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Abstract 

 
Code of project : C-1/2562 

Project name  :  Antioxidant activities and cosmetic application of stem barks of 

Garcinia pedunculata 

Researcher name : Benjamat Chailap (Ph.D.) and Assist.Prof.Thanesuan Nuanyai (Ph.D.)  

  

                     In this research, the antioxidant efficacy of the crude extract from stem 

bark of Garcinia pedunculata were investigated.  The crude extract was derived from 

methanol solvent extraction and extracted with ethyl acetate solvent. Then, the crude 

extract of ethyl acetate was separated by column chromatography technique  using 

acetone and hexane solvent system to obtain 6 sub-fraction parts (FR1-FR6). The 

antioxidant activity of sub-fraction 1 (FR1) did not be showed because of its limiting 

solubility in antioxidant testing solvent. The sub-fractions 2 - 6 (FR2-FR6) were tested for 

antioxidant activity by DPPH technique. It was found that, the sub-fraction 2 did not show 

the antioxidant activity. The sub-fractions 3 - 6 exhibited the efficiency of 50 percent DPPH 

free radical inhibition (IC50)   in the concentration ranges of 327.59 - 10.59 ug / mL. The 

sub-extraction part 6 (FR6) displayed the most effective DPPH inhibition with the value of 

IC50 equal to 10.59  0.40 which was compared with the standard Trolox with IC50 equal 

to 5.08  0.68. This indicated that the polarity of the crude extracts in each sub-fractions 

influenced on DPPH free radical inhibition. Moreover, the antioxidant activity results of 

these sub-fractions using ABTS technique were consistent with the results from DPPH 

technique.  These promising results should be able to apply for the development of 

cosmetics and spa. 
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บทที่ 1  

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

       ปจจุบันเครื่องสําอางท่ีมีสวนผสมของสารสกัดจากธรรมชาติมาไดรับความนิยมมาก เนื่องจาก

ผูบริโภคใหความสําคัญกับความปลอดภัย นอกจากนี้ สารจากธรรมชาติหลายชนิด สามารถออกฤทธิ์

ชวยใหผิวพรรณดีข้ึน เชน ลดริ้วรอย เติมน้ําในผิว ลดรอยดางดํา ชวยใหผิวขาวขึ้น ตลอดจนการตาน

อนุมูลอิสระซึ่งเปนสาเหตุทําใหผิวพรรณแกกอนวัย [1] ตัวอยางของพืชที่นิยมนําสารสกัดมาใชใน

เครื่องสําอางไดแก สารสกัดจากตนวานหางจระเข หรือสารสกัดจากมะหาด เปนตน [1, 2] อยางไรก็

ตามการใชสารจากธรรมชาติหรือสมุนไพรในเครื่องสําอางยังมีขอจํากัดอยู เชน ความไมคงตัวของสาร

จากธรรมชาติ การสกัดสารสําคัญที่บริสุทธิ์ไดมาคอนขางยาก ตองใชวัตถุดิบปริมาณมาก ตลอดจน

อาจเกิดปฏิกิริยากันระหวางสารจากธรรมชาติและวัตถุดิบหลักในการผลิตเครื่องสําอางจนทําใหเกิดสี

หรือกลิ่นที่อาจไมพึงประสงคและทําใหอายุการใชงานของเครื่องสําอางลดลงไปดวย เปนตน [1, 2]  

ดวยเหตุนี้การนําสารหรือผลิตภัณฑจากธรรมชาติมาใชในเครื่องสําอางยังตองมีการพัฒนาตอไปอีก

มาก 

กลไกการออกฤทธิ์ของเครื่องสําอางประการหนึ่งคือการตานสารอนุมูลอิสระ [2] อนุมูลอิสระ 

(free radical) คือโมเลกุลหรือไอออนที่มีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยวอยูรอบนอก จัดเปนสารที่ไมเสถียรและ

วองไวตอการเกิดปฏิกิริยาเคม ีโดยแหลงกําเนิดของสารอนุมูลอิสระนี้อาจเกิดข้ึนเองจากกระบวนการ

เมตาบอลิซึมตามปกติ หรือเกิดจากการรับสารเคมีจากภายนอก เชน มลพิษตางๆ โดยปกติแลว

รางกายจะมีระบบตานออกซิเดชันทําหนาทีค่วบคุมใหระดับของอนุมูลอิสระอยูในระดับที่พอเหมาะตอ

การทํางานของเอนไซมหรือโปรตีน  อยางไรก็ตามหากมนุษยดําเนินชีวิตเก่ียวของกับกิจกรรมที่

เอ้ืออํานวยใหไดรับสารอนุมูลอิสระเขาสูรางกายมากเกินกวาระดับที่ระบบตานออกซิเดชันจะควบคุม

ไดก็อาจมีผลใหชีวโมเลกุลในเซลลถูกออกซิไดซจนสูญเสียการทํางาน และเกิดการเปลี่ยนแปลงที่ไม

สามารถหวนคืนได ซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดโรคตางๆ มากมาย ดวยเหตุนี้จึงมีการศึกษาสารตานอนุมูล

อิสระ หรือสารตานออกซิเดชันอยางมากมาย โดยสารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติซึ่งพบไดทั้งในพืช

ตางๆ ไดรับความสนใจเปนอยางมาก [3-6] 

Garcinia pedunculata (G. pedunculata) เปนสมแขกสายพันธุหนึ่ งที่พบในภาคใต

ตอนกลางของไทยในเขตจังหวัดกระบี่ สตูล ภูเก็ต สุราษฎรธานี และนครศรีธรรมราช ชาวพ้ืนเมือง

เรียกสมแขกชนิดนี้วา “สมควาย” มีลักษณะมีลักษณะตนเหมือนมังคุดลําตนแตกก่ิงถี่ๆ ขนานกับ

พ้ืนดิน ตนเปนพุม ใบเปนรูปหอกกลับ ดอกเพศผูมีสีเขียวออนอยูเปนกระจุก สวนดอกเพศเมียจะ

ออกเปนดอกเดี่ยว ผลกลมมีเสนผานศูนยกลาง 8-12 เซนติเมตร มีลักษณะคลายกับสมแขกสายพันธุ  
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Garcinia atroviridis ที่เปนพืชพื้นเมืองของประเทศมาเลเซียและภาคใตตอนลางของไทยในเขต

จังหวัดปตตานี ยะลา แตผลมีขนาดใหญกวาและมีรองที่ตื้นกวา [7-9] งานวิจัยในตางประเทศได

รายงานถึงสารอาหารใน G. pedunculata วาอุดมไปดวย  เบตาแคโรทีน วิตามินซี และแรธาตุอ่ืนๆ 

มากมาย [10] ฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากหลายของสารสกัดหยาบจากสวนตางๆ เชน เปลือกตน เปลือก

ผลของ G. pedunculata  เชน การตานอนุมูล อิสระ (antioxidant activity) การยับยั้ งการ

เจริญเติบโตของอะฟลาทอกซิน (aflatoxin) ฤทธิ์ ในการตานการกอให เกิดการกลายพันธุ  

(antimutagenic) ความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง (cytotoxicity) เปนตน [11-21] จากรายงานวิจัยที่

ผานวาพบวา G. pedunculata  เปนพืชที่มีประโยชนทั้งทางโภชนาการและมีฤทธิ์ในการตานอนุมูล

อิสระที่เดนชัดมาก อีกทั้งคณุสมบัติเหลานี้ยังมีความคงตัวเมื่อเก็บไวในสภาวะที่เหมาะสมอีกดวย ทาง

คณะผูวิจัยจึงเห็นความเปนไปไดในการพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องสําอางจาก G. pedunculata ซึ่งเก็บ

ตัวอยางจาก อ.กระทู จ.ภูเก็ต ประเทศไทย  การศึกษาองคประกอบทางเคมี ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ

ของสารสกัดจาก G. pedunculata  ตลอดจนถึงการพัฒนานําสารสกัดจาก G. pedunculata มา

เปนสวนผสมในผลิตภัณฑเครื่องสําอางนั้นมีประโยชนในทางเพิ่มมูลคาใหกับพืชทองถ่ินที่มีราคาถูก 

เปนที่รูจักมานาน และหาไดงาย  โดยอาจใชชื่อ “สมใหญอันดามัน” แทน “สมควาย” เพ่ือเปน

เอกลักษณใหกับพืชพื้นเมืองแถบทะเลอันดามัน และเปนจุดขายใหกับผลิตภัณฑที่เก่ียวของในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบและสารบริสุทธิ์จาก

เปลือกลําตนของ G. pedunculata 

1.2 .2 เพื่อศึกษาการนําสารสกัดหยาบหรือสารบริสุทธิ์ จ ากเปลือกลํ าตนของ G. 

pedunculata ประยุกตใชเปนสวนผสมในเครื่องสําอาง 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 สกัดและแยกสารบริสุทธิ์จาก G. pedunculata พรอมทั้งพิสูจนทราบโครงสรางของ

สารบริสุทธิ์โดยอาศัยเทคนิคทางสเปกโทรสโกป 

1.3.2 ศึกษาประสิทธิภาพการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบและสารบริสุทธิ์จากเปลือก

ลําตนของ G. pedunculata 

1.3.3 นําสารสกัดหยาบหรือสารบริสุทธิ์จาก G. Pedunculata ประยุกตใชเปนสวนผสมใน

เครื่องสําอาง 
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1.4 นิยามศัพทที่ใชในการวิจัย 

1.4.1 สารสกัดหยาบ (Crude) หมายถึง สารที่ไดจากการนําตัวอยางพืชไปแชในตัวทําละลาย 

และกรองนําสวนที่เปนของเหลวออกมาระเหยแหง 

1.4.2 สารบริสุทธิ์ (Pure substance) หมายถึง สารเนื้อเดียวท่ีประกอบไปดวยสารเพียงชนิด

เดียวไมมีสารอ่ืนเจือปน 

1.4.3 การสกัด (Extraction) หมายถึง กระบวนการแยก (separation) โดยใชของเหลวอีก

ชนิดหนึ่งเปนตัวทําละลาย สารที่ตองการแยกโดยใหละลายออกมาในตัวทําละลาย 

1.4.4 พิสูจนทราบโครงสราง (Structure identification) หมายถึง การนําขอมูลทางสเปก

โทรสโกปท่ีเปนเอกลักษณเฉพาะของสารเคมี มาประมวลผลและสามารถเขียนโครงสรางทางเคมีของ

สารได 

1.4.5 สเปกโทรสโคป (Spectroscopy) หมายถึง ผลจากอันตรกิริยาของแสงกับสสาร

สามารถใหขอมูลในรูปของสเปกตรัมที่สามารถนําไปใชในการระบุโครงสรางของโมเลกุลไดโดยการวัด

ความถี่ของรังสีแมเหล็กไฟฟาที่ถูกสสารดูดกลืน เปลงออกมา หรือกระเจิงออกมาเทียบเคียงรูปแบบ

ของพลังงานจากการดูดกลืนหรือการเปลงออกมากับรายละเอียดโครงสรางของโมเลกุล 

1.4.6 การแยกสาร (Separation) กระบวนการทําสารผสมใหบริสุทธิ์ โดยอาศัยความ

แตกตางของสมบัติทั้งทางกายภาพและเคมีมาใชเปนเกณฑในการแยกสารผสม เชน การกรอง การ

กลั่น การระเหย การตกตะกอน การตกผลึก การสกัดดวยตัวทําละลาย เปนตน 

1.4.7 โครมาโทรกราฟ (Chromatography) หมายถึง เทคนิคการแยกสารผสมโดยอาศัย

หลักการละลายของสารในตัวทําละลาย และการถูกดูดซับโดยตัวดูดซับ โดยสารที่ตองการนํามาแยก

โดยวิธีนี้จะมีสมบัติการละลายในตัวทําละลายไดไมเทากัน และตัวถูกดูดซับโดยตัวดูดซับไดไมเทากัน 

ทําใหสารเคลื่อนที่ไดไมเทากัน 

1.4.8 ทินเลเยอรโครมาโตกราฟ (Thin-Layer Chromatography) หมายถึง การแยกของ

ผสมโดยอาศัยการที่ตางกันของเฟสคงที่โดยเฟสคงที่เปนของแข็ง เฟสคงที่ที่ที่นิยมใชคือ silica gel 

(SiO2.XH2O) และ alumina (Al2O3) ในขณะเดียวกันเฟสเคลื่อนที่ซึ่งเปนของเหลวจะพาสารให

เคลื่อนที่ เนื่องจากสารท่ีมีโครงสรางตางกันจะไดรับแรงดึงและแรงผลักดันตางกัน ดังนั้นสารแตละ

ชนิดจึงเคลื่อนที่ในอัตราที่แตกตางกัน สารที่ถูกดูดซับไดดีกวาจะเคลื่อนที่ไดชากวาสารท่ีถูกดูดซับนอย 

จึงทําใหเกิดการแยกของสารข้ึนเปนแถบๆ 

1.4.9 คอลัมนโครมาโตกราฟ (Column Chromatography) หมายถึง เทคนิคการแยกสาร

ผสม โดยอาศัยหลักการเคลื่อนท่ีและถูกดูดซับที่ตางกัน อลูมินาหรือซิลิกาเจลถูกบรรจุในคอลัมน แลว

เทสารผสมที่เปนสารละลายของเหลว ลงสูคอลัมน สารผสมจะผานคอลัมนชาๆ โดยตัวทําละลายซึ่ง
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เปนเฟสเคลื่อนที่เปนผูพาไป สารในเฟสอยูกับที่จะดูดซับสารในสารผสมไวสวนประกอบใดของสาร

ผสมที่ถูกดูดซบัไดดีจะเคลื่อนที่ชา สวนที่ถูกดูดซับไมดีจะเคลื่อนที่ไดเร็ว ทําใหสารผสมแยกจากกันได 

1.4.10 อนุมูลอิสระ (free radicals) สารที่มีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยว (unpaired electrons) ใน

อะตอมหรือโมเลกุล  

1.4.11 สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) หมายถึง สารท่ีตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือ

ยับยั้งปฏิกิริยาที่มีออกซิเจน หรือเปอรออกไซดเปนตัวกระตุนทางเคมี  

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1 ทราบองคประกอบทางเคมีและประสิทธิภาพการตานสารอนุมูลอิสระของสารสกัด

หยาบและสารบริสุทธิ์จากเปลือกลําตนของ G. Pedunculata จาก อ.กระทู จ.ภูเก็ต ประเทศไทย 

1.5.2 ตํารับเครื่องสําอางที่มีสวนผสมจากสารสกัดหยาบหรือสารบริสุทธิ์จากเปลือกลําตน

ของ G. pedunculata 

1.5.3 นักวิจัยในสาขาที่เกี่ยว และอุตสาหกรรมเครื่องสําอางสามารถนําองคความรูที่ไดพัฒนา

ตอยอดเปนผลิตภัณฑในอุตสาหกรรม ตลอดจนการนําองคความรูและตํารับเครื่องสําอางที่ไดไป

เผยแพรและพัฒนาสูงานวิจัยดานชุมชน เพ่ือเปนผลิตภัณฑสําหรับชุมชนสําหรับอุปโภค หรือจําหนาย

ตอไป 
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บทที่ 2  

ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ทฤษฏีท่ีเกี่ยวของ 

 2.1.1 อนุมูลอสิระ 

 2.1.1.1 ความหมายและแหลงที่มา 

อนุมูลอิสระ (free radicals) หมายถึง สารที่มีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยว (unpaired electrons) 

ในอะตอมหรือโมเลกุล เกิดไดจากปจจัยภายในรางกายเชน กระบวนการเผาผลาญอาหารในรางกาย 

และปจจัยภายนอก [22] เชน 

- มลพิษตางๆ เชน โอโซน โลหะหนัก ควันบุหรี่ แกสจากทอไอเสีย เชน ไนตรัสออกไซด 

ไนโตรเจนไดออกไซด เขมาจากเครื่องยนต 

- การไดรับเชื้อโรค เชน การติดเชื้อโรคไวรัสหรือเชื้อแบคทีเรีย หรือ โรคเก่ียวกับภูมิคุมกัน 

เชน ขออักเสบ รูมาตอยด เปนตน 

- จากรังสี รังสีอุลตราไวโอเลต รังสียูวี รังสีแกมมา 

- กระบวนการประกอบอาหาร เชน การยางเนื้อสัตวท่ีมีสวนประกอบของไขมันสูง การนํา

น้ํามันที่ใชทอดอาหารที่มีอุณหภูมิสูง ๆ กลับมาใชอีก การทําใหเกิดอาหารประเภทเกรียม ไหม หรือ

เกิดจากการปงยาง 

- จากยาบางชนิด เชน โดโซรูบิซิน (doxorubicin) เพนนิซิลลามิน (penicillamine) พาราเซ

ตามอล (paracetamol)  

 

 2.1.1.2 กลไกการเกิดอนุมูลอิสระ 

 การเกิดอนุมูลอิสระโดยทั่วไปจะเกี่ยวของกับอะตอมของออกซิเจน, กรดไขมันที่ไมอิ่มตัว 

(polyunsaturated fatty acid), ฟอสโฟไลปด (phospholipids), โคเลสเตอรอล (cholesterol) 

และ ดีเอ็นเอ (DNA) กระบวนการออกซิเดชันของไขมันมีสวนสําคัญท่ีทําใหเกิดการเสื่อมสภาพของ

อาหาร และทําใหเกิดกระบวนการ oxidative modification ของไลโพโปรตีนที่มีความหนาแนนต่ํา 

(low-density lipoprotein, LDL) [22] 

 กระบวนการออกซิเดชันของไขมันเกิดผาน 3 ปฏิกิริยาคือ (1) non-enzymatic free 

radical-mediated chain reaction, (2) non-enzymatic, non-radical photo-oxidation, (3) 

enzymatic reaction [22] วิธีที่ (1) ถือเปนปฏิกิริยาทั่วไปในการเกิดอนุมูลอิสระที่นําไปสูจุดเริ่มตน

ของปฏิกิริยาลูกโซที่กอใหเกิดการทําลายอยางตอเนื่องและรวดเร็ว ลักษณะที่สําคัญของกระบวนการ

ออกซิเดชันผาน enzymatic free radical-mediated chain reaction ประกอบดวย กระบวนการ
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เริ่มตน (Initiation), กระบวนการแพรกระจาย (Propagation), กระบวนการแตกแขนง (Branching), 

และกระบวนการสิ้นสุด (Termination)  โดยกระบวนการเหลานี้อาจมีจุดเริ่มตนโดยสิ่งเราภายนอก

เชน ความรอน แสง รังสีที่แตกตัวเปนไอออน (ionizing radiation) หรือจากสารเคมีเชนไอออนของ

โลหะ หรือ โปรตีนที่มีโลหะเปนองคประกอบ (metalloproteins) [22] 

 

 กระบวนการเริ่มตน (Initiation):    

 LH + R•  L• +RH 

โดย  LH คือ โมเลกุลของสารตั้งตน เชนไขมัน 

 R•  คือ อนุมูลอิสระที่กระตุนใหเกิดการออกซิเดชัน (Initiating oxidizing radical) 

การออกซิเดชันของไขมันจะทําใหเกิดอนุมูลอิสระที่วองไวตอปฏิกิริยาสูง (Highly reactive allyl 

radical, L•) ที่จะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนอยางรวดเร็วเพื่อเกิดเปนอนุมูลอิสระไขมันของ peoxyl 

(LOO•) 

 กระบวนการแพรกระจาย (Propagation):   

L• + O2  LOO• 

   LOO• + LH  LOOH + L• 

 อนุมูลอิสระของ peroxyl (LOO•) จะเปนพาหะใหเกิดปฏิกิริยาลูกโซที่จะออกซิไดซไขมัน

ตอไป หรือทําใหเกิดไขมัน hydroperoxides (LOOH) ซึ่งจะทําใหเกิดเปนสารประกอบอ่ืนๆ อีกหลาย

ชนิดเชน แอลกอฮอล ไฮโดรคารบอน และอนุมูลอิสระอ่ืนๆ รวมถึงอนุมูลของ alkoxyl (LO•)

 กระบวนการแตกแขนง (Branching):   

LOOH  LO• + HO• 

   2LOOH  LOO• + LO• +H2O 

 การแตกตัวของไขมัน hydroperoxides โดยทั่วไปมักเก่ียวของกับการเรงปฏิกิริยาโดยโลหะ

ทรานซิชัน หรือปฏิกิริยาที่คลายคลึงกันของ hydrogen peroxide เกิดเปนอนุมูลอิสระไขมันของ 

peoxyl (LOO•) และ alkoxyl (LO•) 

   LOOH + Mn+ + H+  LO• + M(n+1)+ +H2O 

   LOOH + M(n+1)+ + OH-  LOO• + Mn++ H2O 

กระบวนการสิ้นสุด (Termination) เก่ียวของกับการรวมตัวกันของอนุมูลอิสระเกิดเปน

ผลิตภัณฑท่ีไมใชอนุมูลอิสระ (non-radical product) อีกตอไป 

กระบวนการสิ้นสุด (Termination):  

LO• + LO•  non-radical products 
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  LOO• + LOO•  non-radical products 

  LO• + LOO•  non-radical products 

 

 2.1.1.3 ผลกระทบจากอนุมูลอิสระ 

กระบวนการออกซิเดชันในรางกายและในอาหารมีความสําคัญใหผูคนไดตระหนักมากขึ้น 

กระบวนการออกซิเดชันในระบบเมทาบอลิซึม (oxidative metabolism) มีความจําเปนสําหรับเซลล

ที่ยังมีชีวิตอยู ผลขางเคียงของกระบวนการนี้ขึ้นอยูกับการเกิดอนุมูลอิสระและอนุภาคอ่ืนๆ ของ

ออกซิเจนที่มีความวองไวตอปฏิกิริยา ที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของการออกซิเดชัน (oxidative 

changes) เม่ือเกิดอนุมูลอิสระสวนเกินข้ึนจะสามารถเอาชนะเอนไซมท่ีทําหนาที่ทําหนาที่ปองกัน 

(เชน superoxide dismutase, catalase และ peroxidase) และเปนสาเหตุให เกิดการทําลาย

ตลอดจนถึงทําใหเซลลตายได (ตัวอยางเชนกระบวนการ apoptosis) [22] 

 อนุมูลอิสระจากออกซิเจน (Reactive oxygen species, ROS) หรือไนโตรเจน (Reactive 

nitrogen species, RNS) เก่ียวของกับการทําใหเกิดกระบวนการออกซิเดชันของกระบวนการตางๆ 

ในสิ่งเหลานี้ 

- กระบวนการออกซิเดชันของผลิตภัณฑอาหารเกิดเปนการเหม็นหืน (rancidity) หรือ การ

เสื่อมสภาพของอาหารไมวาจะเปนทางดาน สารอาหาร สี รส ลักษณะของอาหาร และความปลอดภัย

ของอาหาร  

- กระบวนการออกซิเดชันในรางกายมนุษยทําใหเกิดโรคภัยตางๆ เชน โรคหลอดเลือดแดง

แข็งตัว โรคเบาหวาน การอักเสบเรื้อรัง การผิดปกติทางระบบประสาท โรคความจําเสื่อม 

(Alzheimer’sdisease) โรคขออักเสบ (arthritis) โรคภูมิแพ (allergies) โรคชรา (aging)  ตลอด

จนถึงมะเร็งตางๆ [23] 

อนุมูลอิสระสวนเกินจากกระบวนการเมทาบอลิซึมมีความวองไวในการเขาทําปฏิกิริยามาก 

และสามารถดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอื่นมาแทนที่อิเล็กตรอนที่ขาดหายไปเพ่ือใหตัวเองเกิดความ

สมดุลหรือเสถียร ซึ่งทําใหเกิดปฏิกิริยาลูกโซภายในเซลล กอใหเกิดอันตรายแกเซลลโดยอนุมูลอิสระ

จะทําลายสารชีวโมเลกุลภายในเซลลหลายประเภทเชน ลิพิด (lipid) โปรตีน (protein) เอนไซม 

(enzyme) ดีเอ็นเอ (DNA) อารเอ็นเอ (RNA) คารโบไฮเดรต (carbohydrate) เซลลเมมเบรน (cell 

membrane) คอลลา เจน (collagen) ไมโตคอนเดรี ย  (mitocondria) และ เนื้ อ เยื่ อ เ ก่ี ยว พัน 

(connective tissues) [23] 
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2.1.2 สารตานอนุมูลอิสระ 

  2.1.2.1 ความหมายของสารตานอนุมูลอิสระ 

 Pro-oxidant ในทางชีวภาพ หรือ oxidant ในทางเคมี คือสารท่ีสามารถกอใหเกิด

กระบวนการออกซิเดชันที่นําความเสียหายตอเปาหมายทางชีวภาพตางๆ เชนกรดนิวคลีอิค ไขมัน 

และ โปรตีน  สารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) เปนชื่อเรียกทางชีวภาพของสาร reductant (สาร

ที่สามารถใหอิเล็กตรอนแกสารอ่ืนได) คือสารที่สามารถลดปริมาณ pro-oxidant ลงควบคูกับการเกิด

ผลิตภัณฑท่ีไมเปนพิษตอเซลล [22-24] 

 นอกจากนี้ ยังมีผูใหนิยามของสารตานอนุมูลอิสระดังนี้ สารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 

หมายถึง สารใดๆ ที่เม่ือปรากฏอยูในระดับความเขมขนที่ต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับความเขมขนของสาร

อ่ืนๆ ท่ีกอใหเกิดการออกซิเดชัน (oxidazable substance) สารนี้จะชะลอหรือยับยั้งกระบวนการ

ออกซิเดชันของสารที่สามารถเกิดการออกซิเดชันได [22] หากยึดนิยามนี้ สาร reductant ในทางเคมี

ทุกตัวไมไดจัดเปนสารตานอนุมูลอิสระเสมอไป แบงเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ (1) chain breaking 

oxidants และ (2) preventative antioxidants ซึ่งเปนสารประกอบที่สามารถลดอัตราเร็วของการ

เกิดออกซิเดชันได [22] นอกจากนี้ยังมีความหมายอ่ืนๆ ของสารตานอนุมูลอิสระเชน สารตานอนุมูล

อิสระหมายถึง สารที่ตอตานกระบวนการออกซิเดชัน หรือยับยั้งปฏิกิริยาที่มีออกซิเจนหรือเปอร

ออกไซดเปนตัวชวยในการเกิดปฏิกิริยา หรือหากมองในทางชีวภาพ สารตานอนุมูลอิสระจะหมายถึง 

สารสังเคราะหหรือสารที่ไดจากธรรมชาติ ที่เม่ือเติมลงในผลิตภัณฑแลวจะชวยปองกันหรือชะลอความ

เสื่อมที่เกิดจากการกระทําของออกซิเจนในอากาศ ในทางชีวภาพและทางยา สารตานอนุมูลอิสระจะ

เปนเอนไซมหรือสารอินทรีย ตัวอยางเชน วิตามิน E หรือ เบตา แคโรทีน (-carotene) [25-26] 

สารตานอนุมูลอิสระเหลานี้ถูกนํามาใชเปนวัตถุกันเสียในหลายๆ ผลิตภัณฑ อาทิเชน ไขมัน 

น้ํามัน ผลิตภัณฑอาหาร สบู เพ่ือชะลอกลิ่นเหม็นหืน ถูกนํามาใชในแกสโซลีนและผลิตภัณฑอื่นๆ จาก

ปโตรเลียมก็จะชวยชะลอการเกาะตัวเปนยาง และการเปลี่ยนแปลงอื่นๆ ที่ไมพึงประสงค นอกจากนี้

ยังชวยยืดอายุการใชงานของยาง  ตัวอยางของสารตานอนุมูลอิสระในยางและพลาสติกเชน สารฟ

นอลที่มีโครงสรางเกะกะ หรือเอมีน [26] 

หากพิจารณาในแงของอาหาร หรือโภชนาการ สารตานอนุมูลอิสระในอาหาร (Dietary 

antioxidant) จะชวยลดผลเสียของอนุภาคที่ไวตอปฏิกิริยา เชน อนุภาคที่วองไวของออกซิเจน 

(reactive oxygen species, ROS) และอนุภาคที่วองไวของไนโตรเจน (reactive nitrogen species, 

RNS) ที่มีผลเสียตอกระบวนการทํางานของอวัยวะตางๆ ในรางกายมนุษย เชนสารตานอนุมูลอิสระ

อาจจะชวยปองกันรางกาย โดยเกิดการรวมตัวกับอนุมูลอิสระเปนสารอ่ืนที่ไมสามารถเกิดปฏิกิริยาที่

เปนผลเสียตอรางกายได  [26] 
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  2.1.2.2 ประเภทของสารตานอนุมูลอิสระ 

 สารตานอนุมูล อิสระแบงออกได เปน สารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ  (Natural 

Antioxidants) และสารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (Synthetic Antioxidants) 

 สารตานอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ (Natural Antioxidants) พบไดในสิ่งมีชีวิตท้ังพืชและสัตว 

อาจมีไดหลายชนิด เชน 

- เ อ น ไ ซ ม  เ ช น   glutathione peroxidase (GPX), glutathione reductase แ ล ะ 

glutathione transferase ซึ่งทําหนาที่ทํา ใหโมเลกุลของไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 

เปนออกซิเจนและน้ํา สวนเอนไซม superoxid dismutase (SOD) สามารถเปลี่ยน O2• เปน 

H2O2  [25, 26] 

- วิตามิน  เชน วิตามินซี (เปนสารตานอนุมูลอิสระที่ไซโตพลาซึม) พบในพืชผักสีเขียว ผลไมรส

เปรี้ยว วิตามินอี (เปนสารตานอนุมูลอิสระที่เมมเบรน) พบในน้ํามัน และเมล็ดพืชชนิดตางๆ 

กลูตาไทโอน (เปนสารตานอนุมูลอิสระที่ปองกันอันตรายจากอนุมูลอิสระที่ไซโตพลาซึมและ

เมมเบรน) [26] 

- สารอ่ืนๆ เชน carotenoids [26] 

สารตานอนุมูลอิสระสังเคราะห (Synthetic Antioxidants) เชน สารประกอบฟนอลิก ไดแก 

propylgallate, 2-butylated hydroxyanisole, 3-butylate hydroxyanisole, BHT (butylated 

hydroxytoluene) และ tertiary butylhydroquinone  สารเหลานี้นิยมนํามาใชในอุตสาหกรรม

อาหารเพ่ือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันที่เปนสาเหตุที่ทําใหอาหารมีกลิ่น สี และ

รสชาติเปลี่ยนแปลงไป มีขอดีคือ มีสภาพคงตัวกวาสารตานอนุมลูอิสระจากธรรมชาติ แตขอเสียก็คือมี

ขอจํากัดในดานความปลอดภัยในการบริโภค  

 

2.1.2.3 กลไกในการตานอนุมูลอิสระ 

ในทางเคมีนั้น สารตานอนุมูลอิสระเปนสารท่ียับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดข้ึนไดเอง 

(Autoxidation) ซึ่งปฏิกิริยานี้เกิดจากปฏิกิริยาลูกโซของอนุมูลอิสระระหวางออกซิเจนและสารตั้งตน

อ่ืนๆ สารตานอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพจะเปนตัวทําลายอนุมูลอิสระและหยุดปฏิกิริยาลูกโซ  

 ดังนั้นกลไกในการยับยั้งอนุมูลอิสระจึงมีไดหลากหลายแบบ [24] เชน 

 1) ทําลายอนุมูลอิสระ (radical scavenging) เชน ROS/RNS scavengers 

 2) การยับยั้งการทํางานของอนุมูลอิสระของออกซิเจน และไนโตรเจน 

3) เกิดปฏิกิริยากับโลหะที่สามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันได (metal chelation)  

4) หยุดปฏิกิริยาการสรางอนุมูลอิสระ (chain-breaking)  
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5) ทําหนาเสมือนเปนเอนไซมที่ตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (antioxidative enzyme) 

หรือยับยั้นเอนไซมที่กอใหเกิดกระบวนการออกซิเดชัน  

ตัวอยางแสดงการดักจับอนุมูลอิสระดังสมการ [22] 

L• + AH  LH + A•  

LOO• + AH  LOOH + A• 

LO• + AH  LOH + A•  

โดย อนุมูลอิสระกําหนดเปนอนุมูลอิสระที่มีความวองไวสูง (Highly reactive allyl radical, L•) 

อนุมูลอิสระไขมันของ peoxyl (LOO•) และ alkoxyl (LO•) และ AH คือ สารตานอนุมูลอิสระ 

 อนุมูลอิสระของสารตานอนุมูลอิสระจะเขาไปขัดขวางกระบวนการกระจายของปฏิกิริยา

ลูกโซ โดยการเกิดสารประกอบ peroxy ของสารตานอนุมูลอิสระ 

    A• + LOO•  LOOA 

    A• + LO•  LOA 

 

 2.1.3 การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant Activity Determination 

สารตานอนุมูลอิสระที่พบในพืช หรืออาหารตางๆ มีความซับซอนในดานขององคประกอบ 

การแยกสารตานอนุมูลอิสระจากแหลงเหลานี้จึงใชตนทุนสูง และยังไมมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงมีวิธี

มาตรฐานสําหรับงานวิจัยเก่ียวกับการพัฒนา หาวิธีที่สะดวกและรวดเร็วในการหาปริมาณของสารตาน

อนุมูลอิสระในการปองกันโรคจึงไดรับความสนใจ  

วิธีที่ใชในการหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระใชพ้ืนฐานหลักการทางเคมี 2 ประการ

คือ   (1)  วิธีที่มีพื้นฐานจากตัวออกซิไดซทางชีวภาพ (biological oxidants) หรือการทําลาย

อนุมูลอิสระเหลานี้  [24] ไดแก  

- Peroxyl radical (ROO) scavenging capacity assay, 

- Superoxide radical anion (O2
-) scavenging capacity assay 

- Hydrogen peroxide (H2O2) scavenging capacity assay 

- Hydroxyl radical (HO) scavenging capacity assay 

- Hypochorous acid (HOCl) scavenging capacity assay 

- Singlet oxygen (1O2) scavenging capacity assay 

- Nitric oxide radical (NO) scavenging capacity assay 

- Peroxynitrite  (ONOO-) scavenging capacity assay 
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หรือ (2)  วิธีที่ไมอาศัยพ้ืนฐานทางชีวภาพ (non-biological assays) ไดแก การทําลายอนุมูล

อิสระเหลานี้ [24] 

 - scavenging of 2, 2-diphenyl-1-picryhydrazyl radical (DPPH assay)  

 - scavengingof 2, 2-azinobis-(3-ethylvenzothiazoline-6-sulphonate) radical 

cation (ABTS+) หรือ Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) assay 

 - Ferric reducing antioxidant power (FRAP assay) 

 - Folin-Ciocalteu reducing capacity (FC assay) 

 - Total reducing capacity ที่หาโดยวิธีทางเคมีไฟฟา 

 

 การวิเคราะหฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระดวยกันหลายวิธี แตหากพิจารณาตามปฏิกิริยาท่ี

เก่ียวของจะสามารถแบงกลุมการวิเคราะหออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ วิธีท่ีเกี่ยวของกับปฏิกิริยาการ

เคลื่อนยายอะตอมของไฮโดรเจน (Hydrogen atom transfer, HAT) และวิธีที่เกี่ยวของกับการ

เคลื่อนยายอิเล็กตรอน (Electron transfer, ET) [24] แตละวิธีนั้นมีความตางกันในแงของ สารตั้งตน 

(substrates), probes, สภาวะในการทําปฏิกิริยา (reaction condition) ดังนั้นการเปรียบเทียบผล

การหาสารตานอนุมูลอิสระของแตละวิธีจึงเปนสิ่งท่ียากมาก รายงานการเปรียบเทียบขอดี ขอเสีย 

และความเหมาะสมของแตละวิธี เพ่ือที่จะใชเปนเกณฑมาตรฐานในการหาสารตานอนุมูลอิสระจึงเปน

สิ่งท่ีจําเปนมาก  

วิธีที่นิยมในการวิเคราะหเชิงปริมาณคือ วิธีที่มีพื้นฐานอยูบนการถายเทอิเล็กตรอน 

(Electron Transfer-Based Assays, ET-Based Assays) ซึ่ งมีอยูหลากหลายวิธี  โดยวิธี เหลานี้

เก่ียวของอยูกับองคประกอบ 2 อยางในปฏิกิริยา คือ สารตานอนุมูลอิสระ(antioxidant) และตัว

ออกซิไดซ (oxidant) หรือ ตัวที่ทําหนาที่วัด (Probe) นั่นเอง การถายโอนอิเล็กตรอนเกิดข้ึนดังนี้  

Probe (oxidant) + e (from antioxidant)  reduced probe + oxidized antioxidant 

(Huang, 2005) 

 ตัวที่ทําหนาท่ีวัด หรือตัวออกซิไดซ จะดึงอิเล็กตรอนจากสารตานอนุมูลอิสระ ทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงสีของตัวออกซิไดซนั่นเอง โดยจะใหคาการดูดกลืนแสงของตัวออกซิไดซที่เปลี่ยนแปลงไป 

ซึ่งสีจะเปลี่ยนแปลงไปมากหรือนอยนั้นแปรผันตรงกับความเขมขนของสารตานอนุมูลอิสระนั่นเอง 

โดยปฏิกิริยานี้ถือวาสิ้นสุดเมื่อสีของสารละลายไมมีการเปลี่ยนแปลง [24]   หรือพูดอยางงายคือ นํา

อนุมูลอิสระที่ทราบความเขมขนท่ีแนนอน มาเปนตัวที่ทําหนาที่ตรวจวัดความสามารถในการยับยั้ง

หรือกําจัดอนุมูลอิสระของสารตัวอยางที่สนใจ โดยวัดปริมาณอนุมูลอิสระที่ลดลงหรือที่เหลือจากคา

การดูดกลืนแสง หนวยของการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเชิงปริมาณแสดงได 2 แบบ คือ (1) แบบ

ที่แสดงปริมาณความเขมขนของสารตานอนุมูลอิสระที่มีในตัวอยาง ซึ่งคาตัวเลขสูงก็แสดงวามีฤทธิ์
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ตานอนุมูลอิสระสูง และ (2) แบบปริมาณความเขมขนของสารตัวอยางที่ทําใหสารอนุมูลอิสระลดลง 

50 % (IC50, 50 % of inhibitory concentration) โดยคาตัวเลขต่ําแสดงวามีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ

สูง ท้ังสองแบบสามารถแสดงหนวยไดหลากหลาย ไดแกμM/mg, mM/mg, μM/mL, mM/mL เปน

ตน  

 เนื่องดวยความเหมาะสม และสะดวกในการปฏิบัติงาน งานวิจัยนี้สนในวิธีวิเคราะหที่มี

รายละเอียดดังนี ้[25] 

  1) การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธีการทําลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (2,2-

diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) Radical Scavenging Capacity Assay) เปนวิธีการหาปริมาณ

ของสารตานอนุมูลอิสระที่งายและแมนยํา โดยสวนใหญใชกับสารสกัดจากพืชและผลไม  อนุมูลอิสระ 

ดีพีพีเอช (DPPH•, diphenyl-picryhydrazyl radical) เปนสารสังเคราะหที่อยูในรูปอนุมูลอิสระท่ีคง

ตัว  โดยมีอิเล็กตรอนเดี่ยวบนอะตอมของไนโตรเจน (N) และมีสีมวงสามารถดูดกลืนแสงไดสูงสุดโดย

ใช เครื่องยูวี วิซิเบิล สเปกโตโฟโตรมิเตอร ( UV-vis spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 515 นา

โนเมตร เมื่อ DPPH• ทําปฏิกิริยากับสารตานอนุมูลอิสระที่ละลายดวยเอทานอล (สารท่ีใหอิเล็กตรอน) 

จะทําใหสีมวงจางลง ๆจนเปนสีเหลือง  หรืออาจใชการวัดโดยเครื่อง electron spin resonance 

(EPR) ก็ได  โดยกลไกในการเกิดปฏิกิริยาเชื่อวาเกิดจากการถายโอนอะตอมของไฮโดรเจนจากสาร

ตานอนุมูลอิสระไปยังอนุมูลอิสระ DPPH ดังแสดง [25] 

DPPH• + AH  DPPH-H + A• 

วิธีทดลองโดยใช DPPH assay โดยท่ัวไปมีขั้นตอนดังนี้คือ นําสารละลายของ DPPH (3.9 ml, 25 

mg/L) ที่ละลายในเมทานอล มาผสมกับสารละลายของสารตัวอยาง (0.1 mL) ทิ้งไวที่มืดเปนเวลา 30 

นาทีเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยา หรือจนกระทั่งสีของสารละลายไมเปลี่ยนแปลง ทําการวัดคาการดูดกลืนแสง

ของสารละลายที่ได จากนั้นคํานวณสีที่จางลงของการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH สูตรคํานวณไดจาก

การนําคาการดูดกลืนแสงที่ลดลงจากการใสตัวอยางเทียบกับคาการดูดกลืนแสงตั้งตน กอนใสสาร

ตัวอยาง ดังนี ้

 %DPPHREM = 100 x [DPPH]REM/[DPPH]T=0 

รอยละของ DPPH ที่เหลืออยู (%DPPHREM) จะเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนของสารตานอนุมูล

อิสระ และความเขมขนของสารตานอนุมูลอิสระที่ทําใหความเขมขนของ DPPH ลงลง 50% จะถูก

กําหนดเปน EC50 [2] ตัวบงชี้อ่ืนๆ เชน TC50 คือเวลาที่ใชในการเขาสู steady state กับ EC50 และ

พฤติกรรมทางจลนศาสตร แสดงโดยตวับงชี้ที่เรียกวา “antiradical efficiency (AE)” หาไดจาก 

AE = 1/ EC50 TC50 
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สารมาตรฐานที่ใชในการเทียบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ คือ โทรล็อกซ (trolox, 6-hydroxy- 

2,5,7,8-tetramethylchlorman-2-carboxylic acid) แ ส ด งค า เ ป น  TEAC (trolox equivalent 

antioxidant capacity) มีหนวยเปน mM/mg หรือ μM/mg 

วิธีนี้มีขอดีคือ งาย สะดวก และรวดเร็ว และใชเพียงเครื่อง ยูวี วิซิเบิล สเปกโตโฟโตรมิเตอร 

สวนขอเสียคือ การแปลผลของวิธีนี้ทําไดลําบากเม่ือสารท่ีนํามาวัดมีการดูดกลืนแสงที่ใหสเปกตรัมที่

ซอนทับกับ DPPH นอกจากนี้  DPPH• คอนขางเสถียรไมไวตอปฏิกิริยา และมีโครงสรางที่คอนขาง

เกะกะ จึงอาจมีผลใหมีการตอบสนองตออนุมูลอิสระอ่ืนๆ ไดเฉ่ือย ยิง่ไปกวานั้น สีของ DPPH อาจจาง

ลงไดโดยตัวรีดิวซหรือการเกิด H transfer [25] 

เนื่องจากความเฉ่ือยของ DPPH จึงเหมือนอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึนในรางกายจริง จึงทําให

เกิดปฏิกิริยาไดชา ทําใหคาการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่วัดไดนอยกวาความเปนจริง และตอง

วดัในปฏิกิริยาที่เปนแอลกอฮอล ซึ่งจะทําใหโปรตีนตกตะกอนจึงไมสามารถวิเคราะหในตัวอยางที่เปน

เลือดได อีกทั้งสารปนเปอนและโลหะจะรบกวน(interfere) ซึ่งสามารถเปนตัวรีดิวซแลวทําใหสีของ

อนุมูลอิสระ DPPH จางลงไดเชนกัน 

อยางไรก็ตาม แมจะมีขอเสียอยูบาง แตวิธีนี้ก็มีการนําไปใชอยางแพรหลาย  

N N

NO2

O2N

NO2

 

รูปท่ี 1. โครงสรางทางเคมีของ 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) [25] 

 

2) การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS  

radicalcation decolorization assay) อ นุ มู ล อิ ส ร ะ เ อ บี ที เ อ ส  (ABTS•+,2,2′-azino-bis (3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radical) เปนสารสังเคราะหที่มีสีเขียวปนน้ําเงินสามารถ

ดูดกลืนแสงไดสูงสุดที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร เนื่องจากสีของ ABTS•+ ปกติจะมีคาการ

ดูดกลืนแสงสูง จึงตองทําการเจือจางABTS•+ ดวยฟอสเฟตบัฟเฟอร จากนั้นนํา ABTS•+ ทําปฏิกิริยา

กับสารตัวอยางที่ละลายดวยเอทานอลเจือจางซึ่งจะทําใหสีจางลง (ดังสมการ 6) และตั้งทิ้งไวเพ่ือให

เกิดปฏิกิริยา จึงสามารถหาความเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารตัวอยางไดจากการคํานวณสีที่จาง

ลงของการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS•+ ซึ่งวิธีการคํานวณและการเทียบกับสารมาตรฐาน trolox 

กระทําเชนเดียวกับวิธ ีDPPH  

  ABTS•++ AH (antioxidant)  ABTS (สจีางลง) + A•   
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วิธีนี้มีขอดี คือ ABTS•+ ละลายไดดีในน้ํา และตัวทําละลายอินทรียจึงทําปฏิกิริยาไดอยาง

รวดเร็ว และทําปฏิกิริยาไดดีในชวงpH กวาง สวนขอเสีย คือ ABTS•+ ไมเปนสารธรรมชาติที่พบใน

รางกายหรือในเซลลของสิ่งมีชีวิต และตองมีการทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนกอนถึงจะเกิดเปนอนุมูลอิสระ 

 3) การวิเคราะหความสามารถในการรีดิวซเฟอรริกของสารตานอนุมูลอิสระ (ferric 

ion reducing antioxidant power (FRAP) assay) วิธีการนี้อาศัยหลักการของสารตานอนุมูลอิสระ

สามารถถายเทอิเล็กตรอนใหกับ ferric 2,4,6,-tripyridyl-s-triazine (TPTZ) หรือ สารประกอบ

เชิงซอน Fe3+-TPTZ ทําใหเกิดการเปลี่ยนเปนสารประกอบเชิงซอน Fe2+-TPTZ ดังรูปท่ี  ซึ่ง Fe2+-

TPTZ มีความสามารถในการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร [24] (หรือ 595 nm [25]) 

ศักยไฟฟา (redox potential) ของ Fe3+-TPTZ มีคา < 0.7 V ดังนั้น FRAP จึงเปนวิธีที่เหมาะสมใน

การเปรียบเทียบกับความสามารถของปฏิกิริยารีดอกซภายในเซลลหรือเนื้อเยื่อได  

ปริมาณของ [Fe(II)(TPTZ)2]2+ ที่เกิดขึ้นสามารถประมาณความสามารถในการเปนสารตาน

อนุมูลอิสระไดในรูป FRAP value เทียบกับกราฟมาตรฐานของเฟอรรัสซัลเฟต (FeSO4) ซึ่งขั้นตอน

โดยละเอียดของวิธีการนี้ ไดแก การทํา ใหเกิดสารประกอบเชิงซอน [Fe(III)(TPTZ)2]3+ ประกอบดวย 

นําสารละลาย TPTZ (2,4,6-tri (2-pyridyl)-striazine) ทีละลายดวยกรดไฮโดรคลอริกเจือจางมาทํา

ปฏิกิริยากับสารละลายอะซิเทตบัฟเฟอร และสารละลายเฟอริกไตรคลอไรดเฮกซะไฮเดรต จากนั้นทํา

การรีดิวซเฟอรริกโดยการเติมสารละลายมาตรฐานเฟอรรัสซัลเฟตหรือสารตัวอยาง (สารตานอนุมูล

อิสระ) และตั้งทิ้งไวในที่มืด 

 
Fe3+ - TPTZ + reducing antioxidant  Fe2+ - TPTZ + (สีฟาเขมที่ 595 nm) 

รูปท่ี 2 แสดงปฏิกิริยาของ FRAP assay [25] 

 

วิธีนี้มีขอดีคือ ทําไดหลายสารตัวอยาง พรอม ๆ กัน ขั้นตอนไมยุงยาก ใชตนทุนต่ําในการ

วิเคราะหสารตัวอยาง แตมีขอเสียคือ ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนเปนปฏิกิริยาเคมีที่ไมเก่ียวของกับสภาวะ

รางกาย และสารละลายที่ใชอางอิงตองใชน้ํา ปราศจากไอออน  
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ตารางที ่1 เปรียบเทียบวิธีการวิเคราะหอนุมูลอิสระดังตาราง [24] 

วิธีวิเคราะห (Assay) และหลักการ การวิเคราะหเชิงปริมาณ 

- TEAC 

อนุมูลอิสระของ ABTS+ ถูกทําใหลดลงโดยสาร

ตานอนุมูลอิสระ ทําใหการดูดกลืนท่ี 414 หรือ 

734 nm ลดลง 

- Trolox equivalent (M) 

- ascobic acid equivalents (mg/100 mL 

หรือ 100 g) 

- DPPH 

อนุมูลอิสระของ DPPHถูกทําใหลดลงโดยสาร

ตานอนุมูลอิสระ ทําใหการดูดกลืนที่ 515 nm 

ลดลง 

- EC50 (efficient concentration) 

- RSE (radical scavenging efficiency) 

- Trolox equivalents (M) 

- ascobic acid equivalents (mg/100 mL 

หรือ 100 g) 

- FRAP  

(Ferric reducing antioxidant power) 

สารประกอบเชิ งซอนของ fe r r ic  2 ,4,6 -

tripyridyl-s-triazine ถูกทําใหลดลงโดยสาร

ตานอนุมูลอิสระทําใหการดูดกลืนที่ 593 nm 

เพ่ิมขึ้น 

- Ferrous ions equivalents 

- Ascobic acid equivalents 

- Folin-Ciocalteu reducing capacity 

สารประกอบ เชิ ง ซ อนของ  Tungs ta te -

molybdate ถูกทําใหลดลงโดยสารตานอนุมูล

อิสระทําใหการดูดกลืนที่ 750 nm เพ่ิมขึ้น 

- Gallic acid equivalent (mgL-1) 

- Electrochemical total reducing capacity 

กระบวนการออกซิเดชันของสารตานอนุมูล

อิสระที่ผิวหนาของข้ัวอิเล็กโทรดทําใหความเขม

ของ anodic current เพ่ิมขึ้น 

- Oxidation potential (E1/2) 

- Intensity of the anodic current (Ia) 

- Area under the anodic wave (S) 

 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

สมแขกเปนพืชที่อยูในวงศ CLUSIACEAE (Guttiferea) เปนไมผลพ้ืนเมืองที่พบในภาคใตของ

ประเทศไทย ใชเปนเครื่องปรุงอาหารที่มีรสเปรี้ยว ชวยเพ่ิมรสชาติใหกับอาหาร เปนที่นิยมนํามาปรุง

เพ่ือใชในการทําอาหารพื้นเมืองทางภาคใต เชน แกงสม ปลาตมเค็ม ตมยํา ฯลฯ โดยนําผลสมแขกไป
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หั่นเปนชิ้นบางๆ ตากแดดใหแหง แลวเก็บไวปรุงรส พืชที่นิยมเรียกวา “สมแขก” ที่พบนั้นมี 3 สายพันธุ 

คือ Garcinia gummi-gutta , Garcinia atroviridis   และ Garcinia pedunculata   

 

รูปท่ี 3 สมแขกที่มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Garcinia atroviridis  [9] 

Garcinia gummi-gutta พบในประเทศอินโดนีเซีย ชื่อสามัญคือ Garcinia cambogia มีผล

ลักษณะเหมือนฟกทองผลเล็ก บริเวณผลมีพูเปนรองลึกหลายพูเห็นชัดเจน สําหรับสมแขกที่พบมาก

พ้ืนที่ภาคใตตอนลางของประเทศไทยคือ   Garcinia atroviridis สมแขกชนิดนีย้ังเปนพืชพื้นเมืองของ

ประเทศมาเลเซีย ซึ่งพบบริเวณรัฐทางเหนือของมาเลเซียและภาคใตตอนลางของประเทศไทย ซึ่งเปน

ไมทางเศรษฐกิจและมีสรรพคุณทางเภสัชวิทยาอีกดวย มีลักษณะลําตนสูงมากกวา 20 เมตร ลําตนผิว

เรียบมีสีเทา มีกิ่งลูลงตามลําตน ใบมีสีเขียวเขมเรียบเปนมัน ใบยางแคบปลายใบรูปไขกลับ ผลมีสีเหลือ

งอมสมออน [8] 

Garcinia pedunculata (G. pedunculata) เปนสมแขกสายพันธุหนึ่งที่พบในภาคใต

ตอนกลางของไทยในเขตจังหวัดกระบี่ สตูล ภูเก็ต สุราษฎรธานี และนครศรีธรรมราช ชาวพื้นเมือง

เรียกสมแขกชนิดนี้วา “สมควาย” มีลักษณะเปนไมตนขนาดเล็ก สูง 16 เมตร เรือนยอดแนน ลําตน

เล็กเรียวแหลม เปลือกสีน้ําตาลถึงน้ําตาลอมเหลือง แตกเปนแผนหนาและเปนคอรก เปลือกในสีแดง

ขุน มียางสีออกเหลืองอยูบางๆ ใบใหญกวาง 7-11 เซนติเมตร ยาว 16-28 เซนติเมตร รูปไขกลับถึงรูป

ไขกลับแกมขอบขนาน ปลายทูหรือกลม โคนแคบ เนื้อบาง เขียวเขมเปนมันดานบนแหงสีเขียวอมกากี 

เสนกลางใบใหญเปนรองตื้นดานบน เสนใบชัด 12-20 คู หางเทากัน เสนใบยอยเปนขั้นบันไดจาง กาน

ใบเล็กยาว 2-3.5 เซนติเมตร ปลายเปนปกแคบ กิ่งเปนสัน 4 สัน ผลใหญยาว 8-12 เซนตเิมตร กานผล
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ใหญยาว 2-4 เซนติเมตร กลมมีรองตื้นแนวตั้ง 6-8 รอง ปลายสองดานบุมเกลี้ยง สีเขียวเปนนวล สุกสี

สมอมเหลือง เมล็ดใหญ 6-10 รูปไต มเีนื้อชุมรสเปรี้ยว พบในปาดิบที่ต่ํา [7]  

 

รูปท่ี 4 สมแขกที่มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Garcinia pedunculata   [9] 

งานวิจัยในตางประเทศไดรายงานการศึกษาองคประกอบทางเคมี จากสวนตางๆ ของ G. 

pedunculata โดยงานวิจัยแบงเปน 2 ลักษณะนั่นคือ (1) ศึกษาองคประกอบที่เปนสารบริสุทธิ์ แสดง

โครงสรางทางเคมีจากสวนตางๆ ของตน G. pedunculata  และ (2) ศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพเชน การ

ตานมะเร็ง การตานเชื้อรา การตานอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากสวนตางๆ ของ G. 

pedunculata [10-21] 

รายงานวิจัยการศกึษาองคประกอบทางเคมีของ G. pedunculata มีดังนี้ ในป 1974 Ramo 

Rao และคณะ ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของแกนตน G. pedunculata ไดพบสารประเภท 

hydroxyxanthone 2 ชนิด ที่มี hydroxylation pattern ที่แปลกในวงๆ หนึ่ง นอกจากนี้ยังพบสาร

ประเภท biflavanone GB-1a, talbotaflavone และ 1,3,6,7-tetrahydroxyxanthone [11]  ในป 

1989 SaHU และคณะ ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีจากเปลือกหุมเมล็ดผลของ G. pedunculata 

จากที่สกัดดวยเมทานอล ไดพบสาร 3 ชนิดท่ีเปนอนุพันธุของสารประเภท polyisoprenylated 

benzophenone คือ pendunculol ซึ่งเปนสารใหม , garcinol และ cambogin ดังแสดงในรูปท่ี 5 

[12]  
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รูปท่ี 5 แสดงโครงสรางของสารที่แยกไดจากเปลือกหุมเมล็ดผลของ G. pedunculata [12] 

ในป 2015 Hau และคณะวิจัยจากเวียดนามไดรายงานสารประกอบประเภทแซนโทน  3 

ชนิด (Pedunxanthones D-F แสดงในรูปท่ี 6) และสารอ่ืนๆ (norcowanin, 3-isomangostin, 

-mangostin และ fuscaxanthone) ที่ถูกคนพบแลวจากสารสกัดคลอโรฟอรมของ G. 

pedunculata นอกจากนี้ยังไดรายงานความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง Hela และ NCI-H460ของสาร

บริสุทธิ์ที่รายงานอีกดวย ผลการศกึษาพบวา Pedunxanthones D (สาร 1) แสดงความเปนพิษตอ

เซลลมะเร็งไดดีที่สุด [17]  

 

            D             E              F 

รูปท่ี 6 แสดงโครงสรางทางเคมีของสาร Pedunxanthones D-F 
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รายงานวิจัยการศกึษาฤทธิ์ชีวภาพของ G. pedunculata มีดังนี้ ในป 2005 G.S. Joseph 

และคณะนักวิจัยในประเทศอินเดีย ไดศึกษาสารสกัดจากเปลือกผลของพืชตระกูล Garcinia 2 ชนิด 

คือ Garcinia cowa และ G. pedunculata ซึ่งพบไดทั่วไปในทางตะวันออกเฉียงเหนือของอินเดีย 

โดยใชตัวทําละลายคือเฮกเซนและคลอโรฟอรม และไดศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพในการตานอนุมูลอิสระ 

และ การยับยั้งการเจริญเติบโตของอะฟลาทอกซิน (aflatoxin) ที่ไดจากรา Aspergillus flavus โดย

พบวาสารสกัดจากคลอโรฟอรมจาก G. pedunculata สามารถตานการเจริญเติบโตของ A. flavus 

ได [13] ในป 2006 ผูวิจัยคณะเดิม  ยังไดรายงานวาสารสกัดจากเปลือกของผล G. pedunculata 

จากเฮกเซนและคลอโรฟอรมยังมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ และ ฤทธิ์ในการตานการกอใหเกิดการ

กลายพันธุ (antimutagenic) อีกดวย [14] ตอมาในป 2014 ผูวิจัยคณะเดิม ไดรายงานวาสารสกัด

เอทิลอะซีเตตจากเปลือกตน G. pedunculata มีฤทธิ์ในการตานการรวมตัวกันของเกร็ดเลือด และ

สารสกัดอะซีโตนจากเปลือกตน G. pedunculata แสดงฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระไดดีเมื่อเทียบกับ

สารเบตาแคโรทีน [15]  

ในป 2015 Islam และคณะวิจัยจากประเทศบังคลาเทศและญี่ปุน ไดรายงานองคประกอบ

ทางโภชนาการของผล G. pedunculata วาประกอบดวยเบตาแคโรทีน (-Carotene) และวิตามิน

ซี (Ascobic acid) ในปริมาณท่ีสูงกวาวิตามินและแรธาตุอื่นๆ นอกจากนี้ยังศึกษาผลของระยะเวลา 

และอุณหภูมิท่ีมีตอการเก็บสารสกัดจากผลของ G. pedunculata วาสงผลตอปริมาณสารสําคัญ เชน 

วิตามินซี และความคงตัวของประสิทธิภาพการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ ABTS มากหรือ

นอยเพียงใด ผลการศึกษาพบวาวิตามินซีและฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระจากสารสกัดจากผลของ G. 

pedunculata ยังมีความคงตัวเม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิต่ํา นั่นคือที่ 5 oC เปนเวลา 15 วัน และ ที่ -18 
oC เปนเวลา 90 วัน ผลงานวจิัยแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดท่ีนําสารสกัดจาก G. pedunculata 

ไปประยุกตใชในดานตางๆ ไมวาจะเปนทางการแพทย อาหาร ตลอดจนถึงเครื่องสําอาง [10]  ในป 

2016 รายงานวิจัยทางการแพทยของ Munduggaru ประเทศอินเดีย ไดรายงานวาสารสกัดน้ําของ  

G. pedunculata สามารถปองกันโรคกลามเนื้อหัวใจตายเฉียบพลันในหนูได [18] 

จากงานวิจัยที่รายงานมาทั้งหมด แสดงใหเห็นวา G. pedunculata เปนพืชที่มีประโยชน

มากมายในทางโภชนการและยังมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลากหลายอีกดวย อีกทั้งสารสําคัญ และฤทธิ์ทาง

ชีวภาพของ G. pedunculata ยังมีความคงตัวเมื่อเก็บไวในสภาวะที่เหมาะสมอีกดวย  ในการศึกษา

ครั้งนี้ผูวิจัยสนใจศึกษาองคประกอบทางเคมีจากเปลือกตนของ G. pedunculata เนื่องจากยังมี

รายงานการวิจัยไมมาก อีกทั้งพืชที่เก็บในทองถิ่นท่ีแตกตางกันมักใหสารสําคัญที่แตกตางกัน สงผลให

ฤทธิ์ทางชีวภาพแตกตางกันอีกดวย โดยงานวิจัยนี้ไดเก็บตัวอยางของ G. pedunculata จากจังหวัด

ภูเก็ต และศึกษาองคประกอบทางเคมีของสารบริสุทธิ์ ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของสารประกอบ
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เหลานั้น ตลอดจนพัฒนานําสารสกัดที่ไดจากเปลือกตนของสมแขกไปประยุกตใชในเครื่องสําอางเพ่ือ

เพ่ิมมูลคาใหกับพืชทองถิ่นชนิดนี้ตอไป  
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บทที่ 3  

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ตัวอยางของสมควาย (Garcinia pedunculata) สวนเปลือกตน เก็บจาก  อ.กระทู จ.ภูเก็ต  

ไดทําการเปรียบเทียบและพิสูจนพันธุไมเปรียบเทียบตัวอยางพืชอัดแหงและไดทําการเก็บรักษาที่ที่

สํานักหอพรรณไม กรมปาไม BKF.No. 194897 

 

3.2 เครื่องมือและสารเคมี 

 3.2.1 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

1) Column OD 30 mm length 40 cm 

2) Column OD 15 mm length 40 cm 

3) NMR 400 MHz Bruker Avance 400 

4) Varian Cary 50 Probe UV-visible spectrophotometer 

5) NMR sample tube 5 ml 

6) TLC Aluminum sheet 

7) HRESIMS Bruker micrOTOF 

8) Perkin-Elmer 1760X FTIR 

9) Perkin-Elmer 341 polarimeter at 589 nm 

10) Fisher-Johns melting point apparatus 

11) UV-Visible Spectrophotometer, Thermo Scientific, Evolution 220  

   

3.2.2 สารเคมีที่ใชในการทดลอง 

1) Silica gel for packed column No. 107734 

2) Silica gel for packed column No. 109385 

3) 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) 

4)  Ethyl acetate (EtOAc) 

5) Methanol (MeOH) 

6) Acetone  

7) Dichloromethane (CH2Cl2) 

8) Hexanes 
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9) Deuterated Chloroform (CDCl3) 

10) Dimethyl Sulfoxide-D6 (D, 99.99%) 

11) Ethanol (Ar grade) 

 

3.3 วิธีการทดลอง 

 3.3.1 การสกัดสวนสกัดเอทิลอะซิเตท (EtOAc) 

        นําสวนเปลือกตนของสมควายที่ตากแหง บดดวยเครื่องบด นําสวนเปลือกตนที่บดแลว

จํานวน 5.0 กิโลกรัม แชตัวทําละลายเมทานอล ปริมาตร 20.0 ลิตร เปนเวลา 3 วัน กรองนําสวน

สารละลายออกและแชดวยตัวทําละลายเมทานอลอีก 2 ครั้ง นําสารละลายเมทานอลที่ ที่สกัดไดมา

รวมกันและระเหยตัวทําละลายออกโดยใชเทคนิคการลดความดัน จะไดสารสกัดหยาบ (crude) ใน

สวน MeOH นําสารสกัดหยาบที่ไดมาสกัดดวยตัวทําละลาย EtOAc และน้ํา ปริมาตรอยางละ 1.0 L 

จํานวน 3 ครั้ง นําสวนสกัด EtOAc ทั้งหมดรวมกันและระเหยแหงโดยใชเทคนิคการลดความดัน จะได

สวนสกัดหยาบ EtOAc จํานวน 18.99 กรัม  

 

3.3.2 การแยกสารจากสวนสกัดหยาบเอทิลอะซิเตท 

        นําสวนสกัดหยาบ EtOAc ละลายในตัวทําละลายผสมระหวาง CH2Cl2/MeOH และ

คลุกกับ silica gel จนแหง บรรจุvsilica gel ที่ผสมตัวทําละลาย Hexane จนอ่ิมตัวลงใน sintered 

glass buchner funnel No.3 ขนาด 1,000 mL และอัดใหอนุภาค silica gel แนน เท silica gel ที่

คลุกสารสกัดหยาบ EtOAc ไวลงบน silica gel ที่อ่ิมตัวดวย Hexane ใช pump ดดูตัวทําละลายและ

เพ่ิมความมีข้ัวของตัวทําละลายโดยเริ่มจาก 5-100% Acetone/Hexanes ใชเทคนิค TLC ตรวจสอบ

องคประกอบทางเคมีเพ่ือรวมสวนสกัดยอยที่เหมือนกัน ไดสวนสกัดยอยท้ังหมด 6 สวนสกัดยอย 

(FR1-FR6)  

 

3.3.3 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH (Oliveira, 2017) 

นําสารตัวอยางละลายดวย 50% DMSO ใหมีความเขมขนเทากับ 25, 50, 100, 

250, 500 และ 1,000 ug/mL หรือสารละลายมาตรฐาน Trolox นําสารละลายตัวอยางหรือ

สารละลายมาตรฐาน Trolox จํานวน 50 uL ผสมกับ 150 uL ของสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-

1-picrylhydrazyl radical) ที่มีความเขมขนเทากับ 1 mM ใน Methanol ใน 96 well plate เขยา

ใหเขากันและทิ้งไวในที่มืดที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที และวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น

เทากับ 517 นาโนเมตร และวัดคาการดูดกลืนแสงของ DPPH ที่ลดลง ตามสมการ   

Inhibition (%) = {[Acontrol- (Atest sample- Ablank)]/Acontrol} X 100% 
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โดยที ่   Acontrol   = 150 uL DPPH + 50 uL 50% DMSO 

   Atest samplel  = 150 uL DPPH + 50 uL Sample/standard 

   ABlank   = 150 uL Methanol + 50 uL Sample/standard 

 

 

3.3.4 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS (Oliveira, 2017) 

นํ า ส า ร ล ะ ล า ย  7 mM ABTS (2,2´-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-

sulphonic acid) จํานวน 5 mL ผสมกับ 88 uL ของสารละลาย 2.45 mM K2S2O8 ทิ้งไวที่อุณภูมิ

หองเปนเวลา 16 ชั่วโมง เจือจางสารละลาย ABTS ที่ถูกกระตุนใหมีคาการดูดกลือแสงที่ 734 นาโน

เมตรใหอยูในชวง 0.70 ± 0.05 ละลายสารละลายตัวอยางดวย 50% DMSO ใหมีความเขมขนเทากับ 

250, 500, 1,000, 2,500, และ 5,000ug/mL หรือสารละลายมาตรฐาน Trolox ที่ความเขมขน 

1,000 ug/mL นําสารละลายตัวอยางหรือสารละลายมาตรฐาน Trolox จํานวน 50 uL ผสมกับ 150 

uL ของสารละลาย ABTS ใน 96 well plate เขยาใหเขากันและทิ้งไวในที่มืดท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 

15 นาที และวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นเทากับ 734 นาโนเมตร และวัดคาการดูดกลืนแสง

ของ ABTS ที่ลดลง ตามสมการ   

 

Inhibition (%) = {[Acontrol- (Atest sample- Ablank)]/Acontrol} X 100% 

 

โดยที ่   Acontrol   = 150 uL ABTS + 50 uL 50%DMSO 

   Atest samplel  = 150 uL ABTS + 50 uL Sample/standard 

   ABlank   = 150 uL Water + 50 uL Sample/standard 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

4.1 การแยกสารจากสวนสกัดหยาบเอทิลอะซิเตทจากเปลือกลําตน Garcinia pedunculata    

 จากการแยกสวนสกัดหยาบเอทิลอะซิเตทของสารสกัดเปลือกตนสมควายโดยเทคนิคทาง

คอลัมนโครมาโทรกราฟ สามารถแยกสารสกัดยอยท่ีมีลักษณะของความมีขั้วที่ตรวจสอบโดยเทคนิค

ทางทนแลเยอรโครมาโทรกราฟไดท้ังหมด 6 สวนสกัดยอย ซึ่งสามารถสรุปไดในตารางที่ 2 

 

ตารางที ่2 แสดงน้ําหนักและ %yield ของสวนสกัดยอยของสารสกัดหยาบเอทิลอะซิเตท 

สวนสกัดยอย น้ําหนัก (กรัม) %yield 

FR1 0.125 <0.001 

FR2 0.457 <0.001 

FR3 1.205 <0.001 

FR4 5.030 0.100 

FR5 0.983 <0.001 

FR6 0.125 <0.001 

 

4.2 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH 

 จากการทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสารสกัดสวนสกัดยอยจากเปลือกตนสม

ความ ในสวนสกัดยอยท่ี FR1 ไมสามารถทําการทดสอบไดเนื่องจากตัวอยางไมสามารถละลายไดในตัว

ทําละลาย 

 4.2.1 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวนสกัดยอย FR2 

 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวนสกัดยอย FR2 แสดงในตารางที ่3 

และ กราฟแสดงในรูปท่ี 7-9 
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ตารางที ่3  แสดงขอมูลคาการดูดกลืนแสดงของตัวอยาง FR2 ของการทดสอบการตานอนุมูลอิสระ

แบบ DPPH 

Concentration 

(ug/mL) 

ABlank Acontrol Atest sample %Inhibition 

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 

10 0.506 0.475 0.506 0.475 0.475 6.920 13.839 13.839 

100 0.445 0.445 0.445 0.445 0.452 17.857 17.857 16.295 

200 0.460 0.440 0.460 0.440 0.434 16.964 21.429 22.768 

500 0.398 0.404 0.398 0.404 0.397 29.018 27.679 29.241 

1000 0.401 0.382 0.401 0.382 0.363 33.259 37.500 41.741 

 

 
รูปท่ี 7 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR2 (ครั้งที่ 1) 



26 

 

 
รูปท่ี 8 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR2 (ครั้งที่ 2) 

 
รูปท่ี 9 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR2 (ครั้งที่ 3) 
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 4.2.2 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวนสกัดยอย FR3 

การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวนสกัดยอย FR3 แสดงในตารางที ่4 

และ กราฟแสดงในรูปท่ี 10-12 

ตารางที ่4 แสดงขอมูลคาการดูดกลืนแสดงของตัวอยาง FR3 ของการทดสอบการตานอนุมูลอิสระ

แบบ DPPH 

Concentration 

(ug/mL) 

ABlank Acontrol Atest sample %Inhibition 

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 

10 0.450 0.074 0.443 0.444 0.437 18.000 17.778 19.333 

100 0.450 0.080 0.393 0.362 0.348 30.444 37.333 40.444 

200 0.450 0.076 0.302 0.304 0.298 49.778 49.333 50.667 

500 0.450 0.089 0.254 0.249 0.225 63.333 64.444 69.778 

1000 0.450 0.119 0.164 0.159 0.152 90.000 91.111 92.667 

 

 
รูปท่ี 10 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR3 (ครั้งที่ 1) 



28 

 

 
รูปท่ี 11 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR3 (ครั้งที่ 2) 

 
รูปท่ี 12 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR3 (ครั้งที่ 3) 
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 4.2.3 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวนสกัดยอย FR4 

การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวนสกัดยอย FR4 แสดงในตารางที ่5 

และ กราฟดังแสดงในรูปท่ี 13-15 

ตารางที ่5 แสดงขอมูลคาการดูดกลืนแสดงของตัวอยาง FR4 ของการทดสอบการตานอนุมูลอิสระ

แบบ DPPH 

Concentration 

(ug/mL) 

ABlank Acontrol Atest sample %Inhibition 

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 

10 0.307 0.034 0.235 0.232 0.231 34.528 35.505 35.831 

50 0.307 0.034 0.156 0.139 0.129 60.261 65.798 69.055 

100 0.307 0.034 0.125 0.123 0.125 70.358 71.010 70.358 

 

 
รูปท่ี 13 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR4 (ครั้งที่ 1) 
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รูปท่ี 14 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR4 (ครั้งที่ 2) 

 
รูปท่ี 15 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR4 (ครั้งที่ 3) 
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 4.2.4 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวนสกัดยอย FR5 

 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวนสกัดยอย FR5 แสดงในตารางที ่6 

และ กราฟดังแสดงในรูปท่ี 16-18 

ตารางที ่6 แสดงขอมูลคาการดูดกลืนแสดงของตัวอยาง FR5 ของการทดสอบการตานอนุมูลอิสระ

แบบ DPPH 

Concentration 

(ug/mL) 

ABlank Acontrol Atest sample %Inhibition 

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 

5 0.307 0.046 0.334 0.312 0.293 6.189 13.355 19.544 

10 0.307 0.046 0.237 0.232 0.238 37.785 39.414 37.459 

20 0.307 0.053 0.227 0.192 0.170 43.322 54.723 61.889 

40 0.307 0.038 0.127 0.125 0.121 71.010 71.661 72.964 

80 0.307 0.064 0.182 0.139 0.123 61.564 75.570 80.782 

 

 
รูปท่ี 16 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR5 (ครั้งที่ 1) 
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รูปท่ี 17 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR5 (ครั้งที่ 2) 

 
รูปท่ี 18 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR5 (ครั้งที่ 3) 
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 4.2.5 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวนสกัดยอย FR6 

 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวนสกัดยอย FR6 แสดงในตารางที ่7 

และ กราฟดังแสดงในรูปท่ี 19-21 

ตารางท ึ ่7 แสดงขอมูลคาการดูดกลืนแสดงของตัวอยาง FR6 ของการทดสอบการตานอนุมูลอิสระ

แบบ DPPH 

Concentration 

(ug/mL) 

ABlank Acontrol Atest sample %Inhibition 

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 

5 0.329 0.031 0.255 0.256 0.251 31.915 31.611 33.131 

10 0.329 0.038 0.197 0.192 0.186 51.672 53.191 55.015 

20 0.329 0.036 0.127 0.126 0.123 72.340 72.644 73.556 

40 0.329 0.043 0.132 0.127 0.128 72.948 74.468 74.164 

80 0.329 0.044 0.120 0.119 0.115 76.900 77.204 78.419 

 

 
รูปท่ี 19 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR6 (ครั้งที่ 1) 
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รูปท่ี 20 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR6 (ครั้งที่ 2) 

 
รูปท่ี 21 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR6 (ครั้งที่ 3) 
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 4.2.6 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวนสกัดยอย Trolox 

 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวนสกัดยอย Trolox แสดงในตารางที่ 8

และกราฟดังแสดงในรูปท่ี 22-24 

ตารางที ่8 แสดงขอมูลคาการดูดกลืนแสดงของตัวอยาง Trolox ของการทดสอบการตานอนุมูลอิสระ

แบบ DPPH 

Concentration 

(ug/mL) 

ABlank Acontrol Atest sample %Inhibition 

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 

5 0.329 0.094 0.278 0.270 0.267 44.073 46.505 47.416 

10 0.329 0.094 0.227 0.215 0.218 59.574 63.222 62.310 

20 0.329 0.094 0.117 0.113 0.109 93.009 94.225 95.441 

30 0.329 0.095 0.098 0.094 0.095 99.088 100.304 100.000 

 

 
รูปท่ี 22 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี Trolox (ครั้งที่ 1) 



36 

 

 
รูปท่ี 23 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี Trolox (ครั้งที่ 2) 

 
รูปท่ี 24 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี Trolox (ครั้งที่ 3) 
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4.3 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS 

 จากการทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสารสกัดสวนสกัดยอยจากเปลือกตนสม

ความ ในสวนสกัดยอยท่ี FR1 ไมสามารถทําการทดสอบไดเนื่องจากตัวอยางไมสามารถละลายไดในตัว

ทําละลาย 

 4.3.1 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวนสกัดยอย FR2 

 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวนสกัดยอย FR2 แสดงในตารางที ่9 และ 

กราฟดังแสดงในรูปที่ 25-27 

ตารางที ่9 แสดงขอมูลคาการดูดกลืนแสดงของตัวอยาง FR2 ของการทดสอบการตานอนุมูลอิสระ

แบบ ABTS 

Concentration 

(ug/mL) 

ABlank Acontrol Atest sample %Inhibition 

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 

10 0.519 0.023 0.519 0.518 0.508 4.432 4.624 6.551 

100 0.519 0.043 0.493 0.488 0.486 13.295 14.258 14.644 

200 0.519 0.046 0.463 0.452 0.454 19.653 21.773 21.387 

500 0.519 0.046 0.399 0.396 0.389 31.985 32.563 33.911 

1000 0.519 0.080 0.260 0.263 0.255 65.318 64.740 66.281 

 
รูปท่ี 25 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี FR2 (ครั้งที่ 1) 
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รูปท่ี 26 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี FR2 (ครั้งที่ 2) 

 
รูปท่ี 27 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี FR2 (ครั้งที่ 3) 
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 4.3.2 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวนสกัดยอย FR3 

 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวนสกัดยอย FR3 แสดงในตารางที ่10 

และ กราฟดังแสดงในรูปท่ี 28-30 

ตารางที ่10 แสดงขอมูลคาการดูดกลืนแสดงของตัวอยาง FR3 ของการทดสอบการตานอนุมูลอิสระ

แบบ ABTS 

Concentration 

(ug/mL) 

ABlank Acontrol Atest sample %Inhibition 

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 

10 0.572 0.023 0.550 0.568 0.513 7.867 4.720 14.336 

50 0.572 0.034 0.440 0.458 0.407 29.021 25.874 34.790 

100 0.572 0.033 0.355 0.355 0.331 43.706 43.706 47.902 

200 0.572 0.060 0.288 0.274 0.230 60.140 62.587 70.280 

300 0.572 0.095 0.143 0.142 0.139 91.608 91.783 92.308 

 

 
รูปท่ี 28 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี FR3 (ครั้งที่ 1) 
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รูปท่ี 29 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี FR3 (ครั้งที่ 2) 

 
รูปท่ี 30 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี FR3 (ครั้งที่ 3) 
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 4.3.3 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวนสกัดยอย FR4 

  การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวนสกัดยอย FR4 แสดงในตาราง

ที ่11 และ กราฟดังแสดงในรูปท่ี 31-33 

ตารางที ่11 แสดงขอมูลคาการดูดกลืนแสดงของตัวอยาง FR4 ของการทดสอบการตานอนุมูลอิสระ

แบบ ABTS 

Concentration 

(ug/mL) 

ABlank Acontrol Atest sample %Inhibition 

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 

5 0.572 0.054 0.540 0.544 0.528 15.035 14.336 17.133 

10 0.572 0.026 0.454 0.453 0.442 25.175 25.350 27.273 

20 0.572 0.038 0.405 0.379 0.357 35.839 40.385 44.231 

40 0.572 0.022 0.290 0.294 0.263 53.147 52.448 57.867 

80 0.572 0.051 0.216 0.208 0.206 71.154 72.552 72.902 

 

 
รูปท่ี 31 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี FR4 (ครั้งที่ 1) 
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รูปท่ี 32 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี FR4 (ครั้งที่ 2) 

 
รูปท่ี 33 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี FR4 (ครั้งที่ 3) 

 

 

 



43 

 

 4.3.4 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวนสกัดยอย FR5 

 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวนสกัดยอย FR5 แสดงในตารางที ่12 

และ กราฟดังแสดงในรูปท่ี 34-36 

ตารางที ่12 แสดงขอมูลคาการดูดกลืนแสดงของตัวอยาง FR5 ของการทดสอบการตานอนุมูลอิสระ

แบบ ABTS 

Concentration 

(ug/mL) 

ABlank Acontrol Atest sample %Inhibition 

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 

5 0.532 0.029 0.467 0.488 0.515 17.669 13.722 8.647 

10 0.532 0.024 0.434 0.451 0.476 22.932 19.737 15.038 

20 0.532 0.031 0.367 0.391 0.411 36.842 32.331 28.571 

40 0.532 0.031 0.378 0.359 0.370 34.774 38.346 36.278 

80 0.532 0.054 0.274 0.264 0.259 58.647 60.526 61.466 

 

 
รูปท่ี 34 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR5 (ครั้งที่ 1) 

y = 0.4947x + 18.836
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รูปท่ี 35 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH ของสวน

สกัดยอยท่ี FR5 (ครั้งที่ 2) 

 
รูปท่ี 36 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี FR5 (ครั้งที่ 3) 
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 4.2.5 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวนสกัดยอย FR6 

 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวนสกัดยอย FR6 แสดงในตารางที ่13 

และ กราฟดังแสดงในรูปท่ี 37-39 

ตารางที ่13 แสดงขอมูลคาการดูดกลืนแสดงของตัวอยาง FR6 ของการทดสอบการตานอนุมูลอิสระ

แบบ ABTS 

Concentration 

(ug/mL) 

ABlank Acontrol Atest sample %Inhibition 

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 

5 0.532 0.030 0.554 0.542 0.545 1.504 3.759 3.195 

10 0.532 0.026 0.501 0.481 0.483 10.714 14.474 14.098 

20 0.532 0.050 0.423 0.416 0.414 29.887 31.203 31.579 

40 0.532 0.087 0.302 0.297 0.332 59.586 60.526 53.947 

 

 
รูปท่ี 37 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี FR6 (ครั้งที่ 1) 
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รูปท่ี 38 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี FR6 (ครั้งที่ 2) 

 
รูปท่ี 39 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี FR6 (ครั้งที่ 3) 
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 4.3.6 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวนสกัดยอย Trolox 

 การทดสอบการตานอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวนสกัดยอย Trolox แสดงในตารางที ่14 

และ กราฟดังแสดงในรูปท่ี 40-42 

ตารางที ่14 แสดงขอมูลคาการดูดกลืนแสดงของตัวอยาง Trolox ของการทดสอบการตานอนุมูล

อิสระแบบ ABTS 

Concentration 

(ug/mL) 

ABlank Acontrol Atest sample %Inhibition 

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd 

5 0.597 0.049 0.521 0.463 0.484 20.938 30.653 27.136 

10 0.597 0.046 0.478 0.405 0.416 27.638 39.866 38.023 

20 0.597 0.043 0.315 0.266 0.290 54.439 62.647 58.626 

30 0.597 0.040 0.190 0.140 0.149 74.874 83.250 81.742 

40 0.597 0.042 0.089 0.079 0.066 92.127 93.802 95.980 

 

 
รูปท่ี 40 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี Trolox (ครั้งที่ 1) 
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รูปท่ี 41 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี Trolox (ครั้งที่ 2) 

 
รูปท่ี 42 กราฟแสดงความสัมพันธของความเขมขนและคาการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS ของสวน

สกัดยอยท่ี Trolox (ครั้งที่ 3) 
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บทที่ 5 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

  

จากการทดลองแยกสารสกัดหยาบของเปลือกลําตนของ Garcinia Pedunculata พบวา

สารสกัดหยาบสวนเมทานอลมีปริมาณคอนขางสูงแตเมื่อทําการสกัดดวยเอทิลอะซิเตตจะไดสารสกัด

สวนเอทิลอะซิเตตในปริมาณที่คอนขางต่ํา ชี้ใหเห็นวาสาระสําคัญที่อยูในสวนเปลือกลําตนของตนสม

ควายคอนขางมีความมีขั้วที่สูง จากนั้นนําสารสกัดหยาบสวนเอทิลอะซิเตตมาแยกดวยเทคนิคคอลัมน

โครมาโทรกราฟโดยใชระบบตัวทําละลายอะซีโตนและเฮกเซนจะไดสวนสกัดยอยท้ังหมด 6 สวน 

(FR1-FR6) และจากการทดสอบการตานอนุมูลอิสระโดยเทคนิค DPPH พบวาสวนสกัดยอยสวน

เอทิลอะซิเตตของเปลือกลําตนสมควายมีฤทธิ์ในการตานออกซิเดชันท่ีทําใหความเขมขนของอนุมูล 

DPPH ลดลงรอยละ 50 (Inhibitory Concentration; IC50) แสดงในตารางที่ 15 

ตารางที ่15 แสดงคา IC50 ของสวนสกัดยอยในการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ DPPH 

สวนสกัดยอย IC50 (ug/mL) 

FR1 ND. 

FR2 > 1,000 

FR3 327.59  32.13 

FR4 34.95  5.01 

FR5 22.57  2.57 

FR6 10.59  0.40 

Trolox 5.08  0.68 

 

 จากตารางที่ 15 จะเห็นไดวาการแสดงฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระโดยเทคนิค DPPH ของสวน

สกัดยอยมีระดับการแสดงฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระที่หลากหลาย สําหรับสวนสกัดยอยท่ี 1 (FR1) เปน

สวนสกัดท่ีมีความมีข้ัวคอนขางต่ําทําใหเกิดการตกตะกอนในระหวางทําการทดสอบ จากผลการ

ทดสอบจะเห็นไดวาระดับความมีข้ัวของสารสกัดมีผลตอการแสดงฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระโดยเทคนิค 

DPPH ในสวนสกัดยอยที่ 6 (FR6) แสดงประสิทธิภาพการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยเทคนิค DPPH ที่มาก

ที่สุดที่ระดับ 10.59 ug/mL ซึ่งมีคาใกลเคยีงกับสารมาตรฐาน Trolox (5.08 ug/mL)  

 เนื่องจากอนุมูลอิสระท่ีพบในธรรมชาติมีอยูดวยกันหลากหลายรูปแบบ กลไกในการยับยั้ง

อนุมูลอิสระก็จะมีความแตกตางกันไปดวย อนุมูลอิสระโดยเทคนิค ABTS+ ซึ่งมีความแตกตางจาก
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เทคนิค DPPH คือ DPPH radical scavenging assay ไมสามารถวิเคราะหในตัวอยางที่เปนเลือดได 

เนื่องจาก DPPH ตองละลายดวยเอทานอล ซึ่งแตกตางจาก ABTS+ ที่สามารถละลายไดในน้ํา จึง

สะดวกที่จะประยุกตใชในตัวอยางที่มีการละลายน้ําหรืออยูในรูปของบัฟเฟอร จากผลการทดสอบ 

ฤทธิ์ในการตานออกซิเดชันที่ทําใหความเขมขนของอนุมูล ABTS+ ลดลงรอยละ 50 (Inhibitory 

Concentration; IC50) แสดงในตารางที ่16 

 

ตารางที ่16 แสดงคา IC50 ของสวนสกัดยอยในการยับยั้งอนุมูลอิสระแบบ ABTS+ 

สวนสกัดยอย IC50 (ug/mL) 

FR1 ND. 

FR2 747.17  12.63 

FR3 138.98  12.62 

FR4 33.81  2.77 

FR5 61.24  1.34 

FR6 34.12  1.58 

Trolox 16.52  2.32 

 

 จากตารางที่ 16 จะเห็นไดวาการแสดงฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระโดยเทคนิค ABTS+ ของ

สวนสกัดยอยมีระดับการแสดงฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระที่หลากหลาย สําหรับสวนสกัดยอยที่ 1 (FR1) 

เปนสวนสกัดท่ีมีความมีข้ัวคอนขางต่ําทําใหเกิดการตกตะกอนในระหวางทําการทดสอบ จากผลการ

ทดสอบจะเห็นไดวาระดับความมีข้ัวของสารสกัดมีผลตอการแสดงฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระโดยเทคนิค 

ABTS+ ในสวนสกัดยอยที่ 6 (FR6) แสดงประสิทธิภาพการยับยั้งอนุมูลอิสระโดยเทคนิค ABTS+  ที่

มากที่สุดที่ระดับ 34.12 ug/mL ซึ่งมีคาใกลเคยีงกับสารมาตรฐาน Trolox (16.52 ug/mL)  

 จากผลการยับยั้งคาการตานอนุมูลอิสระแบบ DPPH และ ABTS+  แสดงใหเห็นวาความมีข้ัว

ของสารสกัดหยาบจากเปลือกลําตนของสมควายมีการอิทธิพลตอการยับยั้งอนุมูลอิสระ นอกจากนี้ผล

การทดลองการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS+  ของสารสกัดนี้ใหผลสอดคลองกับวิธีการยับยั้งอนุมูล

อิสระ DPPH จากผลการทดลองขางตนสารสกัดหยาบจากเปลือกลําตนของสมควายมีประสิทธิภาพใน

การยับยั้งอนุมูลอิสระทีน่าสนใจ นาจะสามารถนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑเครื่องสําอางและสปาได 
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