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 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลงได้ด้วยความกรุณาจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จงกลณี       
จงอร่ามเรือง อาจารย์ที่ปรึกษา ที่กรุณาให้ค าปรึกษาแนะน าแนวทางที่ถูกต้อง ช่วยเหลือ 
ในทุกปัญหาการวิจัย พร้อมทั้งให้ก าลังใจ ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความละเอียด 
ถี่ถ้วนและเอาใจใส่ด้วยดีเสมอมา ข้าพเจ้ารู้สึกซาบซึ้งเป็นอย่างยิ่ง จึงขอกราบขอบพระคุณ 
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ข้าพเจ้าเป็นนักวิทยาศาสตร์ และเป็นครูวิทยาศาสตร์ที่มีความรู้ในภาคทฤษฎี และภาคปฏิบัติวิชา
เคมีเป็นอย่างดี 
 เน่ืองจากงานวิจัยคร้ังนี้ส่วนหนึ่งได้รับทุนจากสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.) ภายใต้โครงการส่งเสริมการผลิตครูที่มีความสามารถพิเศษทางด้าน
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บุพการี บูรพาจารย์ และผู้มีพระคุณทุกท่านทั้งในอดีตและปัจจุบัน ที่ท าให้ข้าพเจ้าเป็นผู้มีการศึกษา
และประสบความส าเร็จมาจนตราบเท่าทุกวันนี้ 
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OXIDANT AND ANTI-BACTERIA FORM ANNONA MURICATA). 
คณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์: จงกลณี จงอร่ามเรือง, Ph.D. 74 หน้า. ปี พ.ศ. 2559. 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสารพฤกษเคมี ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ 
การต้านเชื้อแบคทีเรียจากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ (Annona muricata) โดยการแช่
หมักอย่างต่อเนื่องด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด คือ ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด และเมทานอล ได้สาร
สกัดหยาบ 6 ตัวอย่าง น าไปศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นด้วยปฏิกิริยาการเปลี่ยนสีและการ
ตกตะกอน ศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของ DPPH (DPPH assay) ด้วยเทคนิคโครมาโทรกราฟฟี
แผ่นบาง (Thin layer chromatography, TLC) และศึกษาฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรีย โดยใช้แบคทีเรีย
แกรมบวกและแกรมลบ 4 สายพันธุ์ คือ Staphylococus aureus, Bacillus subtilis,  Escherichia 
coli  และ Pseudomonas aeruginosa ด้วยวิธี Disc diffusion 
 จากการศึกษาพบว่า สารสกัดหยาบของทุเรียนเทศประกอบด้วยสารที่มีความส าคัญทาง
เภสัชวิทยา 7 กลุ่มคือ อัลคาลอยด์  ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน และ 
คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ ซึ่งสามารถสกัดได้ด้วยตัวท าละลายเมทานอลจากส่วนเปลือกต้นได้สูงสุด  
5 กลุ่ม ในการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ พบว่ามีสารต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดหยาบส่วนใบ
และเปลือกต้นของทุเรียนเทศทั้ง 6 ตัวอย่าง โดยพบได้มากที่สุดในสารสกัดเมทานอลจากส่วนใบ
และเปลือกต้นตามล าดับ และจากการศึกษาฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรีย พบว่าสารสกัดหยาบของ
ทุเรียนเทศไม่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียทั้ง 4 ชนิดได้ ยกเว้น สารสกัดเมทานอล
จากส่วนเปลือกต้นของทุเรียนเทศ สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ Bacillus subtilis ได้ โดยให้ค่า 
Inhibition zone เท่ากับ 6.66±0.20 มิลลิเมตร ซึ่งแสดงค่าการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้
น้อย เมื่อเทียบกับยาปฏิชีวนะ Chloramphenical ที่ให้ค่า Inhibition zone เท่ากับ 25.58±1.40 
มิลลิเมตร ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าสารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือกต้นของทุเรียนเทศมี
องค์ประกอบทางพฤกษเคมี และฤทธิ์ทางชีวภาพสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดอ่ืน ๆ 
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 This research aimed to study phytochemicals screening, antioxidant activity and 
antibacterial activity of the leaves and bark of Annona muricata, with maceration sequential 
extraction, using three organic solvents, dichloromethane, ethyl acetate and methanol. There were 
six crude extracts for phytochemical screening with changes color reaction and precipitation. 
Antioxidant activity (DPPH assay) studied by thin layer chromatography (TLC). Furthermore,  
the extracts were also assayed their antibacterial activities of Staphylococus aureus, Bacillus 
subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa by the disc diffusion method. 

 The study was found that, the extracts of Annona muricata contains seven groups of 
the important pharmacological, alkaloids, phenolics, coumarin, saponins, tannins and cardiac 
glycosides. Methanol is the most effective organic solvent. It can be extracted the important 
pharmacological the most up to five groups from the bark. The antioxidant activity were 
determined all extracs. The antioxidant activity was mostly found in methanol extracts of the 
leaves and bark respectively. Antibacterial activity found that, the extracts of Annona muricata 
could not inhibit the growth of bacteria, except the methanol extract of the bark of the Annona 
muricata inhibited the growth of Bacillus subtilis by the inhibition zone of 6.66 ± 0.20 mm, 
which is quite a few when compared to antibiotics Chloramphenical, with the inhibition zone of 
25.58 ± 1.40 mm. The study concluded that methanol extracts from the bark of Annona muricata 
showed the highest of pharmacological groups and biological effect, when compared to other 
extracts. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 พืชผักสมุนไพรเป็นแหล่งวัตถุดิบที่ส าคัญแหล่งหนึ่งของสารพฤกษเคมี
(Phytochemicals) ซึ่งถูกใช้มาตั้งแต่สมัยโบราณเพื่อรักษาโรคต่าง ๆ และใช้บ ารุงร่างกาย 
(Hassanpour, Maheri-Sis, Eshratkhan, & Baghbani, 2011) กระทั่งในปัจจุบันก็ยิ่งได้รับความนิยม
เพิ่มมากขึ้น เน่ืองจากสารสกัดในพืชผักสมุนไพร ซึ่งเป็นสารเคมีที่พบเฉพาะในพืชและได้จาก
ธรรมชาติมีฤทธิ์ทางชีวภาพและประสิทธิภาพที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เกิดผลข้างเคียงน้อย 
นอกจากนั้นยังช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตผลและของเหลือทิ้งทางการเกษตร อีกทั้งเพื่อช่วยลดการ
น าเข้าของยาหรือสารเคมีที่มีราคาแพงจากต่างประเทศ ปัจจุบันทั่วโลกได้ให้ความส าคัญต่อการน า
พืชสมุนไพรมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด เช่น ในอุตสาหกรรมยา มีการค้นพบยาชนิดใหม่จากการ
ค้นพบองค์ประกอบทางเคมีในพืชสมุนไพรที่มีฤทธิ์ทางยาแล้วน ามาใช้เป็นต้นแบบในการพัฒนา
และสังเคราะห์ยาตามกรรมวิธีทางเภสัชกรรม  

สารพฤกษเคมีมีสรรพคุณทางยา มีฤทธิ์ทางชีวภาพ และให้คุณสมบัติแตกต่างกันไป เช่น 
การออกฤทธิ์แบบฮอร์โมนของมนุษย์ การกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ เป็นสารต่อต้านจุลินทรีย์ 
การออกฤทธิ์ในการจับเยื่อหุ้มเซลล์เพื่อป้องกันการจับติดของเชื้อโรค อีกทั้งยังท าหน้าที่ป้องกัน
เซลล์ไม่ให้เสื่อมสภาพ รวมถึงการเป็นสารต้านมะเร็งในสิ่งมีชีวิต เน่ืองจากมีการออกฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดโรคภัยที่ร้ายแรง (Pham-Huy, He, & Pham-Huy, 2008)  
โดยอนุมูลอิสระ (Free radicals) เป็นสารที่ไม่เสถียรสามารถเกิดปฏิกิริยาได้อย่างว่องไว สามารถท า
ปฏิกิริยากับโมเลกุลต่าง ๆ ในร่างกายได้ เช่น ไขมัน โปรตีน หรือสารพันธุกรรม ท าให้ภาวะที่
อนุมูลอิสระมีปริมาณมากเกินไปอาจก่อให้เกิดอันตรายแก่ร่างกาย เรียกภาวะนี้ว่า ความเครียดจาก
การเกิดออกซิเดชัน ซึ่งเกี่ยวข้องกับการเกิดโรคร้ายหลายชนิด 

ทุเรียนเทศเป็นพืชที่อยู่ในวงศ์ Annonaceae มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Annona muricata 
เป็นผลไม้ท้องถิ่นทางภาคใต้ที่ใช้กันอย่างกว้างขวางในทางการแพทย์ มีองค์ประกอบทางเคมีที่
ส าคัญคือ มีส่วนประกอบของสารในกลุ่มอะซีโตจีนีน (Acetogenins) ซึ่งสามารถแยกได้จากหลาย
ส่วนของพืช โดยสารกลุ่มนี้มีสมบัติเด่นคือความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระ จึงมีสรรพคุณมากมายในการรักษาโรค เช่น กระเพาะปัสสาวะอักเสบ โรคเบาหวาน ปวดหัว 
ความดันโลหิตสูง นอนไม่หลับ ปัญหาเกี่ยวกับตับ รักษาโรคบิด แก้อักเสบ คลายกล้ามเนื้อเกร็ง 
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เป็นต้น (Sousa, Vieira, Pinho, Yamamoto, & Alves, 2010) ทุเรียนเทศยังเป็นพืชสมุนไพรที่ถูก
น ามาใช้ในการรักษาโรคผิวหนังต่าง ๆ เช่น การน าสารสกัดเอทิลอะซิเตดจากส่วนใบของ
ทุเรียนเทศมาทดสอบฤทธิ์เร่งการรักษาบาดแผลในหนูทดลอง พบว่าสามารถเร่งการรักษาบาดแผล
ได้ดีเทียบเท่ากับการใช้ยาปฏิชีวนะในปัจจุบัน (Soheil et al., 2015) มีงานวิจัยในต่างประเทศที่
ท าการศึกษาเกี่ยวกับการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของทุเรียนเทศมากมาย แต่ยังคงมีการศึกษา 
ค่อนข้างน้อยในประเทศไทย 
 ด้วยทุเรียนเทศเป็นพืชพื้นบ้านทางภาคใต้ของประเทศไทยที่นิยมน ามารับประทานใน
ชีวิตประจ าวันและใช้ประโยชน์ด้านยารักษาโรคตามภูมิปัญญาชาวบ้าน แต่ยังคงมีงานวิจัยที่ศึกษา
ในประเทศไทยน้อย อีกทั้งทุเรียนเทศที่อยู่ในสภาพแวดล้อมที่ต่างกัน อาจส่งผลให้มีสารประกอบ
ของพฤกษเคมีและฤทธิ์ทางชวีภาพที่แตกต่างกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาสารพฤกษเคมีจากส่วน
ใบ และเปลือกต้นของทุเรียนเทศที่พบในพื้นที่ภาคใต้ของประเทศไทยโดยใช้วิธีการสกัดสารจาก
ทุเรียนเทศด้วยวิธีการสกัดด้วยตัวท าละลาย พร้อมทั้งทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์การ
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย เพื่อน าข้อมูลที่ได้ไปพัฒนาให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อไป 
  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.  สกัดสารประกอบชีวภาพจากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ โดยใช้การสกัด 

ด้วยตัวท าละลาย 
2.  ศึกษาสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบจากส่วนใบและเปลือกต้นของ 

ทุเรียนเทศ 
3.  ศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และการต้านเชื้อแบคทีเรียจากสารสกัดหยาบส่วนใบ 

และเปลือกต้นของทุเรียนเทศ 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

1.  ศึกษาการสกัดสารประกอบชีวภาพจากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ ที่เก็บได้  
จากต าบลบ่อแสน อ าเภอทับปุด จังหวัดพังงา โดยวิธีการสกัดด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด คือ             
ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด และเมทานอล 

2.  ทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น (Phytochemical screening) ของสารสกัดหยาบจาก
ส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศโดย แบ่งการทดสอบเป็น 10 กลุ่ม คือ อัลคาลอยด์ ฟีนอลิก     
ฟลาโวนอยด์ แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน เทอร์พีนอยด์ สเตอร์รอยด์ และ           
คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ 
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3.  ทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธีท าลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (DPPH assay) 
4.  ทดสอบฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรีย ด้วยวิธี Disc diffusion ในแบคทีเรียก่อโรค  

4 สายพันธุ์ คือ Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Pseudomonas 
aeruginosa 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 1.  ท าให้ทราบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบจากส่วนใบและเปลือกต้นของ    
ทุเรียนเทศ 

2.  ท าให้ทราบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรียของสารสกัด 
หยาบจากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ 

3.  เป็นแนวทางในการพัฒนาด้านการศึกษาสารเคมีที่ส าคัญของพืชชนิดอ่ืน ๆ ต่อไป 
4.  เป็นข้อมูลพื้นฐานเพื่อใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมการผลิตยา เคร่ืองส าอาง เป็นต้น 

 

นิยามศัพท์เฉพาะ  
1.  สารสกัดหยาบ หมายถึง สารที่ได้จากการน าใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศมาสกัด 

ด้วยตัวท าละลาย และระเหยตัวท าละลายออก สารที่ได้ยังไม่ใช่สารบริสุทธิ์ 
 2.  สารพฤกษเคมี หมายถึง สารเคมีตามธรรมชาติที่พบในพืช เป็นสารที่ให้สีสัน รสชาติ 

เป็นสารปกป้องคุ้มกันโรคแก่พืช และยังเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ช่วยป้องกันโรคต่าง ๆ ในคน 
3.  ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ หมายถึง สมบัติในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ดีพีพีเอช 

(DPPH radical) ของสารสกัดหยาบจากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ 
4.  Inhibition zone หมายถึง บริเวณที่มีลักษณะใสที่เกิดขึ้นเนื่องจากการทดสอบฤทธิ์การ 

ต้านเชื้อแบคทีเรีย ด้วยวิธี Disc diffusion ซึ่งสามารถบอกถึงความสามารถในการต้านเชื้อแบคทีเรีย
ที่ทดสอบได้ 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

ข้อมูลทางพฤกษศาสตร์ของทุเรียนเทศ (Annona muricata) 
 ทุเรียนเทศ มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Annona muricata และมีชื่อสามัญได้แก่  Soursop 
(English), Guanabanas Durian belanda (Malaysia), Ci guo fan li zhi (Chinese), Graviola (Spanish) 
เป็นต้น ทุเรียนเทศจัดอยู่ในอันดับ Magnoliales วงศ์ Anonaceae ทั่วโลกมีพืชในวงศ์นี้ 130 สกุล 
2300 ชนิด ทุเรียนเทศเป็นพืชเขตร้อนของอเมริกาและเป็นพืชตระกูลเดียวกับน้อยหน่าและ
น้อยโหน่ง สันนิษฐานว่าน าเข้ามาในประเทศแถบเอเชียคร้ังแรกโดยชาวยุโรป และถูกน าเข้ามาแถบ
ประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้โดยชาวสเปน แต่ละท้องถิ่นเรียกทุเรียนเทศในชื่อที่แตกต่างกัน 
เช่น ทุเรียนแขก (ภาคกลาง) หมากเขียบหลดหรือหมากพิลด (ภาคอีสาน) ทุเรียนน้ า (ภาคใต้) และ 
มะทุเรียน (ภาคเหนือ) และยังมีชื่ออ่ืน ๆ เช่น ทุเรียนนก ทุเรียนเบา ทุเรียนรอปา รอปา เป็นต้น   
(อุไร จิรมงคลการ, 2547) 
 ทุเรียนเทศเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลาง สูง 5-10 เมตร ใบเป็นใบเด่ียว ค่อนข้างหนา เรียง
สลับกันไปในระนาบเดียวกับกิ่ง ผิวใบอ่อนเป็นมัน ดังภาพที่ 2-1 เมื่อฉีกใบจะได้กลิ่นเหม็นเขียวฉุน 
ดอกเป็นดอกเดี่ยวขนาดใหญ่ห้อยลงที่ซอกใบ อยู่รวมกัน 3-4 ดอก กลีบเป็นรูปสามเหลี่ยมหนาแข็ง 
จ านวนหกกลีบ เรียงเป็นสองชั้น ๆ ละสามกลีบ มสีีเหลืองแกมเขียว ออกดอกตลอดทั้งปี มีกลิ่น
หอมอมเปร้ียวส่งกลิ่นหอมตั้งแต่ช่วงบ่าย ผลมีสีเขียวรูปกลมรี ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10-20 
เซนติเมตร ยาว 15-20 เซนติเมตร มีน้ าหนักประมาณ 0.5-3.0 กิโลกรัม ภายในมีเนื้อคล้ายน้อยโหน่ง 
มีรสหวานอมเปร้ียวเป็นเส้นใยเกาะกันเหนียวแน่น สีขาว ถ้าผลดิบมีรสอมเปร้ียวและมีรสมัน
เล็กน้อย เมล็ดแก่มีสีน้ าตาลด า หุ้มด้วยเนื้อสีขาว (วิวัฒน์ พันธวุฒิยานนท์ และนันทสิทธิ์             
บุณยะรัตเวช, 2540) 
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ภาพที่ 2-1  ลักษณะของต้นทุเรียนเทศ 
 
 1.  การขยายพันธุ์ 

ทุเรียนเทศเจริญเติบโตได้ดีในดินร่วนที่มีความชุ่มชื้นและระบายน้ าได้ดี มีแสงแดดถึง
ร าไร มีการปลูกเป็นการค้าในประเทศมาเลเซีย โดยมีระยะปลูก 4x4 เมตร ให้ผลได้ในปีที่สี่ ได้
ผลผลิตประมาณ 1.5-2 ตันต่อไรต่อปี การเพาะเมล็ดท าได้โดยการน าเมล็ดมาเพาะ เมล็ดจะงอก
ภายใน 7 วัน แต่ต้นกล้าจะโตช้าและออกดอกเมื่ออายุไม่ต่ ากว่า 3 ปี จึงนิยมขยายพันธุ์ด้วยการเสียบ
ยอด และทาบกิ่ง (อุไร จิรมงคลการ, 2547) 
 2.  ถิ่นท่ีพบและการใช้ประโยชน์ท้ังในท้องถิ่นและต่างประเทศ 
 ทุเรียนเทศนับเป็นไม้ผลท้องถิ่นของภาคใต้ที่รู้จักกันมาช้านาน ชาวบ้านนิยมปลูกไว้เพื่อ
บริโภคในครัวเรือนเช่นเดียวกับผลน้อยหน่าหรือน้อยโหน่ง โดยปลูกเป็นพืชร่วมในสวนบ้าน ไม่มี
การจัดระยะปลูกที่แน่นอน มีการกระจายตัวไปทั้งพื้นที่สวนและไม่มีการดูแลรักษาเป็นพิเศษ อายุ
ของต้นทุเรียนเทศมีตั้งแต่ 2-60 ปี แม้ปลูกแซมกับพืชยืนต้นอ่ืน ๆ ได้แก่ มะพร้าว มะม่วง กล้วย 
สะเดาช้างและสะตอ หรือสภาพดินมีค่า pH 3-7 หรือปลูกบริเวณริมร่องสวนที่มีน้ าขัง รวมทั้งใน
พื้นที่ใกล้ชายทะเล แต่ต้นทุเรียนเทศก็สามารถปรับตัวได้ดี มีความทนต่อโรค เจริญเติบโตและ
ให้ผลผลิตสม่ าเสมอ หากมีผลผลิตเกินความต้องการบริโภคในครัวเรือน ชาวบ้านก็จะแบ่งปันสู่
เพื่อนบ้านหรือท าการซื้อขายเฉพาะในตลาดของท้องถิ่นเท่านั้น ทั้งนี้อาจเนื่องจากระยะเวลาการเก็บ
รักษาหลังจากผลทุเรียนเทศสุกที่สั้นมาก (อุไร จิรมงคลการ, 2547) 
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 ในด้านสรรพคุณทางสมุนไพรหรือภูมิปัญญาพื้นบ้านของชาวบ้านในภาคใต้ มีการใช้
สรรพคุณทุเรียนเทศหลายอย่าง เช่น เมล็ดใช้เป็นยาแก้โรคบิด ยาสมาน ห้ามเลือด ท าให้อาเจียน ใช้
เบื่อปลา ใช้ฆ่าแมลง ใบใช้รักษาโรคผิวหนัง แก้ไอ ปวดตามข้อ น ามาขยี้ผสมกับปูนใช้ทาแก้ท้องอืด 
น าไปต้มกับน้ าเกลือ เพื่อรักษาอาการปวดฟันได้ ใช้รากทุเรียนเทศต าให้ละเอียดผสมกับน้ าซาวข้าว 
ประคบจะช่วยให้หายจากอาการเจ็บปวดจากการโดนครีบปลาแทง ผลทุเรียนสดจะช่วยรักษา
โรคเบาหวานได้ 
 นอกจากนี้ในประเทศแถบเขตร้อนซึ่งมีภูมิอากาศเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
ทุเรียนเทศ ได้มีการน าผลไม้ท้องถิ่นชนิดนี้มาใช้ในการรักษาโรคตามปัญญาท้องถิ่น เช่น ประเทศ
บราซิล น าผลและคั้นน้ าด่ืมต้านพยาธิ เพิ่มน้ านมในสตรีหลังคลอด แก้อาการท้องร่วง เมล็ด น ามา
บดใช้ถ่ายพยาธิ เปลือกต้น ราก และใบใช้ต้านเชื้อมาลาเรีย ใบ รักษาโรคตับอักเสบ น้ ามันจากใบ
และผลดิบผสมกับน้ ามันมะกอกใช้รักษาอาการปวด โรครูมาติก และโรคข้ออักเสบ ประเทศ         
จาเมก้า เฮติและหมู่เกาะอินเดียใต้ ใช้ผลและคั้นน้ ารักษาอาการท้องร่วง เปลือกต้นและใบ ต้านพยาธิ 
ต้านเชื้อมาลาเรีย แก้ไอ ดื่มเพื่อให้คลอดบุตรง่าย โรคหอบหืด เป็นต้น (อุไร จิรมงคลการ, 2547) 
 เน่ืองจากผลสุกของทุเรียนเทศเก็บรักษาได้ในระยะเวลาสั้น ชาวบ้านในภาคใต้จึงนิยมน า
ผลอ่อนมาท าแกงส้มและเชื่อมเป็นของหวาน รวมถึงปัจจุบันมีการแปรรูปผลทุเรียนเทศสุกเป็น
ผลิตภัณฑ์ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น น้ าผลไม้พร้อมดื่มและไวน์ในท้องถิ่น เป็นต้น (พงษ์เทพ  เกิดเนตร, 
2551) ในประเทศฟิลิปปินส์และอินโดนีเซีย นิยมน าผลอ่อนที่เมล็ดยังไม่แข็งมารับประทานเป็นผัก 
ผลแก่น ามาท าขนมหวาน เช่น น าเนื้อมาผสมในไอศกรีม เคร่ืองดื่มนมผสมผลไม้รวม เยลลี่ น้ า
ผลไม้ ในประเทศมาเลเซีย มีการท าน้ าทุเรียนเทศอัดกระป๋อง ซึ่งได้รับความนิยมมาก 
 3.  คุณค่าทางโภชนาการ 
 คุณค่าทางโภชนาการของทุเรียนเทศ โดยการตรวจวิเคราะห์ของกองโภชนาการ  
กรมอนามัย เพื่อหาคุณค่าทางโภชนาการของผลไม้พื้นเมืองต่าง ๆ ในส่วนที่กินได้ 100 กรัม  
ดังตารางที่ 2-1 (วิวัฒน์ พันธวุฒิยานนท์ และนันทสิทธิ์ บุณยะรัตเวช, 2540) 
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ตารางที่  2-1 คุณค่าทางโภชนาการของทุเรียนเทศในส่วนที่กินได้ 100 กรัม 
 
องค์ประกอบ ปริมาณ 
1.  น้ า  83.2 กรัม 
2.  ไขมัน  0.2 กรัม 
3.  คาร์โบไฮเดรต  15.1 กรัม 
4.  เส้นใย  0.6 กรัม 
5.  โปรตีน  1 กรัม 
6.  แคลเซียม  14 มิลลิกรัม 
7.  เหล็ก  0.5 มิลลิกรัม 
8.  วิตามิน B1  0.27 มิลลิกรัม 
9.  วิตามิน C 24 มิลลิกรัม 

 
 4.  ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
 งานวิจัยจาก Universidate Federal da Paraiba ประเทศบราซิล จัดทุเรียนเทศซึ่งเป็นพืช
ในวงศ์ Annonaceae อยู่ในกลุ่มพืชที่เป็นพิษเมื่อบริโภคหรือหายใจเข้าไป พืชหลายชนิดในกลุ่มของ
พืชมีพิษมักมีสารส าคัญที่เป็นประโยชน์ต่อมนุษย์มากมาย ส าหรับทุเรียนเทศมีการพบสารส าคัญ
คร้ังแรกจากสารสกัดใบและเปลือกต้นในปี 1976 โดย National Cancer Institute (NCl, USA)  
เรียกสารน้ีว่าสารประกอบ acetogenins ซึ่งพบในพืชสกุลนี้เท่านั้น สารประกอบ acetogenins 
สามารถระงับเซลล์มะเร็งได้บางชนิด เช่น มะเร็งปอด มะเร็งเต้านมและมะเร็งปากมดลูก แต่ไม่มี
ฤทธิ์ต่อการระงับการเจริญเติบโตของเซลล์ปกติ (วิวัฒน์ พันธวุฒิยานนท์ และนันทสิทธิ์  
บุณยะรัตเวช, 2540) 
 

การสกัดสารส าคัญจากพืชสมุนไพร 
 การสกัดสารส าคัญจากพืชสมุนไพรท าได้หลายวิธี โดยทั่วไปการสกัดเบื้องต้นไม่ว่าจะ
สกัดด้วยวิธีการใดหรือใช้ตัวท าละลายใด จะได้องค์ประกอบเป็นของผสมหรือสารสกัดหยาบ 
(Crude extract) ซึ่งเป็นสิ่งที่สกัดออกมาจากสมุนไพรโดยใช้ตัวท าละลาย (Solvent) ซึ่งสารสกัดที่ได้
เป็นของผสมขององค์ประกอบทางเคมีของสมุนไพรซึ่งจะมีทั้งองค์ประกอบที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
เรียกว่า สารส าคัญ และองค์ประกอบที่ไม่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา เรียกว่า สารเฉื่อย ซึ่งวิธีการสกัด
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สารส าคัญขึ้นอยู่กับชนิดของสารสกัด คุณสมบัติของสารในการทนต่อความร้อน ชนิดของ           
ตัวท าละลายที่ใช้ แต่ละวิธีมีขอ้ดีและข้อจ ากัด วิธีเหล่านี้ ได้แก่  
 1.  มาเซอเรชัน (Maceration) เป็นวิธีการสกัดสารส าคัญจากพืชสมุนไพรโดยการหมัก
สมุนไพรกับตัวท าละลายในภาชนะที่ปิดจนกระทั่งเน้ือเยื่อของสมุนไพรอ่อนนุ่มและตัวท าละลาย
สามารถแทรกซึมเข้าไปละลายองค์ประกอบภายในผงสมุนไพรออกมาได้ ในระหว่างที่หมักควร
เขย่าหรือคนเป็นคร้ังคราวเพื่อเพิ่มอัตราเร็วของการสกัด เมื่อครบก าหนดเวลาจึงกรองเอาสารสกัด
ออกจากกากของพืชสมุนไพร ถ้าจะสกัดให้หมดจดอาจจ าเป็นต้องสกัดซ้ าหลาย ๆ ครั้ง วิธีนี้
เหมาะสมกับพืชสมุนไพรที่มีโครงสร้างหรือเนื้อเยื่อไม่แข็งแรงมากนัก เช่น ใบ ดอก มีข้อดีที่สารไม่
ถูกความร้อน จึงเหมาะกับการสกัดสารที่ไม่ทนต่อความร้อน แต่เป็นวิธีที่สิ้นเปลืองตัวท าละลายมาก  
 2.  เพอร์โคเลชัน (Percolation) เป็นวิธีการสกัดสารส าคัญจากพืชสมุนไพรแบบต่อเน่ือง
โดยใช้เคร่ืองมือที่เรียกว่าเพอร์โคเลเตอร์ ซึ่งท าได้โดยการน าสมุนไพรมาหมักกับตัวท าละลายพอ
ชื้น ทิ้งไว้หนึ่งชั่วโมง เพื่อให้พองตัวเต็มที่ แล้วค่อย ๆ บรรจุผงยาทีละชั้นลงในเพอร์โคเลเตอร์ซึ่งมี
ลักษณะเป็นคอลัมน์ปลายเปิดทั้งสองข้าง เติมตัวท าละลายลงไปให้ระดับตัวท าละลายสูงเหนือ
สมุนไพรประมาณ 0.5 เซนติเมตร ทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง จึงเร่ิมไขเอาสารสกัดออก โดยคอยเติมตัวท า
ละลายเหนือสมุนไพรอย่าให้แห้ง เก็บสารสกัด จนการสกัดสมบูรณ์ น าสารสกัดที่เก็บได้ทั้งหมด
รวมกัน น าไปกรอง วิธีนี้จัดเป็นวิธีการสกัดที่ดีส าหรับการสกัดสารจากสมุนไพรแบบสมบูรณ์และ
ไม่ต้องใช้ความร้อน แต่มีข้อเสียคือ เปลืองตัวท าละลายและใช้เวลาในการสกัดนา 
 3.  การสกัดด้วยซอกซ์เลตเอกซ์แทรกเตอร์ (Soxhlet extractor) เป็นวิธีการสกัด
แบบต่อเน่ือง โดยใช้ตัวท าละลายซึ่งมีจุดเดือดต่ า การสกัดท าได้โดยใช้ความร้อนท าให้ตัวท าละลาย
ในภาชนะระเหยขึ้นไปแล้วกลั่นตัวลงมาในทิมเบอร์ (Thimble) ซึ่งบรรจุสมุนไพรไว้ น้ ายาสกัดจะ
ผ่านผงสมุนไพรซ้ าแล้วซ้ าอีกไปเร่ือย ๆ จนกระทั่งการสกัดสมบูรณ์ การสกัดด้วยวิธีนี้เหมาะ
ส าหรับการสกัดองค์ประกอบที่ทนต่อความร้อน มีข้อดีคือใช้ตัวท าละลายน้อย ไม่สิ้นเปลือง แต่มี
ข้อเสียคือ ไม่เหมาะที่จะใช้กับองค์ประกอบที่ไม่ทนต่อความร้อน และตัวท าละลายที่ใชไ้ม่ควรเป็น
ของผสม เพราะจะเกิดการแยกของตัวท าละลายแต่ละชนิด เน่ืองจากมีจุดเดือดต่างกัน จะมีผลให้
สัดส่วนของตัวท าละลายแตกต่างไปจากเดิมและผลการสกัดไม่ดีเท่าที่คาดการณ์ไว้  
(นพมาศ สุนทรเจริญนนท์, 2544) 
 



9 

 
 
ภาพที่ 2-2  เคร่ืองสกัดแบบซอกห์เลต (อ้างอิงจาก https: //upload.wikimedia.org/wikipedia/  
  commons/d/d2/Soxhlet วันทีค่้นข้อมูล 1 พฤษภาคม 2558) 

 
 4.  การกลั่น (Distillation) ใช้ส าหรับการสกัดน้ ามันหอมระเหย ในทางอุตสาหกรรมมี 3 
วิธี คือ 
  4.1  การกลั่นด้วยน้ า (Water distillation) ใช้กับพืชแห้งซึ่งไม่ถูกท าลายเมื่อต้ม 
เน่ืองจากพืชที่น ามากลั่นจะแช่อยู่ในน้ าเดือดทั้งหมดตลอดระยะเวลาการกลั่น วิธีนี้ใช้กลั่นน้ ามัน
จากเปลือกไม้ เช่น กลั่นน้ ามันสนจากยางสน 
  4.2  การกลั่นด้วยน้ าและไอน้ า (Water and steam distillation) ใช้ได้กับพืชสดและ
แห้ง ซึ่งอาจท าลายได้ง่ายเมื่อถูกต้ม การกลั่นวิธีนี้สะดวกที่สุดและใช้กันอย่างกว้างขวางในการผลิต
น้ ามันทางการค้า 
  4.3  การกลั่นด้วยไอน้ า (Steam distillation) วิธีนี้ใช้กับพืชสด โดยน าพืชสดมาวางบน
ตะแกรง แล้วผ่านไอน้ าเข้าไปโดยตรง โดยไม่ต้องมีการหมักพืชด้วยน้ าก่อน จัดเป็นวิธีที่สะดวก 
รวดเร็ว และค่าใช้จ่ายน้อย  
 5.  การบีบหรือการอัด (Expression) 
 ใช้กับน้ ามันหอมระเหยที่ใช้วิธีกลั่นไม่ได้ เนื่องจากถูกท าลายได้ง่ายเมื่อถูกความร้อน 
เช่น น้ ามันหอมระเหยจากพืชตระกูลส้ม โดยน าผลไปบีบบนรางที่มีเข็มแหลม ๆ อยู่ เพื่อให้ต่อม
น้ ามันแตกออก  
 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/%20%20commons/d/d2/Soxhlet%20วันที่ค้นข้อมูล%201%20พฤษภาคม%202558
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/%20%20commons/d/d2/Soxhlet%20วันที่ค้นข้อมูล%201%20พฤษภาคม%202558
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 6.  วิธีเอ็นฟอยเรนช์ (Enfleurage) 
 ใช้กับน้ ามันหอมระเหยของกลีบดอกไม้ต่าง ๆ เป็นวิธีที่เก็บความหอมได้ดี วิธีนี้จะใช้
ไขมันหรือน้ ามันไม่ระเหยที่ไม่มีกลิ่นเป็นตัวดูดซับ โดยน ามาแผ่เป็นแผ่นบาง ๆ แล้วเอากลีบ
ดอกไม้มาวางเรียงบนตัวดูดซับนาน 24 ชั่วโมง แล้วเปลี่ยนกลีบดอกไม้ใหม่ ท าเช่นนี้เร่ือย ๆ จนตัว
ดูดซับ ซับเอาน้ ามันหอมระเหยมากพอ จึงน ามาสกัดเอาน้ ามันหอมระเหยออกด้วยแอลกอฮอล์
(รัตนา  อินทรานุปกรณ์, 2547) 
 

การสกัดโดยใช้ตัวท าละลาย (Extraction with solvent)  
 ตัวท าละลายที่นิยมใช้มากที่สดุคือปิโตรเลียมอีเทอร์ วิธีนี้จะควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วง
ไม่เกิน 50 องศาเซลเซียส จึงไม่ท าให้องค์ประกอบทางเคมีเปลี่ยนแปลง จึงน าวิธีการสกัดโดยใช้ตัว
ท าละลายนี้มาใช้ในทางอุตสาหกรรม แต่ต้นทุนการผลิตสูงกว่าวิธีการกลั่น  
 1.  การเลือกตัวท าละลายในการสกัด 
 การสกัดนิยมใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีขั้วต่าง ๆ กัน โดยอาจสกัดจากตัวท าละลาย
อินทรีย์ที่มีขั้วต่ าไปยังขั้วสูง ประสิทธิภาพของสารสกัดจะขึ้นอยู่กับการคัดเลือกตัวท าละลายที่
เหมาะสม ซึ่งควรมีคุณสมบัติในการละลายสารที่ต้องการสกัดได้ ไม่ระเหยง่ายหรือยากจนเกินไป 
ไม่ติดไฟง่าย ไม่ท าปฏิกิริยากับสารที่ต้องการสกัด และไม่เป็นพิษต่อร่างกาย เช่น เฮกเซน เป็นตัวท า
ละลายที่มีราคาถูกเหมาะส าหรับสกัดสารที่ไม่มีขั้ว มักใช้เป็นตัวท าละลายส าหรับก าจัดไขมันออก
จากสมุนไพร โดยตัวท าละลายที่ใช้กันมากได้แก่ เมทานอลและเอทานอล เนื่องจากมีความสามารถ
ในการละลายกว้างและยังสามารถท าลายเอนไซม์ในพืชได้ (ประเสริฐ ศรีไพโรจน์, 2528) 
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ตารางที่ 2-2  แสดงความมีขั้วของตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ 
 

ความมีขั้ว ตัวท าละลาย 

มีขั้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไม่มีขั้ว 

Water 
Methanol 
Ethanol 
Acetone 
Ethyl acetate 
Ethyl ether 
Chloroform 
Dichloromethane 
Benzene 
Toluene 
Ethylene trichloride 
Carbon tetrachloride 
Cyclohexane 

 
การเลือกวิธีสกัด 
 การสกัดสารส าคัญในพืชสมุนไพรมีหลายวิธี โดยทั่วไปวิธีการสกัดที่เหมาะสมขึ้นกับ
ปัจจัยหลาย ๆ อย่าง ได้แก่ 
 ธรรมชาติของพืชสมุนไพร โดยพิจารณาจาก (รัตนา  อินทรานุปกรณ์, 2547) 
 1.  ลักษณะและโครงสร้างของเน้ือเยื่อ สมุนไพรที่มีลักษณะอ่อนนุ่ม เช่น ดอก ใบ อาจ
สกัดด้วยวิธีมาเซอเรชัน หากเป็นสมุนไพรที่มีเนื้อเยื่อที่แข็งแรงและเหนียว เช่น เปลือก ราก เน้ือไม้ 
ควรใช้วิธีเพอร์โคเลชันหรือการสกัดแบบต่อเน่ือง 
 2.  ความสามารถในการละลายของสารส าคัญในตัวท าละลาย ถ้าละลายได้ง่าย นิยมใช้วธิี
ตัวดูดซับ แต่ถ้าละลายได้น้อยก็ต้องจ าเป็นต้องใช้วิธีเพอร์โคเลชันหรือการสกัดแบบต่อเน่ือง 
 3.  ความคงตัวของสารส าคัญในพืชสมุนไพรต่อความร้อน ถ้าเป็นสารที่ไม่ทนต่อ     
ความร้อนควรใช้วิธีมาเซอเรชันหรือเพอร์โคเลชัน 
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 4.  คุณค่าของสารสกัดและค่าใช้จ่ายในการสกัด หากต้องการสารสกัดที่ไม่ใช่สารส าคัญ
และมีคุณค่าทางการรักษาน้อย ก็อาจใช้วิธีง่าย ๆ ที่ไม่ยุ่งยาก และค านึงถึงค่าใช้จ่ายด้วยว่าคุ้มค่ากับ
การลงทุนหรือไม่ 
 5.  ความต้องการที่จะให้ได้การสกัดที่สมบูรณ์ (Exhausted extraction) หรือเกือบสมบูรณ์ 
หากต้องการสารสกัดเจือจาง ควรใช้วิธีมาเซอเรชัน แต่ถ้าต้องการสารสกัดเข้มข้นก็ควรใช้วิธี    
เพอร์โคเลชันหรือการสกัดแบบต่อเนื่อง 
 ส าหรับการวิจัยคร้ังนี้ ผู้วิจัยท าการสกัดสารด้วยวิธีมาเซอเรชัน และสกัดโดยใช้ตัวท า
ละลาย (Extraction with solvent) 3 ชนิด ซึ่งตัวท าละลายที่ใช้เรียงล าดับจากตัวท าละลายที่มีขั้วต่ าไป
สูงคือ ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด และเมทานอล ตามล าดับ 
 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
โครมาโทกราฟี (Chromatography) เป็นวิธีการแยกองค์ประกอบต่าง ๆ ออกจากกันที่

ได้ผลดีมากและนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยอาศัยความแตกต่างการกระจายตัวของสารตัวอย่าง
ระหว่าง 2 เฟส ที่ไม่ผสมเป็นเนื้อเดียวกัน คือ เฟสเคลื่อนที่ (Mobile phase) ซึ่งอาจเป็นของเหลว
หรืออาจเป็นแก๊ส กับอีกเฟสหนึ่งซึ่งเป็นเฟสอยู่กับที่ (Stationary phase) หรือของเหลวที่เคลือบอยู่
บนวัสดุช่วยพยุง ซึ่งท าหน้าที่ในการแยกสารหรือองค์ประกอบของสารออกจากกัน ขึ้นอยู่กับ
ความจ าเพาะเจาะจงของสารตัวอย่างที่มีต่อเฟสอยู่กับที่ (แม้น อมรสิทธิ์ และคณะ, 2553)  

ประโยชน์ของการท าโครมาโทกราฟี คือ 
1.  ใช้แยกสารแต่ละชนิดออกจากสารผสม 
2.  ตรวจความสม่ าเสมอของสารตัวอย่าง 
3.  ท าสารให้บริสุทธิ์ 
4.  ตรวจเอกลักษณ์ของสาร 
5.  ตรวจวิเคราะห์หาปริมาณ 
6.  ตรวจสารปนเปื้อน 
 

 1.  ทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี เป็นเทคนิคที่ใช้แยกและตรวจสอบสารปริมาณน้อย ๆ  
โดยใช้เฟสอยู่กับที่ ส่วนใหญ่นิยมใช้สารที่เป็นซิลิกาเจล อลูมินา หรือเซลลูโลส เมื่อหยดสารละลาย
ตัวอย่างซึ่งเป็นสารผสมลงบนแผ่น TLCจากนั้นน าแผ่น TLC ใส่ลงในแท็งก์ซึ่งบรรจุตัวท าละลาย
ซึ่งเป็นเฟสเคลื่อนที่ หรือระบบตัวท าละลายที่เหมาะสม เพื่อให้เกิดกระบวนการที่เฟสเคลื่อนที่
เคลื่อนที่ไปบนเฟสอยู่กับที่เรียกว่า Development จะเกิดการแยกสารประกอบต่าง ๆ ออกจากกัน



13 

โดยอาศัยกลไกที่กล่าวมาแล้วข้างต้น อาจมีกลไกมากกว่าหนึ่งกลไก ขึ้นอยู่กับธรรมชาติและ
คุณสมบัติของเฟสอยู่กับที่และเฟสเคลื่อนที่ (แม้น อมรสิทธิ์ และคณะ, 2553) 
 2.  แก๊สโครมาโทกราฟี เป็นเทคนิคที่ใช้แก๊สเฉื่อยท าหน้าที่เป็นแก๊สพา ซึ่งเป็นวัฏภาค
เคลื่อนที่เหมาะที่จะน ามาประยุกต์ใช้แยกสารที่ระเหยง่าย และมีความเสถียรภาพทางความร้อน ใน
เทคนิคน้ีตัวอย่างจะถูกน าเข้าสู่ระบบและเกิดการระเหยเป็นไอที่จุดฉีดสาร โดยมีการใช้ระบบ
คอมพิวเตอร์ควบคุม และสื่อสารกับส่วนประกอบต่าง ๆ รับสัญญาณข้อมูลจากดีเทคเตอร์ตลอดจน
ใช้ประมวลผล และการออกรายงานผลไปที่เคร่ืองพิมพ์ 
 3.  แมสสเปกโทรเมตรี เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ที่ใช้ในการพิสูจน์เอกลักษณ์ของ
สารประกอบที่ไม่ทราบชนิด และใช้ในการศึกษาโครงสร้างของโมเลกุลได้เป็นอย่างดี โดยอาศัย
หลักการเคลื่อนที่ของมวลที่มีประจุซึ่งหมายถึงไอออนในสนามไฟฟ้าหรือสนามแม่เหล็ก 
พฤติกรรมการเคลื่อนที่ดังกล่าวขึ้นอยู่กับค่ามวลต่อประจุของไอออน นอกจากนี้การทราบประจุของ
ไอออนจะท าให้สามารถทราบค่ามวลของไอออนนั้น ๆ ได้ (แม้น อมรสิทธิ์ และคณะ, 2553) 
 

พฤกษเคมีเบื้องต้น 

 พฤกษเคมี (Phytochemicals) เป็นการศึกษาเกี่ยวกับสารเคมีชนิดต่าง ๆ ที่พบในพืช โดยมี
ขอบเขตเกี่ยวกับการสกัดสารส าคัญจากพืช การแยกสารให้บริสุทธิ์ การหาสูตรโครงสร้าง และการ
พิสูจน์เอกลักษณ์ของสารเคมีที่แยกได้จากพืช การวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญในพืช ตลอดจน
การศึกษากระบวนการชีวสังเคราะห์ และกระบวนการสลายสารเคมีในพืช เป็นต้น  
(นพมาศ สุนทรเจริญนนท์, 2544) 
 1.  กลุ่มสารส าคัญในพืช 
 สารเคมีที่พบในพืชมีจ านวนมาก สามารถแบ่งกลุ่มสารเคมีในพืชตามสารต้ังต้นของสาร
เหล่านี้ได้ 2 กลุ่มใหญ่ คือ สารปฐมภูมิ (Primary metabolites) และสารทุติยภูมิ (Secondary 
metabolites) 
  1.1  สารปฐมภูมิ (Primary metabolites) เป็นสารเคมีพื้นฐานที่พบในพืชชั้นสูง
โดยทั่วไป พบได้ในพืชเกือบทุกชนิด เป็นกลุ่มสารที่เกี่ยวข้องกับเมตาโบลิซึมที่จ าเป็นของเซลล์ 
ส่วนใหญ่เป็นสารที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช และกระบวนการชีวสังเคราะห์
กรดอะมิโนบางชนิด ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน กรดอะมิโน เอนไซม์ เป็นต้น 
  1.2  สารทุติยภูมิ (Secondary metabolites) เป็นสารประกอบที่พบแตกต่างกันในพืช
แต่ละชนิด สารเหล่านี้มักแสดงฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาอย่างชัดเจน สารทุติยภูมิสามารถแบ่งเป็นกลุ่ม   
ใหญ่ ๆ ได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 2-3  การแบ่งกลุ่มสารทุติยภูมิ (Secondary metabolites)  
 

สารทุติยภูมิ กลุ่มย่อยของสารทุติยภูมิ 
1.  อัลคาลอยด์ (Alcaloids) - 
2.  สารกลุ่มฟีนอลิก (Phenolic compounds) -  ฟีนอล และฟีนอลิกไกลโคไซด์  

(Phenol and Phenolic Glycosides) 
-  คูมาริน (Coumarins) 
-  ฟลาโวนอยด์ (Flavonids) 
-  แทนนิน (Tannins) 
-  ควิโนน (Quinone) 

3.  เทอร์พีนอยด์ และสเตอรอยด์ (Terpenoids and Steroids) 
    3.1  กลุ่มเทอร์พีนอยด์ -  ซาโปนิน (Saponins) 

-  โมโนเทอร์พีน (Monoterpenes) 
-  เซสควิเทอร์พีน (Sesquiterpenes) 
-  ไดเทอร์พีน (Diterpenes) 
-  ไตรเทอร์พีน (Triterpenes) 
-  เตตราเทอร์พีน (Tetraterpenes) 
-  น้ ามันหอมระเหย (Volatile oils) 
-  เรซิน และโอเลโอเรซิน (Resins and 
Oleoresins) 

    3.2  กลุ่มสเตอรอยด์ -  ซาโปนิน (Saponins) 
-  คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ (Cardiac 
glycosides) 
-  ไกลโคไซด์ชนิดอ่ืน ๆ (Other glycosides)  

4.  สารกลุ่มกลูโคซิโนเลท (Glucosinolate 
compounds) 

- 

ที่มา: นพมาศ  สุนทรเจริญนนท์ (2544) 
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ส าหรับการวิจัยคร้ังนี้ ผู้วิจัยท าการศึกษาพฤกษเคมีที่เป็นสาระส าคัญของพืชในกลุ่ม 
สารทุติยภูมิ (Secondary metabolites) ได้แก่ 

1.  อัลคาลอยด์ (Alcaloids)  
อัลคาลอยด์ เป็นสารอินทรีย์ที่มีลักษณะเป็นด่าง และมีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ มี

รสขม ไม่ละลายน้ า แต่ละลายได้ดีในตัวท าละลายอินทรีย์ (Organic solvent) เป็นสารที่พบมากใน
พืชสมุนไพร แต่ปริมาณสารจะต่างกันไปตามฤดูกาล อัลคาลอยด์มีประโยชน์ในการรักษาโรคต่าง ๆ 
มากมาย เช่น ใช้เป็นยาระงับปวด ยาชาเฉพาะที่ ยาแก้ไอ แก้หอบหืด ยารักษาแผลในกระเพาะและ
ล าไส้ ยาลดความดัน ยาตา ตลอดจนยาที่ควบคุมการเต้นของหัวใจ เป็นต้น ตัวอย่างเช่น Reserpine 
(ภาพที่ 2-3)ในรากระย่อม สรรพคุณลดความดันเลือด สาร Quinine (ภาพที่ 2-4) ในเปลือกต้น
ซิงโคนา (Cinchona) มีสรรพคุณรักษาโรคมาเลเรีย และสาร Morphine (ภาพที่ 2-5) ในยางของผล
ฝิ่น มีสรรพคุณระงับอาการปวด เป็นต้น นอกจากประโยชน์ในการรักษาแล้ว อัลคาลอยด์จ านวน 
ไม่น้อยที่เป็นพิษต่อร่างกาย ใช้เป็นยาพิษ ยาฆ่าแมลง และใช้ในการล่าสัตว์  
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ภาพที่ 2-3  สูตรโครงสร้างของ Reserpine 
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ภาพที่ 2-4  สูตรโครงสร้างของ Quinine  ภาพที่ 2-5  สูตรโครงสร้างของ Morphine   
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 2.  สารกลุ่มฟีนอลิก (Phenolic compounds) 
 สารกลุ่มฟีนอลิกเป็นสารกลุ่มใหญ่มาก โดยทั่วไปโครงสร้างประกอบด้วยวงแหวน     
อะโรมาติกที่มีหมู่ hydroxyl อย่างน้อยหนึ่งกลุ่ม ซึ่งอาจจะอยู่ในรูปกลุ่ม –OH อิสระ หรือจับอยู่กับ
สารอ่ืนในรูปของอีเทอร์ หรือไกลโคไซด์ก็ได้ แต่เพื่อแยกสารกลุ่มฟีนอลิกออกจากอัลคาลอยด์และ
เทอร์พีน ดังนั้นสารกลุ่มฟีนอลิกในพืชจึงหมายถึงกลุ่มสารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างประกอบด้วย      
วงแหวนอะโรมาติกที่มีหมู่ hydroxyl อย่างน้อย 1 กลุ่ม โดยที่ไม่มีไนโตรเจนในโมเลกุล การ
ตรวจหา Phenolic hydroxyl group อาจท าได้โดยให้ท าปฏิกิริยากับสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์สีที่
เกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กับจ านวนของ Phenolic hydroxyl group ที่มีอยู่ในสารนั้น เช่น 
 สารที่มี Phenolic hydroxyl group  1 กลุ่ม จะให้สีม่วง 
 สารที่มี Phenolic hydroxyl group  2 กลุ่ม จะให้สีเขียว 
 สารที่มี Phenolic hydroxyl group  3 กลุ่ม จะให้สีน้ าเงิน 
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ภาพที่ 2-6  สูตรโครงสร้างของ Quercetin 
 
 3.  คูมาริน (Coumarins) 
 สารจ าพวกคูมาริน เป็นแลคโทนของ o-hydroxy cinamic acid ในพืชจะพบได้ทั้งในรูป
อิสระและในรูปไกลโคไซด์ คูมาริน เกือบทั้งหมดในธรรมชาติจะมีออกซิเจนที่ต าแหน่ง C-7 
(อาจพบในรูปของ hydroxyl หรือ alkoxy) สารกลุ่มนี้อาจจะเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือได้จาก
การสังเคราะห์โดยท าให้เกิด cyclization เป็น lactone ring ขึ้น สารในกลุ่มคูมารินสามารถดูดกลืน
แสงอุลตร้าไวโอเลตได้ในช่วงคลื่นที่กว้างให้การเรืองแสงสีฟ้า สีเขียวอมเหลืองถึงเหลืองและม่วง 
แล้วแต่ชนิดของคูมาริน คูมารินที่มีกลุ่ม OH อิสระอยู่บน benzene ring จะมีคุณสมบัติเรืองแสงได้
ในตัวเอง แต่ส าหรับสารที่ไม่มี OH อิสระอยู่บน benzene ring เช่น ตัว Coumarin เองจะไม่เรืองแสง 
จะต้องน ามาทดสอบด้วยด่างเพื่อให้ lactone ring แตกออก ดังสมการในภาพที่ 2-8 แล้วจึงส่องด้วย
แสงอุลตร้าไวโอเลต เพื่อเปลี่ยนจาก Cis-form ให้เป็น Trans-form จึงจะเกิดเรืองแสงสีเขียวอม
เหลือง โดยจะเห็นได้ชัดเจนยิ่งขึ้นเมื่อมีแอมโมเนียอยู่ (รัตนา  อินทรานุปกรณ์, 2547) 
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ภาพที่ 2-7  การเกิด lactone ring ของ สารคูมาริน 

 
 สารจ าพวกคูมารินอาจใช้ประโยชน์ในหลายด้าน เช่น Coumarin (ภาพที่ 2-8) เองใช้เป็น
สารแต่งกลิ่น สาร Santonin (ภาพที่ 2-9) เคยใช้เป็นยาขับพยาธิ แต่ปัจจุบันเลิกใช้แล้วเพราะมีพิษ 
Psoalen และ Bergapten ซึ่งมีฤทธิ์ท าให้ผิวหนังไวต่อแสง ใช้ประโยชน์ในการรักษาโรคด่างขาว 
Visnadin ซึ่งเป็น Pyranocoumarin ใช้เป็นยาขยายหลอดเลือดหัวใจ Dicoumarol (ภาพที่ 2-10)  
มีฤทธิ์ป้องกันการแข็งตัวของเลือด เป็นต้น 
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ภาพที่ 2-8  สูตรโครงสร้างของ Coumarin  ภาพที่ 2-9 สูตรโครงสร้างของ Santonin  
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ภาพที่ 2-10  สูตรโครงสร้างของ Dicoumarol 
 
 4.  ฟลาโวนอยด์ (Flavonids) 
 ฟลาโวนอยด์เป็นสารประกอบโพลีฟีนอล (Polyphenolic compound) จ าพวกฟีนิล 
โครโมน (Phenyl chromones) และอนุพันธ์ พบมากในธรรมชาติ โดยมักพบเป็นเม็ดสี (Pigment) 
ในส่วนต่าง ๆ ของพืช เป็นสารประกอบที่ให้สีสันของดอกไม้ ผลไม้ และใบไม้หลายเฉดสี 
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นอกจากนี้ยังช่วยป้องกันอันตรายจากรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) จากดวงอาทิตย์ด้วย สีสันจากสารสี 
(Pigment) บนกลีบดอกยังท าหน้าที่ล่อแมลงให้มาช่วยในการถ่ายเรณูอีกด้วย การสร้างสารกลุ่มนี้ใน
พืช ถูกสร้างขึ้นจากวิถีของกรดชิคิมิก (Shikimic acid pathway) และวิถีอะซีเตด (Acetate pathway) 
การสกัดฟลาโวนอยด์จากพืชสด นิยมสกัดด้วยเมทานอล หรือเอทานอล ทั้งฟลาโวนอยด์ไกลโค
ไซด์และอะไกลโคนจะไม่ละลายในปิโตรเลียมอีเทอร์ จึงมักสกัดพืชด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ก่อนเพื่อ
สกัดเอาไขมันออกก่อนที่จะสกัดด้วยแอลกอฮอล์ (รัตนา  อินทรานุปกรณ์, 2547) 
 ฟลาโวนอยด์หลายชนิดมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา เช่น Rutin (ภาพที่ 2-11) ซึ่งพบได้ในพืช
หลายชนิด ใช้รักษาโรคเส้นเลือดฝอยเปราะ Quercetin (ภาพที่ 2-12) มีฤทธิ์ต้านการอักเสบและต้าน
ไวรัสโดยออกฤทธิ์เป็นทั้ง Anti-infactive และ Antireplicative ของไวรัสหลายชนิด นอกจากนี้ 
ฟลาโวนอยด์บางชนิดยังมีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระอีกด้วย เช่น Oligomer proanthocyanidin 
ซึ่งเป็นฟลาโวนอยด์ที่พบในเมล็ดองุ่นและไวน์แดง เป็นต้น 
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ภาพที่ 2-11  สูตรโครงสร้างของ Rutin                            ภาพที่ 2-12  สูตรโครงสร้างของ Quercetin 
 
 5.  แทนนิน (Tannins) 
 แทนนินเป็นสารประกอบที่มีโมเลกุลซับซ้อน มักเป็นสารผสมของสารจ าพวก             
โพลีฟีนอล ประกอบด้วยเอสเทอร์ที่เกิดจากกรดกัลลิก (Gallic acid) หรือสารประกอบพอลิไฮดริก 
(Polyhydric compound) จับกับน้ าตาลกลูโคส หรือเกิดจากสารประกอบฟีนอลิก (Phenolic 
compound) จับกับสารคาร์โบไฮเดรตหรือโปรตีน ได้แก่ กรดแทนนิก (Tannic acid) และ 
ฮามาเมลิแทนนิน (Hamamelitannin) แทนนินสามารถท าปฏิกิริยากับสารประกอบจ าพวกโปรตีน 
สามารถดูดซับสีย้อมและใช้ในการฟอกหนังสัตว์ แทนนินเป็นสารประกอบที่พบในพืชหลายชนิด           
การตรวจสอบแทนนินในพืชท าได้โดยใช้ปฏิกิริยา Gelatin-salt block test ทั้ง Hydrolysable tannin 
และ Condensed tannin จะตกตะกอน นอกจากนี้ยังอาศัยปฏิกิริยาระหว่างแทนนินกับ                
เฟอร์ริกคลอไรด์ ให้สีน้ าเงิน-ด า-เขียว เพื่อใช้เป็นการยืนยันว่ามีแทนนินอยู่จริง  
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 ประโยชน์และโทษของแทนนิน 
 1.  แทนนินใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมฟอกหนังเน่ืองจากแทนนินสามารถตกตะกอน
โปรตีนที่หนังสัตว์ได้ 
 2.  ใช้เป็นยาฝาดสมาน เช่น Tannic acid ใช้เป็นส่วนผสมในต ารับยาแก้ท้องเสีย หรือใช้ 
กับบาดแผลที่ผิวหนัง เพื่อให้แผลหายเร็วขึ้น 
 3.  แทนนินอาจท าให้เกิดมะเร็งได้ จึงควรระวังในการรับประทานแทนนินเป็นประจ า  
พบว่าในหมากซึ่งมีแทนนินและอัลคาลอยด์ Arecoline จะท าให้คนกินหมากเป็น 
เวลานาน ๆ เป็นมะเร็งในช่องปากและล าคอได้ 
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ภาพที่ 2-13  สูตรโครงสร้างของ Tannin 
 
 6.  ควิโนน (Quinone) 
 ควิโนนเป็นสารฟีนอลิกที่ประกอบด้วย 1,4-diketo-cyclohexa-2,5-diene (เรียกว่า  
Para-quinone) หรือ 1,2-diketo-cyclohexa-3,5-diene (เรียกว่า Ortho-quinone) ควิโนนที่พบใน
ธรรมชาติมักพบเป็นเบนโซควิโนน (Benzoquinones) แนพโทควิโนน (Naphthoquinones) 
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แอนทราควิโนน (Anthraquinones) เป็นต้น  
 สารกลุ่มควิโนนที่ผู้วิจัยทดสอบคือ แอนทราควิโนน (Anthraquinone) 
 แอนทราควิโนน (Anthraquinone) เป็นสารควิโนนที่พบมากที่สุด พบได้ทั้งในรูปอิสระ 
และไกลโคไซด์ โดยมีโครงสร้างพื้นฐานประกอบด้วยระบบสามวงแหวนเป็นสารที่มีสีแดง-ส้ม  
แต่อาจจะพบได้ตั้งแต่สีเหลือง-น้ าตาล ส่วน อะไกลโคนของแอนทราควิโนนละลายได้ดีในด่างให้ 
สีชมพู-แดง ละลายได้ในตัวท าละลาย เช่น เบนซีน อีเทอร์ คลอโรฟอร์ม สารจ าพวกแอนทรา 
ควิโนนน ามาใช้ประโยชน์เป็นยาระบายและยาถ่ายอย่างกว้างขวาง โดยออกฤทธิ์เป็น Stimulant 
cathartics นอกจากนี้ยังใช้ประโยชน์เป็นสีย้อม ใช้เป็นยารักษาเชื้อราที่ผิวหนัง และมีฤทธิ์ฆ่าเชื้อ
ไวรัส Herpes simplex type 1 อีกด้วย (รัตนา  อินทรานุปกรณ์, 2547) 
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ภาพที่ 2-14  สูตรโครงสร้างของ Quinone 
 
 7.  เทอร์พีนอยด์ และสเตอรอยด์ (Terpenoids and Steroids) 
  7.1  กลุ่มเทอร์พีนอยด์ (Terpenoids) 
  เทอร์พีนอยด์ หรือเทอร์พีน เป็นสารทุติยภูมิที่พบมากที่สุดในธรรมชาติ ประกอบด้วย
หน่วยเล็กที่สุด เรียกว่า Isoprene unit ซึ่งเป็น branch chain ของคาร์บอน 5 อะตอม และมีพันธะคู่ 

 

 
 
ภาพที่ 2-15  สูตรโครงสร้างของ isoprene unit (C5H8) 
 
  เทอร์พีนอยด์ ส่วนใหญ่ละลายได้ดีในไขมัน ไม่มีสี (ยกเว้น Carotenoid) พบได้ใน 
ไซโตพลาสชึมของเซลล์ หรือในเน้ือเยื่อพิเศษ เช่น น้ ามันหอมระเหย พบได้ในเซลล์ต่อมของผิวใบ 
การสกัดสารเทอร์พีนอยด์จากพืชท าได้โดยสกัดด้วยตัวท าละลาย เช่น ปิโตรเลียมอีเทอร์ อีเทอร์ 
หรือคลอโรฟอร์ม และสามารถแยกได้โดยวิธีทางโครมาโตกราฟี สารกลุ่มเทอร์พีนอยด์มีประโยชน์ 
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มากมาย เช่น มหาหิงษ์ (Asafetida) ใช้เป็นยาช่วยขับลม ยาขับเสมหะ ยาคลายตัวของกล้ามเนื้อ  
ยางสน (Turpentine) ใช้เป็นยาภายนอก มีฤทธิ์ท าให้ผิวหนังร้อนแดง เป็นต้น 
  7.2  กลุ่มสเตอรอยด์ (Steroids) 
  สเตอรอยด์ เป็นสารที่มีโครงสร้างพื้นฐานเป็น Cyclopentano perhydrophenanthrene  
nucleus เป็นกลุ่มสารที่มีความส าคัญ เนื่องจากน ามาใช้ประโยชน์เป็นยาลดการอักเสบ ยารักษา
โรคหัวใจ ยาขับปัสสาวะ ตลอดจนน ามาสังเคราะห์เป็นฮอร์โมนเพศ และยาคุมก าเนิดหลายชนิด 
สารในกลุ่มสเตอรอยด์ที่ส าคัญ ซึ่งจะกล่าวต่อไปคือ ซาโปนิน และคาร์ดิแอกไกลโคไซด์  

 

 
 
ภาพที่ 2-16  สูตรโครงสร้างของ Cyclopentano perhydrophenanthrene 
 
 8.  ซาโปนิน (Saponins)  
 ซาโปนิน หรือซาโปนินไกลโคไซด์ เป็นไกลโคไซด์ ที่มีส่วนอะไกลโคน(Sapogenin) 
เป็นสารจ าพวกสเตอรอยด์ หรือ ไตรเทอร์พีนอยด์ ส่วนนี้จะจับกับน้ าตาล หรืออนุพันธ์ของน้ าตาลที่
ต าแหน่ง C3 ได้เป็น o-glycoside ซาโปนินไกลโคไซด์ มีคุณสมบัติบางอย่างคล้ายสบู่ เช่น สามารถ
เกิดฟองเมื่อเขย่ากับน้ า เป็นสารลดแรงตึงผิวที่ดี และท าให้เม็ดเลือดแดงแตกได้ ซาโปนินจึงสามารถ
ใช้เป็นสารชะล้างแทนสบู่ได้ คุณสมบัติที่เป็นฟอง ท าให้ใช้เป็นสารพ่นดับไฟได้ มีความเป็นพิษต่อ
สัตว์เลือดเย็น จึงใช้เป็นสารเบื่อปลา และประโยชน์ที่ส าคัญที่สุดคือ ใช้เป็นสารต้ังต้นในการ
สังเคราะห์ยาจ าพวก Steroid hormones  
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ภาพที่ 2-17  สูตรโครงสร้างของ Steroid skeleton  ภาพที่ 2-18  สูตรโครงสร้างของ Diosgenin  
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 9.  คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ (Cardiac glycoside) 
 คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ อาจเรียกว่า Cadiotonic glycosides เป็นไกลโคไซด์ที่ออกฤทธิ์ที่

กล้ามเนื้อหัวใจ โดยไปเพิ่มแรงบีบตัวของกล้ามเนื้อหัวใจ ใช้รักษาโรคหัวใจวาย ผลในการรักษา
ขึ้นอยู่กับชนิดของอะไกลโคน และชนิดของน้ าตาล น้ าตาลจะช่วยให้อะไกลโคนละลายได้ดีขึ้น 
เป็นผลให้การดูดซึมและการกระจายตัวของสารในร่างกายเพิ่มขึ้น จึงช่วยให้การออกฤทธิ์ของ 
สารดียิ่งขึ้น (นพมาศ  สุนทรเจริญนนท์, 2544) 

 
ไกลโคไซด์จากพืชที่น ามาใช้รักษาโรคหัวใจ 
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ภาพที่ 2-19  สูตรโครงสร้างของ Digitoxigenin ภาพที่ 2-20  สูตรโครงสร้างของ Ouabagenin
                                                                        

อนุมูลอิสระ สารต้านอนุมูลอิสระและการทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระ 

 1.  อนุมูลอิสระ (Free adical) 
 อนุมูลอิสระ หมายถึง สารที่มีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยว (Unpaired electrons) ในอะตอม หรือ
โมเลกุล พบได้ทุกแห่งทั้งในสิ่งแวดล้อม ในสิ่งมีชีวิต และในเซลล์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กระบวนการ
ผลิตพลังงานภายในเซลล์หรือจากกระบวนการเมแทบอลิซึม (Metabolism) โดยมีการเคลื่อนย้าย
อิเล็กตรอนออกจากโมเลกุลของออกซิเจน ท าให้อิเล็กตรอนในโมเลกุลออกซิเจนไม่สมดุล 
กลายเป็นอนุมูลอิสระและว่องไวในการเข้าท าปฏิกิริยามากและสามารถดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุล 
อ่ืนมาแทนที่อิเล็กตรอนที่ขาดหายไปเพื่อให้ตัวเองเกิด ความสมดุลหรือเสถียร ซึ่งปฏิกิริยานี้จะ
เกิดขึ้นอย่าง ต่อเนื่องเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ และเกิดขึ้นในเซลล์ตลอดเวลา  

 ในสิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่ใช้ออกซิเจนในการด ารงชีพ จะมีอนุมูลอิสระของออกซิเจนเกิด
ขึ้นอยู่ตลอดเวลา การเกิดอนุมูลอิสระเหล่านี้ มีสาเหตุมาจากปัจจัยทั้งภายในและภายนอกร่างกาย
ดังนี้ 
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  1.1.  ปัจจัยภายในร่างกาย 
  ในร่างกายของสิ่งมีชีวิตจะมีปฏิกิริยามากมายที่เกี่ยวข้องกับทั้งการสร้างและการสลาย
โมเลกุลของสารที่เรียกว่า กระบวนการเมทาบอลิซึม ซึ่งถอืเป็นสาเหตุหลักอย่างหนึ่งที่ท าให้เกิด
อนุมูลอิสระ ตัวอย่างปฏิกิริยาที่ท าให้เกิดอนุมูลอิสระได้แก่ ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้นเอง  
(Auto-oxidation) เช่น การเกิดออกซิเดชันของไขมัน ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ 
   1.1.1  ระยะเหนี่ยวน าเร่ิมต้น (Initiation) เป็นระยะที่กรดไขมันแตกตัวเป็นอนุมูล
อิสระโดยมีแสงหรืออุณหภูมิเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดังสมการ 

 
RH + initiator                               R• + H• 

 
   1.1.2  ระยะเพิ่มจ านวน (Propagation) เป็นระยะที่อนุมูลอิสระท าปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนเกิดเป็นอนุมูลเปอร์ออกซี (Peroxy radical) แล้วท าปฏิกิริยาต่อกับกรดไขมันเกิดเป็น                
ไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (Hydro peroxide) ซึ่งถ้ามีแสงและความร้อนเป็นตัวเร่งก็จะเกิดปฏิกิริยาต่อท า
ให้อนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น แล้วอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นก็สามารถท าปฏิกิริยากับออกซิเจนใหม่ได้ต่อเนื่อง
ไปเร่ือย ๆ ดังสมการ 

  
      R• + O2                            ROO•  

ROO• + RH   ROOH + R•  
 
   1.1.3  ระยะสิ้นสุด (Termination) เป็นระยะที่อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นรวมตัวกัน
กลายเป็นโมเลกุลที่เสถียร ดังสมการ  
      R• + R•    RR 
      ROO• + ROO•                          ROOR + O2 
  
 ตัวอย่างเช่น กลไกการเกิดลิปดิเปอร์ออกซิเดชัน เร่ิมต้นเมื่อกรดไขมันไม่อิ่มตัว (LH)  
ถูกอนุมูลอิสระ (R•) ดึงไฮโดรเจนออก ท าให้เกิดอนุมูลอิสระบนอะตอมคาร์บอนของลิปิด และ 
เกิดอนุมูลลิปิด (L•) ซึ่งจะท าปฏิกิริยากับออกซิเจนได้อย่างรวดเร็วเกิดเป็นอนุมูลลิปิดเปอร์ออกซี 
(LOO•) และท าปฏิกิริยาต่อไปกับลิปิดโมเลกุลอ่ืน ๆ เกิดลิปิดไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (LOOH) กับ
อนุมูลลิปิด (L•) ใหม่ ๆ เพิ่มเข้าสู่วงจร และอนุมูลลิปิดที่เกิดขึ้นใหม่นี้จะเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่กับ 

Light, T 
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ลิปิดโมเลกุลอ่ืน ๆ ต่อไปเร่ือย ๆ ซึ่งกระบวนการเหล่านี้จะท าให้เกิดการตายของเซลล์ (Apoptosis) 
ในที่สุด  
 

H H

H

H

H

R , L

RH, LH
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Lipid peroxy radical (LOO )

Lipid hydroperoxide  
 

ภาพที่  2-21  กระบวนการเกิดลิปิดเปอร์ออกซิเดชันของกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว 
 
  1.2  ปัจจัยภายนอกร่างกาย  
  ยารักษาโรค ยาบางชนิดที่รับประทานเข้าไปในร่างกายสามารถก่อให้เกิดอนุมูลอิสระ
ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ยาในกลุ่มต้านจุลชีพและต้านมะเร็งเช่นฺ Bleomycin, Antracyclines และ
Methotrexate เน่ืองจากมีฤทธิ์เสริมปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Prooxidation)  
  รังสี การใช้รังสีรักษาโรค เช่น รังสีเอกซ์ (X-ray), รังสีแกมมา (γ-ray) อาจเป็นสาเหตุ
ท าให้เกิดอนุมูลอิสระขึ้นในร่างกายจากการถ่ายทอดพลังงานให้กับน้ า ซึ่งเป็นส่วนประกอบของ
เซลล์แล้วก่อให้เกิดปฏิกิริยาขั้นต่อไป (Secondary reaction) กับออกซิเจนที่ละลายอยู่ในเซลล์นั้นได้
อนุมูลอิสระเกิดขึ้น 
  ควันบุหร่ี ในควันบุหร่ีมีส่วนประกอบของไนตริกออกไซด์ (NO) ไนโตรเจน
ออกไซด์ (NO2) และเพอรอกซีไนไตรท์ (ONOO-) รวมทั้งสารมลพิษได้แก่ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
(SO2) และคาร์บอนเตรตตะคลอไรด์ (CCl4) ซึ่งจะถูกก าจัดออกจากร่างกายโดยการท างานของ
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เอ็นไซม์ ไซโตโครม P-450 ไฮดรอกซีเลส (Cytochrome P-450 hydroxylase) ที่มีอยู่มากในเซลล์ตับ
และพบได้บ้างในเซลล์ปอดและล าไส้เลก็ ท าให้เป็นสาเหตุของการสร้างอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์ 
ภายในเซลล์ดังกล่าว 
  โอโซน ไม่ได้เป็นอนุมูลอิสระแต่จัดเป็นสารออกซิไดส์แรงสูงซึ่งสามารถเปลี่ยนรูป
เป็นอนุมูลไฮดรอกซิลได้จากการกระตุ้นของคลื่นแสง  
  อนุมูลอิสระถูกสร้างขึ้นมาทั้งจากกระบวนการเมทาบอลิซึมของร่างกายเอง อนุมูล
อิสระที่ส าคัญที่สุดที่เกิดในเซลล์ที่ใช้ออกซิเจน ได้แก่ Oxygen radical, อนุพันธ์ของ Oxygen 
radical (เช่น Superoxide radical และ Hydroxyl radical), Hydrogen peroxide, Transition metals 
(โลหะ ทรานซิชัน), Carbonate radical (CO3 • ), Nitrate radical (NO3 • ), Methyl radical (CH3 • ), 
Superoxide radical (O2 • ), Peroxyl radical (ROO• ), Reactive oxygen species (ROS) เป็นต้น และ
ในภาวะที่ผิดปกติ เช่น ภาวะของโรค หรือภาวะที่ร่างกายแวดล้อมด้วยมลพิษโดยในภาวะที่ผิดปกติ
จะส่งผลให้ร่างกายเกิดการสะสมของอนุมูลอิสระเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นร่างกายจ าเป็นต้องหาทาง
ป้องกันการโดนท าลายจากอนุมูลอิสระเหล่านั้น โดยสิ่งที่ร่างกายสร้างขึ้นเพื่อปกป้องตัวเอง ก็คือ
ระบบแอนตี้ออกซิแดนท์ (Antioxidants) ซึ่งประกอบไปด้วยสารหรือเอนไซม์ต่าง ๆ ที่ความเข้มข้น
ต่าง ๆ ก็สามารถจะชะลอหรือป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชันของสาร (Substrate) ที่ไวต่อการ
เกิดปฏิกิริยา โดยสาร (Substrate) เหล่านี้รวมถึงสารเกือบทุกชนิดในร่างกาย เช่น โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต ดีเอ็นเอ แต่อย่างไรก็ตามมีบางภาวะที่ปริมาณอนุมูลอิสระมีมากเกินกว่าที่ระบบ
แอนตี้ออกซิแดนท์จะจัดการได้ จะเกิดภาวะที่เรียกว่า Oxidative stress ขึ้นมาซึ่งจะส่งผลกระทบ  
ต่าง ๆ ต่อเซลล์สิ่งมีชีวิต เช่น การท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ของดีเอ็นเอ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
และเกิดการท าลายของกลุ่มโมเลกุลที่มีพันธะ S-H และเยื่อหุ้มเซลล์ ก่อให้เกิดผลเสียต่อเซลล์ และ
การท าลายเซลล ์ซึ่งเป็นสาเหตุของการแก่ (Aging) และรุนแรงไปถึงการเกิดเป็นโรคภัยไข้เจ็บต่าง ๆ 
เช่น เส้นเลือดตีบ โรคเกี่ยวกับภูมิคุ้มกัน (Autoimmune disease) โรคที่เกิดจากการที่เลือดกลับไป
เลี้ยงอวัยวะที่เคยมีการตีบตันของเส้นเลือดในระยะสั้น ๆ มาก่อน (Reoxygenation injury, 
Reperfusion injury) รวมไปถึงโรคมะเร็ง เป็นต้น (ศิริธร  ศิริอมรพรรณ, 2557) 
 2.  สารต้านอนุมูลอิสระ 
 อนุมูลอิสระมีบทบาทส าคัญที่ท าให้เกิดความชรา จึงมีการป้องกันอันตรายจากสารนี้โดย
ทดลองใช้สารต้านอนุมูลอิสระในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อชะลอความชราและการเกิดโรคต่าง ๆ สารต้าน
อนุมูลอิสระมีสมบัติป้องกันหรือช่วยท าให้ไขมันหรือน้ ามันเกิดการหืนได้ช้าลง จึงเป็นสารที่มัก
น ามาเติมลงในไขมัน น้ ามัน ผลิตภัณฑ์อาหารที่มีไขมันหรือน้ ามันและเคร่ืองส าอาง เพื่อยับยั้ง
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ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ท าให้ไขมัน น้ ามัน และผลิตภัณฑ์อาหารที่มีไขมันหรือน้ ามันมีความคงตัว 
รักษาคุณลักษณะ กลิ่นและรสชาติไว้ได้นานขึ้น  
 กลไกการท างานของสารต้านออกซิเดชัน 
 หน้าที่ส าคัญที่สุดของสารต้านออกซิเดชันในอาหาร คือ ยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดอนุมูล
อิสระอย่างต่อเนื่อง ในกรณีที่ไม่ใช่อาหาร เช่น ในน้ ามันรถยนต์ (Gasoline) น้ ามันหล่อลื่น 
(Lubrications) ยาง (Rubber) และสารอ่ืน ๆ สารต้านออกซิเดชันจะท าหน้าที่เป็น Peroxide 
decomposers 
 สารต้านออกซิเดชันบางชนิด เช่น วิตามินซีจะท าหน้าที่ต้านออกซิเดชัน โดยวิตามินซีจะ
ถูกออกซิไดส์ก่อนสารอ่ืน ตัวอย่างการท าหน้าที่ยับยั้งปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน (Autoxidation) 
ของสารต้านออกซิเดชันมีดังสมการ โดยก าหนดให้สารต้านออกซิเดชันมีสูตรเป็น AH จะท า
ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระต่างๆ เพื่อหยุดปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระอย่างต่อเนื่องได้ดังนี้ 

R• + A-H                                            R-H + A•  
RO• + A-H     R-O-H + A•  
ROO• + A-H     R-O-O-H + A•  
R• + A•                                               R-A  
RO• + A•     R-O-A  
 

 จากสมการของปฏิกิริยาดังกล่าวข้างต้น จะเห็นได้ว่าสารต้านออกซิเดชันจะท าปฏิกิริยา
กับอนุมูลอิสระที่เกิดจากปฏิกิริยาออโตออกซิเดชัน ท าให้มีปริมาณอนุมูลอิสระลดน้อยลง และมี
สารประกอบที่เกิดขึ้นใหม่ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาของสารต้านออกซิเดชันกับออกซิไดส์
ลิพิด ตัวอย่างเช่น การใช้วิตามินอีหรือโทโคฟีรอลเป็นสารต้านออกซิเดชันให้แก่กรดไขมันชนิด 
ไม่อิ่มตัวในน้ ามัน จะพบว่ามีสารประกอบของ Tocopherol-linoleic acid  ดังภาพที่ 2-22 
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ภาพที่ 2-22  สูตรโครงสร้างของ Tocopherol-linoleic acid   
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 ส าหรับสารต้านออกซิเดชันที่ได้จากธรรมชาติ ได้แก่ กรดแอสคอร์บิก กรดซิตริก  
กรดตาร์ตาริก เลซิทิน วิตามินอี (โทโคฟีรอล) ที่นิยมใช้มากที่สุดคือ โทโคฟีรอล ชนิดแอลฟา-บีตา-
แกมมา-และเดลตา-โทโคฟีรอล ดังภาพที่ 2-23 
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ภาพที่ 2-23  สูตรโครงสร้างของ Tocopherol 

 
 โทโคฟีรอล  ท าหน้าที่เป็นสารต้านออกซิเดชันตามธรรมชาติ ให้กับสิ่งมีชีวิตในเซลล์
และเน้ือเยื่อของพืชและสัตว์ ปริมาณโทโคฟีรอลที่เหลืออยู่ในน้ ามันพืชภายหลังที่ผ่านกระบวนการ
ท าให้บริสุทธิ์จะท าหน้าที่เป็นสารต้านออกซิเดชันให้แก่น้ ามัน นอกจากนั้นสารพวกเลซิทิน
และฟอสฟาไตต์ก็สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ด้วย รวมทั้งสารพวกฟลาโวน (Flavones) สเตอรอล 
และ Sulfhydryl compounds 
 3.  การทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระ 
 การทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระสามารถท าได้หลายวิธี แต่ในที่นี้จะขอกล่าวถึง คือ 
DPPH assay 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity assay (DPPH assay) 
 DPPH assay (โอภา วัชระคุปต,์ 2549) เป็นวิธีการวิเคราะห์ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ ซึ่งใช้สารตัวอย่างคือ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl เป็น Stable radical ในตัวท า
ละลายเมทานอล ซึ่งสารละลายนี้มีสีม่วง ดูดกลืนแสงได้ดีที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
 DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) คือ อนภุาคอิสระที่เสถียรและสามารถรับ
อิเล็กตรอนได้อีก เพื่อเปลี่ยนเป็นโมเลกุลที่ไม่เป็นอนุมูลอิสระ และเมื่อได้รับอะตอมไฮโดรเจนจาก
โมเลกุลอ่ืนจะท าให้สารดังกล่าวไม่เป็นอนุมูลอิสระ 
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ภาพที่ 2-24  ปฏิกิริยาการเปลี่ยน DPPH ให้เป็นโมเลกุลที่ไม่อนุมูลอิสระ 
 
 การวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยการวัดการลดลงของ DPPH ซึ่ง
เป็นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ที่มีความเสถียร สามารถน าไปใช้ในการวัดความสามารถของสารต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยอาศัยการจับอิเล็กตรอนให้แก่อนุมูลอิสระ DPPH จะถูกเปลี่ยนให้อยู่ในรูป
ของ DPPH ที่มีความคงตัว ท าให้ DPPH ซึ่งมีสีม่วงแดงเปลี่ยนเป็นสีเหลือง (ดังสมการ) และท าให้
ค่าการดูดกลืนแสงที่มีความยาวคลื่นที่ 517 นาโนเมตร มีค่าลดลง หากสารตัวอย่างใดมีฤทธิ์ในการ
ก าจัดอนุมูลอิสระหรือสามารถต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ดี จะท าให้สีม่วงแดงของ DPPH จางลง
ได้มากกว่าสารตัวอย่างที่มีฤทธิ์ในการก าจัดอนุมูลอิสระได้น้อย และมักเปรียบเทียบกับสารต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันสังเคราะห์ เช่น Butylated hydroxytoluene (BHT), Butylated hydroxyanisole 
(BHA) หรือ Alpha-Tocopherol เป็นต้น โดยแสดงผลเป็นเปอร์เซ็นต์ของการต้านอนุมูลอิสระ  
 ปฏิกิริยาระหว่างสารต้านอนุมูลอิสระกับอนุมูลอิสระ DPPH โดย DPPH• จะเกิดปฏิกิริยา
กับ antioxidant (AH) แสดงดังสมการ 
 

DPPH•      +            AH       DPPH-H    +    A•  
             (สีม่วง)         (ตัวอย่างทดสอบ)                            (สีเหลือง) 

  
 ข้อดีของวิธีนี้คือ ท าได้ง่าย ใช้เคร่ืองมือสามัญที่มีทั่วไป นิยมใช้เป็นวิธีเบื้องต้นในการ
ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลของสารต้านออกซิเดชันจากธรรมชาติ  

 ข้อด้อยของวิธีนี้คือ อนุมูล DPPH• มีความคงตัวไม่ไวต่อปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลที่เกิดใน
เซลล์หรือร่างกาย ดังนั้นวิธีนี้จึงไม่สามารถแยกแยะจัดอันดับอนุมูลที่มีความไวสูงได้ นอกจากนี้ 
โครงสร้างทางเคมีของ DPPH• ที่แสดงจะเห็นว่าอิเล็กตรอนเดี่ยวของอนุมูลอิสระจะถูกบดบังด้วย
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วงเบนซีน 3 วง และหมู่ไนโตรท าให้สารต้านออกซิเดชันที่มีฤทธิ์แรงแต่มีขนาดใหญ่บางสารไม่
สามารถเข้าไปท าปฏิกิริยาขจัดอนุมูลหรือเกิดปฏิกิริยาได้ช้ากว่าความเป็นจริง ทั้ง ๆ ที่สารต้าน
ออกซิเดชันนั้นมีฤทธิ์ที่ดีในการขจัดอนุมูลเปอร์ออกซี (Jaramillo, Arango, Gonzalez, Robledo, & 
Velez, 2000) 

 

แบคทีเรีย (Bacteria) 
 แบคทีเรียเป็นสิ่งมีชีวิตจ าพวกโปรคาริโอต ซึ่งจัดเป็นกลุ่มที่พบจ านวนและความ
หลากหลายมากที่สุดในโลก สามารถแบ่งตามลักษณะของผนังเซลล์ได้เป็น 4 กลุ่ม ดังต่อไปนี้ 
 1.  แบคทีเรียแกรมลบ 
 2.  แบคทีเรียแกรมบวก 
 3.  แบคทีเรียที่ไม่มีผนังเซลล์ ได้แก่ ไมโคพลาสมา 
 4.  แบคทีเรียที่ผนังเซลล์ไม่มีเปปติโดไกลแคน ได้แก่ Archaea 
 แบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวกเป็นกลุ่มประชากรเด่นในดิน น้ าและบริเวณใต้พื้นผิว
ดินลงไป ในขณะที่พวก Archaea พบในสิ่งแวดล้อมที่บีบคั้น สิ่งมีชีวิตจ าพวกโปรคาริโอตทั้ง  
4 กลุ่มนี้ถูกจัดเป็นพวกที่มีการเจริญและแบ่งตัวรวดเร็ว ภายใต้สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม นั่น
หมายถึง ความสามารถที่จะปรับตัวอย่างรวดเร็วต่อสิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลง ดังนั้นการกลายพันธุ์
จึงมักเพิ่มขึ้นเมื่อมีสิ่งแวดล้อมเป็นตัวกระตุ้น (บัญญัติ สุขศรีงาม, 2536) 
 แบคทีเรียที่ใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นแบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวก 4 ชนิดคือ 
 1.   Bacillus subtilis 

Bacillus subtilis (B. subtilis) เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มีรูปร่างเป็นท่อน ส่วนปลายเป็น
สี่เหลี่ยม ซึ่งพบมากในดิน น้ าและอากาศ หรือบนผัก ผลไม้ เจริญเติบโตได้ดีที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส สามารถสลายซากพืช ซากสัตว์ และสร้างสปอร์ที่มีความทนทานต่อสภาวะแวดล้อม 
ต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี โดยสปอร์ของ B. subtilis จะทนสภาพ ร้อนชื้นได้ถึง 100 oC และต้องใช้เวลา  
20-30 นาที จึงจะท าให้ความสามารถในการมีชีวิตของมันลดจ านวนลงได้ แต่ถ้าเป็นสภาวะที่ร้อน
แห้ง ความสามารถในการมีชีวิตจะเพิ่มขึ้นอีกถึง 1000 เท่า จึงนิยมใช้เป็นตัวแทนจุลินทรีย์กลุ่มที่มี
ความทนทานสูงในสิ่งแวดล้อม โดยคลอรีนไม่สามารถก าจัดได้แม้จะใช้ความเข้มข้นสูงถึง  
100 ppm เป็นเวลา 3 ชั่วโมงแล้วก็ตาม  
 2.  Staphylococcus aureus 
 Staphylococcus aureus (S. aureus) จัดอยู่ในวงศ์ Micrococcaceae เป็นแบคทีเรียแกรม
บวก มักพบในคนที่มีผิวหนังผิดปกติ เช่น เป็นฝี แผลผ่าตัด แผลอักเสบ เป็นต้น เชื้อนี้ยังแยกได้จาก
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สัตว์เลี้ยง เช่น สุนัข เป็ด ไก่ โค กระบือ สุกร ห่าน และในอาหารสัตว์ เป็นเชื้อทีม่ีความทนทานต่อ
สภาพแวดล้อมภายนอกได้ดีมาก ท าให้สามารถมีชีวิตอยู่ภายนอกร่างกายสัตว์ได้ดี และสามารถพบ
เชื้อแพร่กระจายอยู่รอบสิ่งแวดล้อมในโรงงานผลิตอาหาร เช่น ในโรงงานบรรจุหีบห่อสัตว์ปีก โดย
เชื้อสามารถเกาะติดอยู่กับเคร่ืองมือดึงขนและปนเปื้อนลงในสัตว์ปีกขณะบรรจุหีบห่อได้ คนเป็น
พาหะของ S. aureus ได้มากพอกับที่พบเชื้อในอาหาร ถ้าผู้เป็นพาหะจับต้องอาหารด้วยมือ จะท าให้
เชื้อปนเปื้อนลงไปและอาจก่อให้เกิดอาการอาหารเป็นพิษเมื่อบริโภคอาหารได้  
 S. aureus เป็นเชื้อที่ก่อให้เกิดโรคที่ส าคัญที่ผิวหนัง เช่น ฝี การติดเชื้อของแผลผ่าตัด แผล
อักเสบ เป็นต้น คนที่เป็นพาหะของเชื้อนี้ไม่ได้พบเฉพาะคนที่ก าลังเป็นโรคเนื่องจากติดเชื้อนี้
เท่านั้น แต่พบในคนที่มีสุขภาพดีด้วย นอกจากนี้ยังพบตามส่วนอ่ืน ๆ ของร่างกายได้อีก เช่น 
ผิวหนัง ในจมูก คอ และผม บางคร้ังพบในอุจจาระด้วย (สุจิตรา ทองประดิษฐ์โชติ, 2553) 
 3.  Escherichia coli 
 Escherichia coli (E. coli) เป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปร่างเป็นท่อน (Gram negative rod) 
อยู่ในวงศ์ Enterobacteriaceae ปกติอาศัยอยู่ในล าไส้ของคนและสัตว์เลือดอุ่น พบเป็นจ านวนมาก
ในอุจจาระ แต่ไม่พบในปัสสาวะ ด้วยเหตุนี้ ท าให้ E. coli มีความส าคัญ ในการตรวจเชื้อเพื่อ
ควบคุมคุณภาพของอาหารและผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ โดยใช้เป็นตัวบ่งชี้ที่บ่งบอกว่าผลิตภัณฑ์มีการ
ปนเปื้อนของสิ่งปฏิกูลหรือไม่  ในภาวะร่างกายปกติ เชื้อ E. coli ไม่ท าให้เกิดโรค แต่จะก่อให้เกิด
โรคได้ในกรณีภูมิคุ้มกันบกพร่อง หรือในสภาวะที่ร่างกายอ่อนแอ เรียกว่า เชื้อฉวยโอกาส 
(Opportunistic pathogen) ซึ่งเป็นตัวการส าคัญที่ก่อให้เกิดปัญหาการติดเชื้อในโรงพยาบาล 
(Secondary infection) กลุ่มผู้ที่มีความเสี่ยงต่อการติดเชื้อที่ส าคัญคือ ผู้ที่ต้องท างานเกี่ยวข้องกับเชื้อ
โรค ท าให้เกิดการติดเชื้อ จากการท างาน (Occupational infection) ได้แก่ บุคลากรทางการแพทย์ที่
สัมผัสกับผู้ป่วยที่ติดเชื้อ และผู้ที่ท างานในห้องปฏิบัติการทางการแพทย์ ซึ่งต้องสัมผัสกับสารคัด
หลั่งจากร่างกายผู้ที่ติดเชื้อ เป็นต้น  
 E. coli ท าให้เกิดการติดเชื้อโดยเกาะกับผนังเซลล์ของอวัยวะส่วนต่าง ๆ เช่น ไต 
กระเพาะ ปัสสาวะ จะสร้างสารช่วยในการยึดเกาะให้เชื้ออยู่ในบริเวณนั้นได้ และจะสร้างสารต่าง ๆ 
ออกมาเพื่อ ท าลายเซลล ์ก่อให้เกิดโรคติดเชื้อขึ้น E. coli ท าให้เกิดกลุ่มอาการที่ส าคัญ คือ การติด
เชื้อที่ทางเดินปัสสาวะ เยื่อหุ้มสมองอักเสบในทารก และท้องร่วง  
 4.  Pseudomonas aeruginosa  
 Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) เป็นแบคทีเรียแกรมลบ มีรูปร่างแท่ง จัดอยู่ใน
วงศ์ Pseudomonadaceae จะพบกระจายในดิน น้ า ขยะ หรือในพืช สามารถท าให้เกิดโรคในคน สัตว์ 
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แมลง และต้นไม้ได้ เป็นเชื้อโรคฉวยโอกาส จะมีการติดเชื้อกับผู้ที่ภูมิคุ้มกันต่ าหรือป่วยมาก ๆ หรือ
ผู้ป่วยที่พักรักษาตัวในโรงพยาบาล  
 P. aeruginosa สามารถท าให้เกิดการติดเชื้อได้หลายส่วนของร่างกาย เช่น เกิดการติดเชื้อ
ที่แผลไฟไหม้ โดยจะเกิดเป็นหนองสีเขียว น้ าเงิน ถ้าติดเชื้อจากการเจาะเข้าที่บริเวณเอว จะเกิดเยื่อ
หุ้มสมองอักเสบ ถ้าติดเชื้อจากสายหรือท่อสวน จะท าให้เกิดโรคในระบบทางเดินปัสสาวะ ส่วน
การติดเชื้อในระบบทางเดินหายใจ โดยเฉพาะจากเคร่ืองช่วยหายใจที่ปนเปื้อน จะท าให้เกิดปอด
บวม บางคร้ังเชื้ออาจท าให้เกิดการอักเสบของหูชั้นนอกแบบไม่รุนแรงในนักว่ายน้ า นอกจากนี้อาจ
ท าให้เกิดการอักเสบของหูชั้นนอกชนิดรุนแรงในผู้ป่วยที่เป็นเบาหวาน การติดเชื้อที่บริเวณตาจะท า
ให้เกิดการท าลายอย่างรวดเร็ว ผู้ป่วยที่รักษาด้วยเคมีบ าบัด ผู้ที่เป็นมะเร็งเม็ดเลือดขาว ผู้ที่ฉายรังสี ผู้
ที่มีแผลไฟไหม้ที่รุนแรง เชื้อจะเข้าสู่กระแสเลือด ท าให้เกิดการติดเชื้อในกระแสเลือดและท าให้ตาย
ได้ เป็นต้น (บัญญัติ สุขศรีงาม, 2536) 
 การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดจากสมุนไพร แบ่งการทดสอบออกเป็น 
2 วิธี คือ 
 1.  Dilution method 

Dilution method เป็นวิธีหาความเข้มข้นต่ าสุดของสารต้านจุลินทรีย์ที่ใช้ในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ โดยเรียกความเข้มข้นต่ าสุดของสารต้านจุลินทรีย์ที่สามารถยับยั้ง
จุลินทรีย์นี้ว่า Minimal inhibition concentration หรือ MIC ซึ่งการวิเคราะห์หา MIC สามารถท าได้
โดยการเจือจางสารต้านจุลินทรีย์ ให้มีความเข้มข้นต่าง ๆ กันในอาหารเลี้ยงเชื้อซึ่งสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 วิธี คือ การเจือจางสารต้านจุลินทรีย์ ในของเหลว (Broth milution method) และการเจือ
จางสารต้านจุลินทรีย์ในอาหารแข็ง (Agar dilution method) ซึ่ง Dilution Method จะใหผ้ลที่ละเอียด
กว่า Diffusion method แต่ขณะเดียวกันก็ต้องใช้เวลา เคร่ืองมือ และแรงงานในการท าการทดลอง
มากกว่า (สุมณฑา วัฒนสินธุ์, 2545) 
 2.  Diffusion method 
 Diffusion method เป็นวิธีการทดสอบความไวของสารต้านจุลินทรีย์ ในการยับยั้งต่อ
เชื้อจุลินทรีย์ ซึ่งจะอาศัยหลักการที่ว่าสารจะซึมจากที่มีความเข้มข้นสูงไปยังที่มีความเข้มข้นต่ า 
ดังนั้นจึงน าสารต้านจุลินทรีย์ ซึ่งอยู่ในรูปแผ่นยาที่เป็นกระดาษกรองหรือเม็ดยาวางบนอาหารเลี้ยง
เชื้อ เพื่อซึมไปในอาหารเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมมากที่สุด นั่นคือวิธีที่ใช้แผ่นกระดาษ
กรอง (Disc diffusion method หรือ Filler paper disc) และการยับยั้งจุลินทรีย์ที่เกิดขึ้น สามารถ
สังเกตได้จากการที่จุลินทรีย์จะไม่สามารถเจริญเติบโตได้ในบริเวณโดยรอบที่มีสารต้านจุลินทรีย์อยู่ 
เป็นที่นิยมกันมาก เน่ืองจากเป็นวิธีที่สะดวก ประหยัดค่าใช้จ่าย และใช้เวลาทดลองน้อย แต่วิธีนี้ไม่
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สามารถอ่านผลได้โดยตรงเป็นค่าความเข้มข้นของสารต้านจุลินทรีย์ที่ออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ 
(บัญญัติ สุขศรีงาม, 2536)  
 จากที่กล่าวมาแล้วนั้น จะเห็นได้ว่าการที่จะเลือกการทดสอบวิธีใดนั้น จะต้องพิจารณา
จากความละเอียดที่ผู้ทดลองต้องการจ านวนสารสกัดที่จะทดสอบหาปริมาณของสารสกัดที่มีอยู่นั้น 
ตลอดจนแรงงาน งบประมาณที่ใช้ในการทดลอง โดยการวิจัยคร้ังนี้ได้เลือกวิธีที่เหมาะสมกับการ
ทดลองคือ Diffusion method 
 หลักการทั่วไป Disc diffusion method คือ การท าให้สารสกัดสมุนไพรที่มีใน
แผ่นกระดาษกรอง (Paper disc) ที่เตรียมไว้ซึมไปในอาหารเลี้ยงเชื้อที่ได้กระจายเชื้อ (Spread) ใน
จ านวนที่เหมาะสมไว้ แล้วน าไปเพาะเลี้ยงให้เชื้อเจริญเติบโต อ่านผลการทดสอบโดยการวัดขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางของ inhibition zone ซึ่งจะเห็นเป็นวงใสไม่มีโคโลนีเชื้อรอบ ๆ แผ่น disc 
ความสามารถในการยับยั้งเชื้อแปรตามขนาดของ inhibition zone วิธีการน้ีโดยทั่วไปมักท าการ
ทดสอบสมุนไพรเพียงความเข้มข้นเดียว และใช้เป็นการตรวจกรองฤทธิ์ต้านเชื้อของสมุนไพรใน
เบื้องต้น นอกจากขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางของบริเวณใสที่ได้จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความไว
ของเชื้อที่ทดสอบแล้ว ยังอาจขี้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่างหลายประการ เช่น ขนาดโมเลกุลของสาร
สกัดสมุนไพร ความสามารถในการละลายหรือ ซึมไปในอาหารเลี้ยงเชื้อของสมุนไพร อัตราการ
เจริญของเชื้อ ภาวะความเป็นกรด-ด่าง และ ส่วนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อ ตลอดจนระยะเวลา
ในการเพาะเชื้อ (บัญญัติ สุขศรีงาม, 2536) 
 

งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 ณัฐธยา  ชูสิงห์ ฟาน เบม (2554) ได้ศึกษาผลการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัด
ทุเรียนเทศ (Annona muricata) ต่อเซลล์มะเร็งบางชนิด แบคทีเรียก่อโรคและลูกน้ ายุงลาย ผลการ
ทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดทุเรียนเทศส่วนต่าง ๆ ต่อเซลล์มะเร็งชนิดต่าง ๆ ด้วยวิธี MTT 
assay พบว่าสารสกัดเมล็ดด้วยเมทานอลสามารถยับยั้งเซลล์มะเร็งรังไข่ได้ต่ าสุดคือ 6 ชั่วโมง และ
ยับยั้งเซลล์มะเร็งเต้านมได้สูงสุดคือ 18 ชั่วโมง โดยมีค่าความเข้มข้นของสารที่ยับยั้งเซลล์มะเร็งได้
คร่ึงหนึ่ง (LC50) เท่ากับ 1.30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และ 938.78 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรตามล าดับ 
ผลการศึกษาฤทธิ์ในการยับยัง้การเจริญของแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ Escherichia coli 
ของสารสกัดทุเรียนเทศส่วนต่าง ๆ โดยใช้วิธี Disc-diffusion method (Kirby-Bauer) พบว่า สาร
สกัดที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Staphylococcus aureus ได้สูงสุดและต่ าสุด คือ 
สารสกัดไดคลอโรมีเทนในส่วนใบและสารสกัด 95% เอทานอล ในผลอ่อนของทุเรียนเทศ 
ตามล าดับ สารสกัดที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย Escherichia coli ได้สูงสุดและ
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ต่ าสุด คือ สารสกัด 95% เอทานอล จากส่วนใบ และสารสกัด 95% เอทานอล จากเปลือกต้นกับผล
อ่อน ตามล าดับ ส่วนผลการทดสอบสารสกัดส่วนต่าง ๆ กับไรทะเลและลูกน้ ายุงลาย พบว่าสาร
สกัดเฮกเซนจากส่วนเปลือกต้นให้ค่าความเข้มข้นที่ท าให้สัตว์ทดลองตายลงครึ่งหนึ่ง (LC50) สูงสุด
คือ 985.34 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อไรทะเล และ 851.65 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อลูกน้ ายุงลาย 
ส่วนค่า LC50 ต่ าสุดที่มีต่อไรทะเลเท่ากับ 71.95 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากสารสกัดเมทานอลใน
ผลแก่ และมีผลต่อลูกน้ ายุงลายเท่ากับ 21.39 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากสารสกัด 95% เอทานอล
ในผลแก่ของทุเรียนเทศ 
 Sousa et al. (2010)  ศึกษาสารสกัดเอทานอลในใบของทุเรียนเทศต่อฤทธิ์ต้านการ
เจ็บปวดและต้านการอักเสบในหนูทดลองที่เกิดความเจ็บปวดจากสารเคมีและความร้อน ท าการ
ทดสอบฤทธิ์ต้านความเจ็บปวดในหนูทดลองด้วยการทดสอบ Writhing Test  และการทดสอบฤทธิ์
ระงับปวดที่สัมพันธ์กับการอักเสบจากการฉีดฟอร์มาลิน และการทดลองด้วยความสามารถในการ
ทนต่อความร้อน ผลการทดลองพบว่าสารสกัดเอทานอลในใบของทุเรียนน้ ามีฤทธิ์ต้านอาการ
เจ็บปวดและต้านการอักเสบในหนูทดลองได้  
 Prasad,  Amruta, Sanjay, and Prakash (2014) ได้ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์
ต้านจุลินทรีย์ด้วยสารสกัดเมทานอลในรากของต้นน้อยโหน่ง ซึ่งเป็นพืชวงศ์ Annonaceae 
เช่นเดียวกับทุเรียนน้ า โดยตรวจสอบสารต้านอนุมูลอิสระที่ถูกสกัดออกมาด้วยวิธี DPPH และการ
ตรวจวัดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ รวมทั้งศึกษาฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ด้วยวิธี Agar cup method ซึ่งผล
การศึกษาพบว่าสามารถน ามาประยุกต์ใช้เป็นยาต้านจุลินทรีย์ และมีประโยชน์ต่อสุขภาพเนื่องจากมี
สารที่สามารถต้านอนุมูลอิสระได้  
 Soheil, Habsah, Mohammadjavad, Elham, and Hamed (2014) ศึกษาสารสกัดต่อเนื่อง
ด้วยตัวท าละลายเฮกเซน  เอทิลอะซิเตด และ เมทานอล จากส่วนใบของทุเรียนเทศ พบว่าสารสกัด
เอทิลอะซิเตดมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเซลล์มะเร็งปอดชนิด A549 ได้ดีที่สุด โดยมีกลไก
หยุดยั้งการแบ่งตัวของเซลล์ (Cell cycle arrest) และท าให้เซลล์ตายแบบอะพอพโทซิส (Apoptosis) 
โดยผ่านกระบวนการ mitochondrial-mediated signaling pathway 
 Soheil et al. (2015) ศึกษาความสามารถในการสมานรอยแผลของหนูโดยใช้สารสกัด
เอทิลอะซิเตดจากใบทุเรียนเทศ (EEAM) โดยแบ่งกลุ่มของหนูทดลองเป็น 4 กลุ่ม คือ กลุ่มควบคุม 
กลุ่มที่ได้รับ EEAM ปริมาณต่ า (5% w/w) กลุ่มที่ได้รับ EEAM ปริมาณสูง (10% w/w) และกลุ่ม
ควบคุมทางบวก เมื่อสร้างบาดแผลให้เกิดขึ้นในหนูแต่ละกลุ่ม แล้วรักษาบาดแผลโดยการทายา 
วันละ 2 คร้ัง เป็นเวลา 15 วัน จากนั้นประเมินผลที่เกิดขึ้นโดยใช้วิธีอิมมูโนฮิสโตเคมี การตรวจทาง
เน้ือเยื่อ การศึกษาการออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ Catalase, Glutathione peroxidase และ 
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Superoxide dismutase (SOD) รวมทั้งการวัดค่าของ Malondialdehyde (MDA) ผลการศึกษาพบว่า 
การรักษาแผลด้วยยาที่มีสารสกัด EEAM ทั้งสองความเข้มข้นให้ผลที่แตกต่างกัน โดยปริมาณที่
เพิ่มขึ้นของ EEAM ท าให้สารต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น และ MDA ลดลงอย่างชัดเจน เมื่อเทียบกับ
เน้ือเยื่อแผลของกลุ่มควบคุม ส่วนการประเมินผลด้วยวิธีอิมมูโนฮิสโตเคมีพบว่า การแสดงออกของ 
Hsp70 เพิ่มขึ้น จึงส่งผลให้กระบวนการรักษาบาดแผลรวดเร็วขึ้น 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

เครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมี 
1.  เครื่องมือและอุปกรณ์ 

  1.1  อ่างควบคุมอุณหภูมิ บริษัท Grant, England 
  1.2  เคร่ืองชั่งดิจิตอลทศนิยม 2 ต าแหน่ง บริษัท Mettler Toledo รุ่น AB204-S 
  1.3  เคร่ืองระเหยแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ (Rotary evaporator) บริษัท Buchi  
รุ่น R- 100  
  1.4  เคร่ืองส่องรังสีเหนือม่วง ((UV-Light) ยี่ห้อ EUROX V70 

2.   สารเคมี 
 2.1  Hexane: C6H12, commercial grade บริษัท J. T. Baker, Germany 
 2.2  Dichloromethane: CH2Cl2 , commercial grade บริษัท J. T. Baker, USA 
 2.3  Ethyl acetate: AtOAc, commercial grade บริษัท J. T. Baker, USA 
 2.4  Methanol: CH3OH, commercial grade บริษัท J. T. Baker, Germany 
 2.5  Ethanol: C2H5OH, AR grade บริษัท J. T. Baker, Germany 
 2.6  Ferric chloride: FeCl3, Laboratory unilab reagent Ajax Finechem 
 2.7  Iodine:  I2, Analytical univar reagent Ajax Finechem 
 2.8  Sodium hydroxide: NaOH, GR grade, บริษัท Merck. 
 2.9  Glacial acetic acid: CH3COOH บริษัท Sigma-Aldrich 
 2.10  Hydrochloric acid:  HCl, บริษัท Ajax Finechem, New Zealand 
 2.11  Sulfuric acid: H2SO4, บริษัท Ajax Finechem, New Zealand 
 2.12  Ammonia: NH3, บริษัท Ajax Finechem, New Zealand 
 2.13  ลวดแมกนีเซียม: Mg,  บริษัท Ajax Finechem, New Zealand 
 2.14  Potassium iodide: KI, Analytical univar reagent Ajax Finechem 
 2.15  1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) บริษัท Fuka, Germany 
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แผนการด าเนินการวิจัย 
  ท าการสกัดสารส าคัญจากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ โดยการแช่หมักใน            
ตัวท าละลายตามล าดับคือ ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด และเมทานอล เพื่อท าการตรวจสอบ
สารพฤกษเคมีเบื้องต้น ตรวจสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และส่งสารสกัด เพื่อตรวจสอบฤทธิ์
การต้านเชื้อแบคทีเรีย ณ ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา โดยมีแผนผัง
ขั้นตอนการท าวิจัยตามภาพที่ 3-1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-1  แผนผังขั้นตอนการท าวิจัย 
  

เตรียมตัวอย่างพืชทุเรียนเทศ (Annona muricata ) 

สกัดต่อเนื่องด้วยตัวท าละลาย 

เปลือกต้น ใบ 

ตรวจสอบ 
สารพฤกษเคมีเบื้องต้น 

ปฏิกิริยาการเกิดสีและการเกิด

ตะกอน 

ทดสอบฤทธิ์ 
ต้านอนุมูลอิสระ 

วิธีท าลายอนุมูลอิสระ 
ดีพีพีเอช (DPPH assay) 

ทดสอบฤทธิ์ 
ต้านเชื้อแบคทีเรีย 

วิธี Disc diffusion 

สารสกัดหยาบ (6 ตัวอย่าง) 

ไดคลอโรมีเทน 

เอทิลอะซิเตด 

เมทานอล 
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วิธีการวิจัย 
 1.  การเก็บตัวอย่างทุเรียนเทศ 
 พืชที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ีคือ ทุเรียนเทศ (Annona muricata) ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 
ใบ และ เปลือกต้น โดยผู้วิจัยเก็บตัวอย่างทุเรียนเทศ จากหมู่บ้านในต าบลบ่อแสน อ าเภอทับปุด 
จังหวัดพังงา ในช่วงเดือน กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 
 

 
 
ภาพที่ 3-2  การเก็บตัวอย่างทุเรียนเทศ 

 
 2.  วิธีการสกัดสารส าคัญจากทุเรียนเทศ 
 น าตัวอย่างทุเรียนเทศทั้ง 2 สว่น ได้แก่ ใบ และ เปลือกต้น ที่ตากจนแห้งเป็นเวลา  
2 สัปดาห์ บดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองปั่น  และน าส่วนที่บดละเอียดมาชั่งด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม  
2 ต าแหน่ง ให้มีน้ าหนัก 500 กรัม น าตัวอย่างทั้งสองส่วนมาสกัดต่อเนื่องด้วยตัวท าละลายไดคลอโร
มีเทน ปริมาตร 1200 มิลลิลิตร โดยใช้วิธีการแช่หมักที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วัน หลังจากนั้นท า
การกรองสารละลายของแต่ละตัวอย่างด้วยกรวยแก้วและกระดาษกรอง น าสารละลายที่กรองได้ไป
ระเหยด้วยเคร่ืองระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ (Rotary evaporator) จะได้สารสกัดหยาบ
ชั้นไดคลอโรมีเทน น าตัวอย่างส่วนที่เหลือจากการกรอง ซึ่งผ่านการหมักด้วยไดคลอโรมีเทนแล้ว 
สกัดต่อด้วยเอทิลอะซิเตด และเมทานอล โดยใช้วิธีการแช่หมักเป็นเวลา 3 วัน กรองสารละลายที่ได้ 
และระเหยตัวท าละลายด้วยเคร่ืองระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ จะได้สารสกัด 
เอทิลอะซิเตด และสารสกัดเมทานอลตามล าดับ เก็บสารสกัดหยาบที่ได้เพื่อตรวจสอบ 
สารพฤกษเคมีเบื้องต้น การออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และการออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรียต่อไป 
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 3.  การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น (Phytochemical Screening) 
 การทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซีเตด 
และเมทานอล จากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ (Annona muricata) โดยแบ่งการทดสอบ
สารทุติยภูมิ ออกเป็น 10 กลุ่ม ได้แก่ อัลคาลอยด์ ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ แอนทราควิโนน คูมาริน        
ซาโปนิน แทนนิน เทอร์พีนอยด์ สเตอรอยด์ และคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ โดยอาศัยปฏิกิริยาการเกิดสี
หรือตะกอน ดังนี้ (Ayoola et al., 2008) 
  3.1  การตรวจสอบสารอัลคาลอยด์ (Alkaloids) 
  เตรียมสารละลายแวกเนอร์ (Wagner’s reagent) โดยการละลายไอโอดีน 2 กรัม และ
โพแทสเซียมไอโอไดด์ 6 กรัม ในน้ า 100 มิลลิลิตร 
  ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม เติมสารละลาย 1.5% v/v HCl ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่าน าไป
อุ่นบนเคร่ืองอังน้ า (Water bath) 5 นาที กรองส่วนที่ไม่ละลายออก แล้วปล่อยให้สารละลายเย็นลงที่
อุณหภูมิห้อง น าของเหลวที่ได้จากการกรอง (Filtrate) ไปหยดสารละลายแวกเนอร์ (Wagner’s 
reagent) จ านวน 5 หยด เขย่าถ้าปรากฏตะกอนสีเหลืองแสดงว่าพบอัลคาลอยด์ 
  3.2  การตรวจสอบสารฟีนอลิก (Phenolic) 
  ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม เติมน้ ากลั่นปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนเคร่ืองอังน้ า 5 
นาที กรองส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากกรอง เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์          
(1% FeCI3) จ านวน 5 หยด เขย่า ถ้าปรากฎสารละลายเปน็สีเขียวด าหรือน้ าเงินด าแสดงว่าพบสารใน
กลุ่มฟีนอลิก 
  3.3  การตรวจสอบสารฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) 
  ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม เติมสารละลาย 50% เอทานอล ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่ากรอง
ส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากกรอง ใส่ลวดแมกนีเซียมชิ้นเล็กๆ ลงไป 1 ชิ้น และหยด
กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (Conc. HCI) จ านวน 5 หยด เขย่าและไปอุ่นบนเคร่ืองอังน้ า 5 นาที  
ถ้าสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มแสดงว่า พบฟลาโวนอยด์ 
  3.4  การตรวจสอบสารแอนทราควิโนน (Anthaquinones) 
  ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม เติมสารละลาย 10% H2SO4 ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่าน าไปอุ่น
บนเคร่ืองอังน้ า 5 นาที กรองส่วนที่ไม่ละลายออก แล้วปล่อยให้สารละลายเย็นลงที่ อุณหภูมิห้อง 
น าของเหลวที่ได้จากการกรอง (Filtrate) ไปเติมสารละลายแอมโมเนีย (10% NH3) ปริมาตร  
0.5 มิลลิลิตร เขย่า ถ้าปรากฏสารเป็นสีชมพูแดงเกิดขึ้นแสดงว่าพบสารแอนทราควิโนน 
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  3.5  การตรวจสอบคูมาริน (Coumarins) 
  ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม เติมสารละลาย 50% เอทานอล ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่ากรอง
ส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากกรอง เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (6 M NaOH) 
ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า ถ้าสารเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเข้มแสดงว่าพบสารคูมาริน 
  3.6  การตรวจสอบซาโปนิน (Saponins) 
  ใช้การทดสอบแบบการเกิดฟอง โดยการชั่งสารสกัด 0.2 กรัม เติมน้ ากลั่นปริมาตร  
5.0 มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนเคร่ืองอังน้ า 5 นาที เขย่าแรง ถ้าปรากฎฟองถาวรเกิดขึ้นในหลอดทดลอง
แสดงว่าพบซาโปนิน 
  3.7  การตรวจสอบแทนนิน (Tannins) 
  ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม เติมน้ ากลั่นปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนเคร่ืองอังน้ า  
5 นาที กรองส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากกรอง เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์          
(1% FeCI3) จ านวน 5 หยด เขย่า ถ้าปรากฎสารละลายเปน็สีเขียวด าหรือน้ าเงินด าแสดงว่าพบ  
สารแทนนิน 
  3.8  การตรวจสอบเทอร์พีนอยด์ (Terpenoids)  
  ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม ละลายสารด้วยไดคลอโรมีเทน ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตรเขย่า กรอง
ส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากกรอง ค่อย ๆ เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (Conc.H2SO4) 
ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงไป ปรากฎวงแหวนสีน้ าตาลตรงรอยระหว่างชั้นของสารสกัดกับกรด
ซัลฟิวริกแสดงว่าพบเทอร์พีนอยด์ 
  3.9  การตรวจสอบสเตอรอยด์ (Steroids) 
  ชั่งสารสกัด 0.2 กรัมละลายสารด้วยไดคลอโรมีเทน ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตรเขย่า กรอง
ส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากกรอง ค่อย ๆ เติมกรดแกลเชียลแอซีติก (Glacial acetic 
acid) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่าแล้วเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (Conc.H2SO4) จ านวน 3 หยด ถ้า
ปรากฎสารละลายเป็นสีน้ าเงินหรือน้ าเงินเขียวแสดงว่าพบสารสเตอรอยด์ 
  3.10  การตรวจสอบคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ (Cardiac glyosides) 
  ชั่งสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วยไดคลอโรมีเทน ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตรเขย่า กรอง
ส่วนที่ไม่ละลายออก น าของเหลวที่ได้จากกรอง เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์ (1% FeCI3) จ านวน 
5 หยด เขย่า เติมกรดแกลเชียลแอซิติก (Glacial acetic acid) จ านวน 5 หยด เขย่า และค่อย ๆ เติมกรด
ซัลฟิวริกเข้มข้น (Conc. H2SO4) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงไป ถ้าปรากฎวงแหวนสีน้ าตาลตรง
รอยต่อระหว่างชั้นสารสกัดกับกรดซัลฟิวริกแสดงว่าพบสารคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ 
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 4.  ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ด้วยสารละลาย DPPH โดยเทคนิคโครมาโทรกราฟี
แผ่นบาง (Thin layer chromatography, TLC) 
  4.1  การหาระบบตัวท าละลาย 
  การหาระบบตัวท าละลายที่เหมาะสมในการแยกสาร ด้วยเทคนิค TLC โดยน าตัวท า
ละลายมาผสมกันในอัตราส่วนต่าง ๆ กัน แล้วน าไปใส่ใน Chamber ปิดฝาทิ้งไว้ให้อิ่มตัวซึ่งท าได้
โดยแบ่งส่วนสกัดทุเรียนเทศด้วยตัวท าละลายต่าง ๆ ออกมาเพียงเล็กน้อยใส่ใน Vial แล้วเติมตัวท า
ละลาย จากนั้นท า การ Spot สารลงบนแผ่น TLC ที่เตรียมไว้ แล้วน า แผ่น TLC ไปจุ่มลงใน 
Chamber ที่เตรียมไว้ ปิดฝา ปล่อยให้ตัวท า ละลายเคลื่อนที่ไปจนถึงระดับที่ก าหนดไว้ น าแผ่น TLC 
ออกมารอจนแห้งแล้วน าไปตรวจสอบการดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลต (UV) 
  4.2  การเตรียมโครมาโทแกรม 
   4.2.1  เตรียมแผ่นโครมาโทกราฟีแบบแผ่นบาง (TLC) ใช้ดินสอขีดเส้นให้ห่างจาก
ขอบด้านหนึ่งประมาณ 1 เซนติเมตร เพื่อเป็นแนวจุดสารเร่ิมต้น โดยเส้นนี้ต้องอยู่เหนือระดับตัวท า
ละลาย น าสารสกัดหยาบของพืชตัวอย่างมาจุดบนแผ่น TLC 
   4.2.2  เตรียมระบบตัวท าละลาย TLC เตรียมสารละลายผสมประกอบด้วย  
เอทิลอะซิเตด: เฮกเซน (1: 3) น าหลอดคะปิลลารีมาจุ่มสารส่วนสกัดหยาบแล้วน ามาจุดบน TLC 
ตรงต าแหน่งบนเส้นดินสอ ปล่อยให้แห้ง แล้วจุดสารลงไปซ้ า หลายคร้ังจนได้สารสกัดเข้มข้น ใช้
ดินสอก าหนดต าแหน่งระดับตัวท าละลายสิ้นสุดขอบบนแล้วน า แผ่น TLC ที่จุดสารแล้วไปจุ่มใน
ขวดที่บรรจุตัวท าละลาย ระมัดระวังให้สารต้องอยู่เหนือระดับตัวท าละลาย ปิดฝา แล้วปล่อยให้ตัว
ท าละลายซึมผ่านแผ่น TLC จนถึงต าแหน่งสิ้นสุดของตัวท าละลาย ให้น า แผ่น TLC ออกมาผึ่งให้
แห้ง สังเกตและบันทึกโครมาโทแกรม 
   4.2.3  น าแผ่นโครมาโทรแกรมมาตรวจสอบการดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลต 
(UV) ด้วยเคร่ืองส่องรังสีเหนือม่วง (UV-Light) มองที่แผ่น TLC ระมัดระวังอย่ามองหลอดแสง UV 
โดยตรง บันทึกภาพโครมาโทรแกรมภายใต้แสง UV 
   4.2.4  ท าการทดลองหาระบบตัวท าละลายอ่ืนๆ ที่สามารถแยกสารได้ดีที่สุด โดย
ปรับระบบตัวท าละลาย พิจารณาเพิ่มความมีขั้ว โดยปรับอัตราส่วน เอทิลอะซิเตด: เฮกเซน เป็น 2: 3 
หรือ 1: 1 หรือ ใช้ตัวท าละลายอ่ืน เช่น เฮกเซน: ไดคลอโรมีเทน ที่อัตราส่วนต่าง ๆ เป็นต้น 
  ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ด้วยสารละลาย DPPH ในเมทานอลที่มีความเข้มข้น 
0.2 mM โดยการพ่นสารละลาย DPPH ซึ่งมีสีม่วงเข้มลงบนแผ่น TLC สังเกตต าแหน่งใดที่ปรากฏ
การฟอกจางสีบนพื้นสีม่วง แสดงว่าสารที่ต าแหน่งนั้นมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เน่ืองจากสารที่มีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระจะท าปฏิกิริยากับ DPPH radical ท า ให้สีม่วงของ DPPH หายไป 
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 5.  การทดสอบฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรีย 
 น าสารสกัดหยาบของทุเรียนเทศไปทดสอบฤทธิ์ในการต้านเชื้อแบคทีเรียก่อโรค  

4 สายพันธุ์ คือ Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Pseudomonas 
aeruginosa ด้วยวิธี Disc diffusion โดยส่งทดสอบที่ภาควิชา จุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยบูรพา ซึ่งมีวิธีการทดสอบ 
  5.1  การเตรียมหัวเชื้อส าหรับทดสอบ 
   5.1.1  เลี้ยงแบคทีเรียทดสอบ บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Tryptic soy agar (TSA) บ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชั่วโมง 
   5.1.2  ใช้ลวดเขี่ยเชื้อเขี่ยโคโลนีของเชื้อทดสอบประมาณ 5 โคโลนี เพาะลงใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ TSB ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-6 ชั่วโมง 
   5.1.3  ปรับความเข้มข้นของเชื้อด้วย 0.85% NaCl ให้มีความขุ่นเท่ากับ McFarland 
standard No. 0.5 ซึ่งมีเชื้อประมาณ 1.5×108 CFU ต่อมิลลิลิตร และท าการนับจ านวนเชื้อด้วยวิธีการ 
drop plate บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar (PCA) 
  5.2  ทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพต้านเชื้อแบคทีเรียเบื้องต้น โดยวิธี disc diffusion 
   5.2.1  ละลายสารสกัดจากทุเรียนเทศด้วย Dimethyl sulfoxide (DMSO) ให้ได้
ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นหยดสารสกัดทุเรียนเทศลงในดิสก์ (ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และหยด DMSO ซึ่งใช้เป็นตัวท าละลายลงในดิสก์
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร (Negative control) ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 15 นาที 
   5.2.2  ใช้ไม้พันส าลีปราศจากเชื้อ จุ่มเชื้อที่เตรียมไว้ซึ่งมีความขุ่นเท่ากับ 
McFarland standard No. 0.5 จากนั้นป้ายลงบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller-Hinton agar (MHA) 
ให้ทั่ว (อาหาร MHA ปริมาตร 20 มิลลิลิตร) โดยป้ายในแนว 3 ระนาบ และใช้ปากคีบปราศจากเชื้อ
คีบแผ่นดิสก์ที่บรรจุสารสกัด (Paper disc) คือ ดิสก์ยาคลอแลมฟีนาคอล ความเข้มข้น 30 
ไมโครกรัมต่อดิสก์ (Positive control) และดิสก์บรรจุสารละลาย DMSO (Negative control)  
วางลงบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเชื้อ และน าจานเพาะเชื้อไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ชั่วโมง จากนั้นอ่านผลโดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ Inhibition zone 
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บทที ่4 
ผลการวิจัย 

 
 จากการน าใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ มาท าการสกัดด้วยวิธีการสกัดต่อเน่ืองด้วย     
ตัวท าละลาย 3 ชนิด คือ ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด และเมทานอล จากนั้นน าไประเหยแห้งด้วย
เคร่ือง rotary evaporator ได้สารสกัดทั้งหมด 6 ตัวอย่าง น าสารสกัดที่ได้ศึกษาสารพฤกษเคมี
เบื้องต้น ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และการต้านเชื้อแบคทีเรีย มีผลการทดสอบเป็นดังนี้ 
 

การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 
 น าสารสกัดหยาบของทุเรียนเทศไปตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น โดยใช้ปฏิกิริยา
การเปลี่ยนสีและการตกตะกอน ได้ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4-1 
 
ตารางที่ 4-1  ผลการตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นในสารสกัดหยาบของทุเรียนเทศที่สกัดด้วย  
                     ตัวท าละลายต่าง ๆ 
 

สารพฤกษเคมีเบื้องต้น 
สารสกัด 

ไดคลอโรมีเทน 
สารสกัด 

เอทิลอะซิเตด 
สารสกัด 
เมทานอล 

ใบ เปลือก ใบ เปลือก ใบ เปลือก 
1.  อัลคาลอยด์ - + + + + + 
2.  ฟีนอลิก - - + + + + 
3.  ฟลาโวนอยด์ - + - - - - 
4.  แอนทราควิโนน - - - - - - 
5.  คูมาริน - - + + + - 
6.  ซาโปนิน + + + + + + 
7.  แทนนิน - - - - - + 
8.  เทอร์พีนอยด์    - - - - - - 
9.  สเตอรอยด์ - - - - - - 
10.  คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ - - - - - + 
หมายเหต ุ(-) ไม่พบสารพฤกษเคมี,  (+) พบสารพฤกษเคมี 
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 จากการทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 10 กลุ่ม คือ อัลคาลอยด์ ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์    
แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน เทอร์พีนอยด์ สเตอรอยด์ และคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ 
โดยใช้ปฏิกิริยาการเปลี่ยนสีและการตกตะกอน พบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 7 กลุ่มคือ อัลคาลอยด์   
ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน และคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ แต่ไม่พบสารในกลุ่ม
แอนทราควิโนน เทอร์พีนอยด์ และสเตอรอยด์ โดยให้ผลการทดสอบดังนี้ 
  1.1  การตรวจสอบสารในกลุ่มอัลคาลอยด์ พบว่าสารสกัดเอทิลอะซิเตด และ            
เมทานอล จากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ รวมทั้งสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากส่วน
เปลือกต้นของทุเรียนเทศ เกิดการตกตะกอนสีเหลืองด้วยสารละลายแวกเนอร์ แสดงว่ามีสารในกลุ่ม            
อัลคาลอยด์เป็นองค์ประกอบ 
  1.2  การตรวจสอบสารในกลุ่มฟีนอลิกและแทนนิน พบว่าสารสกัดเอทิลอะซิเตด และ
เมทานอลจากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ เกิดการเปลี่ยนสีสารละลายเป็นสีเขียวด า หรือ
น้ าเงินด าด้วยเฟอริกคลอไรด์ แสดงว่ามีสารในกลุ่มฟีนอลิก และสารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือก
ต้นของทุเรียนเทศ เกิดการเปลี่ยนสีสารละลายเปลี่ยนเป็นสีด าเข้มด้วยเฟอริกคลอไรด์ แสดงว่ามี 
สารแทนนินเป็นองค์ประกอบ โดยแทนนินเป็นสารที่จัดอยู่ในกลุ่มฟีนอลิกด้วย 
  1.3  การตรวจสอบสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ พบการเปลี่ยนสีสารละลายเป็นสีเหลือง
เข้มด้วยกรดไฮโรคลอริก เฉพาะสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากส่วนเปลือกต้นของทุเรียนเทศ แสดง
ว่ามีสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบ 
  1.4  การตรวจสอบสารในกลุ่มคูมาริน พบการเปลี่ยนสีสารละลายเป็นสีเหลืองเข้มใน
สารสกัดเอทิลอะซิเตดจากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ และสารสกัดเมทานอลจากส่วนใบ
ของทุเรียนเทศ แสดงว่ามีสารในกลุ่มคูมารินเป็นองค์ประกอบ 
  1.5  การตรวจสอบสารในกลุ่มซาโปนิน พบการเกิดฟองถาวร ลักษณะคล้ายรังผึ้ง ใน
สารสกัดไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด และเมทานอลจากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ 
แสดงว่าสารสกัดทั้ง 6 ตัวอย่างที่ศึกษา มีสารในกลุ่มซาโปนินเป็นองค์ประกอบ 
  1.6  การตรวจสอบสารในกลุ่มคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ พบวงแหวนสีน้ าตาลตรงรอยต่อ
ระหว่างชั้นสารสกัดกับกรดซัลฟิวริกในสารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือกของทุเรียนเทศ แสดงว่า
มีสารคาร์ดิแอกไกลโคไซด์เป็นองค์ประกอบ 
  1.7  การตรวจสอบสารในกลุ่มแอนทราควิโนน เทอร์พีนอยด์ และสเตอรอยด์ ไม่พบ
การเกิดปฏิกิริยากับสารที่ทดสอบในสารสกัดทั้ง 6 ตัวอย่างที่ศึกษา แสดงว่าสารสกัด                     
ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด และเมทานอล จากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ ไม่มีสารใน
กลุ่มแอนทราควิโนน เทอร์พีนอยด์ และสเตอรอยด์เป็นองค์ประกอบ 
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 โดยพบว่าสารสกัดจากส่วนเปลือกต้นของทุเรียนเทศมีกลุ่มของสารพฤกษเคมีมากกว่า
สารสกัดจากส่วนใบของทุเรียนเทศ และตัวท าละลายเมทานอลสามารถสกัดสารพฤกษเคมี 
จากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศได้ดีที่สุด     
 

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ด้วยเทคนคิโครมาโทรกราฟีแผ่นบาง  
 1.  การหาระบบตัวท าละลาย TLC 
 ในการหาระบบตัวท าละลายที่เหมาะสมในการแยกสารสกัดทุเรียนเทศ จากวิธีการสกดั
ด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด คือ ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด และเมทานอล โดยใช้ระบบตัวท าละลาย
คือ เอทิลอะซิเตด: เฮกเซน ในอัตราส่วน 1: 5, 1: 4, 1: 3, 1: 2 และ 1: 1 ตามล าดับ น าผลการ
ตรวจสอบระบบตัวท าละลาย TLC หาค่า Rf  (Rate of flow) ขององค์ประกอบสารสกัดทุเรียนเทศ 
ได้ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4-2  
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ตารางที่ 4-2  ค่า Rf  ระบบตัวท าละลายของสารสกัดทุเรียนเทศที่สกัดด้วยตัวท าละลายต่าง ๆ 
 

ระบบตัวท าละลาย 
TLC 

ค่า Rf ของสารสกัดทุเรียนเทศ 

ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด เมทานอล 

ใบ เปลือก ใบ เปลือก ใบ เปลือก 
1: 1 EtOAc: Hexane 0.10 

0.82 
0.86 
0.92 

0.09 
0.81 
0.87 

0.10 
0.68 
0.91 
0.95 

0.08 
0.67 
0.90 
0.94 

0.08 
0.69 
0.85 

0.10 
0.93 

1: 2 EtOAc: Hexane 0.70 
0.82 

0.15 
0.69 
0.91 

0.16 
0.37 
0.60 
0.80 

0.17 
0.70 
0.81 

0.22 
0.37 
0.61 
0.69 
0.80 

- 

1: 3 EtOAc: Hexane 0.85 
1.00 

0.80 
0.97 

0.82 
0.96 

0.82 
0.97 

0.84 
1.00 

- 

1: 4 EtOAc: Hexane 0.18 
0.41 
0.55 

0.18 
0.40 
0.52 
0.65 
0.87 

0.18 
0.40 
0.53 

 

0.17 
0.40 
0.53 

0.08 
0.16 
0.31 
0.37 
0.51 

- 

1: 5 EtOAc: Hexane 0.30 
0.46 

0.30 
0.43 

0.30 
0.45 

0.31 
 0.46 

0.34 
0.47 

- 

หมายเหตุ   EtOAc: Hexane คืออัตราส่วนระหว่างเอทิลอะซิเตดต่อเฮกเซน 
    - คือ มองไม่เห็นจุดของสารบนแผ่น TLC ที่ส่องผ่านแสง UV 

 
 ในการทดลอง ระบบตัวท าละลายที่เหมาะสมที่สุดในการแยกสารสกัดจากใบและเปลือก

ต้นของทุเรียนเทศที่สกัดด้วยตัวท าละลายต่าง ๆ คือ เอทิลอะซิเตด: เฮกเซน ในอัตราส่วน 1: 4 แต่
ระบบตัวท าละลายดังกล่าวไม่สามารถแยกสารสกัดเมทานอลในเปลือกต้นของทุเรียนเทศได้ จึงต้อง
ทดลองหาระบบตัวท าละลายที่เหมาะสมในการแยกสารสกัดเมทานอลในเปลือกต้นของทุเรียนเทศ 
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โดยใช้ระบบตัวท าละลาย คือ เอทิลอะซิเตด: เฮกเซน อัตราส่วน 10: 1 และเอทิลอะซิเตด: เฮกเซน:           
เมทานอล อัตราส่วน 10: 1: 5, 10: 1: 10, 10: 1: 15, 10: 1: 20 และ 10: 1: 30 ตามล าดับ น าผลการ
ตรวจสอบระบบตัวท าละลาย TLC หาค่า Rf ขององค์ประกอบสารสกัดเมทานอลในเปลือกต้นของ
ทุเรียนเทศ ได้ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่  4-3  
 
ตารางที่ 4-3  ค่า Rf  ระบบตัวท าละลายของสารสกัดเมทานอลในเปลือกต้นของทุเรียนเทศ 
  

ระบบตัวท าละลาย TLC อัตราส่วน 
ค่า Rf ของสารสกัดเมทานอล 
ในเปลือกต้นของทุเรียนเทศ 

EtOAc: Hexane 10: 1 0.06  0.15  0.52 
EtOAc: Hexane: MeOH 10: 1: 5 0.06  0.58 
EtOAc: Hexane: MeOH 10: 1: 10 0.06  0.31  0.62 
EtOAc: Hexane: MeOH 10: 1: 15 0.06  0.49  0.71 
EtOAc: Hexane: MeOH 10: 1: 20 0.06  0.15  0.52  0.69  0.79 
EtOAc: Hexane: MeOH 10: 1: 30 0.06  0.2  0.72  0.95 
หมายเหต ุ  EtOAc: Hexane คืออัตราส่วนระหว่างเอทิลอะซิเตดต่อเฮกเซน 
   EtOAc: Hexane: MeOH คืออัตราส่วนระหว่างเอทิลอะซิเตดต่อเฮกเซนต่อเมทานอล 
 
 ในการทดลองระบบตัวท าละลายที่เหมาะสมที่สุดในการแยกสารสกัดเมทานอลจาก 
ส่วนเปลือกต้นของทุเรียนเทศคือ เอทิลอะซิเตด: เฮกเซน: เมทานอล อัตราส่วน 10: 1: 20 
 ผลการทดสอบหาระบบตัวท าละลายของเอทิลอะซิเตดและเฮกเซน พบว่าระบบ 
ตัวท าละลายที่เหมาะสมที่สุดในการแยกองค์ประกอบของสารสกัดไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด 
และเมทานอลจากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศคือ เอทิลอะซิเตด: เฮกเซน ในอัตราส่วน  
1: 4 ยกเว้นสารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือกต้นของทุเรียนเทศ มีระบบตัวท าละลายที่เหมาะสม
ที่สุดคือ เอทิลอะซิเตด: เฮกเซน: เมทานอล ในอัตราส่วน 10: 1: 20 เน่ืองจากระบบตัวท าละลายนี้ท า
ให้เกิดการแยกสารบนแผ่น TLC ตรงกลางแผ่น และแยกจากกันได้ชัดเจนกว่าระบบตัวท าละลายอ่ืน 
โดยระบบตัวท าละลายอ่ืน ๆ สารบางตัวอยู่ในระยะทางที่สูงเกินไป สารบางตัวอาจถูกชะพาขึ้นไป
อยู่ที่แถบด้านบนแผ่น TLC บางระบบสารอยู่ในระยะทางที่ค่อนข้างต่ า ซึ่งสารบางตัวอาจยังไม่ถูก
พาออกมา หรือสารถูกชะขึ้นไปเป็นแถบบนแผ่น TLC ระบบตัวท าละลายเหล่านี้บ่งบอกถึงระบบ
การแยกสารที่ไม่ดี 
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 2.  การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 จากการหาระบบตัวท าละลายที่เหมาะสมในการแยกสารด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟฟี
แผ่นบาง (TLC) พบว่าระบบตัวท าละลายที่แยกองค์ประกอบของสารได้ดีที่สุดคือ ระบบตัวท า
ละลายของ เอทิลอะซิเตด: เฮกเซน ในอัตราส่วน 1: 4 ยกเว้นสารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือกต้น
ของทุเรียนเทศ มีระบบตัวท าละลายที่แยกองค์ประกอบของสารได้ดีที่สุดเป็น เอทิลอะซิเตด:  
เฮกเซน: เมทานอล อัตราส่วน 10: 1: 20 น าสารสกัดหยาบของทุเรียนเทศทดสอบฤทธิ์ต้าน 
อนุมูลอิสระ โดยใช้ระบบตัวท าละลายที่เหมาะสมในแต่ละสารสกัด ด้วยเทคนิคโครมาโทรกราฟฟี
แผ่นบาง (TLC) ให้ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4-4 
 
ตารางที่ 4-4  ผลการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดหยาบของทุเรียนเทศด้วยเทคนิค 
                    โครมาโทรกราฟฟีแผ่นบาง (TLC)  
 

สารสกัด 
ส่วนสกัด 
ทุเรียนเทศ 

สารท่ีเกิดการแยกบน
แผ่น TLC 

สารต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH บนแผ่น TLC 

ไดคลอโรมีเทน 
ใบ 

เปลือกต้น 
3 ต าแหน่ง 
5 ต าแหน่ง 

3 ต าแหน่ง 
3 ต าแหน่ง 

เอทิลอะซิเตด 
ใบ 

เปลือกต้น 
3 ต าแหน่ง 
3 ต าแหน่ง 

3 ต าแหน่ง 
3 ต าแหน่ง 

เมทานอล 
ใบ 

เปลือกต้น 
5 ต าแหน่ง 
5 ต าแหน่ง 

5 ต าแหน่ง 
4 ต าแหน่ง 

 
 ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยสารละลาย DPPH พบว่าสารสกัด                   
ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด และเมทานอล จากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ ทั้ง 6 
ตัวอย่าง สามารถต้านอนุมูลอิสระ เน่ืองจากสารสกัดสามารถฟอกสีม่วงของสารละลาย DPPH ได้ 
ซึ่งจากการทดลอง พบสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด จ านวน 5 ต าแหน่งบนแผ่น TLC ในสารสกัด           
เมทานอลจากส่วนใบของทุเรียนเทศ และ 4 ต าแหน่งบนแผ่น TLC ในสารสกัดเมทานอลจากส่วน
เปลือกของทุเรียนเทศ ส่วนสารสกัดอ่ืน ๆ พบสารต้านอนุมูลอิสระจ านวน 3 ต าแหน่งบนแผ่น TLC 
ซึ่งมีค่า Rf  ของสารต้านอนุมูลอิสระดังนี้ สารสกัดเมทานอลจากส่วนใบของทุเรียนเทศให้ค่า Rf  
เท่ากับ 0.08, 0.16, 0.31, 0.37 และ 0.51 สารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือกของทุเรียนเทศให้ค่า Rf  
เท่ากับ 0.06, 0.15, 0.52 และ 0.69 สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากส่วนใบของทุเรียนเทศ ให้ค่า Rf  
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เท่ากับ 0.18, 0.41 และ 0.55 สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากส่วนเปลือกของทุเรียนเทศ ให้ค่า Rf  
เท่ากับ 0.18, 0.40 และ 0.52 สารสกัดเอทิลอะซิเตดจากส่วนใบของทุเรียนเทศ ให้ค่า Rf  เท่ากับ 
0.18, 0.41 และ 0.53 ส่วนสารสกัดเอทิลอะซิเตดจากส่วนเปลือกของทุเรียนเทศ ให้ค่า Rf  เท่ากับ 
0.17, 0.40 และ 0.53 
 จากการทดลอง พบสารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด จ านวน 5 ต าแหน่งบนแผ่น TLC  
ในสารสกัดเมทานอลจากส่วนใบของทุเรียนเทศ และ 4 ต าแหน่งบนแผ่น TLC ในสารสกัด 
เมทานอลจากส่วนเปลือกต้นของทุเรียนเทศ ส่วนสารสกัดอื่น ๆ พบสารต้านอนุมูลอิสระจ านวน  
3 ต าแหน่งบนแผ่น TLC แสดงว่าสารสกัดเมทานอลจากส่วนใบของทุเรียนเทศประกอบด้วย 
สารต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด รองลงมาคือสารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือกต้นของทุเรียนเทศ 
 

การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย 
 น าสารสกัดหยาบของทุเรียนเทศไปทดสอบฤทธิ์ในการต้านเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก     
B. subtilis, S. aureus แบคทีเรียแกรมลบ E. coli และ P. aeruginosa ด้วยวิธี Disc diffusion เทียบกับ
สารมาตรฐานคลอแรมเฟนิคอล และไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (DMSO) โดยส่งทดสอบที่ภาควิชา 
จุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ได้ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 4-5 
 
ตารางที่ 4-5  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง Inhibition zone ของสารสกัดหยาบจากทุเรียนเทศด้วย          
                   ตัวท าละลายต่าง ๆ ความเข้มข้น 500 mg/mL และสารมาตรฐานคลอแรมเฟนิคอล  

    ที่มีผลต่อการเจริญของเชื้อแบคทีเรียด้วยวิธี Disc diffusion 
 

แบคทีเรีย
ทดสอบ 

ค่าเฉลี่ยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ Inhibition zone (มิลลิเมตร) ± SD* 

สารสกัด 
ไดคลอโรมีเทน 

สารสกัด 
เอทิลอะซิเตด 

สารสกัด 
เมทานอล 

ดิสก์ยาปฏิชีวนะ  
คลอแรมเฟนิคอล 

(30 µg /disc) 
DMSO 

ใบ เปลือก ใบ เปลือก ใบ เปลือก 
B. subtilis - - - - - 6.66±0.20 25.58±1.40 - 

S. aureus - - - - - - 25.50±0.63 - 

E. coli - - - - - - 26.00±0.70 - 

P. aeruginosa - - - - - - - - 

หมายเหต ุ  (-) ไม่มี Inhibition zone (*) ค่าที่ได้มาจากการทดลอง 3 ซ้ า 
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 ผลการทดสอบฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรียก่อโรค 4 สายพันธุ์ คือ B. subtilis, S. aureus, 
E. coli และ P. aeruginosa ด้วยวิธี Disc diffusion ในสารสกัดหยาบของทุเรียนเทศ พบว่าไม่
สามารถต้านเชื้อแบคทีเรียก่อโรคที่ศึกษาได้ ยกเว้นสารสกัดเมทานอลในเปลือกต้นของทุเรียนเทศ 
สามารถต้านเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ได้เล็กน้อย โดยมีค่า Inhibition zone เทา่กับ 6.66±0.20 
มิลลิเมตร 

 
 
 
 
  



50 

บทที ่5 
สรุป  อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

อภิปรายผลการทดลอง 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสารพฤกษเคมี ทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และ
ทดสอบฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรียจากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ (Annona muricata)  
ที่สกัดด้วยตัวท าละลายต่าง ๆ ซึ่งคาดว่าส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศที่น ามาศึกษามี
สารพฤกษเคมี และฤทธิ์ทางชีวภาพที่แตกต่างกัน ดังนั้นขั้นตอนของการสกัดสารส าคัญทางชีวภาพ
จากตัวอย่างส่วนต่าง ๆ ของทุเรียนเทศ จึงต้องใช้ตัวท าละลายที่มีความต่างขั้วจากขั้วน้อยไปจนถึง
สารที่มีขั้วมาก ได้แก่ ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด และเมทานอล ตามล าดับ แล้วน าสารสกัด 
แต่ละส่วนสกัดไปท าการระเหยตัวท าละลายออกด้วยเคร่ืองระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ  
ได้สารสกัดทั้งหมด 6 ตัวอย่าง ซึ่งมีลักษณะเป็นของเหลวข้น และหนืด  
 1.  การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 
 จากผลการตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น พบว่าในแต่ละส่วนของทุเรียนเทศ และตัว
ท าละลายที่แตกต่างกันให้ผลการทดสอบที่แตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่าส่วนใบและเปลือกต้นของ
ทุเรียนเทศมีสารพฤกษเคมีที่แตกต่างกันเป็นองค์ประกอบ โดยสารสกัดจากส่วนเปลือกต้นของ
ทุเรียนเทศมีกลุ่มของสารพฤกษเคมีมากกว่าสารสกัดจากส่วนใบของทุเรียนเทศ และสารละลาย    
เมทานอลสามารถสกัดสารพฤกษเคมีจากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศได้มากที่สุด 
เน่ืองจากสารที่สกัดได้ส่วนใหญ่อยู่ในชั้นของเมทานอล แสดงว่าสารที่สกัดมาได้มีสมบัติความมีขั้ว
สูง ทั้งนี้อาจเกิดจากสารละลายเมทานอลสามารถสกัดสารได้หลายชนิดปนกัน เกิดการจับกันอย่าง
หลวม ๆ ซึ่งในการหาตัวท าละลายที่สามารถสกัดสารได้ทุกชนิด ส่วนใหญ่นิยมใช้แอลกอฮอล์หรือ
ส่วนผสมของแอลกอฮอล์และน้ า เน่ืองจากสามารถละลายได้ทั้งสารมีขั้ว (Polar) และไม่มีขั้ว  
(Non-polar) แม้ไม่ใช่ตัวท าละลายที่ดีที่สุดของทุกกลุ่ม แต่ก็สามารถสกัดได้มากกลุ่มและจ านวน
มากพอที่จะท าการตรวจสอบเบื้องต้นได้ (รัตนา อินทรานุปกรณ์, 2547)  
 Sousa et al. (2010) ได้รายงานว่าทุเรียนเทศมีองค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญคือ มี
ส่วนประกอบของสารในกลุ่มอะซีโตจีนีน ซึ่งสามารถแยกได้จากหลายส่วนของพืช โดยสารกลุ่มนี้
มีสมบัติเด่นคือความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง เมื่อพิจารณาสมบัติความมีขั้วของกลุ่มอะซีโตจีนีน 
พบว่าใกล้เคียงกับสารในกลุม่เทอร์พีนอยด์ แต่จากการศึกษาไม่พบสารในกลุ่มเทอร์พีนอยด์  
ทั้งนี้การสกัดสารขึ้นกับเทคนิคในการสกัด และตัวท าละลายที่ใช้สกัดด้วย  
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 ผลการตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น มีความสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ  
Víctor et al. (2014) ซึ่งได้ท าการแยกสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี Mass spectrometric  
ในสารสกัดของน้ าและเอทิลอะซิเตดจากส่วนผลของทุเรียนเทศ พบว่าสามารถแยกสารประกอบ 
ฟีนอลิกได้จ านวน 16 สาร ซึ่งสารกลุ่มนี้มีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 

 2.  การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ด้วยเทคนิคโครมาโทรกราฟีแผ่นบาง (TLC) 
 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยสารละลาย DPPH พบว่าสารสกัดไดคลอโรมีเทน 
เอทิลอะซิเตด และเมทานอล จากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ ทั้ง 6 ตัวอย่าง สามารถต้าน
อนุมูลอิสระ เน่ืองจากสารสกัดสามารถฟอกสีม่วงของสารละลาย DPPH ได้ โดยมีสารต้านอนุมูล
อิสระมากที่สุดที่เกิดการแยกบนแผ่น TLC ในสารสกัดของเมทานอล สอดคล้องกับการศึกษา
ทางพฤกษเคมี คือพบสารพฤกษเคมีมากที่สุดในสารสกัดของเมทานอล แสดงว่าสารพฤกษเคมีที่พบ
สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ เมื่อพิจารณาค่า Rf ของสารที่เกิดการแยกบนแผ่น TLC ในสารสกัดของ
ไดคลอโรมีเทนและเอทิลอะซิเตด พบว่ามีค่า Rf ใกล้เคียงกันมากในระบบตัวท าละลายเดียวกัน 
แสดงว่าการสกัดด้วยตัวท าละลายยังไมส่มบูรณ์ เนื่องจากเป็นการสกัดต่อเนื่องด้วยตัวท าละลายต่าง 
ๆ สารที่ละลายในตัวท าละลายไดคลอโรมีเทน ที่ยังคงเหลืออยู่ในพืชตัวอย่าง จะถูกละลายออกมา
ได้อีกเมื่อน าไปละลายต่อด้วยตัวท าละลายเอทิลอะซิเตทและเมทานอล เน่ืองจากค่า Rf ที่เท่ากันใน
ระบบตัวท าละลายเดียวกันบ่งบอกว่าสารที่สกัดได้เป็นสารเดียวกัน   
 จากผลการทดลองเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับผลงานวิจัยของ  Prasad et al. (2014 ) มีความ
สอดคล้องกัน กล่าวคือ ผู้วิจัยได้ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยสารสกัดเมทานอลจากส่วนรากของ
ต้นน้อยโหน่ง ซึ่งเป็นพืชในวงศ์ Annonaceae  เช่นเดียวกันกับทุเรียนเทศ โดยตรวจสอบสารต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH ในสารสกัดตัวอย่าง ผลการศึกษาพบว่าสามารถน ามาประยุกต์ใช้ให้เกิด
ประโยชน์ต่อสุขภาพ เนื่องจากมีสารที่สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ อีกทั้งยังสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Soheil et al. (2015) โดยพบว่าสารสกัดเอทิลอะซิเตดจากส่วนใบของทุเรียนเทศ ท าให้ปริมาณ
สารต้านอนุมูลอิสระในหนูทดลองเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน จึงส่งผลให้การสมานรอยแผลเกิดได้เร็วขึ้น 

3.  การทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย 
 ในการศึกษาฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรีย ด้วยวิธี Disc diffusion ในสารสกัด 
ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด และ เมทานอลจากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ เทียบกับ
สารมาตรฐานคลอแรมเฟนิคอล และ DMSO ใช้แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ 4 สายพันธุ์ คือ 
B. subtilis, S. aureus, E. coli และ P. aeruginosa โดยแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบเป็นแบคทีเรียก่อโรคที่
พบโดยทั่วไป ก่อให้เกิดโรคต่าง ๆ เช่น การติดเชื้อของแผลผ่าตัด แผลอักเสบ การติดเชื้อที่ทางเดิน
ปัสสาวะ เยื่อหุ้มสมองอักเสบในทารก ท้องร่วง เป็นต้น พบว่าไม่สามารถต้านเชื้อแบคทีเรียก่อโรค
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ที่ศึกษาได้ โดยไม่เกิด inhibition zone ยกเว้นสารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือกต้นของทุเรียนเทศ 
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ B. subtilis ได้ โดยให้ค่า Inhibition zone เท่ากับ 6.66±0.20 
มิลลิเมตร ซึ่งแสดงค่าการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้น้อย เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน
คลอแรมเฟนิคอล ที่ให้ค่า Inhibition zone เท่ากับ 25.58±1.40 มิลลิเมตร ดังตัวอย่างภาพที่ 5-1 
 

 
 
ภาพที่ 5-1  ภาพแสดงตัวอย่างผลการทดสอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย B. subtilis ด้วยสารสกัดจาก  
                  ส่วนเปลือกต้นของทุเรียนเทศในตัวท าละลายต่าง ๆ 
 
 เน่ืองจากสารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือกต้นของทุเรียนเทศสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของ B. subtilis แสดงว่าสารพฤกษเคมีที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของ B. subtilis ได้คือ 
แทนนิน และคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ เนื่องจากพบสารพฤกษเคมีทั้งสองกลุ่มในสารสารสกัด 
เมทานอลจากส่วนเปลือกต้นของทุเรียนเทศเท่านั้น  
 จากผลการทดลองสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Mario et al. (2015) ซึ่งได้ศึกษาฤทธิ์การ
ต้านเชื้อแบคทีเรียในสารสกัดส่วนผลของทุเรียนเทศด้วยวิธี Disc diffusion โดยศึกษาในแบคทีเรีย
แกรมลบ 3 สายพันธุ์ คือ E. coli, P. aeruginosa และ Salmonella sp. รวมทั้งแบคทีเรียแกรมบวก  
2 สายพันธุ์ คือ S. aureus และ L. monocytogenes พบว่าไม่สามารถต้านเชื้อแบคทีเรียได้ คือไม่เกิด 
Inhibition zone ยกเว้นแบคทีเรียแกรมบวกสายพันธุ์ L. monocytogenes ให้ค่า inhibition zone 
เท่ากับ 10.0±0.5 แต่ไม่สอดคล้องกับผลงานวิจัยของณัฐธยาน์  ชูสิงห์ ฟาน เบน (2554) ซึ่งได้ศึกษา
ฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย S. aureus และ E. coli ของสารสกัดทุเรียนเทศส่วนต่าง ๆ 
โดยใช้วิธี Disc diffusion พบว่า สารสกัดที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย S. aureus ได้
สูงสุดและต่ าสุดคือ สารสกัดไดคลอโรมีเทนจากส่วนใบและสารสกัด 95% เอทานอลจากผลอ่อน
ทุเรียนเทศตามล าดับ ทั้งนี้อาจเกิดจากความเข้มข้นของสารสกัดที่มีปริมาณน้อยเกินไปหรืออาจเกิด
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จากตัวท าละลายที่ใช้ท าให้คณุสมบัติและฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดเปลี่ยนแปลงไป แสดงให้
เห็นว่าสมุนไพรชนิดเดียวกัน อาจมีประสิทธิภาพของสารสกัดที่ออกฤทธิ์ในการต้านเชื้อแบคทีเรีย
ได้ไม่เท่ากัน เน่ืองจากสมุนไพรชนิดเดียวกันอาจมีสารส าคัญไม่เหมือนกัน และมีปริมาณที่แตกต่าง
กัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิด พันธุ์ สภาพแวดล้อมในการปลูก อายุ และช่วงการเก็บเกี่ยว  
 จากการวิจัยนี้ พบว่าสารสกัดเมทานอลทั้งส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ สามารถ
สกัดสารพฤกษเคมีได้หลายกลุ่ม และเป็นสารที่มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระจ านวนมาก อีกทั้ง     
สารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือกต้นของทุเรียนเทศยังสามารถออกฤทธิ์ในการต้านเชื้อแบคทีเรีย
ได้  จึงสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมด้านต่าง ๆ เช่น การ
ถนอมอาหาร ที่มีองค์ประกอบของไขมัน เพื่อป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ใช้เป็นส่วนผสม
ในการท าเคร่ืองส าอาง และสามารถพัฒนาเป็นยารักษาโรคที่มีสาเหตุจากอนุมูลอิสระ เช่น 
โรคหัวใจ โรคมะเร็ง และโรคความจ าเสื่อม เป็นต้น ทั้งนี้ในการน าไปใช้ประโยชน์ต้องค านึงถึง
ความเป็นพิษ ขนาดที่ใช้ และการใช้ในระยะยาว เน่ืองจากมีรายงานว่าทุเรียนเทศประกอบด้วยสารที่
เป็นพิษต่อร่างกายเช่นกัน 
 

สรุปผลการทดลอง 
 จากการน าส่วนใบ และเปลือกต้นของทุเรียนเทศ มาท าการสกัดด้วยวิธีการสกัดต่อเน่ือง
ด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด คือ ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด และเมทานอล แล้วน าไประเหยแห้งด้วย
เคร่ืองระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ ได้สารสกัดทั้งหมด 6 ตัวอย่าง น าสารสกัดที่ได้ศึกษา
สารพฤกษเคมีเบื้องต้น ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และการต้านเชื้อแบคทีเรีย สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
 1.  การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดจากใบและเปลือกต้นของ
ทุเรียนเทศ พบสารในกลุ่ม อัลคาลอยด์ ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน และ                      
คาร์ดิแอกไกลโคไซด์ แต่ไม่พบสารในกลุ่มแอนทราควิโนน เทอร์พีนอยด์ และสเตอรอยด์ โดยพบ
สารพฤกษเคมีได้มากที่สุดในสารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือกต้นของทุเรียนเทศ และพบสาร    
พฤกษเคมีน้อยที่สุดในสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากส่วนใบของทุเรียนเทศ 
 2.  ระบบตัวท าละลายที่เหมาะสมที่สุดในการแยกองค์ประกอบของสารสกัด                
ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด และเมทานอล จากส่วนใบและเปลือกต้นของทุเรียนเทศ คือ         
เอทิลอะซิเตด: เฮกเซน ในอัตราส่วน 1: 4 ยกเว้นสารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือกต้นของ
ทุเรียนเทศ มีระบบตัวท าละลายที่เหมาะสมที่สุดคือ เอทิลอะซิเตด: เฮกเซน: เมทานอล ในอัตราส่วน 
10: 1: 20 
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 3.  การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารละลาย DPPH ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี
แผ่นบาง (TLC) พบว่าสารสกัดไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตด และเมทานอลจากส่วนใบและเปลือก
ต้นของทุเรียนเทศ ทั้ง 6 ตัวอย่าง สามารถต้านอนุมูลอิสระของ DPPH ได้ โดยพบสารต้านอนุมูล
อิสระมากที่สุด จ านวน 5 ต าแหน่งบนแผ่น TLC ในสารสกัดไดคลอโรมีเทนจากส่วนเปลือกต้นของ
ทุเรียนเทศ และ 4 ต าแหน่งบนแผ่น TLC ในสารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือกต้นของทุเรียนเทศ  
 4.  ผลการทดสอบฤทธิ์ในการต้านเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก B. subtilis, S. aureus 
แบคทีเรียแกรมลบ E. coli และ P. aeruginosa ด้วยวิธี Disc diffusion เทียบกับสารมาตรฐาน      
คลอแรมเฟนิคอล และ DMSO ของสารสกัดทุเรียนเทศ จ านวน 6 ตัวอย่าง พบว่าไม่สามารถต้าน 
เชื้อแบคทีเรียได้ โดยไม่เกิด inhibition zone ยกเว้นสารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือกต้นของ
ทุเรียนเทศ สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก B. subtilis ได้ ให้ค่า 
Inhibition zone เท่ากับ 6.66±0.20 มิลลิเมตร ซึ่งแสดงค่าการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้
น้อย เมื่อเทียบกับสารมาตรฐานคลอแรมเฟนิคอล ที่ให้ค่า Inhibition zone เท่ากับ 25.58±1.40 
มิลลิเมตร  
 5.  สารพฤกษเคมีที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของ B. subtilis ได้คือ แทนนิน และคาร์ดิแอก
ไกลโคไซด์ เนื่องจากพบสารพฤกษเคมีทั้งสองกลุ่มในสารสารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือกต้น
ของทุเรียนเทศเท่านั้น 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  สามารถน าผลการศึกษาที่ได้เป็นข้อมูลพื้นฐานในอุตสาหกรรมการผลิตยาและ
เคร่ืองส าอางได้ 

2.  สามารถน าวิธีการศึกษานี้ไปใช้ในการศึกษาฤทธิ์ทางชวีภาพของพืชสมุนไพรชนิด 
อ่ืน ๆ ต่อไปได้ 

3.  สารสกัดที่ได้สามารถน าไปแยกสารให้บริสุทธิ์ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี และน า
สารบริสุทธิ์ที่ได้มาวิเคราะห์หาสูตรโครงสร้างทางเคมี และสารตัวอย่างที่ไม่ทราบชื่อ 

4.  ในการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพต่อการต้านเชื้อแบคทีเรีย สามารถศึกษาความเข้มข้นของ
สารสกัดในระดับต่ าสุด (MIC) ต่อการยับยั้งแบคทีเรียด้วยได้ 

5.  งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเชิงคุณภาพ สามารถศึกษาต่อในเชิงปริมาณของสาร      
พฤกษเคมี และปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากสารสกัดหยาบได้ 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



59 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ภาพการเตรียมตัวอย่างพืช 
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ภาพที่ ก-1  การเก็บตัวอย่างใบและเปลือกของต้นทุเรียนเทศ 
 

 
 
ภาพที่ ก-2  ใบของทุเรียนเทศหลังการตากแห้ง 
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ภาคผนวก ข 
ภาพผลการทดสอบสารพฤกษเคมีเบื้องต้น 
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ภาพที่ ข-1  ผลการตรวจสอบอัลคาลอยด์ 
 

 
 

ภาพที่ ข-2  ผลการตรวจสอบฟีนอลิก และแทนนิน 
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ภาพที่ ข-3  ผลการตรวจสอบฟลาโวนอยด์ 
 

 
 
ภาพที่ ข-4  ผลการตรวจสอบแอนทราควิโนน 
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ภาพที่ ข-5  ผลการตรวจสอบคูมาริน 

 

 
 
ภาพที่ ข-6  ผลการตรวจสอบซาโปนิน 
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ภาพที่ ข-7  ผลการตรวจสอบเทอร์พีนอยด์ 

 

 
 
ภาพที่ ข-8  ผลการตรวจสอบสเตอรอยด์ 
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ภาพที่ ข-9  ผลการตรวจสอบคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ 
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ภาคผนวก ค 
ภาพการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ด้วยเทคนิค  TLC 
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EtOAc: Hexane (1: 1) EtOAc: Hexane (1: 2) EtOAc: Hexane (1: 3) 
 

 

 

 
 

EtOAc: Hexane (1: 4) EtOAc: Hexane (1: 5) 
 

ภาพที่ ค-1  การหาระบบตัวท าละลาย TLC ของสารสกัดด้วยเอทิลอะซิเตดกับเฮกเซน  
หมายเหตุ  LD คือ สารสกัด CH2Cl2 จากส่วนใบ BD คือ สารสกัด CH2Cl2จากส่วนเปลือก 

    LE คือ สารสกัด EtOAc จากส่วนใบ BE คือ สารสกัด EtOAc จากส่วนเปลือก 
    LM คือ สารสกัด MeOH จากส่วนใบ BM คือ สารสกัด MeOH จากส่วนเปลือก 
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EtOAc: Hexane 
(10: 1) 

EtOAc: Hexane: MeOH 
(10: 1: 5) 

EtOAc: Hexane: MeOH 
(10: 1: 10) 

 

 
 

 

 

 

 

EtOAc: Hexane: MeOH 
(10: 1: 15) 

EtOAc: Hexane: MeOH 
(10: 1: 20) 

EtOAc: Hexane: MeOH 
(10: 1: 30) 

 
ภาพที่ ค-2  การหาระบบตัวท าละลาย TLC ของสารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือกของทุเรียนเทศ 
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สารสกัดทุเรียนเทศในตัวท าละลายต่าง ๆ สารสกัดเมทานอลจากส่วนเปลือก 
 
ภาพที่ ค-3  ผลการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดของทุเรียนเทศ  
หมายเหตุ  LD คือ สารสกัด CH2Cl2 จากส่วนใบ BD คือ สารสกัด CH2Cl2จากส่วนเปลือก 

    LE คือ สารสกัด EtOAc จากส่วนใบ BE คือ สารสกัด EtOAc จากส่วนเปลือก 
    LM คือ สารสกัด MeOH จากส่วนใบ BM คือ สารสกัด MeOH จากส่วนเปลือก 
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ภาคผนวก ง 
ภาพการทดสอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย ด้วยเทคนิค  Dics diffusion 
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ภาพที่ ง-1  ผลการทดสอบฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ B. subtilis 
 

 
ภาพที่ ง-2  ผลการทดสอบฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ S. aureus 
หมายเหต ุ       1: สารสกัด CH2Cl2 จากส่วนเปลือกของทุเรียนเทศ 
      2: สารสกัด EtOAc จากส่วนเปลือกของทุเรียนเทศ 
      3: สารสกัด MeOH จากส่วนเปลือกของทุเรียนเทศ 
      4: สารสกัด CH2Cl2 จากส่วนใบของทุเรียนเทศ 
      5: สารสกัด EtOAc จากส่วนใบของทุเรียนเทศ 
      6: สารสกัด MeOH จากส่วนใบของทุเรียนเทศ 
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ภาพที่ ง-3  ผลการทดสอบฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก E. coli 
 

 
ภาพที่ ง-4  ผลการทดสอบฤทธิ์การต้านเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก P. aeruginosa 
หมายเหตุ      1: สารสกัด CH2Cl2 จากส่วนเปลือกของทุเรียนเทศ 
      2: สารสกัด EtOAc จากส่วนเปลือกของทุเรียนเทศ 
      3: สารสกัด MeOH จากส่วนเปลือกของทุเรียนเทศ 
      4: สารสกัด CH2Cl2 จากส่วนใบของทุเรียนเทศ 
      5: สารสกัด EtOAc จากส่วนใบของทุเรียนเทศ 
      6: สารสกัด MeOH จากส่วนใบของทุเรียนเทศ 
 

  


