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 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาสารพฤกษเคมี และฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัหยาบเอทานอล
จากส่วนต่าง ๆ  ของแคนา (Dolichandrone serrulata) ทั้งหมด 5 ส่วน ไดแ้ก่ ดอก ใบ ก่ิง ฝัก และเมลด็ 
จากการศึกษาสารพฤกษเคมีของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา พบสารพฤกษเคมี 
คือ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน เทอร์ปีนอยด์ สเตียรอยด์ และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ 
นอกจากน้ีไดศึ้กษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (9.27 ± 1.95 ถึง 63.38 ± 2.00 mgGAE.g-1) 
ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (2.66 ± 0.05 ถึง 33.06 ± 2.28 mgQE.g-1) และปริมาณสาร 
ตา้นอนุมูลอิสระรวม (203.85 ± 7.25 ถึง 940.39 ± 26.46 mgAE.g-1) และการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
ดว้ยวิธี DPPH free radical scavenging พบว่าท่ีความเขม้ขน้ 500.00 µg/mL สารสกดัหยาบเอทานอล
จากใบแคนามีฤทธ์ิของการตา้นอนุมลูอิสระมากท่ีสุดเท่ากบั 98.60 ± 1.23% รองลงมาคือ ก่ิง (82.75 
± 1.71%) ฝัก (56.24 ± 2.04%) เมลด็ (44.10 ± 3.23%) และดอก (42.48 ± 3.35%) จากการศึกษาฤทธ์ิ
ยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ  ของแคนา โดย
ใชก้รดลิโนเลอิกเป็นซับสเตรท พบว่าท่ีความเขม้ขน้ 1.00 mg/mL สารสกดัหยาบเอทานอลของ 
ใบแคนาสามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดสได้มากท่ีสุดเท่ากับ 97.19 ± 0.63% 
รองลงมาคือ ก่ิง (95.42 ± 0.43%) เมล็ด (85.34 ± 0.20) ฝัก (82.17 ± 0.13%) และดอก (38.39 ± 0.26%) 
จากผลการทดลองขา้งตน้สารสกดัหยาบเอทานอลของทุกส่วนสกดัยกเวน้สารสกดัหยาบเอทานอล
จากดอกแคนามีฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดสมากกว่าสารมาตรฐานเคอร์ซิติน 
(50.29 ± 1.01%) จากผลขา้งตน้พบว่าสามารถน าส่วนต่าง ๆ  ของแคนามาพฒันาและใชป้ระโยชน์
ทางดา้นยาหรือผลิตภณัฑเ์คร่ืองส าอางไดต่้อไปอีกดว้ย 
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 The present study was performed to evaluate the phytochemical screening and biological 
activities of the ethanolic extracts from five parts of Dolichandrone serrulata such as flowers, 
leaves, twigs pods and seeds. Phytochemical studies of the ethanolic extracts from this plant 
revealed that the presence of secondary metabolites of flavonoids, coumarins, saponins, tannins, 
terpenoids, steroids and cardiac glycoside. The extracts were used to determine total phenolic 
content (9.27 ± 1.95 to 63.38 ± 2.00 mgGAE.g-1), total flavonoids content (2.66 ± 0.05 to 33.06  
± 2.28 mgQE.g-1) and total antioxidant capacity (203.85 ± 7.25 to 940.39 ± 26.46 mgAE.g-1). The 
highest antioxidant activity at 500.00 µg/mL using DPPH free radical scavenging method was 
demonstrated by D. serrulata leaves extract 98.60 ± 1.23% followed by twigs (82.75 ± 1.71%), pods 
(56.24 ± 2.04%), seeds (44.10 ± 3.23%) and flowers (42.48 ± 3.35%), respectively. In addition, the 
ethanolic extracts of several parts from D. serrulata were evaluated for anti-lipoxidase activity 
using linoleic acid as a substrate. The highest anti-lipoxidase activity at 1.00 mg/mL was demonstrated 
by D. serrulata leaves extract 97.19 ± 0.63% followed by twigs (95.42 ± 0.43%), seeds (85.34 ± 0.20), 
pods (82.17 ± 0.13%) and flowers (38.39 ± 0.26%), respectively. From these results, all extracts except 
the ethanolic extract of flower showed more active than quercetin (50.29 ± 1.01%) as the standard 
drug. Fortunately, these results suggest the potential of D. serrulata as medicine or cosmetic agents 
against free-radical-associated oxidative damage. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ  

การอกัเสบ (Inflammation) เป็นอาการท่ีพบบ่อย และก่อใหเ้กิดความทุกขท์รมานแก่ผูป่้วย
มาก โดยการอกัเสบเป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในร่างกายเพื่อป้องกนัส่ิงแปลกปลอม หรือส่ิงท่ีเขา้มา
ทาํใหเ้ซลลแ์ละเน้ือเยื่อของร่างกายไดรั้บบาดเจ็บ นอกจากน้ียงัช่วยกาํจดัเซลลท่ี์ไดรั้บบาดเจ็บหรือ
ตายจากการเขา้มาของส่ิงแปลกปลอมดว้ย ซ่ึงอาการพ้ืนฐานท่ีบ่งบอกถึงการอกัเสบคือ ปวด บวม แดง 
ร้อน และทาํใหอ้วยัวะหรือระบบนั้นสูญเสียการทาํงานไป (วิรัตน์ นิวฒันนนัท,์ กนกพร นิวฒันนนัท,์ 
สุนีย ์จนัทร์สกาว และวรรณดี แตโ้สตถิกุล, 2547) แต่ถา้หากไมมี่กระบวนการอกัเสบเกิดข้ึนร่างกาย
จะไม่สามารถกาํจัดส่ิงแปลกปลอมนั้นออกไปได้ ทาํให้เน้ือเยื่อเกิดการบาดเจ็บและไม่มีการ
ซ่อมแซม ส่งผลให้การทาํงานของเน้ือเยือ่นั้น ๆ  ผิดปกติไป อย่างไรก็ตาม กระบวนการอกัเสบก็มี
ผลเสียเกิดข้ึนไดเ้ช่นกนั หากเกิดการอกัเสบมากเกินไป หรือเกิดการอกัเสบแบบเร้ือรังเป็นเวลานาน 
จะเกิดการทาํลายเน้ือเยือ่ทาํใหก้ารทาํงานของเน้ือเยือ่นั้นผดิปกติได ้

ปัจจุบันมีการวิจยัคน้ควา้พืชสมุนไพรต่าง ๆ ทั้งท่ีอยู่ในรูปของสารสกดัหยาบและสาร
บริสุทธ์ิมาใชใ้นการตา้นการอกัเสบ โดยยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมท่ี์ก่อให้เกิดการอกัเสบต่าง ๆ 
(ผกากรอง ทองดียิ่ง, ศุณิตา มากชูชิต, สุมาลี ปานทอง, ศรีโสภา เรืองหนู และอรุณพร อิฐรัตน์, 2555) 
เช่น เอนไซมลิ์พอกซิเดส เป็นเอนไซมท่ี์ผลิตสารท่ีก่อใหเ้กิดภาวะการอกัเสบจากกรดอะราชิโดนิก 
(Arachidonic acid) ซ่ึงเป็นกรดไขมนัท่ีสร้างข้ึนมาจากฟอสโฟลิพิดท่ีอยู่ในผนังเซลล ์ นอกจากน้ี
เอนไซมลิ์พอกซิเดสยงัเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเกิดเป็นอนุมลูอิสระของกรด
ไขมนัได ้(เจนจิรา จิรัมย ์และประสงค์ สีหานาม, 2554) ดงันั้นการยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซม ์
ลิพอกซิเดสจึงเป็นผลให้ผลิตสารท่ีก่อใหเ้กิดการอกัเสบ เช่น Leukotriene และ Lipoxin ลดน้อยลง 
และยงัเป็นการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัอีกดว้ย จึงเป็นอีกทางเลือก
หน่ึงท่ีสามารถตา้นการอกัเสบและตา้นอนุมลูอิสระได ้

ดงันั้นการศึกษาสมุนไพรท่ีออกฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระและตา้นการอกัเสบ จึงน่าจะ
ช่วยในการรักษา ป้องกนัและดูแลสุขภาพของคนเราได ้ซ่ึงสมุนไพรของไทยนั้นมีอยู่หลายชนิดท่ี
ใชใ้นการตา้นอนุมูลอิสระและตา้นการอกัเสบ เช่น “แคนา” (Dolichandrone serrulata) มีรายงาน
สรรพคุณต่าง ๆ  ท่ีใชใ้นตาํรายาโบราณ เช่น แกท้อ้งร่วง ทอ้งอืดทอ้งเฟ้อ แกโ้รคชกั บาํรุงโลหิต และ
ท่ีสาํคญัคือใชแ้กบ้วมอกัเสบ (คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี, 2553) จากเหตุผลท่ี
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กล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษาสารพฤกษเคมี ฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ และฤทธ์ิตา้นการอกัเสบของ
สารสกดัหยาบดว้ยเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา เพื่อนาํขอ้มูลท่ีได้ไปพฒันาแคนาให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดต่อไป 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
 1.  ศึกษาสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา  
ไดแ้ก่ ดอก ใบ ก่ิง ฝัก และเมลด็ 
 2.  ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม สารประกอบฟลาโวนอยดร์วม และสารตา้น
อนุมลูอิสระรวม ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา ไดแ้ก่ ดอก ใบ ก่ิง ฝัก และ
เมลด็ 
 3.  ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้งการทาํงานของ
เอนไซมลิ์พอกซิเดส ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา ไดแ้ก่ ดอก ใบ ก่ิง ฝัก 
และเมลด็ 
 

1.3 ขอบเขตของงำนวจิยั 

 1.  เตรียมสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา ไดแ้ก่ ดอก ใบ ก่ิง ฝัก และเมลด็ โดย
ใชว้ิธีการสกดัดว้ยตวัทาํละลายเอทานอล 

 2.  ทดสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ (Phytochemical screening) ของสารสกดัหยาบเอทานอล 
จากส่วนต่าง ๆ  ของแคนา ไดแ้ก่ ดอก ใบ ก่ิง ฝัก และเมล็ด แบ่งการทดสอบเป็น 9 กลุ่ม คือ แอลคาลอยด์ 
ฟลาโวนอยด์ แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน เทอร์ปีนอยด์ สเตียรอยด์ และคาร์ดิแอค 
ไกลโคไซด ์

 3.  หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม สารประกอบฟลาโวนอยด์รวม และสารต้าน
อนุมลูอิสระรวม ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา ไดแ้ก่ ดอก ใบ ก่ิง ฝัก และ
เมลด็ 

 4.  ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้งการทาํงานของ
เอนไซมลิ์พอกซิเดส ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา ไดแ้ก่ ดอก ใบ ก่ิง ฝัก 
และเมลด็ 
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1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกงำนวจิยั 
 1.  ทาํให้ทราบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัหยาบเอทานอล จากส่วนต่าง ๆ  ของ
แคนา ไดแ้ก่ ดอก ใบ ก่ิง ฝักและเมลด็ 

 2.  ทาํใหท้ราบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม สารประกอบฟลาโวนอยดร์วม และสาร
ตา้นอนุมลูอิสระรวม ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา ไดแ้ก่ ดอก ใบ ก่ิง ฝัก 
และเมลด็ 
 3.  ทาํให้ทราบฤทธ์ิทางชีวภาพ ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้งการทาํงาน
ของเอนไซมลิ์พอกซิเดส ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา ไดแ้ก่ ดอก ใบ ก่ิง 
ฝัก และเมลด็ 
 4.  เพื่อเป็นขอ้มูลท่ีจะนาํส่วนต่าง ๆ ของแคนา ไดแ้ก่ ดอก ใบ ก่ิง ฝัก และเมล็ดไปใช้
ประโยชน์และพฒันาเป็นผลิตภณัฑท์างยาต่อไป 

              

1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1.  สมุนไพร หมายถึง ผลิตผลธรรมชาติไดจ้ากพืช สตัวแ์ละแร่ธาตุท่ีใชเ้ป็นยา หรือผสม 
กบัสารอ่ืนตามตาํรับยาเพื่อบาํบดัโรค บาํรุงร่างกาย หรือใชเ้ป็นยาพิษ ถา้เป็นสมุนไพรท่ีไดม้าจาก
พืช เรียกพืชนั้นว่า พืชสมุนไพร (Medicinal plant) 
 2.  สารสกดัหยาบ (Crude extract) หมายถึง สารสกดัเบ้ืองตน้จากสมุนไพรท่ียงัไม่ถึงขั้น
สารบริสุทธ์ิ กรรมวิธีการสกดัไม่ยุง่ยากซบัซอ้น สามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยตรงหรือตอ้งผา่น
กรรมวิธีผลิตก่อนท่ีจะนาํมาไปใชป้ระโยชน์ 
 3.  องค์ประกอบทางพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ (Phytochemical screening) เป็นการตรวจสอบ
ทางเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัในพืช เพ่ือเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ว่ามีสารเคมีกลุ่มใดบา้งท่ีมีฤทธ์ิทาง
เภสัชวิทยา เป็นวิธีท่ีง่าย เร็ว และค่อนขา้งจาํเพาะกบักลุ่มสารเคมี โดยตรวจสอบดว้ยปฏิกิริยาสี 
(Color reaction) ซ่ึงจะให้ผลเป็นสีต่าง ๆ หรือเกิดตะกอน แบ่งเป็น 9 กลุ่ม ได้แก่ แอลคาลอยด์  
ฟลาโวนอยด์ แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน เทอร์ปีนอยด์ สเตียรอยด์ และคาร์ดิแอค 
ไกลโคไซด ์

 4.  ฤทธ์ิทางชีวภาพ (Biological activity) คือ ปฏิกิริยาทางชีวภาพหรือสมบติัทางชีวภาพ
ท่ีเกิดข้ึนและเก่ียวขอ้งกบัส่ิงมีชีวิต เช่น ฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ (Antioxidant activity) และฤทธ์ิตา้น
การอกัเสบ (Anti-inflammatory activity) 
  



 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  ข้อมูลทางพฤกษศาสตร์ของแคนา (Dolichandrone serrulata) 
 แคนา เป็นไมต้น้ขนาดเลก็ถึงขนาดกลาง สูงไดถึ้ง 10-20 เมตร ล  าตน้ตรง แตกก่ิงต ่าผลดั
ใบ เรือนยอดเป็นพุ่มรูปไข่ ค่อนขา้งทึบ ดอก เป็นดอกช่อแบบช่อกระจะสั้น ดอกใหญ่ รูปแตร สีขาว 
ออกตามปลายก่ิง ยาว 2-3 เซนติเมตร กา้นดอกยาว 1.8-4 เซนติเมตร แต่ละช่อมี 2-10 ดอก กล่ินหอม 
บานตอนกลางคืนและร่วงตอนรุ่งเชา้ กลีบเล้ียงหนาและเหนียว ปลายเรียวเลก็โคง้ยาว 3-4 เซนติเมตร 
จะหุ้มดอกตูมมิด เช่ือมติดกนัเป็นหลอดโคง้ปลายแหลม เมื่อดอกบานจึงมีรอยแตกทางดา้นล่าง มี
ลกัษณะเป็นกาบหุม้กลีบดอก ติดกนัเป็นท่อ ปลายขยายออกเป็นรูประฆงั และแยกออกเป็น 5 แฉก 
เกสรเพศผู ้4 อนั ติดอยูด่า้นในของท่อกลีบดอก ปลายแยกมีขนาดสั้น 2 อนั ยาว 2 อนั และมีเกสรเพศผู ้
ท่ีเป็นหมนั 1 อนั รูปร่างเป็นเสน้เรียวเลก็รูปเสน้ดา้ย ยาวประมาณ 1 เซนติเมตร อบัเรณูยาวประมาณ 
1 เซนติเมตร สีเทาด า จานฐานดอกรูปเบาะ เป็นพต้ืูน เกสรเพศเมีย 1 อนั ใบเป็นใบประกอบแบบขน
นกชั้นเดียว ปลายค่ี ออกตรงขา้ม 3-5 คู่ รูปไข่แกมขอบขนาน ปลายแหลม โคนใบเบ้ียว กวา้ง 2.5-7 
เซนติเมตร ยาว 6-16 เซนติเมตร ขอบใบหยกัแบบซ่ีฟัน ผวิใบดา้นล่างมีขนสั้นประปรายบนกา้นใบ 
ผลเป็นฝัก ช่อละ 3-4 ฝัก ฝักมีลกัษณะแบน รูปขอบขนาน โคง้ บิดเป็นเกลียว ยาว 40-60 เซนติเมตร 
เมลด็ รูปส่ีเหล่ียม มีปีกใส เปลือกมีสีน ้ าตาลอมเทาและมีประสีด า เรียบแตกเป็นสะเก็ดโคนตน้เป็นพู
เล็กน้อย แคนามีถ่ินก าเนิดในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้มีเขตการกระจายพนัธุ์ในพม่า ลาว 
เวียดนาม และพบทางภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคตะวนัออกของไทย ข้ึนตามป่า
เบญจพรรณและทอ้งนา สรรพคุณต ารายาไทย ดอกมีรสหวานเยน็ ใชข้บัเสมหะ โลหิต และขบัผายลม 
ใบ มีรสเยน็ ใชต้  าพอกแผล หรือตม้น ้ าบว้นปาก เมล็ด มีรสหวานเยน็ แกอ้าการปวดประสาท แก้
โรคชกั เปลือก มีรสหวานเยน็ แกท้อ้งอืดทอ้งเฟ้อ ใชก้บัสตรีหลงัคลอด  แกก้ารอกัเสบ ราก มีรส
หวานเยน็ ขบัเสมหะและลม บ ารุงโลหิต (คณะเภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี, 2553) 
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                                  (ก)                                                                        (ข) 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของแคนา: (ก) ตน้แคนา (ข) ฝัก (ค) ล  าตน้ (ง) เมลด็ (จ) ใบ  
  (ฉ) ดอก 
  (http://www.phargarden.com/main.php?action=viewpage&pid=28) 
 

2.2  การสกัดสารจากพชืสมุนไพร 
 2.2.1  การเตรียมตวัอยา่งพืช 
 การเตรียมตวัอยา่งพืชเป็นขั้นตอนแรกท่ีส าคญัซ่ึงตอ้งค านึงถึงส่ิงท่ีมีผลต่อความแตกต่าง
ของสารส าคญัในพืช โดยมีการตรวจเอกลกัษณ์ท่ีถกูตอ้ง เพื่อใหไ้ดช่ื้อพฤกษศาสตร์และไดต้วัอย่าง
ท่ีถูกตอ้ง จะตอ้งไม่มีพืชอ่ืนปน ไม่มีโรคพืช เพราะจุลินทรียอ์าจจะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของ
กระบวนการชีวสังเคราะห์ สถานท่ีในการปลูก ระยะเวลาในการเก็บมีผลต่อปริมาณสาร จึงตอ้ง
บนัทึกสถานท่ี ช่วงเวลาท่ีเก็บตวัอย่าง นอกจากน้ีการเก็บรักษาตวัอยา่งทั้งแบบพืชสดและแหง้ก็จะ
ท าใหฤ้ทธ์ิทางเภสชัแตกต่างกนัได ้(นนัทวนั บุณยะประภศัร, 2544)  
 
 
 

ก ค 

ง จ ฉ 

ข 

http://www.phargarden.com/main.php?action=viewpage&pid=28
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 2.2.2  วิธีการสกดั 
 การสกดัสารส าคญัจากพืชท าไดห้ลายวิธี เช่น การหมกั (Maceration) การหมกัแบบต่อเน่ือง 
(Percolation) การสกดัดว้ย Soxhlet extractor การสกดัน ้ ามนัหอมระเหย (Extraction of volatile oil) ซ่ึงการ
เลือกใชแ้ต่ละวิธีข้ึนอยูก่บัชนิดของสารสกดั คุณสมบติัของสารท่ีทนต่อความร้อน ชนิดของตวัท าละลาย
ท่ีใช ้แต่ละวิธีมีขอ้ดีและขอ้จ ากดัแตกต่างกนัไป (นนัทวนั บุณยะประภศัร, 2544) 
  1.  การหมกั (Maceration) เป็นวิธีการสกดัสารส าคญัจากพืชโดยวิธีการหมกัสมุนไพร
กบัตวัท าละลายในภาชนะท่ีปิด เช่น ขวดปากกวา้ง ขวดรูปชมพู่ หรือโถ ถงัสแตนเลส เป็นตน้ ท้ิงไว ้
หมัน่เขยา่และคนบ่อย ๆ เมื่อครบก าหนดเวลาจึงค่อยรินเอาสารสกดัออก พยายามบีบเอาสารละลาย
ออกมาจากกาก (Marc) ให้มากท่ีสุด น าสารสกดัท่ีไดไ้ปกรอง ถา้ตอ้งการสกดัให้หมดจะตอ้งสกดั
ซ ้าหลาย ๆ คร้ัง วิธีน้ีมีขอ้ดีท่ีสารไม่ถกูความร้อน แต่เป็นวิธีท่ีส้ินเปลืองตวัท าละลายมาก 
  2.  การหมกัแบบต่อเน่ือง (Percolation) เป็นวิธีการสกดัสารส าคญัแบบต่อเน่ืองโดยใช้
เคร่ืองมือท่ีเรียกว่า Percolator น าสมนุไพรมาหมกักบัตวัท าละลายพอช้ืน ท้ิงไว ้1 ชัว่โมง แลว้ค่อย ๆ 
บรรจุผงยาทีละนอ้ยเป็นชั้นลงใน Percolator เติมตวัท าละลายลงไปให้ระดบัตวัท าละลายสูงเหนือ
สมุนไพร (Solvent head) ประมาณ 0.5 เซนติเมตร ท้ิงไว ้24 ชัว่โมง จึงเร่ิมไขเอาสารสกดัออก โดย
คอยเติมตวัท าละลายเหนือสมุนไพรอย่าให้แห้ง เก็บสารสกดัจนการสกดัสมบูรณ์ บีบกากเอาสาร
สกดัออกใหม้ากท่ีสุด น าสารสกดัท่ีเก็บไดท้ั้งหมดรวมกนั แลว้น าไปกรอง 

  3.  การสกดัดว้ย Soxhlet extractor เป็นวิธีการสกดัแบบต่อเน่ืองโดยใชต้วัท าละลายซ่ึง
มีจุดเดือดต ่า การสกดัท าไดโ้ดยใชค้วามร้อนท าให้ตวัท าละลายใน flask ระเหย ข้ึนไป แลว้กลัน่ตวั
ลงมาใน Thimble ซ่ึงบรรจุสมุนไพรไว ้เมื่อตวัท าละลายใน Extracting chamber สูงถึงระดบั สารสกดั 
จะไหลกลบัลงไปใน Flask ดว้ยวิธีการกาลกัน ้ า Flask น้ีเมื่อไดรั้บความร้อนจาก Heating mantle หรือหมอ้
องัน ้ า ตวัท าละลายจะระเหยข้ึนไป ท้ิงสารสกดัไวใ้น Flask ตวัท าละลายเมื่อกระทบกบั Condenser 
จะกลัน่ตวักลบัลงมาสกดัสารใหม่ วนเช่นน้ีเร่ือย ๆ การสกดัดว้ยวิธีน้ีใชค้วามร้อนดว้ย จึงอาจท าให้
สารเคมีบางชนิดสลายตวัไป 
 2.2.3  การเลือกตวัท าละลาย 
 ในการเลือกใชต้วัท าละลายอาศยัหลกัเกณฑ์ คือ สารละลายและตวัท าละลายมีสมบัติ
ความมีขั้วคลา้ยคลึงกนั ซ่ึงตัวท าละลายท่ีดีควรมีคุณสมบัติ เป็นตัวท าละลายท่ีละลายสารท่ีเรา
ตอ้งการสกดัไดดี้พอ ละลายสารท่ีตอ้งการออกมามากท่ีสุด แต่ตอ้งละลายสารท่ีไม่ตอ้งการออกมา
นอ้ยท่ีสุด (Selectivity) ไม่ระเหยง่ายหรือยากเกินไป ไม่ท าปฏิกิริยากบัสารท่ีเราตอ้งการสกดั ไม่เป็น
พิษ มีความคงตวั และจะตอ้งหาง่าย ราคาถกูดว้ย (รัตนา อินทรานุปกรณ์, 2550)  
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 2.2.4  การท าสารสกดัใหเ้ขม้ขน้ 
 เมื่อสกดัสารจากพืชดว้ยตวัท าละลายท่ีเหมาะสมแลว้ สารสกดัท่ีไดม้กัจะมีปริมาตรมาก
และเจือจาง ท าให้น าไปแยกส่วนได้ไม่สะดวกและไม่มีประสิทธิภาพ จึงจ  าเป็นตอ้งน ามาท าให้
เขม้ขน้ก่อน ซ่ึงอาจท าไดห้ลายวิธี ดงัน้ี (รัตนา อินทรานุปกรณ์, 2550) 
  1.  การระเหย (Free evaporation) คือการระเหยให้แห้งโดยใชค้วามร้อนจากหมอ้องัน ้ า 
(Water bath) หรือ Hotplate หรืออาจจะเป่าอากาศร้อนลงไปในสารสกดัดว้ยเพ่ือใหร้ะเหยไดเ้ร็วข้ึน 
  2.  การกลัน่ในภาวะสุญญากาศ (Distillation in vacuum) เป็นวิธีการระเหยแห้งโดย
กลัน่ตัวท าละลายออกท่ีอุณหภูมิต  ่า และลดความดนัลงให้เกือบเป็นสุญญากาศโดยใช้ Vacuum 
pump เคร่ืองน้ีเรียกว่า Rotary evaporator ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ Distillation flask, Condenser 
และ Receiving flask ซ่ึง Distillation flask จะหมุนอยู่ตลอดเวลาท่ีท างาน และแช่อยู่ในหมอ้องัน ้ า
เพ่ือให้การกระจายของความร้อนทัว่ถึงสม  ่าเสมอ เคร่ืองมือท่ีดีจะตอ้งมีระบบท าสุญญากาศท่ีดี 
ระยะระหว่าง Distillation flask และ Condenser สั้นและมีระบบท าความเยน็ท่ีดี 
  3.  การแช่แข็ง (Freezing) ถา้เป็นสารสกดัดว้ยน ้ า วิธีท่ีเหมาะสมคือใชว้ิธีแช่แข็งโดย
ใช ้Lyophilizer หรือ Freeze dry แต่ถา้เป็นตวัท าละลายอ่ืนเฉพาะตวัท าละลายเท่านั้นท่ีแข็ง ซ่ึงแยก
จาก Concentrated extract โดย Centrifuge วิธีน้ีมีขอ้ดีเหมาะสมกบัสารท่ีสลายตวัง่ายดว้ยความร้อน 
 

2.3  สารพฤกษเคมี 
 สารพฤกษเคมี (Phytochemical) เป็นสารเคมีชนิดต่าง ๆ ท่ีพบในพืช ซ่ึงจะพบสารเป็น
จ านวนมากในพืช สามารถแบ่งกลุ่มสารเคมีในพืชตามสารตั้งตน้ (Biosynthetic origin) แบ่งออกเป็น 
2 กลุ่ม คือ สารปฐมภูมิ (Primary metabolites) และสารทุติยภูมิ (Secondary metabolites) ซ่ึงสาร
ปฐมภูม ิเป็นสารเคมีพ้ืนฐานท่ีพบในพืชชั้นสูงโดยทัว่ไป พบไดใ้นพืชเกือบทุกชนิด ส่วนใหญ่เป็น
สารท่ีไดจ้ากกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชและกระบวนสังเคราะห์กรดอะมิโนบางชนิด เช่น 
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน ส่วนสารทุติยภูมิเป็นสารประกอบท่ีพบแตกต่างกนัในพืชแต่ละชนิด 
สารเหล่าน้ีเกิดจากกระบวนการชีวสงัเคราะห์ในพืช สารเหล่าน้ีมกัจะแสดงฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาอยา่ง
ชดัเจน ดงัน้ี (วนัดี กฤษณพนัธ,์ 2544) 
 2.3.1  แอลคาลอยด์ (Alkaloids) เป็นสารประกอบกลุ่มใหญ่มากท่ีสุดกลุ่มหน่ึง พบมาก
ในพืชชั้นสูง เป็นสารอินทรียท่ี์มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ คุณสมบติัของแอลคาลอยด ์คือ รสขม 
มีฤทธ์ิเป็นด่าง ไม่ละลายน ้ า แต่ละลายไดดี้ในตวัท าละลายอินทรีย ์ มีคุณสมบติัทางเคมี ทางกายภาพ 
และฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาต่อมนุษยแ์ละสตัวแ์ตกต่างกนัมากมาย เช่น ใชเ้ป็นยาระงบัปวด ตวัอยา่งเช่น 
Morphine และ Cocaine ดงัภาพท่ี 2-2 
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ภาพท่ี 2-2  ตวัอยา่งของสารกลุ่มแอลคาลอยด ์
 
 2.3.2  ฟลาโวนอยด ์(Flavonoids) เป็นสารประกอบพอลิฟีนอลิก (Polyphenolic compound) 
พบมากในธรรมชาติโดยมกัพบเป็นเม็ดสี (Pigment) ในส่วนต่าง ๆ ของพืช ส่วนใหญ่เป็นเม็ดสีท่ี
ละลายไดใ้นน ้ า ท าใหด้อกไมมี้สีสวยงาม ในธรรมชาติจะพบฟลาโวนอยดท์ั้งในรูปอิสระและในรูป
ไกลโคไซด ์สารในกลุ่มฟลาโวนอยดท่ี์อยู่ในรูปไกลโคไซด์ อาจเรียกว่า ฟลาโวนอยดไ์กลโคไซด ์
ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาต่อมนุษยแ์ละสัตว์แตกต่างกนัมากมาย เช่น ฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ ตา้นไวรัส 
ตวัอยา่งเช่น Quercetin และ Catechin ดงัภาพท่ี 2-3 
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ภาพท่ี 2-3  ตวัอยา่งของสารกลุ่มฟลาโวนอยด ์
 
 2.3.3  แอนทราควิโนน (Anthraquinones) เป็นสารควิโนนท่ีพบมากท่ีสุด และมีความส าคญั
ท่ีสุด พบไดท้ั้งในรูปอิสระ และไกลโคไซด ์แอนทราควโินนมีโครงสร้างพ้ืนฐานประกอบดว้ย 3-ring 
system เป็นสารท่ีมีสีแดงส้ม มีการน าสารแอนทราควิโนนมาใชป้ระโยชน์เป็นยาระบายและยาถ่าย
อยา่งกวา้งขวาง ตวัอยา่งเช่น Emodin และ Diacerein ดงัภาพท่ี 2-4 
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ภาพท่ี 2-4  ตวัอยา่งของสารกลุ่มแอนทราควิโนน 
 
 2.3.4  คูมาริน (Coumarins) สารจ าพวกคูมาริน เป็นแลคโทนของ Ortho-hydroxy cinnamic 
acid ในพืชจะพบไดท้ั้งในรูปอิสระและในรูปไกลโคไซด ์สารในกลุ่มน้ีอาจเรียกว่า คูมารินไกลโคไซด ์
(Coumarins glycosides) หรือแลคโทนไกลโคไซด ์(Lactone glycosides) สารจ าพวกคูมารินใชป้ระโยชน์
ในหลายดา้น เช่น เป็นยาบ ารุงเลือด ตวัอยา่งเช่น Aesculetin และ Umbelliferone ดงัภาพท่ี 2-5 
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ภาพท่ี 2-5  ตวัอยา่งของสารกลุ่มคูมาริน 

 
 2.3.5  ซาโปนิน (Saponins) หรือซาโปนินไกลโคไซด ์(Saponin glycosides) เป็นไกลโคไซดท่ี์
มีส่วน Aglycone เป็นสาร Steroids หรือ Triterpenoids ส่วนน้ีจะจบักบัส่วนน ้ าตาล หรืออนุพนัธข์อง
น ้ าตาลท่ีต าแหน่ง C3 ไดเ้ป็น O-glycoside น ้ าตาลท่ีพบส่วนใหญ่เป็น Oligosaccharide 1 – 5 หน่วย ซา
โปนินไกลโคไซด์มีคุณสมบัติบางอย่างคลา้ยสบู่  เช่น สามารถเกิดฟองเมื่อเขย่ากบัน ้ า เป็นสาร 
ลดแรงตึงผิว (Surface active agent) ท าให้เม็ดเลือดแดงแตกได้ เป็นยาฝาด ท าให้แผลหายเร็ว รักษา 
แผลไหม ้น ้ าร้อนลวก ตวัอยา่งเช่น Madecassoside ดงัภาพท่ี 2-6 
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ภาพท่ี 2-6  ตวัอยา่งของสารกลุ่มซาโปนิน 
 
 2.3.6  แทนนิน  (Tannins) เป็นสารจ าพวกพอลิฟีนอลท่ีมีโมเลกุลค่อนข้างใหญ่และ
สลบัซบัซอ้น มีสมบติัเป็นกรดอ่อนและมีรสฝาด เป็นสารท่ีแยกให้บริสุทธ์ิไดย้ากเพราะไม่ตกผลึก
พบได้ทั้ งในรูปอิสระและรูปไกลโคไซด์ คุณสมบัติและชนิดของแทนนินข้ึนอยู่ก ับขนาดของ
โมเลกุล มีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา เช่น เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ตัวอย่างเช่น Proanthocyanidins  
ดงัภาพท่ี 2-7 
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ภาพท่ี 2-7  ตวัอยา่งของสารกลุ่มแทนนิน 
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 2.3.7.  เทอร์ปีนอยด ์(Terpenoids) หรือ เทอร์พีน (Terpenes) ประกอบดว้ยหน่วยเลก็ท่ีสุด 
เรียกว่า Isoprene unit ซ่ึงเป็น Branch chain ของคาร์บอน 5 อะตอม และมีพนัธะคู่ 2 ต าแหน่ง เป็น
สารทุติยภูมิท่ีพบมากท่ีสุดในธรรมชาติ พบได้ทั้ งในพืชและสัตว์ เช่น Sesquiterpenes พบใน
ฮอร์โมนของแมลง Diterpenes พบในสัตวท์ะเลจ าพวกฟองน ้ า Triterpenoids มกัพบในพืชในรูป
ของ Cardiac glycosides, Saponin และ Phytosterol ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา เช่น สามารถตา้นไวรัสได ้
ตวัอยา่งเช่น Andrographolide ท่ีพบในตน้ฟ้าทะลายโจร ดงัภาพท่ี 2-8 
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ภาพท่ี 2-8  ตวัอยา่งของสารกลุ่มเทอร์ปีนอยด ์

 
 2.3.8  สเตียรอยด ์(Steroids) เป็นสารท่ีมีโครงสร้างคลา้ยคลึงกบัสารในกลุ่ม Tetracyclic 
triterpenes คือมีวงแหวนเช่ือมต่อกนัท่ีเป็นโครงสร้างหลกั 4 วง โดยมีวงแหวนหกเหล่ียม 3 วง และ
วงแหวนห้าเหล่ียมอีก 1 วง โครงสร้างพ้ืนฐานเป็น Cyclopentano-perhydrophenanthrene nucleus 
เป็นสารท่ีมีความส าคญัเน่ืองจากน ามาใชป้ระโยชน์เป็นยาลดการอกัเสบ ยารักษาโรคหวัใจ (Cardiac 
glycosides) ยาขบัปัสสาวะ ยาคุมก าเนิดหลายชนิด และเป็นฮอร์โมนเพศ ตวัอยา่งเช่น Testosterone 
และ Progesterone ดงัภาพท่ี 2-9 
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ภาพท่ี 2-9  ตวัอยา่งของสารกลุ่มสเตียรอยด ์
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 2.3.9.  คาร์ดิแอคไกลโคไซด ์(Cardiac glycosides) เป็นไกลโคไซดท่ี์ออกฤทธ์ิต่อกลา้มเน้ือ
หัวใจ โดยไปเพ่ิมแรงบีบตวัของกลา้มเน้ือหัวใจ ใชรั้กษาโรคหัวใจวาย (Congestive heart failure) 
ผลในการรักษาข้ึนอยู่กบัชนิดของ Aglycone และชนิด (และจ านวน) ของน ้ าตาล ซ่ึงน ้ าตาลจะช่วย
ใหไ้กลโคไซดล์ะลายไดดี้ข้ึน เป็นผลใหก้ารดูดซึมและการกระจายตวัของสารในร่างกายเพ่ิมข้ึน จึง
ช่วยใหก้ารออกฤทธ์ิของสารดียิง่ข้ึน มีการน ามาใชใ้นการรักษาอาการโรคหวัใจท่ีมีการเตน้ผดิปกติ 
ตวัอยา่งเช่น Oleandrin ดงัภาพท่ี 2-10 
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ภาพท่ี 2-10  ตวัอยา่งของสารกลุ่มคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ 
 

2.4  อนุมูลอิสระ (Free radical) (นวลศรี รักอริยธรรม และอญัชนา เจนวิถีสุข, 2546) 
 อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลของสารท่ีมีอิเล็กตรอนโดดเด่ียว 1 หรือมากกว่า 
เน่ืองจากการสูญเสียอิเล็กตรอนโดดเด่ียว หรือมีอิเล็กตรอนโดดเด่ียวเพ่ิมข้ึน อาจเป็นประจุลบ 
ประจุบวก หรือเป็นกลางก็ได ้ปกติโมเลกุลจะสมดุลเม่ืออิเลก็ตรอนอยูเ่ป็นคู่ แต่มีบางคร้ังท่ีโมเลกุล
บางชนิดสูญเสียอิเลก็ตรอนไปหน่ึง ท าใหอิ้เลก็ตรอนขาดคู่ จึงไปดึงเอาอิเลก็ตรอนจากอะตอมหรือ
โมเลกุลอ่ืนมาเขา้คู่เพ่ือท าให้อะตอมหรือโมเลกุลนั้นเสถียรมากข้ึน ท าให้อะตอมหรือโมเลกุลนั้น
ขาดอิเลก็ตรอน จึงกลายเป็นอนุมลูอิสระข้ึนมาแลว้ไปดึงอิเลก็ตรอนจากโมเลกุลอ่ืนท่ีอยู่ใกลชิ้ดกนั
ท าให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ อนุมูลอิสระมีอายุสั้นมากประมาณ 10-3 หรือ 10-10 วินาที จึงจัดว่าเป็น
โมเลกุลท่ีไม่เสถียรและมีความว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาและไม่เฉพาะเจาะจง ปรากฏการณ์น้ีจะ
เกิดข้ึนไดก้บัทุกโมเลกุลท่ีเป็นองคป์ระกอบของเซลล ์เช่น ดีเอน็เอ ไขมนั และโปรตีน ความเสียหาย
จะเกิดข้ึนกบัโมเลกุลท่ีเป็นองคป์ระกอบยอ่ยของเซลล ์เม่ือเกิดข้ึนจะท าใหเ้ซลลเ์สียหายและสูญเสีย
หนา้ท่ีไปท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงเชิงเคมีหรือเชิงกายภาพของเซลล ์ และในท่ีสุดจะเกิดเป็นโรคท่ี
เกิดจากความเส่ือมสภาพของร่างกาย (Degenerative disease) ตวัอยา่งของอนุมลูอิสระ เช่น ซุปเปอร์



13 
 

ออกไซด์ (Superoxide anion radical, O2•), ไฮดรอกซิล (Hydroxyl radical, OH•), เปอร์ออกซิล (Peroxyl 
radical, ROO•), ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide, H2O2), โอโซน(Ozone, O3) เป็นต้น 
อนุมลูอิสระในร่างกายของมนุษยแ์บ่งออกเป็น 2 แบบ คือ  
  1.  อนุมลูอิสระท่ีเกิดภายในร่างกายของเราเอง เป็นผลจากการท่ีภายในร่างกายของเรา
มี กระบวนการเมแทบอลิซึม (Metabolism) เกิดข้ึนตลอดเวลา ซ่ึงเป็นผลจากปฏิกิริยาเคมีและ
กิจกรรมของเซลลใ์นร่างกาย ท่ีตอ้งด าเนินการตามปกติ ตวัอย่างเช่น ในกระบวนการหายใจจะเกิด
ออกซิเจนท่ีมีประจุลบ ซ่ึงก็คืออนุมูลอิสระ สารตวัน้ีสามารถรวมตวักับไขมนั LDL (Low Density 
Lipoproteins) ได้ดี และยงัสามารถรวมตัวกบัสารบางชนิดในร่างกายก่อให้เกิดสารพิษท่ีท าลาย
เน้ือเยื่อ หรืออาจไปเปล่ียนแปลงขอ้มูลทางพนัธุกรรมในดีเอ็นเอ ท าให้เซลลป์กติเปล่ียนสภาพไป
เป็นเซลล์มะเร็ง เป็นต้น นอกจากน้ีการท างานของเอนไซม์มีผลต่อการสร้างอนุมูลอิสระภายใน
ร่างกาย (เจนจิรา จิรัม และประสงค ์สีหานาม, 2554) เช่น เอนไซมลิ์พอกซีจีเนส (Lipoxygenase) ท า
หนา้ท่ีเร่งการออกซิเดชนัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง (Polyunsaturated acid) ซ่ึงโมเลกุลของเอนไซม์
น้ีมีเหล็ก (Fe2+) เป็นองค์ประกอบ ท าหน้าท่ีดึงอะตอมไฮโดรเจนจากกรดไขมนัและเติมออกซิเจนให้
กรดไขมนัเกิดเป็น Hydroperoxide ซ่ึงจะสลายตวัเป็นอนุมลูของกรดไขมนัต่อไปได ้
  2. อนุมูลอิสระท่ีมาจากนอกร่างกาย ซ่ึงเกิดไดห้ลายปัจจยั คือ การไดรั้บเช้ือโรค เช่น 
การติดเช้ือไวรัสหรือเช้ือแบคทีเรีย โรคเก่ียวกบัภูมิคุม้กนั (Autoimmune diseases) เช่น ขอ้อกัเสบ  
รูมาตอยด ์จากรังสี เช่น รังสีอลัตราไวโอเลต รังสีเอก็ซ ์รังสีแกมมา จากมลภาวะ เช่น ควนับุหร่ี แก๊ส
จากท่อไอเสียรถยนต์ เช่น ไนตรัสออกไซด์ ไนโตรเจนไดออกไซด์ เขม่าจากเคร่ืองยนต์ ฝุ่ น จาก
กระบวนการประกอบอาหาร เช่น การยา่งเน้ือสตัว ์ท่ีมีส่วนประกอบของไขมนัสูง การน าน ้ ามนัท่ีใช้
ทอดอาหารท่ีมีอุณหภูมิสูง กลบัมาใชอี้ก หรือเกิดจากการป้ิง ย่าง จากยาบางชนิด เช่น โดโซรูบิซิน 
(Doxorubicin) เพนนิซิลามิน (Penicillamine) พาราเซตามอล (Paracetamol) เป็นตน้ 

อนุมูลอิสระท่ีมีมากเกินไปจะเป็นอนัตรายต่อไขมนั โปรตีน หน่วยสารพนัธุกรรม และ
คาร์โบไฮเดรต ท าให้เพ่ิมความเส่ียงต่อการเป็นโรคหลายชนิด เช่น โรคหลอดเลือดตีบและแข็งตวั 
(Atherosclerosis) เกิดการกลาย (Mutation) ของเซลลท์ าให้เกิดมะเร็งบางชนิด โรคอลัไซเมอร์หรือ
โรคความจ าเส่ือม ท าให้เกิดกระบวนการอกัเสบ ท าให้เกิดการท าลายเน้ือเยื่อรุนแรงข้ึน โรคไขขอ้
อกัเสบและความเส่ือมของร่างกาย เป็นตน้ จากท่ีกล่าวมาจะเห็นว่า อนุมูลอิสระถูกสร้างข้ึนมาจาก
กระบวนการเมแทบอลิซึมของร่างกายเอง และในสภาวะท่ีผดิปกติ เช่น ภาวะของโรค หรือภาวะท่ี
ร่างกายไดรั้บมลภาวะแวดลอ้ม ภาวะท่ีผิดปกติจะส่งผลให้ร่างกายสะสมอนุมูลอิสระเพ่ิมมากข้ึน 
ดงันั้นร่างกายจึงจ  าเป็นตอ้งมีระบบป้องกนัไม่ใหอ้นุมูลอิสระท าลายได ้ ส่ิงท่ีร่างกายสร้างข้ึนมาเพ่ือ
ปกป้องตนเอง เรียกว่าสารตา้นอนุมลูอิสระ (Antioxidants) (อนนัต ์สกุลกิม, 2551) 
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 2.4.1  สารตา้นอนุมลูอิสระ (Antioxidants) 
 สารตา้นอนุมูลอิสระคือสารท่ีช่วยยบัย ั้งหรือชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชนัซ่ึงเป็นปฏิกิริยา
เคมีท่ีท าใหเ้กิดอนุมลูอิสระในร่างกาย ท าใหเ้กิดการท าลายเซลล ์หรือเกิดการเปล่ียนเซลลป์กติเป็น
เซลลม์ะเร็ง สารอาหาร เช่น เบตา้แคโรทีน วิตามินซี วิตามินอี สงักะสี และเซเลเน่ียม เป็นสารตา้น
อนุมลูอิสระท่ีทราบกนัมานานแลว้ว่าสามารถช่วยลดความเป็นพิษของสาร พิษท่ีร่างกายไดรั้บจาก
ส่ิงแวดลอ้มรอบ ๆ ตวัและช่วยลดการท าลายเซลลโ์ดยอนุมูลอิสระ จึงช่วยชะลอ ความทรุดโทรม
ของร่างกายและป้องกนัการเปล่ียนเซลลป์กติไปเป็นเซลลม์ะเร็ง โดยทัว่ไปสารตา้นอนุมูลอิสระ
แบ่งเป็น 5 ประเภทใหญ่ ๆ ดงัน้ี  
  1.  Primary antioxidant สารในกลุ่มน้ีส่วนใหญ่ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic 
substance) ท าหน้าท่ีหยดุปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั 
นอกจากน้ียงัรวมถึงสารโทโคฟีรอลธรรมชาติและสังเคราะห์ (Natural and synthetic tocopherol), 
Alkyl gallate, BHA, BHT, TBHQ และสารอ่ืน ๆ ซ่ึงสารในกลุ่มดงักล่าวท าหนา้ท่ีเป็นตวัใหอิ้เลก็ตรอน 
  2.  Oxygen scavenger สารกลุ่มน้ีไดแ้ก่ กรดแอสคอร์บิกหรือวิตามินซี, Ascorbyl erythorbic 
acid (Isoascorbic acid) และ Sodium erythorbate เป็นตน้ สารในกลุ่มน้ีจะเขา้ท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน 
จึงเป็นการช่วยก าจดัออกซิเจนในระบบปิดได ้
  3.  Secondary antioxidant สารในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ Dilauryl thiopropionate และ Thiopropionic 
acid ท าหนา้ท่ีสลายโมเลกุลของ Lipid hydroperoxide ใหเ้ป็นสารท่ีมีความเสถียร 
  4.  Enzymic antioxidant สารในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ เอนไซมต่์าง ๆ ซ่ึงเป็น Primary antioxidant 
enzyme และ Ancillary antioxidant enzyme สารในกลุ่มน้ีท าหนา้ท่ีก  าจดัออกซิเจนหรืออนุพนัธข์อง
ออกซิเจนโดยเฉพาะไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์
  5.  Chelating agent หรือ Sequestrant สารในกลุ่มน้ี เช่น กรดซิตริก กรดอะมิโน เป็นตน้ 
สารในกลุ่มน้ีท าหน้าท่ีไปจบักบัไอออนของโลหะ เช่น เหล็ก และทองแดง ซ่ึงไอออนเหล่าน้ีเป็น
ไอออนท่ีส่งเสริมและเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั ท าให้เกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้นท่ีเสถียร 
(อญัชนา เจนวิถีสุข, 2544) 
 2.4.2  การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ 
 ในการทดสอบการต้านอนุมูลอิสระมีด้วยกนัหลายวิธี ซ่ึงมีหน่ึงวิธีท่ีนิยมใชก้นัอย่าง
แพร่หลาย คือ วิธี DPPH free radical scavenging assay โดยใช้ 1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl (DPPH) 
ซ่ึงเป็นอนุมลูอิสระท่ีเสถียรและสามารถรับอิเลก็ตรอนจากโมเลกุลอ่ืนได ้โดยสารละลาย DPPH ซ่ึง
มีสีม่วง ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร เมื่อท าปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระ 
(Antioxidant) ในระยะเวลาท่ีก  าหนด พบว่ามีการเปล่ียนแปลงของสารละลายจากสีม่วงเป็นสีเหลือง 
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เมื่อวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร พบว่าความสามารถในการดูดกลืนแสง
ลดลง บ่งบอกถึงความสามารถในการตา้นอนุมลูอิสระของสารตา้นอนุมลูอิสระ (กลัยาณี วฒันธีรางกรู, 
2551) ดงัภาพท่ี 2-11 
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ภาพท่ี 2-11  ปฏิกิริยาการทดสอบการตา้นอนุมลูอิสระโดยใช ้DPPH  
 

2.5  เอนไซม์ลิพอกซิเดส (Lipoxidase) 
 เอนไซมลิ์พอกซิเดสเป็นอีกช่ือหน่ึงของเอนไซมลิ์พอกซิจีเนส (Lipoxygenase) มีพบทัว่ไป
ในพืชหลายชนิด โดยเฉพาะถัว่เหลือง นอกจากจะพบเอนไซมลิ์พอกซิเดสในพืชแลว้ยงัพบในสัตว ์
แต่มีความจ าเพาะเจาะจงต่างกนักบัลิพอกซิเดสในพืช เช่น ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัไม่อ่ิมตวั
ในเน้ือเยือ่สตัว ์ซ่ึงก่อใหเ้กิดผลกระทบทั้งโดยตรงและโดยออ้ม คือ เกิดการยอ่ยสลายกรดไขมนัท่ีจ  าเป็น 
เช่น กรดลิโนเลอิก กรดลิโนเลนิก และกรดอะราชิโดนิก รวมถึงท าใหเ้กิดอนุมลูอิสระ (ปราณี อ่านเปร่ือง, 
2543) นอกจากน้ีเอนไซมลิ์พอกซิเดสยงัเป็นเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการอกัเสบ (Inflammatory) โดย
เป็นเอนไซมท่ี์ผลิตสารท่ีก่อใหเ้กิดภาวะการอกัเสบต่าง ๆ (Pro-inflammatory eicosanoids) จากกรด
ไขมนั (Fatty acid) (ไพรัช ประสงค์จีน, 2527) โดยเอนไซมลิ์พอกซิเดสจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
กบักรดไขมนัท าใหเ้กิดสารในกลุ่ม Ecosanoids เช่น Leukotrienes และ Lipoxins ซ่ึงเป็นสารท่ีก่อใหเ้กิด
การอกัเสบ มีกระบวนการผลิตสารท่ีก่อใหเ้กิดภาวะการอกัเสบ ดงัภาพท่ี 2-12 
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ภาพท่ี 2-12  ขั้นตอนการสงัเคราะห์สารท่ีก่อใหเ้กิดภาวะการอกัเสบ 
 

2.6  งานวจิยัที่เกี่ยวข้อง 
 2.6.1  การศึกษาทางเคมีและฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัหยาบจากแคนา 
 Phomkaivon and Areekul (2009) รายงานการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธีต่าง ๆ 
เช่น วิ ธี  2,2-diphenyl-1-1-picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging activity วิ ธี Trolox equivalent 
antioxidant capacity (TEAC) และวิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP) จากสารสกดัหยาบชั้น
เอทานอล ของพืชป่าท่ีกินไดข้องไทยทั้งหมด 20 ชนิด พบว่าสารสกดัจากดอกแคนา (Dolichandrone. 
serrulata) มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีดีดว้ยวิธี DPPH และวิธี FRAP เมื่อเทียบกบัพืชชนิดต่าง ๆ ดงั
ตารางท่ี 2-1 
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ตารางท่ี 2-1  ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากพืชชนิดต่าง ๆ  
 

สารสกดัหยาบเอทานอล 
จากพืชชนิดต่าง ๆ 

วิธีทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ 
DPPH 

(mgGAE/g)a 
TEAC 

(mMTE/g)b 
FRAP 

(mgAscAE/g)c 
Dolichandrone serrulata (แคนา) 15.46 ± 1.32 0.65 ± 0.01 12.51 ± 0.66 
Embelia ribes Burm f. 0.35 ± 0.01 27.77 ± 1.13 60.75 ± 0.16 
Momordica charantia L. 0.58 ± 0.02 2.42 ± 0.03 3.38 ± 0.08 
Micromelum minutum Wight & Arn 1.20 ± 0.02 13.40 ± 0.08 24.07 ± 0.25 
Melicope pteleifolia  5.67 ± 0.07 0.69 ± 0.01 6.38 ± 0.14 
Schima wallichii (DC.) Korth 0.08 ± 0.00 69.03 ± 2.93 213.40 ± 17.90 
Tiliacora triandra (Colebr.) Diels 6.86 ± 0.13 0.67 ± 0.01 5.15 ± 0.09 
Vaccinium sprengelii (G.Don) Sleum. 0.53 ± 0.01 56.06 ± 0.13 63.67 ± 0.27 

a: mgGAE/g คือ มิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิกต่อน ้ าหนกัสารสกดัแหง้ 1 กรัม 
b: mMTE/g คือ มิลลิโมลาร์สมมลูของโทรลอกซต่์อน ้ าหนกัสารสกดัแหง้ 1 กรัม 
c: mgAscAE/g คือ มิลลิกรัมสมมลูของวิตามินซีต่อน ้ าหนกัสารกดัแหง้ 1 กรัม 
 
 Daduang, J., Vichitphan, Daduang, S., Hongsprabhas and Boonsiri (2011) รายงานการศึกษา
ฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ ฤทธ์ิตา้นแบคทีเรีย และฤทธ์ิตา้นเซลลม์ะเร็ง ของสารสกดัหยาบชั้นเอทานอล
ของผกัทอ้งถ่ิน 30 ชนิด พบว่าดอกแคนา (Dolichandrone serrulata) มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม
เท่ากบั 12.98 ± 0.02 mgGAE/g และมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH เท่ากบั 0.30 ± 0.01 
mMTEAC/g และวิธี FRAP เท่ากบั 86.02 ± 0.09 µmolFe(II)/g  
 
 Thummajitasakul et al. (2014) รายงานการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้าน
แบคทีเรียของสารสกดัหยาบชั้นน ้ าและชั้นเอทานอลจากพืชพ้ืนบา้นของไทย 8 ชนิด พบว่าใบแคนา 
มีฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระท่ีดีเม่ือเทียบกบัพืชชนิดต่าง ๆ นอกจากน้ีส่วนสกดัชั้นเอทานอลของใบแคนา
มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งแบคทีเรียสายพนัธุต่์าง ๆ เช่น B. subtilis, B. cereus, S. aureus และ S. epidermis  
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 2.6.2  การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของแคนา  
 Sinaphet, Noiarsa, Rujirawat, Otsaku and Kanchanapoom (2006) ศึกษาองค์ประกอบ
ทางเคมีจากสารสกัดหยาบชั้นเมทานอลของก่ิงแคนา (Dolichandrone serrulata) พบ Phenolic 
triglycoside ชนิดใหม่ 1 ชนิด คือ Dolichandroside (1) นอกจากน้ียงัพบสารท่ีเคยมีรายงานไวแ้ลว้
อีก 7 ชนิด คือ Decaffeoyl-verbascoside (2), Verbascoside (3), Isoverbascoside (4), Markhamioside A 
(5), Luteoside B (6), 2´´-O-apiosylverbascoside (7) และ Ixoside (8) โครงสร้างของสารทั้งหมดท่ี
แยกไดถ้กูยนืยนัดว้ยเทคนิคทางสเปกโทรสโกปี ดงัภาพท่ี 2-13 
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ภาพท่ี 2-13  โครงสร้างของสาร Phenolic triglycoside ท่ีแยกไดจ้ากก่ิงแคนา 
 
 Pancharoen and Klomkaew (2010) ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีจากสารสกดัหยาบชั้นเอทิล 
อะซีเตตพบ Cyclohexylethanoid ชนิดใหม่ 1 ชนิด คือ (9) และยงัพบสเตียรอยด์ไกลโคไซด์ท่ีมี
รายงานไวแ้ลว้คือ Sitosterol-3-O-β-D-glucoside (10) นอกจากน้ียงัน าสาร Cyclohexylethanoid ท่ีแยก
ไดไ้ปทดสอบฤทธ์ิตา้นการอกัเสบดว้ยวิธี Ethyl phenylpropiolate (EPP)-induce ear edema in rats พบว่า 
Cyclohexylethanoid มีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบดีเทียบเท่ากบัสารมาตรฐาน Phenylbutazone ดงัตารางท่ี 2-
2 
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ภาพท่ี 2-14  โครงสร้างของ Cyclohexylethanoid และ Sitosterol-3-O-β-D-glucoside  
 
ตารางท่ี 2-2  ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นการอกัเสบของ Cyclohexylethanoid (9) ดว้ยวิธี  
     ethyl phenylpropiolate (EPP)-induce ear edema in rats  
 

Group 
Dose 

mg/ear 

Time after topical application of EPP 
15 min 30 min 

ED (µm) ED (%) ED (µm) ED (%) 
Control acetone - 80 ± 29.4 - 205 ± 9.6 - 
Phenylbutazone 1 15 ± 5.0 81.3 65 ± 15.0** 65.9 

9 1 25 ± 5.0 62.5 120* 41.5 
Values are expressed as mean  ±  S.E.M. (N=4). Statistically significant from control group: 
*P<0.05, **P<0.001 
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ตารางท่ี 2-2  ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นการอกัเสบของ Cyclohexylethanoid (9) ดว้ยวิธี  
     ethyl phenylpropiolate (EPP)-induce ear edema in rats (ต่อ) 
 

Group 
Dose 

mg/ear 

Time after topical application of EPP 
1h 2h 

ED (µm) ED (%) ED (µm) ED (%) 
Control acetone - 285 ± 9.6 - 225 ± 9.6 - 
Phenylbutazone 1 135 ± 20.7* 52.6 135 ± 20.6* 47.1 

9 1 165 ± 5.0** 42.1 135 ± 5.0** 47.1 
Values are expressed as mean  ±  S.E.M. (N=4). Statistically significant from control group: 
*P<0.05, **P<0.001 



บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1  เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสำรเคมี 
 3.1.1  เคร่ืองมอืและอุปกรณ์ 
  1.  เคร่ืองระเหยแบบหมุนภายใตสุ้ญญากาศ (Rotary evaporator) บริษทั Buchi รุ่น R-3 
  2.  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 และ 4 ต าแหน่ง บริษทั Mettler รุ่น AE200   
  3.  เคร่ือง UV-Vis spectrophotometer บริษทั Thermo Scientific รุ่น Genesys 20 
  4.  เคร่ืององัน ้ า (Water bath) บริษทั Heto DT Hetrotherm 
  5.  เคร่ืองผสมสาร (Vortex) บริษทั Wisemix รุ่น VM-10 
  6.  เคร่ืองดูดจ่ายสารละลาย (Micropipette) บริษทั Eppendorf 
  7.  เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (Microplate Reader) บริษทั Biotek รุ่น EPOCH-2 
  8.  เคร่ืองเขยา่ บริษทั Oragon Lab รุ่น MX-M 
  9.  เคร่ืองวดัพีเอช (pH-meter) บริษทั Mettler toledo 
  10.  จานหลุม (96-well plate) 
  11.  ไมโครปิเปตทิป (Micropipette tip) 
  12.  บีกเกอร์ (Beaker) 
  13.  กระบอกตวง (Graduated cylinder) 
  14.  ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer Flask) 
  15.  กรวยแกว้ (Glass funnel) 
  16.  ขวดกน้กลม (Round bottom flask) 
  17.  ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) 
  18.  ขวดบรรจุสาร (Vial) 
  19.  แท่งแกว้คนสาร (Stirring rod) 
  20.  หลอดทดลอง (Test tube) 
  21.  หมอ้สแตนเลส 
 3.1.2  สำรเคม ี
  1.  น ้ากลัน่ (Distilled water) 
  2.  เอทานอล (Ethanol, C2H5OH) 
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  3.  เมทานอล (Methanol, CH3OH) 
  4.  คลอโรฟอร์ม (Chloroform, CHCl3) 
  5.  กรดซลัฟิวริก (Sulfuric acid, H2SO4) 
  6.  กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid, HCl) 
  7.  กรดแกลเชียลแอซีติก (Glacial acetic acid, CH3COOH) 
  8.  แอมโมเนีย (Ammonia, NH3) 
  9.  โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate, Na2CO3) No.A463-500 G, Univar 
  10.  โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide, NaOH) No.480507, Carlo erba 
  11.  โซเดียมฟอสเฟต (Sodium phosphate tribasic dodecahydrate, Na3PO4.12H2O) 
No. 10101-89-0, Sigma-Aldrich 
  12.  โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตมอโนไฮเดรต (Sodium dihydrogen phosphate 
monohydrate, NaH2PO4.H2O) No.10049-21-5, Merck 
  13.  ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Disodium hydrogen phosphate, Na2HPO4)  
No. 7558-79-4, Merck 
  14.  เฟอริกคลอไรด ์(Ferric chloride, FeCl3) No.803945, Merck-Schuchardt 
  15.  อะลมูิเนียมไตรคลอไรด ์(Aluminium trichloride, AlCl3) No.801081, Merck- 
 Schuchardt 
  16.  แอมโมเนียมโมลิบเดต (Ammonium molybdate, (NH4)6Mo7O24.4H2O) No.0716-01, 
Baker Analyzed 
  17.  ลวดแมกนีเซียม (Mg ribbon) 
  18.  DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) No.43180, Fluka 
  19.  กรดแกลลิก (Gallic acid) No.48630, Fluka 
  20.  วิตามินซี (Ascorbic acid) No.1.00127.0100, Merck 
  21.  เคอร์ซิติน (Quercetin) No.33795-1, Aldrich 
  23.  น ้ายาทดสอบดราเจนดอร์ฟ (Dragendroff’s reagent) 
  24.  น ้ายาทดสอบ ฟอลิน ซิโอแคลตู (Folin-Ciocalteu reagent) No.463562, Carlo erba 
  25.  เอนไซมลิ์พอกซิเดส (Lipoxidase from glycine max, soybean) No.L7395-15MU, 
Sigma-Aldrich 
  26.  Linoleic acid No.W338001-25G, Sigma-Aldrich 
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3.2 แผนกำรด ำเนินกำรวจิยั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-1  แผนผงัขั้นตอนการท าวิจยั 

สกดัดว้ยตวัท าละลายเอทานอล 

สารสกดัหยาบเอทานอล 

การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ 

เก็บและเตรียมตวัอยา่งแคนา  

เมลด็ ก่ิง ฝัก ใบ ดอก 

เทอร์ปีนอยด ์

สเตียรอยด ์

แอลคาลอยด ์

ฟลาโวนอยด ์

แอนทราควิโนน 

คูมาริน 

ซาโปนิน 

แทนนิน 

คาร์ดิแอคไกลโคไซด ์

ทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ 

ทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างาน
ของเอนไซมลิ์พอกซิเดส 

(Lipoxidase) 

ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

ปริมาณสารประกอบ 
ฟลาโวนอยดร์วม 

ปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระรวม 
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3.3  วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 3.3.1  การเก็บตวัอยา่งแคนา 
 พืชท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีคือ แคนา (Dolichandrone serrulata) ประกอบดว้ย 5 ส่วน ไดแ้ก่ 
ดอก ใบ ก่ิง ฝัก และเมล็ด โดยส่วนดอก ใบ และก่ิง เก็บจากมหาวิทยาลยับูรพา ต าบลแสนสุข 
อ  าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี ในช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 ในส่วนของฝัก และเมล็ด เก็บจากต าบล
เหล่าหลวง อ  าเภอเกษตรวิสยั จงัหวดัร้อยเอด็ ในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2557 
 3.3.2  วิธีการสกดัสารจากแคนา 
 น าตวัอยา่งแคนา ทั้ง 5 ส่วน คือ ดอก ใบ ก่ิง ฝัก และเมลด็ ซ่ึงดอก ใบ และก่ิง เป็นตวัอยา่ง
สด ส่วนฝัก และเมลด็ เป็นตวัอยา่งแหง้ มาบดใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองป่ัน โดยท าการแยกบดแต่ละส่วน
ของแคนา และน าส่วนท่ีบดละเอียดมาชัง่ใหท้ราบน ้ าหนกัท่ีแน่นอน น าตวัอยา่งทั้ง 5 ส่วนของแคนา
มาสกดัดว้ยตวัท าละลาย 95% เอทานอล ดว้ยวิธีการแช่หมกั (Maceration) ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 
7 วนั หลงัจากนั้นท าการกรองสารละลายของแต่ละตวัอยา่งโดยใชก้รวยแกว้และส าลี น าสารละลาย
ท่ีกรองไดไ้ประเหยดว้ยเคร่ืองระเหยสารแบบหมุนภายใตสุ้ญญากาศ (Rotary evaporator) ไดส้าร
สกดัหยาบเอทานอล (Ethanol extract) แลว้ชัง่น ้ าหนกัของสารสกดัหยาบแต่ละตวัอยา่งท่ีได ้และเก็บ
ตวัอยา่งไวต้รวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ และทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ 
 3.3.3  การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ (Phytochemical screening) 
 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 
(Dolichandrone serrulata) โดยแบ่งการทดสอบสารทุติยภูมิ (Secondary metabolites) เป็น 9 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด ์แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน เทอร์ปีนอยด์ สเตียรอยด ์
และคาร์ดิแอคไกลโคไซด ์โดยอาศยัปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอนดงัน้ี (Ayoola et al., 2008) 
  1.  การตรวจสอบแอลคาลอยด ์(Alkaloids) 
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม เติมสารละลาย 10% H2SO4 ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า น าไปอุ่น
บนเคร่ืององัน ้ า (Water bath) 5 นาที กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก แลว้ปล่อยให้สารละลายเยน็ลงท่ี
อุณหภูมิหอ้ง น าของเหลวท่ีไดจ้ากการกรอง (Filtrate) ไปหยดสารละลายดราเจนดอร์ฟ (Dragendorff’s 
reagent) จ  านวน 5 หยด เขยา่ ถา้ปรากฏตะกอนสีสม้แดงแสดงว่าพบแอลคาลอยด ์
  2.  การตรวจสอบฟลาโวนอยด ์(Flavonoids)  
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม ละลายดว้ย 50% เอทานอล ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่ากรองส่วนท่ี
ไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีไดจ้ากการกรอง ใส่ลวดแมกนีเซียมช้ินเล็ก ๆ ลงไป 1 ช้ิน และหยด
กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ (conc. HCl) จ านวน 5 หยด เขยา่ แลว้น าไปอุ่นบนเคร่ืององัน ้ า 5 นาที ถา้
สารละลายเปล่ียนเป็นสีเหลืองเขม้แสดงว่าพบฟลาโวนอยด ์
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  3.  การตรวจสอบแอนทราควโินน (Anthaquinones) 
ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม เติมสารละลาย 10% H2SO4 ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า น าไปอุ่นบนเคร่ือง 
องัน ้ า 5 นาที กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก แลว้ปล่อยใหส้ารละลายเยน็ลงท่ีอุณหภูมิห้อง น าของเหลว
ท่ีได้จากการกรอง (Filtrate) ไปเติมสารละลายแอมโมเนีย (10% NH3) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่า  
ถา้ปรากฏสารละลายเป็นสีชมพแูดงเกิดข้ึนแสดงว่าพบแอนทราควิโนน 
  4.  การตรวจสอบคูมาริน (Coumarins)  
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม ละลายดว้ย 50% เอทานอล ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า กรองส่วน
ท่ีไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีไดจ้ากการกรอง เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (6M NaOH)
ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขยา่ ถา้สารละลายเปล่ียนเป็นสีเหลืองเขม้แสดงว่าพบคูมาริน 
  5.  การตรวจสอบซาโปนิน (Saponins) 
  ใชก้ารทดสอบแบบการเกิดฟอง โดยชัง่สารสกดั 0.2 กรัม เติมน ้ ากลัน่ ปริมาตร 5.0 
มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนเคร่ืององัน ้ า 5 นาที เขย่าอย่างแรง ถา้ปรากฏฟองถาวรเกิดข้ึนในหลอดทดลอง
แสดงว่าพบซาโปนิน 
  6.  การตรวจสอบแทนนิน (Tannins) 
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม เติมน ้ ากลัน่ ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนเคร่ืององัน ้ า 5 นาที 
กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีไดจ้ากการกรอง เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด ์(1% FeCl3) 
จ  านวน 5 หยด เขยา่ ถา้ปรากฏสารละลายเป็นสีเขียวด าหรือน ้ าเงินด าแสดงว่าพบแทนนิน 
  7.  การตรวจสอบเทอร์ปีนอยด ์(Terpenoids)  
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม ละลายดว้ยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า กรองส่วน
ท่ีไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีไดจ้ากการกรอง ค่อย ๆ  เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ (conc. H2SO4) ปริมาตร 
0.5 มิลลิลิตร ลงไป ถา้ปรากฏวงแหวนสีน ้ าตาลตรงรอยต่อระหว่างชั้นของสารสกดักบักรดซลัฟิวริก
แสดงว่าพบเทอร์ปีนอยด ์
  8.  การตรวจสอบสเตียรอยด ์(Steroids) 
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม ละลายดว้ยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า กรองส่วน
ท่ีไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีได้จากการกรอง เติมกรดแกลเชียลแอซีติก (Glacial acetic acid) 
ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขยา่ แลว้เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ (conc. H2SO4) จ านวน 3 หยด ถา้ปรากฏ
สารละลายเป็นสีน ้ าเงินหรือน ้ าเงินเขียวแสดงว่าพบสเตียรอยด ์
  9.  การตรวจสอบคาร์ดิแอคไกลโคไซด ์(Cardiac glycosides) 
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม ละลายดว้ยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า กรองส่วน
ท่ีไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีไดจ้ากการกรองเติมสารละลายเฟอริกคลอไรด ์(1% FeCl3) จ านวน 5 หยด 
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เขยา่ เติมกรดแกลเชียลแอซีติก (Glacial acetic acid) จ านวน 5 หยด เขย่า และค่อย ๆ เติม กรดซลัฟิวริก
เขม้ขน้ (conc. H2SO4) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงไป ถา้ปรากฏวงแหวนสีน ้ าตาลตรงรอยต่อระหว่าง
ชั้นของสารสกดักบักรดซลัฟิวริกแสดงว่าพบคาร์ดิแอคไกลโคไซด ์
 3.3.4  การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total phenolic content) 
 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric เป็นวิธีท่ี
ดดัแปลงจาก Majhenic, Skerget, and Knez (2007) ใชก้รดแกลลิก (Gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน  
มีหลกัการคือ สารประกอบฟีนอลิกรวมจะท าปฏิกิริยากบั Folin-Ciocalteu reagent ซ่ึงประกอบดว้ย 
Phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents สารดังกล่าวจะถูกรีดิวซ์โดย Phenolic hydroxyl 
groups ของสารประกอบฟีนอลิกรวม เกิดเป็น Tungsten และ Molybdenum blue ซ่ึงให้สีน ้ าเงินและ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร  
 โดยผสมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (ความเขม้ขน้ 0.1-0.0001 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร)
หรือสารตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กบัสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent
ความเขม้ขน้ 10% (v/v) ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร ใหเ้ขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5 นาที จากนั้น
เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเขม้ขน้ 2.5% (w/v) ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า
ให้เขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 20 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร
ดว้ยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และหาปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวมของสารตวัอยา่งจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก ในหน่วยมิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิก 
ต่อน ้ าหนกัสารสกดัแหง้ 1 กรัม (Gallic acid equivalents, mgGAE.g-1 dried extract) 
 3.3.5  การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม (Total flavonoids content) 
 การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม ด้วยวิธี  Aluminium trichloride (AlCl3) 
colorimetric เป็นวิธีท่ีดดัแปลงจาก Arvouet-Grand, Vennat, Pourrat, and Legret (1994) โดยใชเ้คอร์ซิติน
(Quercetin) เป็นสารมาตรฐาน  มีหลักการคือ สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้ งหมดจะใช้ Phenolic 
hydroxyl groups ท าปฏิกิริยากบั AlCl3 เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนท่ีมีสีเหลืองและดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน415 นาโนเมตร 
 โดยผสมสารละลายมาตรฐานเคอร์ซิติน (ความเขม้ขน้ 0.1-0.0001 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) หรือ
สารตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กบัสารละลายอะลมูิเนียมไตรคลอไรด ์(AlCl3 
reagent) ความเขม้ขน้ 1.0% (w/v) ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร ให้เขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 10 นาที
วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer ท าการ
ทดลองทั้งหมด 3 ซ ้า และหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมของสารตวัอยา่งจากกราฟมาตรฐาน
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เคอร์ซิติน ในหน่วยมิลลิกรัมสมมลูของเคอร์ซิตินต่อน ้ าหนกัสารสกดัแหง้ 1 กรัม (Quercetin equivalents, 
mgQE.g-1 dried extract) 
 3.3.6  การหาปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระรวม (Total antioxidant capacity) 
 การหาปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระรวม ดว้ยวิธี Phosphomolybdate colorimetric เป็นวิธีท่ี
ดดัแปลงจาก Prieto, Pineda, and Aguilar (1999) โดยใชว้ิตามินซี (L-ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน
มีหลกัการคือ สารตา้นอนุมูลอิสระทั้งหมดจะท าปฏิกิริยากบั Phosphomolybdate reagent สารดงักล่าว
จะถกูรีดิวซโ์ดย Phenolic hydroxyl groups ของสารตา้นอนุมลูอิสระรวมเกิดเป็น Molybdenum blue
ซ่ึงใหสี้น ้ าเงินและดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 695 นาโนเมตร 
 โดยผสมสารละลายมาตรฐานวิตามินซี (ความเขม้ขน้ 0.5-0.01 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) หรือ
สารตัวอย่างท่ีตอ้งการทดสอบ ปริมาตร  0.2 มิลลิลิตร กบัสารละลาย Phosphomolybdate reagent 
ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร ให้เขา้กนั บ่มบนเคร่ืององัน ้ า ท่ีอุณหภูมิ 78 °C เป็นเวลา 30 นาที วดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 695 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer ท าการทดลอง
ทั้งหมด 3 ซ ้า และหาปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระรวมของสารตวัอยา่งจากกราฟมาตรฐานวิตามินซี 
ในหน่วยมิลลิกรัมสมมลูของวิตามินซีต่อน ้ าหนักสารสกดัแหง้ 1 กรัม (Ascorbic acid equivalents, 
mgAE.g-1 dried extract) 
 3.3.7  การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ โดยวิธี DPPH free radical scavenging 
 การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH free radical scavenging เป็นวิธีท่ีดดัแปลง
จาก Braca, Sortino, Politi, Morelli, and Mendez (2002) โดยใช้กรดแกลลิก (Gallic acid), เคอร์ซิติน 
(Quercetin) และวิตามินซี (L-ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน มีหลกัการคือสารละลาย 1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazyl (DPPH) จะเป็นสารละลายสีม่วงและดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
เมื่ออนุมลูอิสระ DPPH ท าปฏิกิริยากบัสารตา้นอนุมลูอิสระ (Antioxidant) จะท าใหส้ารละลายสีม่วง
ของ DPPH จางลงจนเป็นสารละลายสีเหลืองอ่อนและไม่ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
 โดยผสมสารละลายมาตรฐาน (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 0.02 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) หรือสาร
ตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบ (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 5.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กบั
สารละลาย DPPH ท่ีละลายในตัวท าละลายเมทานอล ความเขม้ขน้ 0.05 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 1.8 
มิลลิลิตร ให้เขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งในท่ีมืด เป็นเวลา 30 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
517 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และค านวณหาค่า
ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH free radical inhibition) จากสูตร % DPPH free radical 
inhibition = [(A-B)/A] × 100 เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีไม่มีสาร
ทดสอบ B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีมีสารทดสอบ 
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 3.3.8  การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดส (Anti-lipoxidase assay) 
 การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสดว้ยวิธี Colorimetric เป็นวิธีท่ี
ดัดแปลงจาก  Tappel (1962) และ Bazylko et al. (2013) โดยใช้เคอร์ซิติน (Quercetin) เป็นสาร
มาตรฐาน มีหลกัการคือเอนไซมลิ์พอกซิเดส เป็นอีกช่ือหน่ึงของเอนไซมลิ์พอกซิจีเนส (Lipoxygenase) 
ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการอกัเสบ (Inflammatory) โดยเอนไซมลิ์พอกซิเดสจะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันกับกรดไขมนั (Fatty acid) ท าให้เกิดสารในกลุ่ม Ecosanoids ซ่ึงเป็นสารท่ีก่อให้เกิด
ภาวะการอกัเสบ โดยสารในกลุ่มน้ีไม่มีสีสามารถดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 234 นาโนเมตร 
 โดยผสมสารละลายมาตรฐาน  (ความเขม้ข้นเร่ิมต้น 20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) หรือสาร
ตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบ (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร กบั
สารละลาย Sodium phosphate buffer (pH 8.0) ความเขม้ขน้ 50 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 120 ไมโครลิตร 
และสารละลายเอนไซม์ลิพอกซิเดสความเข้มข้น 1000 U/mL ใน Sodium phosphate buffer (pH 8.0) 
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงในจานหลุม (96-well plate) บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 10 นาที จากนั้น
เติมสารละลายกรดลิโนเลอิก (Linoleic acid) ความเขม้ขน้ 0.08 ไมโครโมลาร์ ปริมาตร 40 ไมโครลิตร 
ลงในแต่ละหลุม เขย่าให้เขา้กนับ่มท่ีอุณหภูมิห้องต่อเป็นเวลา 50 นาที แลว้วดัการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 234 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง Microplate Reader ค  านวณหาค่าร้อยละของการยบัย ั้ง
เอนไซมลิ์พอกซิเดส (% Lipoxidase inhibition) จากสูตร % Lipoxidase inhibition = [(A-B)/A] × 100 
เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีไม่มีสารทดสอบ B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของ
สารละลายท่ีมีสารทดสอบ 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
 การศึกษาทางเคมีและฤทธ์ิทางชีวภาพจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา (Dolichandrone 
serrulata) ซ่ึงการทดลองในคร้ังน้ี ไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ 
(Phytochemical screening) การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total phenolic content) 
การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (Total flavonoids content) การหาปริมาณสารตา้น
อนุมลูอิสระรวม (Total antioxidant capacity) การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ โดยวิธี DPPH free 
radical scavenging และการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดส (Anti-lipoxidase 
assay) ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา ซ่ึงมีผลการทดลองเป็นดงัน้ี 
 

4.1 การสกัดสารจากแคนา 
 ตัวอย่างแคนาทั้ ง 5 ส่วน ได้แก่ ดอก ใบ ก่ิง ฝัก และเมล็ด ซ่ึงดอก ใบ และก่ิง เป็น
ตวัอย่างสด ส่วนฝัก และเมล็ด เป็นตวัอยา่งแหง้ น ามาบดใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองป่ัน โดยท าการแยก
บดแต่ละส่วนของแคนา และน าส่วนท่ีบดละเอียดมาชัง่ใหท้ราบน ้ าหนักท่ีแน่นอน น าตวัอยา่งทั้ง 5 
ส่วนของแคนามาสกัดด้วยตัวท าละลาย 95% เอทานอล ด้วยวิธีการแช่หมัก (Maceration) ท่ี
อุณหภูมิห้อง หลงัจากนั้นท าการกรองสารละลายของแต่ละตวัอยา่ง น าสารละลายท่ีกรองไดไ้ประเหย
ดว้ยเคร่ืองระเหยแบบหมุนภายใตสุ้ญญากาศ (Rotary evaporator) จะไดเ้ป็นสารสกดัหยาบเอทานอล 
(Ethanol extract) ท่ีมีน ้ าหนักสารสกดัหยาบ ร้อยละผลผลิต (Percentage yield) และลกัษณะต่าง ๆ 
ทางกายภาพ ดงัแสดงในตารางท่ี 4-1 และภาพท่ี 4-1  
 

 
 

ภาพท่ี 4-1  ลกัษณะทางกายภาพของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 

เมล็ด ฝัก กิง่ ดอก ใบ 
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ตารางท่ี 4-1  น ้ าหนกัตวัอยา่งพืช น ้ าหนกัสารสกดั ร้อยละผลผลิต และลกัษณะทางกายภาพของ 
     สารสกดัหยาบเอทานอลของแคนา 
 

ตวัอยา่ง 
น ้าหนกั (กรัม) 

ร้อยละผลผลิต ลกัษณะของสารท่ีสกดัได ้
ตวัอยา่งพืช สารสกดั 

ดอก 1,680.18 48.71 2.90 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลเขม้ 
ใบ 1,197.07 80.92 6.76 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลเขม้ 
ก่ิง 382.23 6.41 1.68 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลเขม้ 
ฝัก 152.58 2.06 1.35 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาล 
เมลด็ 98.61 1.93 1.96 ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลเขม้ 
 
 จากการสกดัสารจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา พบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากใบแคนา
ให้ร้อยละผลผลิตมากท่ีสุดเท่ากับ 6.76% รองลงมาคือ ดอก (2.90%) เมล็ด (1.96%) ก่ิง (1.68%) 
และฝัก (1.35%) ตามล าดบั 

 

4.2 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบือ้งต้น (Phytochemical screening) 
 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 
(Dolichandrone serrulata) โดยแบ่งการทดสอบสารทุติยภูมิ (Secondary metabolites) ออกเป็น 9 กลุ่ม 
ไดแ้ก่ แอลคาลอยด ์ฟลาโวนอยด ์แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน เทอร์ปีนอยด ์สเตียรอยด ์
และคาร์ดิแอคไกลโคไซด์ โดยอาศยัปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน  ตรวจพบสารพฤกษเคมีจาก 
ส่วนสกดัหยาบเอทานอลของส่วนต่าง ๆ ของแคนา คือ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน 
เทอร์ปีนอยด ์สเตียรอยด ์คาร์ดิแอคไกลโคไซด ์ดงัแสดงในตารางท่ี 4-2  
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ตารางท่ี 4-2  การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ  
     ของแคนา 
 

สารพฤกษเคม ี
สารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 

ดอก ใบ ก่ิง ฝัก เมลด็ 
แอลคาลอยด ์ - - - - - 
ฟลาโวนอยด ์ + + + + + 
แอนทราควิโนน - - - - - 
คูมาริน +++ + ++ + + 
ซาโปนิน + ++ + - + 
แทนนิน - +++ +++ - + 
เทอร์ปีนอยด ์ ++ ++ +++ +++ ++ 
สเตียรอยด ์ - +++ ++ + - 
คาร์ดิแอคไกลโคไซด ์ +++ +++ +++ + + 
หมายเหตุ  -      หมายถึง ตรวจสอบไม่พบ 
  +     หมายถึง ตรวจสอบพบนอ้ย 
  ++   หมายถึง ตรวจสอบพบปานกลาง 
  +++ หมายถึง ตรวจสอบพบมาก 
 

4.3 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) 
 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric ซ่ึงใชก้รด
แกลลิกเป็นสารมาตรฐาน พบว่าไดก้ราฟมาตรฐานกรดแกลลิก คือ y = 0.0944x + 0.0148 (R² = 0.9976) 
และท าการทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ 
ของแคนาดว้ยวิธีเดียวกบัสารมาตรฐาน และใชก้ราฟมาตรฐานกรดแกลลิกขา้งตน้ในการหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมของสารตวัอย่างรายงานผลในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ
น ้ าหนักสารสกดัแห้ง 1 กรัม (Gallic acid equivalents, mgGAE.g-1 dried extract) พบว่าสารสกดัหยาบ
เอทานอลจากใบแคนามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมากท่ีสุดเท่ากบั 63.38 ± 2.00 mgGAE.g-1 
รองลงมา คือ ก่ิง (15.97 ± 0.80 mgGAE.g-1) เมล็ด (14.54 ± 3.60 mgGAE.g-1) ฝัก (9.71 ± 0.75 mgGAE.g-1) 
และดอก (9.27 ± 1.95 mgGAE.g-1) ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4-2 และ 4-3 
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ภาพท่ี 4-2  กราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 
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ภาพท่ี 4-3  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา  

 

4.4 การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (Total Flavonoids Content) 
 การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมด้วยวิธี  Aluminium trichloride (AlCl3) 
colorimetric โดยใชเ้คอร์ซิติน (Quercetin) เป็นสารมาตรฐาน พบว่าไดก้ราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน คือ 
y = 0.0416x - 0.0703 (R² = 0.9884) และท าการทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม
ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนาดว้ยวิธีเดียวกบัสารมาตรฐาน และใชก้ราฟ
มาตรฐานเคอร์ซิตินขา้งตน้ในการหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมของสารตวัอยา่งรายงาน
ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน ้ าหนักสารสกัดแห้ง 1 กรัม (Quercetin equivalents, 
mgQE.g-1 dried extract) พบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากใบแคนามีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์
มากท่ีสุดเท่ากับ 33.06 ± 2.28 mgQE.g-1 รองลงมา คือ เมล็ด (5.54 ± 0.75 mgQE.g-1) ฝัก (5.25 ± 0.33 
mgQE.g-1) ดอก (2.28 ± 0.14 mgQE.g-1) และก่ิง (2.66 ± 0.05 mgQE.g-1) ตามล าดับ ดังภาพท่ี 4-4 
และ 4-5 
 
 



34 
 

y = 0.0416x - 0.0703
R² = 0.9884

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

ค่ า
กา
รดู

ดก
ลืน

แส
งที่

 41
5 n

m

ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานเคอร์ซิติน (µg/mL)
 

 
ภาพท่ี 4-4  กราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน 
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สารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา
 

 
ภาพท่ี 4-5  ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ 
  ของแคนา 
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4.5 การหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระรวม (Total Antioxidant Capacity) 
 การหาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม ด้วยวิธี Phosphomolybdate colorimetric ซ่ึงใช้
วิตามินซี (L-ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน พบว่าไดก้ราฟมาตรฐานวิตามินซี y = 0.0031x - 0.0173 
(R² = 0.9997) และท าการทดสอบหาปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระรวมของสารสกดัหยาบเอทานอล
จากส่วนต่าง ๆ ของแคนาดว้ยวิธีเดียวกบัสารมาตรฐาน และใชก้ราฟมาตรฐานวิตามินซีในการหา
ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวมของสารตวัอย่างรายงานผลในหน่วยมิลลิกรัมสมมลูของวิตามินซี
ต่อน ้ าหนกัสารสกดัแหง้ 1 กรัม (Ascorbic acid equivalents, mgAE.g-1 dried extract) พบว่าสารสกดั
หยาบเอทานอลจากเมล็ดแคนามีปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระรวมมากท่ีสุดเท่ากบั 940.39 ± 26.46 
mgAE.g-1 รองลงมา คือ ใบ (731.35 ± 18.89 mgAE.g-1) ก่ิง (305.78 ± 9.12 mgAE.g-1) ฝัก (292.88 ± 12.97 
mgAE.g-1) และดอก (203.85 ± 7.25 mgAE.g-1) ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4-6 และ 4-7 
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ภาพท่ี 4-6  กราฟมาตรฐานวิตามินซี 
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สารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา
 

 
ภาพท่ี 4-7  ปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระรวมของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 
 

4.6 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ โดยวธีิ DPPH free radical scavenging  
 การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ ดว้ยวิธี DPPH free radical scavenging ซ่ึงใชก้รดแกลลิก 
(Gallic acid) เคอร์ซิติน (Quercetin) และวิตามินซี (L-ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน จากการ
ทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระของสารมาตรฐานทั้ง 3 ชนิด ไดผ้ลการทดลองแสดงเป็นร้อยละของ
การตา้นอนุมลูอิสระ (% DPPH free radical inhibition) พบว่าท่ีความเขม้ขน้ 1.00 µg/mL กรดแกลลิก
มีร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุดเท่ากบั 78.59 ± 12.39 รองลงมา คือ เคอร์ซิติน (66.82 ± 
3.88%) และวิตามินซี (58.28 ± 3.37%) ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4-3 และภาพท่ี 4-8  
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ตารางท่ี 4-3  ร้อยละของการตา้นอนุมลูอิสระ (% DPPH free radical inhibition) ของสารมาตรฐาน 
      กรดแกลลิก วิตามินซี และเคอร์ซิติน ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 

ความเขม้ขน้ 
(µg/mL) 

ร้อยละของการตา้นอนุมลูอิสระ (% DPPH free radical inhibition) 
กรดแกลลิก วิตามินซี เคอร์ซิติน 

0.02 3.70 ± 0.90  0.52 ± 0.52  2.90 ± 1.46  
0.03 6.30 ± 0.51  1.87 ± 0.65  4.02 ± 0.45  
0.06 11.63 ± 0.46  4.79 ± 4.42  6.92 ± 1.18  
0.13 18.52 ± 0.56  4.79 ± 0.57  11.31 ± 1.12  
0.25 30.15 ± 2.00  16.40 ± 6.08  23.07 ± 8.82  
0.50 44.67 ± 1.02  26.89 ± 0.47  32.96 ± 0.90  
1.00 78.59 ± 12.39  58.28 ± 3.37  66.82 ± 3.88  
2.00 95.19 ± 0.26  97.23 ± 0.13  96.50 ± 0.13  
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ภาพท่ี 4-8  ร้อยละของการตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวิธี DPPH free radical scavenging ของ 
  สารมาตรฐานกรดแกลลิก  วิตามินซี และเคอร์ซิติน ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
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 การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา
ดว้ยวิธีเดียวกับสารมาตรฐานข้างตน้ แสดงผลการทดลองเป็นร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ  
(% DPPH free radical inhibition) พบว่าท่ีความเขม้ขน้ 500.00 µg/mL สารสกดัหยาบเอทานอลจาก
ใบแคนา มีร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุดเท่ากับ 98.60 ± 1.23 รองลงมา คือ ก่ิง (82.75 ± 
1.71%) ฝัก (56.24 ± 2.04%) เมล็ด (44.10 ± 3.23%) และดอก (42.48 ± 3.35%) ตามล าดบั แสดงใน
ตารางท่ี 4-4 และภาพท่ี 4-9  
 
ตารางท่ี 4-4  ร้อยละของการตา้นอนุมลูอิสระ (% DPPH free radical inhibition) ของสารสกดัหยาบ 
     เอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 
 
ความเขม้ขน้
ของสารสกดั
(µg/mL) 

ร้อยละของการตา้นอนุมลูอิสระ (% DPPH free radical inhibition) 

ดอก ใบ ก่ิง ฝัก เมลด็ 

31.25 1.30 ± 0.22 32.56 ± 1.33 5.36 ± 0.30 3.33 ± 0.31 1.46 ± 0.63 
62.50 4.68 ± 1.09 72.96 ± 4.12 13.01 ± 0.30 8.15 ± 0.35 4.80 ± 0.58 
125.00 11.30 ± 0.59 94.33 ± 0.13 27.97 ± 0.63 17.24 ± 0.12 12.01 ± 0.38 
250.00 22.89 ± 0.75 95.96 ± 0.13 52.94 ± 0.20 32.65 ± 0.65 28.24 ± 0.70 
500.00 42.48 ± 3.35 98.60 ± 1.23 82.75 ± 1.71 56.24 ± 2.04 44.10 ± 3.23 
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ภาพท่ี 4-9  ร้อยละของการตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวิธี DPPH free radical scavenging ของสารสกดั 
  หยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 
 

4.7 การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดส (Anti-Lipoxidase Assay) 
 การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสด้วยวิธี Colorimetric ซ่ึงใช้
เคอร์ซิติน (Quercetin) เป็นสารมาตรฐาน มีหลกัการคือเอนไซมลิ์พอกซิเดส (Lipoxidase) เป็นอีกช่ือ
หน่ึงของเอนไซมลิ์พอกซิจีเนส (Lipoxygenase) ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการอกัเสบ (Inflammatory) 
โดยเอนไซมลิ์พอกซิเดสจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนักบักรดไขมนั (Fatty acid) ท าใหเ้กิดสารในกลุ่ม 
Ecosanoids ซ่ึงเป็นสารท่ีก่อใหเ้กิดภาวะการอกัเสบ โดยสารในกลุ่มน้ีไม่มีสีสามารถดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 234 นาโนเมตร ในการทดลองจะใชก้รดลิโนเลอิก (Linoleic acid) ท าหน้าท่ีเป็นซบัสเตรท
ในปฏิกิริยา โดยเอนไซมลิ์พอกซิเดสจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนักับกรดลิโนเลอิก และวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 234 นาโนเมตร ซ่ึงผลการทดสอบกบัสารมาตรฐานเคอร์ซิตินและสาร
สกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนาในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดส พบว่า 
ท่ีความเขม้ขน้ 1.00 mg/mL สารสกดัหยาบเอทานอลจากใบแคนามีร้อยละของการยบัย ั้งการท างาน
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ของเอนไซม์ลิพอกซิเดส (% Lipoxidase inhibition) มากท่ีสุดเท่ากับ 97.19 ± 0.63 รองลงมา คือ ก่ิง 
(95.42 ± 0.43%) เมลด็ (85.34 ± 0.20%) ฝัก (82.17 ± 0.13%) และดอก (38.39 ± 0.26%) ตามล าดบั แสดง
ในตาราง 4-5, 4-6 และภาพท่ี 4-10  
 
ตารางท่ี 4-5  ร้อยละการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารมาตรฐานเคอร์ซิตินและ 
     สารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนดอก ใบ และก่ิงของแคนาท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 

ความเขม้ขน้ 
ของสาร 
(mg/mL) 

ร้อยละการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดส 
(% Lipoxidase inhibition) 

เคอร์ซิตินa ดอก ใบ ก่ิง 
0.03 2.34 ± 1.34 1.28 ± 0.13 44.76 ± 0.21 35.56 ± 0.57 
0.06 6.14 ± 1.75 2.87 ± 0.35 62.63 ± 0.36 57.13 ± 0.43 
0.13 17.54 ± 0.88 6.79 ± 0.23 75.36 ± 0.21 76.83 ± 0.77 
0.25 26.02 ± 1.34 13.73 ± 0.13 89.19 ± 0.12 86.73 ± 0.57 
0.50 38.01 ± 1.01 23.76 ± 0.23 94.32 ± 0.63 92.07 ± 0.57 
1.00 50.29 ± 1.01 38.39 ± 0.26 97.19 ± 0.63 95.42 ± 0.43 
2.00 59.94 ± 1.01 52.79 ± 0.13 98.99 ± 0.24 99.13 ± 0.57 

a: สารมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 4-6  ร้อยละการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารมาตรฐานเคอร์ซิตินและ 
     สารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนฝัก และเมลด็ของแคนาท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 

ความเขม้ขน้ 
ของสาร 
(mg/mL) 

ร้อยละการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดส 
(% Lipoxidase inhibition) 

เคอร์ซิตินa ฝัก เมลด็ 
0.03 2.34 ± 1.34 11.72 ± 0.45 5.20 ± 0.54 
0.06 6.14 ± 1.75 19.14 ± 0.25 10.99 ± 0.61 
0.13 17.54 ± 0.88 31.59 ± 0.33 30.85 ± 0.35 
0.25 26.02 ± 1.34 49.27 ± 0.25 49.88 ± 0.74 
0.50 38.01 ± 1.01 62.08 ± 0.33 69.39 ± 0.20 
1.00 50.29 ± 1.01 82.17 ± 0.13 85.34 ± 0.20 
2.00 59.94 ± 1.01 95.34 ± 0.25 95.04 ± 0.71 

a: สารมาตรฐาน 
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ภาพท่ี 4-10  ร้อยละการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสของสารมาตรฐานเคอร์ซิตินและ 
    สารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 
  
 จากการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม 
และปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระรวม พร้อมทั้งฤทธ์ิทางชีวภาพ ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวิธี 
DPPH free radical scavenging และฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์
ก่อใหเ้กิดการอกัเสบ พบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากใบของแคนามีฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ และยงั
มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดสมากท่ีสุด ซ่ึงผลดงักล่าวน่าจะเป็นผลมาจาก
สารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมท่ีตรวจพบมากท่ีสุดในสารสกดัหยาบ
เอทานอลจากใบแคนา และนอกจากน้ีผลดงักล่าวยงัยืนยนัดว้ยการตรวจทางพฤกษเคมี โดยสารท่ี
พบส่วนใหญ่ในใบของแคนาเป็นสารประกอบฟีนอลิก เช่น แทนนิน  ซ่ึงสารดังกล่าวสามารถต้าน
อนุมลูอิสระไดด้ว้ย (อญัชนา เจนวิถีสุข, 2544) 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
5.1 สรุปผลการวจิยั 
 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 
(Dolichandrone serrulata) ไดแ้ก่ ดอก ใบ ก่ิง ฝัก และเมลด็ พบสารพฤกษเคมี 7 ชนิด ไดแ้ก่ ฟลาโวนอยด ์
คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน เทอร์ปีนอยด ์สเตียรอยด ์และคาร์ดิแอคไกลโคไซด ์
 การทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของ
สารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา พบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากใบแคนามี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์มากท่ีสุดเท่ากับ 63.38 ± 
2.00 mgGAE.g-1 และ 33.11 ± 2.22 mgQE.g-1

 ตามล าดบั และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากเมลด็
แคนามีปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระรวมมากท่ีสุดเท่ากบั 940.39 ± 26.46 mgAE.g-1

 

 การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวิธี DPPH free radical scavenging ของสารสกดัหยาบ
เอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา พบว่า ท่ีความเขม้ขน้ 500.00 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สารสกัด
หยาบเอทานอลจากใบแคนามีร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ (% DPPH free radical inhibition) 
มากท่ีสุดเท่ากบั 98.60 ± 1.23 ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม 
 การศึกษาฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการอกัเสบ คือ เอนไซม ์
ลิพอกซิเดสของสารสกัดหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา พบว่าท่ีความเข้มข้น 1.00 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร สารสกดัหยาบเอทานอลจากใบแคนามีร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอนไซม์
ลิพอกซิเดส (% Lipoxidase inhibition) มากท่ีสุดเท่ากบั 97.19 ± 0.63 และนอกจากน้ีพบว่าสารสกดั
ดังกล่าวข้างต้นมีฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดสสูงกว่าสารมาตรฐานเคอร์ซิติน (50.29 ± 
1.01%) อีกดว้ย 
  

5.2 ข้อเสนอแนะ  
 ในการวิจยัต่อไปควรแยกองค์ประกอบเพื่อหาโครงสร้างทางเคมี และทดสอบความเป็น
พิษในสัตวท์ดลอง เพื่อเป็นขอ้มลูท่ีสนับสนุนการพฒันาสมุนไพรมาใชแ้ทนยาแผนปัจจุบนัในการ
รักษาโรคต่อไป 
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1. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) ด้วยวธีิ Folin-Ciocalteu  
Colorimetric 
 
 1.1  เตรียมสารละลายในการทดสอบ 

  1.1.1  สารละลาย Folin-Ciocalteu โดยเจือจางเป็น 1:10 (v/v) ดว้ยน ้ ากลัน่ 
  1.1.2  สารละลายโซเดียม คาร์บอเนต (Na2CO3) ความเขม้ขน้ 2.5% (w/v) 
  1.1.3  สารละลายมาตรฐานแกลลิก (Gallic acid) ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.1 mg/mLในเมทานอล 
โดยชัง่กรดแกลลิก 0.1 mg ละลายในเมทานอล 1 mL จากนั้นเจือจางใหมี้ความเขม้ขน้ 100-0.19 µg /mL 
เพื่อใชใ้นการสร้างกราฟมาตรฐาน 
  1.1.4  สารละลายตวัอยา่งในตวัท าละลายเมทานอล เขม้ขน้ 2.0 mg/mL 
 1.2  การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total phenolic content) 
 ผสมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (ความเข้มข้น 0.1-0.0001 mg/mL) หรือสาร
ตวัอย่างท่ีตอ้งการทดสอบ ปริมาตร 0.2 mL กบัสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent ความเข้มข้น 
10% (v/v) ปริมาตร 0.8 mL ให้เขา้กัน บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเติมสารละลาย
โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้น 2.5% (w/v) ปริมาตร 1.0 mL เขย่าให้เข้ากัน บ่มท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 20 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 nm ดว้ยเคร่ือง UV-Vis 
spectrophotometer ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสาร
ตวัอย่างจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อน ้ าหนักสาร
สกดัแหง้ 1 กรัม (Gallic acid equivalents, mgGAE.g-1 dried extract) 
 1.3  สร้างกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธร์ะหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 nm กบั
ความเข้มข้นต่าง ๆ ของสารมาตรฐานแกลลิก ท าการหาสมการเส้นตรง และค่า R2 จากกราฟ
มาตรฐาน 
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ตารางท่ี ก-1 ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 nm ของสารมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) 
 

 

y = 0.0944x + 0.0148
R² = 0.9976
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ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานกรดแกลลิก (µg/mL)
 

กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก ไดส้มการ y = 0.0944x + 0.0148 , R2 = 0.9976 
 
ภาพท่ี ก-1  กราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 nm กบั  
  ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารมาตรฐานกรดแกลลิก 

ความเขม้ขน้ 
ของกรดแกลลิก 

(µg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 760 nm  
ค่าเฉล่ีย 

 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
SD 

0.39 0.075 0.075 0.078 0.076 0.002 
0.78 0.092 0.086 0.137 0.105 0.028 
1.56 0.148 0.153 0.150 0.150 0.003 
3.13 0.291 0.295 0.271 0.286 0.013 
6.25 0.578 0.589 0.585 0.584 0.006 
12.50 1.205 1.180 1.248 1.211 0.034 
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 1.4  ตวัอยา่งการค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบจากดอก
ของแคนา ในหน่วย mgGAE.g-1 
 สมการท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก คือ y = 0.0944x + 0.0148 
 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดหยาบจากดอกของแคนา ท่ีความเขม้ข้น 0.50 mg/mL 
คร้ังท่ี 1 เท่ากบั 0.346 จะไดว้่า 
 
     จากสมการ y   =   0.0944x + 0.0148 
     แทนค่า  y   =   0.346 
                 0.346  =   0.0944x + 0.0148 
       x   =   3.51 
  
 ในสารสกดัหยาบจากดอกของแคนา ท่ีความเขม้ขน้ 0.50 mg/mL มีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวม เท่ากบั 3.51 µgGAE 
 
การค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ในหน่วย mgGAE.g-1 
สารสกดัตวัอยา่ง 0.50 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิก 3.51 µg 
ถา้สารสกดัตวัอยา่ง 1,000 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิก  
 

     = 7.02 mgGAE.g-1 
 เพราะฉะนั้น สารสกดัหยาบจากดอกของแคนา มีปริมาณฟีนอลิกรวม เท่ากบั 7.02 mgGAE.g-1  
 น าค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมท่ีค านวณไดท้ั้ง 3 คร้ังมาหาค่าเฉล่ียจะไดป้ริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมในสารสกดัหยาบจากดอกของแคนา  
  
 
 
 
 
 
 
 

3.51 µgGAE × 1,000 mg 
0.50 mg 
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 1.5  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 nm ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 
 
ตารางท่ี ก-2  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 nm ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 
 

สารสกดั 
แคนา 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 nm  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ดอก 0.50 0.346 0.362 0.372 
ใบ 0.13 0.736 0.781 0.771 
ก่ิง 0.50 0.727 0.800 0.779 
ฝัก 0.50 0.432 0.492 0.495 
เมลด็ 0.50 0.734 0.852 0.517 

 
 1.6  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของ
แคนาในหน่วย mgGAE.g-1 
 
ตารางท่ี ก-3  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา  
 

สารสกดั 
แคนา 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (mgGAE.g-1) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 
ดอก 0.50 7.02 10.48 10.31 9.27 1.95 
ใบ 0.13 61.12 64.93 64.08 63.38 2.00 
ก่ิง 0.50 15.09 16.64 16.19 15.97 0.80 
ฝัก 0.50 8.84 10.11 10.17 9.71 0.75 
เมลด็ 0.50 15.24 17.74 10.64 14.54 3.60 
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ภาคผนวก ข 
การเตรียมสาร และการค านวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม 
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2.  ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (Total Flavonoids Content) ด้วยวธีิ Aluminium 
trichloride (AlCl3) colorimetric 
 
 2.1  เตรียมสารละลายในการทดสอบ 
  2.1.1  สารละลาย Aluminum trichoride (AlCl3) ความเขม้ขน้ 1.0 % (w/v) ในตวัท าละลาย
เมทานอล 
  2.1.2  สารละลายมาตรฐานเคอร์ซิติน (Quercetin)ในตวัท าละลายเมทานอล ความเขม้ขน้ 
0.1-0.0001 mg/mL โดยชัง่เคอร์ซิติน 0.1 mg ละลายในเมทานอล 1 mL จากนั้นเจือจางให้มีความเขม้ขน้ 
100-0.19 µg/mL เพื่อใชใ้นการสร้างกราฟมาตรฐาน 
  2.1.3  สารละลายตวัอยา่งในตวัท าละลายเมทานอล เขม้ขน้ 2.0 mg/mL  
 2.2  การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม (Total flavonoids content) 
 ผสมสารละลายมาตรฐานเคอร์ซิติน (ความเขม้ขน้ 0.1-0.0001 mg/mL) หรือสารตวัอยา่ง
ท่ีตอ้งการทดสอบ ปริมาตร 0.2 mL กบัสารละลายอะลมูิเนียมไตรคลอไรด ์(AlCl3 reagent) ความเขม้ขน้ 
1.0% (w/v) ปริมาตร 1.8 mL ใหเ้ขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 10 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 415 nm ดว้ยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และหา
ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารตวัอย่างจากกราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน ในหน่วย
มิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน ้ าหนักสารสกัดแห้ง 1 กรัม (Quercetin equivalents, mgQE.g-1 
dried extract)  
 2.3  สร้างกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธร์ะหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm กบั
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารมาตรฐานเคอร์ซิติน ท าการหาสมการเส้นตรง และค่า R2 จากกราฟ
มาตรฐาน 
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ตารางท่ี ข-1  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm ของสารมาตรฐานเคอร์ซิติน (Quercetin) 
 

 

y = 0.0416x - 0.0703
R² = 0.9884
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ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานเคอร์ซิติน (µg/mL)
 

กราฟมาตรฐานของสารละลายเคอร์ซิติน ไดส้มการ y = 0.0416x - 0.0703 , R2 = 0.9884 
 
ภาพท่ี ข-1  กราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm กบั  
  ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารมาตรฐานเคอร์ซิติน 

ความเขม้ขน้ 
ของเคอร์ซิติน 
(µg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm 
ค่าเฉล่ีย 

 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
SD 

0.78 0.012 0.008 0.010 0.010 0.002 
1.56 0.023 0.020 0.020 0.021 0.002 
3.13 0.054 0.045 0.041 0.047 0.007 
6.25 0.144 0.142 0.134 0.140 0.005 
12.50 0.379 0.467 0.368 0.405 0.054 
25.00 1.048 0.977 0.983 1.003 0.039 
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 2.4  ตวัอยา่งการค านวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัหยาบจาก
ดอกของแคนา ในหน่วย mgQE.g-1 

  สมการท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานของสารละลายเคอร์ซิติน คือ y = 0.0416x - 0.0703 
  ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัหยาบจากดอกของแคนา ท่ีความเขม้ขน้ 1.00 mg/mL 
คร้ังท่ี 1 เท่ากบั 0.043 จะไดว้่า 
 
     จากสมการ y   =   0.0416x - 0.0703 
     แทนค่า  y   =   0.043 
                0.043   =   0.0416x - 0.0702 
       x   =   2.72 

 
ในสารสกดัหยาบจากดอกของแคนา ท่ีความเขม้ขน้ 1.00 mg/mL มีปริมาณสารประกอบ 

ฟลาโวนอยดร์วม เท่ากบั 2.72 µgQE 
 
การค านวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมในหน่วย mgQE.g-1 
สารสกดัตวัอยา่ง 1.00 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมลูของเคอร์ซิติน 2.72 µgQE 
ถา้สารสกดัตวัอยา่ง 1,000 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมลูของเคอร์ซิติน 

 
      = 2.72 mgQE.g-1 
 
เพราะฉะนั้น สารสกดัหยาบจากดอกของแคนา มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม

เท่ากบั 2.72 mgQE.g-1  
น าค่าปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมท่ีค านวณไดท้ั้ง 3 คร้ังมาหาค่าเฉล่ียจะได้

ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมในสารสกดัหยาบจากดอกของแคนา 
 
 
 
 
 
 

2.72 µgQE × 1,000 mg 
1.00 mg 
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 2.5  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 
 
ตารางท่ี ข-2  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 
 

สารสกดั 
แคนา 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ดอก 1.00 0.043 0.050 0.055 
ใบ 0.50 0.563 0.651 0.638 
ก่ิง 1.00 -0.242 0.042 0.039 
ฝัก 1.00 0.133 0.151 0.160 
เมลด็ 1.00 0.138 -0.002 0.182 

 
2.6  ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัหยาบของแคนา ในหน่วย mgGAE.g-1 
 
ตารางท่ี ข-3  ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ  
  ของแคนา 
 

สารสกดั 
แคนา 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม (mgQE.g-1) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 
ดอก 1.00 2.72 2.89 3.01 2.88 0.14 
ใบ 0.50 30.45 34.68 34.05 33.06 2.28 
ก่ิง 1.00 -4.13 2.70 2.63 2.66 0.05 
ฝัก 1.00 4.89 5.32 5.54 5.25 0.33 
เมลด็ 1.00 5.01 1.64 6.06 5.54 0.75 
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ภาคผนวก ค 
การเตรียมสาร และการค านวณปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระรวม 
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3.  ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระรวม (Total Antioxidant Capacity) ด้วยวธีิ
Phosphomolybdate colorimetric 
 
 3.1  เตรียมสารละลายในการทดสอบ 
  3.1.1  สารละลาย Phosphomolybdate reagent โดยผสมสารดงัต่อไปน้ี 
   1.  0.6 M sulfuric acid (H2SO4) ปริมาตร 100 mL 
   2.  4.0 mM ammonium molydate ปริมาตร 100 mL 
   3.  28.0 mM sodium phosphate (Na3PO4) ปริมาตร 100 mL 
  3.1.2  สารละลายมาตรฐานวิตามินซี (Ascorbic acid) ในตวัท าละลายเมทานอล ความ
เข้มขน้ 5.0 mg/mL โดยชัง่วิตามินซี 5.0 mg ละลายในเมทานอล 1 mL จากนั้นเจือจางให้มีความ
เขม้ขน้ 0.5-0.001 mg/mL เพื่อใชใ้นการสร้างกราฟมาตรฐาน 
  3.1.3  เตรียมสารละลายตวัอยา่งเขม้ขน้ 2.0 mg/mL ในเมทานอล 
 3.2  การหาปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระรวม (Total antioxidant content) 
 ผสมสารละลายมาตรฐานวิตามินซี (ความเขม้ขน้ 0.5-0.01 mg/mL) หรือสารตวัอย่างท่ี
ตอ้งการทดสอบ ปริมาตร 0.2 mL กบัสารละลาย Phosphomolybdate reagent ปริมาตร 1.8 mL ให้
เขา้กนั บ่มบนเคร่ืององัน ้ า ท่ีอุณหภูมิ 78 °C เป็นเวลา 30 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
695 nm ดว้ยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และหาปริมาณสารตา้น
อนุมลูอิสระรวมของสารตวัอยา่งจากกราฟมาตรฐานวิตามินซี ในหน่วยมิลลิกรัมสมมลูของวิตามินซี
ต่อน ้ าหนกัสารสกดัแหง้ 1 กรัม (Ascorbic acid equivalents, mgAE.g-1 dried extract) 
 3.3  สร้างกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธร์ะหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี 695 nm กบั
ความเข้มข้นต่าง ๆ ของสารมาตรฐานวิตามินซี ท าการหาสมการเส้นตรง และค่า R2 จากกราฟ
มาตรฐาน 
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ตารางท่ี ค-1  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 695 nm ของสารมาตรฐานวิตามินซี (Ascorbic acid) 
 

 

y = 0.0031x - 0.0173
R² = 0.9997
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ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานวติามินซี (µg/mL)
 

กราฟมาตรฐานของสารละลายวิตามินซี ไดส้มการ y = 0.0031x - 0.0173, R² = 0.9997 
 
ภาพท่ี ค-1  กราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี 695 nm กบั  
  ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารมาตรฐานวิตามินซี 

ความเขม้ขน้ของวิตามินซี 
( µg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 695 nm 
ค่าเฉล่ีย SD 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
9.77 0.021 0.024 0.024 0.023 0.002 
19.53 0.040 0.043 0.044 0.042 0.002 
39.06 0.099 0.095 0.101 0.098 0.003 
78.13 0.216 0.222 0.222 0.220 0.003 
156.25 0.484 0.473 0.471 0.476 0.007 
312.50 0.957 0.968 0.951 0.959 0.009 
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 3.4  การค านวณหาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม ของสารสกัดหยาบจากดอกของ 
แคนา ในหน่วย mgAE.g-1 

 สมการท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานของสารละลายวิตามินซี คือ y = 0.0031x - 0.0173 
 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดหยาบจากดอกของแคนา ท่ีความเขม้ข้น 0.50 mg/mL 
คร้ังท่ี 1 เท่ากบั 0.289 จะไดว้่า 
     จากสมการ y   =   0.0031x - 0.0173 
     แทนค่า  y   =   0.289 
                 0.289  =   0.0031x - 0.0173 
       x   =   98.81 
 ในสารสกัดหยาบจากดอกของแคนา ท่ีความเข้มข้น 0.50 mg/mL มีปริมาณสารต้าน 
อนุมลูอิสระรวม เท่ากบั 98.81 µgAE 
 
การค านวณหาปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระรวมในหน่วย mgAE.g-1 
สารสกดัตวัอยา่ง 0.50 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมลูของวิตามินซี 98.81 µg 
ถา้สารสกดัตวัอยา่ง 1,000 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมลูของวิตามินซี  
 

     =  197.61 mgAE.g-1 
 
เพราะฉะนั้ น สารสกัดหยาบจากดอกของแคนา มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระรวม 

เท่ากบั 197.61 mgAE.g-1 
น าค่าปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม ท่ีค  านวณไดท้ั้ง 3 คร้ังมาหาค่าเฉล่ียจะไดป้ริมาณ

สารตา้นอนุมลูอิสระรวม ในสารสกดัหยาบจากดอกของแคนา 
 
 
 
 
 
 
 
 

98.81 µgAE × 1,000 mg 
0.50 mg 
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 3.5  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 695 nm ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 
 
ตารางท่ี ค-2  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 695 nm ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 
 

สารสกดั 
แคนา 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 695 nm 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ดอก 0.50 0.289 0.311 0.296 
ใบ 0.25 0.526 0.555 0.544 
ก่ิง 0.50 0.422 0.464 0.484 
ฝัก 0.50 0.420 0.431 0.459 
เมลด็ 0.25 0.659 0.697 0.726 

 
 3.6  ปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระรวมของสารสกดัหยาบเอทานอลของแคนา ในหน่วย 
mgAE.g-1 

 
ตารางท่ี ค-3  ปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระรวมของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ  
     ของแคนา 
 

สารสกดั 
แคนา 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ปริมาณสารตา้นอนุมลูอิสระรวม (mgAE.g-1) 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 

ดอก 0.50 197.61 211.81 202.13 203.85 7.25 

ใบ 0.25 701.03 738.45 724.26 731.35 18.89 

ก่ิง 0.50 283.42 310.52 323.42 305.78 9.12 

ฝัก 0.50 282.13 289.23 307.29 292.88 12.97 

เมลด็ 0.25 872.65 921.68 959.10 940.39 26.46 
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ภาคผนวก ง 
การเตรียมสาร และการค านวณฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ 

โดยวิธี DPPH free radical scavenging 
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4.  การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ โดยวธีิ DPPH free radical scavenging 
 
 4.1  เตรียมสารละลายในการทดสอบ 
  4.1.1  สารละลาย DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) ความเข้มข้น  0.05 mM  
(20 µg/mL) โดยชัง่ DPPH 10.0 mg ละลายในเมทานอล 500.00 mL 
  4.1.2  สารมาตรฐานกรดแกลลิก, เคอร์ซิติน และวิตามินซี ท่ีมีความเขม้ขน้ 1.0 mg/mL 
ในเมทานอล โดยชัง่สารมาตรฐานอยา่งละ 0.1 mg ละลายในเมทานอล 1.0 mL แลว้เจือจางแบบ 2-fold 
ใหม้ีความเขม้ขน้ในช่วง 2.0 - 0.016 µg/mL เพื่อใชใ้นการสร้างกราฟมาตรฐาน 
  4.1.3  เตรียมสารละลายตัวอย่างให้มีความเข้มข้นเร่ิมต้น 5.0 mg/mL ในเมทานอล 
ปริมาตร 0.2 mL แลว้เจือจางแบบ 2-fold ใหม้ีความเขม้ขน้ในช่วง 500.00-15.625 µg/mL 

4.2 การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ DPPH free radical scavenging 
 โดยผสมสารละลายมาตรฐาน (ความเขม้ข้นเร่ิมต้น 0.02 mg/mL) หรือสารตัวอย่างท่ี
ตอ้งการทดสอบ (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 5.0 mg/mL) ปริมาตร 0.2 mL กบัสารละลาย DPPH ท่ีละลาย
ในตวัท าละลายเมทานอล ความเขม้ขน้ 0.05 mM ปริมาตร 1.8 mL ให้เขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิห้องในท่ี
มื ด  เป็ น เวลา 30 นาที  ว ัด ค่ าการดู ดกลืนแสงท่ี ความยาวค ล่ืน 517 nm ด้วยเค ร่ือง UV-Vis 
spectrophotometer ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และค านวณหาค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระ 
(% DPPH free radical inhibition)  
 4.3  ตวัอย่างการค านวณหาค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH free radical 
inhibition) จากสูตรดงัต่อไปน้ี 
 
     % DPPH free radical inhibition = [(A-B)/A] × 100 
 
  เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีไม่มีสารทดสอบ 
    B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีมีสารทดสอบ 
  
 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดหยาบจากดอกของแคนา ท่ีความเขม้ข้น 0.50 mg/mL 
คร้ังท่ี 1 เท่ากบั 0.282 (A) และค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีไม่มีสารทดสอบ เท่ากบั 
0.463 (B) 
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  จากสมการ % DPPH free radical inhibition   =   [(A-B)/A] × 100 
  แทนค่า  % DPPH free radical inhibition   =   [(0.463-0.282)/0.463] × 100 
                           =   39.09 
 
 สารสกดัหยาบจากดอกของแคนาท่ีความเขม้ขน้ 0.50 mg/mL คร้ังท่ี 1 มีร้อยละการตา้น
อนุมลูอิสระเท่ากบั 39.09 
 น าค่าร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระท่ีค  านวณไดท้ั้ง 3 คร้ังมาหาค่าเฉล่ียจะได้ร้อยละการ
ตา้นอนุมลูอิสระของสารสกดัหยาบจากดอกของแคนา 
 4.4  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละการต้านอนุมูลอิสระ (% DPPH free 
radical inhibition) ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ ของสารมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid), เคอร์ซิติน 
(Quercetin) และวิตามินซี (Ascorbic acid) 
 
ตารางท่ี ง-1  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละการตา้นอนุมลูอิสระของสารมาตรฐาน 
     กรดแกลลิก (Gallic acid) 
 

 
 

ความเขม้ขน้ 
ของ 

กรดแกลลิก 
( µg/mL ) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm % DPPH free radical inhibition 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 

0.02 0.438 0.431 0.431 2.67 4.22 4.22 3.70 0.90 
0.03 0.419 0.423 0.423 6.89 6.00 6.00 6.30 0.51 
0.06 0.396 0.397 0.400 12.00 11.78 11.11 11.63 0.46 
0.13 0.369 0.364 0.367 18.00 19.11 18.44 18.52 0.56 
0.25 0.315 0.323 0.305 30.00 28.22 32.22 30.15 2.00 
0.50 0.253 0.244 0.250 43.78 45.78 44.44 44.67 1.02 
1.00 0.035 0.110 0.144 92.22 75.56 68.00 78.59 12.39 
2.00 0.023 0.021 0.021 94.89 95.33 95.33 95.19 0.26 

Control (A) 0.446 0.451 0.454 (ค่าเฉล่ีย = 0.450) 
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ตารางท่ี ง-2  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมลูอิสระของ 
    สารมาตรฐานวิตามนิซี (Ascorbic acid) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขม้ขน้ 
ของวิตามินซี 
(µg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm % DPPH free radical inhibition 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 

0.02 0.440 0.444 0.444 1.12 0.22 0.22 0.52 0.52 
0.03 0.440 0.435 0.435 1.12 2.25 2.25 1.87 0.65 
0.06 0.401 0.436 0.434 9.89 2.02 2.47 4.79 4.42 
0.13 0.421 0.426 0.424 5.39 4.27 4.72 4.79 0.57 
0.25 0.384 0.341 0.391 13.71 23.37 12.13 16.40 6.08 
0.50 0.323 0.326 0.327 27.42 26.74 26.52 26.89 0.47 
1.00 0.203 0.177 0.177 54.38 60.22 60.22 58.28 3.37 
2.00 0.012 0.012 0.013 97.30 97.30 97.08 97.23 0.13 

Control (A) 0.443 0.445 0.446 (ค่าเฉล่ีย = 0.445) 
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ตารางท่ี ง-3  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมลูอิสระของ 
   สารมาตรฐานเคอร์ซิติน (Quercetin) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขม้ขน้ 
ของ 

เคอร์ซิติน 
(µg/mL ) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm % DPPH free radical inhibition 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 

0.02 0.429 0.434 0.442 4.24 3.13 1.34 2.90 0.13 
0.03 0.432 0.428 0.430 3.57 4.46 4.02 4.02 3.88 
0.06 0.415 0.423 0.413 7.37 5.58 7.81 6.92 0.90 
0.13 0.392 0.402 0.398 12.50 10.27 11.16 11.31 8.82 
0.25 0.359 0.300 0.375 19.87 33.04 16.29 23.07 1.12 
0.50 0.301 0.296 0.304 32.81 33.93 32.14 32.96 1.18 
1.00 0.129 0.162 0.155 71.21 63.84 65.40 66.82 0.45 
2.00 0.016 0.016 0.015 96.43 96.43 96.65 96.50 1.46 

Control (A) 0.450 0.447 0.448 (ค่าเฉล่ีย = 0.448) 
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ตารางท่ี ง-4  ร้อยละการตา้นอนุมลูอิสระ (% DPPH free radical inhibition) ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ  
     ของสารมาตรฐานกรดแกลลิก วิตามินซี และเคอร์ซิติน 
 

ความเขม้ขน้  
(µg/mL) 

% DPPH free radical inhibition 
กรดแกลลิก วิตามินซี เคอร์ซิติน 

0.02 3.70 ± 0.90 0.52 ± 0.52 2.90 ± 1.46 
0.03 6.30 ± 0.51 1.87 ± 0.65 4.02 ± 0.45 
0.06 11.63 ± 0.46 4.79 ± 4.42 6.92 ± 1.18 
0.13 18.52 ± 0.56 4.79 ± 0.57 11.31 ± 1.12 
0.25 30.15 ± 2.00 16.40 ± 6.08 23.07 ± 8.82 
0.50 44.67 ± 1.02 26.89 ± 0.47 32.96 ± 0.90 
1.00 78.59 ± 12.39 58.28 ± 3.37 66.82 ± 3.88 
2.00 95.19 ± 0.26 97.23 ± 0.13 96.50 ± 0.13 
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ภาพท่ี ง-1  ร้อยละของการตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวิธี DPPH  radical scavenging ของสารมาตรฐาน 
  กรดแกลลิก วิตามนิซี และเคอร์ซิติน  
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 4.5  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมลูอิสระ (% DPPH free 
radical inhibition) ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 
 
ตารางท่ี ง-5  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมลูอิสระของ 
     สารสกดัหยาบเอทานอลจากดอกแคนา 
 

 
ตารางท่ี ง-6  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมลูอิสระของ 
     สารสกดัหยาบเอทานอลจากใบแคนา 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของสารสกดั 

(µg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm % DPPH free radical inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 

31.25 0.456 0.457 0.458 1.51 1.30 1.08 1.30 0.22 
62.50 0.436 0.446 0.442 5.83 3.67 4.54 4.68 1.09 
125.00 0.412 0.412 0.408 11.02 11.02 11.88 11.30 0.50 
250.00 0.355 0.355 0.361 23.33 23.33 22.03 22.89 0.75 
500.00 0.282 0.266 0.251 39.09 42.55 45.79 42.48 3.35 
Control 0.465 0.466 0.467 (ค่าเฉล่ีย = 0.463) 

ความเขม้ขน้ 
ของสารสกดั 

(µg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm % DPPH free radical inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 

31.25 0.305 0.258 0.305 28.90 39.86 28.90 32.56 1.33 
62.50 0.100 0.135 0.113 76.79 68.53 73.66 72.96 4.12 
125.00 0.025 0.024 0.024 94.17 94.41 94.41 94.33 0.13 
250.00 0.017 0.018 0.017 96.04 95.80 96.04 95.96 0.13 
500.00 0.000 0.008 0.010 100.00 98.14 97.67 98.60 1.23 
Control 0.430 0.428 0.430 (ค่าเฉล่ีย = 0.429) 
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ตารางท่ี ง-7  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมลูอิสระของ 
     สารสกดัหยาบเอทานอลจากก่ิงแคนา 
 

 
ตารางท่ี ง-8  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมลูอิสระของ 
     สารสกดัหยาบเอทานอลจากฝักแคนา 
 

 
 
 
 

ความเขม้ขน้ 
ของสารสกดั 

(µg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm % DPPH free radical inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 

31.25 0.481 0.484 0.082 5.69 5.10 5.29 5.36 0.30 
62.50 0.442 0.445 0.241 13.33 12.75 12.94 13.01 0.30 
125.00 0.365 0.371 0.366 28.43 27.25 28.24 27.97 0.63 
250.00 0.239 0.240 0.444 53.14 52.94 52.75 13.01 0.20 
500.00 0.098 0.084 0.483 80.78 83.53 83.92 5.36 1.71 

Control 0.504 0.514 0.511 (ค่าเฉล่ีย = 0.510) 

ความเขม้ขน้ 
ของสารสกดั 

(µg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm % DPPH free radical inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 

31.25 0.473 0.476 0.475 3.67 3.05 3.26 3.33 0.31 
62.50 0.449 0.452 0.452 8.55 7.94 7.94 8.15 0.35 
125.00 0.406 0.407 0.406 17.31 17.11 17.31 17.24 0.12 
250.00 0.327 0.333 0.332 33.40 32.18 32.38 32.65 0.65 
500.00 0.226 0.207 0.211 53.97 57.84 57.03 56.28 2.04 

Control 0.490 0.490 0.493 (ค่าเฉล่ีย = 0.491) 
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ตารางท่ี ง-9  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมลูอิสระของ 
     สารสกดัหยาบเอทานอลจากเมลด็แคนา 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของสารสกดั 

(µg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm % DPPH free radical inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 

31.25 0.448 0.453 0.453 2.18 1.09 1.09 1.46 0.63 
62.50 0.433 0.437 0.438 5.46 4.59 4.37 4.80 0.58 
125.00 0.404 0.404 0.401 11.79 11.79 12.45 12.01 0.38 
250.00 0.330 0.331 0.325 27.95 27.73 29.04 28.24 0.70 
500.00 0.273 0.246 0.249 40.39 46.29 45.63 44.10 3.23 

Control 0.453 0.459 0.462 (ค่าเฉล่ีย = 0.458) 
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ภาคผนวก จ 
การเตรียมสาร และการค านวณฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดส  

(Anti-lipoxidase assay)  
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5.  การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์ลิพอกซิเดส (Anti-lipoxidase assay) 
 5.1  เตรียมสารละลายในการทดสอบ 
  5.1.1 การเตรียม Phosphate buffer pH 8.0  50 mM โดยผสมสารดงัต่อไปน้ี 

 A: เตรียม mono basic sodium phosphate (NaH2PO4.H2O) 0.2 M  
 (stock A : ชัง่ NaH2PO4 15.601 g (MW = 156.01 g/mol) ละลายในน ้ า 500 mL) 
 B: เตรียม dibasic sodium phosphate (Na2HPO4) 0.2 M 

(stock B : ชัง่ Na2HPO4 17.799 g (MW = 177.99 g/mol) ละลายในน ้ า ปริมาตร 500 mL) 
  5.1.2  น าสารละลาย A ปริมาตร 10.60 mL และสารละลาย B ปริมาตร 189.40 mL มา
ผสมกนั วดั pH ให้ได ้8.0 ถา้ไม่ไดใ้หป้รับ pH ดว้ยสารละลาย NaOH หรือ HCl เมื่อได ้pH 8.0 แลว้ 
ใหป้รับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่จนไดป้ริมาตร 200 mL (0.1 M) แลว้เจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 50 mM
  5.1.3  เอนไซม์ลิพอกซิเดส (Lipoxidase) 1000 U/mL โดยชั่งเอนไซม์ลิพอกซิเดส 
ละลายใน 50mM phosphate buffer pH 8.0  
  5.1.4  สารละลายกรดลิโนเลอิก ความเข้มข้น 0.08 µM ในตัวท าละลาย  50 mM 
phosphate buffer pH 8.0 (เตรียมสารละลาย stock กรดลิโนเลอิก 3.2 µM: ปิเปตกรดลิโนเลอิก 5 µL 
ละลายในเอทานอล 4,500 µL แลว้น ามาเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 0.08 µM) 
  5.1.5  สารมาตรฐานเคอร์ซิติน ในตวัท าละลายเมทานอล ความเขม้ขน้ 20 - 0.009766 
mg/mL (เตรียมสารละลายเคอร์ซิติน 20 mg/mL: ชัง่เคอร์ซิติน 20 mg ละลายในเมทานอล 1.0 mL 
แลว้เจือจางแบบ 2-fold จนไดค้วามเขม้ขน้ในช่วง 20 - 0.15 mg/mL) 
  5.1.6  สารละลายตวัอยา่ง ในตวัท าละลายเมทานอล ความเขม้ขน้ 20 - 0.3125 mg/mL 
 5.2  การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมลิ์พอกซิเดส (Lipoxidase) 

โดยผสมสารละลายมาตรฐาน  (ความเข้มข้นเร่ิมต้น  20 mg/mL) หรือสารตัวอย่างท่ี
ตอ้งการทดสอบ (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 20 mg/mL) ปริมาตร 20 µL กบัสารละลาย Sodium phosphate 
buffer (pH 8.0) ความเข้มข้น 50 mM ปริมาตร 120 µL และสารละลายเอนไซม์ลิพอกซิเดสความ
เข้มข้น 1000 U/mL ใน Sodium phosphate buffer (pH 8.0) ปริมาตร 20 µL ลงในจานหลุม (96-well 
plate) บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเติมสารละลายกรดลิโนเลอิก (Linoleic acid) ความ
เขม้ขน้ 0.08 µM ปริมาตร 40 µL  ลงในแต่ละหลุม เขย่าให้เขา้กนับ่มท่ีอุณหภูมิห้องต่อเป็นเวลา 50 
นาที แลว้วดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 234 nm ดว้ยเคร่ือง Microplate Reader 
 
 5.3  ตัวอย่างการค านวณหาค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซม์ลิพอกซิเดส (% Lipoxidase 
inhibition) จากสูตรดงัต่อไปน้ี 
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     % Lipoxidase inhibition = [(A-B)/A] × 100 
  เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีไม่มีสารทดสอบ 
    B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีมีสารทดสอบ 
  
 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัหยาบจากดอกแคนา ท่ีความเขม้ขน้ 2.0 mg/mL คร้ังท่ี 1 
เท่ากบั 0.208 (B) และค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีไม่มีสารทดสอบ เท่ากบั 0.442 (A) 
 
 จากสมการ % Lipoxidase inhibition   =   [(A-B)/A] × 100 
 แทนค่า  % Lipoxidase inhibition   =   [(0.442-0.208)/0.442] × 100 
                                               =   52.94 
 
 สารสกัดหยาบจากดอกแคนาท่ีความเข้มข้น 2 mg/mL คร้ังท่ี 1 มีร้อยละการยบัย ั้ง
เอนไซมลิ์พอกซิเดส เท่ากบั 52.94 
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 5.4  ตารางแสดงค่าการดดูกลืนแสงท่ี 234 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดส 
ของสารมาตรฐานเคอร์ซิติน 
 
ตารางท่ี จ-1  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 234 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดส 
     ของสารมาตรฐานเคอร์ซิติน (Quercetin) 
 

a: สารมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขม้ขน้ 
ของเคอร์ซิตินa 

(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 234 nm % Lipoxidase inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 

0.001 0.113 0.111 0.110 0.88 2.63 3.51 2.34 1.34 
0.002 0.107 0.109 0.105 6.14 4.39 7.89 6.14 1.75 
0.004 0.094 0.093 0.095 17.54 18.42 16.67 17.54 0.88 
0.008 0.084 0.086 0.083 26.32 24.56 27.19 26.02 1.34 
0.016 0.070 0.072 0.070 38.60 36.84 38.60 38.01 1.01 
0.031 0.056 0.058 0.056 50.88 49.12 50.88 50.29 1.01 
0.063 0.045 0.047 0.045 60.53 58.77 60.53 59.94 1.01 

Control (A) 0.117 0.113 0.112 (ค่าเฉล่ีย = 0.114)  
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 5.5  ตารางแสดงค่าการดูดกลืนแสงท่ี 234 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดส
ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของแคนา 

 
ตารางท่ี จ-2  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 234 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสท่ี 
     ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากดอกแคนา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขม้ขน้ 
ของสารสกดั 
(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 234 nm % Lipoxidase inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 

0.03 0.436 0.437 0.436 1.36 1.13 1.36 1.28 0.13 
0.06 0.429 0.431 0.428 2.94 2.49 3.17 2.87 0.35 
0.13 0.413 0.411 0.412 6.56 7.01 6.79 6.79 0.23 
0.25 0.382 0.381 0.381 13.57 13.80 13.80 13.73 0.13 
0.50 0.337 0.338 0.336 23.76 23.53 23.98 23.76 0.23 
1.00 0.273 0.273 0.271 38.24 38.24 38.69 38.39 0.26 
2.00 0.208 0.209 0.209 52.94 52.71 52.71 52.79 0.13 

Control (A) 0.439 0.442 0.444 (ค่าเฉล่ีย = 0.442)  
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ตารางท่ี จ-3  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 234 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสท่ี 
     ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากใบแคนา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความ
เขม้ขน้ของ
สารสกดั 
(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 234 nm % Lipoxidase inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 

0.03 0.270 0.268 0.269 44.56 44.97 44.76 44.76 0.21 
0.06 0.184 0.181 0.181 62.22 62.83 62.83 62.63 0.36 
0.13 0.121 0.120 0.119 75.15 75.36 75.56 75.36 0.21 
0.25 0.053 0.052 0.053 89.12 89.32 89.12 89.19 0.12 
0.50 0.031 0.011 0.017 93.63 94.46 94.87 94.32 0.63 
1.00 0.013 0.011 0.017 97.33 97.74 96.51 97.19 0.63 
2.00 0.006 0.0037 0.005 98.77 99.24 98.97 98.99 0.24 

Control 0.491 0.484 0.486 (ค่าเฉล่ีย = 0.487)  
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ตารางท่ี จ-4  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 234 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสท่ี 
     ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากก่ิงแคนา 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความ
เขม้ขน้ของ
สารสกดั 
(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 234 nm % Lipoxidase inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย SD 

0.03 0.175 0.172 0.173 34.94 36.06 35.69 35.56 0.57 
0.06 0.116 0.114 0.116 56.88 57.62 56.88 57.13 0.43 
0.13 0.064 0.063 0.060 76.21 76.58 77.70 76.83 0.77 
0.25 0.035 0.037 0.038 86.99 86.25 85.87 86.37 0.57 
0.50 0.021 0.020 0.023 92.19 92.57 91.45 92.07 0.57 
1.00 0.013 0.011 0.013 95.17 95.91 95.17 95.42 0.43 
2.00 0.001 0.002 0.004 99.63 99.26 98.51 99.13 0.57 

Control 0.268 0.271 0.268 (ค่าเฉล่ีย = 0.269)  
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ตารางท่ี จ-5  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 234 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสท่ี 
     ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากฝักแคนา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความ
เขม้ขน้ของ
สารสกดั 
(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 234 nm % Lipoxidase inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 

0.03 0.406 0.402 0.405 11.35 12.23 11.57 11.72 0.45 
0.06 0.371 0.369 0.371 19.00 19.43 19.00 19.14 0.25 
0.13 0.315 0.312 0.313 31.22 31.88 31.66 31.59 0.33 
0.25 0.233 0.231 0.233 49.13 49.56 49.13 49.27 0.25 
0.50 0.174 0.172 0.175 62.01 62.45 61.79 62.08 0.33 
1.00 0.082 0.081 0.082 82.10 82.31 82.10 82.17 0.13 
2.00 0.020 0.022 0.022 95.63 95.20 95.20 95.34 0.25 

Control 0.458 0.460 0.456 (ค่าเฉล่ีย = 0.458)  
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ตารางท่ี จ-6  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 234 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมลิ์พอกซิเดสท่ี 
     ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากเมลด็แคนา 
 

 

ความ
เขม้ขน้ของ
สารสกดั 
(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 234 nm % Lipoxidase inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย SD 

0.03 0.269 0.266 0.267 4.61 5.67 5.32 5.20 0.54 
0.06 0.250 0.250 0.253 11.35 11.35 10.28 10.99 0.61 
0.13 0.194 0.196 0.195 31.21 30.50 30.85 30.85 0.35 
0.25 0.142 0.139 0.143 49.65 50.71 49.88 49.88 0.74 
0.50 0.086 0.087 0.086 69.50 69.15 69.39 69.39 0.20 
1.00 0.041 0.042 0.041 85.46 85.11 85.34 85.34 0.20 
2.00 0.016 0.014 0.012 94.33 95.04 95.04 95.04 0.71 

Control 0.281 0.280 0.285 (ค่าเฉล่ีย = 0.282)  


