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 มะเขือเทศราชินีเป็นพืชชนิดหน่ึงที่อุดมไปด้วยคุณค่าทางอาหาร นิยมใช้รับประทานสด และ
แปรรูปเป็นผลไม้แช่อ่ิม สามารถนํามาใช้เป็นพืชสมุนไพรแต่ยังไม่มีการรายงานผลในการรักษาเป็นที่
ชัดเจน การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของมะเขือเทศต่อความสามารถในการต้าน
สารอนุมูลอิสระและการออกฤทธ์ิต้านเช้ือจุลชีพ ผลการสกัดโดยใช้นํ้าปราศจากเช้ือและเอทานอลเป็น
ตัวทําละลาย พบว่า เมื่อสกัดมะเขือเทศราชินีด้วยนํ้าปราศจากเช้ือที่ความเข้มข้นนํ้าหนักสด 50 กรัม
ต่อมิลลิลิตร มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 0.32 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และเมื่อสกัดด้วยเอทานอลท่ีความ
เข้มข้นนํ้าหนักสด 1.67 กรัมต่อมิลลิลิตร มีปริมาณวิตามินเอเท่ากับ 0.009 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สาร
สกัดที่ได้นํามาศึกษาฤทธ์ิการต้านเช้ือจุลชีพ จํานวน 6 สายพันธ์ุ ได้แก่ Staphylococcus aureus, 
Streptococcus pyogenes, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida albican 
และ Candida tropicalis ด้วยวิธี broth dilution test พบว่า ค่าความเข้มข้นตํ่าสุดในการยับย้ัง
เช้ือ (Minimal Inhibitory Concentration; MIC) ของสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีด้วยนํ้า
ปราศจากเช้ือ แสดงฤทธ์ิยับย้ังเช้ือ S. pyogenes  เท่ากับ 25 กรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดมะเขือเทศ
ราชินีด้วยเอทานอลแสดงฤทธ์ิยับย้ังเช้ือ S. pyogenes และ Ps. aeruginosa มีค่า MIC เท่ากับ 0.7 
และ 0.6 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ ในขณะที่วิตามินซีบริสุทธ์ิสามารถยับย้ังเช้ือจุลชีพได้ทั้ง 6 ชนิด 
โดยมี ค่า MIC ยับย้ังเช้ือ S. aureus, S. pyogenes และ Ps. aeruginosa เท่ากับ 3×10-5 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร, เช้ือ E. coli มีค่า MIC เท่ากับ 4.5×10-5 มิลลิกรัมต่อมิลิลิตร, เช้ือ C. albican และ C. 
tropicalis มีค่า MIC เท่ากับ 5×10-5  มิลลิกรัมต่อมิลิลิตร ตามลําดับ ส่วนสารละลาย β-carotene 
ไม่สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพได้ เมื่อทําการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
FRAP (ferric reducing-antioxidant power) สารสกัดจากมะเขือเทศราชินีที่สกัดด้วยเอทานอลมี
ค่า FRAP Value เท่ากับ 61.00±7.19 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกได้
ดีกว่าสารสกัดด้วยนํ้าปราศจากเช้ือซึ่งมีค่า FRAP value เท่ากับ 40.09±3.81 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
ผลของ DPPH (free  radical  scavenging) assay พบว่าสารสกัดมะเขือเทศที่สกัดด้วยเอทานอล
สามารถยับย้ังอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 ที่ค่า 0.55 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งมีฤทธ์ิในการยับย้ัง
อนุมูลอิสระได้ดีกว่าสารสกัดด้วยนํ้าที่มีความสามารถท่ียับย้ังอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 ที่ค่า 2.33 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ผลการศึกษาในคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่าสารสกัดมะเขือเทศด้วยเอทานอลสามารถ
ออกฤทธ์ิต้านเช้ือจุลชีพและต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าเมื่อสกัดด้วยนํ้า  ซึ่งความรู้เหล่าน้ีสามารถนําไปสู่
การพัฒนา ปรับปรุง และแปรรูปอาหารเพ่ือเพ่ิมคุณค่าของผลิตภัณฑ์ต่อสุขภาพมากย่ิงขึ้น 
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Apart from using cherry tomato (Solanum lycopersicum L. var. cerasiforme) to 
eat fresh or cook for health benefits, it is also used as herbal medicine. However, 
there is no report on application as medical control. The objective of this research 
was to study the effect of antioxidant and antimicrobial activities of cherry tomatoes. 
This research studied the inhibition of cherry tomato crude extract on pathogenic 
microbes. Fresh cherry tomato extracts by water with concentration 50 g/mL contain 
0.32 mg/mL of vitamin C, and its extracts by absolute ethanol with concentration 
1.67 g/mL contain 0.009 mg/mL of vitamin A. The crude exacts were used to test for 
inhibitory effect of six microbes including Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 
Streptococcus pyogenes, Pseudomonas aeruginosa, Candida albican and Candida 
tropicalis by broth dilution methods. The result demonstrated that Minimal Inhibitory 
Concentration (MIC) of cherry tomato extracts by using water to S. pyogenes was 25 
g/mL. MIC of cherry tomato extracts by using absolute ethanol to S. pyogenes and 
Ps. aeruginosa were 0.7 and 0.6 g/mL, respectively. While vitamin C could inhibit the 
growth of six microbes, MIC of S. aureus, S. pyogenes and Ps. aeruginosa were 3×10-5 

mg/mL, MIC of E. coli was 4.5×10-5 mg/mL, MIC of C. albican and C. tropicalis were 
5×10-5 mg/mL, respectively. It was found that FRAP value of cherry tomato extracts 
by etanol was 61.00±7.19 mg/mL while FRAP value of cherry tomato extracts by 
water was 40.09±3.81 mg/mL. 50% DPPH inhibition of cherry tomato extracts by 
etanol was 0.55 g/mL while that of extracts by water was 2.33 g/mL. It has been 
showed that ethanol was better solvent for extract cherry tomatoes because of high 
inhibition of bactericidal activity and effect of antioxidant activities. Therefore, fresh 
crude tomato extracts have a significant potential benefit of health. 
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เข้มข้นของสารสกัดมะเขือเทศราชินีสกัดด้วยนํ้า 
กราฟแสดงค่าเปอร์เซ็นต์การยับย้ังอนุมูลอิสระสารสกัดมะเขือเทศราชินีด้วยนํ้า 
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับย้ังอนุมูลอิสระและความ
เข้มข้นของสารสกัดมะเขือเทศราชินีสกัดด้วยเอทานอล 
กราฟแสดงค่าเปอร์เซ็นต์การยับย้ังอนุมูลอิสระสารสกัดมะเขือเทศราชินีสกัดด้วย
เอทานอล  
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยาปฏิชีวนะ Ampicillin ต่อการยับย้ังการ 
เจริญเติบโตของ S. aureus ด้วยวิธี Broth dilution test  
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิต่อการยับย้ังการ 
เจริญเติบโตต่อเช้ือ Ps. aeruginosa ด้วยวิธี Broth dilution test 
แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีด้วยเอทานอล 
ต่อการยับย้ังการเจริญเติบโตของ S. pyogenes ด้วยวิธี Broth dilution test 
ค่าความเข้มข้นตํ่าสุดของสารสกัดจากมะเขือเทศสีดาด้วยเอทานอลท่ีสามารถ 
ฆ่าเช้ือ S. pyogenes ได้ 
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บทท่ี 1 
 บทนํา  

 
ความเป็นมาและความสาํคญั 

มะเขือเทศราชินี  หรือที่เรียกกันว่ามะเขือเทศเชอร์รี่ เป็นมะเขือเทศผลเล็กที่มีรสชาติหวาน
อมเปรี้ยว เน้ือแน่นมีกลิ่นหอม และมีแหล่งสารอาหารที่สําคัญ ได้แก่ แร่ธาตุ วิตามินเอ และซี  สารแค
โรทีนอยด์ และโพลีฟีนอล มะเขือเทศราชินี มีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Solanum lycopersicum L. var. 
cerasiforme วงศ์ Solanaceae การปลูกจะเก็บเก่ียวได้ภายใน 90 วัน ผลผลิตเฉล่ีย 2,000 - 4,000 
กิโลกรัม/ไร่ นิยมรับประทานสด และสามารถแปรรูปผลผลิตทางเกษตรให้สามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาให้ยาวนานและเพ่ิมมูลค่าให้สินค้าในรูปของมะเขือเทศราชินีอบแห้งและแช่อ่ิม (วีณา จิรัจฉริยา
กูล, 2553)  จากการวิเคราะห์องค์ประกอบสําคัญที่พบได้ในผลมะเขือเทศราชินี พบว่า วิตามินเอ ซี 
และอี  สารแคโรทีนอยด์และโพลีฟีนอล เป็นองค์ประกอบที่สําคัญในกระบวนการต้านสารอนุมูลอิสระ 
ลดปริมาณไขมันไม่ดี (LDL-cholesterol) และลดอุบัติการณ์การเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจและมะเร็ง
ต่อมลูกหมาก (สุธาทิพ ภมรประวัติ, 2552) 

ถึงแม้วิตามินซีน้ันสามารถพบได้ในมะเขือเทศราชินี แต่ปริมาณวิตามินซีที่พบยังมีปริมาณ
น้อยเมื่อเทียบกับกลุ่มผลไม้ที่มีปริมาณวิตามินซีมากกว่า เช่น มะขามป้อม ฝรั่ง และส้ม อีกทั้งใน
กระบวนการอบแห้งและแช่อ่ิมที่ใช้อุณหภูมิสูงสามารถทําลายวิตามินซีซึ่งสลายตัวได้ง่ายได้ อย่างไรก็
ตาม ในกระบวนการอบแห้งทั่วไปสามารถมีการเสริมวิตามินซีเข้าไปในการผลิต และมีการแช่ผลไม้ใน
สารละลายกรด เช่น 1% กรดแอสคอร์บิค ที่ช่วยยับย้ังการเกิดสีนํ้าตาลในผลไม้และทําให้สีของผลไม้
แห้งคงตัวมากขึ้น และในการทําผลไม้แช่อ่ิมโดยการเคี่ยวในนํ้าเช่ือม สามารถเพ่ิมรสชาติโดยการเติม
นํ้ามะนาวซึ่งมีปริมาณวิตามินซีอยู่มากเช่นกัน จึงมีความน่าสนใจเป็นอย่างย่ิงที่จะศึกษาผลของการ
เสริมฤทธ์ิด้วยวิตามินซีต่อสารสกัดจากผลมะเขือเทศราชินีที่สามารถยับย้ังสารอนุมูลอิสระ (Ilahy et 
al, 2011) และความสามารถในการออกฤทธ์ิต้านสารจุลชีพ โดยเฉพาะเช้ือราในช่องปาก ซึ่งงานวิจัย
ทางด้านน้ียังไม่มีการศึกษาเป็นที่ทราบแน่ชัด 

การทดลองน้ีจึงต้ังอยู่สมมติฐานที่ว่า สารอาหารที่พบได้ในมะเขือเทศราชินีมีคุณสมบัติในการ
ต้านอนุมูลอิสระ และยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ โดยทําการทดสอบตามวิธีมาตรฐานที่ใช้ใน
การตรวจสอบความสามารถความเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในอาหารประเภทพืชผัก/ผลไม้ อย่างน้อย 
3 วิธี ได้แก่ วิธี TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity) assay, FRAP (ferric 
reducing-antioxidant power) assay และ DPHH (DPPH free radical scavenging assay) และ
ทดสอบฤทธ์ิต่อการต้านเช้ือจุลชีพต่างๆ เช่น แบคทีเรีย ยีสต์และรา โดยเฉพาะเช้ือราในช่องปาก 
(Candida albican) โดยกําหนดหาค่าความเข้มข้นตํ่าสุดของสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีที่สามารถ
ยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลชีพ หรือ MIC (Minimal inhibitory concentration) แบบวิธี Agar 
dilution method เปรียบเทียบกับความไว (Susceptibility test) ของเช้ือหน่ึงๆ ต่อยาต้านจุลชีพ
มาตรฐาน อีกทั้งเปรียบเทียบผลของการออกฤทธ์ิเหล่าน้ีต่อการต้านสารอนุมูลอิสระและเช้ือจุลชีพ 
ด้วยวิตามินซีที่มีบทบาทสําคัญในแง่ความสัมพันธ์กับการป้องกันและรักษาโรคต่างๆ 
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ซึ่งงานวิจัยช้ินน้ีสามารถทําการศึกษาวิจัยต่อยอดถึงผลประโยชน์ของมะเขือเทศ/ มะเขือเทศ
ราชินี ต่อความเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิปิดที่เป็นสาเหตุสําคัญของ
ไขมันอุดตันในหลอดเลือดและโรคหัวใจ และเผยแพร่คุณสมบัติในการต้านสารจุลชีพ โดยเฉพาะเช้ือ
ราในช่องปาก ซึ่งสามารถค้นพบได้ในสารสกัดจากมะเขือเทศ  อีกทั้งการศึกษาผลของการเพ่ิมวิตามิน
ซี ซึ่งจําเป็นต่อร่างกายมากและเป็นสารอาหารที่ร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์ได้เอง และมีความ
เก่ียวข้องในการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยตรง ซึ่งองค์ความรู้เหล่าน้ีสามารถนําไปสู่การพัฒนา 
ปรับปรุง และแปรรูปอาหารเพ่ือเพ่ิมคุณค่าของผลิตภัณฑ์ต่อสุขภาพมากย่ิงขึ้น 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) เพ่ือวิเคราะห์หาสารองค์ประกอบสําคัญที่พบในสารสกัดมะเขือเทศราชินีด้วยตัวทํา
ละลายสองชนิด ได้แก่ นํ้าปราศจากเช้ือและเอทานอล  

2) เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดจากมะเขือเทศต่อการออกฤทธ์ิยับย้ังเช้ือจุลชีพ 6 ชนิด 
ได้แก่ เช้ือ Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Escherichia 
coli, Pseudomonas aeruginosa, Candida albican และ Candida tropical 

3) เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดจากมะเขือเทศในการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ด้วย
วิธีการทําลายอนุมูลอิสระ (DPPH assay) และการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้านอนุมูล
อิสระ (FRAP assay) 

 
ขอบเขตการวิจัย 

ในการศึกษาคร้ังน้ี กลุ่มผู้วิจัยจะทําการศึกษาสารอาหารท่ีพบได้ในมะเขือเทศราชินีที่มี
คุณสมบัติในการต้านสารอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต่อการต้านเช้ือจุลชีพต่างๆ ทําการสกัดผลมะเขือเทศ
ราชินีสุกด้วยนํ้าและตัวทําละลายเมทานอล ในรูปแบบของ Hydrophilic และ Lipophilic extracts 
เพ่ือให้ได้สารที่มีคุณสมบัติที่ละลายน้ําและละลายไขมันในการทดสอบ โดยทําการทดสอบการออก
ฤทธ์ิต่อการต้านสารอนุมูลอิสระ โดยใช้วิธีมาตรฐานท่ีใช้ในอาหารประเภทพืชผัก/ผลไม้ อย่างน้อย 2 
วิธี ได้แก่ วิธี FRAP (ferric reducing-antioxidant power) assay และ DPHH (DPPH free 
radical scavenging assay) และทดสอบฤทธ์ิต่อการต้านเช้ือจุลชีพ จํานวน 6 ชนิด ได้แก่ เช้ือ 
Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Candida albican และ Candida tropicalis โดยกําหนดหาค่าความเข้มข้นตํ่าสุด
ของสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีที่สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือจุลชีพ หรือ MIC (Minimal 
inhibitory concentration) แบบวิธี Agar dilution method และ Broth dilution test 
เปรียบเทียบกับความไว (Susceptibility test) ของเช้ือหน่ึงๆ ต่อยาต้านจุลชีพมาตรฐาน อีกทั้งยัง
ศึกษาผลของวิตามินซีและวิตามินอีต่อความสามารถในการออกฤทธ์ิต้านสารอนุมูลอิสระและต้านเช้ือ
จุลชีพของสารสกัดจากผลมะเขือเทศราชินี เน่ืองจากวิตามินซีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่สําคัญที่
ละลายในนํ้า เช่นเดียวกับวิตามินอีที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่สําคัญที่ละลายในไขมัน เพ่ือใช้เป็นตัว
เปรียบเทียบคุณสมบัติและฤทธ์ิที่เกิดขึ้นของสารสกัดมะเขือเทศ 
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สมมติฐานการวิจัย   

จากการศึกษาพบว่า มะเขือเทศราชินีจัดเป็นพืชผักผลไม้ชนิดหน่ึงที่มีความสําคัญกับประเทศ
ไทยทั้งในด้านเศรษฐกิจและสังคม ที่ผู้บริโภคนิยมรับประทานสด หรือแปรรูปผลไม้แบบอบแห้ง และ
แช่อ่ิม นอกจากน้ี ยังให้ประโยชน์ทางอ้อมกับสุขภาพร่างกายด้านอ่ืนๆ ด้วย เช่น ช่วยเสริมสร้าง
สุขภาพร่างกาย ต้านอนุมูลอิสระ  สารต้านเช้ือราในช่องปาก และป้องกันโรคหลอดเลือดหัวใจและ
มะเร็งต่อมลูกหมาก จากรายงานวิจัยต่างๆสนับสนุนว่า สารชนิดต่างๆ ที่เป็นส่วนประกอบที่อยู่ใน
มะเขือเทศ/มะเขือเทศราชินีเป็นแหล่งสําคัญในการนํามาใช้ต่อสู้กับความเจ็บป่วย รวมไปถึงโรคติด
เช้ือได้เป็นอย่างดี   

การทดลองน้ีจึงต้ังอยู่สมมติฐานที่ว่า สารอาหารที่พบได้ในมะเขือเทศราชินีมีคุณสมบัติในการ
ต้านอนุมูลอิสระ และยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ โดยทําการทดสอบการออกฤทธ์ิต่อการต้าน
สารอนุมูลอิสระโดยวิธี TEAC, FRAP และ DPHH assay และความสามารถในการต้านเช้ือจุลชีพ 
แบคทีเรีย ยีสต์และเช้ือรา โดยการกําหนดหาค่า MIC ซึ่งองค์ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยช้ินน้ีสามารถ
นําไปสู่การเพ่ิมค่านิยมในการรับประทานมะเขือเทศราชินี และการหาแนวทางการพัฒนาแปรรูป
ผลิตภัณฑ์เพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการต่อสุขภาพมากย่ิงขึ้น 
 
 
คําจํากัดความที่ใช้ในงานวิจัย 

การทดสอบ FRAP หมายถึง ferric reducing-antioxidant power  
การทดสอบ DPHH หมายถึง free radical scavenging assay  
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) บริการความรู้แก่ประชาชน 

ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์เบ้ืองต้นที่ได้จากผลมะเขือเทศราชินีสุกต่อความสามารถในการออก
ฤทธ์ิต้านสารอนุมูลอิสระ และสารต้านจุลชีพ ที่อาจมีส่วนช่วยป้องกันการเกิดมะเร็ง โรคหลอดเลือด
และหัวใจ จะเป็นมูลค่าเพ่ิมของพืชสมุนไพรและผลไม้ไทยในการนํามาใช้เป็นยารักษาโรค และการใช้
วิตามินซีเพ่ิมลงในผลิตภัณฑ์จะเป็นการส่งเสริมการขายให้กลุ่มเกษตรกรและวิสาหกิจชุมชน ทําให้ผู้
ซื้อมีความมั่นใจในผลิตภัณฑ์มากขึ้นและผู้ผลิตสามารถขยายตลาดออกไปสู่วงกว้างมากขึ้น  เพราะ
เป็นทั้งการต่อยอดของภูมิปัญญาชาวบ้านในพ้ืนที่  และเป็นการเพ่ิมผลผลิตทางด้านเกษตรกรรมใน
พ้ืนที่ชุมชน  นอกจากน้ียังสามารถให้ข้อมูลแก่ภาคธุรกิจได้แก่ องค์การเภสัชกรรม หรือ บริษัทยา
ต่างๆ  เพื่อนําไปผลิตในเชิงพาณิชย์ต่อไปสามารถส่งเสริมการใช้พืช ผลไม้ ในการป้องกันและรักษา
สุขภาพ   

2) บริการความรู้แก่ภาคธุรกิจ และนําไปสู่การผลิตเชิงพาณิชย์ 
จากผลการศึกษาที่ได้น้ีสามารถนํามะเขือเทศ/มะเขือเทศราชินี เพ่ือช่วยในการป้องกันการแก่

ก่อนวัย (anti-aging) ความเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และสารต้านจุลชีพ และสามารถช่วยป้องกันการ
เกิดโรคหลอดเลือดและหัวใจ และเมร็ง ซึ่งจะเป็นการเสริมสร้างความมั่นใจในผลิตภัณฑ์และ
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ประสิทธิภาพของพืชผลไม้ไทยมากขึ้น สามารถนําข้อมูลที่ได้นี้บริการความรู้ ให้ข้อมูลแก่ภาคธุรกิจ
ได้แก่ องค์การเภสัชกรรม หรือ บริษัทยาต่างๆ เพื่อนําไปผลิตในเชิงพาณิชย์ต่อไปเป็นการเพิ่ม
ผลผลิตทางด้านธุรกิจและนําไปสู่การผลิตเชิงพาณิชย์  

3) เป็นประโยชน์ต่อประชากรกลุ่มเป้าหมายและประชากร  
ประชากรทั่วไปของประเทศไทยส่วนใหญ่ยังไม่ตระหนักถึงความสําคัญของการรับประทาน

ผักผลไม้เท่าที่ควร ตัวอย่างที่เห็นเด่นชัดเช่น มะเขือเทศ/มะเขือเทศราชินี เน่ืองจากการศึกษา
ผลประโยชน์และคุณค่าทางโภชนาการของผักผลไม้ไทยยังอยู่ในวงจํากัด และศึกษาผลไม่ชัดเจนแน่ชัด
เมื่อเทียบกับพืชสมุนไพรชนิดอ่ืน เช่น ใบชะพลู ขมิ้นชัน การศึกษาองค์ความรู้เก่ียวกับกลไกการออก
ฤทธ์ิของสารต้านอนุมูลอิสระและสารต้านจุลชีพในกลุ่มผลไม้ยังคงมีน้อย การเผยแพร่ข้อมูลยังไม่
เพียงพอ ดังน้ันการวิจัยช้ินน้ีจะเป็นการส่งเสริมและเผยแพร่ความรู้ที่ได้แก่ประชาชนและชุมชน
เป้าหมายท่ีมีอัตราเสี่ยงในการใช้ยาปฏิชีวนะ ผลข้างเคียงของการใช้ยาแผนปัจจุบัน ช่วยเสริมสร้าง
สุขภาพร่างกายให้แข็งแรง เพ่ิมภูมิคุ้มกันโรค จากการใช้สารชนิดต่างๆท่ีเป็นส่วนประกอบที่อยู่ในพืช
ผลไม้อันเป็นแหล่งสําคัญในการนํามาใช้ต่อสู้และป้องกันความเจ็บป่วย ซึ่งจะเป็นการลดภาระ
ค่าใช้จ่ายของรัฐในการดูแลรักษาผู้ป่วยและเศรษฐกิจโดยรวม   

นอกจากน้ีในโครงการวิจัยน้ี เป็นโครงงานวิจัยย่อยแก่นิสิตระดับปริญญาตรี จํานวน 2 
โครงงานสําหรับนิสิตวิทยาศาสตร์การแพทย์และนิสิตชีวเวชศาสตร์ เอกวิจัย คณะสหเวชศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยบูรพา   

4) เป็นองค์ความรู้ในการวิจัยต่อไป 
ถึงแม้ว่า ความรู้เก่ียวกับกลไกการออกฤทธ์ิต่อสารต้านอนุมูลอิสระและสารต้านจุลชีพของ

กลุ่มผักผลไม้ และพืชสมุนไพร จะมีการศึกษาเพ่ิมขึ้นอย่างมากมายในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา แต่
รายละเอียดความรู้เชิงลึก วิธีการวิเคราะห์ ตลอดจนปริมาณของวิตามินและสารอนุพันธ์ทุติยภูมิจาก
สารสกัดทั้งที่ละลายนํ้าและไขมันที่ได้ต่อผลการออกฤทธิ์น้ันยังมีไม่มากนัก โดยเฉพาะผลของการ
ยับย้ังสารจุลินทรีย์ต่างๆของผลไม้ ซึ่งยังไม่มีการวิจัยศึกษามากพอ ดังน้ันเป้าหมายหลักของการศึกษา
น้ี จะมุ่งเน้นที่ความรู้ความเข้าใจในการสกัดสารจากผักผลไม้ การวิเคราะห์ความสามารถในการต้าน
สารอนุมูลอิสระ ความสามารถในการยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิปิดอันนําไปสู่การเกิดโรคต่างๆ 
เช่น โรคไขมันในเลือดสูง โรคหัวใจ เบาหวาน โรคมะเร็ง โรคไต รวมทั้งความแก่ชรา ความสามารถใน
การยับย้ังแบคทีเรียและเช้ือรา คุณค่าทางโภชนาการ ปริมาณที่เหมาะสมในการรับประทาน หรือการ
รับประทานควบคู่กับพืชผลไม้ไทยชนิดอ่ืนเพ่ือประโยชน์ในการป้องกันรักษา ซึ่งสามารถวิจัยต่อยอด
ในสัตว์ทดลอง หรือในกลุ่มคนตัวอย่างต่อผลการใช้ผลไม้ชนิดน้ีที่ชัดเจนมากขึ้นในอนาคต 
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บทท่ี 2 

แนวคดิ ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
2.1 รายละเอียดเก่ียวกับเชื้อที่นํามาศึกษา        

2.1.1 เช้ือ Staphylococcus aureus   
 ลักษณะทั่วไปของเช้ือ (ภัทรชัย กีรติสิน, 2549) 
 Staphylococcus aureus (S. aureus) เป็นจุลินทรีย์ใน Family Staphylococcaceae 
ย้อมติดสีแกรมบวกและมีลักษณะกลม (0.5 – 1.0 ไมครอน) เรียงตัวเป็นกลุ่มคล้ายพวงองุ่น แต่
อาจจะพบเป็นเซลล์เรียงเด่ียว เป็นคู่ หรือเป็นสายสั้นๆ โดยทั่วไปแล้วเช้ือ S. aureus ไม่เคลื่อนที่ไม่
สร้างสปอร์ สามารถเจริญได้ดีที่อุณหภูมิแตกต่างกันต้ังแต่ 18 – 40 องศาเซลเซียส เช้ือสามารถทนต่อ
ความแห้งและทนต่อความร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ได้นาน 30 นาที  
  

 
 

ภาพท่ี 2.1 ลักษณะของเช้ือ Staphylococcus aureus ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ที่มา: http://th.wikipedia.org/wiki/Staphylococcus_aureus 

 
 แหล่งที่พบเช้ือ (ภัทรชัย กีรติสิน, 2549) 

เช้ือ S. aureus เป็นเช้ือที่พบก่อโรคในคนได้บ่อย โดยทั่วไปพบเช้ืออาศัยอยู่บนผิวหนัง และ
อาจลุกลามลงสู่ช้ันเน้ือเย่ือ เข้าสู่ร่างกายได้หากมีบาดแผล ผู้ป่วยอาจยังสามารถได้รับเช้ือจากบุคคล
รอบข้างหรือบุคลากรทางการแพทย์ที่ติดเช้ือหรือเป็นพาหะของเชื้อ ในผู้ที่เป็นพาหะของเช้ือมักพบ
เช้ืออาศัยอยู่ในบริเวณโพรงจมูกส่วนหน้า ทําให้เช้ือสามารถแพร่กระจายได้ง่าย และรวดเร็ว   
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การก่อโรค (อิสยา จันทร์วิทยานุชิต และคณะ, 2551) 
การติดเช้ือที่บริเวณผิวหนังและบาดแผล 

ฝี เกิดจากการติดเช้ือที่บริเวณรูขุมขน ทําให้ผิวหนังมีการอักเสบและบวมแดง 
ฝีฟักบัว มีการติดเช้ือที่รูขน ต่อมไขมัน ต่อมเหง่ือ ทําให้เกิดการอุดตันบริเวณต่อมเหง่ือ

ไขมัน เกิดเป็นฝีหลายอันมารวมกัน มองดูลักษณะคล้ายฝักบัว ผู้ป่วยจะมีอาการเจ็บปวดอย่างรุนแรง
มากกว่าฝีธรรมดา 

กุ้งยิง เป็นการติดเช้ือที่บริเวณหนังขอบตา ทําให้หนังขอบตามีการอักเสบบวมแดงและมี
หนอง 
 การติดเช้ือบริเวณแผลผ่าตัด เป็นสาเหตุหน่ึงที่เกิดการติดเช้ือในโรงพยาบาล พบในผู้ป่วยที่
รับการผ่าตัดแล้วมีการติดเช้ือ S. aureus ที่อาศัยอยู่บริเวณผิวหนังของผู้ป่วย หรืออาจจากบุคลากร
ทางการแพทย์ หรือจากสิ่งแวดล้อม ทําให้แผลบริเวณที่ผ่าตัดเกิดการอักเสบ บวมแดงและเป็นหนอง 
 โรคอาหารเป็นพิษ เกิดจากการรับประทานอาหารท่ีปนเป้ือนสแตฟฟีโลค็อกคัล เอนเทอ
โรทอกซิน โดยเฉพาะไทป์เอ และอี เข้าไปในร่างกาย ทําให้มีอาการคลื่นไส้อาเจียน อาหารท่ีพบบ่อย
ว่าเป็นสาเหตุของโรคอาหารเป็นพิษ ได้แก่ อาหารสดที่ไม่ผ่านความร้อน อาหารที่มีการหยิบจับสัมผัส
ด้วยมือ เช่น กะทิ ขนมจีน เป็นต้น   
 โรคติดเช้ือของระบบไหลเวียนเลือด ส่วนใหญ่เกิดจากการลุกลามของเช้ือจากผิวหนังเข้าสู่
กระแสเลือด พบการติดเช้ือในโรงพยาบาลได้จากการติดเช้ือทางบาดแผลผ่าตัด หรือการใส่สายเพ่ือให้
สารนํ้าทางเส้นเลือด  
 Ritter’s disease กลุ่มอาการผิวหนังกําพร้าหลุดลอกพบได้ในเด็กแรกเกิดและเด็กเล็ก 
 กลุ่มอาการช็อกที่เกิดจากสารพิษ (Toxic Shock Syndrome)  
 เกิดจากการท่ีร่างกายมีการดูดซึมสารพิษ Toxic Shock Syndrome toxin-1 (TSST-1) 
เข้าไปในร่างกาย มักพบในผู้หญิง ที่ใช้ผ้าอนามัยแบบสอด ที่มีการดูดซับเลือดประจําเดือนสูง   
 โรคติดเช้ือทางระบบหายใจ ที่สําคัญได้แก่ โรคปอดบวม  

 
 2.1.2 เชื้อ Streptococcus pyrogenes  

ลักษณะทั่วไปของเช้ือ (ภัทรชัย กีรติสิน, 2549) 
Streptococcus pyrogenes (S. pyogenes) เป็นแบคทีเรียที่อยู่ใน Family 

Streptococcaceae เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปกลมหรือรี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเซลล์
ประมาณ 0.5-1 ไมครอน มักพบเรียงตัวเป็นสาย โดยความยาวของสายไม่แน่นอนขึ้นกับ
สภาพแวดล้อม เช้ือไม่เคลื่อนที่ไม่สร้างสปอร์  
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ภาพท่ี 2.2 ลักษณะของเช้ือ Streptococcus pyogenes ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ที่มา: http://microbiologyspring2010.wikispaces.com/Pharyngitis+and+Bronchitis 

 
 การก่อโรค (อิสยา จันทร์วิทยานุชิต และคณะ, 2551) 
 โรคคออักเสบ โดย S. pyogenes เป็นสาเหตุของโรคที่สําคัญในการก่อให้เกิดคออักเสบเป็น
อันดับหน่ึง มักพบในเด็กอายุ 5-15 ปี ในคนปกติจะพบเช้ือน้ีอาศัยอยู่ในลําคอประมาณร้อยละ 15-20 
โดยไม่ก่อให้เกิดโรค โรคคออักเสบจะมีอาการเจ็บคอ ต่อมทอนซิลบวมโต มีสีแดง อาจมีหนอง เป็นไข้ 
ไอ ต่อมนํ้าเหลืองใต้คางโต บางครั้งอาจลุกลามถึงหูได้ 

กลุ่มอาการติดเช้ือที่บริเวณผิวหนัง 
ผิวหนังอักเสบ เป็นการติดเช้ือบริเวณผิวหนัง พบในเด็กอายุ 2-5 ปี การติดเช้ือมักมีตุ่มนํ้า

เล็กๆที่ผิวหนังแล้วจะแตกออกเป็นตุ่มหนอง 
ไฟลามทุ่ง เป็นการติดเช้ือที่เกิดบริเวณช้ันผิวหนัง และเน้ือเย่ือช้ันใต้ผิวหนังมีอาการไข้ ปวด

ศีรษะ หนาวสั่น อาเจียน ที่บริเวณผิวหนังจะอักเสบ บวม แดง แล้วลุกลามอย่างรวดเร็ว มักพบ
ภายหลังจากการเป็นโรคคออักเสบที่เกิดจากเช้ือ S. pyogenes 

เซลล์และเน้ือเยื่ออักเสบ เป็นการติดเช้ือลึกลงใต้ช้ันผิวหนังเมื่อมีบาดแผล ผิวหนังบวมแดง 
และมีการลุกลามสู่ต่อมนํ้าเหลืองอย่างรวดเร็ว 

Streptococcal toxic shock syndrome ผู้ป่วยจะมีอาการช็อก มีอาการผื่นแดง ระบบ
หายใจล้มเหลว อุจจาระร่วง 

ไข้ดําแดง ผู้ป่วยจะมีอาการผื่นขึ้นเฉียบพลัน เป็นป้ืนแดง บางรายอาจพบจุดเลือดออก รอบ
ปากจะมีสีขาว เจ็บคอและคอแดงร่วมด้วย 

ภาวะไข้หลังคลอด เกิดจากการติดเช้ือที่กล้ามเน้ือมดลูกในระหว่างคลอด  
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2.1.3 เชื้อ Escherichia coli 
 ลักษณะทั่วไปของเช้ือ  (อิสยา จันทร์วิทยานุชิต และคณะ, 2551)  

Escherichia coli (E. coli) เป็นเช้ือแบคทีเรียแกรมลบรูปแท่ง อยู่ใน Family 
Enterobacteriaceae มีขนาดประมาณ 0.3-1.0 x 1-6 ไมโครเมตร ไม่มีสปอร์ ไม่ติดสีทนกรด และ
เช้ือสามารถเคลื่อนที่ได้ นอกจากน้ียังสามารถเจริญได้ดีในบรรยากาศที่มีและไม่มีออกซิเจน อุณหภูมิที่
เหมาะสมในการเจริญเติบโตอยู่ระหว่า 22-35 องศาเซลเซียส    

 

 
 

ภาพท่ี 2.3 ลักษณะของเช้ือ Escherichia coli ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ที่มา: http://faculty.ccbcmd.edu/courses/bio141/labmanua/lab1/gnrod.html 

 
แหล่งที่พบเช้ือ (อิสยา จันทร์วิทยานุชิต และคณะ, 2551) 

 E. coli พบอาศัยเป็นเช้ือประจําถิ่นในทางเดินอาหาร โดยเฉพาะลําไส้ใหญ่ ซึ่งสามารถก่อ
โรคได้ทั้งในคนปกติและคนที่มีภูมิคุ้มกันบกพร่อง และเป็นหน่ึงในเช้ือก่อโรคติดเช้ือในโรงพยาบาลที่
พบบ่อยที่สุด  
 การก่อโรค (อิสยา จันทร์วิทยานุชิต และคณะ, 2551) 
 โรคติดเช้ือ E. coli ที่สําคัญได้แก่ โรคติดเช้ือในทางเดินอาหาร โรคติดเช้ือในทางเดิน-
ปัสสาวะ โรคเย่ือหุ้มสมองอักเสบ โรคติดเช้ือในทางเดินหายใจ และการติดเช้ือในกระแสเลือด   
 

2.1.4 เชื้อ Pseudomonas aeruginosa 
ลักษณะทั่วไปของเช้ือ (อิสยา จันทร์วิทยานุชิต และคณะ, 2551)  
Pseudomonas aeruginosa (PS. aeruginosa) จัดอยู่ในวงศ์ Pseudomonadaceae 

เป็นแบคทีเรียแกรมลบรูปแท่งที่ไม่หมักย่อยนํ้าตาล มีขนาดประมาณ 0.5-1.0 × 1.5-5.0 ไมโครเมตร 
เคลื่อนที่ได้โดยมีแฟลกเจลลา เช้ือสามารถมีชีวิตและแบ่งตัวเพ่ิมจํานวนได้ ในสภาวะแวดล้อมที่มี
สารอาหารเพียงเล็กน้อย ในช่วงอุณหภูมิ 20-40 องศาเซลเซียส และลักษณะที่สําคัญ คือ มีกลิ่นหอม
คล้ายองุ่น และสามารถสร้างรงควัตถุเรืองแสงได้   
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ภาพท่ี 2.4 ลักษณะของเช้ือ Pseudomonas aeruginosa ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ที่มา: http://faculty.ccbcmd.edu/courses/bio141/labmanua/lab12/Psaeruginosa.html 

 
แหล่งที่พบเช้ือ (อิสยา จันทร์วิทยานุชิต และคณะ, 2551) 
Ps. aeruginosa เป็นเช้ือก่อโรคแบบฉวยโอกาส เป็นสาเหตุสําคัญอันดับหน่ึงของโรคติดเช้ือ

ในโรงพยาบาล แหล่งของเช้ืออาจมาจากสิ่งแวดล้อมในโรงพยาบาล นํ้ายาและอุปกรณ์ทางการแพทย์ 
โดยเฉพาะในบริเวณท่ีมีความช้ืน หรือจากเชื้อภายในตัวผู้ป่วยเอง โดยผู้ที่มีสุขภาพดีร้อยละ 5 -10 
สามารถตรวจพบเช้ือได้ในระบบทางเดินอาหารและระบบหายใจตอนบน  

การก่อโรค (อิสยา จันทร์วิทยานุชิต และคณะ, 2551)  
โรคติดเช้ือในโรงพยาบาลที่พบบ่อย เช่น การติดเช้ือบริเวณแผลไฟไหม้ นํ้าร้อนลวก การติด

เช้ือบริเวณแผลผ่าตัด ปอดบวม การติดเช้ือในกระแสโลหิต การติดเช้ือในทางเดินปัสสาวะ ที่มีการ
เสียบสายสวน การติดเช้ือบริเวณแผลกดทับ ส่วนโรคที่พบบ่อยในคนปกติทั่วไป ได้แก่ หูช้ันนอก
อักเสบ กระจกตาอักเสบในผู้ที่ใส่คอนแทกเลนส์ และการอักเสบบริเวณบาดแผล เป็นต้น   
 

2.1.5 เชื้อ Candida albican และ Candida tropicalis 
 ลักษณะทั่วไปของเช้ือ (พรรณทิพย์ ฉายากุล, 2548) 

Candida spp. จัดอยู่ใน Family Saccharomycetaceae เป็นยีสต์ฉวยโอกาส มีรูปร่าง
กลมรี ผนังบาง ไม่มีแคปซูล สืบพันธ์ุโดยการแตกหน่อ สามารถสร้างสายราเทียม ซึ่งมีลักษณะเป็น
สายราที่มีผนังกว้างประมาณ 4-8 ไมโครเมตร โดยมีปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการสร้างสายราเทียม ได้แก่ 
สภาพแวดล้อมในเนื้อเย่ือที่อาศัยอยู่ ค่าpH และชนิดของสารอาหาร    
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ภาพท่ี 2.5 ลักษณะของเช้ือ Candida albican ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ที่มา: http://www.doctorfungus.org/thefungi/Candida_albicans.php 

 
  
 แหล่งที่พบเช้ือ (พรรณทิพย์ ฉายากุล, 2548) 

C. albican และ C. tropicalis สามารถพบอาศัยเป็นเช้ือประจําถิ่นอยู่ตามผิวหนัง ช่องปาก 
หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ลําไส้ ช่องคลอด ท่อปัสสาวะส่วนต้น นอกจากน้ีในสิ่งแวดล้อมสามารถ
แยกเช้ือได้จากผิววัสดุต่างๆท่ีมีความช้ืน         

การก่อโรค (นเรศ วโรภาสตระกูล, 2551) 
Candidiasis บริเวณเย่ือเมือกในช่องปากและลําคอ เป็น candidiasis ที่พบได้บ่อย อาการ

โดยทั่วไปจะรู้สึกไม่สบายในช่องปากและลําคอร้อนการรับรสแปลกไป   
Candidiasis บริเวณช่องคลอด เมื่อมีการติดเช้ือจะปรากฏอาการท่ีเรียกว่า ตกขาว โดยมี

กลิ่น และ เมือกขาวออกมาก  
Candidiasis ทําให้เกิดการติดเช้ือ บริเวณผิวหนัง, ขาหนีบ, รักแร้, ใต้ราวนม หรือตามรอย

พับย่นของผิวหนัง ซึ่งจะปรากฏรอยผื่นแดงอย่าชัดเจน อาจจะมีลักษณะคล้ายรอยผุกร่อน 
Candidiasis บริเวณหลอดอาหาร (esophagus) เป็นภาวการณ์ติดเช้ือที่รุนแรงกว่า และ

สามารถบ่งบอกถึงการติดเช้ือ AIDS ในผู้ป่วย   
Systemic candidiasis เป็นการติดเช้ือ Candida ของอวัยวะภายในของร่างกาย เช่น

Meningitis, encephalitis ที่ระบบประสาท หัวใจ ตาตับ ข้อต่อ การติดเช้ือเข้ามาถึงอวัยวะภายใน  
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2.2 รายละเอียดเก่ียวกับพืชและสารเคมีที่นํามาศึกษา    
 2.2.1 มะเขือเทศราชินี        
  ช่ือวิทยาศาสตร์; Solanum lycopersicum L. Var. cerasiforme  
  วงศ์; SOLANACEAE        
  ช่ือพ้อง; Lycopersicon esculentum var. cerasiforme มะเขือเทศเชอร์รี่ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.6 แสดงลักษณะของมะเขือเทศราชินี 
ที่มา: http://missveggie.igetweb.com/product/390879/มะเขือเทศราชินี.html 
 

 ลักษณะทางพฤษศาสตร์ (สถาบันการแพทย์แผนไทย, 2542) 
 มะเขือเทศเป็นพืชล้มลุก สูงประมาณ 1-2 เมตร ลําต้นล้มง่าย มีขนอ่อนนุ่มปกคลุมใบ เป็นใบ
รวม ใบย่อยมีลักษณะยาวรี ขอบใบยักเว้าลึก ปลายใบแหลม ดอกออกเป็นช่อตามง่ามใบ ช่อละ 3-7 
ดอก ดอกย่อยเป็นดอกเด่ียวขนาดเล็กสีเหลือง ประกอบด้วยกลีบ 5-6 กลีบ โคนกลีบเช่ือมติดกันเป็น
หลอดหรือจะออกเป็นดอกเด่ียวก็มี ผลมีรูปร่างและขนาดแตกต่างกันได้ตามสายพันธ์ุ อาจกลมหรือ
แบน ผลดิบมีสีเขียวเมื่อสุกมีสีแดงอมส้มหรือแดงสด เปลือกผลบาง ชํ้าง่ายภายในมีเมล็ดสีขาวจํานวน
มาก และมะเขือเทศเป็นพืชที่ชอบอากาศอบอุ่นและแสงแดดพอควร ขยายพันธ์ุโดยใช้เมล็ด  

สรรพคุณในตํารายาไทย  (สถาบันการแพทย์แผนไทย, 2542) 
  ราก สรรพคุณแก้ปวดฟัน ชะล้างบาดแผล 
  ใบ มีสรรพคุณทาผิวหนังแก้แดดเผา 

   ผล เป็นยาบํารุงกระเพาะอาหาร ลําไส้ ไต เป็นยาเจริญอาหาร ยาระบายอ่อนๆ            
    ช่วยขับพิษและสิ่งคั่งค้างในร่างกาย แก้กระหายนํ้า   
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สารสําคัญที่พบในมะเขือเทศ  (อิสริยา เตชะธนะวัฒน์, 2008)  
 ผลมะเขือเทศมีสารที่สําคัญจําพวก carotenoid ที่ช่ือว่า lycopene ซึ่งเป็นสารสีแดงและ 
β-carotene และพบสารกลุ่ม glycol-alkaloid ที่ช่ือ tomatine และ salanine ในปริมาณตํ่าที่ใบ
ของมะเขือเทศ 

คุณสมบัติทางเภสัชวิทยาของมะเขือเทศ (อิสริยา เตชะธนะวัฒน์, 2008) 
Tomatoside เป็นสารที่พบในกลุ่ม Steroidal glycoside ในมะเขือเทศ แสดงคุณสมบัติ

ของ interferon ซึ่งอาจใช้ป้องกันและรักษาการติดเช้ือไวรัสในมนุษย์และสัตว์ นอกจากน้ีมีการศึกษา
การใช้สารเล็คตินสกัดจากมะเขือเทศสีดา พิสูจน์เช้ือเบต้าฮีโมลัยติคสเตร็ปโตค็อคคัส กลุ่มบี  

มะเขือเทศมีสารต้านอนุมูลอิสระ คือ ไลโคปีน ที่มีคุณสมบัติสามารถลดการเกิดมะเร็งลําไส้
และมะเร็งต่อมลูกหมาก โดยทานมะเขือเทศ 10 ครั้ง/สัปดาห์ จะช่วยลดอัตราการเกิดมะเร็งต่อม
ลูกหมากในเพศชายได้ถึง 45%   

มะเขือเทศมีสรรพคุณทางยาค่อนข้างสูง เพราะมะเขือเทศมี วิตามินพี (citrin) ซึ่งจะช่วย
ป้องกันการแข็งตัวของหลอดเลือด มะเขือเทศยังมีฤทธ์ิขับปัสสาวะจึงสามารถแก้อาการความดันโลหิต
สูง รักษาโรคตาจากอาการตาบอดกลางคืน (Night blindness) ที่สําคัญอีกอย่างหน่ึงคือมีวิตามินซี
มากทําให้สามารถป้องกันและรักษาโรคลักปิดลักเปิด   
        องค์ประกอบทางเคมี 
 แคโรทีนอยด์ เป็นสารสีธรรมชาติที่พบมากที่สุด พบในคลอโรพลาสต์ในรูป chromoproteins 
หากอยู่นอกคลอโรพลาสต์ จะพบเป็น acyclic carotenoids ซึ่งแคโรทีนอยด์ ที่เป็นสีของมะเขือเทศ
คือ ไลโคปีน และพบว่าไลโคปีน มีโครงสร้างโมเลกุลที่ยาวกว่าแคโรทีนอยด์ชนิดอ่ืนๆ ทําให้มี
ประสิทธิภาพและมีฤทธ์ิการต้านสารอนุมูลอิสระ ซึ่งจะช่วยลดความผิดปกติ ลดความเสื่อมของเซลล์ 
ที่เกิดจากการทําลายของอนุมูลอิสระ และคนที่รับประทานมะเขือเทศมากๆ จะลดอัตราเสี่ยงการเกิด
มะเร็งบางชนิด โดยเฉพาะมะเร็งปอดและมะเร็งในช่องท้อง (วินัย ดะห์ลัน, 2550) 
 ไลโคปีน เป็นตัวช่วยป้องกันความเสียหายของไขมัน โปรตีน และดีเอ็นเอ ที่ เกิดจาก
กระบวนการ Oxidative stress โดยสามารถทําปฏิกิริยากับออกซิเจน (จากปฏิกิริยา reactive ของ
ออกซิเจน) แสดงให้เห็นได้ว่า ไลโคปีนอาจจะมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระท่ีมีประสิทธิภาพกว่า
แคโรทีนอยด์ตัวอ่ืนๆ ที่อยู่ในพลาสมา (Paolo et al., 1989) และมีงานวิจัยกล่าวว่า ไลโคปีนมี
ศักยภาพและมีความจําเพาะในการต้านการเพ่ิมจํานวนของเซลล์มะเร็ง ในกระบวนการ cell cycle ที่
เซลล์มะเร็งจะมีการแบ่งตัวอย่างรวดเร็วและไม่สามารถควบคุมได้ ซึ่งการทํางานของไลโคปีนน้ันจะเข้า
ไปลดกระบวนการเพ่ิมจํานวนของเซลล์มะเร็งบางชนิด (Levy et al., 1995) ช่วยลดความเสี่ยงในการ
เกิดมะเร็งต่อมลูกหมากได้ (William et al., 1999) ลดการเกิดมะเร็งเต้านมในผู้หญิง (Grant et al., 
1999) ถ้าได้รับไลโคปีนในปริมาณสูงจะสามารถช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งกระเพาะ
อาหารได้อีกด้วย (Tsubono  et al., 1999) 
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 มะเขือเทศมีสารฟลาโวนอยด์มากในรูปของกลุ่มฟลาโวนอล โดยพบมากที่สุดในผิวมะเขือเทศ 
สารที่พบคือเควอร์เซติน (Quercetin) และแคมป์ฟีรอล (kaempferol) ส่วนสารไลโคพีนน้ันพบใน
มะเขือเทศมากกว่าผักผลไม้อ่ืน มี 288 ไมโครกรัม/กรัม ในมะเขือเทศ, 45 ไมโครกรัม/กรัม ในแตงโม 
และ 14 ไมโครกรัม/กรัม ในส้มโอสีชมพู นักวิจัยเช่ือว่าสารประกอบทุติยภูมิเหล่าน้ีมีส่วนช่วยลด
อุบัติการณ์ของโรคหลอดเลือดหัวใจและมะเร็งต่อมลูกหมาก (สุธาทิพ ภมรประวัติ, 2552)  
  

 
 

ภาพที่ 2.7 โครงสร้างของไลโคปีน  
(ท่ีมา: วีระ วีระกลุ และ วฒุชิยั ศรีวิกรานต์โยธิน, 2546) 

 
ผลิตภัณฑ์จากมะเขือเทศเป็นแหล่งธาตุโพแทสเซียม สารโฟเลต วิตามินเอ ซี และอี ที่ดีมี

ปริมาณโพแทสเซียมและโฟเลตในปริมาณใกล้เคียงกับผักยอดนิยมหลายชนิด แต่มีวิตามินซีและอัลฟ่า
โทโคฟีรอล มากกว่าผักอ่ืนๆ ดังแสดงตารางที่ 2.1 
  
ตารางที่ 2.1 แสดงองค์ประกอบของวิตามิน และสารประกอบทุติยภูมิในผลมะเขือเทศสด 100 กรัม 
(ที่มา: https://sites.google.com/site/mymint3003/bthkhwam-4/bthkhwamwichakar-2) 
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2.2.2 วิตามินซี 
ช่ือสารเคมีในระบบ 
IUPAC; 2-oxo-L-threo-hexono-1,4-lactone-2,3-endiol 
ช่ือพ้อง ; L-ascorbic acid, สูตรเคมี; C6H8O6 
นํ้าหนักโมเลกุล; 176.14 กรัมต่อโมล  
จุดหลอมเหลว; 190-192 °C 

 
 

 
 

รูปที่ 2.8 แสดงโครงสร้างของวิตามินซี (Vitamin C) หรือ กรดแอล-แอสคอร์บิก  
 (ที่มา; http://www.bloggang.com/mainblog.php?id=detective9&month=20-01-

2013&group=2&gblog=4) 
 
 คุณสมบัติทางกายภาพ (ศิริวรรณ สุทธจิตต์, 2550)  
 วิตามินซี ( Ascorbic acid) เป็นผงสีขาวสามารถละลายนํ้าได้ดี ละลายเล็กน้อยในอะซิโตน
และแอลกอฮอล์ มีฤทธ์ิเป็นกรดอย่างแรง ดูดความชื้นในอากาศได้สลายตัวได้ง่ายเมื่อโดนความร้อน 
แสงสว่าง ด่าง และสารออกซิไดส์ ดังน้ันมักเก็บวิตามินซีไว้ในขวดสีชา   

 คุณสมบัติทางชีวภาพ (ศิริวรรณ สุทธจิตต์, 2550)  
 ช่วยในการดูดซึมธาตุเหล็กในทางเดินอาหาร ช่วยในการสลายตัวของโคเลสเตอรอล ช่วยใน
การสร้างสารส่ือประสาทและฮอร์โมน เป็น cofactor ในกระบวนการสร้าง collagen เป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระ และส่งเสริมระบบภูมิคุ้มกัน   
 แหล่งของวิตามินซี (Carvilla  et al., 2007) 
 อาหารที่จัดได้ว่ามีวิตามินซีสูงได้แก่ อาหารจําพวกผักและผลไม้ เช่น ส้ม ฝรั่ง มะละกอ 
มะนาว  กีวี พริกหยวก ผักกาด มะเขือเทศ หน่อไม้ฝรั่งและบล็อกโคลี่ เป็นต้น  วิตามินซีสามารถ
ละลายนํ้าได้ พบว่ามีบทบาทสําคัญในการต้าน Boron stress ซึ่งเป็นสาเหตุสําคัญของการเกิด 
Reactive Oxygen Species (ROS) 
 คําแนะนําสําหรับการรับประทานวิตามินซี        
  Adult women   75 mg/day    
  Adult men   90 mg/day    
  Children 9-12 years  45 mg/day  

ผลของการขาดวิตามินซี  
การขาดวิตามินซีจะก่อให้เกิดโรคต่างๆ โดยมีลักษณะที่แสดงให้เห็น เช่น เลือดออกตามไรฟัน 

การซ่อมแซมบาดแผลช้า และเลือดจาง (Anemia) นอกจากน้ีวิตามินซี ยังเป็น cofactor ที่สําคัญ
สําหรับปฏิกิริยาต่างๆ ประกอบด้วย การสังเคราะห์ collagen การสังเคราะห์ norepinephrine 
adrenal hormone รวมทั้งการสังเคราะห์ carnitine เป็นต้น (Phillips et al., 2010) 
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การขาดวิตามินซี ทําให้เกิดโรคลักปิดลักเปิด ซึ่งเกิดจากความบกพร่องของกระบวนการ
สังเคราะห์โปรตีนคอลลาเจนในเน้ือเย่ือเก่ียวพัน ทําให้เน้ือเย่ือเหล่าน้ีไม่แข็งแรง จึงมีเลือดออกง่าย 
เหงือกบวมและฟันหลุดได้ง่าย ปวดข้อและข้อบวม ผิวหนังมีการสมานแผลได้ช้าและยังทําให้ร่างกาย
ติดเช้ือได้ง่าย (นภา หลิมรัตน์, 2550) 

ผลเสียจากการท่ีได้รับวิตามินซีมากเกิน (สมทรง เลขะกลุ, 2543) 
วิตามินซี หากได้รับมากเกินไปจะเปลี่ยนไปเป็นออกซาเลต ซึ่งเป็นสาเหตุหน่ึงที่ทําให้เกิดน่ิว

ในไตจากการที่มีออกซาเลตตกผลึกตามส่วนต่างๆของทางเดินปัสสาวะและกระเพาะปัสสาวะได้   
การวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซี (Ronald, 2008)                 
ค่าการดูดกลืนแสงของวิตามินซี จะขึ้นอยู่กับค่าความเป็นกรดหรือเบสของสาร แต่โดย

ส่วนมากจะมีค่าดูดกลืนแสงที่มากที่สุดในช่วง 245-265 นาโนเมตร นอกจากน้ียังสามารถหาปริมาณ
วิตามินซี โดยวิธีการไทเทรต แบบ back titration   

 
2.2.3  วิตามินเอ   
สูตรเคมีของวิตามินเอ  
วิตามินเอเป็น Long chain primary alcohol ที่มีไอโซเมอร์ได้หลายรูป เป็นผลึกสีเหลือง

อ่อนละลายได้ดีในตัวทําละลายอินทรีย์และไขมัน วิตามินเอในธรรมชาติส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของ 
trans form ของ retinol (ดังรูปที่ 2.9)   

สูตรโครงสร้างของวิตามินเอ ประกอบด้วยส่วนสําคัญ 3 ส่วน คือ (1) Beta-ionone ring ซึ่ง
เป็น hydrophobic head (2) conjugated isoprenoid side chain ตรงส่วนน้ีจะสามารถม ี
polymerization ได้เมื่อถูกแสง และ (3) polar terminal group ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงได้เป็นสาร
เอสเพอร์ (Ronald, 2008)                 

 

 
 

รูปที่ 2.9 แสดงสูตรโครงสร้างของเรตินอล 
(ที่มา; สมทรง เลขะกุล, 2543) 

  
 วิตามินเอ ทนต่อความร้อนได้ดีพอสมควร ดังน้ันในการประกอบอาหารหรือทําอาหาร
กระป๋องที่ใช้กรรมวิธี Pasteurization, Sterilization, หรือ Dehydration จึงทําให้สูญเสียวิตามิน
เอไปเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน แต่จะเสียง่ายเมื่อถูกแสงอุลตราไวโอเล็ท หรือถูกออกซิไดส์ เน่ืองจาก
วิตามินเอและโปรวิตามินเอ มีคาร์บอนคู่ในอณูหลายแห่ง ดังน้ันในการเก็บจึงควรเก็บในขวดสี
นํ้าตาล และใส่สารช่วยป้องกันการออกซิเดช่ัน เช่น วิตามินอี ลงไปด้วย (สมทรง เลขะกลุ, 2543) 
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 วิตามินเอ เป็นวิตามินตัวแรกที่ค้นพบ มีช่ืออ่ืนๆเช่น Anti-interfective vitamin, fats-
solubel A, biostoerol, ophathalmin ซึ่งหมายถึงกลุ่มของสารเหล่าน้ี 
 (1) วิตามิน เอ1 (retinol หรือ azerophthol) 
 (2) วิตามิน เอ2 (3, 4-dehydroretinol) 
 (3) อนุพันธ์ของวิตามินเอ เช่น กรดเรติโนอิก (retinoic acid, RA) และ retinol   

แหล่งกําเนิดและแหล่งที่พบ (ศริิวรรณ สทุธจิตต์, 2550)  
วิตามินเอ พบได้ในอาหารและผลิตภัณฑ์จากพืชและจากสัตว์ทั่วไป ในพืชใบเขียวเข้ม วิตามิน

เอ จะอยู่ในรูปของ provitamin A ซึ่งมีเบต้าแคโรทีน (β-carotene) และมักรวมกับสารแคโรทีนอยด์
อ่ืนๆ ซึ่งพบว่าแคโรทีนอยด์ พบมากในพืชทั่วไปที่มีสีเขียว และพบมากส่วนใหญ่ในพืชสีเหลือง สีส้ม 
และสีแดง ส่วนในผลิตภัณฑ์อาหารจากสัตว์ พบวิตามินเอในปริมาณสูงมาก เช่น นมสด เน้ือ ไข่ เนย
เข็ง โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเคร่ืองในสัตว์และน้ํามันตับปลา ในปลาและสัตว์ทั่วไปจะพบวิตามิน เอ1 ส่วน
วิตามินเอ2 พบเฉพาะในปลานํ้าจืด   

แคโรทีนอยด์ เป็น Isoprenoids pigment ที่ได้จากพืช พบมากในพืชทั่วไปที่มีสีเขียว และ
ส่วนใหญ่ของพืชสีเหลือง สีส้ม สีแดง เช่น β-carotene พบในตําลึง มะละกอสุก ฟักทอง ฟักข้าว 
ส่วน lycopene พบในมะเขือเทศ แตงโมและฟักข้าว เป็นต้น ทุกส่วนของพืชจะมีแคโรทีนอยด์ 
ส่วนมากจะมีปริมาณสูงในส่วนที่กําลังเจริญ เช่น  

- ใบ มีแซนโตฟิลล์สูง และ 5-40% ของแคโรทีนอยด์ทั้งหมด เป็น β-carotene   ดอก 
โดยทั่วไปจะเป็นแคโรทีน  

- ดอกบางชนิดจะมีแคโรทีนอยด์ชนิดพิเศษเฉพาะตัวดอกสีเหลืองจะมีแซนโธฟิลล์สูง ดอก
สีส้มแคโรทีนอยด์ส่วนใหญ่จะเป็น Lycopene  เกสรตัวผู้ และละอองเกสร (pollen) ใน
พืชบางชนิดมีแคโรทีนอยด์ เช่น กุหลาบ ผล พบว่าชนิดและปริมาณของแคโรทีนอยด์ใน
ผลต่างๆ จะต่างกัน เช่น มะม่วงสุก มีเบต้า-แคโรทีนสูง มะเขือเทศสุกมี lycopene สูง
และปริมาณของแคโรทีนอยด์จะสูงมากขึ้นในผลไม้สุก  

- เมล็ด จะมีแคโรทีนอยด์ตํ่า ราก รากของพืชส่วนมากมีแคโรทีนอยด์ปริมาณตํ่า ยกเว้น 
แครอทและมันเทศ   

 คุณสมบัติทางกายภาพของวิตามินเอ (ศริิวรรณ สทุธจิตต์, 2550) 
 วิตามินเอ ที่บริสุทธ์ิมีลักษณะเป็นของเหลวคล้ายนํ้ามันและทําให้เป็นผลึกได้รูปผลึกปริซึม มีสี
เหลือง ผลึกของ neovitamin A เป็นรูปผลึกสีเหลืองอ่อน  
 Retinol ละลายได้ดีในนํ้ามัน รวมทั้งตัวทําละลายอินทรีย์ทั้งหลาย ทนต่อความร้อนในที่ไม่มี
อากาศ ทนต่อกรดได้ดีกว่าด่าง แต่ละลายได้ง่ายด้วยแสงและขบวนการออกซิเดชัน    
 เบต้า-แคโรทีน เป็นผลึกปริซึมหกเหลี่ยมสีม่วงเข้ม (ถ้าตกผลึกจากเบนซีนและเมทานอล) หรือ 
Rhombic square leaflets มีผลึกสีแดง (ถ้าตกผลึกจากปิโตรเลียมอีเทอร์) มีจุดหลอมเหลวที่ 183°C   
 คุณสมบัติทางเคมี (ศริิวรรณ สทุธจิตต์, 2550) 
 วิตามินเอ1 (retinol, C20H30O) มีการดูดกลืนแสงได้มากที่สุดในช่วงความยาวคลื่นที่ 325 นา
โนเมตร ในสารละลายแอลกอฮอล์        



 
17 

 

 วิตามินเอ2 (Dyhydroretinol, C20H28O) มีสูตรโครงสร้างคล้ายคลึงกับวิตามินเอ1 เพียงแต่มี
พันธะคู่ใน ionone ring เพ่ิมที่ C3, C4 และดูดกลืนแสงที่ดีที่สุดที่ 2 ช่วง คือ ที่ความยาวคลื่น 620 
และ 693 นาโนเมตร    
 แคโรทีนอยด์ เป็นสารพวก Tetraterpenoids แบ่งออกเป็น 2 พวกใหญ่ๆ คือ carotenes 
และ xanthophylls ซึ่งเป็นอนุพันธ์ของแอลกอฮอล์  α-carotene เป็นแคโรทีนที่สายไฮโดรคาร์บอน
มี  β-ionone ring และ α-ionone ring อย่างละ 1 วง ส่วน β-carotene มี β-ionone ring 2 วง 
และ  γ-carotene มี β-ionone ring 1 วง   
 คุณสมบัติทางชีวภาพ (ศริิวรรณ สทุธจิตต์, 2550)   
 การมองเห็นของดวงตา   

ในปี ค.ศ. 1967 Dr. George Wald ได้รับรางวัลโนเบลจากการพบว่า วิตามินเอ มีบทบาทต่อ
กลไกของการมองเห็น โดยเฉพาะการมองเห็นในท่ีมืด (scotopic vision) ต่อมามีการยืนยันว่าสารที่
ทําหน้าที่สําคัญของวิตามินเอในตาคือ retinal ซึ่งเป็นส่วนสําคัญของจอประสาทตา 

การเจริญเติบโตของกระดูกและเนื้อเย่ือบุผิว      
 กรดเรติโนอิกและ Retinol จําเป็นต่อการพัฒนาของตัวอ่อนในครรภ์ กรดเรติโนอิกควบคุม
การทํางานของเซลล์ osteoblast และ osteoclast ซึ่งทําหน้าที่เปลี่ยนแปลงกระดูกและฟันใน
ร่างกายที่กําลังเจริญเติบโต ส่วนสาร retinol ทําหน้าที่ควบคุมและรักษารูปร่างและความแข็งแรงของ
เน้ือเย่ือบุผิวให้เป็นปกติเสมอ         
 ระบบสืบพันธ์ุ  

วิตามินเอ มีบทบาทต่อการผลิตอสุจิ โดยการเปลี่ยนแปลงสภาพ (differentiation) ของเซลล์
เริ่มต้นในการสร้างอสุจิ รวมทั้งพัฒนาการและการเจริญของตัวอ่อน (embryo) และรก (placenta)  
 ผลของการขาดวิตามินเอ (นภา หลิมรัตน์, 2550) 
 อาการแรกเริ่มของการขาดวิตามินเอ คือ ตาบอดกลางคืน กล่าวคือ มองเห็นได้ไม่ดีในขณะที่มี
แสงสลัว และหากยังขาดวิตามินเออีกต่อไประยะเวลานานอาจทําให้เปลือกตาอักเสบ การทํางานของ
ต่อมสร้างนํ้าตาเสีย ซึ่งจะทําให้ผิวของลูกตาโดยเฉพาะส่วนของกระจกตา แห้ง อักเสบ และบวม หาก
ปล่อยไว้เป็นเวลานานอาจทําให้ตาบอดได้   
 ผลเสียจากการท่ีได้รับวิตามินเอมากเกิน (กิจจา ฤดีขจร 2551)   
 การได้รับวิตามินเอท่ีมากเกินจะทําให้ มีอาการอ่อนเพลียและอาเจียน แต่ถ้าหากได้รับเป็น
ระยะนานเกิน อาจทําให้เกิดโรคตับขั้นรุนแรง (โรคตับแข็ง) หากได้รับมากเกินไป จะทําให้ผิวหนังแห้ง 
ตกสะเก็ด เล็บเปราะ ผมร่าง   
 วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณของวิตามินเอ (สมทรง เลขะกลุ, 2543)   
 การวิเคราะห์หาปริมาณของวิตามินเอ มีหลายวิธี เช่น วิธีการใช้ Colorimetry, Fluorometry 
และ High performance liquid chromatography (HPLC) โดยมี UV detector เป็นเคร่ือง
ตรวจวัด ในปัจจุบันน้ีนิยมใช้วิธี HPLC เพราะจัดเป็นวิธีการที่มีความถูกต้องมากวิธีหน่ึง  
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2.3 อนุมูลอิสระ (Free radicals)  
อนุมูลอิสระ (free radicals) หมายถึง สารที่มีอิเล็กตรอนโดดเด่ียว (unpaired electrons) 

ในอะตอมหรือโมเลกุล พบได้ทุกแห่งทั้งในสิ่งแวดล้อม ในสิ่งมีชีวิต และในเซลล์ โดย เฉพาะอย่างย่ิง 
กระบวนการผลิตพลังงานภายในเซลล์ หรือจากกระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) โดยมีการ
เคลื่อนย้ายอิเล็กตรอนออกจากโมเลกุลของออกซิเจน ทําให้อิเล็กตรอนในโมเลกุลออกซิเจนไม่สมดุล 
กลายเป็นอนุมูลอิสระและว่องไวในการเข้าทําปฏิกิริยามาก และสามารถดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอ่ืน
มาแทนที่อิเล็กตรอนท่ีขาดหายไปเพื่อให้ตัวเองเกิดความสมดุลหรือเสถียร ซึ่งปฏิกิริยาน้ีจะเกิดขึ้น
อย่างต่อเน่ืองเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ และเกิดขึ้นในเซลล์ตลอดเวลา (ดังสมการ 1 และ 2) 

                   R• + O2  ROO•                    (สมการที่1) 
                  ROO• + RH  ROOH + R•         (สมการที่2) 
อนุมูลอิสระที่สําคัญที่สุดที่เกิดในเซลล์ที่ใช้ออกซิเจน ได้แก่ oxygen radical, อนุพันธ์ของ 

oxygen radical (เช่น superoxide radical และ hydroxyl radical), hydrogen peroxide, 
transition metals (โลหะทรานซิชัน), carbonate radical (CO3

•-), nitrate radical(NO3
•), 

methyl radical (CH3
•), superoxide radical (O2

•), peroxyl radical (ROO•), reactive oxygen 
species (ROS) เป็นต้น(27)นอกจากน้ีอนุมูลอิสระสามารถทําลายชีวโมเลกุลทุกประเภท ทั้งในเซลล์
และส่วนประกอบของเซลล์สิ่งมีชีวิต เช่น ลิพิด (lipid) โปรตีน (protein) เอนไซม์ (enzyme) ดีเอ็นเอ 
(DNA) อาร์เอ็นเอ (RNA) คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) เซลล์เมมเบรน (cell membrane) 
คอลลาเจน(collagen) ไมโตคอนเดรีย (mitochondria) และเน้ือเย่ือเก่ียวพัน (connective tissues) 
ซึ่งเป็นสาเหตุให้เซลล์ตาย การเกิดการกลายพันธ์ุของดีเอ็นเอในเซลล์ และก่อให้เกิดโรคต่าง ๆ ได้แก่ 
โรคชรา (aging) โรคมะเร็ง (cancer) โรคหัวใจขาดเลือด (coronary heart disease) โรคความจํา
เสื่อม (Alzheimer’s disease) โรคข้ออักเสบ (arthritis) โรคภูมิแพ้(allergies) โรคความดันโลหิต 
โรคเหงือก โรคเก่ียวกับสายตา ความผิดปกติของปอดและระบบประสาท โรคเก่ียวกับทางเดินหายใจ 
โรคเก่ียวกับความผิดปกติของผิวหนัง และโรคลําไส้อักเสบเป็นต้น (Ames et al., 1993) 
 อนุมูลอิสระนอกจากจะเกิดภายในสิ่งมีชีวิตแล้วอนุมูลอิสระสามารถเกิดจากภายนอก
สิ่งมีชีวิตหรือในสิ่งแวดล้อม ได้แก่ การได้รับเช้ือโรคเช่น การติดเช้ือโรคไวรัสหรือเช้ือแบคทีเรีย โรค
เก่ียวกับภูมิคุ้มกัน (immune diseases) เช่น ข้ออักเสบรูมาตอยด์ เป็นต้น จากรังสี เช่น รังสี
อัลตราไวโอเลต รังสีเอ็กซ์ รังสีแกมมา จากมลภาวะ เช่น ควันบุหรี่ แก๊สจากท่อไอเสีย เช่น ไนตรัส
ออกไซด์ ไนโตรเจนไดออกไซด์ เขม่าจากเคร่ืองยนต์ ฝุ่นจากกระบวนการประกอบอาหาร เช่น การ
ย่างเน้ือสัตว์ที่มีส่วนประกอบของไขมันสูง การนํานํ้ามันที่ใช้ทอดอาหารที่มีอุณหภูมิสูง ๆ กลับมาใช้อีก 
การทําให้เกิดอาหารประเภทเกรียม ไหม้ หรือเกิดจากการป้ิงย่าง จากยาบางชนิด เช่น โดโซรูบิซิน 
(doxorubicin) เพนนิซิลลามิน (penicillamine) พาราเซตามอล (paracetamol) (ไมตรี สุทธจิตต์, 
2555) 
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แหล่งกําเนิดอนุมูลอิสระ (Sources of free radical) (เจนจิรา จิรัมย์ และคณะ, 2554) 

 ในสิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่ใช้ออกซิเจนในการดํารงชีพ จะมีอนุมูลอิสระของออกซิเจน เกิดขึ้นอยู่
ตลอดเวลา การเกิดอนุมูลอิสระเหล่าน้ี มีสาเหตุมาจากปัจจัย ทั้งภายในและภายนอกร่างกายดังน้ี 
 ปัจจัยภายในร่างกาย ) (ไมตรี สุทธจิตต์, 2555) 
 ในร่างกายของสิ่งมีชีวิตจะมีปฏิกิริยามากมายที่เก่ียวข้องทั้งการสร้างและการสลายโมเลกุล
ของสารที่เรียกว่ากระบวนการเมทาบอลิซึมซึ่งถือป็นสาเหตุหลักอย่างหน่ึงที่ทําให้เกิดอนุมูลอิสระ 
ตัวอย่างปฏิกิริยาที่ทําให้เกิดอนุมูลอิสระได้แก่  

ปฏิกิริยาออกซิเดช่ันที่เกิดขึ้นเอง (Auto-oxidation) เช่น การเกิดออกซิเดช่ันของไขมัน ซึ่ง
แบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ  

1) ระยะเหน่ียวนําเริ่มต้น (initiation) เป็นระยะที่กรดไขมันแตกตัวเป็นอนุมูลอิสระ โดยมี
แสงหรืออุณหภูมิเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  

2) ระยะเพ่ิมจํานวน (propagaton) เป็นระยะที่อนุมูลอิสระทําปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดเป็น
อนุมูลเปอร์ออกซี่ (peroxy radical) แล้วทําปฏิกิริยาต่อกับกรดไขมันเกิดเป็นไฮโดรเปอร์ออกไซด์ 
(hydro peroxide) และอนุมูลอิสระ ซึ่งถ้ามีแสงและความร้อนเป็นตัวเร่งก็จะเกิดปฏิกิริยาต่อ ทําให้
อนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น แล้วอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นก็สามารถทําปฏิกิริยากับออกซิเจนใหม่ได้ต่อเน่ืองไป
เรื่อยๆ  

3) ระยะสิ้นสุด (Termination) เป็นระยะที่อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นรวมตัวกันกลายเป็นโมเลกุล
ที่เสถียร 

ปฏิกิริยาที่มีเอนไซม์เป็นตัวเร่ง การทํางานของเอ็นไซม์สําคัญ 2 ชนิดที่มีผลกระตุ้นการสร้าง
อนุมูลอิสระภายในร่างกาย ได้แก่  

1) เอ็นไซม์ แซนธีนออกซิเดส (xantine oxidase : XO) ทําหน้าที่สําคัญในกระบวนการ
สลายเบสพิวรีน (purine) โดยเร่งปฏิกิริยาการเปล่ียนไฮโปแซนธีน (hypoxantine)เป็นแซนธีน 
(xantine) และแซนธีน เป็น กรดยูริก (uric acid) พร้อมๆกับเคลื่อนย้ายอิเล็คตรอนให้ออกซิเจน เกิด
เป็นอนุมูลอิสระซูเปอร์ออกไซด์ (O2

-)  
2) เอ็นไซม์ไลโพออกซีจีเนส (lipoxygenase :LOX) ทําหน้าที่เร่งปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของ

กรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูง (polyunsaturated fatty acid) ภายในโมเลกุลของเอนไซม์น้ีมีเหล็ก (Fe2+) 
เป็นส่วนประกอบอยู่ทําหน้าที่ดึงอะตอมไฮโดรเจนจากกรดไขมันและเติมออกซิเจนให้กับกรดไขมัน
เกิดเป็นไฮโดรเพอรอกไซด์ ซึ่งจะสลายตัวเป็นอนุมูลของกรดไขมันต่อไป  

โลหะทรานซิซั่น (transition metal) โลหะทรานซิช่ัน 2 ชนิดคือ เหล็ก (Fe2+) และทองแดง 
(Cu2+) ที่มีอยู่ทั่วไปในร่างกายสามารถเร่งการสร้างอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลจากซูปเปอร์ออกไซด์ และ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogenperoxide, H2O2) ในปฏิกิริยา Fenton (Fenton’s reaction) 
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ปัจจัยภายนอกร่างกาย (ไมตรี สุทธจิตต์, 2555) 
ยารักษาโรค ยาบางชนิดที่รับประทานเข้าไป ในร่างกายสามารถก่อให้เกิดอนุมูลอิสระได้ โดย 

เฉพาะอย่างย่ิง ยาในกลุ่มต้านจุลชีพและต้านมะเร็ง เช่น บลีโอไมซิน (bleomycin), แอนทราไซคลินส์ 
(antracyclines) และ เมโธทรี เสต ( methotrexate) เน่ืองจากมีฤทธ์ิเสริมปฎิกิริยาออกซิเดช่ัน 
(pro-oxidation) 

รังสี การใช้รังสีรักษาโรค เช่น รังสีเอกซ์ (X-ray), รังสีแกมมา (-ray) อาจเป็นสาเหตุทําให้
เกิด อนุมูลอิสระขึ้นในร่างกายจากการถ่ายทอดพลังงาน ให้กับนํ้า ซึ่งเป็นส่วนประกอบของเซลล์แล้ว
ก่อให้เกิด ปฏิกิริยาขั้นต่อไป (secondary reaction) กับ ออกซิเจนที่ละลายอยู่ในเซลล์น้ันได้อนุมูล
อิสระ 

ควันบุหรี่ ในควันบุหรี่มีส่วนประกอบของ ไน ตริกออกไซด์ (NO), ไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) 
และ เพ อรอกซีไนไตรท์ (ONOO-) รวมท้ังสารมลพิษได้แก่ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และ คาร์บอน
เตรตตะคลอ ไรด์ (CCl4) ซึ่งจะถูกกําจัดออกจากร่างกายโดยการทํางานของเอ็นไซม์ ไซโทโครม P-
450 ไฮดรอกซีเจส (cytochrome P-450 hydroxylase) ที่มีอยู่มากใน เซลล์ตับและพบได้บ้างใน
เซลล์ ปอดและลําไส้เล็ก ทําให้เป็นสาเหตุของการสร้างอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ ภายในเซลล์ดังกล่าว 

โอโซน โอโซนไม่ได้เป็นอนุมูลอิสระแต่จัดเป็น สารออกซิไดส์แรงสูงซึ่งสามารถเปลี่ยนรูปเป็น
อนุมูลไฮดรอกซิลได้จากการกระตุ้นของคลื่นแสง  
 
2.4 สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant)  

สารต้านอนุมูลอิสระ คือสารปริมาณน้อยที่สามารถป้องกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดช่ัน ของอนุมูลอิสระได้ สารเหล่าน้ีมี กลไกในการต้านอนุมูลอิสระหลายแบบ เช่น ดักจับ 
(scavenge) อนุมูลอิสระโดยตรง ยับย้ังการสร้างอนุมูลอิสระหรือเข้าจับ (chelate) กับโลหะ เพ่ือ
ป้องกันการสร้างอนุมูลอิสระ สารต้านอนุมูลอิสระ เป็นสารประกอบที่ทนต่อ การเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดช่ันในเซลล์โดยทั่วไป สารต้านอนุมูลอิสระสามารถพบได้ในธรรมชาติจากสารหลาย ชนิด เช่น 
สารประกอบฟีนอลลิค (phenolic compounds) สารประกอบไนโตรเจน (nitrogen compounds) 
และแคโรทีนอยด์ (catotinoid) บทบาทสําคัญของสารต้านอนุมูลอิสระคือ ป้องกันการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดช่ันใน ร่างกาย ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่างๆของมนุษย์ ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิ
เดช่ันของไขมันที่เป็น สาเหตุหลักของการเสื่อมคุณภาพในอาหารปัจจุบัน องค์กรที่เก่ียวข้องใน
อุตสาหกรรมอาหารและยาได้พยายามพัฒนาสารต้านอนุมูลอิสระที่มาจากธรรมชาติ เช่น สาหร่าย
ทะเล แบคทีเรีย เช้ือรา และพืชช้ันสูง (เจนจิรา จิรัมย์ และคณะ, 2554) 

อย่างไรก็ตาม ในภาวะปกติร่างกายของคนเรา จะมีการป้องกันการสะสมสารอนุมูลอิสระอยู่
แล้วซึ่งแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนแรกเกิดจากร่างกายสร้างเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระขึ้นมาควบคุม
ปริมาณอนุมูลอิสระให้อยู่ในภาวะที่สมดุลและส่วนที่สองคือ กลุ่มของสารต้านอนุมูลอิสระที่มาจาก
วิตามินเอ ซี อี หรือ เบต้าแคโรทีน (-carotinoid) รวมทั้งสารประกอบโพลีฟีนอลซึ่งเป็นพฤษเคมีที่
สามารถพบได้ในพืชผักและผลไม้เพ่ือเข้าไปช่วยเสริมสร้างระบบการต่อต้านปฏิกิริยาออกซิเดช่ันใน
ร่างกายให้มีประสิทธิภาพในการทาลายอนุมูล อิสระได้ดีย่ิงขึ้น ตัวอย่างสารต้านอนุมูลอิสระที่พบใน
ร่างกาย เช่น เอนไซม์คะตะเลส (catalase), กลูตาไธโอนเพอรอกซิเดส (glutathione peroxidase) 
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และซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส (superoxide dismutase) หรือ สารประกอบโปรตีนบางอย่าง เช่น 
อัลบูมิน( albumin), บิลิรูบิน (bilirubin), เซอรูโลพลาสมิน (ceruloplasmin), กลูตาไธโอน ( 
glutathione), ทรานสเฟอริน (transferrin) , ยูบิควินอล (ubiquinol) และยูเรต (urate) เป็นต้น 
สารเหล่าน้ีมีหน้าที่คอยควบคุมอนุมูลอิสระต่าง ๆ ให้อยู่ในระดับพอเหมาะ แต่ถ้าเมื่อใดที่มีอนุมูล
อิสระเกิดขึ้นใน ปริมาณมากเกินกว่าที่ระบบป้องกันจะยับย้ังได้หมดจะทําให้เกิดสภาวะที่เรียกว่า 
“oxidative stress” ขึ้น ภายใต้สภาวะดังกล่าวอนุมูลอิสระจะทําอันตรายต่ออวัยวะและเน้ือเย่ือต่าง 
ๆ ของรางก่าย ซึ่งถ้าสะสม มาก ๆ อาจนําไปสู่ความผิดปกติหรือพยาธิสภาพหลายอย่าง (ไมตรี สุทธ
จิตต์, 2555) 

แหล่งที่มาของสารต้านอนุมูลอิสระ (เจนจิรา จิรัมย์ และคณะ, 2554) 
ปัจจุบันสารต้านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะอย่าง ย่ิงที่ได้มาจากพืชผัก เครื่องเทศ องุ่น และ

สมุนไพร ได้รับความสนใจและศึกษากันอย่างกว้างขวาง เน่ืองจากกระแสเรื่องความปลอดภัยของสาร
สกัดจาก ธรรมชาติ สารต้านอนุมูลอิสระแบ่งตามแหล่งที่มาได้ 2 ชนิดได้แก่  

1) สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (Synthetic antioxidants) สารประกอบฟีนอลิค
สังเคราะห์ ชนิดได้แก่ propyl gallate, 2- butylated hydroxyanisole, 3- butylate 
hydroxyanisole, BHT (butylated hydroxytoluene) และ tertiary butylhydroquinone เป็น
สารต้านอนุมูลอิสระที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมัน
อันเป็นสาเหตุให้อาหารมีกลิ่น สี และ รสชาติที่เปลี่ยนไป สารสังเคราะห์เหล่าน้ีมีประสิทธิภาพและ
ความคงตัวสูงกว่าสารสกัดจากธรรมชาติแต่มีข้อจากัดของการใช้เน่ืองจากปัญหาด้านความปลอดภัย
ในการบริโภค  

2) สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural antioxidants) สารกลุ่มน้ีได้รับความสนใจ
และมีการค้นคว้าอย่างมากในปัจจุบันเน่ืองจาความเช่ือมั่นว่ามีความปลอดภัยในการบริโภคมากกว่า
สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ สารต้านอนุมูลอิสระเหล่าน้ี พบได้ทั้งในจุลชีพสัตว์และพืช ซึ่งมีทั้งที่
เป็นวิตามิน เช่น วิตามินซี วิตามินอี เบต้าแคโรทีน และสารที่ไม่ให้คุณค่าทางโภชนาการ ( non-
nutrient) ซึ่งมีโครงสร้างเป็นสารประกอบฟีนอลิค โดยเฉพาะกลุ่มโพลีฟีนอล ( polyphenols) เช่น 
แซน โธน (xanthone) และฟลาโวนอยด์ ( flavonoids) ซึ่ง ประกอบด้วยหมู่ ไฮดรอกซิลที่เกาะบน
วงเบนซีน (aromatic hydroxyl) ต้ังแต่ 2 หมู่ขึ้นไป หมู่ฟังก์ช่ัน (functional group) เหล่าน้ีมี
บทบาทสาคัญในการดักจับอนุมูลอิสระไม่ให้ไปกระตุ้น หรือก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันได้ โดยการ
ให้อนุมูล H• แก่อนุมูลอิสระเหล่าน้ัน นอกจากน้ีสารประกอบโพลีฟีนอลที่มีโครงสร้างของ ortho-
dihydroxyl phenol อยู่ในโมเลกุลยังสามารถยับย้ังการเกิดอนุมูล OH• ในปฏิกิริยาที่มีอนุมูลโลหะ
ทรานซิช่ัน คือ Fe2+ และ Cu2+ เป็นตัวเหน่ียวนาได้โดยการเข้าจับกับโลหะ ดังกล่าวเกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อน (complexสารประกอบกลุ่มโพลีฟีนอล ซึ่งพบในพืชพรรณธรรมชาตินานาชนิด 
สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดีทั้งในห้องปฏิบัติการ (in vitro) และในสิ่งมีชีวิต 
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กลไกการทํางานของสารต้านอนุมูลอิสระ (เจนจิรา จิรัมย์ และคณะ, 2554) 
จากรายงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการทํางานของสารต้านอนุมูลอิสระพบว่ามีหลายกลไกดังน้ี  
ดักจับอนุมูลอิสระ (radical scavenging) เป็นที่ทราบดีว่าสารต้านอนุมูลอิสระสามารถยับย้ัง

อนุมูลอิสระได้โดยการทําให้โมเลกุลของอนุมูลอิสระมีความเสถียรขึ้นซึ่งกลไกของปฏิกิริยาเกิดโดยการ
ให้ไฮโดรเจนหรืออิเล็คตรอนแก่อนุมูลอิสระ 

ยับย้ังการทํางานของซิงเกล็ทออกซิเจน (Singlet oxygen quenching, 1O2
*) สารกลุ่มแคโร

ทีนอยด์ (carotenoids) สามารถยับย้ังการทํางานของซิงเกล็ทออกซิเจนโดยการเปลี่ยน (1O2
*) ให้อยู่

ในรูปทริปเปร็ท (triplet oxygen (3O2)) และ ปล่อยพลังงานท่ีได้รับออกไปในรูปความร้อนโดยที่แคโร
ทีนอยด์ (Car) จํานวน 1 โมเลกุล สามารถทําปฏิกิริยากับซิงเกล็ทออกซิเจนได้ถึง 1,000 โมเลกุล 

จับกับโลหะที่สามารถเร่งสารกลุ่มน้ีได้แก่ ปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน(metal chelation) โลหะที่มี
ผลต่อการเกิดอนุมูลอิสระคือ Fe2+ และ Cu2+ ฟลาโวนอยด์ (flavonoids)ฟอสฟอริกแอซิด
(phosphoric acid) และ ซิตริกแอซิด (citric acid) เป็นต้น สําหรับกลไกการจับโลหะของ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ 

หยุดปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ (chain-breaking) วิตามินอี (-tocopherol; Toc-OH) 
สามารถป้องกันเย่ือหุ้มเซลล์ไม่ให้ถูกทําลายจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไขมัน (lipid 
autooxidation) โดยทําหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็คตรอน (electron-acceptor antioxidants) จาก
อนุมูล peroxyl (ROO•) 

เสริมฤทธ์ิ (Synergism) สารชนิดน้ีจะช่วยสนับสนุนให้สารต้านอนุมูลอิสระทํางานได้ดีขึ้น 
เช่น การทํางานร่วมกันระหว่าง วิตามินอี (-tocopherol) กับ วิตามินซี (ascorbic acid) โดยที่
วิตามินซีไม่สามารถทํางานในในสภาวะไม่มีขั้ว (hydrophobic condition) ได้เหมือนกับวิตามินอี แต่
จะให้ไฮโดรเจนอะตอมแก่ อนุมูลแอลฟ่า-โทโคฟีรอลเปอร์ออกซิล (-tocopherol peroxyl) ที่เกิด
จากการทาปฏิกิริยาระหว่างแอลฟ่า-โทโคฟีรอลกับอนุมูลเปอร์ออกซิล (ROO•) เพ่ือเปลี่ยนรูปกลับไป
เป็นแอลฟ่า-โทโคฟีรอลที่สามารถทํางานได้  

ยับย้ังการทํางานของเอ็นไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ (Enzyme inhibition) 
สารประกอบฟีนอลิกบางชนิด เช่น ฟลาโวนอยด์ กรดฟีนอลิก (phenolic acid) และแกลเลต 
(gallates) สามารถยับย้ังการทํางานของเอนไซม์ลิโพออกซีจีเนส (lipoxygenase) โดยสามารถเข้าจับ
กับไอออนของเหล็กซึ่งเป็นโคเเฟกเตอร์ (cofactor) ส่งผลให้เอ็นไซม์ดังกล่าวไม่สามารถทํางานได้  
 สารต้านอนุมูลอิสระกับการป้องกันโรค   

การศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารต้านอนุมูลอิสระได้รับความสนใจเพ่ิมมากขึ้น เน่ืองจาก
อนุมูลอิสระส่งผลเสียต่อร่างกายและเป็นสาเหตุสําคัญของการเกิดโรคหลายชนิดในมนุษย์ เช่น 
โรคมะเร็ง ความดันโลหิตสูง เบาหวาน รูมาตอยด์ การศึกษาข้อมูลทางเภสัชวิทยาของสารต้านอนุมูล
อิสระ พบว่ามีสารออกฤทธ์ิหลายชนิดที่มีส่วนส่งเสริมสุขภาพและป้องกันการเกิดโรคในมนุษย์ 
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2.5 บทความและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง       
 Taveira et al., 2010 ได้ทําการศึกษาเก่ียวกับสารสกัดจากเมล็ดมะเขือเทศ 2 ชนิดคือ 
มะเขือเทศสายพันธ์ุ bull heart และมะเขือเทศสายพันธ์ุ cherry ด้วยตัวทําละลาย 5 ชนิด ได้แก่ 
methanol, chloroform, ethyl acetate, hexane และ sulfuric acid ต่อความสามารถในการ
ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ ประกอบด้วย Gram positive bacteria (staphylococcus 
aureus, staphylococcus epidermidis, micrococcus luteus, enterococcus faecalis และ 
bacillus cereus), Gram negative bacteria (Proteus mirabilis, Escherichia coli, 
pseudomonas aeruginosa และ Salmonella typhimurium) Fungi (Candida albican, 
Aspergillus fumigatus และ Trichophyton rubrum) ด้วยการหาความเข้มข้นที่ตํ่าที่สุดของสาร
สกัดที่สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อจุลชีพได้ หรือ Minimal Inhibitory Concentration 
(MIC) จากผลการศึกษา พบว่า สารสกัดจากเมล็ดมะเขือเทศทั้ง 2 ชนิด สามารถยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก ได้ดีกว่าเช้ือแบคทีเรียแกรมลบและเช้ือรา โดยค่า MIC ของ
สารสกัดต่อเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก มีค่าประมาณ 5-20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร      ค่า MIC ต่อเช้ือ
แบคทีเรียแกรมลบและเช้ือรามีค่ามากกว่า 20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  จากการวิเคราะห์หาสาร
องค์ประกอบสําคัญในสารสกัดจากเมล็ดมะเขือเทศทั้ง 2 ชนิด ด้วย High-performance liquid 
chromatography (HPLC) พบสารองค์ประกอบสําคัญ 3 กลุ่ม คือ    

(1) Phenolic compound มีค่าการดูดกลืนแสงที ่ 350 นาโนเมตร (quercetin-3-O-
sophoroside, kaempferol-3-O-(2-sophorosyl) glucoside,  quercetin-3-O-(2-pentosyl) 
rutinoside, kaempferol-3-O-sophoroside, isorhamnetin-3-O-sophoroside, isorhamnetin-
3-O-gentiobioside, quercetin-3-O-rutinoside,  kaempferol-3-O-(2-pentosyl) glucoside. 

(2) Organic acids มีค่าการดูดกลืนแสงที ่ 214 นาโนเมตร (oxalic acid, aconitic acid, 
citric acid, pyruvic acid, malic acid, acetic acid, fumaric acid)   
 (3) Fatty acid (pentadecanoic acid, cis-9-hexadecenoic acid, hexadecanoic 
acid, heptadecanoic acid, cis-9,12-octadecadienoic acid, cis-9octadecenoic acid, 
octadecanoic acid)   

สาร Phenolic compound สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพได้ เน่ืองจากสาร
เข้าไปรบกวนการทํางานของเย่ือหุ้มเซลล์ มีการ interact กับโปรตีน ทําให้มีการเสียรูปร่างและหน้าที่
เกิดขึ้น นอกจากน้ียังพบว่า ถ้าหากเพ่ิมความเข้มข้นของสาร phenolic compound จะสามารถ
ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราได้มากขึ้นด้วย amino acid สามารถทําลายเช้ือได้ขึ้นกับสภาวะ
ความเป็นกรดหรือเบส ซึ่งจากการทดลอง amino acid ที่มี pH ที่ 2.2, 3.0 และ 4.0 สามารถยับย้ัง
เช้ือจุลชีพได้ แต่ถ้าค่า pH มากกว่า 4.0 จะไม่สามารถยับย้ังเช้ือได้ ส่วน fatty acid น้ัน ยังไม่มีการ
ยืนยันกลไกที่แน่ชัด  
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Phillip et al., 2010 ได้ทําการศึกษาเก่ียวกับเสถียรภาพของวิตามินซีในผัก ผลไม้สดป่ันแช่
แข็งเมื่อเก็บไว้เป็นระยะเวลา 1 ปี โดยทําการเลือกผักผลไม้ มา 3 ชนิด ประกอบด้วย collard 
greens (Brassica oleracea var. viridis), clementines (Citrus clementina hort. ex 
Tanaka), and potatoes (Solanum tuberosum) มาหั่นให้เป็นช้ินประมาณ ช้ินละ 2×2 
มิลลิเมตร จากน้ันแช่ใน liquid nitrogen ป่ันให้ละเอียด centrifuge เก็บส่วนของ supernatant ไว้
ในขวดสีชา ที่ -60 องศาเซลเซียส ก่อนที่จะนํามาวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซีด้วยเครื่อง HPLC โดย
ทําการวิเคราะห์ 7 ช่วงเวลา คือ  0.5, 1, 2, 3, 4, 6,และ 12 เดือน ตามลําดับ ผลการวิเคราะห์ พบว่า 
ความเข้มข้นของตามินซีใน clementines ไม่มีการเปลี่ยนแปลง เมื่อเก็บไว้เป็นเวลา 1 ปี ส่วนความ
เข้มข้นของวิตามินซีใน collard greens และ potatoes มีปริมาณที่ลดลง ตามลําดับเวลา กล่าวคือ 
เมื่อเก็บไว้ระยะเวลานานขึ้น จะทําให้ปริมาณวิตามินซีลดลง ซึ่งสังเกตได้จากกราฟของสารตัวอย่าง
เทียบกับกราฟของวิตามินซีมาตรฐาน     
  จิราภรณ์ บุราคร และเรือนแก้ว ประพฤติ, 2555 ได้ทําการศึกษาผลของสารสกัดสมุนไพร
พ้ืนบ้านไทยจํานวน 7 ชนิดด้วยนํ้า เมทานอล และ เอทานอล ต่อการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ
แบคทีเรียก่อโรคจํานวน 4 สายพันธ์ุ ได้แก่ Staphylococcus aureus, Streptococcus 
epidermidis, Escherichia coli และ Klebsiella pneumonia โดยทําการทดลองด้วยวิธี Agar 
well diffusion พบว่าสารสกัดสมุนไพรด้วยเมทานอล (สารสกัดฟักแม้วและสารสกัดชะพลูด้วยเมทา
นอล) มีประสิทธิผลในการยับย้ังเช้ือมากที่สุด จํานวน 20 ตัวอย่างจากท้ังหมด 28 ตัวอย่าง ใน
ขณะเดียวกันสารสกัดสมุนไพรด้วยนํ้า (สารสกัดสะระแหน่ด้วยนํ้า) มีประสิทธิผลในการยับย้ังเช้ือน้อย
ที่สุดเพียงจํานวน 9 ตัวอย่าง จากน้ันทําการทดลองหาค่าความเข้มข้นตํ่าสุดของสารสกัดที่สามารถ
ยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย ด้วยวิธี Microdilution assay พบว่า สารสกัดสมุนไพรที่สกัดด้วยเอทานอล มี
ประสิทธิผลในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรียได้ถึง 3 สายพันธ์ุ ดีกว่าสารสกัดสมุนไพรด้วยนํ้าที่ยับย้ังเช้ือ
แบคทีเรียได้เพียงสายพันธ์ุเดียวคือ K. pneumonia 
  จากข้อมูลพ้ืนฐานทางโภชนาการและประโยชน์ที่พบในมะเขือเทศ รวมทั้งผลงานวิจัยที่ศึกษา
ก่อนหน้าน้ี ช้ีให้เห็นถึงความสําคัญของคุณสมบัติองค์ประกอบต่างๆท่ีดีต่อสุขภาพผู้บริโภค โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงฤทธ์ิในการต้านสารอนุมูลอิสระและต้านเช้ือจุลชีพ ซึ่งยังคงไม่มีข้อมูลการศึกษาท่ีออกมาแน่
ชัด ทําให้มะเขือเทศสีดาและราชินีซึ่งเป็นผลไม้ที่นิยมรับประทานสด ถูกเลือกมาทําการสกัดธรรมชาติ 
(Natural extracts) ในรูปแบบละลายนํ้าและไม่ละลายนํ้า เพ่ือศึกษาประสิทธิผลต่อความสามารถใน
การยับย้ังเช้ือราและแบคทีเรียที่ก่อโรคในคน 

วีระ วีระกุล และวุฒิชัย ศรีวิกรานต์โยธิน, 2556 ได้ทําการศึกษาและรายงานว่า มะเขือเทศมี
ถิ่นกําเนิดในประเทศเปรูและเอกวาดอร์ มะเขือเทศจัดเป็นพืชผักที่มีความสําคัญในแง่อุตสาหกรรม
และบริโภค เน่ืองจากมีสารสําคัญที่มีคุณประโยชน์ต่อสุขภาพ เพราะในมะเขือเทศประกอบไปด้วย
วิตามินหลายชนิด เช่น วิตามินเอ วิตามินซี และแร่ธาตุหลายชนิด ภายในมะเขือเทศยังประกอบด้วย
สารต้านอนุมูลอิสระที่มีช่ือว่า ไลโคพีน ซึ่งช่วยลดอัตราการเสี่ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งหลายชนิด และ
ยังช่วยให้สุขภาพผิวดีขึ้นอีกด้วย การทดลองเร่ิมต้นจากการวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินเอ วิตามินซีใน
มะเขือเทศ โดยในการหาปริมาณวิตามินเอ ใช้เอทานอลเป็นตัวทําละลาย และวิตามินซีใช้นํ้าเป็นตัว
ทําละลาย จากการวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินเอ วิตามินซี โดยใช้เครื่องยูวีวิสสิเบิล สเปคโตรโฟโต
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มิเตอร์พบว่าวิตามินเอ และวิตามินซีในมะเขือเทศ1 กิโลกรัมเท่ากับ 0.148 กรัมและ 19.22 กรัม 
ตามลําดับ ส่วนการศึกษาตัวทําละลายที่ใช้ในการสกัดสารไลโคพีน โดยใช้ คลอโรฟอร์ม เบนซีน 
และอะซีโตนเป็นตัวทําละลาย จากการวิเคราะห์โดยใช้เครื่อง HPLC วิเคราะห์พบว่าตัวทําละลายที่
สกัดไลโคพีนได้ดีที่สุดคือ อะซีโตน รองลงมาคือ คลอโรฟอร์ม และเบนซีน ตามลําดับ 
 จากข้อมูลพ้ืนฐานทางโภชนาการและประโยชน์ที่พบในมะเขือเทศ รวมทั้งผลงานวิจัยที่ศึกษา
ก่อนหน้าน้ี ช้ีให้เห็นถึงความสําคัญของคุณสมบัติองค์ประกอบต่างๆท่ีดีต่อสุขภาพผู้บริโภค โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงฤทธ์ิในการต้านสารอนุมูลอิสระ ซึ่งยังคงไม่มีข้อมูลการศึกษาที่ออกมาแน่ชัดทําให้มะเขือเทศสี
ดา  มะเขือเทศราชินี และมะเขือเทศลูกใหญ่ซึ่งเป็นผลไม้ที่นิยมรับประทานสด ถูกเลือกมาทําการสกัด
ธรรมชาติ (Natural extracts) ในรูปแบบละลายนํ้าและไม่ละลายนํ้า เพ่ือศึกษาฤทธ์ิในการต้านอนุมูล
อิสระ 
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 

จากการศึกษาพบว่า มะเขือเทศราชินีจัดเป็นพืชผักผลไม้ชนิดหน่ึงที่มีความสําคัญกับประเทศ
ไทยทั้งในด้านเศรษฐกิจและสังคม ที่ผู้บริโภคนิยมรับประทานสด หรือแปรรูปผลไม้แบบอบแห้ง และ
แช่อ่ิม นอกจากน้ี ยังให้ประโยชน์ทางอ้อมกับสุขภาพร่างกายด้านอ่ืนๆ ด้วย เช่น ช่วยเสริมสร้าง
สุขภาพร่างกาย ต้านอนุมูลอิสระ  สารต้านเช้ือราในช่องปาก และป้องกันโรคหลอดเลือดหัวใจและ
มะเร็งต่อมลูกหมาก จากรายงานวิจัยต่างๆสนับสนุนว่า สารชนิดต่างๆ ที่เป็นส่วนประกอบที่อยู่ใน
มะเขือเทศ/มะเขือเทศราชินีเป็นแหล่งสําคัญในการนํามาใช้ต่อสู้กับความเจ็บป่วย รวมไปถึงโรคติด
เช้ือได้เป็นอย่างดี  การทดลองน้ีจึงต้ังอยู่สมมติฐานที่ว่า สารอาหารที่พบได้ในมะเขือเทศราชินีมี
คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ และยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ โดยทําการทดสอบการ
ออกฤทธ์ิต่อการต้านสารอนุมูลอิสระโดยวิธี TEAC, FRAP และ DPHH assay และความสามารถใน
การต้านเช้ือจุลชีพ แบคทีเรีย ยีสต์และเช้ือรา โดยการกําหนดหาค่า MIC ซึ่งองค์ความรู้ที่ได้จาก
งานวิจัยช้ินน้ีสามารถนําไปสู่การเพ่ิมค่านิยมในการรับประทานมะเขือเทศราชินี และการหาแนว
ทางการพัฒนาแปรรูปผลิตภัณฑ์เพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการต่อสุขภาพมากย่ิงขึ้น 
 

       Tomato fruit sampling 

 
Hydrophilic and Lipophilic extracts 

 

 

   Antioxidant activity      Antimicrobial activity 
(TEAC assay / FRAP assay /DPHH assay)    (MIC determination) 
 
 ภาพท่ี 2.10 แสดงแผนภาพโดยรวมของการดําเนินการวิจัย 
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
ประชากรและการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 

มะเขือเทศราชินี 
ผลมะเขือเทศราชินีสดที่ใช้ในการทดลอง ซื้อจาก Top supermarket และจากรถขายผลไม้

ของนางบังอร จ.ชลบุรี ในช่วงเดือนพฤศจิกายน ถึง มกราคม พ.ศ. 2556 ที่ผ่านการตรวจสอบสาร
กลุ่ม Organophosphate รับรองผลิตภัณฑ์ปราศจากยาฆ่าแมลงสารตกค้าง 

ผลมะเขือเทศราชินีสดที่ใช้ในการทดลอง ช้ือจากร้าน รักผัก อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี ในช่วงเดือน
ตุลาคม ถึง พฤศจิกายน พ.ศ. 2557 ที่ผ่านการตรวจสอบสารกลุ่ม Organophosphate รับรอง
ผลิตภัณฑ์ปราศจากยาฆ่าแมลงสารตกค้าง 

 
เครื่องมือในการวิจัยและการตรวจสอบคณุภาพเคร่ืองมือ 

1) ชุดสกัดสาร 
- โกร่งบด (Motar w/spout และ pestle ‘porcelain’dia.130mm) 
- บีกเกอร์ 
- ฟอร์ย 
- เครื่อง magnetic sterling 

2) ชุดกรองสาร 
- ผ้าขาวบาง  
- กรวยกรอง 
- กระดาษกรอง (Whatmam®เบอร์ 1 UK ) 
- ชุดทดสอบยาฆ่าแมลง: ชุดนํ้ายาตรวจสอบสารพิษตกค้าง GT KIT,

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ 
3) หลอดทดลอง, Pyrex 
4) เครื่องช่ัง, Satorius 
5) Incubator  
6) Shaker Incubator   
7) UV / Vis Spectrophotometer (Genesys 10s UV-Vis) 

 
สารเคมี 

1) เอทานอล (Analytical grade, Carlo) 
2) นํ้าปราศจากเช้ือ   
3) วิตามินซีบริสุทธ์ิ (Sigma-Aldrich) 
4) β-carotene (Sigma-Aldrich) 
5) สารละลายกรดซัลฟิวริก (H2SO4) (Analytical grade, Carlo) 
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6) 0.85% Normal Saline Solution   
7) สารละลายกรดซัลฟิวริก (H2SO4) (Analytical grade,Carlo) 
8) DPPH 
9) FRAP reagent 

- acetate buffer ( Sodium acetate + acitic acid ) 
- TPTZ ( TPTZ + HCL) (Sigma-Aldrich) 
- FeCl3 (Analytical grade, Carlo) 
- FeSO4 (Analytical grade, Carlo) 
- Trolox (Sigma-Aldrich) 

10) ยาปฏิชีวนะ   
- Ampicillin  10 μl 
- Gentamycin  10 μl 
- Penicillin G  10 Units 
- Chloramphenicol 30 μg 
- Kanamycin  30 μg 
- Tetracyclin  30 μg 

11) เช้ือจุลชีพจํานวน 6 ชนิด 
- Staphylococcus aureus 
- Streptococcus pyogenes  
- Escherichia coli 
- Pseudomonas aeruginosa 
- Candida albican 
- Candida tropicalis  

12) อาหารเลี้ยงเช้ือ 
- Mueller- Hinton broth 
- Mueller-Hinton agar 
- Nutrient agar 
- Blood agar 
- Sabouraud Dextrose Agar  

 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การทดสอบตัวอย่างๆ ละ 3 ครั้งในการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ นําผลที่ได้มาวิเคราะห์
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (± SD) และวิเคราะห์ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติของข้อมูล โดย
ใช้ One-way Anova (Single factor) 
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การวิเคราะหข์้อมูล 
 
1) การสกัดสารจากมะเขือเทศ 
 ผลมะเขือเทศสุกที่จะทําการทดลองต้องผ่านการทดสอบความปลอดภัยจากยาฆ่าแมลง โดย
ใช้ชุดทดสอบหายาฆ่าแมลงในผักและผลไม ้TM kit ในการตรวจสอบและยืนยันผล (วิธีการทดลองดัง
ในภาคผนวก การตรวจหายาฆ่าแมลงในมะเขือเทศ) ล้างด้วยนํ้าด่างทับทิม เป็นเวลา 10 นาที ตาม
ด้วยนํ้าเปล่า เป็นเวลา 2 นาที ก่อนทําการสกัดด้วยวิธีต่างๆ   

การสกัดสารจากมะเขือเทศด้วยนํ้าปราศจากเช้ือ 
 นําผลมะเขือเทศสุก สด มาห่ันเป็นช้ินเล็กๆให้มีขนาดประมาณช้ินละ 5 X 5 มิลลิเมตร ช่ัง
นํ้าหนัก 20 กรัม ใส่ลงไปในบีกเกอร์ เติมนํ้าปราศจากเช้ือ 0.4 มิลลิลิตร (ความเข้มข้นของสารสกัด 
50 กรัมนํ้าหนักสดต่อมิลลิลิตร) ต้ังทิ้งไว้เป็นเวลา 5 นาที จากน้ันบดมะเขือเทศด้วยโกร่งให้ละเอียด 
กรองด้วยผ้าขาวบางเพ่ือเอากากออก และกรองสารสกัดที่ได้ด้วยกระดาษกรอง Whatman ®เบอร์4 
เก็บตัวอย่างที่จะทดสอบไว้ที่ –20 องศาเซลเซียส   
 การสกัดสารจากมะเขือเทศด้วยเอทานอล 
 นําผลมะเขือเทศสุก สด มาหั่นเป็นช้ินเล็กๆให้มีขนาดประมาณช้ินละ 5X5 มิลลิเมตร ช่ัง
นํ้าหนัก 20 กรมั ใส่ลงไปในบีกเกอร์ เติมเอทานอล 12 มิลลิลิตร (ความเข้มข้นของสารสกัด1.67กรัม
นํ้าหนักสดต่อมิลลลิิตร) คนสารให้เข้ากันด้วยเครื่อง magnetic sterling เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง ต้ังทิ้งไว้
ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 ช่ัวโมง จากน้ันกรองด้วยผ้าขาวบางเพ่ือเอากากออก และกรองสารสกัดที่
ได้ด้วยกระดาษกรอง Whatman ® เบอร์4 เก็บตัวอย่างที่จะทดสอบไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส  
 
2) การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีในสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยน้ําปราศจากเช้ือและเอทานอล
โดยใช้เครื่อง UV/Vis Spectrophotometer  

2.1) การวัดสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิ  
     นําสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิมาวัดความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงได้สงูสุดเท่ากับ 245 นา

โนเมตร (ความเข้มข้น 0.1 กรัมต่อมิลลิลิตร)  ปิเปตสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิปริมาตร 500 
ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลองและปิเปตสารละลาย 3 M H2S04 ปริมาตร 50 ไมโครลติร ลงในหลอด
ทดลองเดียวกัน จากน้ันนําไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง UV/Vis Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
245 นาโนเมตร 

2.2) การวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซีในสารสกัดมะเขือเทศที่สกัดด้วยนํ้าปราศจากเช้ือและ
เอทานอล 

     ปิเปตสารสกัดมะเขือเทศ 500 ไมโครลิตรลงในหลอดทดลอง และปิเปตสารละลาย 3 M 
H2S04 ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลองเดียวกัน จากน้ันนําไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องUV/Vis 
Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 245 นาโนเมตร นําค่าดูดกลืนแสงที่ได้ มาเทียบกับค่า
สารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิ เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซีที่พบในสารสกัดมะเขือเทศ 
 
 



 
29 

 

3) การวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินเอในสารสกัดจากมะเขือเทศด้วนเอทานอล โดยใช้เครื่อง UV/ 
Vis Spectrophotometer         

3.1)  การสร้างกราฟสารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิ   
     นําสารละลาย  β-carotene มา Scan spectrum curve จะได้ความยาวคลื่นที่
ดูดกลืนแสงได้สูงสุดเท่ากับ 450 นาโนเมตร จากน้ันเจือจางสารละลาย β-carotene ด้วยเอทานอล 
ให้ได้ความเข้มข้น 0.04, 0.06, 0.08 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นําไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง       
UV/ Vis Spectrophotometer ค่าดูดกลืนแสงที่อ่านได้นําไปสร้างกราฟมาตรฐานสารละลายวิตามิน
เอบริสุทธ์ิที่ค่าความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงได้สูงสุดที่ 450 นาโนเมตร เมื่อกําหนดให้ ความเข้มข้นของ
สารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิ (คือ แกน X)  ค่าความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงได้สูงสุดที่ 450 นาโนเมตร 
(คือ แกน Y)      
      3.2) การวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินเอในสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยเอทานอล  
    เจือจางสารสกัดมะเขือเทศด้วยเอทานอล โดยใช้นํ้าปราศจากเช้ือให้ได้ความเข้มข้น 
1.67 และ 0.83 กรัมต่อมิลลิลิตร นําไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง UV/ Vis Spectrophotometer ที่ความ
ยาวคลื่น 450 นาโนเมตร นําค่าดูดกลืนแสงที่ได้มาเทียบกับกราฟสารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิ เพ่ือ
วิเคราะห์หาปริมาณวิตามินเอที่พบในสารสกัดมะเขือเทศ 
  
4) การทดสอบฤทธิ์ต้านอนมูุลอิสระ 
 3.1)  FRAP (ferric reducing-antioxidant power) assay 

      ทดสอบการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับโลหะไอออน ได้แก่ Fe2+ โดยการเติมนํ้า
ปราศจากเช้ือปริมาตร 90 ไมโครลิตรในหลอดทดลองจากน้ัน เติมสารละลาย FRAP ปริมาตร 900 
ไมโครลิตร และนําไปอุ่นในอ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จากน้ัน เติมสารสกัด
มะเขือเทศปริมาตร 30 ไมโครลิตร และนําไปบ่มที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที จากน้ันนําไป
วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง UV/Vis Spectrophotometer 
ทําการทดสอบตัวอย่างละ 3 ครั้ง โดยนําค่าที่ได้ไปคํานวณ FRAP Value เปรียบเทียบสารมาตรฐาน 
FeSO4 วิธีการเตรียมสารมาตรฐาน FeSO4 (ดังตารางที่ 3.1) 

ตารางที่ 3.1 แสดงการเตรียมสารมาตรฐาน Fe2+ 
Fe (II) standard  
(μg/ml) 

FeSO4*7H2O (μl) H2O / DW  (μl) 

5 50 950 
10 100 900 
20 200 800 
40 400 600 
60 600 400 
70 700 300 
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3.2) DPPH free radical scavenging assay 
       ทดสอบฤทธ์ิต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยช่ังสาร DPPH ปริมาณ 2.4 มิลลิกรมั นําไป
ละลายในสารละลายเอทานอล ปริมาตร 100 มิลลลิิตร จากน้ันปิเปตสารละลาย DPPH ปริมาตร 500 
ไมโครลิตรจากนั้นเติมสารสกัดมะเขือเทศปริมาตร 500 ไมโครลิตร ในหลอดทดลองเดียวกัน และนํา
สารละลาย DPPH ไปบ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 20 นาที นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV/Vis Spectrophotometer ทําการทดสอบตัวอย่างละ 3 ครั้ง
หลังจากน้ันทําการคํานวณหา ร้อยละของฤทธ์ิต่อต้านอนุมูลอิสระดังน้ีคือ 
                           

 % DPPH inhibition =   (Ac-As) x 100 
                                                             Ac 

เมื่อ Ac คือ absorbance of control (DPPH) 
      As คือ absorbance of sample (DPPH + Sample) 
 

4) การทดสอบประสิทธิภาพในการออกฤทธิ์ยับย้ังการเจริญเติบโตต่อเชื้อจุลชีพ ด้วยวิธี Disc 
diffusion test   

    4.1) การเพาะเลี้ยงเช้ือจุลชีพ       
เพาะเลี้ยงเช้ือจุลชีพแต่ละชนิดในอาหารเล้ียงเช้ือ Mueller-Hinton broth (MHB) 

ที่ความเร็วรอบการเขย่า 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
4.2) การทดสอบประสิทธิภาพของยาปฏิชีวนะชนิดต่างๆ ต่อการยับย้ังการเจริญเติบโต

ของเช้ือจุลชีพ            
   ดูดเช้ือจุลชีพที่เพาะเลี้ยงในข้อ 4.1 ลงใน 0.85% Normal Saline Solution 
ปรับเทียบความขุ่นให้เท่ากับ 0.5 Standard McFarland (เช้ือประมาณ 1.5x 108 CFU/ml) แล้ว
นํามาเกลี่ยให้ทั่วบนผิวอาหารเล้ียงเช้ือ MHA ด้วย sterile cotton swab จากน้ันวางดิสค์ยา
ปฏิชีวนะ Ampicillin (AMP)10 ไมโคกรัม, Gentamycin (CN)10 ไมโครกรัม, Penicillin G (P) 10 
ยูนิต, Chloramphenicol (C) 30 ไมโครกรัม,  Kanamycin (K) 30 ไมโครกรัม และ Tetracycline 
(TE) 30 ไมโครกรัม ลงบนผิวอาหารเลี้ยงเช้ือ  นําไปบ่มเลี้ยงเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 18-24 ช่ัวโมง อ่านผลโดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (inhibition zone) หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

4.3) การทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิต่อการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ       

  ทําการทดลองเหมือนข้อ 4.2 จากน้ันเติมสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิที่ความ
เข้มข้น 0.1, 0.08, 0.06, 0.04, 0.02 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ ดูดสารปริมาตร 40 
ไมโครลิตร ลงบนดิสค์ วางดิสค์บนผิวของอาหารเลี้ยงเช้ือ นําไปบ่มเลี้ยงเช้ือที่อุณหภูมิ 37องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง อ่านผล โดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (inhibition zone) หน่วย
เป็นมิลลิเมตร 
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4.4) การทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิต่อการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ         

  ทําการทดลองเหมือนข้อ 4.2 จากน้ันเติมสารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิที่ความ
เข้มข้น 0.2, 0.16, 0.12 และ 0.08 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ ดูดสารปริมาตร 40 ไมโครลิตร 
ลงบนดิสค์ วางดิสค์บนผิวของอาหารเลี้ยงเช้ือ นําไปบ่มเลี้ยงเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 18-24 ช่ัวโมง อ่านผล โดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (inhibition zone) หน่วยเป็นมิลลิเมตร
    4.5) การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยนํ้าปราศจากเช้ือต่อการ
ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ      

 ทําการทดลองเหมือนข้อ 4.2 จากน้ันเติมสารสกัดมะเขือเทศด้วยนํ้าปราศจากเช้ือที่
ความเข้มข้น 50, 40, 30, 20 และ 10 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ ดูดสารปริมาตร 40 ไมโครลิตร ลง
บนดิสค์ วางดิสค์บนผิวของอาหารเลี้ยงเช้ือ นําไปบ่มเลี้ยงเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
18-24 ช่ัวโมง อ่านผล โดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (inhibition zone) มิลลิเมตร  
     4.6) การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยเอทานอลต่อการยับย้ัง
การเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ  

  ทําการทดลองเหมือนข้อ 4.2 จากนั้นเติมสารสกัดมะเขือเทศด้วยเอทานอลความ
เข้มข้น 1.67, 0.9, 0.75, 0.5, 0.4, และ 0.3 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ ปริมาตร 40 ไมโครลิตร ลง
บนดิสค์ วางดิสค์บนผิวของอาหารเลี้ยงเช้ือ นําไปบ่มเลี้ยงเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
18-24 ช่ัวโมง อ่านผล โดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (inhibition zone) มิลลิเมตร 
 
5) การทดสอบประสิทธิภาพในการออกฤทธิ์ยับย้ังการเจริญเติบโตต่อเชื้อจุลชีพ ด้วยวิธี Broth 

dilution test          
    5.1) การเพาะเลี้ยงเช้ือจุลชีพ       

       เพาะเลี้ยงเช้ือจุลชีพแต่ละชนิดในอาหารเลี้ยงเช้ือ Mueller-Hinton broth 
(MHB) ที่ความเร็วรอบการเขย่า 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส จากน้ันเขี่ยเช้ือลงใน MHB และปรับเทียบความขุ่นให้เท่ากับ 0.5 Standard McFarland 
(เช้ือประมาณ 1.5 x 108 CFU/ml)    
  5.2)  การทดสอบประสิทธิภาพของยาปฏิชีวนะ Ampicillin ต่อการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ      
     เติมสารละลายยาปฏิชีวนะ Ampicillin ที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง หลอดที่ 1 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ส่วนหลอดที่ 2 -8 เติมนํ้าปราศจากเช้ือ
ลงไปหลอดละ 1 มิลลิลิตร จากน้ันทําการ dilute แบบ 2-fold serial dilution ไปจนถึงหลอดที่ 7 
จะได้ความเข้มข้นหลอดสุดท้ายเป็น 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร กําหนดให้หลอดที่ 8 เป็น negative 
control (เติมนํ้าปราศจากเช้ือใน MHB ที่มีเช้ือจุลชีพ) ส่วน positive control (ให้เติม MHB ที่
ปราศจากเช้ือ) จากน้ันเติมเช้ือจุลชีพที่ปรับเทียบความขุ่นเท่ากับ 0.5 Standard McFarland ลงไป
ทุกหลอดปริมาตร 1 มิลลิลิตร ยกเว้นในหลอดที่เป็น positive control แล้วนําไปบ่มเลี้ยงเช้ือที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18 ช่ัวโมง การอ่านผลจะอ่านค่าความเข้มข้นตํ่าสุดของ
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ยาปฎิชีวนะ Ampicillin ที่ยับย้ังการเจริญโตของเช้ือได้อย่างสมบูรณ์ โดยดูความใสในหลอดทดลอง
ด้วยตาเปล่า    
   5.3)  การทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิต่อการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ        
        เตรียมสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 0.1, 0.09, 0.08, 0.07, 
และ 0.06 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยกําหนดให้ negative control (เติมนํ้าปราศจากเช้ือใน MHB ที่
มีเช้ือจุลชีพ), positive control (เติม MHB ที่ปราศจากเช้ือ) จากน้ันเติมเช้ือจุลชีพใน Mueller 
Hinton broth ที่ปรับเทียบความขุ่นเท่ากับ 0.5 Standard McFarland ลงในหลอดทดลองทุกหลอด 
ยกเว้นหลอดที่เป็น Positive control ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากน้ันเติมสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิที่
ความเข้มข้นต่างๆลงในหลอดทดลอง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ยกเว้นหลอดที่เป็น negative control 
และ positive control จะได้ความเข้มข้นสุดท้ายของละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิเท่ากับ 0.05, 0.045, 
0.04, 0.035,  และ 0.03 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นําไปบ่มเลี้ยงเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 16-18 ช่ัวโมง การอ่านผล จะอ่านค่าความเข้มข้นตํ่าสุดของสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิที่ยับย้ัง
การเจริญโตของเช้ือได้อย่างสมบูรณ์ โดยดูความใสในหลอดทดลองด้วยตาเปล่า   
    5.4) การทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิต่อการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ          
       เตรียมสารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 1.0, 0.8, 0.6 และ 
0.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยกําหนดให้ negative control (เติมนํ้าปราศจากเช้ือใน MHB ที่มีเช้ือ
จุลชีพ), positive control (เติม MHB ที่ปราศจากเช้ือ) จากน้ันเติมเช้ือจุลชีพใน Mueller Hinton 
broth ที่ปรับเทียบความขุ่นเท่ากับ 0.5 Standard McFarland ลงในหลอดทดลองทุกหลอด ยกเว้น
หลอดที่เป็น positive control ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากน้ันเติมสารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิที่ความ
เข้มข้นต่างๆลงในหลอดทดลอง ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ยกเว้นหลอดที่เป็น negative control และ 
positive control จะได้ความเข้มข้นสุดท้ายของละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิเท่ากับ 0.05, 0.04, 0.03 
และ 0.02  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นําไปบ่มเลี้ยงเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18 
ช่ัวโมง การอ่านผล จะอ่านค่าความเข้มข้นตํ่าสุดของสารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิที่ยับย้ังการเจริญโต
ของเช้ือได้อย่างสมบูรณ์ โดยดูความใสในหลอดทดลองด้วยตาเปล่า    
     5.5) การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยนํ้าปราศจากเช้ือต่อ
การยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ         
          เจือจางสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยนํ้าปราศจากเช้ือ ให้ได้ความเข้มข้นเท่ากับ 
50, 45, 40, 35, 30, และ 25 กรัมต่อมิลลิลิตร โดยกําหนดให้ negative control ( เติมนํ้าปราศจาก
เช้ือใน MHB ที่มีเช้ือ  จุลชีพ), positive control (เติม Ampicillin ใน MHB ที่มีเช้ือจุลชีพ) จากน้ัน
เติมเช้ือจุลชีพที่ปรับเทียบความขุ่นเท่ากับ 0.5 Standard McFarland ลงในหลอดทดลองปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ตามด้วยการเติมสารสกัดที่ปรับความเข้มข้นแล้วลงในหลอดทดลองเดียวกันปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ยกเว้น หลอดที่เป็น negative control และ positive control จะได้ความเข้มข้นสุดท้าย
ของสารสกัดเท่ากับ 25, 22.5, 20, 17.5, 15 และ 12.5 กรัมต่อมิลลิลิตร นําไปบ่มเลี้ยงเช้ือที่อุณหภูมิ 
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37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18 ช่ัวโมง การอ่านผล จะอ่านค่าความเข้มข้นตํ่าสุดของสารสกัดที่
ยับย้ังการเจริญโตของเช้ือได้อย่างสมบูรณ์ โดยดูความใสในหลอดทดลองด้วยตาเปล่า  
        5.6) การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยเอทานอลต่อการ
ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ   
          นําสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยเอทานอลมาเจือจางด้วยนํ้าปราศจากเช้ือให้ได้
ความเข้มข้นเท่ากับ 1.67, 1.4, 1.2, 1.0, 0.8, และ 0.6 กรัมต่อมิลลิลิตร โดยกําหนดให้ negative 
control (เอทานอลท่ีระเหยแล้วใน MHB ที่มีเช้ือจุลชีพ), positive control (เอทานอลใน MHB ที่มี
เช้ือจุลชีพ) จากน้ันเติมเช้ือจุลชีพที่ปรับเทียบความขุ่นเท่ากับ 0.5 Standard McFarland ลงในหลอด
ทดลองปริมาตร 1 มิลลิลิตร ตามด้วยการเติมสารสกัดที่ปรับความเข้มข้นแล้วลงในหลอดทดลอง
เดียวกันปริมาตร 1 มิลลิลิตร ยกเว้น หลอดที่เป็น negative control และ positive control จะได้
ความเข้มข้นสุดท้ายของสารสกัดเท่ากับ 0.83, 0.7, 0.6, 0.5, 0.4, และ 0.3 กรัมต่อมิลลิลิตร นําไป
บ่มเลี้ยงเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา16-18 ช่ัวโมง การอ่านผลจะอ่านค่าความเข้มข้น
ตํ่าสุดของสารสกัดที่ยับย้ังการเจริญโตของเช้ือได้อย่างสมบูรณ์ โดยดูความใสในหลอดทดลองด้วยตา
เปล่า 
  5.7) การทดสอบหาค่าความเข้มข้นตํ่าสุดของสารสกัดจากมะเขือเทศที่สามารถฆ่าเช้ือ
จุลชีพได้ (Minimal bactericidal concentration; MBC)  
        นําหลอดทดลองที่ให้ค่า MIC ขึ้นไป (หลอดทดลองที่อาหารเหลวใสเมื่อสังเกตด้วย
ตาเปล่า) มาเพาะเลี้ยงลงบน Mueller-Hinton agar ด้วยวิธีการ spread plate จากน้ันนําไปบ่มเป็น
เวลา 18-24 ช่ัวโมง อ่านผลโดยดูความเข้มข้นที่ตํ่าที่สุดท่ีไม่มีเชือ้ขึน้หรือเกือบไม่มีเชือ้ขึน้ (99.9% 
ของเชือ้ถกูฆา่) 
 
6) การวิเคราะหท์างสถิติ (Statistic analysis)  

การทดสอบตัวอย่างๆ ละ 3 ครั้งในการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ นําผลที่ได้มา
วิเคราะห์ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (± SD) และวิเคราะห์ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติของ
ข้อมูล โดยใช้ One-way Anova (Single factor) 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 
  

4.1 ผลการตรวจสอบความปลอดภัยของมะเขือเทศ 
 ผลการทดสอบยาฆ่าแมลงในมะเขือเทศ 3 ชนิด คือ มะเขือเทศราชินี, มะเขือเทศสีดา และ
มะเขือเทศลูกใหญ่ โดยใช้ชุดทดสอบหายาฆ่าแมลงในผักและผลไม้ในการยืนยันผลการตรวจสอบ 
พบว่ามะเขือเทศทั้ง 3 ชนิดที่นํามาทําการทดลองมีความปลอดภัยปราศจากยาฆ่าแมลงของสารกลุ่ม 
Organophosphate  
 
4.2 ผลการสกัดสารจากมะเขือเทศ 
 ผลมะเขือเทศสุก เมื่อนํามาสกัดด้วยนํ้าปราศจากเช้ือและเอทานอลได้สารสกัดที่มีลกัษณะ
เป็นของเหลวใสและมสีีเหลืองใส ตามลําดับ 
 
4.3 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซีในสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยน้ําปราศจากเช้ือและเอทา
นอลโดยใช้เครื่อง UV/Vis Spectrophotometer  
 4.3.1 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซี ด้วยเครื่อง UV/ Vis Spectrophotometer 
    สารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิ เมื่อ Scan Spectrum Curve ให้ค่าความยาวคลื่นที่
ดูดกลืนแสงได้สูงที่สุด (λ max ) เท่ากับ 245 นาโนเมตร แสดงในภาพที่ 4.1 จากน้ันใช้ค่าความยาว
คลื่นที่  245 นาโนเมตร เป็นค่ามาตรฐานในการวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิ
ที่ความเข้มข้นต่างๆเพ่ือใช้สร้างกราฟมาตรฐานสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.1 แสดง Scan spectrum curve ของสารละลายวิตามินซีบริสทุธ์ิ 
โดยเคร่ือง UV/ Vis Spectrophotometer 
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 จากการวัดค่าสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิ ใช้ค่าความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงสูงที่สุด (max) 
เท่ากับ 245 นาโนเมตร เป็นค่ามาตรฐานในการวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิ
ซึ่งค่าความเข้มข้นของวิตามินซีบริสุทธ์ิคือ 1000 มิลลิกรมัต่อมิลลิลิตร 
 

 ค่า max ที่ 245 นาโนเมตร 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ค่าเฉล่ีย 

วิตามินซีบริสุทธ์ิ 
(0.1g/ml ) 

2.040 2.118 1.786 1.981 

 
4.3.2 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซีในสารสกัดมะเขือเทศด้วยน้ําปราศจากเชื้อ

และเอทานอล 
จากการคํานวณวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซีในสารสกัดมะเขือเทศราชินีที่สกัดด้วยนํ้ามีค่า

ความเข้มข้นที่ 316 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อเทียบกับความเข้มข้นของสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิ
มาตรฐาน 

จากการวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซีในสารสกัดมะเขือเทศราชินีที่สกัดด้วยเอทานอลมีค่า
ความเข้มข้นที่ 396 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ เมื่อเทียบกับความเข้มข้นของสารละลายวิตามิน
ซีบริสุทธ์ิมาตรฐาน 

 
4.3.3 ผลการวิ เคราะห์หาปริมาณวิตามินเอด้วยเครื่อง UV/ Vis 

Spectrophotometer 
β-carotene เมื่อ Scan Spectrum Curve ให้ค่าความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงได้สูงที่สุด

เท่ากับ 450 นาโนเมตร แสดงดังภาพที่ 4-3 จากนั้นใช้ความยาวคลื่นที่ 450 นาโนเมตร เป็นค่า
มาตรฐานในการวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย β-carotene ที่ความเข้มข้นต่างๆเพ่ือใช้สร้าง
กราฟมาตรฐานสารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิ และใช้วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดมะเขือเทศด้วย
เอทานอล  จากน้ันนําค่าการดูดกลืนแสงที่อ่านได้จากสารสกัดไปทําการพล็อตบนกราฟมาตรฐาน
สารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิ เพ่ือหาปริมาณวิตามินเอท่ีพบในสารสกัดมะเขือเทศด้วยทานอล พบว่า
สารสกัดจากมะเขือเทศราชินีด้วยเอทานอลท่ีความเข้มข้น 1.67 กรัมต่อมิลลิลิตร มีปริมาณวิตามินเอ
เท่ากับ 0.009 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร   
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ภาพท่ี 4.2 แสดง Scan spectrum curve ของสารละลาย β-carotene โดยเคร่ือง UV/ Vis-                     

Spectrophotometer 
 

4.4 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 4.4.1 ผลการทดลองฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP assay 
 จากผลการทดสอบการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับโลหะไอออน ได้แก่ Fe2+ หรือการ
วิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกของสารต้านอนุมูลอิสระ พบว่า สารสกัดจากมะเขือเทศ
ราชินี, มะเขือเทศสีดา และมะเขือเทศลูกใหญ่ที่สกัดด้วยนํ้ามีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกที่ความ
เข้มข้น 73.76,74.88 และ 74.42 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ ซึ่งค่าความเข้มข้นดังกล่าวเม่ือ
เทียบกับค่า Fe2+มาตรฐานของนํ้าพบว่าสารสกัดมะเขือเทศทั้งสามชนิดมีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 20 
ถึง 40 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตรของ Fe2+มาตรฐานของนํ้า และสารสกัดจากมะเขือเทศราชินี,มะเขือ
เทศสีดา และมะเขือเทศลูกใหญ่ที่สกัดด้วยเอทานอลมีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกที่ความเข้มข้น 
77.12, 79.98 และ 79.18 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ ซึ่งค่าความเข้มข้นดังกล่าวเมื่อเทียบกับ
ค่า Fe2+มาตรฐานของเอทานอล พบว่าสารสกัดมะเขือเทศทั้งสามชนิดมีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 60 ถึง 
70 ไมโครกรัมต่อไมโครลิตรของFe2+มาตรฐานของเอทานอล 
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ตารางที่ 4.1  ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP assay ของสารสกัดมะเขือเทศ  

ประเภทของการ
สกัด 

ชนิดของสารสกัด 
มะเขือเทศ 

ค่า max ที่ 593 นาโนเมตร ค่าเฉลี่ย ความเข้มข้น 
( mg /ml ) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

 วิตามินซีบริสุทธ์ิ 1.069 1.165 0.980 1.071 100.0 

สกัดด้วยนํ้า มะเขือเทศราชินี 0.744 0.826 0.800 0.790 73.76 

สกัดด้วยเอทานอล มะเขือเทศราชินี  0.882 0.767 0.828 0.826 77.12 
 
ตารางที่ 4.2  ผลการวัดค่าสารละลายมาตรฐาน Fe2+ standard ที่ละลายในนํ้า 
 

Fe2+ standard  
( μg/ml ) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย 

5 0.497 0.521 0.501 0.506 
10 0.632 0.602 0.612 0.615 
20 0.691 0.752 0.848 0.764 
40 0.896 0.720 0.862 0.826 
60 0.762 0.884 0.954 0.867 
70 1.343 0.800 1.226 1.167 

 
 
ตารางที่ 4.3  ผลการวัดค่าสารละลายมาตรฐาน Fe2+ standard ที่ละลายในเอทานอล 

Fe2+ standard 
(μg/ml ) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2  ครั้งที่ 3  ค่าเฉลี่ย 

5 0.467 0.430 0.437 0.445 
10 0.560 0.571 0.557 0.563 
20 0.691 0.684 0.686 0.687 
40 0.838 0.727 0.753 0.773 
60 0.909 0.697 0.826 0.811 
70 0.868 0.835 0.842 0.848 
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4.4.2 ผลการทดลองฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH assay 
 จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการทําลายอนุมูลอิสระ DPPH พบว่า สารสกัด
มะเขือเทศราชินีที่สกัดด้วยนํ้าที่ความเข้มข้น 1.2 ถึง 3.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีร้อยละการยับย้ัง
สาร DPPH อยู่ในช่วง 42.61 ± 2.35 ถึง 69.20 ± 1.47 สารสกัดมะเขือเทศสีดาที่สกัดด้วยนํ้าที่ความ
เข้มข้น 1.2 ถึง 3.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีร้อยละการยับย้ังสาร DPPH อยู่ในช่วง 24.20 ± 21.05 
ถึง 71.17 ± 2.00 และสารสกัดมะเขือเทศลูกใหญ่ที่สกัดด้วยนํ้าที่ความเข้มข้น 1.2 ถึง 3.0 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร มีร้อยละการยับย้ังสาร DPPH อยู่ในช่วง 27.14 ± 3.28 ถึง 70.04 ± 1.26 โดยความ
เข้มข้นของสารสกัดมะเขือเทศทั้งสามชนิดที่สกัดด้วยนํ้ามีความสามารถที่ยับย้ังอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 
50 ในช่วงความเข้มข้นที่ 2.2 ถึง 2.4 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
 สารสกัดมะเขือเทศราชินีที่สกัดด้วยเอทานอลท่ีความเข้มข้น 0.2 ถึง 2.0 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร มีร้อยละการยับย้ังสาร DPPH อยู่ในช่วง 42.34 ± 1.59  ถึง 66.38 ± 2.40  สารสกัด
มะเขือเทศสีดาที่สกัดด้วยเอทานอลท่ีความเข้มข้น 0.2 ถึง 2.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีร้อยละการ
ยับย้ังสาร DPPH อยู่ในช่วง 28.69 ± 2.19  ถึง 62.87 ± 4.64 และสารสกัดมะเขือเทศลูกใหญ่ที่สกัด
ด้วยเอทานอลท่ีความเข้มข้น 0.2 ถึง 2.0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีร้อยละการยับย้ังสาร DPPH อยู่
ในช่วง 30.66 ± 5.21 ถึง 60.48 ± 1.29 โดยความเข้มข้นของสารสกัดมะเขือเทศราชินีและมะเขือ
เทศลูกใหญ่ที่สกัดด้วยเอทานอลมีความสามารถที่ยับย้ังอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 ในช่วงความเข้มข้น
ที่ 0.4 ถึง 0.6 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และความเข้มข้นของสารสกัดมะเขือเทศสีดาที่สกัดด้วยเอทา
นอลมีความสามารถที่ยับย้ังอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 ในช่วงความเข้มข้นที่ 0.8 ถึง 1.0 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร 

วิตามินซีบริสุทธ์ิที่ความเข้มข้น 0.005 ถึง 0.05 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีร้อยละการยับย้ัง
สาร DPPH อยู่ในช่วง 44.58 ± 1.11 ถึง 64.98 ± 1.11 โดยความเข้มข้นของวิตามินซีบริสุทธ์ิมี
ความสามารถที่ยับย้ังอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 ในช่วงความเข้มข้นที่ 0.008 ถึง 0.009 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร 
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ตารางที่ 4.4 ผลของค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้และค่าเปอร์เซ็นต์การยับย้ังอนุมูลอิสระจากสารสกัด
มะเขือเทศราชินีที่สกัดด้วยนํ้าด้วยวิธี DPPH Assay 
 
ชนิดของสารสกัด 
มะเขือเทศ 

ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้
ของตัวอย่าง + DPPH  (AA)

% DPPH inhibition 
((AB-AA)/AB) x 100 

SD 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยนํ้า 
ความเข้มข้น 1.2 ( μg / ml ) 

0.136 42.61 % 2.35 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยนํ้า 
ความเข้มข้น 1.4 ( μg / ml ) 

0.134 43.32 % 1.99 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยนํ้า 
ความเข้มข้น 1.6 ( μg / ml ) 

0.133 43.88 % 3.87 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยนํ้า 
ความเข้มข้น 1.8 ( μg / ml ) 

0.129 45.57 % 2.96 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยนํ้า 
ความเข้มข้น 2.0 ( μg / ml ) 

0.128 45.85 % 1.48 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยนํ้า 
ความเข้มข้น 2.2 ( μg / ml ) 

0.125 47.40 % 1.71 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยนํ้า 
ความเข้มข้น 2.4 ( μg / ml ) 

0.115 51.47 % 2.57 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยนํ้า 
ความเข้มข้น 2.6 ( μg / ml ) 

0.103 56.44 % 1.52 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยนํ้า 
ความเข้มข้น 2.8 ( μg / ml ) 

0.086 63.57 % 2.96 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยนํ้า 
ความเข้มข้น 3.0 ( μg / ml ) 

0.073 69.20 % 1.47 

ค่าการดูดกลืนแสงของDPPH Control (AB) = 0.237  
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     ภาพท่ี 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับย้ังอนุมูลอิสระและความ 
   เข้มข้นของสารสกัดมะเขือเทศราชินีสกัดด้วยนํ้า 
 

 
ภาพท่ี 4.4 กราฟแสดงค่าเปอร์เซ็นต์การยับย้ังอนุมูลอิสระสารสกัดมะเขือเทศราชินี 

สกัดด้วยนํ้า 
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เข้มข้นของสารสกัดมะเขือเทศราชนีิสกัดด้วยนํา้
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ตารางที่ 4.5 ผลของค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้และค่าเปอร์เซ็นต์การยับย้ังอนุมูลอิสระจากสารสกัด
มะเขือเทศราชินีที่สกัดด้วยเอทานอลด้วยวิธี DPPH Assay 
 

ชนิดของสารสกัดมะเขือเทศ ค่าการดูดกลืนแสงที่
วัดได้ของตัวอย่าง + 

DPPH  (AA) 

% DPPH 
inhibition 

((AB-AA)/AB) x 
100 

 
SD 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยเอทานอล 
ความเข้มข้น 0.2 (μg/ml ) 

0.136 42.34 % 1.59 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยเอทานอล 
ความเข้มข้น 0.4 (μg/ml ) 

0.129 45.71 % 7.33 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยเอทานอล 
ความเข้มข้น 0.6 (μg/ml ) 

0.107 54.85 % 2.19 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยเอทานอล 
ความเข้มข้น 0.8 (μg/ml ) 

0.091 61.46 % 1.29 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยเอทานอล 
ความเข้มข้น 1.0 (μg/ml ) 

0.078 67.09 % 4.03 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยเอทานอล 
ความเข้มข้น 1.2 (μg/ml ) 

0.067 71.59 % 3.68 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยเอทานอล 
ความเข้มข้น 1.4 (μg/ml ) 

0.065 72.43 % 1.06 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยเอทานอล 
ความเข้มข้น 1.6 (μg/ml ) 

0.068 71.17 % 5.07 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยเอทานอล 
ความเข้มข้น 1.8 (μg/ml ) 

0.076 67.79 % 2.08 

มะเขือเทศราชินีสกัดด้วยเอทานอล 
ความเข้มข้น 2.0 (μg/ml ) 

0.079 66.38 % 2.40 

ค่าการดูดกลืนแสงของDPPH Control (AB) = 0.237 
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 ภาพท่ี 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การยับย้ังอนุมูลอิสระ 

และความเข้มข้นของสารสกัดมะเขือเทศราชินีสกัดด้วยเอทานอล 
 

 

 
       ภาพท่ี 4.6 กราฟแสดงค่าเปอร์เซ็นต์การยับย้ังอนุมูลอิสระสารสกัดมะเขือเทศราชินีสกัด 

ด้วยเอทานอล 
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ความเข้มข้นของสารสกัดมะเขือเทศราชนีิสกัดด้วยเอทานอล
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4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการออกฤทธิ์ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ ด้วยวิธี 
Disc diffusion test 
 4.4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยาปฏิชีวนะชนิดต่างๆ ต่อการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ   
     ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยา Chloramphenicol (C), Kanamycin (K), 
Tetracyclin (TE) ความเข้มข้น 30 ไมโครกรัมต่อดิสค์ ยา Ampicillin (AMP), Gentamycin (CN) 
ความเข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อดิสค์ และยา Penicillin (P) 10 Units ต่อการเจริญของเช้ือจุลชีพ 6 
ชนิด ด้วยวิธี Disc diffusion test พบว่า เช้ือ S. aureus  มีความไวต่อยาปฏิชีวนะทุกชนิด เช้ือ S. 
pyogenes มีความไวต่อยาปฏิชีวนะ Ampicillin, Gentamycin และ Kanamycin เช้ือ E. coli มี
ความไวต่อยาปฏิชีวนะ Chloramphenicol  เช้ือ Ps. aeruginosa มีความไวต่อยาปฏิชีวนะ 
Gentamycin  ส่วนเช้ือ C. albican และ C. tropicalis ไม่มีความไวต่อยาปฏิชีวนะทุกชนิด ดัง
ตารางที่ 4.5 
 4.4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายวิตามินซีบริสุทธิ์ต่อการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ 
     ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิ ที่ความเข้มข้น 0.1, 0.08, 
0.06, 0.04, 0.02 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อการเจริญของเช้ือจุลชีพ 6 ชนิด ด้วยวิธี disc 
diffusion test พบว่า เช้ือแบคทีเรียทุกชนิด และเช้ือ C. tropicalis มีความไวต่อสารละลายวิตามินซี
บริสุทธ์ิ ที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน ยกเว้นเช้ือ C. albican ที่ไม่พบความไวต่อสารละลายวิตามินซี
บริสุทธ์ิในทุกความเข้มข้น ดังตารางที่ 4-6 และภาพที่ 4-5    

 4.4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายวิตามินเอบริสุทธิ์ต่อการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ   
     ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิ ที่ความเข้มข้น 0.2, 
0.16, 0.12 และ 0.08 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อการเจริญของเช้ือจุลชีพ 6 ชนิด ด้วยวิธี Disc 
diffusion test พบว่าเช้ือจุลชีพทุกชนิดไม่มีความไวต่อสารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิ   

 4.4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยน้ําปราศจากเช้ือต่อ
การยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ    

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีด้วยนํ้าปราศจากเช้ือ ที่
ความเข้มข้น 50, 40, 30, 20, และ 10 กรัมต่อมิลลิลิตร ต่อการเจริญของเช้ือจุลชีพ 6 ชนิด ด้วยวิธี 
Disc diffusion test พบว่า เช้ือจุลชีพทุกชนิดไม่มีความไวต่อสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยนํ้า
ปราศจากเช้ือทั้งสองชนิด   
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 4.4.5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยเอทานอลต่อการ
ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ   
   ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีด้วยเอทานอล ที่ความ
เข้มข้น 1.67, 0.9, 0.75, 0.5, 0.4, และ 0.3 กรัมต่อมิลลิลิตร ต่อการเจริญของเช้ือจุลชีพ 6 ชนิด ด้วย
วิธี Disc diffusion test พบว่า เช้ือจุลชีพทุกชนิดไม่มีความไวต่อสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยเอทา
นอลท้ังสองชนิด    

 
4.5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการออกฤทธิ์ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ ด้วยวิธี 
Broth dilution test   
  4.5.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยาปฏิชีวนะ Ampicillin ต่อการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ   
    ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยาปฏิชีวนะ  Ampicillin ที่ความเข้มข้น 10, 5, 2.5, 
1.25, 0.625, 0.3125 และ 0.15 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อความสารถในการยับย้ังการเจริญของเช้ือ
จุลชีพ 6 ชนิด ด้วยวิธี broth dilution test พบว่า ความเข้มข้นตํ่าสุดของยาปฏิชีวนะ Ampicillin ที่
สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ S. aureus และ S. pyogenes มีค่า MIC เท่ากับ 1.25x10-3 
กรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนเช้ืออ่ืนๆ ไม่พบค่า MIC ดังตารางที่ 4.7 และภาพที่ 4.7    
 4.5.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายวิตามินซีบริสุทธิ์ต่อการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ   
    ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิ ที่ความเข้มข้น 0.05, 
0.045, 0.04, 0.035,และ 0.03 กรัมต่อมิลลิลิตร ต่อการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ 6 ชนิด 
ด้วยวิธี broth dilution test  พบว่า ความเข้มข้นตํ่าสุดของสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิที่สามารถ
ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ S. aureus, S. pyogenes, Ps. aeruginosa มีค่า MIC เท่ากับ 3x10-5 
กรัมต่อมิลลิลิตร ดังตารางที่ 4.8 และภาพที่ 4.8 เช้ือ E. coli  มีค่า MIC เท่ากับ 4.5x10-5 กรัมต่อ
มิลลิลิตร เช้ือ C. albican และ C. tropicalis ค่า MIC เท่ากับ 5x10-5 กรัมต่อมิลลิลิตร   

 4.5.3  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายวิตามินเอบริสุทธิ์ต่อการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ   
    ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิ ที่ความเข้มข้น 0.02, 
0.03, 0.04 และ 0.05 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ 6 ชนิด ด้วย
วิธี Broth dilution test พบว่า สารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิทุกความเข้มข้นไม่สามารถยับย้ังการ
เจริญของเช้ือจุลชีพได้   
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 4.5.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศต่อการยับย้ังการเจริญเติบโต
ของเชื้อจุลชีพ   
    4.5.4.1  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีด้วยนํ้า 
       ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีด้วยนํ้าปราศจาก
เช้ือ ที่ความเข้มข้น  25, 22.5, 20, 17.5,15, และ 12.5 กรัมต่อมิลลิลิตร ในการยับย้ังการเจริญของ
เช้ือจุลชีพ 6 ชนิด ด้วยวิธี Broth dilution test ผลการทดสอบพบว่า ความเข้มข้นตํ่าสุดของสารสกัด
จากมะเขือเทศราชินีด้วยนํ้าปราศจากเช้ือที่สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตต่อเช้ือ S. pyogenes มีค่า 
MIC เท่ากับ 25 กรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนเช้ืออ่ืนไม่พบค่า MIC  ดังตารางที่ 4.8 และภาพที่ 4.8 
    4.5.4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีดาด้วยเอทานอล
        ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีด้วยเอทานอล ที่
ความเข้มข้น 0.83, 0.70, 0.60, 0.50, 0.40, และ 0.30 กรัมต่อมิลลิลิตร ในการยับย้ังการเจริญของ
เช้ือจุลชีพ 6 ชนิด ด้วยวิธี Broth dilution test ผลการทดสอบพบว่า ความเข้มข้นตํ่าสุดของสารสกัด
จากมะเขือเทศราชินีด้วยเอทานอลสามารถที่ยับย้ังการเจริญเติบโตต่อเช้ือ S. pyogenes และ Ps. 
aeruginosa มีค่า MIC เท่ากับ 0.70 และ 0.60 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ  ส่วนเชื้ออ่ืนไม่พบค่า 
MIC  ดังตารางที่ 4.8 และภาพที่ 4.9 
 
4.6 ผลการทดสอบหาค่าความเข้มข้นตํ่าของสารสกัดจากมะเขือเทศที่สามารถฆ่าเชื้อจุลชีพได้ 
(Minimal bactericidal concentration; MBC)  
  ผลการทดสอบความสามารถในการฆ่าเช้ือจุลชีพของสารสกัดจากมะเขือเทศ พบว่า สารสกัด
จากมะเขือเทศสีดาด้วยเอทานอล มีค่า MBC ความเข้มข้นของสารสกัดตํ่าสุดที่สามารถฆ่าเช้ือ                 
S. pyogenes และ Ps. aeruginosa (มีเช้ือเจริญน้อยกว่าร้อยละ 0.1 ของเช้ือเริ่มต้น) เท่ากับ 0.83 
กรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนเช้ืออ่ืนไม่พบค่า MBC ดังภาพที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.6  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของยาปฏิชีวนะต่อการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ 
  จุลชีพ ด้วยวิธี Disc diffusion test 
 

 
เชื้อที่ทดสอบ 

 

AMP CN P C K TE 
Inhibition 

Zone 
(mm) 

 
Inhibition 

Zone 
(mm) 

 
Inhibition

Zone 
(mm) 

 
Inhibition

Zone 
(mm) 

 
Inhibition 

Zone 
(mm) 

 
Inhibition

Zone 
(mm) 

 

S. aureus 46 S 36 S 50 S 36 S 38 S 30 S
S. pyogenes 18 S 25 S 17 R 10 R 24 S 0 R
E. coli 0 R 8 R 0 R 26 S 11 R 0 R
Ps. 
aeruginosa 0 R 26 S 0 R 13 I 17 I 13 R

C. albican 0 R 0 R 0 R 0 R 0 R 0 R
C. tropicalis 0 R 0 R 0 R 0 R 0 R 0 R

 
*R = Resistance, ** I= Intermediate, S= sensitive      
AMP= Ampicillin, CN= Gentamycin, P= Penicillin, C= Chloramphenicol, Kanamycin (K), 
Tetracyclin (TE)  
   
 
 จากตารางพบว่าเช้ือ S. aureus มีความไวต่อยาปฏิชีวนะทุกชนิด เช้ือ S. pyogenes มีความไวต่อ
ยาปฏิชีวนะ Ampicillin, Gentamycin และ Kanamycin, เช้ือ E. coli มีความไวต่อยาปฏิชีวนะ 
Chloramphenical เช้ือ Ps. aeruginosa มีความไวต่อยาปฏิชีวนะ Gentamycin ส่วนเช้ือ C. 
albican และ C. tropicalis ไม่มีความไวต่อยาปฏิชีวนะทุกชนิด 
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ตารางที่ 4.7  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิ ต่อการยับย้ังการเจริญ-
เติบโตของเช้ือจุลชีพ ด้วยวิธี Disc diffusion test 

 

เชื้อที่ทดสอบ 

ความเข้มข้นของวิตามินซีบริสุทธิ ์
 ( มลิลิกรัมต่อมิลลลิิตร ) Negative 

control 
0.1 0.08 0.06 0.04 0.02 0.01 

mm  mm  mm  mm  
m
m 

 
m
m 

 
m
m 

 

S. aureus 15 I 14 I 13 I 11 I 10 I 6 NI 6 NI 
S. pyogenes 15 I 12 I 10 I 7 I 6 NI 6 NI 6 NI 
E. coli 15 I 8 I 6 NI 6 NI 6 NI 6 NI 6 NI 
Ps. aeruginosa 10 I 10 I 9 I 6 NI 6 NI 6 NI 6 NI 
C. albican 6 NI 6 NI 6 NI 6 NI 6 NI 6 NI 6 NI 
C. tropicalis 15 I 13 I 11 I 10 I 6 NI 6 NI 6 NI 

  
* NI, no inhibition zone; เส้นผ่านศูนย์กลางดิสค์เท่ากับ 6 มิลลิเมตร    
** I, Intermediate; เส้นผ่านศูนย์กลางดิสค์อยู่ในช่วง 7-15 มิลลิเมตร    
Negative control (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร); นํ้าปราศจากเช้ือใน MHB ที่มีเช้ือจุลชีพ 0.5 Mc.  
 
 จากตารางการทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิ ที่ความเข้มข้น 0.1, 0.08, 
0.06, 0.04, 0.02 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อการเจริญของเช้ือจุลชีพ 6 ชนิด ด้วยวิธี disc 
diffusion test พบว่า เช้ือแบคทีเรียทุกชนิด และเช้ือ C. tropicalis มีความไวต่อสารละลายวิตามินซี
บริสุทธ์ิ ที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน ยกเว้นเช้ือ C. albican ที่ไม่พบความไวต่อสารละลายวิตามินซี
บริสุทธ์ิในทุกความเข้มข้น 
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ตารางที่ 4.8  แสดงค่าความเข้มข้นตํ่าสุดของสารควบคุมและสารสกัดจากมะเขือเทศ ต่อการยับย้ัง
การเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ 

 

 *nd = not determine  
 

 จากตารางพบว่า ความเข้มข้นตํ่าสุดของยาปฏิชีวนะ Ampicillin ที่สามารถยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือ S. aureus และ S. pyogenes มีค่า MIC เท่ากับ 1.25x10-3 กรัมต่อมิลลิลิตร 
ส่วนเช้ืออ่ืนๆ ไม่พบค่า MIC    
 ความเข้มข้นตํ่าสุดของสารละลายวิตามินซีบริสุทธ์ิ ที่สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ 
S. aureus, S. pyogenes, Ps. aeruginosa มีค่า MIC เท่ากับ 0.03 กรัมต่อมิลลิลิตร, เช้ือ E. coli มี
ค่า MIC เท่ากับ 0.045 กรัมต่อมิลลิลิตร, เช้ือ C. albican และ C. tropicalis มีค่า MIC เท่ากับ 
0.05 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ และสารละลายวิตามินเอบริสุทธ์ิทุกความเข้มข้นไม่สามารถยับย้ัง
การเจริญของเช้ือจุลชีพได้  
 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีด้วยนํ้าปราศจากเช้ือ พบว่า ความเข้มข้น
ตํ่าสุดที่สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตต่อเช้ือ S. pyogenes มีค่า MIC เท่ากับ 25 กรัมต่อมิลลิลิตร 
และประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีด้วยเอทานอล พบว่า ความเข้มข้นตํ่าสุดที่ยับย้ัง
การเจริญเติบโตต่อเช้ือ S. pyogenes และ Ps. aeruginosa มีค่า MIC เท่ากับ 0.70 และ 0.6 กรัม
ต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ ส่วนเช้ืออ่ืนไม่พบค่า MIC   
 
 
 
 

ชนิดสารสกัด/ 
สารควบคุม 

ตัวทําละลาย 
ที่ใช้ในการสกัด 

ค่า MIC (กรัมต่อมิลลิลิตร) 

S. 
au

re
us

 

S. 
py

og
en

es
 

E. 
co

li 

Ps
. a

er
ug

ino
sa

 

C.
 a

lb
ica

n 

C.
 tr

op
ica

lis
 

Ampicillin นํ้าปราศจากเช้ือ 1.25x10-3 1.25x10-3 nd nd nd nd 

วิตามินซีบรสิทุธิ ์ นํ้าปราศจากเช้ือ 3x10-5 3x10-5 4.5x10-5 3x10-5 5x10-5 5x10-5

β-carotene เอทานอล nd nd nd nd nd nd 

มะเขือเทศราชิน ี
นํ้าปราศจากเช้ือ nd 25.0 nd nd nd nd 
เอทานอล nd 0.70 nd 0.60 nd nd 



 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.7 

เ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.8 

 

แสดงผลก
จริญเติบโตขอ

แสดงผลก
เจริญเติบโตต

ารทดสอบปร
อง S. aureus

การทดสอบปร
ต่อเช้ือ Ps. ae

ระสิทธิภาพข
s ด้วยวิธี Bro

ระสิทธิภาพข
eruginosa ด้

องยาปฏิชีวน
th dilution 

ของสารละลา
ด้วยวิธี Broth 

นะ Ampicillin
test  

ยวิตามินซีบริ
dilution tes

n ต่อการย

ริสุทธ์ิต่อการย
st 
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ยับย้ังการ

ยับย้ังการ



 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.9 

 
  

ภาพท่ี 4.10 

แสดงผลการท
ยับย้ังการเจริ

(ก
  แสดงค่าคว
เช้ือ S. pyo
(ก)  Negat
(ข)  ความ

กรัมต

ทดสอบประสิ
ริญเติบโตของ

.)              
วามเข้มข้นตํ่าส
ogenes ได้ 
tive control
เข้มข้นตํ่าสุดข
ต่อมิลลิลิตร 

สทธิภาพของส
ง S. pyogene

              
สุดของสารสก

l ของเช้ือ S. p
ของสารสกัดม

สารสกัดจากม
es ด้วยวิธี Br

               
กัดจากมะเขือ

pyogenes
มะเขือเทศสีด

ะเขือเทศราชิ
oth dilution

      (ข.) 
อเทศสีดาด้วย

 
าด้วยเอทานอ

ชินีด้วยเอทาน
n test 

เอทานอลท่ีส

อลที่ความเข้ม
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นอลต่อการ

ามารถฆ่า

มข้น 0.83 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยอภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการทดลองหาสารองค์ประกอบสําคัญในสารสกัดจากมะเขือเทศที่ใช้นํ้าปราศจากเช้ือ
และเอทานอลเป็นตัวทําละลาย พบว่า สารสกัดจากมะเขือเทศราชินีด้วยนํ้าปราศจากเช้ือที่ความ
เข้มข้น 50 กรัมต่อมิลลิลิตร พบปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 0.32 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่สารสกัด
ด้วยเอทานอลท่ีความเข้มข้น 1.67 กรัมต่อมิลลิลิตร พบปริมาณวิตามินเอเท่ากับ 0.009 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ตามลําดับ เมื่อนําสารสกัดจากมะเขือเทศที่ได้มาศึกษาประสิทธิภาพในการยับย้ัง
เจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ 6 ชนิด คือ Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa , Candida albican และ Candida tropicalis 
ด้วยวิธี Disc diffusion test พบว่า ไม่สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพได้ทุกชนิด แต่เมื่อ
ทดสอบด้วยวิธี Broth dilution test สามารถหาค่าความเข้มข้นตํ่าสุดของสารสกัดที่ยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลชีพ (MIC) ได้ โดยพบว่าความเข้มข้นตํ่าสุดของสารสกัดจากมะเขือเทศราชินี
ด้วยนํ้าปราศจากเช้ือต่อเช้ือ S. pyogenes มีค่า MIC เท่ากับ 25 กรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนความเข้มข้น
ตํ่าสุดของสารสกัดมะเขือเทศราชินีด้วยเอทานอลต่อเช้ือ S. pyogenes และ Ps. aeruginosa มีค่า 
MIC เท่ากับ 0.70 และ 0.60 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามลําดับ ซึ่งพบว่าความเข้มข้นตํ่าสุดของสารสกัดจาก
มะเขือเทศราชินีที่สกัดด้วยนํ้าและเอทานอลต่อเช้ือ S. pyogenes มีฤทธ์ิในการยับย้ังน้อยกว่าสาร
มาตรฐาน  Ampicillin ประมาณ 1,000 เท่า 

ในการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของมะเขือเทศ การวิจัยน้ีได้เลือกทดสอบที่มีหลักการ
แตกต่างกัน 2 วิธี คือ FRAP และ DPPH เน่ืองจากเป็นวิธีที่ง่าย ใช้เวลาในการวิเคราะห์น้อยหรือสาร
ออกฤทธ์ิสามารถทําปฏิกิริยาโดยตรงกับอนุมูลอิสระ โดยวิธี FRAP เป็นการทดสอบการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันกับโลหะไอออน  ส่วน DPPH เป็นการวิเคราะห์ฤทธ์ิในทําลายอนุมูลอิสระ  ผลการทดสอบ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี FRAP พบว่าสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีที่สกัดด้วยนํ้ามีความสามารถ
ในการรีดิวซ์เฟอริกอยู่ในช่วง 20 ถึง 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีที่
สกัดด้วยเอทานอลมีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกอยู่ในช่วง 60 ถึง 70 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
ดังน้ันสารสกัดมะเขือเทศที่สกัดด้วยเอทานอลมีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกของสารต้านอนุมูล
อิสระได้ดีกว่าสารสกัดมะเขือเทศที่สกัดด้วยนํ้า และจากผลการทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ ด้วย
วิธี DPPH  ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการทําลายอนุมูลอิสระ DPPH พบว่าสาร
สกัดมะเขือเทศที่สกัดด้วยเอทานอลสามารถทําลายอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีกว่าสารสกัดมะเขือเทศที่
สกัดด้วยนํ้า ผลการทดลองในคร้ังน้ีช้ีให้เห็นว่า สารสกัดจากผลมะเขือเทศราชินีที่สกัดด้วยนํ้า
ปราศจากเช้ือและเอทานอลสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ อีกทั้งยังเป็นการยืนยันฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา
ของสารสกัดจากมะเขือเทศในการต้านอนุมูลอิสระและยับย้ังการเกิดมะเร็งที่กระเพาะปัสสาวะและยัง
ช่วยลดอุบัติการณ์การเกิดมะเร็งที่ระบบทางเดินอาหารตามรายงานที่เคยศึกษามาก่อนหน้าน้ีอีกด้วย 
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อภิปรายผล 
 สารสกัดจากมะเขือเทศด้วยเอทานอล ได้สารสกัดที่สีเหลืองคล้ายนํ้ามันพืช ซึ่งอาจจะเป็นสี
ของวิตามินเอบริสุทธ์ิ เพราะผลจากการสกัดที่ได้น้ันมีความสอดคล้องกับบทความในหนังสือเร่ือง 
วิตามิน ที่กล่าวว่า “วิตามินเอบริสุทธ์ิจะมีลักษณะเป็นของเหลวคล้ายนํ้ามัน” (ศิริวรรณ สุทธจิตต์, 
2550) เมื่อนําสารสกัดที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV/ Vis spectrophotometer 
พบว่าสารสกัดจากมะเขือเทศที่ใช้นํ้าปราศจากเช้ือเป็นตัวทําละลายมีค่าความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสง
ได้สูงสุดเท่ากับ  245 นาโนเมตร  ซึ่งเป็นค่าการดูดกลืนแสงของวิตามินซี จากค่าความยาวคล่ืน
ดังกล่าว สอดคล้องกับบทความในหนังสือ เรื่อง Vitamin analysis for the health and food 
sciences ที่กล่าวว่า “Ascorbic acid มีค่าความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงได้สูงสุดเท่ากับ 245 นาโน
เมตร (Ronald, 2008) แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยนํ้าปราศจากเช้ือที่ได้มีวิตามินซี
เป็นองค์ประกอบ  ส่วนสารสกัดจากมะเขือเทศที่ใช้เอทานอลเป็นตัวทําละลาย มีค่าความยาวคลื่นที่
ดูดกลืนแสงได้สูงสุดเท่ากับ 450 นาโนเมตร ซึ่งเป็นค่าการดูดกลืนแสงของ β-carotene จากค่า
ความยาวคลื่นดังกล่าวสอดคล้องกับบทความในหนังสือ เรื่อง Vitamin analysis for the health 
and food sciences ที่กล่าวว่า “β-carotene มีค่าความยาวคลื่นที่ดูดกลืนแสงได้สูงสุดเท่ากับ 
450 นาโนเมตร  (Ronald, 2008) แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยเอทานอลที่ได้มี
วิตามินเอเป็นองค์ประกอบ   
 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณวิตามินซีที่ได้จากสารสกัดมะเขือเทศทั้ง 2 ชนิด กับ ตารางข้อมูล
ทางโภชนาการ (สุธาทิพ ภมรประวัติ, 2552) พบว่า ปริมาณวิตามินซีที่ได้มีปริมาณน้อยกว่าเมื่อ
เทียบกับตารางข้อมูลทางโภชนาการ (มะเขือเทศสด 100 กรัม) เน่ืองจากในการสกัดเป็นการสกัด
โดยวิธีทางธรรมชาติ จึงอาจส่งผลให้มีการสูญเสียวิตามินซีได้ ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Phillip K.M.และคณะ (Phillips et al., 2010) ได้ทําการศึกษาเก่ียวกับเสถียรภาพของวิตามินซีใน
ผัก ผลไม้สดป่ันแช่แข็งเมื่อเก็บไว้เป็นระยะเวลา 1 ปี ที่กล่าวว่า “การสกัดสารจากผัก ผลไม้สด ควร
ทําภายใต้ตัวกรองรังสียูวี ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการป้องกันสารองค์ประกอบสําคัญไม่ให้เสื่อมสลาย เช่น 
วิตามินซี เป็นต้น” ส่วนการเปรียบเทียบปริมาณวิตามินเอที่ได้จากสารสกัดมะเขือเทศทั้ง 2 ชนิด 
กับ ตารางข้อมูลทางโภชนาการ พบว่า วิตามินเอที่ได้มีปริมาณใกล้เคียงกับตารางข้อมูลทาง
โภชนาการ เน่ืองจากตัวทําละลายอินทรีย์ เช่น เอทานอลมีประสิทธิภาพในการดึงวิตามินเอได้ดี ซึ่ง
ตรงกับบทความในหนังสือเรื่อง วิตามินของ ศิริวรรณ สุทธจิตต์ ที่กล่าวว่า “วิตามินเอและอนุพันธ์
จะลายได้ดีในไขมันและตัวทําละลายอินทรีย์ เช่น เอทานอล, เมทานอล เป็นต้น” (สุธาทิพ ภมร
ประวัติ, 2552) นอกจากน้ียังขึ้นกับระยะเวลาที่ใช้ในการสกัดด้วย ซึ่งตรงกับงานวิจัยของ วีระ วีระ
กุล และ วุฒิชัย ศรีวิกรานต์โยธิน ที่กล่าวว่า “เวลาเป็นส่วนสําคัญในการสกัด เพราะจะมีผลต่อการ
สกัดให้ได้วิตามินเอมากหรือน้อย ดังน้ันเมื่อสกัดสารจากมะเขือเทศจําเป็นต้องรอให้ตัวมะเขือเทศท่ี
มีสีแดงให้มีสีจางลงมากที่สุด” (วีระ วีระกุล และ วุฒิชัย ศรีวิกรานต์โยธิน, 2546) 
 จากการเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยนํ้าปราศจากเช้ือกับ
สารละลายมาตรฐานวิตามินซีบริสุทธ์ิในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพด้วยวิธี Disc 
diffusion และ วิธี Broth dilution test พบว่า สารละลายมาตรฐานวิตามินซีบริสุทธ์ิมี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพได้มากกว่าสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยนํ้า
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ปราศจากเช้ือ  เน่ืองจากสารละลายมาตรฐานวิตามินซีบริสุทธ์ิมีฤทธ์ิเป็นกรดอย่างแรง คือ มีค่า pH 
ประมาณ 2.4 จึงรบกวนการทํางานของเช้ือจุลชีพได้ดี ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Taveira 
M. และคณะ ได้ทําการศึกษาเก่ียวกับสารสกัดจากเมล็ดมะเขือเทศ 2 ชนิดคือ มะเขือเทศสายพันธ์ุ 
bull heart และมะเขือเทศสายพันธ์ุ cherry ต่อความสามารถในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ
จุลชีพ พบว่าสารสกัดจากมะเขือเทศทั้งสองชนิดมีสาร organic acid เป็นองค์ประกอบ และมี
ความสัมพันธ์กับค่าความเป็นกรด เบสในด้านการออกฤทธ์ิต้านเช้ือจุลชีพ โดยนักวิจัยทําการทดลอง
ที่ค่า pH 2.2, 3.0 และ 4.0 พบว่า เช้ือแบคทีเรียไม่สามารถเจริญเติบโตได้ แต่ค่า pH มากกว่า 4.0 
พบว่าเช้ือแบคทีเรียสามารถเจริญได้ดี (กิจจา ฤดีขจร, 2551) จึงอาจเป็นไปได้ว่า วิตามินซีบริสุทธ์ิมี
ฤทธ์ิต้านเช้ือจุลชีพได้เช่นเดียวกัน นอกจากน้ีการใช้นํ้าปราศจากเช้ือเป็นตัวทําละลาย นอกจากจะ
ได้วิตามินซีแล้วยังอาจจะได้สารอ่ืนๆ เช่น วิตามินอี วิตามินบี 1 จึงทําให้สารสกัดจากมะเขือเทศ
ด้วยนํ้าปราศจากเช้ือมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือจุลชีพได้น้อยกว่าเมื่อเทียบกับสารละลาย
วิตามินซีบริสุทธ์ิ (นภา หลิมรัตน์, 2550)  

ส่วนการเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยเอทานอลกับ
สารละลายมาตรฐานวิตามินเอบริสุทธ์ิ ต่อความสามารถในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ 
พบว่า สารสกัดจากมะเขือเทศด้วยเอทานอลและสารละลายมาตรฐานวิตามินเอบริสุทธ์ิ ไม่มี
ประสิทธิภาพในด้านการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ เมื่อทดสอบด้วยวิธี Disc diffusion 
test  แต่เมื่อทดสอบด้วยวิธี broth dilution test พบว่า สารสกัดจากมะเขือเทศด้วยเอทานอล มี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพดีกว่าสารมาตรฐานวิตามินเอบริสุทธ์ิ  
เน่ืองจากสารมาตรฐานวิตามินเอไม่สามารถรวมตัวกับ Mueller-Hinton broth ได้ ซึ่งตรงกับ
บทความในหนังสือเร่ือง วิตามินของ ศิริวรรณ สุทธจิตต์ ที่กล่าวว่า” วิตามินเอและอนุพันธ์ุ จะ
ละลายได้ดีในนํ้ามัน และตัวทําละลายอินทรีย์ เช่น เอทานอล หรือ เมทานอล” (ศิริวรรณ สุทธจิตต์, 
2550) หรืออาจเป็นไปได้ว่า เอทานอล สามารถดึงสารอ่ืนๆ นอกจากวิตามินเอ เช่น phenolic 
compound  (สถาบันการแพทย์แผนไทย, 2556)  

จากการเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยนํ้าปราศจากเช้ือ
และเอทานอลกับยาปฏิชีวนะ Ampicillin ในด้านการออกฤทธ์ิต้านเช้ือจุลชีพด้วยวิธี Disc 
diffusion test และ วิธี Broth dilution test พบว่า ยาปฏิชีวนะ Ampicillin มีประสิทธิภาพใน
การยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพได้มากว่าสารสกัดจากมะเขือเทศ ซึ่งเป็นไปตามบทความใน
หนังสือ เรื่อง เภสัชวิทยา: เน้ือหาสําคัญและแบบฝึกหัด ของ ณัฐวุฒิ สิบหมู่ ที่กล่าวว่า “ยา
ปฏิชีวนะ Ampicillin เป็นยาในกลุ่ม Broad- spectrum antibiotics มีฤทธ์ิในการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบ เช่น เช้ือแบคทีเรียกลุ่ม Staphylococci, 
Streptococci โดยยาจะไปออกฤทธ์ิในการทําลายผนังเซลล์ของแบคทีเรีย ทําให้แบคทีเรียไม่
สามารถขยายและแพร่พันธ์ุได้ แต่ในขณะเดียวกันน้ันก็มีผลข้างเคียงมาก เช่น หายใจถ่ี มีเสียงว้ีด” 
(ณัฐวุฒิ สิบหมู่, 2552) 
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  จากการเปรียบเทียบความสามารถในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพด้วยวิธี Disc 
diffusion test กับวิธี Broth dilution test พบว่า วิธี Broth dilution test มีประสิทธิภาพในการ
ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพได้มากกว่า วิธี Disc diffusion test ซึ่งเป็นไปตามบทความใน
หนังสือ เรื่อง  การวินิจฉัยโรคติดเช้ือแบคทีเรียทางการแพทย์ ของ วัชรินทร์ รังสีภานุรัตน์ ที่กล่าว
ว่า”การทดสอบแบบ Disc diffusion test เป็นการทดสอบความไวของเช้ือต่อสารต้านจุลชีพที่
รายงานผลเป็นเชิงคุณภาพเท่าน้ัน คือ บอกได้เฉพาะ Sensitivity, Intermediate และ 
Resistance ไม่สามารถบอกปริมาณที่แน่นอนได้ นอกจากน้ียังมีข้อจํากัด ในด้านอัตราการแพร่ของ
สารจากดิสค์ยาด้วย ซึ่งต่างจากการทดสอบด้วยวิธี Broth dilution test จะเป็นการทดสอบความ
ไวของเช้ือต่อสารต้านจุลชีพที่รายงานผลเป็นเชิงปริมาณ คือ สามารถหาความเข้มข้นตํ่าสุดของสาร
สกัดที่สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ และความเข้มข้นตํ่าสุดของสารสกัดที่สามารถฆ่า
เช้ือจุลชีพได้ ที่สําคัญคือ เป็นวิธีมาตรฐานที่ให้ผลถูกต้อง และมีความเหมาะสมกับงานวิจัย 
(วัชรินทร์ รังสีภาณุรัตน์, 2553) 
 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองระหว่างสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยนํ้าปราศจากเช้ือกับสาร
สกัดจากมะเขือเทศด้วยเอทานอลต่อการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพ พบว่า สารสกัดจาก
มะเขือเทศด้วยเอทานอลมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพได้มากกว่าสาร
สกัดจากมะเขือเทศด้วยนํ้าปราศจากเช้ือ ซึ่งมีความสอดคล้องกับการศึกษาของ สถาบันการแพทย์
แผนไทย ที่ศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของชุมเห็ดเทศ โดยใช้เอทานอลเป็นตัวทําละลาย พบว่า เอทา
นอลสามารถดึงสารประกอบ phenolic compound เช่น kaempferol 3-O-sophoroside เป็น
สารที่มีฤทธ์ิในการต้านเช้ือราและแบคทีเรียบางชนิด(Giovannucci et al., 1995) ดังน้ันจึงอาจ
เป็นไปได้ว่าการสกัดสารจากมะเขือเทศด้วยเอทานอล อาจได้สารประกอบจําพวก phenolic 
compound เช่น เควอร์เซติน (Quercetin) และแคมป์ฟีรอล (kaempferol) (สุธาทิพ ภมรประวัติ
, 2552) ออกมาด้วย จึงส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพได้ดีกว่า
การสกัดสารจากมะเขือด้วยนํ้าปราศจากเช้ือ   
 จากผลการทดลองจะเห็นว่าสารสกัดจากมะเขือเทศด้วยนํ้าปราศจากเช้ือและเอทานอลมี
แนวโน้มในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกได้มากกว่าเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ 
น่ันอาจเกิดจากโครงสร้างที่แตกต่างกันของเช้ือแบคทีเรีย กล่าวคือ เช้ือแบคทีเรียแกรมลบจะมี 
lipopolysaccharide เป็นองค์ประกอบของโครงสร้างภายนอก จึงยากต่อการโดนทําลายด้วยยา
หรือสารเคมี (อิสยา จันทร์วิทยานุชิต และ วัชรินทร์ รังษีภาณุรัตน์., 2551) แต่เมื่อความเข้มข้นของ
สารสกัดจากมะเขือเทศด้วยเอทานอลมีความเข้มข้นมากขึ้น พบว่า สามารถยับย้ังการเจริญเติบโต
ของเช้ือราได้ อาจเกิดจากสารประกอบ phenolic compound มีบทบาทรบกวนการทําหน้าที่ของ
เย่ือหุ้มเซลล์ และจับกับโปรตีนภายในเซลล์ ทําให้เช้ือแบคทีเรียมีการสูญเสียหน้าที่ และการทํางาน 
(จิราภรณ์ บุราคร และเรือนแก้ว ประพฤติ., 2555) 
 ผลการทดลองในคร้ังน้ีช้ีให้เห็นว่า สารสกัดจากผลมะเขือเทศสีดาและราชินีด้วยนํ้าปราศจาก
เช้ือและเอทานอลสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือจุลชีพก่อโรคได้ อีกทั้งยังเป็นการยืนยันฤทธ์ิ
ทางเภสัชวิทยาของสารสกัดจากมะเขือเทศในด้านการต้านเช้ือราและแบคทีเรียตามรายงานที่เคย
ศึกษามาก่อนหน้าน้ีอีกด้วย 
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ในการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของมะเขือเทศ การวิจัยน้ีได้เลือกทดสอบที่มีหลักการ
แตกต่างกัน 2 วิธี คือ FRAP และ DPPH เน่ืองจากเป็นวิธีที่ง่าย ใช้เวลาในการวิเคราะห์น้อยหรือสาร
ออกฤทธ์ิสามารถทําปฏิกิริยาโดยตรงกับอนุมูลอิสระ โดยวิธี FRAP เป็นการทดสอบการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันกับโลหะไอออน  ส่วน DPPH เป็นการวิเคราะห์ฤทธ์ิในทําลายอนุมูลอิสระ  ผลการทดสอบ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี FRAP พบว่าสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีที่สกัดด้วยนํ้ามีความสามารถ
ในการรีดิวซ์เฟอริกอยู่ในช่วง 20 ถึง 40 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ส่วนสารสกัดจากมะเขือเทศราชินีที่
สกัดด้วยเอทานอลมีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกอยู่ในช่วง 60 ถึง 70 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
ดังน้ันสารสกัดมะเขือเทศที่สกัดด้วยเอทานอลมีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกของสารต้านอนุมูล
อิสระได้ดีกว่าสารสกัดมะเขือเทศที่สกัดด้วยนํ้า สอดคล้องกับการศึกษาของ ชลดา จัดประกอบ และ
คณะ ที่ได้ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิต้านการก่อกลายพันธ์ุของสารสกัดเห็ดห้ิงเกือกม้าที่สกัด
ด้วยเอทานอล นํ้า และแอลคาลอยด์ พบว่า การสกัดเห็ดห้ิงเกือกม้าด้วยวิธีแอลคาลอยด์ได้ % yield 
สูงสุด รองลงมาคือ การสกัดด้วยเอทานอล และการสกัดด้วยนํ้า ตามลําดับ ซึ่งการสกัดด้วยเอทานอล
มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้านการก่อกลายพันธ์ุที่มีประสิทธิภาพดีมากที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับ Ascorbic acid ซึ่งใช้เป็นสารมาตรฐาน ดังน้ันจึงอาจเป็นไปได้ว่าสารสกัดมะเขือเทศ
ที่สกัดด้วยเอทานอล มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ได้ดีกว่าสารสกัดมะเขือเทศที่สกัดด้วยนํ้า
ปราศจากเช้ือ (ชลดา จัดประกอบ และคณะ 2013) 
 จากผลการทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH  ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธีการทําลายอนุมูลอิสระ DPPH พบว่าสารสกัดมะเขือเทศที่สกัดด้วยเอทานอล
สามารถทําลายอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีกว่าสารสกัดมะเขือเทศที่สกัดด้วยนํ้า ซึ่งมีความสอดคล้องกับ
การศึกษาของ สมหมาย ปะติตังโข ที่ได้ศึกษาการต้านอนุมูลอิสระและการต้านการเติบโตของ
แบคทีเรียของสารสกัดพญาวานร พบว่า การศึกษาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบของ
ใบพญาวานรแต่ละชนิด โดยวิธี DPPH พบว่าสารสกัดที่ได้จากการสกัดด้วยเอทานอลมีความสามารถ
ในการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH• ได้ดีที่สุดและมีค่า IC50 เท่ากับ 656.270 ppm ดังน้ันอาจเป็นไปได้
ว่า สารสกัดมะเขือเทศที่สกัดด้วยเอทานอลสามารถกําจัดอนุมูลอิสระได้ดีกว่าสารสกัดมะเขือเทศที่
สกัดด้วยนํ้าปราศจากเช้ือ (สมหมาย ปะติตังโข, 2553) 
 จากการเปรียบเทียบผลการศึกษาพบว่าสารสกัดจากมะเขือเทศทั้งสามชนิดมีฤทธ์ิการต้าน
อนุมูลอิสระที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งไม่สัมพันธ์กับปริมาณวิตามินซีที่พบในสาร
สกัดมะเขือเทศราชินีมากกว่ามะเขือเทศชนิดอ่ืน อาจเป็นผลมาจากสารประกอบชนิดอ่ืนที่มีฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระในผลมะเขือเทศ เช่น สารฟีนอล ซึ่งผลการศึกษาของ Luengthanaphol et al. 2004 
และ Sudjaroen et al., 2005 พบว่า สารประกอบฟีนอลเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ทําหน้าที่เป็น 
free radical terminators (Abdel-Hameed, 2009) ที่โครงสร้างหลักประกอบด้วย aromatic ring 
แทนที่ด้วย hydroxyl group ที่สามารถใช้จับกับอนุมูลอิสระได้   

ผลการทดลองในครั้งน้ีช้ีให้เห็นว่า สารสกัดจากผลมะเขือเทศราชินีที่สกัดด้วยนํ้าปราศจาก
เช้ือและเอทานอลสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ อีกทั้งยังเป็นการยืนยันฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของสารสกัด
จากมะเขือเทศในการต้านอนุมูลอิสระและยับย้ังการเกิดมะเร็งที่กระเพาะปัสสาวะและยังช่วยลด
อุบัติการณ์การเกิดมะเร็งที่ระบบทางเดินอาหารตามรายงานที่เคยศึกษามาก่อนหน้าน้ีอีกด้วย 
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ข้อเสนอแนะในการนาํผลการวิจัยไปใช้ 

อุณหภูมิมีผลทําให้สารบางตัวสลายไป โดยเฉพาะวิตามินซีที่สลายตัวได้ง่ายเมื่อโดนความร้อน 
ดังน้ันในการสกัดสารจากมะเขือเทศจําเป็นต้องควบคุมอุณหภูมิ โดยใช้อุณหภูมิห้องเป็นมาตรฐาน
 สารองค์ประกอบบางตัวในสารสกัดจากมะเขือเทศอาจสลายไป เน่ืองจากรังสียูวี ดังน้ันใน
ขั้นตอนการสกัดควรทําภายใต้ตัวกรองรังสียูวีเพ่ือเป็นการช่วยลดการสูญเสียสารองค์ประกอบที่สําคัญ
ในมะเขือเทศ 

การเก็บสารสกัดจากมะเขือเทศไว้เป็นระยะเวลานานๆ จะทําให้สารที่เป็นองค์ประกอบมี
ปริมาณเปลี่ยนแปลง ดังน้ันก่อนการศึกษาควรที่จะทดลองเก็บสารสกัดไว้เป็นระยะเวลาต่างๆเพ่ือที่จะ
วิเคราะห์ว่า สารที่เก็บน้ันมีปริมาณเปลี่ยนแปลงมากน้อยเพียงใด และเพ่ือเป็นแนวทางที่จะคงสภาพ
สารองค์ประกอบให้คงที่  

สารสกัดจากมะเขือเทศมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันด้วยวิธี 
FRAP และร้อยละการยับย้ังสาร DPPH ไม่แตกต่างกัน ซึ่งปริมาณวิตามินซีที่พบในสารสกัดมะเขือเทศ
ไม่สัมพันธ์กับฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ อาจเป็นเพราะสารสกัดที่ได้มีองค์ประกอบอ่ืนหรือปริมาณ
สารฟีนอลท่ีออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ นอกเหนือจากวิตามินซี 
 
 
ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งต่อไป 
 สารองค์ประกอบที่ได้จากสารสกัดเมื่อนําไปวิเคราะห์โดยการวัดค่าการดูดกลืนแสงน้ัน อาจ
ให้ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบสารที่ไม่ครบถ้วนเพียงพอ ดังน้ันเพ่ือความแม่นยํา ควรนําสารสกัดที่
ได้มาวิเคราะห์ด้วยเครื่อง High-performance liquid chromatography (HPLC) 

ควรมีการวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอล หรือสารประกอบชนิดอ่ืน นอกจากวิตามินซี ที่สามารถ
พบได้ในผลมะเขือเทศ เพ่ือหาสารที่เป็นปฏิภาคโดยตรงกับความเข้มข้นของสารสกัด 
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ภาคผนวก ก 
อาหารเลี้ยงเชือ้ และสารเคมี 

 
1. Nutrient agar (NA) 

ประกอบด้วย 
   Beef extract   3  กรัม 
   Peptone   5  กรัม 
   วุ้น    8  กรัม 
   นํ้ากลั่น    500  มิลลลิิตร 
   ช่ัง Nutrient agar จํานวน 16 กรัม ละลายในนํ้ากลั่นปริมาตร 500 มิลลิลิตร นําไป
autoclaved ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากน้ันรอให้อุ่น เทลง plate ที่
ปราศจากเช้ือ plate ละ 25 มิลลิลิตร 
 

2. Blood agar (BA) 
   ประกอบด้วย 
    Beef heart infusion  500  กรัม 
    Tryptone   10  กรัม 
    NaCl     5  กรัม 
    Agar     20   กรัม 
   ละลายส่วนประกอบต่างๆ ด้วยนํ้ากลั่นปริมาตร 1000 มิลลิลิตร นําไป 
autoclaved ที่  อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากน้ันนํามาต้ังทิ้งไว้
จนกระทั่งอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส เติมเลือด 5 % เขย่าให้เข้ากัน เทลง plate ที่
ปราศจากเช้ือ plate ละ 25 มิลลลิิตร 
 

3. Sabouraud Dextrose Agar (SDA) 
   ประกอบด้วย 
    Peptone   10  กรัม    
    Glucose   40   กรัม  
    Agar    15   กรัม 
    นํ้ากลั่น    1000  มิลลลิิตร 
  ช่ัง SDA จํานวน 65 กรัม ละลายในนํ้ากลั่นปริมาตร 1000 มิลลิลิตร นําไป autoclaved ที่
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากน้ันรอให้อุ่น เทลง plate ที่ปราศจากเช้ือ 
plate ละ 25 มิลลลิิตร         
  
  



 
63 

 

4. Mueller Hinton Agar (MHA) 
   ประกอบด้วย 
    Mueller Hinton Agar  38  กรัม 
    นํ้ากลั่น    1000  มิลลลิิตร 
   ช่ัง MHA จํานวน 38 กรัม ละลายในนํ้ากลัน่ปริมาตร 1000 มิลลลิิตร นําไป
autoclaved ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นรอให้อุ่น เทลง plate ที่
ปราศจากเช้ือ plate ละ 25 มิลลลิิตร  
 

5. Mueller Hinton Broth  
   ประกอบด้วย 
    Beef extract powder  2  กรัม 
    Acid digest of casein  17.5  กรัม 
    Solution starch   1.5  กรัม  
  ช่ัง Mueller Hinton Broth จํานวน 21 กรัม ละลายในนํ้ากลั่นปริมาตร 1000 
มิลลลิิตร  นําไป autoclaved ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  
 

6. 0.85 % Normal Saline Solution 
   ประกอบด้วย  
    NaCl    0.85  กรัม 
    นํ้ากลั่น    100  มิลลลิิตร 
   ช่ัง NaCl จํานวน 0.85 กรัม ละลายในน้ํากลั่นปริมาตร 100 มิลลลิิตร จากน้ันนําไป 
autoclaved ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาที  
 

7. 0.1 g/mL Vitamin C 
   ประกอบด้วย 
    Vitamin C   1  กรัม 
    นํ้ากลั่น    10  มิลลลิิตร 
    ช่ัง Vitamin C จํานวน 1 กรัม ละลายในนํ้ากลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร
  

8. 3M H2SO4 
   ประกอบด้วย 
    H2SO4    11.20  มิลลลิิตร 
    นํ้ากลั่น    88.80  มิลลลิิตร 
   ปิเปตสารละลายกรดซัลฟิวริก 11.20 มิลลลิิตร ลงในนํ้ากลั่น 88.80 มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ข 
การตรวจหายาฆ่าแมลงในมะเขือเทศ 

 
วัสดุ-อุปกรณ ์

1. ขวดพลาสติก (สําหรับสกัด)   1 ขวด 
2. หลอดทดสอบชนิดแก้ว   1 ขวด 
3. หลอดทดสอบชนิดพลาสติก   2 ขวด 
4. หลอดหยดขนาด 3 cc.   3 อัน 
5. บีกเกอร์     1 อัน 

 
สารเคมี 

1. นํ้ายาสกัด     1 ขวด 
2. นํ้ากลั่น     1 ขวด 
3. นํ้ายาทดสอบ 1    1 ขวด 
4. นํ้ายาทดสอบ 2    1 ขวด 
5. นํ้ายาทดสอบ 3    1 ขวด 

 
วิธีการทดสอบ 

1. หั่นผักหรือผลไม้ที่จะทดสอบให้เป็นช้ินเล็กๆใส่ลงในขวดตัวอย่างให้ได้ 3 ขีดของขวด 
2. เติมนํ้ายาสกัด 6 ซีซ.ีปิดผาขวดให้แน่น เขย่าแรงๆประมาณ 2 นาที 
3. ค่อยๆเปิดฝาขวด รินนํ้ายาสกัดลงในหลอดแก้วจนหมด 
4. จุ่มหลอดแก้วลงในบีกเกอร์ที่มีนํ้าอุ่นอยู่ประมาณคร่ึงแก้ว เพ่ือระเหยนํ้ายาสกัดออก 
5. ขณะรอน้ํายาสกัดระเหย เติมนํ้ากลั่น 1 ซีซ.ีลงในขวดน้ํายาทดสอบ 1ต้ังทิ้งไว้ 
6. แกว่งหลอดที่จุ่มอยู่ในบีกเกอร์นํ้าอุ่นจนนํ้ายาสกัดเหลือประมาณ 1 หยด ยกออกหมุน

จนหลอดแห้ง 
7. เติมนํ้ายาทดสอบ 2 ลงในหลอดแก้วข้อ 6 และหลอดควบคุม หลอดละ 3 ซีซ.ี 
8. เติมนํ้ายาทดสอบ 1 ที่เตรียมไว้ลงในหลอดแก้วและหลอดควบคุม หลอดละ 2 หยด 

เขย่าและต้ังทิ้งไว้ 
9. รินนํ้ายาออกจากหลอดแก้วลงในขวดพลาสติก (หลอดตัวอย่าง) 
10. เติมนํ้ายาทดสอบ 3 ลงในหลอดตัวอย่างและหลอดควบคุม หลอดละ 2 หยด เขย่าให้

เข้ากัน จับเวลา สังเกตสีที่เกิดขึ้นที่เวลา 5 นาทีพอดี 
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การอ่านผล          

อ่านผลการทดสอบสีสารละลายที่เกิดขึ้นในหลอดตัวอย่างโดยเปรียบเทียบกับสีของหลอด
ควบคุม 

หลอดควบคุม สีส้มเขม้   แปลผล ปลอดภัย 
 
การแปลผล          
  สีส้มเขม้เหมือนหลอดควบคุม  ปลอดภัย    
  สีส้ม ปน ชมพู    ไม่ปลอดภัย    
  สีชมพู     ไม่ปลอดภัยมาก 

  


	Title
	Acknowledgement
	Abstract
	Content
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Chapter5
	Reference
	Appendix

