนิซึÉงมฟีอสฟาตดิิวโคลีนสูง จะมผีลให้อะเซทลิโคลนีเพิÉมขึÊน เป็นการส่งเสรมิบทบาท

การทาํงานของสมองในดา้นการเรยีนรูแ้ละความจํา มกีารใชเ้ลซทินิในการบาํบดัและป้องกนัโรคความจํา

เสืÉอมในผูส้งูอายุดว้ย 

นอกจากนีÊการใช้องค์ประกอบทางเคมีทีÉมีอยู่ในพืชสมุนไพรเป็นต้นแบบ (model) ในการ

สังเคราะห์ยาด้วยกรรมวิธีทางเคมี เช่น ยาชาเฉพาะทีÉ (local anesthetic) มีสูตรพืÊนฐานของโคเคน 

(cocaine) ซึÉงพบในใบโคคา (Erythroxylum coca Lamarck) วงศอ์รีโิทซลิลาซอี ี(Erythroxylaceae) เป็น

ตน้ ยาแผนปัจจุบนัส่วนหนึÉงได้จากการใช้เชืÊอจุลนิทรยีเ์ปลีÉยนแปลงสตูรเคมขีองผลติภณัฑ์ธรรมชาตใิห้
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กลายเป็นยา (partial synthesis) เช่น สเตยีรอยด์ฮอร์โมน (steroid hormone) ทีÉใช้กนัอย่างกวา้งขวาง

ในปัจจุบนัจะใชไ้ดออสจีนิน (diosgenin) จากพชืตระกูลไดออสโคเรยี (Dioscorea spp.) เป็นสารตั Êงต้น

ผสมกบัจุลนิทรยี์ (microbial transformation) เพืÉอทาํการสงัเคราะหโ์ปรเจสเตอโรน (progesterone) เพืÉอ

ใชใ้นยาคุมกาํเนดิ  

ปัจจุบันเครืÉองสําอางส่วนใหญ่มีพชืสมุนไพรเป็นองค์ประกอบแทบทั ÊงสิÊน เช่น กรดแอลฟาไฮ   

ดรอกซี (-Hydroxy acids, AHA) เป็นสารสกดัจากผลไม้นานาชนิด ซึÉงจะช่วยเร่งการหลุดลอกของ 

เซลล์ชั ÊนบนสุดทีÉเส ืÉอมรวมทั ÊงรอยเหีÉยวย่นตืÊนๆ พร้อมทั Êงเสรมิสรา้งเซลล์ใหม่ใหเ้ขา้มาแทนทีÉ จงึทําให้

ผิวพรรณสดใสแลดูเนียน จึงนิยมใช้กนัมากในผลิตภัณฑ์ชะลอความแก่ และเครืÉองสําอางบํารุงผิว   

นอกจากนั Êนยงัมีการใช้กรดบีตาไฮดรอกซี (-Hydroxy acids) ซึÉงละลายได้ดีในไขมันมากกว่ากรด 

แอลฟาไฮดรอกซีในเครืÉองสําอาง นอกจากนีÊสารอโลอนี (aloin) จากใบว่านหางจระเข ้(Aloe vera L.)    

สามารถดดูรงัสอีลัตราไวโอเลตไดร้อ้ยละ 20-30 จงึนํามาผสมในครมีป้องกนัแดด  

 

2.3 เชืÊอแบคทีเรยี 

 2.3.1 E. coli 

ลกัษณะการเจริญเติบโตและปฎิกิริยาทางชีวเคมี 

E. coli เจรญิไดด้บีนอาหารเลีÊยงเชืÊอชนิดธรรมดา เมืÉอเลีÊยงบนอาหารชนิดทีÉแสดงความแตกต่าง

ของเชืÊอ เชน่ MacConkey agar โคโลนีมขีนาดเสน้ผา่ศนูย์กลาง 2-3 มลิลเิมตร และมสีชีมพแูดง 

เนืÉองจากหมกัย่อยแลคโตสได้ (lactose fermenter) กรดทีÉเกดิจากการหมกัย่อยนํÊาตาลจะทาํใหส้ขีอง

อนิดเิกเตอรใ์นอาหารเปลีÉยนไปจากเดมิ เชืÊอบางสายพนัธุไ์ม่สามารถย่อยนํÊาตาลแลคโตสได ้(non-

lactose fermenter) ซึÉงใหล้กัษณะโคโลนีทีÉไมม่สี ีบางสายพนัธุ์ใหผ้ลการหมกัชา้ซึÉงอาจนานถงึ 7 วนั 

(late lactose fermenter) 

คุณลกัษณะทีÉสาํคญัของการวนิิจฉยั E. coli ไดแ้ก่ การทดสอบ IMViC ใหผ้ล ++ - - คอื Indole 

และ Metyl Red ใหผ้ลบวก สว่น Voges Proskauer และ Citrate ใหผ้ลลบ ส่วนใหญเ่คลืÉอนทีÉได ้

คณุสมบติัของแอนติเจน 

แอนตเิจนของ E. coli มหีลายชนดิคอื 

1. แอนตเิจน O ม ี162 ชนิด อยู่ในชั Êนผนงัเซลล ์ทนต่อความรอ้นทีÉ 121 0C ไดด้ ี
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2. แอนตเิจน K ม ี100 ชนิดซึÉงอาจเป็น L, A หรอื B แอนติเจนนีÊเป็นส่วนหนึÉงของแคปซูลทีÉหุม้

ตัวแบคทีเรียและคลุมแอนติเจน O ทําให้เชืÊอไม่เกาะกลุ่มกันในแอนติซีรมั O ยกเว้นต่อเมืÉอทําลาย

แอนตเิจน K เสยีกอ่นโดยการตม้ทีÉ 100 0C นาน 2.5 ชั Éวโมง หรอื ทีÉ 121 ºC นาน 2 ชั Éวโมง 

3. แอนตเิจน H ม ี52 ชนิด เป็นสว่นของแฟลกเจลลาของแบคทเีรยี จะถูกทาํลายเมืÉอนําไปตม้ทีÉ 

100ºC  

แอนตเิจน O, K และ H มคีุณสมบตัทิางกายภาพและภมูคิุม้กนัวทิยาต่างกนั และการแยก 

serotype ของเชืÊอขึÊนอยู่กบัชนิดของแอนตเิจนเหล่านีÊ 

 

 การทาํให้เกิดโรคและพยาธิสภาพ 

E. coli มอียู่ทั Éวไปในดนิ นํÊา และลาํไสข้องคนและสตัวโ์ดยไมท่าํใหเ้กดิโรค มบีาง serotype ทาํ

ใหเ้กดิโรคในคน คอื 

1. โรคอจุจาระรว่ง (Diarrheal diseases) E. coli บาง serotype ทาํใหเ้กดิโรคอจุจาระรว่งพบ

มากในเดก็อายุตํÉากว่า 2 ขวบ (Infantile Diarrhea) และพบในผูใ้หญ่ทีÉเดนิทางไปต่างถิÉน แลว้เกดิเป็น

โรคอจุจาระรว่งทีÉเรยีกวา่ traveler diarrhea เชืÊอทีÉเป็นสาเหตุของโรคอจุจาระร่วงม ี3 กลุ่มคอื 

1.1 กลุ่ม Enterotoxigenic แบคทเีรยีมสีารพษิพวกเอกโซทอกซินซึÉงอาจเป็นชนิดทีÉไม่

ทนต่อความรอ้น หรอืชนิดทีÉทนต่อความรอ้น สารพษิชนิดทีÉไมท่นต่อความรอ้นมคีณุสมบตัคิลา้ยเอนเทอ

โรทอกซนิของ Vibrio cholerae โดยจะกระตุน้เอนไซม ์adenyl cyclase ใน Epithelial cell ในลําไสท้าํให้

เกดิมอีาการคลั Éงของ cyclic adenosine monophosbphate (cAMP) ยงัส่งผลใหม้กีารหลั Éงของฟลูอดิเขา้

ไปในลูเมนของลําไส ้ส่วนกลไกการออกฤทธิ Íของสารพษิชนิดทนต่อความรอ้นยงัไม่ทราบแน่ชดั เชืÊอทีÉ

สรา้งสารพษิได ้ไดแ้ก่ serotype 06 08025 027 078 0148 และ 0159 แต่การทีÉคนเกดิมอีุจจาระร่วงนั Êน

ไม่ไดข้ ึÊนอยู่กบัการมเีอนเทอโรทอกซนิเท่านั Êน ยงัขึÊนอยู่กบัปัจจยัอืÉนๆอกี รวมทั ÊงความสามารถของเชืÊอ

โรคในการทีÉจะดํารงตวัเองอยู่ทีÉ Epithelial Cell ในลําไสเ้ล็ก การตรวจสอบ enterotoxigenic E. coli ทํา

ไดห้ลายวธิไีดแ้ก ่Rabbit ileal loop test และวธิ ีtissue culture assay เป็นต้น 

1.2 กลุ่ม Enteroinvasive 

แบคทเีรยีจะทาํลาย Epithelial cell ของลาํไสท้าํใหล้าํไสเ้กดิเป็นแผล ผูป่้วยมอีาการ

คลา้ยกบัโรคบดิทีÉเกดิจากเชืÊอ Shigella ไดแ้ก่ serotypes 028 0112 0115 01240136 0143 0144 0147 

และ 0152 พวกนีÊใชว้ธิ ีSereny test 

1.3 กลุ่ม Enteropathogenic 

กลไกในการก่อให้เกิดโรคในคนยงัไม่ทราบแน่ชัด เชืÊอกลุ่มนีÊได้แก่ serotypes 026, 

055, 086, 0111, 0114, 0119, 0125, 0126, 0127, 0128 และ 0142 ตรวจหาได้ทางวิธีซีโรโลยีดูการ
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เกาะกลุ่มของเชืÊอในแอนติเซรมัจําเพาะ serotype ทีÉก่อใหเ้กดิโรคในคนอาจตรวจพบได้ในอุจจาระของ

คนปกต ิผูท้ ีÉป่วยเป็นโรคอาจมอีาการไข้หรอืไม่มอีาการไข ้อุจจาระเป็นนํÊา ต่อมาอาจมมีูกปน ร่างกาย

อ่อนเพลยีเพราะเสยีนํÊา และอเิลค็โตรไลทม์าก อาจถงึกบัชอ็คและตายได ้

2. โรคตดิเชืÊอของระบบทางเดนิปัสสาวะ มกัมสีาเหตุมาจากเชืÊอทีÉอาศยัอยูใ่นลาํไสผู้ป่้วย 

3. โรคตดิเชืÊออืÉนๆ เช่น ไสต้ิÉงอกัเสบ เยืÉอบชุ่องทอ้งอกัเสบ แผลตดิเชืÊอ โลหติตดิเชืÊอ เป็นตน้ 

  

 2.3.2. Enterobacter 

เป็น gram negative bacilli ทีÉพบไดบ้่อยทีÉสดุในสิÉงส่งตรวจของผูป่้วย และสว่นใหญ่เป็น Normal 

flora ของทางเดนิอาหาร และเจรญิเตบิโตได้งา่ย ทั ÊงในสภาวะทีÉม ีหรอืไมม่อีอกซเิจน  

ลกัษณะทั Éวไป 

-  เป็น Gram negative bacilli ทีÉไมส่รา้งสปอร ์

-  มทีั ÊงพวกทีÉสามารถเคลืÉอนทีÉได ้และไมไ่ด ้พวกทีÉเคลืÉอนทีÉไดส้ว่นใหญจ่ะใช ้Peritrichous               

 flagella (flagella ทีÉอยูร่อบๆเซลลใ์นการเคลืÉอนทีÉ) 

-  Ferment กลโูคสใหก้รดและแก๊ส หรอืให้กรดเพยีงอย่างเดยีว 

-  Reduce ไนเตรต ใหเ้ป็น ไนไตรดไ์ด้ 

-  Oxidase test ใหผ้ล Negative 

 

ความสาํคญัทางการแพทย ์

      แบคทเีรยีใน family นีÊสว่นใหญ่อยูใ่นลําไสข้องคนและสตัว์โดยไม่กอ่ใหเ้กดิโรคจงึเรยีกว่า 

entericbacteria เชืÊอบางตวัเป็นเชืÊอก่อโรค เช่น  Shigella, Salmonella และ Yersinia pestis บางตวัก็

เป็น Normalflora ทีÉอาจเป็นเชืÊอฉวยโอกาสได้ทาํใหเ้กดิโรคได ้(opportunistic pathogent) เช่น E.coli, 

Klebsiella pneumonia และ Proteus mirabilis  

การเจริญบนอาหารเลีÊยงเชืÊอ 

1. Enrichment media เช่ น  blood agar แ ล ะ  Chocolate agar เชืÊ อ  Enterobacteriaceae 

สามารถเจรญิได้ดีมักจะให้โคโลนีขนาดใหญ่ บางชนิด เช่น Klebseilla spp. ให้โคโลนีมนัเยิÊมเพราะ
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สามารถสรา้ง Capsule ได ้บางชนิดสามารถสลายเมด็เลอืดแดงบน blood agar ได ้ลกัษณะโคโลนีบน

อาหารเลีÊยงเชืÊอเหล่านีÊไมส่ามารถจําแนกแบคทเีรยีใน family Enterobacteriaceae นีÊได ้

2. Selective media การเจรญิบนอาหารเลีÊยงเชืÊอทีÉมเีกลอืของกรดนํÊาดแีละสอีะนลีนี ซึÉงทาํ

หน้าทีÉยบัยั ÊงการเจรญิของเชืÊอแกรม positive เช่น MacConkey agar สามารถช่วยแยกแบคทเีรยีกลุ่มนีÊ

ออกเป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่   

          2.1 Lactose fermenter แบคทเีรยีกลุ่มนีÊสามารถ ferment lactose ไดท้าํใหเ้กดิ lactic 

acid ซึÉงเปลีÉยนสขีอง indicater ทาํใหโ้คโลนีมสีแีดงหรอืสชีมพ ูLactose fermenter ไดแ้ก่ E.coli, 

Klebseilla และ Enterobacter เป็นต้น   

          2.2 Non lactose fermenter แบคทเีรยีกลุ่มนีÊใหโ้คโลนีทีÉไมม่สี ีไดแ้ก ่Shigella, 

Salmonella, Edwardsiella และ Proteus  

     นอกจากนั Êนยงัมแีบคทเีรยีอกีกลุ่มหนึÉงทีÉสามารถ ferment lactose ไดแ้ต่ชา้ ( delayed 

fermenter) คอืภายใน 3-7 วนั ไดแ้ก่ Citrobacter และ Arizona   

Biochemical test 

การวนิจิฉยัแยกเชืÊอในกลุ่มนีÊอาศยัการทดสอบ Biochemical test ทีÉสาํคญัดงัตารางทีÉ 2.1 

ตารางทีÉ 2.1 แสดงวธิกีารทดสอบ Biochemical test ในการวนิจิฉยัแยกเชืÊอในกลุ่ม  

      Enterobacter 

TSI Oxidase test 

Indole production Citrate utilization 

Motile Urease test 

Lysine deaminase Lysine decarboxylase 

Ornitine decarboxylase Methyl red 

Voges Proskauer 

     ในห้องปฏิบัติการบางแห่งอาจไม่จําเป็นต้องรายงานผล identification เชืÊอบางตัวใน family นีÊถึง

ระดับ species อาจจะใช้ biochemical test ทีÉสําค ัญๆ เช่น TSI, Oxidase test, Indole production, 
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Citrate utilization, Motile, Urease test, Lysine deaminase และ Lysine- decarboxylase ก็สามารถ

วนิิจฉยัแยกเชืÊอได ้

2.4 อนุมลูอิสระ (Free Radical) 

 อนุมูลอิสระ เป็นอะตอมหรอืโมเลกุลทีÉมีอิเล็กตรอนเดีÉยวอยู่ในออร์บิทัลวงนอกสุดทีÉมีระดับ

พลงังานสูง คําจํากดัความนีÊหมายรวมถงึอะตอมของไฮโดรเจนและออิอนของโลหะทรานซชินัส่วนใหญ ่

นอกจากนีÊยงัรว่มถึงโมเลกุลของออกซเิจนซึÉงนับว่าเป็นอนุมลูเพราะมอีเิล็กตรอนจํานวน 2 อเิล็กตรอน

แต่ละอเิลก็ตรอนแยกกนัอยู่เป็นอเิลก็ตรอนเดีÉยวในแต่ละออรบ์ทิลั ทั ÊงนีÊการสปินหรอืการหมุนรอบตวัของ

อิเล็กตรอนทั Êงสองจะสปินแบบคู่ขนานในทศิทางเดียวกนั อนุมูลอิสระทั ÊงทีÉอยู่ในสภาวะเป็นกลางทาง

ไฟฟ้า และอนุมูลอยู่ในสภาวะทีÉมปีระจุไฟฟ้า โดยมทีั Êงประจุบวกและประจุลบ สญัลกัษณ์เคมขีองอนุมลู

อสิระ คอือเิลก็ตรอนเดีÉยวของอนุมลูอสิระแสดงดว้ยจุดในตําแหน่งขา้งบนของสญัลกัษณ์เคม ีเช่น อนุมูล 

A. โดยเฉพาะอนุมูลอสิระทีÉมนํีÊาหนักโลเลกุลตํÉา จะไวต่อการเกดิปฏกิริยิามากกว่าอนุมูอสิระทีÉมนํีÊาหนัก

โมเลกุลสูง เนืÉองจากอเิล็กตรอนเดีÉยวไม่เสถียรและพยายามจบัคู่กบัอิเล็กตรอนเดีÉยวอืÉน ดั Êงนั Êนอนุมูล

อสิระจงึมสีมบตัเิฉพาะ คอืมคีวามไวต่อการเกดิปฏกิริยิาต่อโมเลกุลอืÉนๆ อย่างไรกต็ามยงัมอีนุมลูอสิระ

บางชนิดทีÉมคีวามเสถยีร ไม่ไวต่อการเกดิปฏกิริยิา สามารถอยู่ในสภาพอนุมลูอสิระได้นาน อนุมูลอสิระทีÉ

มีความเสถียรมีน้อยชนิดมาก เช่น อนุมูลอิสระทีÉมีความสําคญัในทางชีวภาพ ได้แก่ อนุมูลซุปเปอร์

ออกไซดแ์อนไอออน (O2
-•) อนุมลูไฮโดรอกซ ี(HO•) อนุมลูอลัคอกซ ี(RO•) และอนุมลูซุปเปอรไ์ฮดรอกซ ี

(HO•
2) อนุมูลอสิระเหล่านีÊจดัเป็นอนุมลูอสิระทีÉมคีวามไวในการเกดิปฏกิริยิาสูงมาก และขณะทีÉไนตรกิอ

อกไซด์ (NO) หรอื อนุมูลไนตรกิออกไซด์ (ON•) อนุมลูวติามนิอ ีและอนุมลูวติามนิซมีคีวามไวรองลงมา  

การเกดิอนุมลูอสิระมหีลายกลไกทีÉแตกต่างกนัดงันีÊ 

ก. การแตกพนัธะโควาเลนทแ์บบโฮโมไลซสิ 

A : B  A• + B• 

ข. การเพิÉมอเิลคตรอนหนึÉงตวัใหแ้ก่อะตอมทีÉเป็นกลางทางไฟฟ้า 

A + e-   A-• 

ค. การสญูเสยีอเิลคตรอนหนึÉงตวัจากอะตอมทีÉเป็นกลาง 

A A+• + e- 
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2.5 ชนิดและการเรียกชืÉออนุมลูอิสระและสารทีÉเกีÉยวข้อง 

 อนุมลูอสิระ หรอือนุมลู เป็นศพัทท์ีÉใชคู้่กนั เหตุทีÉมกีารตดัคาํว่า อิสระ ออกเนืÉองจากคุณสมบตัทิีÉ

ไวต่อปฏกิริยิาทาํใหอ้นุมลูไมค่งตวัอยู่ในสภาพอสิระได้ สว่นการทีÉยงัใชค้าํว่าอสิระเนืÉองจากตอ้งการเน้น

ถงึเหตขุองความไวต่อปฏกิริยิา ซึÉงผลมาจากสภาวะความเป็นอเิลก็ตรอนเดีÉยวเป็นอสิระไมม่คีู ่

นอกจากนีÊการวจิยัพบว่ามสีารหลายชนิดทีÉไมอ่ยู่ในสภาพอนุมลูแต่มคีวามเกีÉยวขอ้งกบัอนุมลู และมี

ความไวต่อปฏกิริยิาสงูดงัแสดงในตารางทีÉ 2.1 สารเหล่านีÊมที ั ÊงสารทีÉใหก้าํเนิดสารอนุมลูอสิระ เนืÉองจาก

มคีวามคงตวัตํÉาและสลายตวัไดง้า่ย เชน่ โอโซน หรอืเป็นสารทีÉทําปฏกิริยิากบัสารอืÉนเกดิเป็นอนุมลู เช่น 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ รวมถงึสารทีÉเป็นผลผลติของอนุมลูทีÉอนัตรายสูง ไดแ้ก่ เปอรอ์อกซไีนไตรท ์ซึÉง

เรยีกโดยรวมว่าสารไวต่อปฏกิริยิา (reactive species, RS) 

 อนุมลูอสิระและสารทีÉเกีÉยวขอ้งทางชวีวทิยา สามารถแบ่งไดเ้ป็น ś กลุ่มใหญ่ คอืกลุ่มทีÉมอีอกซเิจน

เป็นองคป์ระกอบสาํคญั (Reactive oxygen species, ROS) กลุ่มทีÉมไีนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสาํคญั 

(Reactive nitrogen species, RNS) และกลุ่มทีÉมคีลอรนีเป็นองคป์ระกอบสาํคญั (Reactive chlorine 

species, RCS) สารบางชนิดสามารถจดัอยู่ได ้Ś กลุ่ม เชน่ เปอรอ์อกซไีนไตรท ์

 ตารางทีÉ 2.2 แสดงชนิดของอนุมลูอสิระและสารทีÉเกีÉยวขอ้ง 

อนุมลูอสิระ สารทีÉเกีÉยวขอ้ง 

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 
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2.6 สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 

 การตา้นอนุมลูอสิระทีÉเป็นอนัตรายต่อรา่งกายของคนเราเหล่านีÊสามารถกาํจดัไปได้ดว้ยสารบาง

ชนดิทีÉเรยีกว่า สารต้านอนุมลูอิสระ (Antioxidant) โดยสารตา้นอนุมลูอสิระไปจบักบัอนุมลูอสิระทีÉเป็น

ตวัปัญหา แลว้เกดิอนุมลูอสิระตวัใหม่ทีÉเสถยีรกว่า ส่งผลใหห้ยดุวงจรการเกดิอนุมลูอสิระตวัใหม่ๆขึÊนมา

อกีเพราะมนัจะรวมกนัเองกลายเป็นโมเลกุลทีÉเสถยีร แสดงวงจรการทาํงานของสารตา้นอนุมลูอสิระดงั

ภาพทีÉ 2.1 

 

 

รปูทีÉ 2.1 แสดงกลไกการทาํงานของอนุมลูอสิระ 

 สามารถเขยีนสมการแสดงการยบัยั Êงการเกดิอนุมลูอสิระไดด้งันีÊ 

   • •HOO +AntH HOOH+Ant  

   •- - •
2O +AntH HOO +Anti  

   • •ROO +AntiH ROOH+Anti  

   •- • •
2O +AntH HOO +Ant  

รา่งกายคนมกีลไกการกาํจดัอนุมลูอสิระได ้2 วธิ ี

1. เอนไซม ์(enzyme) ต่างๆในรา่งกาย เชน่ Superoxide dismultase (SOD), Superoxide 

reductase (SORs), Catalase (CatFe(II)H2O2 complex และ CatFe(III)H2O2 complex), Thioredoxin 

reductase (Trx), Glutathione peroxidase เป็นตน้ โดยเอนไซมเ์หล่านีÊจะไปจบักบัอนุมลูอสิระ เช่น 

Superoxide หรอื Nitric oxide เป็นการตดัวงจรการสรา้งอนุมลูอสิระในร่างกายได ้อยา่งไรกต็ามเอนไซม์
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ต่างๆทีÉมอียูใ่นรา่งกายนั Êนมปีรมิาณจาํกดั ฉะนั Êนจาํเป็นอยา่งยิÉงทีÉจะตอ้งอาศยัสารตา้นอนุมลูอสิระจาก

แหล่งภายนอกรา่งกายเพืÉอรกัษาระบบสมดุลต่างๆในรา่งกายใหด้ําเนินต่อไปได้อย่างปกต ิ

 Ś. อาหารหรอืยาทีÉรบัประทานเขา้ไป เราสามารถทีÉจะเลอืกรบัประทานอาหารหรอืยาทีÉมสีารต้าน

อนุมลูอสิระ เช่น 

a. วติามนิอ ี(Vitamin E) เป็นสารทีÉละลายไดด้ใีนนํÊามนัจงึพบมากในนํÊามนัพชืต่างๆ 

O

OH

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3CH3

CH3

 

Vitamin E (α-Tocopherol) 

รปูทีÉ 2.2 แสดงโครงสรา้งของวติามนิอ ี

  b. วติามนิซ ี(Vitamin C) มมีากในพชื ผกัสเีขยีวและผลไมร้สเปรีÊยว เชน่ ตําลงึ ผกับุง้ 

พรกิหยวก สม้ มะนาว สบัปะรด 

O

OH OH

O

OH

OH

 

รปูทีÉ 2.3 แสดงโครงสรา้งของวติามนีซ ี

c. เบตาคาโรทนี (β-Carotene) รวมทั Êงวติามนิเอ (ระบบการทาํงานของรา่งกายสามารถ

เปลีÉยน β-Carotene เป็น Vitamin A) มมีากในผกัผลไมท้ีÉมสีเีหลอืงสม้ เช่น มะละกอสุก มะม่วงสุก 

มะเขอืเทศ ฟักทอง แครอท และผกัใบเขยีว เช่น ตาํลงึ ผกับุง้ บรอคเคอร ี
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OH

CH3

CH3CH3
CH3 CH3

 

Vitamin A 

รปูทีÉ 2.4 แสดงลกัษณะโครงสรา้งของวติามนิเอ 

  d. อนุพนัธ์ของฟลาโวนอยด์ (Flovonoid derivatives) พบมาในพชืจาํพวกชา กาแฟ 

โดยเฉพาะในชาเขยีว และเมลด็กาแฟสด 

O

O

OH

OH

OH

OH

Luteolin  

O

O

OH

OH

OH

OH

O

O

OH

OH

OH

(-)-Epigallocatechin-3-gallate  

รปูทีÉ 2.5 แสดงโครงสรา้งของอนุพนัธ์ของฟลาโวนอยด์ 

 

2.7 การศึกษาความสามารถการต้านอนุมลูอิสระรวม  

 (Total Antioxidant Capacity, TAC) 

 เนืÉองจากร่างกายและเซลลม์อีนุมลูอสิระเกดิขึÊนได้หลายชนิด จงึมรีะบบควบคุมป้องกนัไมใ่หม้ี

อนุมลูอสิระทีÉเกนิสมดลุทีÉทาํใหเ้กดิอนัตราย ระบบควบคุมป้องกนัประกอบดว้ย  

  ก) สารตา้นอนุมลูอสิระ  ซึÉงมทีั Êงโมเลกลุขนาดใหญ่ เช่น อลับูมนิ เฟอรร์ตินิ และโมเลกลุขนาด

เลก็ เชน่ วติามนีซ ีและยรูกิ เป็นตน้ 

  ข) เอนไซมข์จดัอนุมลูอสิระมหีลายชนดิดว้ยกนั  
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 การใชด้ชันีจากการหาความสามารถการตา้นอนุมลูอสิระเดีÉยวๆ หรอืวดัปรมิาณการเกดิสารชวี

โมเลกลุทีÉถูกสารอนุมลูอสิระทาํใหเ้สยีหายเป็นดชันีวดัสภาวะถูกออกซไิดซ์เกนิสมดุลว่ามมีากน้อย

เพยีงใดนั Êน อาจไม่เป็นค่าทีÉสะทอ้นถงึภาพรวมของภาวะออกซเิดชนัของรา่งกายหรอืสารตวัอย่าง ดงันั Êน

จงึมกีารหาความสามารถรวมในการตา้นอนุมูลอสิระ ซึÉงเป็นการรวมองคป์ระกอบทั Êงหมดของสภาวะรดี็

อกซ ์และใชเ้ป็นดชันชีีÊวดัสภาวะออกซเิดชนัของรางกายโดยตรงดว้ยการตรวจวดัจากเลอืด พลาสมาและ

ของเหลวทีÉไดจ้ากรา่งกาย ในการวเิคราะหม์หีลกัการสาํคญั Ś วธิกีารคอื 

1. การวเิคราะหจ์ากการส่งผ่านอะตอมไฮโดรเจน (hydrogen atom transfer, HAT) เช่น วธิ ี

ORAC และวธิ ีTRAP 

2. การวเิคราะหจ์ากการส่งผ่านอเิลก็ตรอนเดีÉยว (electron transfer, ET หรอื SET) เช่นวธิ ี

FRAP และวธิ ีTEAC เป็นตน้ 

วธิวีเิคราะหโ์ดยใชห้ลกัการ HAT จะวดัความสามารถการตา้นอนุมลูอสิระในเลอืดหรอืพลาสมา

ในการขจดัอนุมลูอสิระโดยการใหอ้ะตอมไฮโดรเจน 

• - •+X +AH X +AH  

  วธิีนีÊจะหาพลังงานทีÉทําให้พนัธะของอะตอมไฮโดรเจนแตกออก (Bond dissociation energy, 

BSE) สารทีÉมคีวามสามารถในการต้านอนุมูลอสิระจะมคี่า BDE ประมาตร -10 กโิลแคลอร/ีโมล และมี

ค่าความต่างศกัยข์องการแตกตวั (ionization potential, IP) ตํÉากว่า – 36 กิโลแคลอร/ีโมล ในการหา

ดชันี TAC เป็นการวดัความสามารถในการแข่งขนักนัในเชงิจลนศาสตร์ ปฏกิริยิา HAT จะไม่ขึÊนกบัตัว

ทาํละลายและคา่ pH แต่หากมสีารรดีวิซห์รอืโลหะอยู่ดว้ยจะทาํใหก้ารวเิคราะหด์ว้ยวธิ ีHAT ซบัซอ้นและ

สง่ผลใหค้า่จากการวเิคราะหส์งูกว่าความเป็นจรงิ 

 ในการวเิคราะหโ์ดยใชห้ลกัการ SET หรอื ET เป็นการหาความสามารถในการส่งผ่านอเิล็กตรอน

ไปรดีวิซ์สารอืÉน ไดแ้ก่ โลหะและอนุมลูอสิระ สารตา้นอนุมลูอสิระจะขจดัอนุมลูโดยกลไก HAT และ SET 

ซึÉงใหผ้ลผลิตทีÉเหมอืนกนัในขั Êนสุดท้าย แมว้่าจะมกีลไกทางจลนศาสตรแ์ละเกดิสารขา้งเคยีงทีÉแตกต่าง

กนั เมืÉอรวมสมการทีÉ (1)-(3) ในกลไก SET จะใหผ้ลเช่นเดยีวกนักบัสมการของกลไก HAT ดงัแสดง 

  AHXAHX            (1) 

  OHAAH 3
OH2            (2) 

OHXHOHX 23        (3) 
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M(II)AHAHM(III)   (4) 

ในการวิเคราะห์จะเกิดกลไกทั Êงสองคือ HAT และ ET ควบคู่กันไปเสมอ วิธี SET จะเปรียบเทียบ

ความสามารถในการทาํใหโ้ปรตอนหลุดออกจากโมเลกุล และการแตกออกเป็นไอออน ปฏกิริยิา SET จะ

ลดลงเมืÉอค่า pH เพิÉมขึÊน แสดงถงึความสามารถทีÉจะใหอ้เิลก็ตรอนในการทีÉโปรตอนหลุดออก สารต้าน

ออกซิเดชนัทีÉเกดิกลไก SET จะมีค่า ∆ IP มากกว่า -45 กิโลแคลอร/ีโมล ปฏิกริยิา ET จะช้าและใช้

เวลานานกว่าปฏิกริยิาจะสิÊนสุด ดงันั Êนการคํานวณค่า TAC จะหาปรมิาณของสารทีÉเกดิขึÊนเมืÉอเติมสาร

ตา้นอนุมลูอสิระลงไปว่าจะมปีรมิาณลดลงรอ้ยละเท่าใด หากมากกวา่จะคาํนวณหาค่าทางจลนศาสตร์ วธิ ี

SET ซึÉงจะไวต่อวติามนิซแีละกรดยูรกิ สารปนเปืÊ อนและโลหะจะรบกวนวิธ ีSET ทําใหก้ารวเิคราะห์มี

ความแปรปรวนสงู ตารางทีÉ Ś.Ś แสดงวธิต่ีางๆทีÉใชใ้นการวเิคราะหค์วามสามารถรวมของการต้านอนุมูล

อสิระ วธิวีเิคราะห์แบบนีÊแบง่เป็นการวดัโดยตรงและวดัโดยออ้ม 

 

 ตารางทีÉ Ś.3 แสดงวธิวีเิคราะหก์ารหาความสามารถการตา้นอนุมลูอสิระ 

การวิเคราะหห์าความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ วิธีการวิเคราะห์ 

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 

 

วธิวีเิคราะห์หาคา่ TAC โดยออ้ม เป็นการวดัความสามารถในการยบัยั Êงหรอืการขจดัอนุมลูอสิระ

ทีÉทาํใหเ้กดิขึÊน ถอืว่าเป็นวธิวีเิคราะหโ์ดยออ้ม ไดแ้ก่วธิ ีTRAP, ORAC และวธิ ีTEAC เริÉมดว้ยการทาํให้

อนุมูลอสิระเกดิขึÊน และนํÊาเลอืด หรอืพลาสมาเตมิลงไป จากนั Êนจงึวดัความสามารถในการยบัยั Êงอนุมูล

อสิระ  

วิ ธี  TRAP วิ ธี นีÊ จ ะ ใช้ ส า ร ป ร ะ ก อ บ เอ โซ  ABTS, ABTP ห รื อ  AAPH, 2,2-azobis (2-

amidopropane) ซึÉงสลายตวัใหอ้นุมูลเปอร์ออกซี ซึÉงหาปรมิาณได้จากการทีÉอนุมูลอสิระทีÉเกดิขึÊนไปทํา
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ปฏกิริยิาออซเิดชนักบัสาร ABTS เกดิอนุมูลทีÉมสี ีABTS•+   มคี่า max  ทีÉ ŞŞŘ, 734 และ ŠŚŘ ซึÉงการวดั

ค่า TAC ทาํโดยดูความสามารถของเลือด หรอื พลาสมา ในการต้านอนุมลูอสิระเมืÉอนําเลอืดไปผสมจะ

ทาํใหเ้กดิสขีอง ABTS•+ ช้าลงหรอืน้อยลง ทาํใหม้สีจีางลงซึÉงสามารถวดัปรมิาณได้ การวเิคราะห์ทําได้

ทั ÊงการวัดระยะเวลาทีÉทําให้เกิดสีของ ABTS•+ หลังการเติมเลือดหรอืพลาสมา หรอืวัดปริมาณของ 

ABTS•+ ทีÉเกิดขึÊนจากค่าการดูดกลืนแสงในเวลาทีÉกําหนด วธิีการวดัโดยการกําหนดเวลา ถึงแม้ว่าจะ

สะดวกและไดค้่าถกูตอ้งแม่นยาํดแีต่เนืÉองจากมปัีจจยัอืÉนๆ เชน่ ระยะเวลาทีÉใชใ้หเ้กดิส ีและอตัราการเกดิ

ออกซิเดชัน เข้ามามีบทบาททําให้การแปลผลซับซ้อน ดังนั ÊนจึงมีการพัฒนาวิธีโดยการวดัพืÊนทีÉใต้

เสน้กราฟ (AUC) ซึÉงจะใหค้่าทีÉถูกต้องแต่ยุ่งยากไม่สะดวกและต้องใชเ้วลาในการวเิคราะห์ วธิ ีTRAP มี

การพฒันาต่อมาโดยการใชไ้ฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ทาํปฏกิริยิากระตุน้เมทไมโอโกลบนิเกดิอนุมูลเฟอร์

รลิไมโอโกลบิน ทําปฏิกิริยากับ ABTS เกิดเป็นอนุมูล ABTS•+ ทีÉมีส ี ดังนั ÊนเมืÉอเติมเลือดหรอืสารทีÉ

ตอ้งการวเิคราะหล์งไปในสารผสมทีÉใชท้ดสอบ เลอืดหรอืสารทีÉมคีวามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระจะ

ยบัยั Êงปฏกิริยิาทาํใหม้สีจีางลง วธินีีÊอาจวดัค่าการดูดกลนืแสงของ ABTS•+ ทีÉ max = 734 nm วดัในเวลา

ทีÉกาํหนดในจุดเดยีว หรอืวดัอตัราความเรว็ในการเกดิ ABTS•+ โดยบนัทกึค่าการดูกลนืแสงหลงัจากเตมิ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ หรือระบุเวลาทีÉใช้ก่อนเกิดปฏิกิริยา (lag time) หรือค่าระยะเวลาในการ

เกดิปฏกิริยิาโดยเปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐานโทรรอ็ก 

 วิธี ORAC เป็นการวเิคราะหโ์ดยออ้มอกีวธิหีนึÉงทีÉวดัความสามารถของสารทดสอบหรอืเลอืดใน

การยบัยั Êงอนุมูลเปอร์ออกซีไม่ใหท้าํปฏิกริยิาออกซิเดชนั โดยหยุดปฏิกริยิาลูกโซ่ด้วยกลไก HAT การ

วเิคราะห์จะวดัแสงฟลูออเรสเซนส์ โดยอนุมูลเปอรอ์อกซีจะทําปฏกิริยิาเปลีÉยนสารทีÉให้แสงฟลูออเรส

เซนสเ์ป็นสารทีÉไมใ่หแ้สงฟลูออเรสเซนส์ ดงันั ÊนเมืÉอเตมิเลอืดหรอืสารตา้นอนุมลูอสิระลงไปจะขจดัอนุมลู

เปอรอ์อกซซีึÉงทาํใหม้แีสงฟลูออเรสเซนสเ์พิÉมขึÊนตามปรมิาณและความแรงของสารทีÉทดสอบทีÉเตมิลงไป 

 วธินีีÊจะใช ้ b- phycoerythrin(b- PE) แทน ABTS•+  โดย β-PE  มคีุณสมบตัใิหแ้สงฟลูออเรส

เซนสท์ีÉ ŝŞŝ nm เมืÉอถกูกระตุน้ดว้ยแสงหรอืรงัสทีีÉมคีวามยาวคลืÉนเท่ากบั ŝŜŘ nm β-PE  จะถูกทาํลาย

ดว้ยอนุมลูอสิระทาํใหคุ้ณสมบตัใินการใหแ้สงฟลูออเรสเซนส์เสยีไป ดงันั ÊนเมืÉอผสมสารแอโซ  AAPH ซึÉง

สลายตวัใหอ้นุมลูเปอรอ์อกซ ี(ROO•) จะทาํใหเ้กดิแสงฟลอูอเรสเซนสข์อง β-PE  ลดลงดงัสมการ 2 

ดงันั Êนการเตมิซรีั Éมหรอืสารตา้นอนุมลูอสิระลงไปในสารละลายทดสอบจะยบัยั Êงการสญูเสยีแสงฟลูออเรส

เซนสข์อง β-PE  ดงัสมการทีÉ 3 และ 4 

     
•

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

              
•ROO +β-PE ROOH+oxidized-β-PE                                    (2) 
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• •ROO +antioxidant ROOH+A                                              (3) 

               
• •ROO +A AOOA                                                              (4) 

 ในเริÉมแรกใชโ้ปรตนีเบตา้ไฟโคอรีทิตนิ (β-PE ) เป็นสารทีÉใหแ้สงฟลูออเรสเซนส์ซึÉงต่อมาไมเ่ป็น

ทีÉนิยม เนืÉองจาก β-PE มคีวามแปรปรวนสงูในการเกดิปฏกิริยิากบัอนุมูลอิสระ และแสงฟลูออเรสเซนส์

จะลดลงเมืÉอถูกแสง นอกจากนีÊสารตา้นอนุมลูอสิระกลุ่มฟีนอลโดยเฉพาะโปรแอนโทไซยานิดนิจะจบักบั

โปรตนี  β-PE  ทําใหค้่า ORAC มคี่าตํÉากว่าความเป็นจรงิ ปัจจุบนันิยมใชฟ้ลูออเรสซนี หรอื ไดคลอโร

ฟลูออเรสซนี ซึÉงมคีวามคงตวัและไม่ว่องไวต่อปฏกิยิาจนเกนิไป ในการวเิคราะหจ์ะตดิตามปฏกิริยิาเป็น

เวลาประมาณ 30 นาท ีเพืÉอใหไ้ดค้่า ORAC ทีÉถูกตอ้งสมบูรณ์จะวดัความสามารถในการตา้นอนุมูลอสิระ

โดยทําการคาํนวณพืÊนทีÉใต้เสน้กราฟ AUC ของการลดลงของแสง เมืÉอเตมิเลอืดหรอืสารตา้นอนุมูลอสิระ

ลงไปในสารละลายทดสอบ จะทาํใหก้ารลดลงของแสงเกดิชา้กว่าและน้อยกว่า  

 เพืÉอกาํจดัความแปรปรวนของสารเคมแีละเครืÉองมอื  ผูว้เิคราะหห์าค่า ORAC จะคาํนวณเป็น

ค่าทีÉสมมลูกบัสารมาตรฐาน Trolox equivalent (TE) มหีน่วยเป็นไมโครโมลเทยีบเท่ากบัโทรรอ็กต่อ

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

 วิธี FRAP เป็นวธิีเป็นการวิเคราะห์หาค่า TAC โดยตรง มีหลักการว่าสารต้านอนุมูลอิสระใน

รา่งกายทาํหน้าทีÉโดยการใหอ้เิลก็ตรอนจงึเป็นสารรดีวิซ ์ดนันั Êนจงึกล่าวไดว้่า TAC เป็นความสามารถใน

การรดีวิซ์ วธินีีÊใชส้ารประกอบเชงิซอ้นของเหลก็ Fe3+-TPTZ (Ferric tripyridyl triazine) เป็นสารทดสอบ 

อะตอมเหล็กนีÊจะถูกรดีวิซ์โดยเลอืดหรอืสารตา้นอนุมลูอสิระ ได้เป็นสารประกอบเชงิซอ้นของเหลก็เฟอร์

รสั Fe3+-TPTZ ซึÉงมสีนํีÊาเงนิดดูกลนืแสงทีÉความยาวคลืÉน ŝšś nm  
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รปูทีÉ 2.6 แสดงกลไกการเกดิปฏกิริยิาในการรดีวิซ ์Fe(III) ใหเ้ป็น Fe(II) 
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วธิี FRAP จะวดัค่าต่างศกัย์ของการรดีอกซ์ทีÉค่าตํÉากว่า Ř.ş โวลต์ ซึÉงมีค่าความต่างศกัย์ของ

สมการรีดอกซ์ของ Fe3+-TPTZ ดังนั Êนวิธี FRAP สามารถใช้วัดรดีอกซ์ของเซลล์และเนืÊอเยืÉอ แต่วิธ ี

FRAP ไม่สามารถวดัความสามารถการตา้นอนุมลูอสิระโดยการใหอ้ะตอมไฮโดรเจน (HAT) เพราะจะให้

ค่าตํÉากว่าความเป็นจรงิ 

 เนืÉองจากความต่างศกัย์รดีอกซ์ของ Fe3+-TPTZ มีค่าใกล้เคียงกบัค่าของ ABTS•+ ซึÉงใช้ในวิธี

วเิคราะห์ TEAC ดงันั Êนสารตา้นออกซเิดชนัจําพวกเดยีวกนัทีÉมโีครงสรา้งทีÉคลา้ยกนัจะทําปฏกิริยิาไดท้ั Êง

วธิีวเิคราะห์แบบ TEAC และวธิ ีFRAP แม้ว่าทั Êงสองวธิีมกีารแตกต่างกนัในเรืÉองค่า pH โดยวธิี TEAC 

จะวิเคราะห์โดยทําปฏิกิรยิาในสภาวะเป็นกลางและวิธี FRAP จะทําปฏิกิริยาทีÉ pH 3.6 เพืÉอให้เหล็ก

ละลายได้ เนืÉองจากการเกดิปฏกิริยิาทีÉสภาวะเป็นกรดจะลดค่าความต่างศกัย์ในการแตกตวัเป็นไอออน 

ทาํใหแ้รงส่งผ่านอเิล็กตรอนและเพิÉมค่าต่างศกัย์รดีอกซ์ ดงันั Êนแมว้่าค่าทีÉได้ทั Êงสองวธิีจะมคี่าในทศิทาง

เดยีวกนั แต่ค่าจากวิธ ีFRAP ตํÉากว่าวธิ ีTEAC เสมอ และค่าทีÉได้จากวธิ ีFRAP ส่วนใหญ่จะไม่สมัพนัธ์

กบัคา่ทีÉหาไดจ้ากวธิอีืÉน 

 ถึงแม้ว่าความสามารถในการรดีิวซ์เหล็กมคีวามสมัพนัธ์กบัการขจดัอนุมูลโดยการให้อะตอม

ไฮโดรเจนไม่มาก แต่มอีนุมูลทีÉถูกออกซิไดซ์หรอืถูกรดีิวซ์ให้เป็นไอออนเป็นการหยุดปฏิกิรยิาลูกโซ ่

ดงันั Êนการวดัความสามารถในการรดีวิซ์โดยวธิ ีFRAP ซึÉงแสดงถงึสภาวะรดีวิซ์ของพลาสมา เนืÉองจากวธิ ี

FRAP เป็นวธิวีเิคราะหโ์ดยหลกัการ SET เท่านั Êน ดงันั Êนการนําผลการวเิคราะหโ์ดยวธิอีืÉนๆมาประกอบ 

จะทาํใหไ้ดค้า่การประเมนิผลทีÉมคีวามถูกตอ้งดขี ึÊน 

 วธิ ีDPPH• เป็นอนุมลูไนโตรเจนทีÉคงตวั มสีมี่วงในรูปอนุมลูอยูแ่ลว้โดยไมต่อ้งทาํปฏกิริยิา

เพืÉอใหเ้กดิอนุมลูเหมอืนวธิอี ืÉนๆ การวเิคราะหเ์ป็นการวดัความสามารถในการรดีวิซ ์การวดัทาํไดโ้ดยใช้

เครืÉองมอื EPR หรอืเครืÉองสเปคโตรวดัการลดลงของส ีเมืÉอเตมิสารตา้นอนุมลูอสิระลงไป โดยวดัค่าการ

ดดูกลนืแสงทีÉความยาวคลืÉน 517 nm  
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รปูทีÉ 2.7 แสดงกลไกการต้านอนุมลู DPPH 

 ต่อมามกีารพฒันาใช ้DPPH ในการหาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ เรยีกว่า Antiradical 

Efficiency (AE) โดยคาํนวณจากสมการ 

5050

1
ECTECAE   

 EC50 = ความเขม้ขน้ของสารทดสอบทีÉสามารถลดปรมิาณ DPPH• เริÉมตน้ลงได ้50 % 

 TEC50= เวลาทีÉใชใ้นการลดปรมิาณอนุมลูได้ EC50 

 ขอ้ดขีองวธินีีÊคอืงา่ย ใชเ้ครืÉอมอืสามญัทีÉมที ั Éวไป นยิมใชเ้ป็นวธิเีบืÊองตน้ในการทดสอบฤทธิ Íตา้น

อนุมลูอสิระของสารตา้นอนุมลูอสิระจากธรรมชาต ิยกเวน้สารกลุ่มแคโรตนิอยด์ทีÉมคี่าการดดูกลนืแสงใน

ขณะเดยีวกนั ขอ้ด้อยของวธินีีÊคอื อนุมลูนีÊมคีวามคงตวั ไมไ่วต่อปฏกิริยิาต่ออนุมลูทีÉเกดิขึÊนในร่างกาย 

ดงันั ÊนวธินีีÊจงึไมส่ามารถแยกแยะจดัอนัดบัอนุมลูทีÉมคีวามไวสงู นอกจากนีÊโครงสรา้งเคมขีอง DPPH• ทีÉ

แสดงใหเ้หน็ว่าอเิลก็ตรอนเดีÉยวของอนุมลูอสิระถูกบดบงัโดยอนุมลูของเบนซนี ś วงค ์และหมูไ่นโตรเจน 

ทาํใหส้ารตา้นอนุมลูอสิระทีÉมฤีทธิ Íแรงแต่มขีนาดใหญบ่างสารไมส่ามารถเขา้ทาํปฏกิริยิาขจดัสารอนุมลู

อสิระหรอืเกดิปฏกิริยิาชา้กว่าความเป็นจรงิทั ÊงๆทีÉสารตา้นอนุมลูอสิระมฤีทธิ Íดใีนการขจดัอนุมลูเปอรอ์อก

ซ ีนอกจากนีÊสารรดีวิซ์สามารถทาํใหส้ ีDPPH• จางลงได้อกีดว้ย 
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2.8 ทฤษฎีสี  

         ในศตวรรษทีÉ 17 นวิตนัพบวา่ลําแสงสขีาวของแสงแดดประกอบดว้ยรงัสแีสงสว่างทีÉมสีตี่างกนั

หลายส ีเพราะเมืÉอใหแ้สงแดด สอ่งผ่านแทง่ปรซิมึ แสงจะกระจายออกเป็นสรีุง้ (เรยีกวา่สเปกตรมั) แต่

เมืÉอนําเอาสเปกตรมัเหล่านั Êนมาผา่นแทง่ปรซิมึอนัทีÉ 2 แสงทีÉไดจ้ะกลายเป็นสขีาวเหมอืนเดมิ เขาจึง

สรปุว่าสรีุง้ทั Êง 7 ในสเปกตรมัเป็นสปีฐมภูม ิถ้าปล่อยแสงทีÉมคีวามยาวคลืÉนเดยีว เช่น 650 nm ทีÉมี

ปรมิาณมากพอ กระทบเรตนิาในลูกตาความรูส้กึถงึสทีีÉต่างจากสอีืÉนจะเกดิขึÊน และสิÉงเรา้นั Êนจะบอกว่าเรา

กาํลงัมองเหน็เป็นส ี"แดง" ดงันั Êนสจีงึแสดงออกมาในรปูของความรูส้กึหรอืเรืÉองราวของการมองเหน็ ซึÉง

เกดิจากการกระทาํของพลงังานทีÉความยาวคลืÉนใดๆ ทีÉกระทาํต่อเรตนิาของตาคนปกต ิความแตกต่าง

ของความยาวคลืÉน จะทาํใหเ้กดิความรูส้กึทีÉต่างกนัของการมองเหน็ส ีวตัถจุะมองดแูตกต่างกนัเมืÉออยู่

ภายใตแ้สงสทีีÉต่างกนั สขีองวตัถุจะข ึÊนอยู่กบัธรรมชาตขิองแสงทีÉตกกระทบวตัถุนั Êน การสะทอ้นแสงของ

วตัถแุละสมบตัใินการตอบสนองของตาผูส้งัเกต สขีองวตัถจุงึขึÊนอยู่กบัปรากฏารณ์ทีÉเรยีกว่า การดดูกลนื

แบบเลอืก (Selective absorption) การดูดกลนืแบบเลอืกเป็นผลของสวีตัถุทีÉแยกอนุภาคของแสงทีÉส่อง

สว่างวตัถุนั Êน สว่นหนึÉงของรงัสจีะถูกดดูกลนืไว ้แลว้สะทอ้น สว่นทีÉเหลอืออกไป เช่น วตัถุทีÉมสีเีขยีวเมืÉอ

ถูกส่องดว้ยแสงแดด วตัถุนั Êนจะดดูกลนืพลงังานในช่วงอืÉนไวย้กเวน้สเีขยีวและสะทอ้น แสงสเีขยีวเขา้ตา

เราจงึมองเหน็วตัถุนั Êนเป็นสเีขยีวเป็นตน้ 

 ทฤษฎสี ีหมายถงึ ลกัษณะกระทบต่อสายตาใหเ้หน็เป็นสมีผีลถงึจติวทิยา คอืมอีาํนาจใหเ้กดิ

ความเขม้ของแสงทีÉอารมณ์และความรูส้กึได ้การทีÉไดเ้หน็สจีากสายตา สายตาจะสง่ความรูส้กึไปยงั

สมองทาํใหเ้กดิความรูส้กึต่างๆ ตามอทิธพิลของส ีเชน่ สดชืÉน รอ้น ตืÉนเตน้ เศรา้ สมีคีวามหมายอย่าง

มากเพราะศลิปินตอ้งการใชส้เีป็นสืÉอสรา้งความประทบัใจในผลงานของศลิปะ และสะทอ้นความ

ประทบัใจนั Êนใหบ้งัเกดิแกผู่ด้มูนุษยเ์กีÉยวขอ้งกบัสตี่างๆ อยูต่ลอดเวลาเพราะทกุสิÉงทีÉอยู่รอบตวันั Êนลว้น

แต่มสีสีนัแตกต่างกนัมากมาย  

         สใีนงานศลิปะทีÉเราใชก้นันั Êน โดยมากมกัเป็นสปีระเภทสาํเรจ็รปู กล่าวคอืเมืÉอเปิดขวดขึÊนมาก็

สามารถนํามาใชไ้ดท้นัท ีจนทําใหเ้ราขาดทกัษะความรูด้า้นการผสมสใีหไ้ดม้าซึÉงสใีนรปูแบบต่างๆ นบั

แต่อดตีกาล มนุษยเ์รารูจ้กัการใชส้ใีนการสรา้งสรรคส์ ิÉงต่างๆ รอบๆ ตวั เช่น การนําเอาสขีองยางไมไ้ป

เขยีนตามผนังถํÊาทั Êงแบบตั Êงใจและไม่ตั Êงใจศลิปินสมยัก่อนๆ เหน็ว่าเรืÉองของสเีป็นเรืÉองยุ่งยาก ทําใหก้าร 

สรา้งสรรคง์านศลิปะในยคุก่อนไมค่อ่ยคาํนึงถงึกฎเกณฑห์รอืหลกัการเท่าไรนกั  

         ในยคุโบราณสทีีÉใชเ้ป็นอุปกรณ์ในการเขยีนภาพ ไมไ่ดไ้ดม้าจากกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์

แต่ไดจ้ากการนําเอาวตัถุดบิทีÉมอียู่ ธรรมชาตมิาทาํใหเ้กดิส ีเช่น สแีดง ไดจ้ากยางไม ้ดนิแดง หรอืหนิ
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สมีาบดหรอืแมบ้างครั Êงกนํ็ามาจากเลอืดของสตัว ์สขีาวไดจ้ากดนิขาว สดีาํไดจ้ากการนําเอาเขม่าจากกน้

ภาชนะมาละลายนํÊา สคีรามไดจ้ากดอกไมบ้างชนิด สเีหลอืงไดจ้ากดนิเหลอืงหรอืยางซึÉงในยุคนั Êนไม ่

ค่อยนิยมนํามาใชใ้นการเขยีนภาพ แต่มกันําสทีีÉไดม้าใชใ้นการยอ้มผา้แต่ทั ÊงนีÊข ึÊนอยูก่บัความเชืÉอ วถิทีาง

วฒันธรรมของแตล่ะชนชาตว่ิา นิยมหรอืมวีธิใีนการสรา้งสรรคอ์ยา่งไร เชน่ ชาวจนีไม่ค่อยนิยมทีÉจะเขยีน

ภาพดว้ยสเีท่าไรนัก แต่กลบันยิมเขยีนภาพดว้ยหมกึดําสว่นชนชาตไิทยเรานิยมใชห้ลายส ีแต่ไมม่ากนัก 

เพราะสทีีÉหาไดม้จีาํนวนจาํกดัเทา่ทีÉหาไดจ้ากธรรมชาต ิไดแ้ก่ สดีาํ สขีาว สแีดง และเหลอืง ต่อมาในยุค

หลงัๆ ทีÉมกีารพฒันาด้านเทคโนโลย ีมกีารคดิคน้และผลติสตี่างๆ ออกมามากมาย หลายชนิด ทาํใหก้าร

ใชส้นีั Êนกลายเป็นเรืÉองทีÉคอ่นขา้งยุ่งยากเพราะว่าคู่สบีางคูม่คีวามสดและเขม้พอๆ กนั ทาํใหเ้ขา้กนัไม่ได้

เกดิความขดัแยง้และไมเ่หมาะสม ขาดความนุ่มนวล ดงันั Êนผู้เรยีนจงึควรรูจ้กัหลกัเกณฑใ์นการ รู้

กฏเกณฑใ์นการใชส้พีอสมควร จงึจะทาํใหก้ารสรา้งสรรคผ์ลงานทางศลิปะดสูวยงามและมคีุณค่า  

 

 2.8.1 ประเภทของแม่สี  

         แมส่ใีนยคุปัจจุบนั อาจจาํแนกออกไดเ้ป็น 3 ประเภท คอื แมส่จีติวทิยา แมส่วีทิยาศาสตร ์และแม่

สศีลิปะ  

 

           2.8.1.1 แม่สีจิตวิทยา  

       แมส่จีติวทิยา เป็นสใีนกลุ่มทีÉมอีทิธพิลต่อความรูส้กึ และมผีลต่อจติใจของมนุษย ์กล่าวคอืสทีีÉเรา

พบเหน็จะสามารถโน้มน้าวชวนใหรู้ส้กึตืÉนเต้น โศกเศรา้ โดยมากมกัใชใ้นการรกัษาคนไขไ้ด ้เช่นโรค

ประสาท หรอืโรคทางจติ แมส่จีติวทิยาส ี4 สปีระกอบดว้ย สแีดง สเีหลอืง สเีขยีว และสนํีÊาเงนิ  

           2.8.1.2 แม่สีวิทยาศาสตร ์ 

      แมส่วีทิยาศาสตร์เป็นสทีีÉเกดิจากการสรา้งหรอืประดษิฐข์ ึÊนจากกระบวนการทางวทิยาศาสตรเ์ช่น สี

ของหลอดไฟ สทีีÉผ่านแท่งแกว้ปรซิมึ ทีÉเกดิจากการสะทอ้นและการหกัเหของแสง แมส่ใีนกลุ่มนีÊ

ประกอบดว้ย สแีสด สเีขยีวมรกต และสมี่วง  

            2.8.1.3 แม่สีศิลปะ  
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      แมส่ศีลิปะหรอืบางครั Êงเรยีกวา่ แมส่วีตัถุธาตุ หมายถงึสทีีÉใชใ้นการวาดภาพ หรอืสรา้งสรรคผ์ลงาน

ทางศลิปะทั Éวๆ ไปซึÉงเมืÉอนํามาผสมกนัในปรมิาณต่างๆทีÉต่างอตัราส่วนกนัจะเกดิสสีรรต่างๆมากมายให้

เราไดเ้ลอืกหรอืนํามาใชใ้นการสรา้งสรรค ์ผลงานทีÉสวยงามได ้แมส่ใีนกลุ่มนีÊประกอบดว้ย สแีดง สี

เหลอืง และสนํีÊาเงนิ  

 2.8.2 ทฤษฎีการผสมสีแบบลบ 

     บรวิสเตอรไ์ดท้ดลองเกีÉยวกบัสตี่างๆ และพบว่ามสีหีลกัอยู่ 3 ส ีทีÉสามารถนํามาผสมกนัเพืÉอทาํให้

เกดิสรุีง้ทั Êง 7 ทีÉนิวตนัไดพ้บ ในสเปกตรมัของแสงแดด สทีั Êง 3 ทีÉบรวิสเตอรเ์รยีกว่าสปีฐมภมูหิรอืแมส่ี

ของวตัถุคอื สแีดงเขม้ (Magenta) , สเีหลอืง (Yellow) และสนํีÊาเงนิเขยีว (Cyan) สเีหล่านีÊเรยีกว่า สปีฐม

ภมูแิบบลบ  

 

                       

 (ทีÉมา http://irrigation.rid.go.th/rid8/royal_coin/electrical/illumination/color.html) 

 

ถา้เอาสปีฐมภมูแิบบลบคู่ใดคูห่นึÉงมาผสมกนั จะเกดิสทีุตยิภมูแิบบลบขึÊนมาอกี 3 ส ีคอืสแีดง (Red) , 

เขยีว (Green) และนํÊาเงนิ (Blue) ดงัรปู แต่เมืÉอเอาสปีฐมภมูทิ ั Êง 3 มาผสมรวมกนัในสดัส่วนทีÉเท่ากนัจะ

ไดส้ดีํา การผสมสแีบบนีÊพบไดใ้นสนํีÊา-สยีอ้มทั Éวไป (ทีÉมา:NECTEC’S Web Based Learning:2552) 

 

 2.8.3 ทฤษฎีการผสมสีแบบบวก 

     ในศตวรรษทีÉ 19 โธมสั ยงั ไดบ้ญัญตัทิฤษฎทีีÉว่าแสงสขีาวประกอบดว้ยสปีฐมภมู ิ3 สคีอื สแีดง , 

เขยีวและนํÊาเงนิ และกล่าวว่า สปีฐมภมูเิหล่านีÊสามารถผสมกนัเพืÉอทาํใหเ้กดิสรีุง้ทั Êง 7 ในสเปกตรมัได ้
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ทฤษฎนีีÊไดร้บัการยนืยนัจากเฮลมโอซ ์และแมกซ์เวล  

      เฮลมโฮลซไ์ดข้ยายงานทดลองของยงั โดยระบุว่า ภายในลูกตาคนเรามใียประสาทเกีÉยวกบัการ

มองเหน็ 3 กลุ่ม แต่ละกลุ่มจะมคีวามรูส้กึไวต่อแสงปฐมภมูใินแต่ละชว่งต่างกนัคอื กลุ่มทีÉ 1 ไวตอ่แสงสี

แดง , กลุ่มทีÉ 2 ไวต่อแสงสเีขยีว และกลุ่มทีÉ 3 ไวต่อแสงสนํีÊาเงนิ โดยคดิว่าแสงทีÉมสีอียู่ระหว่างสปีฐมภมูิ

เหล่านีÊสมองจะตคีวามหมายออกมาว่าเป็นสอีะไร ตามทฤษฎนีีÊแสงสขีาวจะเกดิจากการเรา้ความรูส้กึ

ของใยประสาททั Êง 3 กลุ่มเท่าๆ กนัในเวลาเดยีวกนั ซึÉงสามารถใชอ้ธบิาย การรวมกนัของสทีาง

สเปกตรมัไดอ้กีดว้ย การรวมกนัของสขีองแสงเรยีกว่า ขบวนการผสมสแีบบบวก ซึÉงตรงขา้มกบัทฤษฎสี ี

ของบรวิสเตอร ์

 

                      

  (ทีÉมา http://irrigation.rid.go.th/rid8/royal_coin/electrical/illumination/color.html) 

 2.8.4 ระบบการเรียกชืÉอสี  แบง่ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คอื 

       2.5.4.1 ระบบการจดัสแีบบ Monochromaticกลุ่มแรกเป็นระบบการจดัสทีีÉมตีวัแปรทีÉใช้

กาํหนดสอียู่ 3 ตวัคอื ความยาวคลืÉนเด่น (Dominant wavelength) หรอืชืÉอส ี(hue) , ความอิÉมตวัหรอื

ความบรสิทุธิ Í (Saturation) และความสวา่ง (Brightness) ระบบนีÊจะมแีผ่นตวัอยา่งสมีาตรฐาน ทีÉมกีารจดั

ระเบยีบและตั ÊงชืÉอเพืÉอใหง้า่ยต่อการระบุส ีการเลอืกสกีท็าํไดโ้ดยการเทยีบกบัตวัอยา่งสมีาตรฐานทีÉมใีห ้

ระบบทีÉมชีืÉอเสยีงมากคอื ระบบสขีองมุนเซล (Munsell color system) ซึÉงใชส้าํหรบัเรยีกชืÉอสขีองวตัถุ

จําพวกสนํีÊา , สยีอ้ม , สหีมกึตา่งๆ ภายใตเ้งืÉอนไขการส่องสว่างมาตรฐาน 

  2.5.4.2 ระบบการจดัสแีบบ Trichromaticกลุ่มหลงัเป็นระบบการจดัสทีีÉเกีÉยวกบังานวจิยั

การผลติและจาํหน่าย มขีอ้ดคีอืไดร้วมเอาผลของคุณสมบตักิารสะทอ้นแสง หรอืการสง่ผ่านแสง (สขีอง

วตัถุ) , คุณสมบตัทิางสเปกตรมัของแหล่งกาํเนิดแสง (สขีองแสง) , คณุสมบตักิารมองเหน็ เพืÉอใช้
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สงัเกตเหน็สอีนัแทจ้รงิภายใตเ้งืÉอนไขทีÉกาํหนด ระบบทีÉมชี ืÉอเสยีงมากคอื ระบบส ีCIE (CIE color 

system) โดย CIE ไดส้รา้งสามเหลีÉยมสขี ึÊนมาเพืÉอใชก้าํหนดสไีดอ้ยา่งแมน่ยาํโดยอาศยัผลการคาํนวณ

ทางคณิตศาสตร ์

2.9 การยอ้มด้วยสีธรรมชาติ 
 การยอ้มดว้ยสธีรรมชาตแิบ่งออกเป็น 3 แบบ ดงัต่อไปนีÊ 

2.9.1 แบบวตั (Vat dyes) 

สารทีÉเป็นสบีางชนดิเมืÉออยูใ่นรปูออกซไิดส ์(Oxidized form) จะไม่ละลายนํÊา แต่เมืÉออยูใ่น 

รปูรดีวิซ ์ (Reduced form) จะละลายนํÊาได ้ ดงันั Êนในการยอ้มสปีระเภทนีÊในตอนแรกตอ้งรดีวิซส์ารทีÉมสีี

นั Êนใหเ้ป็นสารทีÉละลายไดใ้นนํÊาเสยีก่อน แลว้จงึนํามายอ้มในสารละลายนั Êน ในขั Êนต่อไปนําวสัดุทีÉยอ้มแล้ว

ไปผึÉงใหแ้หง้ การผึÉงนั Êนจะทาํใหเ้กดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั ซึÉงจะเปลีÉยนสารละลายทีÉใชย้อ้มนั Êนใหเ้ป็นสาร

ทีÉมสีซีึÉงไม่ละลายนํÊาและจบัอยูบ่นวสัด ุ ตวัอยา่งเช่น ในการยอ้มสอีนิดโิก (indigo) หรอืสคีรามจากตน้

คราม อนิดโิกนีÊเมืÉอไมล่ะลายนํÊาจะเป็นสนํีÊาเงนิ (Oxidized form) แต่เมืÉอถูกรดีวิซโ์ดยโซเดยีมไดไทโอ

ไนท ์ (Sodium dithionite) จะไดเ้ป็นลวิโคดโิก (Leucoindigo) ละลายนํÊาไดแ้ละไม่มสี ี คอือยูใ่นรปูรดีวิซ ์  

(Reduced form) จากนั ÊนนําวสัดุทีÉจะยอ้มไปแช่กบัสารละลายลวิโคอนิดโิก แลว้นําวสัดทุีÉยอ้มนั Êนออกมา

ผึÉงไว ้ ลวิโคอนิดโิกจะถูกออกซไิดซด์ว้ยอากาศไปเป็นอนิดโิกยดึจบัทั ÊงภายในและผวิของวสัดุทีÉยอ้มอนิดิ

โกทีÉไมล่ะลายนํÊานีÊ จะทาํใหส้มีคีวามคงทน เชน่ ใชย้อ้มผา้ยนี เป็นตน้ 

2.9.2 แบบโดยตรง (Direct dyes หรอื Substantive dyes) 

เป็นการยอ้มโดยสทีีÉใช้ยอ้มสามารถเกดิพนัธะเคมกีบัวัสดุทีÉนํามายอ้มโดยตรง คอืถ้าวสัดุทีÉ

นํามาย้อมนั Êนเป็นพวกเซลลูโลส (Cellulose) ซึÉงมีหมู่ไฮดรอกซิล (OH) อยู่มาก จึงสามารถเกดิพนัธะ

ไฮโดรเจน (Hydrogen bonds) กับโมเลกุลของสีได้โดยตรง ส่วนวัสดุทีÉ เป็นพวกโพลีเปปไทด ์

(Polypeptide) จะประกอบดว้ยโครงสรา้งทีÉเป็นโปรตนี จงึมสี่วนทีÉเป็นทั Êงหมู่กรด และหมู่เบสอยู่ ทําให้

หมูท่ ั Êงสองเกดิปฏกิริยิากบัส่วนทีÉเป็นหมู่กรดหรอืหมูเ่บสของสดีว้ยแรงดงึดูดไอออนิก (ionic interaction) 

แลว้เกดิเป็นเกลอื 

2.9.3 แบบมอรแ์ดนท์ (Mordant dyes) 
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 การยอ้มสดีว้ยวธินีีÊเป็นการยอ้มโดยใชส้ารมอรแ์ดนทด์้วยเพืÉอช่วยใหก้ารตดิยดึระหวา่งตวัสกีบั

วสัดุทีÉใชย้อ้มดขีึÊน ทาํใหส้ทีีÉยอ้มโดยวธินีีÊมคีวามคงทน ไมต่กสหีรอืซดีงา่ย สารมอรแ์ดนทท์ีÉนิยมใชก้ค็อื

สารละลายของเกลอืโลหะ ไดแ้ก ่

Alum (Aluminium potassium sulfate), AlK(SO4)2.2H2O 

Blue Vitriol (Copper sulfate), CuSO4.5H2O 

Chrom (Potassium dichromate), K2Cr2O7 

Tin (Stannous Chloride), SnCl2 

ปฏกิริยิาทีÉเกดิขึÊนในการยอ้มคอื พวกโลหะของสารละลายมอรแ์ดนจะเกดิเป็นสารเชงิซอ้นทีÉแขง็แรง 

(Strong complex) กบัวสัดุ ดงันั Êนจงึทาํใหโ้มเลกุลของสทีีÉใชย้อ้มยดึตดิกบัวสัดุทีÉนํามายอ้มไดด้ ี

การยอ้มโดยวธินีีÊอาจทาํได้ 3 ลกัษณะ คอื  

2.9.3.1 นําวสัดุทีÉตอ้งการยอ้มชบุสารละลายมอรแ์ดนทก์อ่นแลว้จงึทาํการยอ้ม 

2.9.3.2 ทาํการยอ้มและชบุสารละลายมอร์แดนทพ์รอ้มๆ กนั 

2.9.3.3 ชุบสารละลายมอรแ์ดนทก์่อนและหลงัทาํการยอ้ม 

การยอ้มโดยวธินีีÊ ถา้ใชม้อรแ์ดนทต์่างชนดิกนัแมว้่าสทีีÉใชจ้ะเป็นตวัเดยีวกนักต็าม จะทาํใหว้สัดุ

ทีÉนํามายอ้มทีÉไดม้สีตี่างๆ กนั ทั ÊงนีÊข ึÊนอยู่กบัชนิดของมอรแ์ดนท ์ เมืÉอมกีารเปลีÉยนชนิดของมอรด์นท ์

สทีีÉไดจ้ากการยอ้มกจ็ะเปลีÉยนไป (เทยีนศกัดิ Í,2533) 

 

2.10 ทฤษฎีการย้อมสีทั Éวไป 

ในกระบวนการยอ้มสโีดยทั Éวไป การยอ้มจะเกดิขึÊนในขณะทีÉวสัดุทีÉนํามายอ้มอยู่ในสารละลาย

ของนํÊาส ี หรอืในนํÊาทีÉมอีนุภาคสแีขวนลอยอยู่ การทีÉอนุภาคของสตีดิวสัดุทีÉนํามายอ้มได้ จะตอ้งมแีรงยดึ

เหนีÉยวทาํหน้าทีÉยดึโมเลกลุของสทีีÉตดิอยู่กบัวสัดุทีÉนํามายอ้ม ซึÉงแรงยดึเหนีÉยวนีÊจะมคี่ามากกว่าแรงยดึ

เหนีÉยวระหว่างโมเลกลุของสกีบันํÊา การตดิของสกีบัวสัดทุีÉนํามายอ้มนั Êนจะมมีากหรอืน้อยขึÊนอยู่กบัสมบตั ิ

2 ประการ คอื 

1) ความสามารถทีÉโมเลกลุของสจีะแทรกเขา้ไปในเนืÊอของวสัดุทีÉนํามายอ้ม 

2) การเกดิปฏกิริยิาเคมรีะหว่างหมู่ฟังกช์นัของวสัดุทีÉนํามายอ้มกบัโมเลกลุของส ี

 สทีีÉละลายอยูใ่นนํÊา มไิดอ้ยูน่ิÉงแต่จะเคลืÉอนทีÉตลอดเวลา ทีÉเป็นเช่นนีÊเพราะทั ÊงตวัสแีละในนํÊามแีรง

อย่างใดอย่างหนึÉงแฝงอยู ่เมืÉอนําวสัดุทีÉจะยอ้มใสล่งในนํÊายอ้ม แรงต่างๆ จะทําใหต้วัสเีคลืÉอนไหว

ตามลาํดบัขั Êน 3 ขั Êน จงึเหน็วสัดุเป็นสตีามตอ้งการ ไดแ้ก่ 

1) สคี่อยๆ เคลืÉอนตวัในนํÊายอ้มเกาะทีÉผวิวสัดุทีÉนํามายอ้ม 
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2) สจีะยดึตดิทีÉผวิของวสัดุทีÉนํามายอ้ม 

3) สจีะค่อยๆ เคลืÉอนทีÉจากผวิภายนอกของวสัดุทีÉนํามายอ้มเขา้ไปจนถงึกึÉงกลางของวสัดุทีÉนํามา

ยอ้ม 

การทีÉสตีดิวสัดุทีÉนํามายอ้มไดเ้พราะสารประกอบทั Êงสองชนิดรวมกนัเกดิเป็นสารประกอบตวัใหม ่

การรวมตวัของสแีละวสัดุทีÉนํามาย้อมนั Êนไม่ทําใหส้มบตัิทางเคมเีปลีÉยนไปเพยีงเปลีÉยนสมบตัิกายภาพ

เหน็เป็นสต่ีางๆ เท่านั Êน โดยอตัราส่วนจะมากหรอืน้อยขึÊนอยู่กบัความตอ้งการ สอีาจจะเขม้มากจนเกอืบ

ดํา หรอือ่อนจางจนอาจจะเป็นสขีาว การรวมตวัของวสัดุทีÉนํามาย้อมและสกี็ยงัคงเป็นสารประกอบอยู่ 

สารประกอบนีÊอาจสลายตวัออกโดยกระบวนการอย่างใดอย่างหนึÉง การเปลีÉยนตวัสใีหเ้ป็นสารประกอบ

เคมทีีÉมีโครงสรา้งแตกต่างไปจากเดิม จึงมกัจะไม่ละลายนํÊา ถ้าไม่มีการตกแต่งภายหลงัย้อมใดๆแล้ว 

ตามทฤษฎีกระบวนการย้อมสนีีÊสามารถเปลีÉยนกลับไปกลบัมาได้ นั ÉนคอืเมืÉอย้อมสีติดบนวสัดุทีÉนํามา

ยอ้มแลว้สามารถทาํใหส้หีลุดออกได ้โดยแยกออกเป็นตวัสแีละวสัดุทีÉนํามายอ้มในสภาพเดมิได ้แตส่บีาง

ตวัทาํไดง้า่ย บางตวักท็าํไดย้าก 

การย้อมสีทีÉถูกต้อง สีจะต้องซึมเข้าไปติดถึงภายในวสัดุทีÉนํามาย้อม จะติดเฉพาะรอบนอก

เท่านั Êนไม่ได้ ในทางปฏิบัติการย้อมให้ติดสีเข้าไปถึงภายในวัสดุทีÉนํามาย้อมนีÊทําได้ไม่ เสมอไป 

กระบวนการย้อมมกัจะสิÊนสุดลงก่อน สตีิดเฉพาะบรเิวณรอบนอกวสัดุทีÉนํามายอ้ม ภายในยงัคงมสีขีาว  

เรยีกว่า  รงิได (ring dye) ลักษณะเช่นนีÊเกดิได้กบัวสัดุทีÉนํามาย้อมทุกชนิดเมืÉอย้อมใน 2-3 นาทีแรก 

หรอืเมืÉอยอ้มทีÉอุณหภมูติํÉากว่าทีÉควรซึÉงทาํใหร้ะดบัการเคลืÉอนตวัของสภีายในวสัดุทีÉนํามายอ้มน้อยลง 

วสัดุทีÉนํามายอ้มนั Êนมลีกัษณะอย่างหนึÉงทีÉเหมอืนกนัคอื ประกอบดว้ยโมเลกุลเลก็ๆ ต่อกนั

เหมอืนโซ่ ถา้ใชร้งัสเีอกซ์จะตรวจพบวา่การเรยีงตวัไม่เหมอืน เมืÉอนําวสัดุทีÉนํามายอ้มไปดงึยดืจะทาํให้

โมเลกลุเรยีงตวัไดด้ขี ึÊน ลกัษณะทีÉโมเลกลุเรยีงตวักนัภายในวสัดุทีÉนํามายอ้มจงึเหน็ไดช้ดัเจนวา่มอียู ่ 2 

แบบแรกเรยีงตวักนัเป็นระเบยีบเรยีกว่า crystallites ในใยเซลลูโลสเรยีกว่า micelles กไ็ด ้อยู่เป็นชว่งๆ

ภายในวสัดุทีÉนํามายอ้ม อกีสว่นหนึÉงเรยีงตวักนัหลวมๆ ไม่เป็นระเบยีบ 

โมเลกลุของสยีอ้มค่อนขา้งใหญ่ ไม่สามารถซมึผ่านเขา้ไประหว่างโมเลกุลของวสัดุทีÉนํามายอ้มทีÉ

มสีายโมเลกุลเรยีงตวักนัหนาแน่นมรีะเบียบได้ ขนาดโมเลกุลทีÉจะสามารถซมึผ่านเขา้ไปภายในส่วนทีÉ

เรยีงตวัไม่เป็นระเบียบของวสัดุทีÉนํามายอ้มไดจ้ะเท่ากบัขนาดของส ีmonoazo ช่องว่างระหว่างส่วนทีÉไม่

เป็นระเบยีบเรยีกว่า pore โดยช่องว่างนีÊกบัขนาดโมเลกุลของสจีะมคีวามสมัพนัธ์กนั ถ้าสามารถทราบ

ขนาดของช่องว่างและขนาดโมเลกุลของสจีะทําใหก้ารยอ้มสทีาํได้งา่ยขึÊน การยอ้มสสี่วนใหญ่ใชนํ้Êาเป็น

ตวัทําละลาย และใยผา้เมืÉออยู่ในนํÊาจะพองตวัออกได้ตามปรมิาณของหมู่ไฮดรอกซลิ (OH) ทีÉมอียู่ การ
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พองตวัของวสัดุทีÉนํามายอ้มจะเกดิเฉพาะบรเิวณช่องว่างเท่านั Êน ทาํให้ช่องว่างมขีนาดใหญ่ขึÊน โมเลกุล

ของสซีมึผ่านเขา้ไปไดง้า่ย สแีต่ละชนิดมขีนาดโมเลกุลไมเ่ท่ากนั จงึเป็นสาเหตุหนึÉงทีÉทาํใหส้ยีอ้มบางตวั

ตดิวสัดุทีÉนํามายอ้มไดด้ ีแต่บางตวัตดิไดไ้มด่ ี

เมืÉอโมเลกลุของสซีมึผา่นเขา้ไปภายในวสัดุทีÉนํามายอ้มแลว้ จะตอ้งมแีรงยดึเหนีÉยงบางอย่างมา

แยกตวัสอีอกจากนํÊาและเกาะตดิวสัดุทีÉนํามายอ้ม สโีมเลกลุใหมท่ีÉอยูใ่นนํÊายอ้มภายนอกวสัดุทีÉนํามายอ้ม

จะซมึเขา้ไปแทนทีÉ วสัดุทีÉนํามายอ้มจงึค่อยๆ มโีมเลกลุของสรีวมตวักนัอยูม่ากขึÊนสจีะเขม้มากขึÊน

ตามลาํดบัวสัดุทีÉนํามายอ้มจะดดูตดิไวไ้ดเ้ป็นปรมิาณมากหรอืน้อยขึÊนอยูก่บักลุ่มเคมทีีÉทําปฏกิริยิาของ

ตวัสแีละวสัดุทีÉนํามายอ้มนั Êน 

ลักษณะการย้อมสีทีÉสําคญั คือ ได้สีสมํÉาเสมอและเหมือนกนัตลอด (ไม่ด่าง) ทั ÊงนีÊจะย้อมได้ดี

ขึÊนอยู่กบัสมบตัทิางเคมขีองสแีละวสัดุทีÉนํามายอ้ม วธิยีอ้มและลกัษณะของเครืÉองยอ้ม สบีางตวัมลีกัษณะ

พเิศษแมเ้มืÉอแรกยอ้มจะด่างแต่พอยอ้มใหน้านขึÊนสจีะค่อยๆ กระจายตวัออกไปทาํใหส้มีคีวามสมํÉาเสมอ 

สมบตันีิÊเรยีกว่า migration หรอืการซมึกระจาย การเลือกสมีาใช้จงึจําเป็นตอ้งพจิารณาสมบตัินีÊด้วย จะ

ทาํให้ยอ้มได้ผลดีและงา่ย วสัดุทีÉนํามาย้อมบางชนิดต้องยอ้มด้วยสทีีÉซมึกระจายตวัดี แต่บางชนิดไม่มี

ความจําเป็น เพราะปฏิกริยิาย้อนกลบัของสหีรอืการดูดติดวสัดุทีÉนํามายอ้มและการลอกออกของตวัสี

เกดิขึÊนไดเ้กอืบทุกขบวนการ บางครั Êงตอ้งการใหเ้กดิขึÊนแต่บางคร ั Êงกไ็ม่ตอ้งการ เพราะส่วนมากตอ้งยอ้ม

ใหส้มีคีวามคงทนสงู สปีระเภทนีÊบางครั Êงมโีมเลกุลใหญ่ทาํใหซ้มึกระจายตวัยาก ยอ้มใหส้มํÉาเสมอยากแต่

ตวัสคีงทนต่อการใชนํ้Êาสงู สมบตักิระจายตวัของสจีงึสาํคญั  ของแขง็หลายชนิดสามารถดูดซมึสไีดเ้มืÉอใส่

ลงในสารละลายส ีวสัดุทีÉนํามาย้อมมสีมบตัิเฉพาะทีÉดูดซึมได้มาก เพราะช่องว่างหรอืความหลวมของ

โมเลกุลและปฏกิริยิาระหว่างโมเลกุลของสแีละวสัดุทีÉนํามายอ้ม ช่องว่างนีÊเมืÉอถูกนํÊาจะพองตัวออกสซีมึ

ผ่านเขา้ไปได้ วสัดุทีÉนํามายอ้มแต่ละชนิดมชีอ่งว่างอยู่นับไม่ถ้วน ซึÉงตามแนวขวางของวสัดุทีÉนํามายอ้ม

จะมปีระมาณ 10 ล้านช่อง วสัดุทีÉนํามายอ้มทีÉเหน็เป็นสต่ีางๆ จะตอ้งใชโ้มเลกุลของสเีรยีงซอ้นกนัตั Êงแต่ 

10-100 ชั Êน ถ้าเป็นสีเข้มจะมีประมาณ 1000 -10000 ชั Êน จึงจะมองให้เห็นว่ามีสีได้ชัดเจนเมืÉอมีแสง

พอเหมาะ มโีมเลกุลของสยี้อมรวมกันอยู่อย่างน้อย 10000 โมเลกุล บางครั Êงสามารถเกดิเป็นสเีขม้ได ้

แม้ว่าจะมีสอียู่เพียงชั Êนเดียว ถ้ามแีรงอะไรสกัอย่างหนึÉงหรอืสองอย่างมาบงัคบัให้สตีวันั Êนแผ่กระจาย

ไปทั Êวทั ÊงผวิวสัดุทีÉนํามายอ้ม 

แรงยดึเหนีÉยวทีÉทาํใหเ้กดิการรวมตวัของสกีบัวสัดุทีÉนํามายอ้มตอ้งมมีากกว่าแรงยดึเหนีÉยวของ

การรวมตวัของนํÊาและสจีงึจะยอ้มไดผ้ลด ีสมบตัเิชน่นีÊทําใหเ้กดิขึÊนไดเ้มืÉอโมเลกลุของสมีหีมู่อะตอมทีÉ

เรยีงตวักนัในลกัษณะทีÉทาํใหเ้กดิภาวะดดูตดิ (substantivity)  กบัวสัดุทีÉนํามายอ้มแลว้เกดิพนัธะทางเคมี

ยดึกนัแน่น อทิธพิลเชงิเคมทีีÉทําใหส้ยีดึตดิกบัวสัดุทีÉนํามายอ้มสามารถแบ่งกวา้งๆ ได ้4 ชนดิ ไดแ้ก ่ 
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1) พนัธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) 

2) แรงแวนเดอวาลส ์ (Van de Waals force) 

3) แรงไอออนิก (ionic forces) 

4) พนัธะโควาเลนท ์ (covalent bond) 

แรงยดึเหนีÉยวเหล่านีÊจะไมท่าํหน้าทีÉเพยีงลําพงั แต่จะตอ้งมอียา่งน้อย 2 ชนิดขึÊนไป บางครั Êงต้อง

มทีั Êง 4 ชนดิ จงึจะทาํใหส้กีบัวสัดุทีÉนํามายอ้มรวมตวักนัได ้(อจัฉราพร,2527) 

2.11 ระดบัการยอ้มสี 
ระดบัการยอ้มส ีหมายถงึ อตัราการดูดซมึของสเีขา้ไปภายในวสัดุทีÉนํามายอ้ม ในช่วงระยะเวลา

ทีÉกําหนดใหโ้ดยสจีะคอ่ยๆ ซมึอย่างชา้ๆ เขา้ไปตามช่องว่างของวสัดุทีÉนํามายอ้มเขา้สู่ภายใน ถ้าวสัดุทีÉ

นํามาย้อมมโีมเลกุลทีÉเป็นระเบียบมาก จะดูดสไีด้ช้าลง ต้องการเวลาย้อมนานขึÊนจึงจะย้อมใหส้ีติดได้

สมํÉาเสมอและเขา้ถงึกึÉงกลางของวสัดุทีÉนํามาย้อม บางครั Êงถ้าภาวะการยอ้มถูกต้องสมบูรณ์จะเสยีเวลา

เพยีงวนิาทหีรอื 2-3 นาท ีแต่บางครั Êงจะนานนบัชั Éวโมง ใยสงัเคราะหซ์ึÉงมโีครงสรา้งโมเลกลุแน่นมากอาจ

เสยีเวลาเป็นวนัถา้ไม่ปรบัปรุงการยอ้มใหม ่

ระดบัการย้อมทีÉถูกต้องคอื สจีะต้องซึมเขา้ไปภายในวสัดุทีÉนํามาย้อมและตดิจนกระทั ÉงเมืÉอตดั

วสัดุทีÉนํามาย้อมตามขวางแล้วดูดด้วยกล้องจุลทศัน์เหน็เป็นสเีดยีวและเท่ากนัตลอด ความเขม้ของสี

ภายในวสัดุทีÉนํามายอ้มจะต้องเท่ากบัความเขม้ของสีทีÉคงอยู่ในนํÊาย้อม เรยีกการย้อมถึงระดบันีÊว่าการ

ยอ้มสมดุล (equilibrium) ถ้าสเีกาะตดิแต่เพยีงรอบนอกของวสัดุทีÉนํามายอ้มหรอืซึมเขา้ไปภายในเพยีง

ภายใต้รอบนอกของผวิวสัดุทีÉนํามายอ้มเท่านั Êน ภายในกึÉงกลางยงัเป็นสขีาวอยู่เรยีกว่า การยอ้มแบบวง

แหวน ( ring dyeing) การย้อมได้สมดุลหรอืไม่จะสงัเกตไดห้ลายทางด้วยกนั ทีÉงา่ยทีÉสุดคอื เมืÉอยอ้มไป

นานๆ นํÊายอ้มไม่เกดิการเปลีÉยนแปลงอย่างใด ความเขม้ของสทีีÉวสัดุทีÉนํามายอ้มเป็นปกต ิอาจยุตไิด้ว่า

ยอ้มสไีดส้มดุลแลว้ ระดบัการยอ้มสอีาจระบุเป็นเวลาทีÉยอ้มใหส้ซีมึผา่นเขา้ไปภายในวสัดุทีÉนํามายอ้มได้

รอ้ยละ 50 ของการยอ้มสมดุล ( time of half dyeing = t1/2) ความเรว็ทีÉสีสามารถซมึกระจายตวัเขา้ไป

ภายในวสัดุทีÉนํามายอ้มระบุเป็นค่าของปรมิาณตวัสทีีÉผละออกมาจากนํÊายอ้มทีÉทราบความเขม้ของสเีขา้

ภายในวสัดุทีÉนํามาย้อมตามช่วงระยะเวลาทีÉกําหนดให้ ไม่ว่าจะย้อมได้เร็วหรือช้าล้วนเป็นสิÉงทีÉไม่

ตอ้งการในวงการยอ้มทั ÊงสิÊน เพราะถ้ายอ้มได้เรว็เกนิไปกย็อ้มใหส้สีมํÉาเสมอไดย้าก ถ้าชา้เกนิไปกเ็ปลอืง

เวลาและเชืÊอเพลิง ค่าแรงงานก็เพิÉมขึÊน บางครั ÊงวสัดุทีÉนํามาย้อมทีÉแช่สยี้อมอยู่นานๆก็เสืÉอมสภาพได ้

ดังนั ÊนเพืÉอควบคุมระดับการย้อมผู้ย้อมต้องควบคุมเวลาให้พอเหมาะหรอืเติมสารช่วยย้อมบางชนิด

เพืÉอใหส้ตีดิวสัดุทีÉนํามายอ้มในระดบัทีÉตอ้งการและในช่วงเวลาทีÉกาํหนด (อจัฉราพร,2527) 
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2.12 งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

 Lopez et al. ไดแ้สดงใหเ้หน็ถงึสมบตัทิางชวีภาพของ lipophilic O-napthoquinone ซึÉงเป็น 

quinine ทีÉไดจ้ากผลติภณัฑท์างธรรมชาตมิฤีทธิ Íเป็นยารกัษาโรคต่างๆ เช่น antibacterial, antifungal, 

trypanocidal และ cytotoxic effects โดยสมาชกิทีÉสาํคญัของสารในกลุ่มนีÊคอื -lapachone (3,4-

dihydro-2,2-dimethyl-2H-naphtho [1,2b] pyran-5,6-dione) มฤีทธิ Íในการยบัยั Êงเซลล์มะเรง็หลายชนิด 

เช่น Yoshida and walker sarcoma, epidermoid laryngeal carcinoma, melanoma, promyelocytic-

leukemia, prostate, breast, ovary, colon, hepatoma และ lung cancer cells 

 Azmi et al. ไดแ้สดงใหเ้หน็ว่า resveratrol (3,4’,5-trihydroxy stilbene) ซึÉงเป็นสารพวก 

polyphenol ทีÉไดจ้ากพชืต่างๆ เชน่ mulberries, grapes และ red wine มสีมบตัทิาง chemopreventive 

properties, anti-inflammatory, anti-platelet, anti-mutagenic effects และยงัมสีมบตัเิป็น agonist 

สาํหรบั estrogen receptor นอกจากนีÊยงัป้องกนัโรคหวัใจ (cardiovascular protective properties) และ

ป้องกนัพชืไมใ่หเ้กดิโรคจากเชืÊอรา ขดัขวาง DNA polymerase และ ribonucleotide reductase, ยบัยั Êง 

LDL oxidation ต่อตา้นการเจรญิเตบิโตของเซลลม์ะเรง็ทั Êง ś ระยะคอื tumor initiator, promotion และ 

progression ดงันั Êน resveratrol สามารถชกันําใหเ้กดิ apoptosis ในผูป่้วยโรคมะเรง็ได ้ นกัวจิยักลุม่

เดยีวกนันีÊยงัได้ศกึษาสมบตักิารตา้นอนุมลูอสิระของสารกลุ่ม polyphenol ทีÉไดจ้ากพชื เช่น flavonoids, 

tannins และ curcumins พบว่ามนัสามารถชกันําใหเ้กดิ oxidative DNA damage แมว่้าจะใชเ้พยีงลาํพงั 

หรอืในรปู metal compounds เช่น Cu(II) สมบตัหิลายประการของสารเหล่านีÊ เชน่ เกาะกบั DNA และ

การทําลาย (degradation) คลา้ยคลงึกบัสารตา้นมะเรง็อืÉนๆ เช่น bleomycin, adriamycin และ Ŝ’-(9-

acridinylamino) methanesulphone-m-anisidine (mAMSA) โดย polyphenolic resveratrol สามารถทาํ

ใหส้าย DNA แตกเมืÉอม ีCu ไอออนอยูด่ว้ย 

 DiSilvestra et al. ศกึษาผลการต้านอนุมลูอสิระของ soy isoflavone อาจจะชว่ยป้องกนัการเกดิ

ซํÊาของมะเรง็เต้านมได ้ แต่ isoflavone ทีÉออกฤทธิ Íคลา้ย estrogen อาจจะเพิÉมความเสีÉยงต่อการเกดิ

มะเรง็เตา้นม การออกฤทธิ Íเช่นนีÊของ isoflavone เป็นผลมาจากเอนไซม ์ Ś ชนิดทีÉม ี copper อยู่คอื 

superoxide dismutase 1 (SOD 1; ทาํหน้าทีÉตา้นอนุมลูอสิระจงึป้องกนัโรคมะเรง็เตา้นมได)้ และ 

ceruloplasmin (เพิÉมการผลติ estrogen เมืÉอมมีากจงึเสีÉยงต่อการเกดิมะเรง็เตา้นม) จากการศกึษาทาง

ระบาดวทิยาของสตรเีอเชยีถงึความสมัพนัธ์ระหว่างการเกดิมะเรง็เต้านมและอาหารทีÉมถีั Éว พบว่าผูห้ญงิ

เซีÉยงไฮท้ีÉม ี isoflavone จากปัสสาวะปรมิาณทีÉน้อยในสตรทีีÉเป็นมะเรง็เตา้นม เมืÉอเทยีบกบักลุ่มควบคุม 

แสดงวา่สตรทีีÉบรโิภคถั Éวปรมิาณน้อยมโีอกาสเกดิโรคมะเรง็ 
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 Al-Haiza et al. ใช ้coumarins เป็นกลุ่มของสารอนิทรยีท์ ีÉสาํคญัในการใชป้ระโยชน์ เชน่ ฆา่เชืÊอ

แบคทเีรยี (bactericides), ฆา่เชืÊอรา (fungicides), ตา้นการอกัเสบ (anti-inflammatory), anticoagulant 

และ anticancer agents สมบตัทิางเภสชัวทิยาเหล่านีÊทาํใหน้กัวจิยัสนใจทีÉจะสงัเคราะหอ์นุพนัธใ์หม่ๆ  ทีÉ

มมีากยิÉงขึÊนไปอกี โดยมลีกัษณะทีÉแตกต่างกนัทีÉวง heterocyclic ทีÉเชืÉอมต่ออยู่กบั coumarin (coumarin 

moiety) 

 Kostova et al. ทาํการสงัเคราะหส์ารประกอบของ Lanthanum (III) กบั bis-coumarins ศกึษา

สมบตัทิางเคมฟิีสกิสด์ว้ยเทคนิค EA, IR, 1H-และ 13C-NMR และ mass-spectral data ตามลาํดบั โดย

สเปกตรมัของสารประกอบเหล่านีÊเทยีบกบัลแิกนด์อสิระ พบว่า La(III) ทาํปฏกิริยิากบัลแิกนดท์ีÉตําแหน่ง 

deprotonated hydroxyl ทั Êง Ś หมู่ สาํหรบั cytotoxicity ใชเ้ทคนิค MTT assay กบั HL-60, BV-173 และ 

SKW-3 cell lines ผลทีÉไดค้าดวา่สารประกอบเหล่านีÊเป็นตวัทาํใหเ้กดิการตายของเซลล ์ (trigger 

programmed cell death หรอื apoptosis)  

 Lewis et al. ไดศ้กึษาอนุพนัธ์ของคมูารนิ (coumarin) dicumarol (3,3’-Methylene bis[4-

hydroxycoumarin] เป็นผลติภณัฑท์ีÉไดจ้าก sweet clover (Melilotus alba) ใชเ้ป็นยา anticoagulant 

นอกจากนีÊสารคูมารนิ และอนุพนัธย์งัใชเ้ป็นยาตา้นมะเรง็ โดยเฉพาะตา้นการเจรญิเตบิโตของเซลลใ์น

ระยะ malignant cell lines (in vitro) นอกจากนีÊยงัได้ทดสอบทางคลนิิก (clinical trials) พบว่า สามารถ

ออกฤทธิ Íตา้น prostate cancer, malignant melanoma และ metastatic renal cell carcinoma ไดด้ว้ย 

 ศุภชยั พจน์เลศิอรณุ (2543:บทคดัย่อ) ไดศ้กึษาการพฒันาระบบสนับสนุนการผสมสใีนการฟอก

ย้อม โดยการพฒันาโปรแกรม Supporting CCM ซึÉงเป็นระบบสนับสนุนการผสมสใีนการฟอกย้อม ทีÉ

พฒันาขึÊนจากโปรแกรมไมโครซอพ แอกเซส โดยวตัถุประสงค์ในงานวจิยัครั ÊงนีÊ คอื 1) ต้องการในการ

ปรบัเปอร์เซ็นต์สีทีÉเครืÉองคอมพวิเตอร์วดัสทีํานายให้ในครั Êงแรกให้ผลการทดลองย้อมสตีัวอย่างนั Êนมี

ความใกลเ้คยีงตวัอย่างสทีีÉต้องการมากขึÊน 2) ลดอทิธพิลของความเขม้สใีนแต่ละรุ่นการผลติทีÉใชซ้ึÉงมผีล

ต่อการยอ้มสตีวัอยา่งโดยตรง 3) ต้องการขอ้มูลเพิÉมเตมิเกีÉยวกบัการผสมส ีโปรแกรม Supporting CCM 

ทีÉพฒันาขึÊนนีÊ อาศยัเทคนิคการวเิคราะห์การถดถอยซึÉงใชโ้ปรแกรม SPSSช่วยในการคํานวณหาสมการ

ในการปรับสูตรครั Êงแรกให้ใกล้เคียงสูตรจริงมากขึÊน โดยทีÉการวัดผลงานวิจัยนีÊได้ทําการทดสอบ

โปรแกรมSupporting CCM โดยการทดลองยอ้มสตีวัอย่าง 3 ส ีเพืÉอใหไ้ดส้ตีามชิÊนตวัอย่างมาตรฐาน คอื 

เฉดสีแดงเข้ม เฉดสีแดง และเฉดสีส้ม เปรยีบเทียบระหว่างการทดลองย้อมสีตัวอย่างโดยใช้เครืÉอง

คอมพวิเตอรว์ดัส ีแลว้ปรบัสูตรสคีรั Êงแรกโดยใชโ้ปรแกรม Supporting กอ่นปรบัสตูรตามปกต ิซึÉงผลทีÉได้

ในการวจิยัครั ÊงนีÊคอืจํานวนครั Êงในการทดลองย้อมสตีวัอย่างเพืÉอใหไ้ดส้เีหมอืนชิÊนตวัอย่างมาตรฐานของ

เฉดสแีดงเขม้ มจีํานวน 2 ครั Êงเท่ากนั ในขณะทีÉเฉดสแีดง และเฉดสสี้ม มจีํานวนครั Êงลดลงจาก 3 ครั Êง 
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เป็น 2 ครั Êง รวมถึง ค่าความแตกต่างของสเีปรยีบเทียบชิÊนตวัอย่างมาตรฐาน หรอืค่า dECMC21 ครั Êง

แรกนั Êนถึงแม้เฉดสสี้มจะเพิÉมข ึÊนจาก 3.22 เป็น 4.21 แต่เฉดสแีดงเขม้ ลดลง จาก 2.05เป็น 1.34 และ

เฉดสแีดงลดลงจาก 2.28 เป็น 1.24 ซึÉงผลจากการทดสอบโปรแกรมนั ÊนทีÉได้นั Êนกล่าวโดยสรุปคอื อยู่ใน

เกณฑท์ีÉน่าพอใจ 

 โสภา สมิะรกัษ์อําไพ และคณะ (2551) ได้ทําการวิจยัเรืÉอง การปฏริูปการเรยีนรูด้ ้วยการศกึษา

และพฒันาภูมปัิญญาท้องถิÉน การย้อมสไีหมด้วยครั Éง บ้านนาตงัจงัหวดัสุรนิทร ์ใชว้ธิกีารศึกษาโดยลง

พืÊนทีÉเพืÉอสมัภาษณ์เชงิลกึเพืÉอทราบบรบิทท้องถิÉน และวิธีการยอ้มสเีส้นไหมด้วยครั Éง แลว้นํามาทดลอง

องปฏบิตักิาร พบว่า การยอ้มสเีส้นไหมด้วยครั Éง โดยใช้อตัราส่วนของครั Éง 3 กรมั และ 4 กรมั ต่อเส้น

ไหม 1 กรมั เปรยีบเทยีบระหวา่งใบพลองเหมอืดและใบเหมอืดดว้ยวธิกีารยอ้มตามภมูปัิญญาทอ้งถิÉน ได้

เส้นไหมทีÉมีสีแดงเขม้ใกล้เคียงกนั ดงันั Êนอตัราส่วนทีÉเหมาะสมจึงเป็น ครั Éง 3 กรมัต่อเส้นไหม 1 กรมั 

โดยสารชว่ยตดิจากใบพลองเหมอืดจะไดส้แีดงเขม้และตดิทน 

 สุขใจ สมพงษ์พนัธุ์ และคณะ (2551) ทําการพฒันารปูแบบการย้อมสธีรรมชาติด้วยใบหูกวาง 

และใบขีÊเหล็ก โดยเลือกรูปแบบของสารช่วยติดและอตัราส่วนทีÉเหมาะสม เปรยีบเทียบสีทีÉได้จากการ

ผสมของใบหูกวางหรอืใบขีÊเหล็กและกระเจีËยบ และคราม เปรยีบเทยีบประสทิธิภาพการติดสขีองไหม

หลงัจากซกัด้วยผงซกัฟอกและนํÊาแชมพู โดยมขี ั Êนตอนในการศกึษา 4 ขั Êนตอนคอื 1) เมืÉอย้อมไหมตาม

กรรมวิธีภูมปัิญญาชาวบ้าน พบว่าวธิีย้อมแบบรอ้นมคีวามเหมาะสม โดยสยี้อมจากใบหูกวางและใบ

ขีÊเหลก็จะไดส้ ีเหลอืงทองและสเีขยีวทอง ตามลาํดบั ถา้ชอบสเีขม้สว่างใหแ้ช่พชืทีÉใชย้อ้มในนํÊา 1 คนื ถา้

ชอบสเีขม้ทบึไม่ต้องแช่พชืทีÉใช้ยอ้ม 2) ทดลองใช้สารช่วยติด 10 ชนิด แล้วคดัเอาทีÉดทีีÉสุด 3 ชนิด(จาก

แบบสอบถาม) คอื ถา้ใชใ้บหกูวางแบบไม่แช่นํÊา ไดแ้ก ่นํÊาสารสม้ นํÊาใบมะขาม และนํÊา ส่วนวธิยีอ้มแบบ

แช่นํÊา ได้แก่ นํÊาโคลน นํÊาใบมะขาม และนํÊามะนาว 3) หาอตัราส่วนทีÉเหมาะสม พบว่า สยีอ้มจากใบหู

กวางทุกอตัราส่วนใช้สารช่วยติดคอื นํÊาสารส้ม ได้ส ีเหลืองทอง แต่เมืÉอใช้นํÊาใบมะขาม นํÊาเกลือ นํÊา

มะเฟือง ไดส้เีขยีวเหลอืง สเีขยีวทอง ส่วนสยีอ้มจากใบขีÊเหล็ก ทุกอตัราส่วนใชใ้ช้สารช่วยตดิ คอื นํÊาใบ

มะขาม นํÊาโคลน ได้สเีขยีวเทา สีกากี เป็นส่วนใหญ่ แต่เมืÉอใช้นํÊามะนาวได้ส ีเปลือกไข่ สําหรบัความ

คงทนพบว่า พบว่าสยีอ้มมคีวามคงทนดแีละไม่แตกต่างกนั 4) ไดพ้ฒันาการยอ้มด้วยสผีสม พบว่าใบหู

กวางผสมกระเจีËยบไดส้นํีÊาตาล ใบขีÊเหล็กผสมกระเจีËยบไดส้นํีÊาตาลแดง ใบหูกวางผสมครามได้สเีทา ใบ

ขีÊเหล็กผสมครามไดส้เีขยีวอมเหลอืง นอกจากนีÊยงัพบว่าสผีสมทีÉซกัด้วยแชมพูจะมคีวามคงทนกว่าสทีีÉ

ซกัดว้ยผงซกัฟอก คณะผูว้จิยักลุ่มนีÊยงัไดส้รปุไวว่้า การยอ้มไหมจากสธีรรมชาต ิรปูแบบทีÉดคีอืยอ้มรอ้น

ทั Êงแบบแช่นํÊา 1 คนื และไม่แช่นํÊา และส่วนมากใชส้ารช่วยติดทีÉเป็นกรดจะได้สีธรรมชาติทีÉคงทนและ

สวยงาม 
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 เทยีนศกัดิ Í เมฆพรรณโอภาสและคณะ (2533) ไดท้ดลองยอ้มเสน้ใยไหมและเสน้ใยฝ้ายดว้ย

เปลือกลิÊนฟ้า เปลอืกสะเดา เปลอืกประดู่ เปลอืกกระโดน เปลอืกอะราง เปลอืกทองกวาว เปลอืกสมอ 

เปลือกมะหาด เปลอืกประโหด เปลอืกสนทะเล เปลอืกหอมใหญ่ กาบมะพรา้ว ใบหกูวาง ใบยคูาลปิตสั 

แก่นแกแล และครั Éง โดยยอ้มแบบมอรแ์ดนท ์และแบบโดยตรง พบว่า เสน้ใยไหมจะตดิไดด้กีว่า แสดงว่า

สยีอ้มจากธรรมชาตน่ิาจะเหมาะสาํหรบัใชย้อ้มเสน้ไหมมากกว่าเสน้ใยฝ้าย และในการยอ้มแบบมอร์

แดนทก์บัสจีากพชืชนดิเดยีวกนัเมืÉอเปลีÉยนชนิดมอรแ์ดนทส์ทีีÉไดก้จ็ะต่างกนัไปตามชนิดของมอรแ์ดนท์ 

 อุไรลกัษณ์ คุณสงิห(์มปป:บทคดัย่อ) ไดก้ารศกึษาการศกึษาการยอ้มกระดาษรไีซเคลิดว้ยสี

ธรรมชาต ิ โดยนําสธีรรมชาตจิากพชื 5 ชนดิ ซึÉงไดแ้ก่ ขมิÊนชนั ลิÊนฟ้า ฝาง อญัชนั และประดู่ มาสกดั

ดว้ยนํÊา แลว้นําไปยอ้มกระดาษรไีซเคลิ 3 ประเภท คอื กระดาษรไีซเคลิทีÉทาํมาจากกระดาษถ่ายเอกสาร 

กระดาษรไีซเคลิทีÉไดจ้ากการนํากระดาษถา่ยเอกสารผสมกบักระดาษหนังสอืพมิพ์อตัราส่วน 1:1 โดย

นํÊาหนัก และกระดาษรไีซเคลิทีÉทํามาจากกระดาษหนังสอืพมิพ์  ยอ้มโดยวธิยีอ้มโดยตรง จากการศกึษา

พบว่าสทีีÉเกาะตดิกระดาษรไีซเคลิไดด้มีากคอืฝางและประดู่ เกาะตดิไดป้านกลางคอือญัชนั และเกาะตดิ

ไดน้้อยคอืขมิÊนชนัและลิÊนฟ้า การยอ้มดว้ยสจีากพชืชนิดเดยีวกนัทีÉความเขม้ขน้เดยีวกนัในกระดาษรี

ไซเคลิแตล่ะประเภทจะใหส้แีตกต่างกนัเกอืบทั Êงหมด ยกเวน้ทีÉความเขม้ขน้เริÉมตน้กระดาษรไีซเคลิทั Êง

สามประเภททีÉยอ้มดว้ยอญัชนัจะใหส้เีหมอืนกนั กระดาษรไีซเคลิทีÉทาํมาจากกระดาษถ่ายเอกสารผสม

กบักระดาษหนังสอืพมิพก์บักระดาษรไีซเคลิทีÉทํามาจากกระดาษหนงัสอืพมิพท์ีÉย้อมด้วยฝางจะใหส้ี

เหมอืนกนั และกระดาษรไีซเคลิทีÉทาํมาจากกระดาษถ่ายเอกสารกบักระดาษรไีซเคลิทีÉทาํมาจากกระดาษ

หนังสอืพมิพท์ีÉยอ้มดว้ยประดู่จะใหส้เีหมอืนกนั  สว่นการยอ้มทีÉความเขม้ขน้ต่างๆกนัของสจีากพชืแต่ละ

ชนดิกระดาษรไีซเคลิแตล่ะประเภทจะไดส้แีตกต่างกนั นอกจากนีÊไดท้าํการศกึษาความเป็นไปไดข้องการ

หาค่าการตดิสดี้วยวธิ ีUV visible พบว่าไดค้่าการดดูกลนืแสงสงูสดุ (max) หลายค่า และมกีารกระจาย

ของขอ้มลูของค่าการดดูกลนืแสงค่อนขา้งมาก ทาํให ้ณ ขณะนีÊไมส่ามารถใชว้ธินีีÊในการศกึษาการหาคา่

การตดิสขีองสธีรรมชาตบินกระดาษรไีซเคลิได ้ แต่ถา้มกีารควบคุมค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของสทีีÉ

สกดัได ้อาจจะสามารถใชเ้ทคนิคนีÊในการศกึษาการหาค่าการตดิสขีองสธีรรมชาตบินกระดาษรไีซเคลิได ้ 
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บททีÉ 3 

สารเคมี อปุกรณ์ และวิธีการทดลอง 

 

3.1 อุปกรณ์ และสารเคมี 

    3.1.1 อปุกรณ์ทีÉใช้ในการทดลอง 

 a. Rotary evaporator, Buchi Rotovapor R-124 

b. UV spectrophotometer, Parmacia Biotech 

c. Autoclave. Hirayama, Scientific promotion Co.,LTD. 

d. Lamina air flow, Jafelab 

e. Hot air oven. Memmert, Scientific promotion Co., LTD. 

f. Incubater, Scientific promotion Co., LTD 

g. Dricycler, Boekel Philadelphia, PA 
      

    3.1.2 สารเคมีทีÉใช้ในการทดลอง 

 a. ตวัทาํละลาย (Mobile phase) ชนิดต่าง ๆ 

- Hexane (C6H14) 

- Dichloromethane (CH2Cl2) 

- Ethyl acetate 

- Ethanol (C2H3OH) 

- Methanol (CH3OH) 

- นํÊากลั Éน 

b. Ethanol (C2H5OH) 

c. conc. H2SO4 

d. Acetic acid (CH3COOH), AR., Schalau 

e. DPPH (2, 2-Diphenyl-1-picry-hydrazyl), SIMA 

f. Ascorbic acid R.G., Reag.ACS, Reag.ISO, Reag.Ph.Eur 

g. Iron (III) chloride. FeCl3.6H2O, CARLO ERBA 

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

i. Hydrochloric acid, Chemikit Limited Partnership 

j. Iron (II) sulphate,AR, Ajax Finechem 

k. Dimethyl sulfoxide. Sigma-Aldrich Laborchemikakien GmbH. 
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l. Brain Heart Infusion agar. HiMedia Laboratories.Limited, Mumbai (Bombay) -

400086, India 

m. Gallic acid  

n. Folin Ciocalteu’s reagent 

o. Sodium Carbonate 

p. BHT (2, 6-Ditert-butyl-p cresol) 

q. Alum (Aluminium potassium sulfate), AlK(SO4)2.2H2O 

r. Blue Vitriol (Copper sulfate), CuSO4.5H2O 

s. Chrom (Potassium dichromate), K2Cr2O7 

t. Tin (Stannous chloride), SnCl2.2H2O 

 

3.2 วิธีการทดลอง 
3.2.1 การเตรียมพืชตวัอยา่งสาํหรบัทาํการสกดั 

1.  เกบ็พชืตวัอย่าง โดยเกบ็เอาส่วนใบ  

2.  ทาํการตากลม การตากลมพชืสมุนไพรเพืÉอรกัษาคุณภาพของสมนุไพรใหด้ี

ทีÉสดุก่อนทาํการสกดั ป้องกนัการเน่าเสยีจากจุลนิทรยี ์และยบัยั Êงการทาํงานของเอนไซมท์ีÉอยูใ่น

พชืสด หรอือบทีÉอุณหภูมติํÉา 

3. นําพชืสมุนไพรทีÉไดม้าทาํการย่อย ดว้ยเครืÉองบด (Comminution or 

pulverization) เพืÉอทําใหก้ารสกดัสารทีÉสาํคญัจากพชืไดผ้ลด ีทั ÊงนีÊเพืÉอใหพ้ืÊนทีÉสมัผสัระหว่าง

สมนุไพรและตวัทาํละลายมมีากขึÊนและสกดัได้องคป์ระกอบทีÉสําคญัออกมามากทีÉสดุ 

 

3.2.2 วิธีการสกดัพืชตวัอย่าง  

  1. ชั ÉงนํÊาหนักพชืสมุนไพรใบเสมจ็หนกั 300.00 g 

  2. นําสมนุไพรใบเสมจ็ใสใ่นถุงผา้ทีÉสะอาด  มดัปากถุงผา้ใหแ้น่น 

            ś. ใส่ถุงผา้ทีÉมสีมนุไพรว่านใบเสมจ็  ลงในโถแกว้  แลว้ทําการสกดัดว้ยตวั 

ทาํละลายต่าง ๆ ดงันีÊ 

-  แช่ดว้ย Hexane (C6H10) pure ปรมิาตร 3,000 ml ต่อครั Êง เป็นเวลาประมาณ 

3, 2และ 2 วนั/ครั Êง และ กรองสารละลายแลว้นําสารละลายทีÉกรองได ้ไปทาํการระเหยตวัทาํ

ละลายออก ดว้ยเครืÉอง Rotary evaporator แลว้เกบ็สารตวัอย่างไวท้าํการวเิคราะหต์่อไป 

-  แช่ดว้ย  Dichloromethane (CH2Cl2) pure ปรมิาตร 3,000 ml ต่อครั Êง เป็น

เวลาประมาณ ś, 2 และ 2 วนั /ครั Êง กรองสารละลายแลว้นําสารละลายทีÉกรองได ้ไปทาํการระเหย

ตวัทาํละลายออก ดว้ยเครืÉอง Rotary evaporator แลว้เกบ็สารตวัอย่างไวท้ําการวเิคราะหต่์อไป 
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- แช่ดว้ย  Ethyl acetate pure ปรมิาตร 3,000 ml เป็นเวลาประมาณ ś, 2 และ 

2 วนั/ครั Êง กรองสารละลายแลว้นําสารละลายทีÉกรองได ้ไปทาํการระเหยตวัทาํละลายออก ดว้ย

เครืÉอง Rotary evaporator แลว้เกบ็สารตวัอย่างไวท้าํการวเิคราะหต่์อไป 

    - แช่ดว้ย  Ethanol (C2H5OH) pure ปรมิาตร 3,000 ml ต่อครั Êง เป็นเวลา

ประมาณ ś, 2 และ2 วนั/ครั Êง กรองสารละลายแลว้นําสารละลายทีÉกรองไดไ้ปทาํการระเหยตวัทาํ

ละลายออกดว้ยเครืÉอง Rotary evaporator แลว้เกบ็สารตวัอย่างไวท้าํการวเิคราะหต่์อไป 

-  แช่ดว้ย  Methanol (CH3OH) pure ปรมิาตร 3,000 ml ต่อครั Êง เป็นเวลา

ประมาณ ś, 2, และ 2 วนั/ครั Êง กรองสารละลายแลว้นําสารละลายทีÉกรองได ้ไปทาํการระเหยตวั

ทาํละลายออก ดว้ยเครืÉอง Rotary evaporator แลว้เกบ็สารตวัอย่างไวท้าํการวเิคราะหต์่อไป 

 

3.2.3 การทดสอบฤทธิÍ การต้านอนุมลูอิสระ โดยวิธี DPPH method 

        3.2.3.1 เตรยีมสารละลายในแต่ละส่วนทีÉสกดัได ้คอื 

     1) สกดัไดจ้าก Hexane (C6H10) pure 

     2) สกดัไดจ้าก Dichloromethane (CH2Cl2) pure 

          3) สกดัไดจ้าก Ethyl acetate pure   

          4) สกดัไดจ้าก Ethanol (C2H5OH) pure 

     5) สกดัไดจ้าก Methanol (CH3OH) pure 

     6) BHT (2, 6-Ditert-butyl-p cresol) 

     7) Ascorbic acid 

แลว้นําสารสกดัทีÉตอ้งการทดสอบ มาเตรยีมเป็นความเขม้ขน้ řŘŘ, 50, 25 แล 12.5 ตามลาํดบั 

 3.2.3.2 เตรยีมสารละลาย Mathanolic DPPH radical 0.2 mM โดยการชั Éงสาร 

DPPH หนัก Ŝ mg ละลายดว้ย Methanol แลว้ปรบัปรมิาตรเป็น ŝŘ ml 

 3.2.3.3 ปิเปต  Ř.ŝ ml ของสารละลายตวัอยา่งในแต่ละความเขม้ขน้  ใส่ลงในขวด  

ś ใบ เพืÉอทาํการทดสอบ  ś  ครั Êง  แลว้หาค่าเฉลีÉย 

 3.2.3.4 ปิเปต Ř.ř ml ของ methanolic DPPH radical ในขวดต่าง ๆในขอ้ ś 

 3.2.3.5 เขย่าใหส้ารละลายเขา้กนั ตั ÊงทิÊงไวใ้นทีÉมดืประมาณ śŘ นาท ี

 3.2.3.6 นําไปวดัค่าการดดูกลนืแสง ทีÉความยาวคลืÉน   517 nm ดว้ยเครืÉอง UV 

spectrophotometer 

 3.2.3.ş วดัคา่การดดูกลนืแสงของสารละลาย standard DPPH radical (0.5 ml 

solvent ทีÉใชใ้นสารละลายส่วนสกดัรวมกบั ř ml ของ 0.2 มลิลโิมล mathanolic DPPH radical) 

 3.2.3.Š คาํนวณค่า % Radical scavenging จากสมการ ดงันีÊ 

% Radical scavenging   = control Sample

Control

A -A

A
x100 
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 3.2.3.š หาค่า IC50 จากความสมัพนัธข์องกราฟทีÉได ้

 

   3.2.4 การทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี Ferric reducing 

antioxidant power assay (FRAP) 

    3.2.4.ř การเตรียมสารละลายเพืÉอทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลู

อิสระโดยวิธี Ferric reducing /antioxidant power assay (FRAP) 

      1) Acetate Buffer (300   mM, pH 3.6): โดยการชั Éง 3.1 g Sodium 

acetate.3H2O, glacial acetate acid 16 ml ละลายในนํÊากลั Éนแลว้ปรบัปรมิาตรเป็น 1 L ผสมให้

เขา้กนัและนําเอาไปเกบ็ไวท้ีÉอุณหภมู ิ4 0C 

  2) Dilute HCl 40 mM : 3.33 mL conc. HCl (12 M), นํÊากลั Éน 1 L ผสมให้

เขา้กนัแลว้เกบ็ไว้ทีÉอุณหภูมหิอ้ง 

 3) TPTZ (2,4,6-tri[2-pyridyl]-s-triazine) 10 ml : 0.031 g TPTZ ละลายใน 

40 mM ของ HCl ละลายใน water bath ทีÉอุณหภูม ิ50 o C (เตรยีมใหม่ทกุครั Êง) 

 4) Ferric chloride (20 mM) : 0.054 g FeCl3 .6H2O ละลายโดยนํÊากลั Éน 10 

mL (เตรยีมใหม่ทกุครั Êง) 

  5)  การเตรยีมสารละลาย FRAP reagent : โดยการนําเอาสารละลาย 

acetate buffer, TPTZ และ ferric chloride ในปรมิาตร 100, 10 และ 10 mL ตามลาํดบัแลว้บ่มทีÉ

อุณหภูม ิśş ºC เป็นเวลา ř ชั Éวโมงก่อนนํามาใช ้ 

 

 3.2.4.2   วิธีการวิเคราะห์ความสามารถการต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี Ferric 

reducing /antioxidant power assay (FRAP) 

 1)  ทาํการปิเปตสารตวัอย่างทีÉมคีวามเขม้ขน้ต่างๆ และสารละลาย

มาตราฐานปรมิาตร řŝŘ µL ใสใ่นขวดสชีาขนาด ŝ mL แลว้เตมิสารละลาย FRAP ปรมิาตร ś 

mL เขย่าใหเ้ขา้กนัแลว้นําไปบม่ทีÉอุณหภมู ิśş ºC เป็นเวลา Ş นาท ี

 2) นําไปวดัค่าการดดูกลนืแสงทีÉความยาวคลืÉน ŝšś nm 

 3) นําค่าการดูดกลนืแสงทีÉความยาวคลืÉน ŝšś nm ไปเทยีบกบักราฟ

มาตรฐานทีÉสรา้งจากความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของ Iron (II) sulfate solution กบัคา่การ

ดูดกลนืแสง  

     3.2.4.ś การสร้างกราฟมาตรฐานของสารละลาย Ferrous sulphate 

        ทาํการเตรยีมสารละลาย Ferrous sulphate ทีÉมคีวามเขม้ขน้ ř mM โดย

การนําสาร FeSO4.7H2O จํานวน Ř.ŚşŠ g ละลายดว้ยนํÊากลั Éน řŘ mL แลว้ทาํการเจอืจาง

สารละลาย (dilution) เพืÉอสรา้งกราฟ Standard ดงัตารางทีÉ 3.1 
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ตารางทีÉ 3.1 แสดงการเจอืจางสารละลายในการทาํกราฟมาตรฐาน 

 

Standard 

concentration (µM) 

Ferrous sulphate  

(mL) 

Distilled 

water 

100 1 9 

200 2 8 

400 4 6 

600 6 4 

800 8 2 

1000 10 0 

 

  นําสารละลาย Ferrous sulphate แต่ละความเขม้ขน้ไปวดัค่าการดดูกลนืแสงทีÉ

ความยาวคลืÉน ŝšś nm แลว้นําคา่การดดูกลนืแสงทีÉไดไ้ปสรา้งกราฟมาตรฐานเทยีบกบัความ

เขม้ขน้ 

 

 3.2.5 การวิเคราะห์หาปริมาณ Total polyphenol 

  1. ทําการเตรยีมสารละลาย Folin ciocaltue reagent เขม้ขน้ 0.2 M โดยปิเปต         

Folin ciocaltue reagent เขม้ขน้ 0.2 M 10 ml ละลายดว้ยนํÊากลั Éนปรบัปรมิาตรใหค้รบ   100 ml 

  2. ทํ าการเตรียมสารละลาย Sodium carbornate เข้มข้น  7.5 g/l โดยชั Éง 

Sodium carbornate จํานวน 0.75 g ละลายดว้ยนํÊากลั Éนปรบัปรมิาตรใหค้รบ 100 ml 

 3. ทําการเตรยีมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกเข้มข้น 100 µg/ml   โดยชั Éง

กรดแกลลกิ จํานวน 0.0100 g ละลายดว้ยนํÊากลั Éนปรบัปรมิาตรใหค้รบ 100 ml นํามาเจอืจางใหม้ี

ความเขม้ขน้ในช่วง 10-100 µg/ml    

 4. เตรยีมสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขาม ทีÉความเขม้ขน้ 50 µg/ml โดยชั Éงสารสกดั

เปลอืกเมลด็มะขาม 0.0050 g ละลายดว้ยนํÊากลั Éน และปรบัปรมิาตรใหค้รบ 100 ml  

 5. ปิเปตสารสกดัเปลอืกเมลด็มะขามทีÉความเขม้ขน้ต่างๆ 1 ml  

  6. เตมิสารละลาย Folin ciocaltue reagent 2.5 ml ทกุหลอด 

 7. เตมิสารละลาย Sodium carbornate 2 ml ทกุหลอด 

 8. หลงัจากนั ÊนทิÊงไวเ้ป็นเวลา 30 นาท ีในทีÉมดื 

 9. จากนั Êนนําไปปั ÉนเหวีÉยงทีÉความเรว็รอบ 3,300 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 5 นาท ี

 10. นําไปวดัค่าการดูดกลนืแสงดว้ยเครืÉอง spectrophotometer ทีÉความยาวคลืÉน 

765 นาโนเมตร 



39 
 

 11. จากนั Êนนําไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานโดยใช้กรดแกลลิกทีÉทราบ

ความเขม้ขน้เป็นสารละลายมาตรฐาน 

 

 3.2.6   วิธีการทดสอบการฆ่าเชืÊอแบคทีเรีย 

          3.2.6.1 การเตรียมอาหารเลีÊยงเชืÊอแบคทีเรีย    

  การเตรียมอาหารทีÉจะทําการทดสอบความสามารถในการต้านการเจรญิเติบโตของ

แบคทีเรีย โดยใช้อาหารสําเร็จรูป Brain Heart Infusion agar สามารถเตรียมได้โดยการชั Éง

อาหารสาํเรจ็รปู 50 g ละลายในนํÊากลั Éน 1,000 mL แลว้นําไปตม้จนเดอืด จากนั Êนเทในลงขวดรปู

ชมพู่แล้วทําการฆ่าเชืÊอโดยใช้เครืÉอง autoclave ทีÉอุณหภูมิ 121º C เป็นเวลา 15 นาที ทิÊงไว้

ขา้มคนื 

  หลงัจากนั ÊนนําอาหารทีÉแขง็ตวัมาละลายแลว้เทใสจ่านเลีÊยงเชืÊอทีÉผ่านการฆ่าเชืÊอ

แลว้ (ต้องทาํในเครืÉอง Lamina air flow เพืÉอป้องกนัการปนเปืÊอนเชืÊอทีÉอยู่ในอากาศ) 

 

 3.2.6.2 การเตรียมสารสกดัเพืÉอนําไปทดสอบความสามารถต้านการเจริญเติบโต

ของแบคทีเรีย 

        ในการทดสอบความสามารถตา้นการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีโดยนําสารสกดัแต่

ละตวัมาเตรยีมเป็นความเขม้ขน้ Ś,000, 1,000 และ 500 ppm โดยชั Éงสารตวัอยา่งมา ŚŘ mg 

แลว้ปรบัปรมิาตรเป็น řŘ mL จะได้สารละลายทีÉมคีวามเขม้ขน้ Ś,000 ppm ปิเปตออกมา ŝ mL 

ใส่ในขวดวดัปรมิาตรขนาด řŘ mL แลว้ปรบัปรมิาตร จะไดส้ารทีÉมคีวามเขม้ขน้ ř,000 ppm จาก

นั Êนปิเปตออกมา ŝ mLใสใ่นขวดวดัปรมิาตรขนาด řŘ mLปรบัปรมิาตรจะไดส้ารละลายทีÉมคีวาม

เขม้ขน้ ŝŘŘ ppm 

 

 3.2.6.3 วิธีการทดสอบความสามารถต้านการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย  

 1) นําอาหาร Brain Heart Infusion agar ทีÉเตรยีมไวใ้นขอ้ 3.3.6.1 ทีÉอยูใ่นจานเลีÊยงเชืÊอ

แบคทเีรยี ปิเปตนํÊาทีÉไดผ้า่นการฆา่เชืÊอแลว้ Ř.ř mL วางบนอาหาร นําเอาเชืÊอแบคทเีรยี ř loop 

ใส่ในนํÊาแล้วเขีÉยเชืÊอใหเ้ตม็จาน 

 2) นําเอา Paper disc ทีÉใสส่ารตวัอย่างแต่ละตวัมาวางบนจานเลีÊยงเชืÊอ 

     3) นําไปบม่ทีÉอุณหภมู ิśş ºC เป็นเวลา ŜŠ ชั Éวโมง วดั Clear Zone  
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 3.2.7 การย้อมสีไหม 

  สาํหรบัการยอ้มสขีองไหม คณะผูว้จิยัเลอืกใชท้ั Êงเทคนิคการยอ้มแบบโดยตรง

(Direct dyes หรอื Substantive dyes) และแบบมอรแ์ดนท ์ (Mordant dyes) โดยสารทีÉใชเ้ป็น

มอรแ์นทไ์ดแ้ก ่Alum (Aluminium potassium sulfate; AlK(SO4)2.2H2O), Blue Vitriol (Copper 

sulfate; CuSO4.5H2O),และ Chrom (Potassium dichromate; K2Cr2O7) และ stannous 

chloride (SnCl2) โดยใชเ้ทคนิคการยอ้มแบบรอ้นทีÉแช่นํÊา 1 คนืและไม่แช่นํÊา ตลอดจนเพิÉมความ

คงทนและป้องกนัสตีกดว้ยสนิมเหล็ก ไดผ้ลดงัขอ้ 4.8 (บททีÉ 4)  

 แสดงขั Êนตอนการยอ้มไดด้งันีÊ  

  

ฟอกผ้าไหม 

ก่อนย้อม 30 นาที 

ย้อมแบบโดยตรงและ 

แบบ mordant 1 ชัÉวโมง 

แชนํ่ Êา 1 คืน / ไม่แชนํ่ Êา 

สงัเกตสีทีÉปรากฏ 

ทดสอบความคงทน 

ของสี 
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บททีÉ Ŝ 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 

4.1  บทนํา 
 ในบทนีÊคณะผูว้จิยัไดเ้กบ็รวบรวมขอ้มลูทีÉสาํคญัในดา้นต่างๆ จากการทดลองดงันีÊ 

 4.1.1 นํÊาหนักของสารสกดัทีÉไดจ้ากการสกดัดว้ยตวัทาํละลายชนดิต่างๆ 

 4.1.2 ผลของการศกึษาหาความยาวคลืÉนทีÉสามารถดดูกลนืแสงไดสู้งสุด 

 4.1.3 ผลการศกึษาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัแต่ละชนดิ 

 4.1.4 ผลการทดสอบความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP 

 4.1.5 การวเิคราะหป์รมิาณของ phenolic Content 

 4.1.6 Antibacterial Activities 

 4.1.7 ผลการยอ้มผา้ไหมของผกัเมก็  

 

4.2 นํÊาหนักของสารสกดัทีÉได้จากการสกดัตวัทาํละลายชนิดต่างๆ 
 หลงัจากนําเอาสารตวัอย่างใบเสมด็ (ผกัเมก็) ทีÉมนํีÊาหนกั 300 g แช่ในตวัทาํละลายชนิด

ต่างๆเป็นเวลา ś, 2 และ2 วนั ต่อหนึÉงตัวทําละลายแล้วนําไปทําการลดปรมิาตรโดยใช้เครืÉอง 

Rotary evaporator   แล้วเก็บไว้ในบีกเกอร์ทีÉทราบนํÊาหนัก ปล่อยให้สารสกดัแห้ง แล้วนําบีก

เกอรท์ีÉมสีารสกดับรรจุอยู่ไปชั ÉงนํÊาหนักจะทําใหเ้ราทราบนํÊาหนกัของสารสกดัทีÉไดจ้ากแต่ละตวัทํา

ละลายซึÉงมคี่าดงัตารางทีÉ Ŝ.ř 

 

ตารางทีÉ Ŝ.ř แสดงนํÊาหนักสารสกดัทีÉไดจ้ากการสกดัโดยตวัทาํละลายชนิดต่างๆ 

ตวัทาํละลายทีÉใช้ในการ

สกดั 

นํÊาหนักของสารสกดั 

(g) 

สารสกดัหยาบ 

(%) 

Hexane 22.21 5.00 

Dichloromethane 60.01 10.20 

Ethyl acetate 80.14 15.32 

Ethanol 90.03 17.01 

Methanol 42.36 9.20 
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4.3 ผลของการศึกษาหาความยาวคลืÉนทีÉสามารถดดูกลืนแสงได้สงูสดุ 
 จากการศกึษาหาความยาวคลืÉนทีÉสามารถดดูกลนืแสงไดส้งูสดุของสารสกดัทีÉไดจ้ากการ

สกดัโดยตวัทาํละลายชนิดต่างๆได้ผลดงัตารางทีÉ Ŝ.Ś 

ตารางทีÉ Ŝ.Ś แสดงผลของการศกึษาหาความยาวคลืÉนของสารสกดั 

ตวัทาํละลายทีÉใชใ้นการสกดั 

 

 max (nm) 

Hexane 400 

Dichloromethane 350 

Ethyl acetate 375 

Ethanol 330 

Methanol 345 

 

จากตารางพบวา่สารสกดัแต่ละชนดิม ี Wavelength ทีÉแตกต่างกนัและแตกต่างจาก max 

ของสารละลาย DPPH ซึÉงมคีา Wavelength เทา่กบั ŝřş nm ดงันั ÊนสารทีÉสกดัจงึสามารถนําไป

ทาํการวเิคราะหห์าคา่การต้านอนุมลูอสิระโดยวธิ ีDPPH ได ้

 

4.4 ผลการศึกษาความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระของสารสกดั 

      แต่ละชนิด 
ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระของสารสกดัจากใบผกัเมก็ โดยวธิ ี

DPPH แสดงผลการทดลองเป็นเปอร์เซ็นต์การจบัอนุมูลอสิระ (% Scavenging effect)  เป็นผล

มาจากการทําปฏกิริยิาระหว่างสารละลาย DPPH กบัสารสกดัหยาบ โดยวดัค่าการดดูกลนืแสงทีÉ 

 max 517 nm ซึÉงเป็นค่า Wavelength ทีÉสารละลาย DPPH สามารถดูดกลนืแสงได้สูงสุด ดงันั Êน

ค่าการดูดกลนืแสงของสารละลาย DPPH  เปลีÉยนไปแสดงว่า สารมสีมบตัเิป็นแอนตอิอกซแิดนต์

โดยการเข้าทําปฏิกิริยากับสารละลาย DPPH ซึÉง DPPH free radical ได้รบัอิเล็กตรอนหรือ

อนุมูลอสิระไฮโดรเจน จากสารสกดัใบเสมด็ (ผกัเม็ก) ทําใหเ้กดิการเสถียร แล้วเปลีÉยนไปเป็น

อะตอมอสิระต่อไป ซึÉงสามารถสงัเกตได้จากค่าการดูดกลืนแสงทีÉ  max 517 nm จะลดลงแล้ว

นํามาคาํนวณหาเปอรเ์ซ็นต์การดูดกลืนแสงทีÉเปลีÉยนไปซึÉงมคี่าเท่ากบัความสามารถในการต้าน

อนุมูลอสิระจะไดผ้ลการทดลองดงัตารางทีÉ Ŝ.3 
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ตารางทีÉ 4.3 ผลการศกึษาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัผกัเมก็แต่ 

     ละตวัทาํละลายดว้ยเทคนคิ  DPPH 
ชนิดของสารสกดั ความเข้มข้น (ppm) ค่าการดดูคลืÉนแสงทีÉความยาวคลืนทีÉ 517  nm x ± SD Radical Scavenging 

activity (%) ครั ÊงทีÉ ř ครั ÊงทีÉ 2 ครั ÊงทีÉ ś 

Crude  

Hexane 

 

400.00 

200.00 

100.00 

50.00 

25.00 

12.50 

1.737 

1.685 

1.647 

1.491 

1.212 

0.870 

1.735 

1.773 

1.644 

1.494 

  1.212 
  0.894 

1.726 

1.705 

1.653 

1.491 

1.212 

0.869 

1.7330.006 

1.7210.046 

1.6480.005 

1.4920.002 

  1.2120.00 

30.305 

14.204 

5.233 

1.046 

0.345 

Crude 

Dichloromethane 
400.00 

200.00 

100.00 

50.00 

25.00 

12.50 
0 

1.678 

1.668 

1.650 

1.626 

1.581 

1.395 

1.673 

1.667 

1.657 

1.634 

1.571 

1.420 

1.683 

1.662 

1.652 

1.620 

1.583 

1.440 

1.6780.005 

1.6660.003 

1.6530.004 

1.6270.007 

1.5780.006 

   1.4180.023 

15.896 

6.407 

3.499 

1.957 

1.186 

0.474 

0.000 

Crude  

Ethyl acetate 

100.00 

50.00 

25.00 

12.50 

0 

1.276 

1.121 

0.785 

0.262 

1.287 

1.132 

0.786 

0.255 

1.288 

1.128 

0.794 

0.279 

1.2840.007 

1.1270.006 

0.7880.005 

    0.2650.012 

81.469 

44.895 

21.189 

9.930 

0.000 

Crude 

 Ethanol 

200.00 

100.00 

50.00 

25.00 

12.50 

1.696 

1.681 

1.612 

1.274 

0.085 

1.693 

1.685 

1.611 

1.285 

0.071 

1.693 

1.688 

1.621 

1.291 

0.069 

1.6940.002 

1.6850.004 

1.6150.006 

1.2830.009 

    0.0750.009 

95.549 

23.858 

4.154 

2.143 

0.546 

 

Crude 

 Methanol 

100.00 

50.00 

25.00 

12.50 

0 

1.257 

1.062 

0.720 

0.171 

1.259  

1.067 

0.709 

0.175 

1.250 

1.074 

0.708 

0.168 

1.2550.005 

1.0680.006 

0.7120.007 

   0.1710.004 

88.223 

50.964 

26.446 

13.567 

 

 

 

จากตารางทีÉ 4.3 พบว่าความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของสารสกดัแต่ละตวัจะแปรผนัตรง

กบัความเขม้ขน้ของสารตวัอย่างนั Êนๆ และเมืÉอเรานําค่าความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระมา

สรา้งกราฟเปรยีบเทยีบกบัความเขม้ขน้จะได้กราฟเป็นเสน้ตรง ดงันีÊ 
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 รปูทีÉ 4.1 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง % Radical Scaving กบัความเขม้ขน้ของ Crude 

                    Hexane  ของผกัเมก็ 

 

 
รปูทีÉ 4.2 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง % Radical Scaving กบัความเขม้ขน้ของ  

              Crude Dichloromethane 

 

 

y = 0.082x - 2.4758
R² = 0.998
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 รปูทีÉ 4.3  แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง % Radical Scaving กบัความเขม้ขน้ของ Crude 

Ethyl acetate 

 

 

 

 

 
 

 รปูทีÉ 4.4 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง % Radical Scaving กบัความเขม้ขน้ของ  

             Crude Ethanol 
 

y = 0.8224x + 0.6573
R² = 0.9969

0.000

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

70.000

80.000

90.000

0 20 40 60 80 100 120

%
 R

ad
ic

al
 S

ca
ve

ng
in

g

ความเข้มข้น (ppm)

y = 0.5632x - 21.907
R² = 0.9661

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

0 50 100 150 200 250

%
 R

ad
ic

al
 S

ca
ve

ng
in

g

ความเข้มข้น (ppm)



46 
 

 
 

 ภาพทีÉ 4.5 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง % Radical Scaving กบัความเขม้ขน้ของ  

   Crude Methanol 

 

จากรปูทีÉ 4.1-4.5 นํามาคาํนวณหาค่า IC50 ซึÉงเป็นความเขม้ขน้ของสารตวัอย่างทีÉมี

ความสามารถในการกาํจดัอนุมลูอสิระ DPPH• ลดลงได ้50% ไดผ้ลดงัแสดงในตารางทีÉ 4.4 

 

   ตารางทีÉ 4.4 แสดงค่า IC50 ของสารตวัอย่างในการตา้นอนุมลูอสิระ 

  

สารตวัอย่าง IC50 (Inhibitory Concentration 50%) 

ppm Crude Hexane                    579.573 

 Crude Dichloromethane                   1466.941 

 Crude Ethyl acetate                      60.078 

Crude Ethanol                      53.650 

Crude Methanol                      53.647 

BHT                      22.310 

Ascorbic acid                      16.012 

  

y = 0.877x + 2.9526
R² = 0.9929
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 เมืÉอนําคา่ IC50 (Inhibitory Concentration 50%) ของสารตวัอยา่งมาสรา้งกราฟ

เปรยีบเทยีบกบัสารอนุมลูอสิระมาตรฐานคอื Ascorbic acid และ BHT จะไดผ้ลดงัแสดงในรปูทีÉ 

4.6 

                                                                                  

 
 รปูทีÉ 4.6 แสดงการเปรยีบเทยีบคา่ IC50 (Inhibitory Concentration 50%) ของสาร

ตวัอยา่งกบัอนุมลูอสิระมาตรฐาน 

 

 

4.5 ผลการทดสอบความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี FRAP 
 หลงัจากนําสารละลาย Iron(II)sulphate ทีÉมคีวามเขม้ขน้ต่างๆ ไปวดัคา่การดูดกลนืแสง

ทีÉความยาวคลืÉน 593 nm จะได้คา่การดูดกลนืแสงดงัตารางทีÉ 4.4  
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 ตารางทีÉ 4.5 แสดงค่าการดูดกลนืแสง (Absorbance) ของสารมาตรฐาน Fe2+ ทีÉความ

ยาวคลืÉน 593 nm 

Standard concentration (mM) ค่าการดดูกลนืแสงทีÉ 593 nm 

0.0 

0.1 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

0.000 

0.060 

0.111 

0.202 

0.311 

0.403 

0.503 

 

 

 

 Standard curve ของ FRAP technique สาํหรบัผกัเมก็ 

 
รปูทีÉ 4.7 กราฟมาตรฐานสาํหรบัการวเิคราะหค์วามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิี FRAP 

 

 จากการศกึษาค่าการดูดกลนืแสงของสารละลายตวัอย่าง พบว่าค่าการดดูอยูก่ลนืแสงทีÉ

ไดอ้ยูใ่นช่วงของกราฟมาตรฐานและคํานวณหาคา่ความเขม้ขน้ของ Fe2+ ทีÉเกดิขึÊนไดผ้ลดงัตาราง

ทีÉ 4.6 
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ตารางทีÉ 4.6 แสดงปรมิาณของ Fe2+ ทีÉไดจ้ากการรดีวิซ ์Fe3+ โดยสารตวัอยา่งในการวเิคราะห์

หาความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระโดยวธิ ีFRAP  

 

สารสกดั 

 

ความเขม้ขน้ (mM) 
ความเขน้ขน้ของ Fe2+ (mM) 

ครั ÊงทีÉ 1 ครั ÊงทีÉ 2 ครั ÊงทีÉ 3 x ± SD 

 

Crude Hexane 

150 

75 

37.5 

18.75 

9.38 

1.293 

1.004 

0.786 

0.689 

0.639 

1.264 

0.928 

0.771 

0.684 

0.658 

1.302 

1.012 

0.768 

0.698 

0.644 

1.286±0.020 

0.981±0.046 

0.775±0.010 

0.690±0.007 

0.647±0.010 

Crude 

Dichloromethane 

150 

75 

37.5 

18.75 

9.38 

1.965 

1.939 

1.927 

1.925 

1.915 

1.975 

1.946 

1.937 

1.925 

1.928 

1.985 

1.952 

1.935 

1.931 

1.944 

1.975±0.010 

1.946±0.007 

1.933±0.005 

1.927±0.003 

1.929±0.015 

 

Crude Ethyl acetate 

150 

75 

37.5 

18.75 

9.38 

2.168 

2.079 

1.967 

1.621 

1.493 

2.171 

2.074 

1.933 

1.709 

1.484 

2.175 

2.086 

1.917 

1.763 

1.477 

2.171±0.004 

2.080±0.006 

1.939±0.026 

1.698±0.072 

1.485±0.008 

 

Crude Ethanol 

150 

75 

37.5 

18.75 

9.38 

2.228 

2.140 

2.088 

2.047 

2.007 

2.208 

2.127 

2.091 

2.048 

2.006 

2.231 

2.139 

2.088 

2.003 

2.056 

2.222±0.013 

2.135±0.007 

2.089±0.002 

2.033±0.026 

2.023±0.029 

 

Crude Methanol 

150 

75 

37.5 

18.75 

9.38 

1.935 

1.816 

1.661 

1.231 

0.849 

1.971 

1.838 

1.652 

1.162 

0.801 

1.941 

1.853 

1.656 

1.178 

0.840 

1.949±0.019 

1.836±0.019 

1.656±0.005 

1.190±0.036 

0.830±0.026 
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4.6 การวิเคราะห์ปริมาณของ Polyphenolic Content 
 

 
 รปูทีÉ 4.8 กราฟมาตรฐานสาํหรบัการวเิคราะห ์ปรมิาณของ phenolic content 

 

 

ตารางทีÉ 4.7 แสดงปรมิาณ phenolic content 
สาร

สกดั 

ความ

เขม้ขน้ 

(mM) 

ค่า Absorbance Phenolic content (ppm) 

ครั ÊงทีÉ 1 ครั ÊงทีÉ 2 ครั ÊงทีÉ 3 ครั ÊงทีÉ 1 ครั ÊงทีÉ 2 ครั ÊงทีÉ 3 x ± SD 

1# 100 

60 

20 

0.430 

0.272 

0.005 

0.432 

0.275 

0.065 

0.432 

0.273 

0.065 

20.600 

12.700 

3.850 

20.700 

12.850 

3.850 

20.700 

12.750 

3.850 

20.667±0.058 

12.767±0.076 

3.850±0.000 

2 100 

60 

20 

0.620 

0.441 

0.218 

0.621 

0.441 

0.217 

0.621 

0.442 

0.218 

29.966 

20.691 

9.760 

29.515 

20.691 

9.711 

29.515 

20.740 

9.760 

29.665±0.260 

20.707±0.028 

9.744±0.028 

3 100 

60 

20 

0.507 

0.322 

0.106 

0.509 

0.314 

0.105 

0.508 

0.323 

0.110 

23.926 

14.858 

4.270 

24.026 

14.466 

4.350 

23.975 

14.907 

4.600 

23.976±0.050 

14.744±0.242 

4.450±0.172 

 

#1. Crude Ethyl acetate   2. Crude Ethanol  3.  Crude Methanol  

 

 

 

 

 

 

 

y = 0.0204x + 0.0189
R² = 0.9993
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4.7 Antibacterial Activities 
 

 เมืÉอนําสารสกดัมาเตรยีมเป็นความเขม้ขน้ต่างๆ เพืÉอทดสอบการตา้นการเจรญิเตบิโต

ของแบคทเีรยีทั Êง Ŝ ชนิด ซึÉงไดแ้ก่  E.coli,  Klebsiella spp., Enterobacter spp. และ Citrobacter 

spp.  หลงัจากเวลา  ŜŠ ชั Éวโมงวดั Clear Zone จะได้ผลดงัตารางทีÉ Ŝ.ş 

 

ตารางทีÉ Ŝ.8 แสดงความสามารถของการตา้นการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีจากสารสกดัหยาบ 

         ผกัเมก็ 

สารสกดั 
ความเข้มข้น 

(ppm) 

Clear zone (cm) 

E.coli Klebsiella 

spp. 

Enterobacter spp. Citrobacter spp. 

Crude Hexane 

control 

2000 

1000 

500 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Crude 

Dichloromethane 

control 

2000 

1000 

500 

0.0 

0.5 

0.3 

0.1 

0.0 

0.7 

0.4 

0.2 

0.0 

0.8 

0.6 

0.3 

0.0 

0.7 

0.5 

0.3 

Crude Ethyl 

acetate 

control 

2000 

1000 

500 

0.0 

0.8 

0.5 

0.2 

 0.0 

 0.7 

 0.5 

 0.3 

0.0 

0.6 

0.4 

0.2 

  0.0 

  0.8 

  0.6 

  0.3 

Crude Ethanol 

control 

2000 

1000 

500 

0.0 

0.9 

0.5 

0.2 

0.0 

1.0 

0.7 

  0.3 

0.0 

0.7 

0.4 

0.2 

0.0 

0.9 

0.5 

0.3 

Crude Methanol 

control 

2000 

1000 

500 

0.0 

1.0 

0.6 

0.3 

0.0 

0.8 

0.7 

0.2 

0.0 

0.9 

0.8 

0.4 

0.0 

0.9 

0.7 

0.3 
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 รปูทีÉ 4.9 การตา้นการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี 
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4.8 ผลการย้อมผา้ไหมของผกัเมก็ 
 นําสารสกดัผกัเมก็จาก Crude Ethanol มาทดสอบการยอ้มดว้ยเทคนคิการยอ้มโดยตรง 

และการยอ้ม Mordant ไดผ้ลดงัขอ้ 4.8.1 และ 4.8.2 

 4.8.1 การย้อมโดยตรง (Direct dyes หรือ Substantive dyes) 

  ตารางทีÉ 4.9 ผลการยอ้มแบบโดยตรง 

การยอ้มแบบโดยตรง แชนํ่Êา 1 คนื ไมแ่ชนํ่Êา 

สทีีÉปรากฏ เขยีวเหลอืง เขยีวเหลอืง 

ความคงทน คงทน คงทน 

 

   
 

  รปูทีÉ 4.10 การยอ้มแบบโดยตรง 

 

 4.8.2 การยอ้มแบบมอรแ์ดนท ์(Mordant dyes) 

  ตารางทีÉ 4.10 ผลการยอ้มแบบมอรแ์ดนท ์

 

Mordant 

Alum Blue vitriol Chrom Tin 

แชนํ่Êา 1 

คนื 

ไมแ่ช่

นํÊา 

แชน่ํÊา 1 

คนื 

ไมแ่ช่

นํÊา 

แชนํ่Êา 

1 คนื 

ไมแ่ช่

นํÊา 

แชน่ํÊา 

1 คนื 

ไมแ่ช่

นํÊา 

สทีีÉปรากฏ เหลอืง เหลอืง นํÊาตาล

เขม้ 

นํÊาตาล

เขม้ 

นํÊาตาล นํÊาตาล เหลอืง 

ทอง 

เหลอืง 

ทอง 

ความคงทน คงทน คงทน คงทน คงทน คงทน คงทน คงทน คงทน 
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 รปูทีÉ 4.11 การยอ้มแบบมอรแ์ดนท ์ 
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 รปูทีÉ 4.11 การยอ้มแบบมอรแ์ดนท ์(ต่อ) 

 

สรปุ ในบทนีÊคณะผูว้จิยัไดแ้สดงใหเ้หน็ถงึผลการทดสอบฤทธิ Íในดา้นต่างๆ ของสารสกดัผกัเมก็ 

ไดแ้ก่  ปรมิาณ phenolic content การต้านอนุมลูอสิระทั Êงเทคนิค DPPH และ FRAP ผลการต้าน

การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยีและผลการยอ้มสผีา้ไหม สามารถสรุปไดด้งับททีÉ 5 
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บททีÉ 5 

สรปุ  

วิจารณ์ผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 บทนํา 

 ในบทนีÊคณะผูว้จิยัไดส้รปุประเดน็ต่างๆ ทีÉไดจ้ากการทาํวจิยั ไดแ้ก่ phenolic content ทีÉมใีนสาร

สกดัหยาบจากตวัทาํละลายต่างๆ ทั Êงชนิด polar solvents และ non-polar solvents สมบตัทิางชวีภาพ 

(biological activities) ในดา้นการตา้นอนุมลูอสิระเทคนิค DPPH และ FRAP การตา้นการเจรญิเตบิ 

โตของแบคทเีรยีซึÉงได้แก ่ E.coli,  Klebsiella spp., Enterobacter spp. และ Citrobacter spp.  ตลอดจนผล

การยอ้มไหมของสทีีÉสกดัได ้

 

5.2 สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 การวิจัยครั ÊงนีÊเป็นการเลือกใช้สมุนไพรผกัเม็ก (Kanchanaburi gratum   (Wight) S.W. Mitra, 

var, gratum) ซึÉงชาวบ้านใชย้อดอ่อนแกท้อ้งอดื ทอ้งเฟ้อ แน่น จุกเสยีดในทอ้ง โดยนําใบผกัเมก็มาสกดั

สารสําคัญด้วยตัวทําละลายอินทรีย์ต่างๆ ได้แก่ Haxane, Dichloromethane, Ethyl acetate,Ethanol 

และ Methanol จะได้สารออกฤทธิ ÍทีÉมีปรมิาณต่างๆ กนั แล้วนําสารสกดัเหล่านั Êนไปศกึษาสมบตัิทาง

ชวีภาพตอ่ไป  

 การศึกษาปริมาณ phenolic content ในแต่ละส่วนของสารสกัดพบว่ามีปริมาณ phenolic 

content ทีÉแตกต่างกัน โดยสารสกดัทีÉมีปริมาณเรียงตามลําดับจากมากไปหาน้อยคือ สารสกัดจาก

Ethanol, สารสกดัจาก Methanolและสารสกดัจาก Ethyl acetate ตามลําดับ ซึÉงสอดคล้องกบัสภาพขั Êว

นั Êนเอง เนืÉองจากองค์ประกอบ phenolic เป็นกลุ่มของสารทีÉมหีมู่ไฮดรอกซลิในโมเลกุลทีÉมีข ั Êวจงึละลาย

ออกมาเมืÉอสกดัดว้ยตวัทาํละลายเหล่านีÊ 

 การศึกษาสมบตัิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกดัแต่ละส่วนพบว่า สารสกดัหยาบจากตวัทํา

ละลาย Ethyl acetate, Ethanol และ Methanol มีค่า IC50 เรียงตามลําดับดังนีÊ  60, 53 และ 53 ppm

ตามลําดบั ซึÉงมคี่าน้อยและใกลเ้คยีงกบัสารมาตรฐาน BHT และ Ascorbic acid นั Éนแสดงว่าสารสาํคญัทีÉ
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สกดัออกมาด้วยตัวทําละลายเหล่านีÊมีฤทธิ Íในการต้านอนุมูลอิสระสูง ส่วนสารสกดัของ Hexane และ 

Dichloromethane มคีา่ IC50 สงูเป็น 579 และ 1,466 แสดงว่าประสทิธภิาพในการต้านอนุมลูอสิระมน้ีอย

โดยเฉพาะของDichloromethane มีค่าน้อยทีÉสุด ดังนั Êนถ้าต้องการสกัดสารออกฤทธิ ÍทางชีวภาพเพืÉอ

นําไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น ใช้เป็นยา เป็นสารต้านการเหม็นหืนเพืÉอถนอมอาหาร และเป็น

ส่วนประกอบของเครืÉองสําอางควรสกัดด้วยตัวทําละลายทีÉมีข ั Êวพวก Ethyl acetate, Ethanol และ 

Methanol ซึÉงสอดคล้องกบัภูมปัิญญาชาวบ้านทีÉนิยมสกดัหรอืแช่สารทีÉต้องการนําปรกัษาโรคในตวัทํา

ละลายแอลกอฮอล ์(Ethanol) เพราะหาได้งา่ยและมพีษิน้อยกว่าตวัทาํละลายอืÉนๆ  

 สว่นผลการทดสอบการต้านอนุมลูอสิระดว้ยเทคนิค FRAP กส็อดคลอ้งกบัผลทีÉไดจ้ากวธิ ีDPPH 

คอืสารสกดัของ Ethyl acetate, Ethanol และ Methanol มปีระสทิธภิาพในการรดีวิซ์ Fe3+ ไปเป็น Fe2+

ไดม้าก นั Éนแสดงวา่สารออกฤทธิ ÍทีÉสาํคญัในใบผกัเมก็ส่วนหนึÉงเป็นสารในกลุ่ม polyphenolic อยา่ง

แน่นอน ซึÉงเป็นพวก electron rich ทีÉพรอ้มจะ donate ใหก้บัอะตอมของเหลก็  

 สาํหรบัผลการตา้นการเจรญิเตบิโตของแบคทีÉเรยีกส็อดคลอ้งกบัสมบตัติ่างๆ ทีÉกล่าวขา้งตน้ คอื

สารออกฤทธิ ÍทีÉสกดัดว้ย Ethyl acetate, Ethanol และ Methanol มฤีทธิ Íในการตา้นการเจรญิเตบิโตของ

แบคทีÉเรยีทั Êง 4 ชนดิ  

 ในส่วนของการย้อมสีของผ้าไหมพบว่า เมืÉอนําส่วนสกัดของ Ethanol มาทําการย้อมแบบ

โดยตรงและแบบมอรแ์ดนท์ทีÉให้ความรอ้น ทั ÊงทีÉแช่นํÊา 1 คนืและไม่แช่นํÊาจะได้เฉดสีโซนเหลืองทองทีÉ

สวยงามตดิทนโดยมสีนิมเหลก็เป็นตวัช่วยให้เกดิคุณสมบตันีÊซึÉงสอดคลอ้งกบัภูมปัิญญาชาวบา้น (โสภา  

สมิะรกัษ์อาํไพ และคณะ, 2551)  

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการทดลองทีÉไดจ้ากการงานวจิยัในครั ÊงนีÊมสี ิÉงทีÉน่าสนใจคอื 

 - เมืÉอตอ้งการสกดัสารออกฤทธิ Íทางงชวีภาพควรใชต้วัทาํละลายพวก Ethyl acetate, Ethanol 

และ Methanol 

 - ควรทาํการศกึษาคน้ควา้เพิÉมเตมิ เชน่ สมบตัใินการตา้นเชืÊอรา สมบตัใินการถนอมอาหาร  
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การนําไปชร้กัษาโรคอืÉนๆ ตลอดจนการนําไปเป็นส่วนประกอบของเครืÉองสําอาง และการยอ้มผา้ทีÉมี

สมบตัพิเิศษคอืนอกจากจะทาํใหเ้กดิสตีามทีÉตอ้งการแลว้ยงัทาํใหไ้ดผ้า้ทีÉไม่เกดิราหรอืแบคทเีรยีไดง้า่ย 

เป็นตน้ 

 - ในการวจิยัครั Êงต่อไปควรนําส่วนสกดัทีÉมฤีทธิ ÍทางชวีภาพทีÉสงูๆ เหลา่นั Êนมาทาํใหบ้รสิุทธิ Í หา

สตูรโครงสรา้ง ตลอดจนหาแนวทางเพิÉมฤทธิ Íทางชวีภาพของ lead compounds เหล่านั Êน 

 - เมืÉอตอ้งการใหไ้ดผ้า้ไหมมสีเีหลอืงทองควรยอ้มดว้ยสารสกดัจากใบผกัเมก็ ทีÉสกดัดว้ย 

Ethanol และควรขยายสเกลในระดบัอุตสาหกรรมต่อไป 
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