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บทคัดย่อ 
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พัฒนา) จังหวัดจันทบุรี โดยจะศึกษาในส่วนท่ีกินได้ของพืช ซ่ึงในการทดสอบจะใช้ส่วนของใบยกเว้น
พญาดาบหักท่ีจะใช้ส่วนของเมล็ด นํามาตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยทําการทดสอบฤทธิ์กําจัดอนุมูล 
DPPH ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ และหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม
นอกจากนี้ยังนํามาทดสอบฤทธิ์ต้านลิพิดเปอร์ออกซิเดชันโดยทําการทดสอบค่าคอนจูเกตด์ไดอีน เปอร์
ออกไซด์ และ TBARS จากการทดลองพบว่า ผลของฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH ชี้ให้เห็นว่า ใบจิก ใบเสม็ด
แดง มีฤทธิ์ยับยั้งอนุมูล DPPH ได้ดี (ค่า IC50ของใบจิก ใบเสม็ดแดง วิตามินซีและบีเอชที เท่ากับ 
41.87±5.702, 41.70±3.746, 10.74±0.334 และ 23.10±0.986 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ) 
นอกจากนี้พบว่าความสามารถในการรีดิวซ์ของพืชเพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้นของสารสกัด โดยใบจิกมี
ความสามารถในการรีดิวซ์สูงท่ีสุด ท้ังนี้พบว่าใบจิกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมสูงท่ีสุดเท่ากับ 
251.26±0.005 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของส่วนสกัด และใบชํามะเลียงมีปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์รวมสูงสุดเท่ากับ 234.23±0.013 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์เซตินต่อกรัมของส่วน
สกัด และยังพบว่าส่วนสกัดน้ําของพืชพ้ืนบ้าน 6 ชนิดช่วยยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันท้ังปฏิกิริยาข้ัน
เริ่มต้น (Initiation) และปฏิกิริยาข้ันดําเนินไปของปฏิกิริยา (Propagation) โดยพญาดาบหักสามารถยับยั้ง
การเกิดคอนจูเกตต์ไดอีนในข้ันเริ่มต้นของการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันได้ดีท่ีสุด นอกจากนี้ผักหวานยัง
สามารถลดการเกิดเปอร์ออกไซด์ได้ดี และพญาดาบหักสามารถยับยั้งการเกิดมาลอนไดอัลดีไฮด์ได้ดี โดย
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งลิพิดเปอร์ออกซิเดชันจะเพ่ิมตามความเข้มข้นของสารสกัดน้ําของพืชพ้ืนบ้าน จาก
การศึกษาครั้งนี้ทําให้ทราบว่า พืชพ้ืนบ้านท่ีนํามาวิจัยจากโครงการพัฒนาป่าชุมชนบ้านอ่างเอ็ดนั้นมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระและมีฤทธิ์ต้านลิพิดเปอร์ออกซิเดชันท่ีดี 

 
Abstract 

Water extract from six kinds of indigenous vegetable included Jig Barrington augusta 
Kurz., Mek Syzygium gratum (Wight) S.N. Mitra var. gratum, Luna nut Lepisanthes fruticosa 
(Roxb.) Leenh., Pak-wan Tree Sauropus amabilis Airy Shaw, Pyadabhak Brucea javanica (L.) 
Merr., and Lasia spinosa (L.) Thwaite from Ban Ang-Ed Official Community Forest Project 
(The Chaipattana Foundation) at Chantaburi Province. For this experiment, the leaves of all 
plants were used except the seeds of Pyadabhak. The antioxidant capacity and 
phytochemicals were investigated by DPPH scavenging method; reducing power; total 
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phenolic contents; total flavonoid contents. Moreover, the inhibitory effect on the lipid 
peroxidation with the conjugated diene, peroxide value, TBARS were also determined. The 
results demonstrated that Jig and Mek showed the highest DPPH scavenging activity. (IC50 of 
Jig, Mek, vitamin C and BHT were 41.87±5.702, 41.70±3.746, 10.74±0.334 and 23.10±0.986 
µg/ml, respectively). Moreover, the reducing power of plant extracts increased in dose-
dependent. We found that Jig present the highest reducing power. High total phenolic 
contents of plants extracts of all leaves were observed especially in Jig (251.26±0.005 mg 
gallic acid equivalent/g extract). Total flavonoid contents of plants extracts of all leaves 
were also found particularly in Luna nut (234.23±0.0013 mg quercetin equivalent/g extract). 
We also found that Pyadabhak seeds had a strong inhibitory activity on the conjugated 
diene at maximum concentration. Moreover, the peroxide value was powerfully reduced by 
Pak-wan. In addition, Pyadabhak seeds could strongly inhibit the malondialdehyde. The 
percentage of inhibition on the lipid peroxidation apparently increased according to the 
concentration of extracts. This research can be implied that traditional vegetables from Ban 
Ang-Ed Official Community Forest Project have remarkable antioxidant activity and also 
exerts the inhibitory effect against the lipid peroxidation. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 
1.1 เน้ือหาของเร่ืองที่เคยมีผู้ทําการวิจัยมาก่อน 

 ปัจจุบันประชาชนทั่วโลกรวมทั้งประเทศไทยหันมานิยมใช้สมุนไพรทั้งในแง่เป็นยา อาหาร 

ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร เครื่องสําอาง และผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับสุขภาพอื่นๆ แม้แต่องค์การอนามัย

โลกก็เริ ่มที ่จะตระหนักถึงความสําคัญของการแพทย์พื ้นบ้านของแต่ละประเทศในระบบบริการ

สาธารณสุข โดยมีการหยิบยกข้ึนพิจารณาต้ังแต่สมัยประชุมสมัชชาอนามัยโลก และมีมติชัดเจนเรื่องการ

ส่งเสริมบทบาทของการแพทย์พ้ืนบ้าน (Traditional Medicine) ของแต่ละประเทศ อย่างไรก็ตามยังไม่

มีการกําหนดนโยบายไว้อย่างชัดเจน (Banmonan et al., 1983) 

 ประเทศไทยนิยาม “สมุนไพร” ว่าหมายถึง พืชที่ใช้ทําเป็นเครื่องยา (นโยบายแห่งชาติด้านยา 

พ.ศ. 2536) ส่วนพ.ร.บ.คุ้มครองและส่งเสริมภูมิปัญญาการแพทย์แผนไทย (พ.ศ. 2542) นิยามไว้ว่า 

“สมุนไพร” หมายถึง สัตว์ จุลชีพ ธาตุวัตถุ สารสกัดดั้งเดิมจากพืชหรือสัตว์ที่ใช้ หรือแปรสภาพ หรือ

ผสม หรือปรุง เป็นยาหรืออาหาร เพ่ือการตรวจวินิจฉัย บําบัด รักษา หรือป้องกันโรค หรือเสริมสุขภาพ

ร่างกายของมนุษย์หรือสัตว์ (อรพรรณ มาตังคสมบัติ, 2546) พืชสมุนไพรหลายชนิดมีข้อมูลที่ค่อนข้าง

ชัดเจนซึ่งสามารถสืบค้นได้จากฐานข้อมูลทางยาต่างๆ เช่น German Commission E, WHO 

monograph, Thai Herbal Pharmacopoeia หรือ National Center for Complementary and 

Alternative Medicine ซ่ึงสมุนไพรในกลุ่มนี้มีข้อมูลทางคลินิกสนับสนุน แต่ก็ยังมีสมุนไพรอยู่อีกมากท่ี

ใช้สืบทอดกันมาตามภูมิปัญญาท้องถิ่นหรือตํารับของหมอชาวบ้านในท้องถิ่นนั้นๆ ที่ให้ผลในการรักษา 

แต่ยังขาดข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ หรือทางคลินิกสนับสนุน 

 พืชสมุนไพรประกอบด้วยสารพฤกษเคมีชนิดต่างๆ ได้แก่ สเตียรอล (sterols) เทอร์ปีน 

(terpenes) และ ลิกแนน ไกลโคไซด์ (lignan glycosides) และจากรายงานของ Andarwulan และ

คณะ (2010) พบว่าในพืชสมุนไพรส่วนใหญ่มีฟลาโวนอยด์อยู่เป็นจํานวนมากซึ่งมีความสัมพันธ์กับฤทธิ์

แอนติออกซิแดนท์ 



2 

 

 จะเห ็นได ้ว ่ารายงานเกี ่ยวกับสารพฤกษเคมีในพืชสมุนไพร เช ่น สารประกอบฟีนอลิก 

(phenolic compounds) ที่มีฤทธิ์ต้านการเกิดออกซิเดชัน ลดความเสี่ยงจากอนุมูลอิสระที่เข้าไป

ทําลายเซลล์ท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดต่างๆ มีความสําคัญในการยับยั้งการเกิดมะเร็งตลอดจนโรคเรื้อรัง

ต่างๆ งานวิจัยของ Fuhrman และคณะ (2005) ที่ทําการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของน้ําทับทิมว่า

สามารถลดการสะสมของคอเลสเตอรอลโดยการกด oxidized-LDL และการสังเคราะห์คอเลสเตอรอล

ในเซล์แมคโครฟาจ นอกจากนี้ Pothitirat และคณะ (2009) ยังพบว่าในเปลือกของพืชบางชนิดยังมีสาร

แทนนินท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อไวรัส HIV และ herpes simplex virus มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญ

ของจุลินทรีย์ สามารถลดความเสี่ยงของการเป็นมะเร็ง นอกจากนี้ยังมีสารประกอบในกลุ่ม xanthone 

ที่มีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรีย รา และมีฤทธิ์ต้านการอักเสบ ที่สําคัญยังช่วยยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็ง

เม็ดเลือดขาว (human leukemia HL60 cells) โดยการเหนี่ยวนําให้เกิดกระบวนการตายของเซลล์

แบบ apoptosis และป้องกันการออกซิเดชันของ LDL หรือบางชนิดก็สามารถยับยั้งแอคติวิตี้ของ

เอนไซม์ myeloperoxidase และมีบทบาทสําคัญในการลดการอักเสบ (Zeraik และคณะ, 2011) 

นอกจากนี้จากการศึกษาของ Hossain และ Rahman (2011) ยังพบว่าส่วนสกัดเมทานอลในสมุนไพร

บางอย่างยังมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดีและมีความสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอลที่มีในสมุนไพร

เหล่านั ้น ดังนั ้นจึงน่าสนใจเป็นอย่างยิ ่งที่จะศึกษาเพื่อให้เข้าใจฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระและปฏิกิริยา

ออกซิเดชันหลังจากผ่านกระบวนการย่อยอาหารแล้วของพืชสมุนไพรไทยเพื่อใช้เป็นองค์ความรู้พื้นฐาน

อันจะเป็นจุดเริ่มต้นที่จะนําไปสู่การบริโภคด้วยความเชื่อมั่นและปรับปรุงผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรของ

พืชท่ีมีอยู่แล้วในประเทศให้ยั่งยืนต่อไป 

 
1.2 ความสําคัญและที่มาของปัญหา 

การศึกษาวิจัยเพ่ือค้นหาสาเหตุของการเกิดโรคต่างๆ เป็นสิ่งท่ีสําคัญ หากแต่การศึกษาหาสิ่งท่ี

จะนํามารักษาหรือลดความเสี่ยงของการเกิดโรคโดยเฉพาะสารท่ีได้รับจากธรรมชาตินั้นน่าจะยิ่งมี

ความสําคัญมากกว่า ภายใต้ภาวะของอุบัติการณ์ของโรคร้ายต่างๆ ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันโดยเฉพาะอย่างยิ่งโรค

เรื้อรังอันเกิดจากความไม่สมดุลของสารต่างๆ ภายในร่างกาย รูปแบบการดํารงชีวิตท่ีเปลี่ยนไป รูปแบบการ

บริโภคอาหารท่ีล้วนเป็นปัจจัยเสี่ยงต่อการเกิดโรคเหล่านี้แทบท้ังสิ้น 
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จากการศึกษาทางด้านระบาดวิทยาพบว่า สารอาหารท่ีได้รับความสนใจมากท่ีสุดและเป็นท่ี

ยอมรับว่าน่าจะเก่ียวข้องกับการก่อมะเร็ง คือ ไขมัน ซ่ึงมีแนวโน้มเพ่ิมอัตราเสี่ยงต่อการเป็นมะเร็ง ไขมันไม่

เพียงแต่จะทําหน้าท่ีเป็นแหล่งพลังงานท่ีสําคัญแก่ร่างกายเท่านั้น แต่ยังรวมอยู่เป็นองค์ประกอบในเมมเบรน 

และทําหน้าท่ีควบคุมของเหลวในเมมเบรน ลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน เป็นกระบวนการท่ีกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว

และฟอสโฟลิพิดเกิดการเสื่อมสภาพหรือเสียสภาพจากการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ ทําให้เกิดลิพิดเปอร์ออกไซด์

ข้ึนท่ีเยื่อหุ้มเซลล์ หรือ ลิพิดในเลือด และในของเหลวในร่างกายอ่ืนๆ เป็นต้น อนุมูลอิสระเพียง 1 อนุมูล

สามารถทําให้เกิดลิพิดเปอร์ออกไซด์เป็นจํานวนหลายร้อยโมเลกุลก่อนท่ีจะสิ้นสุดปฏิกิริยา ดังนั้นความ

เสียหายจะไม่ได้เกิดข้ึนเฉพาะกับเยื่อหุ้มเซลล์เท่านั้น แต่จะขยายวงกว้างไปยังองค์ประกอบอ่ืนๆ ภายใน

เซลล์ ซ่ึงกระบวนการเหล่านี้อาจทําให้เกิดการตายของเซลล์ การอักเสบ อันจะก่อให้เกิดพยาธิสภาพของ

โรคความเสื่อมต่างๆ ตามมา เช่น โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน (Atherosclerosis) โรคความดันโลหิตสูง 

โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง โรคอัลไซเมอร์ โรคต้อกระจก เป็นต้น ดังนั้นการศึกษาหาสารออกฤทธิ์จากพืช

สมุนไพรท่ีจะมีผลต่อการลดความเสี่ยงอันอาจจะเกิดข้ึนจากไขมันจึงเป็นแนวทางท่ีน่าสนใจ เนื่องจาก

กระบวนการท่ีจะนํามาอธิบายให้ชัดเจนนั้นยังไม่ทราบแน่ชัด มีเพียงสมมติฐานท่ีต้ังข้ึนมาเป็นแนวทางเพ่ือ

รอการพิสูจน์ต่อไป 

นอกจากลิพิดเปอร์ออกซิเดชันแล้ว ในการวิจัยนี้ผู้วิจัยยังสนใจท่ีจะทําการศึกษาผลของสารสกัด

จากพืชสมุนไพรต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระอ่ืนๆ ซ่ึงสามารถกระตุ้นให้เกิดความเสียหายต่อดีเอ็นเอ โปรตีน 

และไขมันภายในเซลล์ โดยเฉพาะความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับโมเลกุลขอลงกรดนิวคลีอิก จะสามารถถ่ายทอด

ทางพันธุกรรมไปยังเซลล์ท่ีเกิดใหม่ บางครั้งอาจแสดงออกมาให้เห็นท่ีรูปร่างของสิ่งมีชีวิต หรืออาจ

เปลี่ยนแปลงจนถึงข้ันกลายเป็นมะเร็งในท่ีสุด ดังนั้นการค้นหาสารท่ีจะมายับยั้งอนุมูลอิสระต่างๆ รวมถึง

กลไกการต่อต้านกระบวนการดังกล่าวจึงเป็นจุดเริ่มต้นท่ีน่าสนใจสําหรับการหยุดยั้งการพัฒนาไปเป็นมะเร็ง

รวมท้ังโรคเรื้อรังอ่ืนๆ อันเป็นสาเหตุการตายลําดับต้นๆ ในปัจจุบัน 

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ  สยามบรมราชกุมารี พระราชทานพระราชดําริให้สํานักงาน

มูลนิธิชัยพัฒนาดําเนินการรับโอนท่ีดินซ่ึงครอบครัวลักคุณะประสิทธิ์ขอพระราชทานน้อมเกล้าฯ ถวายท่ีดิน

จํานวน 14 แปลง เนื้อท่ีรวม 160 ไร่ 1 งาน 46 ตารางวา ต้ังอยู่ท่ีตําบลตกพรม อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี 

เพ่ือใช้ประโยชน์ในมูลนิธิชัยพัฒนา โดยได้ดําเนินการจัดทําโครงการพัฒนาป่าชุมชนให้ผู้สนใจเข้ามาศึกษา
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หาความรู้ เพ่ือการอนุรักษ์ และฟ้ืนฟูสภาพป่าไม้ รวมท้ังสนับสนุนให้ชุมชนมีความเข้าใจ และรู้จักใช้

ทรัพยากรธรรมชาติให้เกิดประโยชน์อย่างยั่งยืน 

จากการศึกษาเก็บข้อมูลเบ้ืองต้นจากโครงการฯ ดังกล่าว พบว่าในพ้ืนท่ีของโครงการฯ มีพืช

สมุนไพรท่ีหลากหลายอยู่เป็นจํานวนมาก แต่มีปัญหาในเรื่องการขาดหลักฐานทางวิทยาศาสตร์มารองรับ

การนําไปใช้ จึงทําให้คณะผู้วิจัยสนใจท่ีจะศึกษาผลของส่วนสกัดหยาบและสารบริสุทธิ์ท่ีได้จากพืชสมุนไพร

ท่ีมีฤทธิ์ต้านการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันและฤทธิ์แอนติออกซิแดนท์เพ่ือเป็นหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ี

ช่วยสนับสนุนการใช้สมุนไพรพ้ืนบ้านอันเป็นการสนองแนวพระราชดําริในสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 

สยามบรมราชกุมารี และเพ่ือลดการนําเข้ายาและอาหารเสริมสุขภาพจากต่างประเทศ นอกจากนี้อาจได้

สารท่ีจะนําพัฒนาเป็นยาต้นแบบรักษาโรคต่างๆ ต่อไป  

 
1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพ่ือหาปริมาณสารประกอบฟีนอลและสารประกอบฟลาโวนอยด์จากสารสกัดพืชสมุนไพร 

 2. เพ่ือวิเคราะห์ฤทธิ์แอนติออกซิแดนท์ของพืชสมุนไพร 

 3. เพ่ือศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันของพืชสมุนไพร 

 4. ศึกษาโครงสร้างทางเคมีของสารสกัดจากพืชสมุนไพรพ้ืนบ้านท่ีมีฤทธิ์แอนติออกซิแดนท์และ

ฤทธิ์ยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน 

 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 นําพืชสมุนไพรจากโครงการพัฒนาป่าชุมชนบ้านอ่างเอ็ด (มูลนิธิชัยพัฒนา) จังหวัดจันทบุรี มาสกัด

ด้วยตัวทําละลายอินทรีย์ ทําการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลและสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดจากส่วน

สกัด จากนั้นนําสารท่ีสกัดได้ทดสอบฤทธิ์ต้านการเกิดออกซิเดชันของไขมันและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระซ่ึงเป็น

การทําในหลอดทดลอง จากนั้นนําส่วนสกัดย่อยไปแยกให้ได้สารบริสุทธิ์และหาโครงสร้างทางเคมีท่ีมีฤทธิ์ต้าน

การเกิดออกซิเดชันของไขมันและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระอีกครั้ง 
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1.5 วิธีดําเนินการวิจัยโดยสรุป ทฤษฎี และ/หรือ แนวทางความคิดที่นํามาใช้ในการวิจัย 

สมุนไพรไทยหลายชนิดท่ีถูกนํามาใช้ในงานสาธารณสุขมูลฐานของประเทศไทย มีสรรพคุณทางยา

หลายด้าน เช่น รักษาผดผื่นคัน ลดระดับน้ําตาลในเลือด ความดัน และโรคหัวใจ รักษาอาการ ขัดเบา 

ปัสสาวะพิการ ขับปัสสาวะ ริดสีดวงทวาร แก้กระษัย ขับนิ่ว ขับปัสสาวะ ใช้เป็นยาอายุวัฒนะ แก้ไข้ขับ

เหง่ือ และแก้เบาหวาน รักษาอาการเส้นตึง หรือนํามาทําเป็นข้ีผึ้งรักษาแผลเรื้อรัง ใบสดตําพอกบริเวณท่ี

เป็นแผล แก้อักเสบ แก้ริดสีดวงจมูก  ขับนิ่วในทางเดินปัสสาวะ ใบและราก แก้โรคบิด ขับเหง่ือ แก้แผล

อักเสบ รากสดตําพอกบริเวณแผล (มาโนช วามานนท์, เพ็ญนภา ทรัพย์เจริญ, 2540) ถึงแม้ว่าจะเป็นท่ี

ทราบกันดีในกลุ่มแพทย์แผนไทยว่าสมุนไพรไทยมีสรรพคุณต่างๆ มากมาย แต่หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีมี

รายงานส่วนใหญ่มักจะเก่ียวข้องกับคุณสมบัติในการลดน้ําตาล ลดความดัน และการขับปัสสาวะ แต่ข้อมูล

เก่ียวกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันยังมีค่อนข้างจํากัด ซ่ึงทําให้เกิดข้อ

กังขาได้ว่าการรับประทานผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรพ้ืนบ้านเป็นประจําเพ่ือใช้เป็นยาอายุวัฒนะจะมีผลต่อ

กระบวนการต่างๆ เหล่านี้หรือไม่ และในกรณีของผู้ป่วยโรคเรื้อรังหรือโรคท่ีเกิดจากความเสื่อมของเซลล์ 

สมุนไพรจะมีประสิทธิภาพในการป้องกันการเกิดกระบวนการดังกล่าวหรือไม่ นอกจากนี้ยังมีคําถามต่อไปว่า

สารท่ีพบในสมุนไพรจะมีฤทธิ์ดังกล่าวหรือไม่เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีซ่ึงสารดังกล่าวอาจมี

ฤทธิ์ในการก่อโรคร้ายอ่ืนๆ ได้เช่นกัน ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะทดสอบสมมติฐานดังกล่าวซ่ึงข้อมูลท่ีได้จะ

นํามาใช้เพ่ือเป็นหลักฐานสนับสนุนถึงความปลอดภัยและเห็นคุณค่าของการใช้สมุนไพรในงานสาธารณสุข

มูลฐานและส่งเสริมคุณค่าของผลิตภัณฑ์เพ่ือเป็นสินค้าเพ่ือสุขภาพในลําดับต่อไป 

 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.6.1 เป็นองค์ความรู้ในการวิจัยต่อไป 

องค์ความรู้ใหม่ท่ีได้จากการสกัดสารท่ีมีฤทธิ์การยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและฤทธิ์แอนติ

ออกซิแดนท์ของส่วนสกัดจากพืชสมุนไพรจะสามารถนําไปเป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีสนับสนุนคุณค่าทาง

ยาของพืชสมุนไพร หรือผลิตภัณฑ์เสริมอาหารท่ีได้จากพืชสมุนไพร และนําข้อมูลท่ีได้จดองค์ความรู้ท่ีได้ใน

รูปสิทธิบัตรได้  ทําให้องค์ความรู้นี้เป็นของประเทศไทย และยังสามารถตีพิมพ์เผยแพร่ผลงานทาง
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วารสารวิชาการเป็นการสร้างชื่อเสียงให้แก่ประเทศไทย นอกจากนี้สามารถใช้ข้อมูลท่ีได้รับจากงานวิจัยไป

เป็นพ้ืนฐานและองค์ความรู้ท่ีสามารถนําไปต่อยอด และผลิตเป็นยาชนิดใหม่ได้ 

 1.6.2 บริการความรู้แก่ประชาชน 

องค์ความรู้ใหม่ท่ีได้จากการสกัดสารท่ีมีฤทธิ์การต้านยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและฤทธิ์

แอนติออกซิแดนท์ของส่วนสกัดจากพืชสมุนไพร จะสามารถนําไปเป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีสนับสนุน

คุณค่าทางยาของสมุนไพร เพ่ือส่งเสริมให้มีการเพาะปลูกและอนุรักษ์พืชสมุนไพรมากข้ึน โดยทําการ

เผยแพร่ผ่านสื ่อต่างๆ เช่นรายการวิทยุเพื่อประชาชน และวารสารต่างๆ รวมทั้งข้อมูลที่ได้จะถูกนํา

เผยแพร่โดยโครงการพัฒนาป่าชุมชนบ้านอ่างเอ็ด (มูลนิธิชัยพัฒนา) จังหวัดจันทบุรี กรมทรัพยากรทาง

ทะเลและชายฝั่ง กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

 1.6.3 บริการความรู้แก่ภาคธุรกิจ และนําไปสู่การผลิตเชิงพาณิชย์ 

สมุนไพรต่างๆ อาจเป็นพืชท่ีมีศักยภาพต่อการพัฒนาในเชิงพาณิชย์ได้ เพราะมีการเจริญเติบโตได้

เร็วเม่ือมีการเก็บเก่ียว ข้ึนได้ท่ัวไปในเขตป่าภาคตะวันออกและใกล้เคียง ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีได้จะเป็น

สิ่งยืนยันของประสิทธิภาพของพืชสมุนไพรในการนํามาใช้เป็นชา หรือเป็นสมุนไพรในเครื่องสําอาง ส่งเสริม

การขายให้กลุ่มวิสาหกิจชุมชน ทําให้ผู้ซ้ือมีความม่ันใจในผลิตภัณฑ์มากข้ึน และผู้ผลิตสามารถขยายตลาด

ออกไปสู่วงกว้างมากข้ึน รวมท้ังการนําความรู้นี้ไปประยุกต์ใช้ทํายา เครื่องสําอาง และผลิตภัณฑ์เสริม

อาหารอย่างอ่ืนได้อีก 

นอกจากนี้สารท่ีมีฤทธิ์ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและฤทธิ์แอนติออกซิแดนท์ของส่วนสกัด

จากสมุนไพรท่ีแยกได้อาจเป็นสารชนิดใหม่และมีประสิทธิภาพดีกว่าสารแอนติออกซิแดนท์เดิมใน

อุตสาหกรรมอาหารและยา หลังจากจดสิทธิบัตรแล้วสามารถให้ข้อมูลแก่ภาคธุรกิจได้แก่ องค์การเภสัช

กรรม หรือ บริษัทยา เป็นต้น เพ่ือนําไปผลิตเป็นสูตรยาในเชิงพาณิชย์ต่อไป 

 1.6.4 เป็นประโยชน์ต่อประชากรกลุ่มเป้าหมาย 

ประชากรท่ัวไปของประเทศไทยโดยเฉพาะผู้สูงอายุท่ีมีความเสี่ยงท่ีจะเกิดโรคท่ีเกิดจากความเสื่อม

และโรคท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระกันมาก จะสามารถได้ใช้ยาท่ีมีคุณภาพมากกว่าเดิม และผลข้างเคียงน้อยลง 

นอกจากนี้ในโครงการวิจัยนี้เม่ือแล้วเสร็จ คาดว่าจะสามารถผลิตนักวิจัยรุ่นใหม่ภายใต้การศึกษาระดับ
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บัณฑิตศึกษา จํานวนไม่น้อยกว่า 2 คน และเป็นโครงงานวิจัยย่อยแก่นิสิตระดับปริญญาตรีประมาณ 3-4 

โครงงาน 

หน่วยงานท่ีจะนําผลการวิจัยไปใช้ได้แก่ สถาบันการศึกษาวิจัย ท้ังในด้านชีวเคมี เภสัชเคมี เช่น 

คณะวิทยาศาสตร์ คณะเภสัชศาสตร์ ในการนําผลการศึกษาไปศึกษาต่อยอด  และองค์การเภสัชกรรม หรือ

หน่วยงาน บริษัทอุตสาหกรรมยา ในการนําไปพัฒนาเป็นสูตรยา  และชุมชน และประชาชนมีหลักฐานทาง

วิทยาศาสตร์รองรับการใช้สมุนไพรต่างๆ 
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บทท่ี 2 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

2.1.1 ชุดเครื่องแก้วและเครื่องมือมาตรฐาน 

 1. กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 (Whatman, ประเทศสหราชอณาจักร) 

 2. ปิเปตอัตโนมัติขนาด 2-20 ไมโครลิตร, 20-200 ไมโครลิตร และ 100-1000 ไมโครลิตร    

              (Gilson, ประเทศสาธารณรัฐฝรั่งเศส) 

 3. ไมโครเพลท (Sterilin Limited, ประเทศสหราชอณาจักร) 

 4. ตู้อบ (BINDEA, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

 5. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหน่ง (Sartorius, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

 6. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหน่ง (Precsia, ประเทศสมาพันธรัฐสวิตเซอร์แลนด์) 

 7. เครื่องป่ันน้ําผลไม้ (Electrolux, ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน) 

 8. เครื่องป่ันเหวี่ยง (Hettich ZENTRIFUGEN, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี)  

 9. เครื่องดูดสุญญากาศ (vacuum pump) (GAST Mfg. Corp., ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

 10. เครื่อง rotary vacuum evaporator (EYELA, ประเทศญ่ีปุ่น) 

 11. เครื่องผสมสาร (vortex) (IKA work, ประเทศมาเลเซีย) 

 12. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบไมโครเพลท (VERSAMAX, ประเทศแคนาดา) 

 13. เครื่องวัดพีเอช (pH meter) รุ่น 713 pH Meter (Metrohm, ประเทศสาธารณรัฐฝรั่งเศส) 
 

2.2 สารเคมี 

 1. Aluminium chloride (Merck, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

 2. Ammonia solution (Merck, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 
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3. Folin-Ciocalteu’s reagent (Carlo erba, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

 4. Gallic acid (Fluka, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

 5. Hydrochloric acid (Carlo erba, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

           6. Iron (III) Chloride hexahydrate (MERCK, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

 7. L- ascorbic acid (Unilab, ประเทศเครือรัฐออสเตรเลีย) 

 8. Magnesium Powder (Lab chem., ประเทศเครือรัฐออสเตรเลีย) 

 9. Methyl alcohol (Carlo erba, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

 10. Octyl alcohol (Fluka, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

 11. Potassium dihydrogen phosphate (Carlo erba, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

 12. Potassium ferricyanide (K3Fe(CN)6) (BIO BASIC., ประเทศแคนนาดา) 

 13. Potassium hydroxide (pellets) (Carlo erba, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

 14. Quercetin (Sigma, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

 15. Sodium carbonate (Carlo erba, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

 16. Sodium nitrite (Univar, ประเทศเครือรัฐออสเตรเลีย) 

 17. Trichloroacetic acid (TCA) (Panreac, สหภาพยุโรป) 

 18. Zinc (Fluka, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

 19. 2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol (BHT) (Acros organics, ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

20. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Fluka, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

21. วุ้นผง (นกยูง, ประเทศไทย) 

22. Acetic acid glacial (MERCK สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

23. Chloroform (CARLO ERBA สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

24. Ethyl alcohol (MERCK สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 
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25. Hydrochloric (HCL) (CARLO ERBA, ประเทศฝรั่งเศส)  

26. Malondialdehyde (MERCK สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

27. Methyl Alcohol (CARLO ERBA สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

28. Potassium iodide (MERCK สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

29. Sodium hydroxide (MERCK สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

30. Sodium thiosulfate (MERCK สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

31. สารละลายแป้ง  

32. Thiobarbituric acid (TBA) (MERCK สหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 

33. Trichloroacetic acid (TCA) (PANCEAC สหภาพยุโรป) 

34. น้ํามันพืช 

 
2.2 พืชท่ีนํามาใช้ในการศึกษา 
 
ตารางท่ี 2-1 รายชื่อพืชท่ีนํามาศึกษาจากโครงการพัฒนาป่าชุมชนบ้านอ่างเอ็ด (มูลนิธิชัยพัฒนา) จังหวัด 
               จันทบุรี  

ช่ือพ้ืนเมือง ช่ือวิทยาศาสตร์ วงศ์ ส่วนท่ีใช้ 

จิก Barrington augusta Kurz. Lecythidaceae ใบ 
เสม็ดแดง  
(เม็ก, เสม็ดชุน) 

Syzygium gratum (Wight) S.N. 
Mitra var. gratum 

Myrtaceae ใบ 

ชํามะเลียง Lepisanthes fruticosa (Roxb.) 
Leenh. 

Sapindaceae ใบ 

ผักหวานบ้าน Sauropus amabilis Airy Shaw Euphorbiaceae ใบ 
พญาดาบหัก (ราชดัด) Brucea javanica (L.) Merr. Simaroubaceae เมล็ด 
ผักหนาม Lasia spinosa (L.) Thwaites Araceae ใบ 
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2.3 การเตรียมตัวอย่างพืช 6 ชนิด 

นําพืชพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิด ได้แก่ ใบจิก ใบเสม็ดแดง ใบชํามะเลียง ใบผักหวานบ้าน เมล็ด

พญาดาบหัก และใบผักหนาม มาล้างให้สะอาดและหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ หลังจากนั้นนําไปอบให้แห้งและป่ันให้

ละเอียด แบ่งพืชมาต้มในน้ําเดือดอัตราส่วน 1:10 เป็นเวลา 30 นาที กรองด้วยผ้าขาวบางแยกส่วนกากและ

ส่วนน้ํา ทําซํ้า 3 ครั้ง นําส่วนน้ําไปป่ันเหวี่ยงท่ี 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที กรองส่วนใสด้วยกรวย

บุชเนอร์ จากนั้นนําไประเหยน้ําออกด้วยเครื่องระเหยแบบสุญญากาศ นําสารท่ีได้แช่ในตู้ -80 องศา

เซลเซียส ก่อนนําไป Freeze dry เก็บส่วนสกัดท่ีได้ท่ี -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะทําการวิเคราะห์ 

 
2.4 การทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม 

ดัดแปลงจากวิธีของปรียานุช อินทร์รอด (2551) โดยทําการสร้างกราฟมาตรฐานของสารละลาย

กรดแกลลิก (gallic acid) โดยเตรียมกรดแกลลิก (gallic acid) ละลายในเมทานอล แล้วนํามาเจือจางท่ี

ความเข้มข้นต่างๆ ดังนี้ 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ทําการทดสอบโดยเริ่มจากปิ

เปตน้ํากลั่น 500 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลายกรดแกลลิก (gallic acid) หรือส่วนสกัดพืช ปริมาตร 0.125 

มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน เติม Folin-Ciocalteu 125 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ต้ังท้ิงไว้ 6 นาที ท่ี

อุณหภูมิห้อง จากนั้นเติม สารละลาย 7% โซเดียมคาร์บอเนต (NaCO3) ปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร เติมน้ํา

กลั่นเพ่ือปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 3 มิลลิลิตร และต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 90 นาที จากนั้นปิเปตสารละลาย

ลงในไมโครเพลท ปริมาตร 150 ไมโครลิตร แล้วนําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 765 นาโน

เมตร ด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบไมโครเพลท แสดงปริมาณสารฟีนอลรวมจากสมการกราฟ

มาตรฐานกรดแกลลิก (gallic acid) โดยมีสมการเส้นตรง คือ y = 1.760+0.146 มีค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.990 แสดงปริมาณฟีนอลรวมเฉลี่ยในรูปมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อมิลลิกรัม

ของสารสกัดพืช ผลการทดลองท่ีได้แสดงเป็นค่าเฉลี่ย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ครั้ง ท่ีเป็น

อิสระต่อกัน แต่ละครั้งทํา 3 ซํ้า 

 
2.5 การทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
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 ดัดแปลงจากวิธีของ Kim, Jeong และ Lee (2003) โดยสร้างกราฟมาตรฐานของสารละลาย

มาตรฐานของเควอร์เซติน โดยละลายเควอร์เซตินในเมทานอล จากนั้นทําการเจือจางท่ีความเข้มข้นต่างๆ 

ดังนี้ 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5,1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ทําการทดสอบโดยเริ่มจากปิเปตสารละลาย

มาตรฐาน     เควอร์เซตินหรือสารสกัดพืช ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และเติมน้ํากลั่นปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

ผสมให้เข้ากัน เติม 5% โซเดียมไนไตรท์ (NaNO2) ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 10% อะลูมิเนียม

ไตรคลอไรด์ (AlCl3) ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ต้ังท้ิงไว้ 5 นาที แล้วทําการเติมน้ํากลั่น

ปริมาตร 2.2 มิลลิลิตร เพ่ือปรับปริมาตรสุดท้ายเป็น 5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสง

ท่ีความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวัดการดูดกลืนแสงแบบไมโครเพลท คํานวณปริมาณฟลาโว

นอยด์รวมจากสมการของกราฟมาตรฐานของเควอร์เซติน โดยมีสมการเส้นตรงคือ y = 0.174x + 0.047 มี

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.999 แสดงปริมาณฟลาโวนอยด์รวมเฉลี่ยในรูปมิลลิกรัมสมมูลของเค

วอร์เซตินต่อกรัมของสารสกัดพืช ผลการทดลองท่ีได้แสดงเป็นค่าเฉลี่ย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการ

ทดลอง 3 ครั้ง ท่ีเป็นอิสระต่อกัน แต่ละครั้งทํา 3 ซํ้า 

 
2.6 การทดสอบฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH 

ดัดแปลงจากวิธีของปรียานุช อินทร์รอด (2551) โดยเตรียมสารละลาย DPPH ในเมทานอลท่ีมี

ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และสารสกัดพืช ได้แก่ ใบจิก ใบเสม็ดแดง ใบ

ชํามะเลียง ใบผักหวานบ้าน เมล็ดพญาดาบหัก ใบผักหนามท่ีความเข้มข้น 6.25, 12.5, 25, 50, 100 

ไมโครกรัมกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นปิเปตสารสกัดพืช 50 ไมโครลิตร และสารละลาย DPPH ปริมาตร 100 

ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันและต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบไมโครเพลท โดยใช้วิตามินซี (L-

ascorbic acid) และบีเอชที (butylated hydroxytoluene) เป็นสารต้านอนุมูลอิสระอ้างอิง ทําการ

คํานวณเปอร์เซ็นต์การกําจัดอนุมูล DPPH จากสมการ 

เปอร์เซ็นต์การกําจัดอนุมูล DPPH   =   Aa – (Ab –Ac)    
                                                 Aa 

โดยท่ี     Aa คือค่าการดูดกลืนแสงของหลุมควบคุมท่ีประกอบด้วยเมทานอลและสารละลาย DPPH 

           Ab คือค่าการดูดกลืนแสงของหลุมควบคุมท่ีประกอบด้วยตัวอย่างและสารละลาย DPPH 

X  100 
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 Ac คือค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาท่ีประกอบด้วยตัวอย่างและเมทานอล 

ผลการทดลองท่ีได้แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ครั้ง ท่ีเป็น

อิสระต่อกัน แต่ละครั้งทํา 3 ซํ้า 

 จากนั้นวิเคราะห์หาค่า IC50 โดยคํานวณจากสมการเส้นตรงของพืชแต่ละชนิด ดังนี้ คํานวณค่า IC50 

ของใบจิกจากสมการเส้นตรง y = 0.863x+13.90 มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.904 คํานวณค่า 

IC50 ของใบเสม็ดแดงจากสมการเส้นตรง y = 0.825x+15.60 มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.952 

คํานวณค่า IC50 ของใบชํามะเลียงจากสมการเส้นตรง y = 0.656x+3.877 มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

เท่ากับ 0.993  คํานวณค่า IC50  ของใบผักหวานบ้านจากสมการเส้นตรง  y = 0.238x+8.003   โดยมี

ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์  เท่ากับ  0.992  คํานวณค่า  IC50  ของเมล็ดพญาดาบหักจากสมการเส้นตรง 

จาก y = 0.216x+9.521 มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.949 คํานวณ IC50 ของใบผักหนามจาก

สมการเส้นตรง y=0.146x+1.308 มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.994 และค่า IC50 ของสารละลาย

มาตรฐานวิตามินซีจากสมการ y = 4.657x-0.031 มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.999 รวมท้ังค่า 

IC50 ของสารละลายมาตรฐานบีเอชทีจากสมการ y = 26.95x-34.67 มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 

0.998 ผลท่ีได้ท้ังหมดแสดงค่า IC50 ในรูปไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

2.7 การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ 

 ดัดแปลงจากวิธีของ Rao et al. (2010) สร้างกราฟมาตรฐานสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 

โดยละลายกรดแกลลิกในเมทานอล จากนั้นทําการเจือจางท่ีความเข้มข้นต่างๆ ดังนี้ 6.25, 12.5, 25, 50, 

100 ไมโครกรัมกรัมต่อมิลลิลิตร ทําการทดสอบโดยเริ่มจากปิเปตสารละลายกรดแกลลิก หรือสารสกัดพืช 

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (0.2 โมลาร์, pH 6.6) ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 

และ 1% โพแทสเซียมเฟอร์ลิกไซยาไนด์ (K3Fe (CN)6) ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน นําไปบ่มท่ี

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสด้วยตู้อบควบคุมอุณหภูมิเป็นเวลา 30 นาที แล้วเติม 10% กรดไตรคลอโรอะซิ

ติก ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน จากนั้นนําไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 3000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 

10 นาที และเก็บสารละลายส่วนบนปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมน้ํากลั่น 2.5 มิลลิลิตร และสารละลาย 

0.1% เฟอร์ริกคลอไรด์ (FeCl3) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 700 นา
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โนเมตร ด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสงแบบไมโครเพลท คํานวณความสามารถในการรีดิวซ์จากกราฟ

มาตรฐานของกรดแกลลิก โดยมีสมการเส้นตรง คือ y = 7.616x + 0.069 มีค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ 

เท่ากับ 0.999 แสดงความสามารถในการรีดิวซ์ในรูปมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อมิลลิกรัมของสาร

สกัดพืช ผลการทดลองท่ีได้แสดงเป็นค่าเฉลี่ย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ครั้ง ท่ีเป็นอิสระต่อ

กัน แต่ละครั้งทํา 3 ซํ้า 

2.8 การทดสอบฤทธิ์ต้านลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน  

 จากการศึกษาวิจัยจํานวนมากจนเป็นท่ียืนยันว่า ลิพิดเปอร์ออกซิเดชันและภาวะถูกออกซิไดซ์มี

บทบาทสําคัญในการเกิดโรคและพัฒนาการของโรค ดังนั้นผลผลิตหรือสารท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาลิพิดเปอร์

ออกซิเดชันจะใช้เป็นดัชนีบ่งชี้ภาวะถูกออกซิไดซ์เกินสมดุล (โอภา วัชระคุปต์ และคณะ, 2550) ลิพิดเปอร์

ออกซิเดชันเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ ประกอบด้วย 3 ข้ันตอน ได้แก่ ปฏิกิริยาเริ่มต้นของการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ 

ปฏิกิริยาการทวีเพ่ิมข้ึน และการสิ้นสุดปฏิกิริยา ปฏิกิริยาลูกโซ่เริ่มต้นดhวยการมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึน และ

อนุมูลอิสระนี้เข้าทําปฏิกิริยากับลิพิดและทําให้เกิดอนุมูลลิพิด (L• หรือ R•) อัตราเร็วของปฏิกิริยา และ

บริเวณท่ีเกิดปฏิกิริยาจะข้ึนอยู่กับชนิดหรือประเภทของอนุมูลท่ีทําปฏิกิริยาและประเภทของลิพิด 

 2.8.1 การวิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์ (Juntachote et al., 2007)  

 เตรียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 7.2)  50 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 ml น้ํามันพืช 2 

มิลลิลิตร และ tween20 2 มิลลิลิตรเขย่าให้เข้ากันเป็นเวลา 5  นาที ชั่งสารสกัดพืชพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิด 

ได้แก่เสม็ดแดง ชํามะเลียง ผักหวานบ้าน จิก สันดานบ้าน และพญาดาบหัก มาตัวอย่างละ 0.005  0.05 

0.5 และ  2.5  กรัม ตามลําดับ จากนั้นนําส่วนสกัดท่ีชั่งมาใส่ลงในขวดรูปชมพู่และผสมใหhเข้ากันอีกครั้ง 

นําไปบ่มท่ี 60  องศาเซลเซียส 1  ชั่วโมง จากนั้นนําออกมาแบ่งใส่ขวดรูปชมพู่ความเข้มข้นละ 5  มิลลิลิตร 

เติมคลอโรฟอร์ม : กรดอะซิติก (2 : 3) เติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์อ่ิมตัว ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 

และเติมน้ํากลั่น 30 มิลลิลิตร จนได้สารละลายสีเหลือง จากนั้นไทเทรตกับ 0.01 นอร์มอลของโซเดียมไธโอ

ซัลเฟต จนกระท่ังสารละลายมีสีจางลงเล็กน้อย เติม 1 เปอร์เซ็นต์ ของน้ําแป้ง 0.5 มิลลิลิตร สีของ

สารละลายจะขุ่นข้ึนทําการไทเทรตต่อจนสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเหลืองใส บันทึกปริมาตร นําสารละลาย

พืชบ่มต่อให้ครบเวลา 72 ชั่วโมงแล้วนํามาทําการทดสอบอีกครั้ง แล้วนําค่าท่ีได้มาคํานวณดังสูตร 
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Peroxide value = S x M x 1000 / W 

โดย Peroxide value = มิลลิกรัมของเปอร์ออกไซด์ต่อกิโลกรัมของตัวอย่าง  

 เม่ือ   S    = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต สําหรับตัวอย่าง  

    M    = ความเข้มข้นของโซเดียมไธโอซัลเฟต  

    W    = น้ําหนักตัวอย่าง (กรัม) 

 ส่วนตัวควบคุมเตรียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 7.2) 50 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 

มิลลิลิตร น้ํามันพืช 2  มิลลิลิตร และ tween20  2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันเป็นเวลา 5  นาที นําไปบ่มท่ี 

60  องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง นํามาทําการวิเคราะห์ จากนั้นบ่มต่อให้ครบเวลา 72 ชั่วโมง แล้วนํามาทําการ

ทดสอบอีกครั้ง 

 2.8.2 การวิเคราะห์ค่าคอนจูเกตต์ไดอีน (Juntachote et al., 2007) 

 เตรียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 7.2)  50 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร น้ํามัน

พืช 2 มิลลิลิตร และ tween20  2 มิลลิลิตรเขย่าให้เข้ากันเป็นเวลา 5  นาที ชั่งส่วนสกัดพืชพ้ืนบ้านท้ัง 6 

ชนิด ได้แก่ เสม็ดแดง ชํามะเลียง ผักหวานบ้าน จิก สันดานบ้าน และพญาดาบหัก  มาตัวอย่างละ 0.005 

0.05 0.5  และ 2.5 กรัม ตามลําดับ จากนั้นนําส่วนสกัดท่ีชั่งมาใส่ลงในขวดรูปชมพู่และผสมให้เข้ากันอีก

ครั้ง นําไปบ่มท่ี 60 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง แบ่งสารละลายใส่หลอดทดลอง 60 ไมโครลิตร เติม 60 

เปอร์เซ็นต์ เมธานอล 6  มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน แล้วนําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 233 นาโนเมตร นํา

สารละลายพืชบ่มต่อให้ครบเวลา 72 ชั่วโมง แล้วนํามาทําการทดสอบอีกครั้ง นําค่าท่ีได้มาคํานวณดังสูตร 

A = εBC 

โดย  Conjugated dienes   = ไมโครโมลาร์ต่อกรัม  

 เม่ือ   ε = ค่าคงท่ี  

    A = ค่าการดูดกลืนแสง  

  B = เส้นผ่านศูนย์กลางคิวเวตต์ (เซนติเมตร) 
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 ส่วนตัวควบคุมเตรียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 7.2) 50 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 

มิลลิลิตร น้ํามันพืช 2 มิลลิลิตร และ tween20 2 มิลลิลิตรเขย่าให้เข้ากันเป็นเวลา 5 นาที นําไปบ่มท่ี 60 

องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง นํามาทําการวิเคราะห์ จากนั้นบ่มต่อให้ครบเวลา 72 ชั่วโมง แล้วนํามาทําการ

ทดสอบอีกครั้ง 

 2.8.3 การวิเคราะห์ค่า thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) 

(Juntachote et al., 2007) 

 เตรียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 7.2) 50 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร น้ํามัน

พืช 2 มิลลิลิตร และ tween20 2 มิลลิลิตรเขย่าให้เข้ากันเป็นเวลา 5 นาที ชั่งส่วนสกัดพืชพ้ืนบ้านท้ัง 6 

ชนิด มาตัวอย่างละ 0.005 0.05 0.5 และ 2.5 กรัม ตามลําดับ จากนั้นนําส่วนสกัดท่ีชั่งมาใส่ลงในขวดรูป

ชมพู่และผสมให้เข้ากันอีกครั้ง นําไปบ่มท่ี 60 องศาเซลเซียส 1 ชั่วโมง แบ่งสารละลายใส่ Eppendorf 

tube 200  ไมโครลิตร เติม TBA reagent 400 ไมโครลิตร เติม 50 มิลลิโมลาร์ บีเอชที 6 ไมโครลิตร แล้ว

ผสมด้วย vortex นําไปบ่มท่ี 95 องศาเซลเซียส 15 นาที แล้วนําไปทําให้เย็นในน้ําแข็ง 30 นาที นําไปเซนท

ริฟิวจ์ท่ี 3000 rpm 10 นาที ดูดส่วนใสใส่หลอดใหม่ แล้วนําไปเซนทริฟิวจ์ท่ี 3000 rpm 10 นาที นําไปวัด

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 532  นาโนเมตร นําสารละลายพืชบ่มต่อให้ครบเวลา 72 ชั่วโมงแล้วนํามาทําการ

ทดสอบอีกครั้ง คํานวณค่า TBARS จากกราฟมาตรฐาน (0-250 ไมโครโมลาร์) ของมาลอนไดอัลดีไฮด์ ซ่ึงค่า 

TBARS ท่ีคํานวณได้มีหน่วยเป็นไมโครโมลาร์ของมาลอนไดอัลดีไฮด์ต่อกรัมของตัวอย่าง ส่วนตัวควบคุม

เตรียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (pH 7.2) 50 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร น้ํามันพืช 2 

มิลลิลิตร และ tween20 2 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันเป็นเวลา 5 นาที นําไปบ่มท่ี 60  องศาเซลเซียส 1 

ชั่วโมง นํามาทําการวิเคราะห์ จากนั้นบ่มต่อให้ครบเวลา 72 ชั่วโมงแล้วนํามาทําการทดสอบอีกครั้ง 

 

2.9 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

 ทุกตัวอย่างในแต่ละการวิเคราะห์ทําการทดสอบ 3 ซํ้า เป็นจํานวน 3 ครั้ง โดยแสดงผลเป็นค่าเฉลี่ย 

± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD) การวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธี One-way ANOVA ถูกนําไปใช้กับ

ข้อมูลเพ่ือกําหนดความแตกต่างของสารต้านอนุมูลอิสระท่ี P < 0.05 ในการวิเคราะห์ทางสถิติใช้โปรแกรม 

SPSS เวอร์ชัน 13.0 for windows 
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บทท่ี 3 

ผลการวิจัย 

3.1 การเตรียมสารสกัดจากผักพ้ืนบ้าน 

 จากการนําผักพ้ืนบ้าน ได้แก่ พญาดาบหัก เสม็ดแดง จิก ผักหวานบ้าน มา 90 กรัม และชํามะเลียง 

36.47 กรัม ผักหนาม 8.27 กรัม สกัดด้วยน้ําในอัตราส่วน 1:10 และนําไประเหยแห้ง โดยจะได้น้ําหนักสาร

สกัดและ คํานวณ % yield ตามตารางท่ี 4-1 โดยผักหวานบ้านได้น้ําหนักสารสกัด และมี %yield มากท่ีสุด 

คือ 31.90 กรัม และ 35.44% ตามลําดับ 

ตารางท่ี 3-1 ปริมาณสารสกัดและ % yield ของผักพ้ืนบ้านแต่ละชนิด 

ตัวอย่างพืช 
น้ําหนักผักสด 

(กรัม) 
น้ําหนักสารสกัด 

(กรัม) 
% yield 

ใบผักหวานบ้าน 90 31.90 35.44 
ใบจิก 90 25.07 27.85 

เมล็ดพญาดาบหัก 90 14.49 16.10 
ใบเสม็ดแดง 90 10.95 12.17 
ใบชํามะเลียง 36.47 5.67 15.55 
ใบผักหนาม 8.27 1.91 23.09 

 
3.2 การทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม 

 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิด (ตารางท่ี 3-2) โดยใช้ความ

เข้มข้นท่ี 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า ใบจิกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมสูงท่ีสุด เท่ากับ 

251.26±0.005 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของส่วนสกัด รองลงมา คือ ใบเสม็ดแดง ใบ

ชํามะเลียง ใบผักหวาน เมล็ดพญาดาบหัก และใบผักหนาม มีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมเท่ากับ 

231.33±0.026, 161.19±0.004, 24.13±0.002, 4.44±0.001 และ -21.41±0.002 มิลลิกรัมสมมูลของ

กรดแกลลิกต่อกรัมของส่วนสกัด ตามลําดับ การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกัดพืชคํานวณ

ได้จากกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก (รูปท่ี 3-1)  สมการเส้นตรงท่ีได้ คือ y = 1.760X+0.146 

และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.990 
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ตารางท่ี 3-2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกัดพืช 

หมายเหตุ : ข้อมูลท่ีแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ครั้ง ท่ีเป็น                 
อิสระต่อกัน แต่ละครั้งทํา 3 ซํ้า 
 

 
รูปท่ี 3-1 กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิกในการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกัด

พืช 
 
3.3 การทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
 การหาปริมาณฟลาโวนอยด์ของผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิด (ตารางท่ี 3-3) พบว่า ใบชํามะเลียงมีปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์รวมเท่ากับ 234.23±0.013 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์เซตินต่อกรัมของส่วนสกัด รองลงมา คือ 
ใบจิก ใบเสม็ดแดง ใบผักหวาน เมล็ดพญาดาบหัก มีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมเท่ากับ 146.74±0.023, 
131.72±0.006, 61.75±0.006, 54.66±0.008 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์เซตินต่อกรัมของส่วนสกัด 
ตามลําดับ  ซ่ึงการหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดพืชคํานวณได้จากสารมาตรฐานของ

พืช 
 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม 
(มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของส่วนสกัด) 

ใบจิก 251.26±0.005 
ใบเสม็ดแดง 231.33±0.026 
ใบชํามะเลียง 161.19±0.004 
ใบผักหวาน 24.13±0.002 

เมล็ดพญาดาบหัก 4.44±0.001 
ใบผักหนาม -21.41±0.002 
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สารละลายเควอร์เซติน (รูปท่ี 3-2) สมการกราฟเส้นตรงท่ีได้คือ y = 0.174x + 0.047 และค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.999 
ตารางท่ี 3-3 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดพืช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : ข้อมูลท่ีแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ครั้ง ท่ีเป็นอิสระต่อ
กัน แต่ละครั้งทํา 3 ซํ้า 
 

 
รูปท่ี 3-2 กราฟมาตรฐานของสารละลายเควอร์เซตินในการหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดพืช 

 
3.4 การทดสอบฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH 

 การทดสอบฤทธิ์ในการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิด โดยจะนําสาร

สกัดผักพ้ืนบ้านมา 0.01 กรัมละลายในน้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางด้วยน้ํากลั่นท่ีความเข้มข้นต่างๆ 

พืช 
 

ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
(มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์เซตินต่อกรัมของส่วนสกัด) 

ใบจิก 146.74±0.023 
ใบเสม็ดแดง 131.72±0.006 
ใบชํามะเลียง 234.23±0.013 
ใบผักหวาน 61.75±0.006 

เมล็ดพญาดาบหัก 54.66±0.008 
ใบผักหนาม -2.66±0.0050 
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ดังนี้ 6.25 12.5 25 50 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (รูปท่ี 3-3) พบว่าฤทธิ์ในการกําจัดอนุมูล DPPH ของ

สารสกัดผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิดมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือความเข้มข้นของสารสกัดเพ่ิมข้ึน ท้ังนี้พบว่าท่ีความ

เข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดจากใบจิก และใบเสม็ดแดง มีความสามารถในการกําจัดอนุมูล 

DPPH สูงท่ีสุด สามารถยับยั้งอนุมูล DPPH ได้ 91.90 และ 92.70% ตามลําดับ รองลงมาคือ ใบชํามะเลียง 

ใบผักหวาน เมล็ดพญาดาบหัก และใบผักหนาม ตามลําดับ ท้ังนี้พบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ

สารประกอบฟีนอลรวมและเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูล DPPH ของสารสกัดผักพ้ืนบ้าน โดยมีค่า R2 เท่ากับ 

0.991 (รูปท่ี 3-8) และพบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมและเปอร์เซ็นต์การ

ยับยั้งอนุมูล DPPH ของสารสกัดผักพ้ืนบ้าน มีค่า R2 เท่ากับ 0.576 (รูปท่ี 3-9) 

 ส่วนค่า IC50 ของการกําจัดอนุมูล DPPH ของสารสกัดผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิด (ตารางท่ี 3-4) พบว่า 

ใบจิกมีค่า IC50 ของการกําจัดอนุมูล DPPH เท่ากับ 41.83±5.702 ไมโครกรัมกรัมต่อมิลลิลิตร และใบเสม็ด

แดงมีค่า IC50 ของการกําจัดอนุมูล DPPH เท่ากับ 41.70±3.746 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือ ใบ

ชํามะเลียง ใบผักหวานบ้าน เมล็ดพญาดาบหักและใบผักหนาม ซ่ึงมีค่า IC50 ของการกําจัดอนุมูล DPPH 

เท่ากับ 70.31±4.075, 176.46±32.102, 187.40±10.044, 333.51±52.460 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ตามลําดับ ในขณะท่ีค่า IC50 ของการกําจัดอนุมูล DPPH ของสารละลายวิตามินซี (ตารางท่ี 3-4 และรูปท่ี 

3-4) และค่า IC50 ของการกําจัดอนุมูล DPPH ของสารละลายบีเอชที (ตารางท่ี 3-4 และรูปท่ี 3-5) ท่ีถูกใช้

เป็นสารต้านอนุมูลอิสระอ้างอิงมีค่า IC50 ของการกําจัดอนุมูล DPPH เท่ากับ 10.74±0.334 และ 

23.10±0.986 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ ซ่ึงจากการทดสอบทางสถิติ พบว่า ใบจิก ใบเสม็ดแดง 

และใบชํามะเลียง ให้ค่า IC50 ไม่แตกต่างกับวิตามินซีและบีเอชทีท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปท่ี 3-3 ฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH ของสารสกัดพืช 

 
ตารางท่ี 3-4 ค่า IC50 ของการกําจัดอนุมูล DPPH ของสารสกัดพืชท้ัง 6 ชนิด สารต้านอนุมูลอิสระอ้างอิง
วิตามินซีและบีเอชที 

สารมาตรฐาน/สารสกัดตัวอย่าง 
IC50 ของการกําจัดอนุมูล DPPH 

(ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
วิตามินซี 10.74±0.334 
บีเอชที 23.10±0.986 
ใบจิก 41.87±5.702 

ใบเสม็ดแดง 41.70±3.746 
ใบชํามะเลียง 70.31±4.075 
ใบผักหวาน 176.46±32.102 

เมล็ดพญาดาบหัก 187.40±10.044 
ใบผักหนาม 333.51±52.460 

หมายเหตุ : ข้อมูลท่ีแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการทดลอง 3 ครั้ง ท่ีเป็น               
อิสระต่อกัน แต่ละครั้งทํา 3 ซํ้า 
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รูปท่ี 3-4 การหาค่า IC50 ของการกําจัดอนุมูล DPPH ของสารละลายวิตามินซี 

 

 
รูปท่ี 3-5 การหาค่า IC50 ของการกําจัดอนุมูล DPPH ของสารละลายบีเอชที 

 
3.5 การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ 

 การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ซ่ึงเป็นการทดสอบความสามารถการเป็นตัวให้อิเล็กตรอน

ของสารสกัดพืชท้ัง 6 ชนิด โดยเลือกความเข้มข้นท่ี 6.25-100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (รูปท่ี 3-6) พบว่า 

เม่ือความเข้มข้นของสารสกัดพืชเพ่ิมข้ึนความสามรถในการรีดิวซ์มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะใบจิก ใบ

เสม็ดแดง และใบชํามะเลียงมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างเห็นได้ชัด ส่วนเมล็ดพญาดาบหัก ใบผักหวานและใบ
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ผักหนาม มีความสามารถในการรีดิวซ์เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อย การหาความสามารถในการรีดิวซ์ของส่วนสกัด

พืช คํานวณได้จากกราฟมาตรฐานในการรีดิวซ์ของสารละลายกรดแกลลิก (รูปท่ี 3-7) สมการกราฟเส้นตรง

ท่ีได้ คือ y = 7.616x + 0.069 และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.999 

 
รูปท่ี 3-6 ความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกัดพืชท่ีความเข้มข้นต่างๆ 

 

 
รูปท่ี 3-7 กราฟมาตรฐานในการรีดิวซ์ของสารละลายกรดแกลลิก 
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รูปท่ี 3-8 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมและเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูล DPPH ของ

สารสกัดพืช 
 

 
รูปท่ี 3-9 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมและเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูล 

DPPH ของสารสกัดพืช 
 
 จากการทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น สารประกอบฟีนอล 

กับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระนั้นพบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมมีความสัมพันธ์กับเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง
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อนุมูลอิสระได้เป็นอย่างดี โดยมีค่า R2 = 0.991 (รูปท่ี 3-8) ส่วนปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมพบ

ความสัมพันธ์กับเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูล DPPH ได้น้อย โดยมีค่า R2 = 0.576 (รูปท่ี 3-9) 

 

 
รูปท่ี 3-10 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม และความสามารถในการรีดิวซ์ของสาร

สกัดพืช 
 

 
รูปท่ี 3-11 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมและเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูล

DPPH ของสารสกัดพืช 
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 จากการทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น สารประกอบฟีนอล 

กับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระนั้นพบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการ

รีดิวซ์เป็นอย่างดี โดยมีค่า R2 = 0.950 (รูปท่ี 3-10) ส่วนปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมพบ

ความสัมพันธ์กับความสามารถในการรีดิวซ์ Fe3+ ไปเป็น Fe2+ ได้น้อยกว่า โดยมีค่า R2 = 0.422 (รูปท่ี 3-

11) 

 
3.6 การวิเคราะห์ค่าคอนจูเกตต์ไดอีน 

 การวิเคราะห์ค่าคอนจูเกตต์ไดอีนของสารสกัดพืชพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิด พบว่าสารสกัดจากพืชพ้ืนบ้าน

ท้ัง 6 ชนิดสามารถลดการเกิดคอนจูเกตต์ไดอีนได้ โดยพบว่าทุกส่วนสกัดมีค่าคอนจูเกตต์ไดอีนลดลงเม่ือ

เทียบกับกลุ่มควบคุม (กลุ่มควบคุมท่ีเวลา 0 ชั่วโมงและ 72 ชั่วโมงเท่ากับ 0.000495 และ 0.000591 ไม

โครไมลาร์คอนจูเกตต์ไดอีนต่อกรัมของน้ํามันพืช ตามลําดับ) โดยเม่ือความเข้มข้นของพืชมากข้ึน และเวลา

ท่ีบ่มสารสกัดของผักพ้ืนบ้านไว้นานข้ึนจะสามารถลดการเกิดคอนจูเกตต์ไดอีนลง โดยพืชท่ีสามารถลดการ

เกิดคอนจูเกตต์ไดอีนได้มากท่ีสุดคือ ใบชํามะเลียง รองลงมาคือ เมล็ดพญาดาบหัก ใบสันดานบ้าน ใบเสม็ด

แดง ใบจิก และ ใบผักหวาน 

ตารางท่ี 3-5 ค่าคอนจูเกตด์ไดอีนคอนจูเกตด์ของน้ํามันพืชจากส่วนสกัดของผักพ้ืนบ้านแต่ละชนิด 

ส่วนสกัดพืช 
ไมโครไมลาร์คอนจูเกตด์ไดอีนต่อกรัมของน้ํามันพืช 

0 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

กลุ่มควบคุม 0.000495±8.98x10-05 0.000591±8.98x10-05 

เมล็ดพญาดาบหัก 0.1 mg/ml 0.000165±0.0000 0.000165±0.0000 

เมล็ดพญาดาบหัก 1 mg/ml 2.50x10-05±4.67x10-06 3.16x10-05±4.67x10-06 

เมล็ดพญาดาบหัก 10 mg/ml 6.26x10-06±2.15x10-06 9.30x10-06±2.15x10-06 

เมล็ดพญาดาบหัก 50 mg/ml 3.48x10-06±1.46x10-06 5.55x10-06±1.46x10-06 

ใบผักหวานบ้าน 0.1 mg/ml 8.90x10-05±8.49x10-06 0.000101±8.49x10-06 
ใบผักหวานบ้าน 1 mg/ml 2.04x10-05±2.19x10-06 2.35x10-05±2.19x10-06 

ใบผักหวานบ้าน 10 mg/ml 8.07x10-06±1.44x10-06 1.01x10-05±1.44x10-06 

ใบผักหวานบ้าน 50 mg/ml 4.87x10-06±1.3x10-06 6.71x10-06±1.3x10-06 

ใบเสม็ดแดง 0.1 mg/ml 1.65x10-04±0.0000 1.65x10-04±0.0000 
ใบเสม็ดแดง 1 mg/ml 6.39x10-05±4.88x10-06 5.70x10-05±4.88x10-06 
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ใบเสม็ดแดง 10 mg/ml 1.01x10-05±7.07x10-08 1.00x10-05±7.07x10-08 
ใบเสม็ดแดง 50 mg/ml 4.59x10-06±1.79x10-06 7.12x10-06±1.79x10-06 
ใบจิก 0.1 mg/ml 0.000165±0.0000 0.000165±0.0000 
ใบจิก 1 mg/ml 6.94x10-05±1.08x10-05 5.41x10-05±1.08x10-05 

ใบจิก 10 mg/ml 1.37x10-05±1.41x10-07 1.39x10-05±1.41x10-07 

ใบจิก 50 mg/ml 4.82x10-06±2.43x10-06 8.25x10-06±2.43x10-06 

ใบสันดานบ้าน 0.1 mg/ml 0.000165±0.0000 0.000165±0.0000 
ใบสันดานบ้าน 1 mg/ml 4.21x10-05±3.54x10-07 4.26x10-05±3.54x10-07 

ใบสันดานบ้าน 10 mg/ml 8.19x10-06±1.49x10-06 1.03x10-05±1.49x10-06 

ใบสันดานบ้าน 50 mg/ml 3.15x10-06±2.76x10-06 7.06x10-06±2.76x10-06 

ใบชํามะเลียง 0.1 mg/ml 0.000165±0.0000 0.000165±0.0000 
ใบชํามะเลียง 1 mg/ml 8.19x10-06±1.35x10-06 1.01x10-05±1.35x10-06 

ใบชํามะเลียง 10 mg/ml 7.55x10-06±1.71x10-06 9.97x10-06±1.71x10-06 

ใบชํามะเลียง 50 mg/ml 2.61x10-06±2.07x10-06 5.54x10-06±2.07x10-06 

 
ตารางท่ี 3-6 เปอร์เซ็นต์การยับยั้งคอนจูเกตด์ของน้ํามันพืชจากส่วนสกัดของผักพ้ืนบ้านแต่ละชนิด 

ส่วนสกัดพืช 
เปอร์เซ็นต์การยับย้ังคอนจูเกตด์ไดอีน 

0 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 
กลุ่มควบคุม 0 0 
เมล็ดพญาดาบหัก 0.1 mg/ml 66.66667 72.08122 
เมล็ดพญาดาบหัก 1 mg/ml 94.94949 92.79188 
เมล็ดพญาดาบหัก 10 mg/ml 98.73535 98.25719 
เมล็ดพญาดาบหัก 50 mg/ml 99.29697 98.80541 
ใบผักหวานบ้าน 0.1 mg/ml 82.0202 82.91032 
ใบผักหวานบ้าน 1 mg/ml 95.87879 96.02369 
ใบผักหวานบ้าน 10 mg/ml 98.3697 98.29103 
ใบผักหวานบ้าน 50 mg/ml 99.01616 98.86464 
ใบเสม็ดแดง 0.1 mg/ml 66.66667 72.08122 
ใบเสม็ดแดง 1 mg/ml 87.09091 90.35533 
ใบเสม็ดแดง 10 mg/ml 97.9596 98.30795 
ใบเสม็ดแดง 50 mg/ml 99.07273 98.79526 
ใบจิก 0.1 mg/ml 66.66667 72.08122 
ใบจิก 1 mg/ml 85.9798 90.84602 
ใบจิก 10 mg/ml 97.23232 97.64805 
ใบจิก 50 mg/ml 99.02626 98.60406 
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ใบสันดานบ้าน 0.1 mg/ml 66.66667 72.08122 
ใบสันดานบ้าน 1 mg/ml 91.49495 92.79188 
ใบสันดานบ้าน 10 mg/ml 98.34545 98.25719 
ใบสันดานบ้าน 50 mg/ml 99.36364 98.80541 
ใบชํามะเลียง 0.1 mg/ml 66.66667 72.08122 
ใบชํามะเลียง 1 mg/ml 98.34545 98.29103 
ใบชํามะเลียง 10 mg/ml 98.47475 98.31303 
ใบชํามะเลียง 50 mg/ml 99.47273 99.06261 

 

 

รูปท่ี 3-12 ผลของสารสกัดผักพ้ืนบ้านท่ีเวลา 72 ชั่วโมง ท่ีความเข้มข้นต่างๆ ต่อปริมาณคอนจูเกตด์ไดอีน 

 

3.7 การวิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์ 

 การวิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์เป็นการวัดจากผลิตภัณฑ์ปฐมภูมิของลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน ของสาร

สกัดผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิด พบว่าสารสกัดจากผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิดทําให้ค่าเปอร์ออกไซด์ท่ีเกิดจาก

ปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชันจากน้ํามันลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามันท่ีไม่ผสมสารสกัดจากผักพ้ืนบ้าน  

(กลุ่มควบคุมท่ีเวลา 0 ชั่วโมงและ 72 ชั่วโมงเท่ากับ 0.740363และ 2.20452 มิลลิกรัมเปอร์ออกไซด์ต่อ

กรัมของน้ํามันพืช ตามลําดับ) โดยท่ี 0 ชั่วโมง พืชท่ีทําให้ค่าเปอร์ออกไซด์ลดลงมากท่ีสุดคือ ใบจิก สันดาน

บ้าน และท่ี 72 ชั่วโมงคือ ใบจิก สันดานบ้าน พญาดาบหัก 
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ตารางท่ี 3-7 ค่าเปอร์ออกไซด์เปอร์ออกไซด์ของน้ํามันพืชจากส่วนสกัดของผักพ้ืนบ้านแต่ละชนิด 

ส่วนสกัดพืช 
มิลลิกรัมเปอร์ออกไซด์ต่อกรัมของน้ํามันพืช 
0 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 

กลุ่มควบคุม 0.7404±1.0353 2.2045±1.0353 
เมล็ดพญาดาบหัก 0.1 mg/ml 0.6733±0.1097 0.5183±0.1097 
เมล็ดพญาดาบหัก 1 mg/ml 0.4352±0.0367 0.4871±0.0367 
เมล็ดพญาดาบหัก 10 mg/ml 0.4110±0.0209 0.3814±0.0209 
เมล็ดพญาดาบหัก 50 mg/ml 0.2697±0.0296 0.3116±0.0296 
ใบผักหวานบ้าน 0.1 mg/ml 0.6928±0.3656 1.2098±0.3656 
ใบผักหวานบ้าน 1 mg/ml 0.6493±0.1929 0.9220±0.1929 
ใบผักหวานบ้าน 10 mg/ml 0.3385±0.0836 0.4567±0.0836 
ใบผักหวานบ้าน 50 mg/ml 0.2661±0.0770 0.3750±0.0770 
ใบเสม็ดแดง 0.1 mg/ml 0.5646±0.2258 0.8839±0.2258 
ใบเสม็ดแดง 1 mg/ml 0.4990±0.2142 0.8019±0.2142 
ใบเสม็ดแดง 10 mg/ml 0.4413±0.0976 0.5792±0.0976 
ใบเสม็ดแดง 50 mg/ml 0.3629±0.0728 0.4658±0.0728 
ใบจิก 0.1 mg/ml 0.6881±0.1485 0.8981±0.1485 
ใบจิก 1 mg/ml 0.2818±0.1766 0.5316±0.1766 
ใบจิก 10 mg/ml 0.2321±0.0792 0.3440±0.0792 
ใบจิก 50 mg/ml 0.2091±0.0892 0.3354±0.0892 
ใบสันดานบ้าน 0.1 mg/ml 0.3992±0.1985 0.6800±0.1986 
ใบสันดานบ้าน 1 mg/ml 0.3266±0.2067 0.6189±0.2067 
ใบสันดานบ้าน 10 mg/ml 0.3143±0.0262 0.3514±0.0262 
ใบสันดานบ้าน 50 mg/ml 0.2766±0.0348 0.3258±0.0348 
ใบชํามะเลียง 0.1 mg/ml 0.4967±0.2418 0.8386±0.2418 
ใบชํามะเลียง 1 mg/ml 0.4172±0.2083 0.7118±0.2083 
ใบชํามะเลียง 10 mg/ml 0.3459±0.1580 0.5693±0.1580 
ใบชํามะเลียง 50 mg/ml 0.2575±0.1262 0.4360±0.1262 
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ตารางท่ี 3-8 เปอร์เซ็นต์การยับยั้งเปอร์ออกไซด์ของน้ํามันพืชจากส่วนสกัดของผักพ้ืนบ้านแต่ละชนิด 

ส่วนสกัดพืช 
เปอร์เซ็นต์การยับย้ังเปอร์ออกไซด์ 

0 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 
กลุ่มควบคุม 0 0 
เมล็ดพญาดาบหัก 0.1 mg/ml 9.052451 76.49044 
เมล็ดพญาดาบหัก 1 mg/ml 41.21559 77.90367 
เมล็ดพญาดาบหัก 10 mg/ml 44.49263 82.69808 
เมล็ดพญาดาบหัก 50 mg/ml 63.56652 85.86325 
ใบผักหวานบ้าน 0.1 mg/ml 6.430359 45.12366 
ใบผักหวานบ้าน 1 mg/ml 12.30059 58.17569 
ใบผักหวานบ้าน 10 mg/ml 54.27878 79.28469 
ใบผักหวานบ้าน 50 mg/ml 64.05669 82.99016 
ใบเสม็ดแดง 0.1 mg/ml 23.74362 59.903 
ใบเสม็ดแดง 1 mg/ml 32.5982 63.62512 
ใบเสม็ดแดง 10 mg/ml 40.39681 73.72462 
ใบเสม็ดแดง 50 mg/ml 50.98634 78.8704 
ใบจิก 0.1 mg/ml 7.064778 59.26041 
ใบจิก 1 mg/ml 61.93273 75.88631 
ใบจิก 10 mg/ml 68.65551 84.39445 
ใบจิก 50 mg/ml 71.75088 84.78792 
ใบสันดานบ้าน 0.1 mg/ml 46.07848 69.15615 
ใบสันดานบ้าน 1 mg/ml 55.88772 71.92682 
ใบสันดานบ้าน 10 mg/ml 57.54461 84.06046 
ใบสันดานบ้าน 50 mg/ml 62.64657 85.22307 
ใบชํามะเลียง 0.1 mg/ml 32.91534 61.95927 
ใบชํามะเลียง 1 mg/ml 43.64494 67.71217 
ใบชํามะเลียง 10 mg/ml 53.2736 74.17492 
ใบชํามะเลียง 50 mg/ml 65.21922 80.2243 
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รูปท่ี 3-13 ผลของสารสกัดผักพ้ืนบ้านท่ีเวลา 72 ชั่วโมง ท่ีความเข้มข้นต่างๆ ต่อค่าเปอร์ออกไซด์ 

3.8 การวิเคราะห์ค่า thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) 

 การวิเคราะห์ค่าทีบาร์เป็นการวัดจากผลิตภัณฑ์ทุติยภูมิของลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน  ซ่ึงส่วนใหญ่ก็

คือมาลอนไดอัลดีไฮด์ ซ่ึงจะออกซิไดซ์น้ํามันทําให้เกิดกลิ่นเหม็นหืน โดยผู้วิจัยได้วิเคราะห์ค่าทีบาร์จาก

น้ํามันพืชท่ีผสมกับส่วนสกัดของพืชพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิด พบว่าสารสกัดจากผักพ้ืนบ้านทําให้ค่าทีบาร์มี

แนวโน้มลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (กลุ่มควบคุม เท่ากับ ไมโครโมลาร์ของ MDA ต่อกรัมของ

น้ํามัน) โดยท่ี 0 ชั่วโมงใบจิกและสันดานบ้าน ยับยั้งการเกิดมาลอนไดอัลดีไฮด์ได้ดีท่ีสุด และท่ี 72 ชั่วโมง 

สันดานบ้านและชํามะเลียงยับยั้งการเกิดมาลอนไดอัลดีไฮด์ได้ดีท่ีสุด 

ตารางท่ี 3-9 ค่าทีบาร์ TBARS ของน้ํามันพืชจากส่วนสกัดของผักพ้ืนบ้านแต่ละชนิด 

ส่วนสกัดพืช 
ไมโครโมลาร์ของ MDA ต่อกรัมของน้ํามันพืช 

0 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 
กลุ่มควบคุม 5.156±1.380272 7.108±1.380272 
เมล็ดพญาดาบหัก 0.1 mg/ml 3.0475±0.258165 2.6824±0.258165 
เมล็ดพญาดาบหัก 1 mg/ml 2.8688±0.362675 2.3559±0.362675 
เมล็ดพญาดาบหัก 10 mg/ml 2.5893±0.424405 1.9891±0.424405 
เมล็ดพญาดาบหัก 50 mg/ml 2.4581±0.608465 1.5976±0.608465 
ใบผักหวานบ้าน 0.1 mg/ml 4.0273±0.277115 3.6354±0.277115 
ใบผักหวานบ้าน 1 mg/ml 3.8804±0.302642 3.4524±0.302642 
ใบผักหวานบ้าน 10 mg/ml 3.8008±0.326188 3.3395±0.326188 
ใบผักหวานบ้าน 50 mg/ml 3.2399±0.233557 2.9096±0.233557 
ใบเสม็ดแดง 0.1 mg/ml 3.4798±0.406869 2.9044±0.406869 
ใบเสม็ดแดง 1 mg/ml 3.3266±0.468388 2.6642±0.468388 



32 

 

ใบเสม็ดแดง 10 mg/ml 2.7833±0.208526 2.4884±0.208526 
ใบเสม็ดแดง 50 mg/ml 2.5838±0.196151 2.3064±0.196151 
ใบจิก 0.1 mg/ml 3.3012±0.275418 2.9117±0.275418 
ใบจิก 1 mg/ml 2.8573±0.086267 2.7353±0.086267 
ใบจิก 10 mg/ml 1.4121±0.739704 2.4582±0.739704 
ใบจิก 50 mg/ml 0.7089±1.110935 2.28±1.110935 
ใบสันดานบ้าน 0.1 mg/ml 2.4735±0.405455 1.9001±0.405455 
ใบสันดานบ้าน 1 mg/ml 2.3146±0.403546 1.7439±0.403546 
ใบสันดานบ้าน 10 mg/ml 2.0033±0.371231 1.4783±0.371231 
ใบสันดานบ้าน 50 mg/ml 1.8299±0.334179 1.3573±0.334179 
ใบชํามะเลียง 0.1 mg/ml 3.3818±0.460892 2.73±0.460892 
ใบชํามะเลียง 1 mg/ml 2.9786±0.685186 2.0096±0.685186 
ใบชํามะเลียง 10 mg/ml 2.3842±0.367837 1.864±0.367837 
ใบชํามะเลียง 50 mg/ml 1.9005±0.090156 1.773±0.090156 

ตารางท่ี 3-10 เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง TBARS ของน้ํามันพืชจากส่วนสกัดของผักพ้ืนบ้านแต่ละชนิด 

ส่วนสกัดพืช 
เปอร์เซ็นต์การยับย้ัง TBARS 

0 ช่ัวโมง 72 ช่ัวโมง 
กลุ่มควบคุม 0 0 
เมล็ดพญาดาบหัก 0.1 mg/ml 40.8941 40.8941 
เมล็ดพญาดาบหัก 1 mg/ml 44.35997 44.35997 
เมล็ดพญาดาบหัก 10 mg/ml 49.78084 49.78084 
เมล็ดพญาดาบหัก 50 mg/ml 52.32545 52.32545 
ใบผักหวานบ้าน 0.1 mg/ml 29.49185 29.49185 
ใบผักหวานบ้าน 1 mg/ml 33.04112 33.04112 
ใบผักหวานบ้าน 10 mg/ml 35.2308 35.2308 
ใบผักหวานบ้าน 50 mg/ml 43.56866 43.56866 
ใบเสม็ดแดง 0.1 mg/ml 43.66951 43.66951 
ใบเสม็ดแดง 1 mg/ml 48.32816 48.32816 
ใบเสม็ดแดง 10 mg/ml 51.73778 51.73778 
ใบเสม็ดแดง 50 mg/ml 55.26765 55.26765 
ใบจิก 0.1 mg/ml 43.52793 43.52793 
ใบจิก 1 mg/ml 46.94919 46.94919 
ใบจิก 10 mg/ml 52.32351 52.32351 
ใบจิก 50 mg/ml 55.77967 55.77967 
ใบสันดานบ้าน 0.1 mg/ml 63.14779 63.14779 
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ใบสันดานบ้าน 1 mg/ml 66.17727 66.17727 
ใบสันดานบ้าน 10 mg/ml 71.32855 71.32855 
ใบสันดานบ้าน 50 mg/ml 73.67533 73.67533 
ใบชํามะเลียง 0.1 mg/ml 47.05198 47.05198 
ใบชํามะเลียง 1 mg/ml 61.02405 61.02405 
ใบชํามะเลียง 10 mg/ml 63.84794 63.84794 
ใบชํามะเลียง 50 mg/ml 65.61288 65.61288 
 

 
รูปท่ี 3-14 ผลของสารสกัดผักพ้ืนบ้านท่ีเวลา 72 ชั่วโมง ท่ีความเข้มข้นต่างๆ ต่อค่าปริมาณทีบาร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 4 
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อภิปราย และสรุปผลการทดลอง 

4.1 อภิปรายผลการทดลอง 

 ในการศึกษานี้ทําการทดสอบหาฤทธิ์ต้านออกซิเดชันในสารสกัดน้ําผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิดจาก

โครงการพัฒนาป่าชุมชนบ้านอ่างเอ็ด (มูลนิธิชัยพัฒนา) จังหวัดจันทบุรี ได้แก่ ใบจิก ใบชํามะเลียง ใบเสม็ด

แดง (เม็ก) ใบผักหวานบ้าน เมล็ดพญาดาบหัก (ราชดัด) และใบผักหนาม โดยทําการทดสอบฤทธิ์การกําจัด

อนุมูล DPPH และทําการทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ นอกจากนี้ยังทําการวิเคราะห์หาปริมาณ

สารประกอบฟีนอลรวม และฟลาโวนอยด์รวม 

 การทดสอบฤทธิ์การกําจัดอนุมูล DPPH นั้น DPPH ถูกใช้เป็นสารทดสอบความสามารถในการเป็น

สารต้านอนุมูลอิสระเนื่องจาก DPPH เป็นอนุมูลไนโตรเจนท่ีมีความคงตัว มีสีม่วง อยู่ในรูปอนุมูลโดยไม่ต้อง

ทําปฏิกิริยาเพ่ือให้เกิดเป็นอนุมูล อนุมูล DPPH เม่ืออยู่ในสารละลายจะมีสีม่วง และเม่ือมีการเติมสารต้าน

อนุมูลอิสระซ่ึงจะให้อะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูล DPPH จะได้เป็นสาร diphenylpicrylhydrazyl (DPPH:H) 

ท่ีเป็นสารละลายสีเหลืองท่ีไม่อยู่ในรูปของอนุมูลอิสระอีกต่อไป (โอภา วัชระคุปต์ และคณะ, 2550) ในการ

ทดลองนี้ใช้สารสกัดพืชในช่วงความเข้มข้น 6.25-100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ฤทธิ์ในการกําจัดอนุมูล 

DPPH มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือความเข้มข้นเพ่ิมข้ึน ดังรายงานของ (ระวิวรรณ แก้วอมตวงศ์ และทรงพร จึง

ม่ันคง, 2549) กล่าวว่า กลไกการเป็นสารต้านออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลต่อการต้านอนุมูล DPPH 

เกิดจากสารประกอบฟีนอลให้หรือรับอิเล็กตรอนแก่อนุมูล DPPH ทําให้อนุมูล DPPH ไม่เป็นอนุมูลอีกต่อไป 

ส่วนสารประกอบฟีนอลจะกลายเป็น phenoxy radical แล้ว phenoxy radical 2 โมเลกุลจะจับกันเองทํา

ให้ phenoxy radical ไม่เป็นอนุมูลอีกต่อไป และทําให้ปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระหยุดลง และ

จากผลการทดลองพบว่า ใบจิก ใบเสม็ดแดง และใบชํามะเลียงมีฤทธิ์ในการกําจัดอนุมูล DPPH สูงท่ีสุด 

รองลงมาคือ ผักหวาน พญาดาบหักและผักหนาม จากงานวิจัยของ (Sofidiya et al., 2012) ศึกษาฤทธิ์

ต้านอนุมูล DPPH ของพืชสมุนไพรในวงศ์ Sapindaceae 6 ชนิด พบว่าท่ีความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อ

มิลลิลิตรมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูล DPPH อยู่ระหว่าง 33.8-99.2% ท้ังนี้จากการทดสอบสถิติ 

พบว่า ใบจิก ใบเสม็ดแดง และใบชํามะเลียง มีค่า IC50 ไม่แตกต่างกับวิตามินซีและบีเอชทีท่ีระดับนัยสําคัญ 

0.05 นอกจากนี้พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการยับยั้งอนุมูล 
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DPPH เป็นอย่างดี โดยมีค่า R2 = 0.991 ส่วนปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์มีความสัมพันธ์กับ

ความสามารถในการยับยั้งอนุมูล DPPH น้อย มีค่า R2 = 0.576 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าฤทธิ์กําจัดอนุมูล DPPH 

ของสารสกัดพืชน่าจะมาจากการมีสารประกอบฟีนอลหลายๆ ชนิดเป็นองค์ประกอบ  

 การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ซ่ึงเป็นการทดสอบความสามารถของการเป็นตัวให้

อิเล็กตรอนในปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันของสารตัวอย่างโดยเป็นการทดสอบความสามารถของสาร

ตัวอย่างในการรีดิวซ์สารประกอบเชิงซ้อน Fe3+/Ferric cyanide ไปเป็นรูป Fe2+/Ferrous cyanide และ

ติดตามปริมาณ Fe2+ โดยการเกิด Perls Prussian blue ท่ี 700 นาโนเมตร (Senevirathne et al., 2006) 

ซ่ึงจากการทดลองนี้เลือกใช้ความเข้มข้นท่ี 6.25-100 ไมโครกรัมกรัมต่อมิลลิลิตร พบว่า เม่ือความเข้มข้น

ของสารสกัดเพ่ิมข้ึนความสามารถในการรีดิวซ์มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะใบจิก ใบเสม็ดแดง และใบ

ชํามะเลียง มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจน แสดงในเห็นว่าผักพ้ืนบ้านท้ัง 3 ชนิดมีความสามารถในการให้

อิเล็กตรอนได้ดี ดังรายงานของ (Hussin, 2009) พบว่าส่วนสกัดน้ําของใบ ลําต้น และเปลือกของจิกสวน 

(Barringtonia racemosa) ซ่ึงอยู่วงศ์เดียวกับจิก มีศักยภาพในการรีดิวซ์สูงและจากงานวิจัยของ 

(Lavanya, Voravuthikunchai และ Towatana, 2012) แสดงให้เห็นว่า Rhodomyrtus tomentosa ซ่ึง

อยู่ในวงศ์ Myrtaceae ซ่ึงเป็นวงศ์เดียวกับเสม็ดแดงมีความสามารถในการรีดิวซ์โดยมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่าง

รวดเร็วและสามารถรีดิวซ์ Fe3+ เป็น Fe2+  โดยท่ีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรมีความสามารถสูง

กว่ากรดแกลลิก และ ellagic acid 2.7 เท่าและ 3.0 เท่า ตามลําดับ ส่วนเมล็ดพญาดาบหัก ใบ

ผักหวานบ้าน และใบผักหนามมีความสามารถในการรีดิวซ์เพียงเล็กน้อย ซ่ึงจากการทดสอบความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระนั้นพบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมมี

ความสัมพันธ์กับความสามารถในการรีดิวซ์เป็นอย่างดี โดย R2 = 0.950 ส่วนปริมาณสารประกอบฟลาโว

นอยด์รวมพบความสัมพันธ์กับความสามารถในการรีดิวซ์ได้น้อยกว่า โดยมีค่า R2 = 0.422 แสดงให้เห็นว่า 

การท่ีพืชท่ีนํามาทดสอบมีความสามารถในการรีดิวซ์นั้นน่าจะมาจากการมีสารประกอบฟีนอลหลายๆ ชนิด

เป็นองค์ประกอบท่ีไม่ใช่สารในกลุ่มฟลาโวนอยด์เพียงอย่างเดียว 

 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมและฟลาโวนอยด์รวมในสารสกัดพืชท่ีความเข้มข้น 1 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยการคํานวณปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมจากกราฟมาตรฐานของสารละลาย

กรดแกลลิก พบว่าใบจิกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมสูงท่ีสุด เท่ากับ 251.26±0.005 มิลลิกรัมสมมูล
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ของกรดแกลลิกต่อมิลลิกรัมของส่วนสกัด รองลงมา คือ เสม็ดแดง ชํามะเลียง ผักหวาน และพญาดาบหัก มี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมเท่ากับ 231.33±0.026, 161.19±0.004, 24.13±0.002, 4.44±0.001 

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของส่วนสกัด ตามลําดับ และจากการคํานวณหาปริมาณฟลาโวนอยด์

รวมท่ีได้จากกราฟมาตรฐานของสารละลายเควอร์เซตินซ่ึงจากผลการทดลอง พบว่า ใบชํามะเลียงมี

ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมเท่ากับ 234.23±0.0131 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์เซตินต่อกรัมของส่วนสกัด 

รองลงมา คือ ใบจิก ใบเสม็ดแดง ใบผักหวานบ้าน เมล็ดพญาดาบหัก มีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมเท่ากับ 

146.74±0.023, 131.72±0.006, 61.75±0.006, 54.66±0.008 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์เซตินต่อกรัม

ของส่วนสกัด ตามลําดับ  ส่วนใบผักหนามนั้นจากการทดลองมีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมและ

ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมตํ่ามากหรืออาจกล่าวได้ว่าไม่มีสารประกอบฟีนอลและฟลาโวนอยด์เป็น

องค์ประกอบ จากงานวิจัยของ Hussin (2009) ทําการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมจากส่วน

ของใบ ลําต้น และเปลือกของจิกสวน (Barringtonia racemosa) ซ่ึงอยู่วงศ์เดียวกับจิก พบว่ามี gallic 

acid, naringin, flavonoids รวมท้ัง ferulic acid, rutin, kaempferol และ luteolin เป็นองค์ประกอบ 

ดังนั้นปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมและฟลาโวนอยด์รวมท่ีตรวจพบน่าจะมีสารดังกล่าวอยู่ด้วย 

 ปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน (lipid peroxidation) คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) 

ระหว่างออกซิเจนกับลิพิด (lipid) ณ ตําแหน่งพันธะคู่ ของกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว (unsaturated fatty 

acid) ทําให้เกิดสารท่ีให้กลิ่นและรสไม่ดีท่ีเรียกว่า การหืน (rancidity) ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain 

reaction) เพราะอนุมูลอิสระ (free radical) ท่ีเกิดข้ึนจะกระตุ้นโมเลกุลของกรดไขมันท่ีเหลือให้

เกิดปฏิกิริยาต่อไป  

 ในการศึกษานี้ทําการทดสอบฤทธิ์ต้านลิพิดเปอร์ออกซิเดชันในสารสกัดน้ําผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิด

จากโครงการพัฒนาป่าชุมชนบ้านอ่างเอ็ด (มูลนิธิชัยพัฒนา) จังหวัดจันทบุรี ได้แก่ ใบจิก ใบชํามะเลียง ใบ

เสม็ดแดง (เม็ก) ใบผักหวานบ้าน เมล็ดพญาดาบหัก (ราชดัด) และใบสันดานบ้าน โดยทําการทดสอบค่า

คอนจูเกตด์ไดอีน เปอร์ออกไซด์ และ TBARS  

 ผู้วิจัยได้ทําการหาค่าคอนจูเกตด์ไดอีนจะใช้เป็นดัชนีชี้วัดการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน ในช่วง

เริ่มต้นของปฏิกิริยา เนื่องจากกรดไขมันไม่อ่ิมตัวจะถูกดึงไฮโดรเจนอะตอมออกจากหมู่เมทิลีน ทําให้

เกิดอัลคิลเรดิคอลข้ึน หลังจากนั้นจะเปลี่ยนเป็นคอนจูเกตด์ไดอีน ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีเสถียร จากการ
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ทดสอบพบว่า สารสกัดน้ําของผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิดทําให้ค่าคอนจูเกตด์ไดอีนลดลงเม่ือเทียบกับกลุ่ม

ควบคุม ผลท่ีได้แสดงให้เห็นถึงเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเกิดคอนจูเกตด์ไดอีนท่ีเพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้นของ

สารสกัดน้ําของผักพ้ืนบ้าน โดยพืชท่ีสามารถลดการเกิดคอนจูเกตด์ไดอีนได้มากท่ีสุดคือ ชํามะเลียง 

รองลงมาคือ พญาดาบหัก สันดานบ้าน  เสม็ดแดง ใบจิก และ ผักหวาน ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 การหาค่า

คอนจูเกตด์ไดอีนจะเป็นข้ันตอนการเริ่มเกิดอนุมูลอิสระ (free radical) ท่ีเกิดกับกรดไขมันไม่อ่ิมตัวท่ีมี

พันธะคู่ซ่ึงไม่แข็งแรง ว่องไวต่อปฏิกิริยา โดยเริ่มต้นท่ีคาร์บอนท่ีตําแหน่งพันธะคู่สูญเสียไฮโดรเจนอะตอม 

ซ่ึงเกิดจากการกระตุ้นด้วยแสง รังสี โลหะ ทําให้เกิดอนุมูลอิสระไฮโดรคาร์บอน (L•) ซ่ึงอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึน

เป็นอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวซ่ึงว่องไวต่อปฏิกิริยาการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันจึงใช้ค่าคอนจูเกตด์ไออีนเป็น

ดัชนีชี้วัดการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน 

 การวิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์เป็นการวัดจากผลิตภัณฑ์ปฐมภูมิของลิพิดเปอร์ออกซิเดชันของสาร

สกัดผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิด พบว่าสารสกัดจากผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิดทําให้ค่าเปอร์ออกไซด์ท่ีเกิดจาก

ปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชันจากน้ํามันลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม จากผลการทดลองท่ีได้

แสดงลักษณะเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเปอร์ออกไซด์จะเพ่ิมข้ึนตามความเข้มข้นของสารสกัดน้ําของผักพ้ืนบ้าน 

โดยพืชท่ีทําให้ค่าเปอร์ออกไซด์ลดลงมากท่ีสุดคือ ผักหวาน รองลงมาคือ ใบจิก สันดานบ้าน ชํามะเลียง 

เสม็ดแดง และ พญาดาบหัก ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ท้ังนี้จะเห็นได้ว่าเม่ือข้ันตอนการเริ่มอนุมูลถูกยับยั้ง ค่า

เปอร์ออกไซด์ก็ลดลงตามไปด้วย แสดงให้เห็นว่าส่วนสกัดของพืชตัวอย่างน่าจะมีฤทธิ์ในการยับยั้งเปอร์

ออกไซด์ เช่นเดียวกับกลไกลการออกฤทธิ์ของสารกลุ่มฟีนอลในพืชต่างๆ ส่วนใหญ่ท่ีเป็นแบบ chain 

breaking คือกําจัดอนุมูล peroxyl ท่ีทําให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันได้ โดยการใช้ไฮโดรเจน

อะตอมทําให้เกิดอนุมูลท่ีเสถียรข้ึน(Yao et al, 2004) เป็นการยับยั้งการเข้าทําปฏิกิริยาท่ีตําแหน่งพันธะคู่ท่ี

เกิดเป็น peroxyl radical (LOO•)  แล้วเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ ก่อให้เกิดอนุมูลอิสระมาก โดย peroxyl 

radical จะทําปฏิกิริยาต่อเนื่องกับกรดไขมันไม่อ่ิมตัวได้ไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (LOOH) เกิดปฏิกิริยาไซคลิด

เปอร์ออกไซด์แล้วเกิดปฏิกิริยาต่อได้เป็นโบไซคลิกเปอร์ออกไซด์ มีโครงสร้างเป็นแอนโดเปอร์ออกไซด์ซ่ึง

สลายตัวต่อไปเป็น malonaldehyde (MDA) 

 ค่า TBARS วัดเพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงค่าการดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร ของสารประกอบ

เชิงซ้อนสีชมพูท่ีเกิดจากสารประกอบอัลดีไฮด์ท่ีสําคัญคือ malondialdehyde (MDA) ทําปฏิกิริยากับ TBA 
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(thiobarbituric acid) (โอภา วัชระคุปต์ และคณะ, 2550) โดยพืชท่ียับยั้งการเกิดมาลอนไดอัลดีไฮด์ได้ดี

ท่ีสุดคือ พญาดาบหัก รองลงมาคือ ชํามะเลียง สันดานบ้าน ใบจิก เสม็ดแดง และ ผักหวาน จาก วิธีนี้เป็น

การวิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้ง Lipid peroxidation ของสารสกัดทดสอบ โดยใช้น้ํามันพืชมาทํา

ให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน แล้วทําให้เกิดผลผลิตจากปฏิกิริยา Lipid peroxidation ได้เป็นสารมาลอน

ไดอัลดีไฮด์ (Malondialdehyde, MDA) จากนั้นเติมกรดไทโอบาร์บิทูริกในสภาวะกรดสาร MDA จะทํา

ปฏิกิริยากับกรดไทโอบาร์บิทูริก ได้เป็นสารมีสีเรียกว่า TBARS (thiobarbituric acidreactive 

substances) ดังภาพ 10 เม่ือเติมสารสกัดทดสอบท่ีมีความสามารถในการยับยั้ง Lipid peroxidation ลง

ไป จะทําให้สารสีจางลง จากการวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 532 nm (โอภา วัชระคุปต์ และ

คณะ, 2550) 

 จากการศึกษาฤทธิ์ต้านลิพิดเปอร์ออกซิเดชันของผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิดจากโครงการพัฒนาป่า

ชุมชนบ้านอ่างเอ็ด (มูลนิธิชัยพัฒนา) จังหวัดจันทบุรี ได้แก่ ใบจิก ใบชํามะเลียง ใบเสม็ดแดง (เม็ก) ใบ

ผักหวานบ้าน เมล็ดพญาดาบหัก (ราชดัด) และใบสันดานบ้าน พบว่า ทุกส่วนสกัดทําให้ค่าคอนจูเกตด์ไดอีน 

เปอร์ออกไซด์ และ TBARS ลดลง แสดงว่าส่วนสกัดผักพ้ืนบ้านมีฤทธิ์ในการยับยั้งลิพิดเปอร์ออกซิเดชันได้ 

คอนจูเกตด์ไดอีนเป็นผลิตภัณฑ์ปฐมภูมิเม่ือกิดคอนจูเกตด์ไดอีนน้อยลงการเกิดเปอร์ออกไซด์ก็น้อยลง มีผล

ทําให้ลดการเกิดผลิตภัณฑ์ทุติยภูมิ (MDA) ได้ 

 

4.2 สรุปผลการวิจัย 

1. ผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิดท่ีช่วงความเข้มข้น 6.25-100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ฤทธิ์ในการกําจัดอนุมูล 

DPPH มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือความเข้มข้นเพ่ิมข้ึน โดยเพาะใบจิก ใบเสม็ดแดง และใบชํามะเลียงมีค่า IC50 

เท่ากับ 41.83±5.702, 41.70±3.746 และ70.31±4.075 ตามลําดับ รองลงมาคือ ผักหวานบ้าน 

พญาดาบหักและผักหนาม ซ่ึงมีค่า IC50 ของการกําจัดอนุมูล DPPH เท่ากับ 176.46±32.102, 

187.40±10.044 , 333.51±52.460 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ ในขณะท่ีสารละลายวิตามินซีและ

สารละลายบีเอชทีมีค่า IC50 เท่ากับ 10.74±0.334 และ 23.10±0.986 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ

ซ่ึงจากการทดสอบทางสถิติ พบว่าค่า IC50  ของใบจิก ใบเสม็ดแดง และใบชํามะเลียงมีค่าไม่แตกต่างกับค่า 
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IC50ของวิตามินซีและบีเอชท่ีท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ท้ังนี้ฤทธิ์กําจัดอนุมูล DPPH เป็นผลมาจากการมี

สารประกอบฟีนอลชนิดต่างๆเป็นองค์ประกอบ 

2. ผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิดท่ีช่วงความเข้มข้น 6.25-100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ความสามารถในการรีดิวซ์มี

แนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือความเข้มข้นเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะใบจิก ใบเสม็ดแดง และใบชํามะเลียง ชี้ให้เห็นว่ามี

ความสามารถในการให้อิเล็กตรอนได้ดี ส่วนเมล็ดพญาดาบหัก ใบผักหวานบ้านและใบผักหนามมี

ความสามารถในการรีดิวซ์เพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อย ซ่ึงความสามารถในการรีดิวซ์นั้นน่าจะมาจากการมี

สารประกอบฟีนอลหลายๆชนิดเป็นองค์ประกอบเช่นเดียวกับฤทธิ์กําจัดอนุมูล DPPH 

3. ใบจิกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมสูงท่ีสุด เท่ากับ 251.26±0.005 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก

ต่อกรัมของส่วนสกัด รองลงมา คือ ใบเสม็ดแดง ใบชํามะเลียง ใบผักหวานบ้าน และเมล็ดพญาดาบหัก มี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมเท่ากับ 231.33±0.026, 161.19±0.004, 24.13±0.002, 4.44±0.001 

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของส่วนสกัด ตามลําดับ 

4. ใบชํามะเลียงมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมเท่ากับ 234.23±0.0131 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์เซตินต่อกรัม

ของส่วนสกัด รองลงมา คือ ใบจิก ใบเสม็ดแดง ใบผักหวานบ้าน เมล็ดพญาดาบหักมีปริมาณฟลาโวนอยด์

รวมเท่ากับ 146.74±0.023, 131.72±0.006, 61.75±0.006, 54.66±0.008 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์

เซตินต่อกรัมของส่วนสกัด ตามลําดับ 

5. สารสกัดน้ําของผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิดท่ีช่วงความเข้มข้น 0.1, 1, 10 และ 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีฤทธิ์

ในการยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน ในลักษณะท่ี เม่ือความเข้มข้นของสารสกัดผักพ้ืนบ้านเพ่ิมมาก

ข้ึน ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันจะเพ่ิมมากข้ึนด้วย แต่เม่ือทดสอบทางสถิติ

พบว่าแต่ละความเข้มข้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ สรุปว่า สามารถใช้สารสกัดพืชในปริมาณ

น้อยก็สามารถลดการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชันลงได้ 

6. การวิเคราะห์ค่าคอนจูเกตด์ไดอีน ของสารสกัดผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิด พบว่าสารสกัดจากผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 

ชนิดสามารถลดการเกิดคอนจูเกตด์ไดอีนได้ โดยพบว่าทุกส่วนสกัดมีค่าคอนจูเกตด์ไดอีน ลดลงเม่ือเทียบกับ

กลุ่มควบคุม (กลุ่มควบคุมท่ีเวลา 0 ชั่วโมงและ 72 ชั่วโมงเท่ากับ 0.000495 และ 0.000591 ไมโครไมลาร์

คอนจูเกตด์ไดอีนต่อกรัมของน้ํามันพืช ตามลําดับ) โดยเม่ือความเข้มข้นของพืชมากข้ึน และเวลาท่ีบ่มสาร

สกัดของผักพ้ืนบ้านไว้นานข้ึนจะสามารถลดการเกิดคอนจูเกตด์ไดอีนลง โดยพืชท่ีสามารถลดการเกิดคอนจู
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เกตด์ไดอีนได้มากท่ีสุดคือ ชํามะเลียง รองลงมาคือ พญาดาบหัก สันดานบ้าน  เสม็ดแดง ใบจิก และ 

ผักหวาน ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

7. การวิเคราะห์ค่าเปอร์ออกไซด์เป็นการวัดจากผลิตภัณฑ์ปฐมภูมิของลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน ของสารสกัด

ผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิด พบว่าสารสกัดจากผักพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิดทําให้ค่าเปอร์ออกไซด์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยา

ลิพิดเปอร์ออกซิเดชันจากน้ํามันลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามันท่ีไม่ผสมสารสกัดจากผักพ้ืนบ้าน  (กลุ่ม

ควบคุมท่ีเวลา 0 ชั่วโมงและ 72 ชั่วโมงเท่ากับ 0.740363และ 2.20452 มิลลิกรัมเปอร์ออกไซด์ต่อกรัมของ

น้ํามันพืช ตามลําดับ) โดยพืชท่ีทําให้ค่าเปอร์ออกไซด์ลดลงมากท่ีสุดคือ ผักหวาน รองลงมาคือ ใบจิก 

สันดานบ้าน ชํามะเลียง เสม็ดแดง และ พญาดาบหัก ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

8. การวิเคราะห์ค่าทีบาร์เป็นการวัดจากผลิตภัณฑ์ทุติยภูมิของลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน  ซ่ึงส่วนใหญ่ก็คือมา

ลอนไดอัลดีไฮด์ ซ่ึงจะออกซิไดซ์น้ํามันทําให้เกิดกลิ่นเหม็นหืน โดยผู้วิจัยได้วิเคราะห์ค่าทีบาร์จากน้ํามันพืชท่ี

ผสมกับส่วนสกัดของพืชพ้ืนบ้านท้ัง 6 ชนิด พบว่าสารสกัดจากผักพ้ืนบ้านทําให้ค่าทีบาร์มีแนวโน้มลดลง 

เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (กลุ่มควบคุม เท่ากับ ไมโครโมลาร์ของ MDA ต่อกรัมของน้ํามัน) โดยพืชท่ี

ยับยั้งการเกิดมาลอนไดอัลดีไฮด์ได้ดีท่ีสุดคือ พญาดาบหัก รองลงมาคือ ชํามะเลียง สันดานบ้าน ใบจิก 

เสม็ดแดง และ ผักหวาน ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รายงานสรุปการเงิน 

เลขท่ีโครงการ 2556A10803048 
ทุนอุดหนุนการวิจัย งบประมาณเงินรายได้ (เงินอุดหนุนจากรัฐบาล) 

มหาวิทยาลัยบูรพา ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 2556 
ฤทธิ์แอนติออกซิแดนท์และฤทธิ์ยับยั้งลิพิดเปอร์ออกซิเดชันของส่วนสกัดจากพืชสมุนไพรบางชนิดจาก

โครงการพัฒนาป่าชุมชนบ้านอ่างเอ็ด (มูลนิธิชัยพัฒนา) จังหวัดจันทบุรี 

ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน / ผู้วิจัย  ดร.ชัชวิน เพชรเลิศ 
รายงานในช่วงต้ังแต่วันท่ี 1 ตุลาคม 2555 ถึงวันท่ี 31 สิงหาคม 2556 
ระยะเวลาดําเนินงาน 1 ปี    ต้ังแต่วันท่ี 1 ตุลาคม 2555 ถึงวันท่ี 31 กันยายน 2556 

รายจ่าย 

หมวด 
รายจ่ายสะสม
จากรายงาน

ครั้งก่อน 

ค่าใช้จ่าย
งวดปัจจุบัน 

รวมรายจ่าย
สะสมจนถึง
งวดปัจจุบัน 

งบประมาณ
รวมท้ังโครงการ 

คงเหลือ 
(หรือเกิน) 

1. ค่าตอบแทน 30,000.00 50,000.00 80,000.00 80,000.00 0.00 
2. ค่าจ้าง 45,600.00 22,800.00 68,400.00 68,400.00 0.00 
3. ค่าวัสดุ 73,369.46 147,453.69 220,823.15 220,460.00 -363.15 
4. ค่าใช้สอย 3,000.00 74,000.00 77,000.00 77,000.00 0.00 
5. อุดหนุนสถาบัน - 49,540.00 49,540.00 49,540.00 0.00 
รวม 151,969.46 343,793.69 495,763.15 495,400.00 -363.15 
 

จํานวนเงินท่ีได้รับและจํานวนเงินคงเหลือ 

จํานวนเงินท่ีได้รับ   
งวดท่ี 1 247,700 บาท เม่ือ 30 พฤศจิกายน 2555 
งวดท่ี 2 198,160 บาท เม่ือ 16 สิงหาคม 2556 

รวม 445,860 บาท  
 

 

.......................................................................  ….…………………………………………………… 
    หัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน         เจ้าหน้าท่ีการเงินโครงงานวิจัย 
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Abstract 
Water extract from six kinds of edible plants 

including Barrington augusta Kurz. (Jig), Syzygium 

gratum (Wight) S.N. Mitra var. gratum (Mek), 
Lepisanthes fruticosa (Roxb.) Leenh. (Luna nut), 
Sauropus amabilis Airy Shaw (Pak-wan Tree), Brucea 
javanica (L.) Merr. (Pyadabhak), and Lasia spinosa (L.) 
Thwaite from Ban Ang-Ed Official Community Forest 
Project (The Chaipattana Foundation) at Chantaburi 
Province. For this experiment, the leaves of all plants 
were used except the seeds of Pyadabhak. The 
antioxidant capacity and phytochemicals were 
investigated by reducing power; colorimetric assays; total 
phenolic contents and total flavonoid contents. The 
results demonstrated that Jig showed the highest 
reducing power (30.27 mg gallic acid equivalent/mg 
extract). For the colorimetric assay, Jig, Luna nut, Pak-
wan Tree and Mek contained various polyphenols. 
Flavonoids and tannins were also found in Mek. In 
addition, flavones, flavonol and xanthone were 
encountered in all edible plants. High total phenolic 
contents of plants extracts of all leaves were observed 
especially in Jig (251.66 gallic acid equivalent/mg 
extract). Total flavonoid contents of plants extracts of all 
leaves were also found particularly in Luna nut(234.23 
mg quercetin equivalent/mg extract). This research can 
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be implied that some Thai edible plants from Ban Ang-
Ed Official Community Forest Project have remarkable  

antioxidant activity and can be used as a good 
source of phytochemicals. 
Keyword: Colorimetric qualitative assays/Edible plants 
/Phytochemicals/Reducing power/Total phenolic 
content/Total flavonoid content 
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Kurz.) �8�S<�<� (Syzygium gratum (Wight) S.N. Mitra 
var. gratum) �N�����67� (Lepisanthes fruticosa (Roxb.) 
Leenh.) V�ก:����M�� (Sauropus amabilis Airy Shaw

W�<��:�ก (Brucea javanica (L.) Merr.) ���V�ก:���
(Lasia spinosa (L.) Thwaite.) �M��X:M8���<���:�^��Zd���K�
��Sกb :���;�ก��K��N�LZ��X:M�:M����Z}��X:M����67< ����
��
��9M�X���9��8��� 1:10 ก���<M�7VM�Q������7ก8���ก�ก
���8����KN� �N�8����KN�LZZ}���:�6^7�	6^ 3000 ���9����	6 �Zd�
���� 5 ��	6 ก���8���X8<M�7ก��7�������� ;�ก��K��N�LZ
8ก�<����KN���ก<M�7���^�� rotary vacuum evaporator �N�
8��	6^L<M���X�9�M -80°C ก����N�LZ Freeze dye �กS�8���8ก�<
	6^L<M	6^ -20°C;�ก���;�	N�ก��������:� 
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ก��8��9���7��� �����<86	6^�ก�<QOK�:���;�กก���ก�<Z��ก���7���K� 
]O^�;�	N�ก��	<8�� 7 ��\6 <���6K 1.ก��	<8��<M�7�KN�7��`
���ก��L�<� (FeCI3) A<7�N�8����79���7����� 2 �������9� 
�9���`���ก��L�<�����QM�QM� 1% ��LZ8��_O�8��:7< 2. 
ก��	<8��Z��ก���7�ก��L]7���<��8� (Cyanidins reaction) 
:�����67ก��� Shinoda test 	N�A<7�N�8������79���7����� 1 
�������9� �9��V���ก�6�]67� 0.1 ก��� :7<ก�<L�A<�����ก
�QM�QM� 10 :7< 8���ก9868M��<�	6^�ก�<QOK� ;�ก��K��9���KN� 1 
�������9������ก	�����ก����� 1 �������9� �Q7�����	�K�X:M
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V8�X:M�QM�ก�� 9�K�	�K�L�M 6 ��	6 	6^���:5���:M�� ;�ก��K��9�� 
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ก��<�<ก����8�	6^���7����^� 765 ��A���9� <M�7
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V8�X:M�QM�ก�� �9�� 5% A]�<67�L�L9�	� (NaNO2) Z����9� 
0.15 �������9� ;�ก��K��9�� 10% ��������67�L9���L�<� 
(AlCl3) Z����9� 0.15 �������9� V8�X:M�QM�ก�� 9�K�	�K�L�M 5 
��	6 ��M�	N�ก���9���KN�ก��^�Z����9� 2.2 �������9� �
�^�Z���
Z����9�8�<	M�7�Zd� 5 �������9� V8�X:M�QM�ก�� �N�LZ��<��
ก��<�<ก����8�	6^���7����^� 510 ��A���9� <M�7
���^ � ��� <ก��<� <ก����8����L�A� �
�	  A<7 X�M
8������7������]9���Zd�8����9���� 
 

3. a�b��
V� ��'a� 
3.1 ก����+)+��#�����UV���
�������,WX	
��	��
�"��Y��'+��,ก���L��*�#ก���, 

;�กก��:����Z��ก��	����6���K��9M�Q��`��A���7<�
8��Z��ก��A
�6`��������	����Q��8��8ก�<V�ก
�K��M��
	�K� 6 ���< ��
W�<��:�กV�ก:��� X�;�ก V�ก:��� �8�S<
�<� ����N�����67� 
����  
W�<��:�ก X�;�ก V�ก:��� 
�8�S<�<� ����N�����67� �68��Z��ก��A
�6`a����Zd�
���Z��ก�� ���^��;�กX:MV���กก��ก��	<8��<M�7�`���ก
��L�<� ���7��
�8��X�ก����`��A���7<�X��8�S<�<� 
���^��;�กX:MV���กก�� Shinoda test ��� Pew test 
��ก;�ก�6K7��
���� 
��	�K� 6 ���<X:MV���กก��ก��	<8��
Z��ก���7�ก��<��� ]O^��8<�X:M�:S�����6 flavones, flavonol, 
xanthone �Zd����Z��ก�� ���;�กก��	<8��<M�7�;��	�� 

�8������7�	����X��8�S<�<� �9�;�กก��	<���
���K��9M��6KL��
����A\L]7����������A���A\L]7���� 
���^��;�ก
��	�K� 6 ���<X:MV���ก��ก��	<8������Zd�ก�<
<������ก��	<8�����A���A\L]7���� 9���N�<�� <����K�
;�กก��	<8��X����K��9M��6K	N�X:M	������
��ก��L<M������<
X�A��ก��
�Y��Z[�������M��������S< (�����\���7
�Y��) 
;��:��<;��	���6�68��
eกP��6	6^8N��W:��7���< V�ก��
	<����8<�<��9����	6^ 1 
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9����	6^ 1 ก��9��;��<������5�
Q��8��A
�6`a���9���b ;�ก8��8ก�<
��ก��L<M������<X�A��ก��
�Y��Z[�������M��������S< 
(�����\���7
�Y��) ;��:��<;��	���6 

3.2. �+�������\�	ก���,��+]^ 
ก��	<8�����8����_X�ก���6<��]�]O^��Zd�ก��	<8��

���8����_ก���Zd�9��X:M����Sก9���Q��8��8ก�<
��	�K� 6 
���< A<7����ก����QM�QM�	6^ 0.00625-0.1 �����ก���9��
�������9� (��Z	6^ 1) 
���� ���^�����QM�QM�Q��8��8ก�<
��
�
�^�QOK����8����_X�ก���6<��]��6���A�M��
�^�QOK� A<7�|
��
X�;�ก �8�S<�<� ����N�����67� �6���A�M��
�^�QOK��7����:S�L<M
��< �8<�X:M�:S����
��
�K��M��	�K� 3 ���<�6���8����_X�ก��
X:M����Sก9���L<M<6 ;�ก�����;�7Q�� Lavanya el al. (2012) 

���� Rhodomyrtus tomentosa ]O^��7��X����� Myrtaceae

�����<67�ก���8�S<�<��6���8����_X�ก���6<��]�A<7�6
���A�M��
�^�QOK��7�����<��S����8����_�6<��]� Fe3+ �Zd� Fe2+

A<7	6^����QM�QM� 1 �����ก���9���������9��6���8���_8��ก���
ก�<�ก���ก��� ellagic acid 2.7 �	�� ��� 3.0 �	�� 9���N�<�� 
8���
W�<��:�ก V�ก:������V�ก:����6���8����_X�ก��
�6<��]��
�^�QOK��
67���Sก�M�7 ก��:����8����_X�ก���6<��]�
Q��8��8ก�<
�� N����L<M;�กก��`��9����X�ก���6<��]�Q��
8������7ก�<�ก���ก 8�ก��ก��`�8M�9��	6^L<M �� y = 
7.616x + 0.069 �����8��Z��8�	\��8:8��
��\��	��ก�� 0.999 

 

 

��Z	6^ 1 ���8����_X�ก���6<��]�Q��8��8ก�<
��ก��L<M	6^����QM�QM�9���b 

ก����+)+��#�����UV���
�������,WX	
��"��Y )�ก����ก����� ��'+��,�L��*�#ก���, (Colorimetric assay) 

+��,���
� 
�	���
���� 

Control �M� 
���*�ก 

a�ก 
*	�� 

��)�ก a�ก 
*+�	 

#��$�b�� �L���#�,'� 

1. 	<8��<M�7�KN�7� 
�`���ก��L�<� (FeCl3) 

86�:���� + 
86�Q67� 

- 86<N�����6
9�ก��86�KN�

����<N� 

+ 
86�Q67�
���� 

+ 
86�Q67���<N� 

+ 
86�Q67��ก� 

2. Shinoda test X8L���686 - - - - 86�<� - 
3. Pew test X8L���686 - - - - + 

86�<� 
- 

4. 	<8��Z��ก���7� 
ก��<��� 

X8L���686 + 
86�:���� 

+ 
86�:���� 

++ 
86�:�����QM� 

+ 
86�:���� 

++ 
86�:�����QM� 

++ 
86�:�����QM� 

5. 	<8������Zd�ก�<<��� X8L���686 - - - - - - 
6. Leucoanthocyanidin X8L���686 - - - - - - 
7. 	<8��<M�7�;��	�� X8L���686 - - - - + 

9�ก�� 
- 



 

 

3.3.  ����U��� ��ก
�WX	
��+�b��W���+	
'�̂
�+� 

ก��:�Z�����8��Z��ก��`a������Q��
��	�K� 6 ���< 
(9����	6^ 2) 
���� X�;�ก�6Z�����8��Z��ก��`a������8��
	6^8�< �	��ก�� 251.26±0.005�����ก���8����Q��ก�<�ก���ก9��
�����ก���Q��8���8ก�< ������� �� �8�S<�<� �N�����67� 
V�ก:��� ���
W�<��:�ก �6Z�����8��Z��ก��`a������
�	��ก�� 231.33±0.026, 161.19±0.004, 24.13±0.002, 
4.44±0.001 �����ก���8����Q��ก�<�ก���ก9�������ก���Q��
8���8ก�< 9���N�<�� ก��:�Z�����`a������Q��8��8ก�<

��N����L<M;�กก��`��9����Q��8������7ก�<�ก���ก8
�ก���8M�9��	6^L<M �� y = 1.760X+0.146 �����8��Z��8�	\��
8:8��
��\��	��ก�� 0.990 

8���ก��:�Z�����`��A���7<� 
���� �N�����67��6
Z�����`��A���7<�����	��ก�� 234.23±0.0131 �����ก���
8����Q��������]9��9�������ก���Q��8���8ก�< ������� �� 
X�;�ก �8�S<�<� V�ก:��� 
W�<��:�ก �6Z�����`��A�
��7<� ��� �	� �ก� �  146.74±0.023, 131.72±0.006, 
61.75±0.006, 54.66±0.008 �����ก���8����Q��������]9��
9�������ก���Q��8���8ก�< 9���N�<�� ก��:�Z�����`��A�
��7<����Q��8��8ก�<
��N����L<M;�ก8����9����Q��
8������7������]9�� 8�ก��ก��`�8M�9��	6^L<M�� y = 
0.174x + 0.047 �����8��Z��8�	\��8:8��
��\��	��ก�� 0.999 
V�ก��	<����8<�<��9����	6^ 2 

;�กก��	<8��:����8��
��\���:����Z�����8����ก
e	\��	���6�5�
 ���� 8��Z��ก��`a��� ก��e	\��9M��������
��8����K�
���� Z�����8��Z��ก��`a�������6���8��
��\�
ก�����8����_X�ก���6<��]��Zd��7���<6 A<7�6�� R2 = 
0.950 (��Z	6^ 2) 8���Z�����8��Z��ก��`��A���7<����
�
���8��
��\�ก�����8����_X�ก���6<��]� Fe3+ LZ�Zd� Fe2+ 

L<M�M�7ก��� A<7�6�� R2 = 0.422 (L��L<M�8<�QM����) �8<�X:M
�:S���� ก��	6^
��	6^�N���	<8���6���8����_X�ก���6<��]�
��K����;���;�กก���68��Z��ก��`a���:��7b ���<�Zd�
���Z��ก��	6^L��X��8��X�ก����`��A���7<� 
 
4. �����  

8���8ก�<�KN�Q��V�ก
�K��M��	6^ก��L<MX�A��ก��
�Y��Z[�
������M��������S< (�����\���7
�Y��) ;��:��<;��	���6 	�K� 6 
���<�6��ก75�
X�ก���6<��]�A<7�|
���7���7�^�X�X�;�ก ]O^�
���8����_X�ก���6<��]���67��N�<��;�ก��กLZ�M�7 <���6K X�
;�ก>�8�S<�<�> �N�����67�>
W�<��:�ก>V�ก:���>V�ก:��� 
��ก;�ก�6K;�กก��9��;8��������5�
Q��8��A
�6`a���
���<9���b �8<�X:M�:S���� 
W�<��:�ก X�;�ก V�ก:��� 
�8�S<�<� ����N�����67� �68��Z��ก��A
�6`a����Zd�
���Z��ก�� ���^��;�กX:MV���กก��ก��	<8��<M�7�`���ก
��L�<� ���7��
�8��Z��ก��X�ก����`��A���7<�X��8�S<
�<� ���^��;�กX:MV���กก��ก��	<8��Z��ก���7�ก��L]7���
<��8����ก��	<8��Q��
�����
����
��	�K� 6 ���<X:M
V���กก��ก��	<8��Z��ก���7�ก��<���]O^��8<�����6`��A�� 
`��A���� ����]�A	��Zd����Z��ก�� ���
�8������7
�	����X��8�S<�<�;�กก��	<8��<M�7�;��9�� Z�����
8��Z��ก��`a������	6^
�X�
��	�K� 6 ���< A<7��67��N�<��
;�ก��กLZ�M�7<���6K X�;�ก>�8�S<�<�>�N�����67>V�ก:���>

W�<��:�ก>V�ก:������Z�����`��A���7<� �N�����67�>
X�;�ก>�8�S<�<�>V�ก:���>
W�<��:�ก>V�ก:��� 
 

������,c 2 Z�����8��Z��ก��`a���������`��A���7<�
���Q��8��8ก�<
�����<9���b 

*��'#*��: QM����	6^�8<��Zd����|�67̂ ± ���|�6^7Q��8���

��67̂������9����Q��ก��	<��� 
 
ก����ก��� ��ก�d 

Q�Q�����:���	7���7���
�	6^X:Mก��8���8�������	��
��;�7;�ก������7L<M  ( ������<:���;�ก������) 9���9�
�������9�6 Z��;N�Za��Z����� 
.�. 2556 ��� A��ก��

�Y��Z[�������M��������S< (�����\���7
�Y��) ;��:��<;��	���6 
	6^X:M����������:�
��	6^X�MX�ก��	N���;�7	�K� 6 ���< 
 
#
ก���
���
�� 
;�ก : V�ก
�K��M��<�ก���;�กZ[�:��
��9�. (1994). Retrieved 

January 16, 2013, from http://www.doctor.or.th/ 
article/detail/3429. 

 

��� 
 

 ����U
��� ��ก
� 
WX	
��+� 

(�����ก���8����Q��ก�<
�ก���ก9�������ก���Q��

8���8ก�<) 

 ����U 
W���+	
'�̂�+� 
(�����ก���8����Q���
�����]9��9�������ก���

Q��8���8ก�<) 

X�;�ก 251.26±0.005 146.74±0.023 
X��8�S<�<� 231.33±0.026 131.72±0.006 

X�
�N�����67� 

161.19±0.004 234.23±0.013 

X�V�ก:��� 24.13±0.002 61.75±0.006 
���S<


W�<��:�ก 
4.44±0.001 54.66±0.008 

X�V�ก:��� -21.41±0.0021 -2.66±0.0050 
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��Z	6^ 2 ���8��
��\���:����Z�����8��Z��ก��`a������
������8����_X�ก���6<��]�Q��
��
�K��M��	6^ก��L<MX�
A��ก��
�Y��Z[�������M��������S< (�����\���7
�Y��) 
;��:��<;��	���6  
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