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Many local vegetables in Thailand contain high capacity in scavenging of reactive
oxygen species and the local people in Nan province still consume these local vegetables.  This
study was aimed to evaluate reactive oxygen species scavenging activities in some local edible
plants in Nan province. The top ten high DPPH scavenging activity plants were selected from
twenty local edible plants screened and further analyzed for other characters related to reactive
oxygen species scavenging, including the contents of phenolic compounds, flavonoid, ascorbic
acid, α-tocopherol and antioxidant enzymes. The results showed that the highest DPPH
scavenging activity was found in Caesalpinia mimosoides and Bouea macrophylla, respectively.
Furthermore, Caesalpinia mimosoides contained high phenolic compounds while Bouea
macrophylla not only had high phenolic compounds but also high superoxide anion (O2

•¯) and
hydrogen peroxide (H2O2) scavenging activities. Colubrina asiatica also had high phenolic
compounds and flavonoid content. Coleus amboinicus had high O2

•¯ scavenging activity,
phenolic compounds, ascorbate peroxidase and superoxide dismutase activities.  The highest
amount of ascorbic acid was found in Dregea volubilis.  In addition, the highest α-tocopherol was
found in Solanum spirale and Antidesma ghaesembilla, respectively. Moreover, Antidesma
ghaesembilla had high catalase, ascorbate peroxidase and superoxide dismutase activities.
Furthermore, Solanum spirale had high singlet oxygen (1O2) scavenging activity. Erythropalum
scandens contained the highest glutathione reductase among selected plants. The result
showed that a most local plants had higher reactive oxygen species scavenging activity than
economical plants. Therefore, the local plants in Nan province can be considered as a major
food source with high capacity in reactive oxygen species scavenging.

Department : Botany Student’s Signature
Field of Study : Botany

signature..............................................

Advisor’s Signature
Academic Year : 2011

signature..........................................

Co-advisor’s Signature



ฉ

กิตติกรรมประกาศ

ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณ อาจารย ดร.ยุพิน จินตภากร อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ
และผูชวยศาสตราจารย ดร.กนกวรรณ เสรีภาพ อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม ที่กรุณาเปนที่
ปรึกษา ใหความชวยเหลือ คําแนะนําตางๆ ตลอดระยะเวลาในการทําวิจัย และตรวจแก
วิทยานิพนธใหสมบูรณจนวิทยานิพนธนี้สําเร็จไปไดดวยดี

ขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชุมพล คุณวาสี ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ ผูชวยศาสตราจารย ดร.ตอศักด์ิ สีลานันท และรองศาสตราจารย ดร.สมภพ ประธาน-
ธุรารักษ กรรมการสอบวิทยานิพนธที่กรุณาใหคําแนะนําและตรวจแกวิทยานิพนธใหจนเสร็จ
สมบูรณ

ขอขอบพระคุณภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่
กรุณาสนับสนุนวัสดุและหองปฏิบัติการวิจัยในการทําวิทยานิพนธ

ขอขอบพระคุณทุนสนับสนุนโดยโครงการวิทยาเพื่อพื้นถ่ินในแผนพัฒนาวิชาการ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พ.ศ. 2551-2555 ที่กรุณาสนับสนุนเงินทุนในการศึกษาและทํา
วิทยานิพนธ

ขอขอบพระคุณทุนสนับสนุนจากเงินงบประมาณแผนดินประจําป 2554 ภายใตแผนงาน
วิจัยอนุรักษและการใชประโยชนความหลากหลายทางชีวภาพ และศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดาน
ความหลากหลายทางชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ที่กรุณาสนับสนุน
เงินทุนในการทําวิจัย

ขอขอบคุณพี่ๆ เพื่อนๆ และนองๆ ทุกคนที่ใหคําแนะนํา ชวยเหลือตลอดจนใหกําลังใจที่ดี
เสมอมาจนวิทยานิพนธสําเร็จลุลวงไปดวยดี

สุดทายนี้ขอขอบพระคุณครอบครัวและญาติพี่นอง ที่สนับสนุนในดานการศึกษา ตลอดจน
เปนกําลังใจ ใหคําปรึกษาและความหวงใยเสมอมาจนวิทยานิพนธนี้สําเร็จไปดวยดี



สารบัญ

หนา

บทคัดยอภาษาไทย ง

บทคัดยอภาษาอังกฤษ จ
กิตติกรรมประกาศ ฉ
สารบัญ ช
สารบัญตาราง ฌ
สารบัญภาพ ญ
บทที่
1 บทนํา 1
2 การตรวจเอกสาร 3

อนุมูลอิสระ 3
ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ 5
สารตานอนุมูลอิสระ 9
ชนิดของสารตานอนุมูลอิสระ 11
สารตานออกซิเดชันสังเคราะห 17
การศึกษา antioxidant ดวยวิธีการตางๆ 17
การศึกษา antioxidant activity ของพืชผักในประเทศไทย 19

3 อุปกรณและวิธีการศึกษา 22
วัสดุอุปกรณ 22
สารเคมี 23
วิธีดําเนินการวิจัย 25

4 ผลการศึกษา 35
ผลการระบุชนิดพืชอาหารพื้นบานในจังหวัดนาน 35
ผลการวิเคราะหความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH 35
ผลการวิเคราะหปริมาณ phenolic compounds 45
ผลการวิเคราะหปริมาณ flavonoid 46
ผลการวิเคราะหปริมาณ ascorbic acid 47



บทที่ หนา

ซ

ผลการวิเคราะหปริมาณ tocopherol 48

ผลการวิเคราะห superoxide anion scavenging activity 49
ผลการวิเคราะห hydrogen peroxide scavenging activity 50

ผลการวิเคราะห hydroxyl radical scavenging activity 51

ผลการวิเคราะห singlet oxygen oxygen scavenging activity 52
ผลการวิเคราะห catalase (CAT) 53
ผลการวิเคราะห ascorbate peroxidase activity (APX) 54
ผลการวิเคราะห glutathione reductase (GR) 55
ผลการวิเคราะห superoxide dismutase (SOD) 56

5 อภิปรายผลการศึกษา 58
6 สรุปผลการศึกษา 68
รายการอางอิง 70
ภาคผนวก 77

ภาคผนวก ก 78
ภาคผนวก ข 89
ภาคผนวก ค 91
ภาคผนวก ง 104
ภาคผนวก จ 112
ภาคผนวก ฉ 120

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 128



ฌ

สารบัญตาราง

ตารางที่ หนา
1 ตัวอยาง reactive oxygen radicals และ stable radicals 3
2 Reactive oxygen species ชนิดตางๆ 5
3 Non-radical decomposition ของ hydroperoxide และ hydrogen

peroxide 9
4 Sequestration ของ metal โดย chelation 10
5 Quenching ของ reactive oxygen species 10
6 ตัวอยาง Antioxidant ที่ละลายในน้ําและไขมัน 10
7 เอนไซมชนิดตางๆ ที่มี ascorbic acid เปน co-factor 12
8 สวนที่ใชและวิธีการรับประทานพืชอาหารพื้นบานในจังหวัดนาน 36
9 พืชอาหารพื้นบานในจังหวัดนานที่ไดศึกษาทางอนุกรมวิธาน 37
10 DPPH scavenging activity ของพืชอาหารพื้นบานทั้ง 20 ชนิด โดยแสดงอยู

ในคา EC50 38
11 DPPH scavenging activity (%) ของพืชอาหารพื้นบานชนิดตางๆ 92
12 Superoxide anion scavenging activity (%) ของพืชอาหารพื้นบานชนิด

ตางๆ 105
13 Hydrogen peroxide scavenging activity (%) ของพืชอาหารพื้นบานชนิด

ตางๆ 113
14 Hydroxyl radical scavenging activity (%) ของพืชอาหารพื้นบานชนิดตางๆ 121



ญ

สารบัญภาพ

ภาพที่ หนา
1 พันธะของโมเลกุลออกซิเจน 4
2 ปฏิกิริยา Haber – Weiss cycle 6
3 Asada – Halliwell pathway 12
4 สูตรโครงสรางหลักของ flavonoid 14
5 เมา (Antidesma ghaesembilla Gaertn.) 39
6 ผลมะปรางออน (Bouea macrophylla Griff.) 39
7 ผักปูยา (Caesalpinia mimosoides Lamk.) 40
8 หอมดวนหลวง (Coleus amboinicus Lour.) 40
9 ผักกานถง (Colubrina asiatica Brongn.) 41
10 ผักฮวนหมู (Dregea volubilis (L.f.) Hook.f.) 41
11 ผักฮาก (Erythropalum scandens Blume) 42
12 ผักเฮียก (Ficus infectoria Roxb.) 42
13 ดอกเพกา (Oroxylum indicum (L.) Kurz) 43
14 ผักดีด (Solanum spirale Roxb.) 43
15 คา E C 5 0 ของความสามารถในการขจัดอนุมูล D P P H ของพืชอาหารพื้นบาน

และผักเศรษฐกิจ 44
16 ปริมาณ phenolic compounds ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ 45
17 ปริมาณ flavonoid ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ 46
18 ปริมาณ ascorbic acid ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ 47
19 ปริมาณ α-tocopherol ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ 48
20 คา EC50 ของความสามารถในการขจัด superoxide anion ของพืชอาหารพื้นบาน

และผักเศรษฐกิจ 49
21 คา EC50 ของความสามารถในการขจัด hydrogen peroxide ของพืชอาหารพื้น-

บานและผักเศรษฐกิจ 50
22 คา EC50 ของความสามารถในการขจัด hydroxyl radical ของพืชอาหารพื้นบาน

และผักเศรษฐกิจ 51
23 คา EC50 ของความสามารถในการขจัด singlet oxygen ของพืชอาหารพื้นบานและ
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ภาพที่ หนา
ผักเศรษฐกิจ 52

24 Catalse activity ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ 53
25 Ascorbate peroxidase activity ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ 54
26 Glutathione reductase activity ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ 55
27 Superoxide dismutase activity ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ 56
28 chromatogram ของผักดีดเมื่อวิเคราะหปริมาณ α -tocopherol ดวยเทคนิค HPLC 90
29 chromatogram ของเมาเมื่อวิเคราะหปริมาณ α-tocopherol ดวยเทคนิค HPLC 90



บทท่ี 1
บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
กระบวนการออกซิเดชันเปนกระบวนการที่สําคัญในรางกายมนุษย เชน การเผาผลาญ

ของเซลลโดยใชออกซิเจน ซึ่งจากกระบวนการดังกลาวอาจสงผลใหเกิด reactive oxygen
species (ROSs) เชน superoxide anion (O2

•¯), hydroxyl radical (HO•), hydrogen peroxide
(H2O2) เปนตน ROSs ที่เกิดขึ้นมีความวองไวสูงสามารถทําปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลตาง ๆ ใน
รางกาย เชน ไขมัน โปรตีน และดีเอ็นเอ จึงเปนการทําลายโครงสรางและหนาที่ของเซลล รบกวน
กระบวนการตาง ๆ ภายในเซลล ทําใหสารชีวโมเลกุลดังกลาวไมสามารถทําหนาที่ไดอยางปกติ
เปนสาเหตุทําใหเกิดโรคตาง ๆ ตามมา เชน โรคหัวใจ มะเร็ง เบาหวาน ไขมันอุดตันเสนเลือด ตอ
กระจก และการแกกอนวัย นอกจาก ROSs ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการตาง ๆ ภายในรางกายแลว
ROSs อาจถูกชักนําใหเกิดขึ้นจากปจจัยภายนอกอีกดวย ปจจัยเหลานั้นไดแก รังสี ควันสูบบุหรี่
และมลภาวะ เปนตน ถึงแมวาในรางกายของคนเราจะมีการผลิต ROSs ออกมาตลอดเวลาแต
รางกายของเราก็จะมีกลไกในการปองกันตัวจากสารเหลานี้ โดยการสรางเอนไซมหลายชนิด
ออกมาตอตาน ทั้งนี้การบริโภคสาร antioxidant จากธรรมชาติก็สามารถสงเสริมความสามารถใน
การตอตานอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นได (Halliwell and Gutteridge, 1985)

สาร antioxidant เปนสารที่ทําหนาที่ตอตานหรือยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน รวมถึง
สามารถยับย้ังและควบคุมการเกิดปฎิกิริยาออกซิเดชันแบบลูกโซ ซึ่งในปจจุบันสาร antioxidant มี
ทั้งสารสังเคราะหและสารจากธรรมชาติ แตการใชสารสังเคราะหมากเกินไปอาจสงผลตอความ
ปลอดภัยของผูบริโภค เนื่องจากอาจเปนสารที่ทําใหเกิดมะเร็งหรือเปนอันตรายตอตับ (Velioglu
และคณะ, 1998)

สาร antioxidant จากธรรมชาติสวนใหญไดมาจากพืชอาหารโดยเฉพาะพืชผักพื้นบาน
เชน สารประกอบฟนอลิก (phenolic compounds) สารฟลาโวนอยด (flavonoids) และวิตามินซี
(ascorbic acid) เปนตน ซึ่งพืชผักพื้นบานสามารถหาไดงายและมีราคาถูก แตยังไมเปนที่นิยมใน
การบริโภคเทากับพืชผักเศรษฐกิจและมีวงจํากัดในการบริโภคเฉพาะพื้นถ่ินเทานั้น

นานเปนจังหวัดหนึ่งทางภาคเหนือของประเทศไทย ที่มีความหลากหลายทางชีวภาพสูง
ในอดีตจังหวัดนานเคยเปนสวนหนึ่งของอาณาจักรลานนา ยังคงซึ่งศิลปวัฒนธรรมด้ังเดิมของ
ทองถ่ินและมีความหลากหลายของชนกลุมตาง ๆ แตในปจจุบันความกาวหนาทางดาน
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วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีกําลังดูดกลืนวัฒนธรรมด้ังเดิมไปทีละนอย โดยเฉพาะอยางย่ิงพันธุพืช
พื้นบานที่นับวันจะเหลือนอยลงไปทุกที เนื่องจากประชาชนไดหันมาสนใจทําการเพาะปลูกและ
บริโภคพืชเศรษฐกิจมากกวาพืชพื้นบาน (โครงการวิจัยความหลากหลายและการนําสมุนไพร
พื้นบานจังหวัดนานมาใชในกิจการปศุสัตว, 2549)

ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงคเพื่อประเมินความสามารถในการตานออกซิเดชันของพืช
พื้นบานบางชนิดที่มีการบริโภคในจังหวัดนาน ซึ่งจะเปนขอมูลสงเสริมการบริโภคและการปลูก
พืชผักพื้นบาน และชวยสงเสริมพืชพื้นบานใหมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ ในขณะเดียวกันก็ถือ
เปนการอนุรักษพืชอาหารพื้นถ่ินอีกดวย

วัตถุประสงคของการวิจัย
เพื่อประเมินความสามารถในการขจัดรีแอกทีฟออกซิเจนสปชีสของพืชอาหารพื้นบานบาง

ชนิดที่มีการบริโภคในจังหวัดนาน

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
ทราบความสามารถในการขจัด reactive oxygen species ในพืชอาหารพื้นบานจังหวัด

นาน เพื่อเปนแนวทางในการสงเสริมการเพาะปลูกและบริโภคพืชอาหารพื้นบานที่มีตามฤดูกาล
และมีประโยชนตอสุขภาพ และยังเปนแรงกระตุนใหประชาชนใสใจในการอนุรักษพันธุพืชอาหาร
พื้นบานมากขึ้น



บทท่ี 2
การตรวจเอกสาร

1. อนุมูลอิสระ (Free radical)
ในรางกายมนุษยอนุมูลอิสระเปนผลจากกระบวนการเมทาบอลิซึมซึ่งจะถูกผลิตขึ้น

ตลอดเวลาและถูกควบคุมโดยสารตานอนุมูลอิสระในรางกาย อนุมูลอิสระเปนอะตอมหรือโมเลกุล
ที่มีอิเล็กตรอนเด่ียวอยูในออรบิทัลชั้นนอกสุด อิเล็กตรอนเด่ียวนี้ทําใหอนุมูลอิสระมีเสถียรภาพตํ่า
และวองไวตอการทําปฏิกิริยาสูง จะเขาทําปฏิกิริยากับโมเลกุลที่อยูรอบ ๆ โดยดึงหรือให
อิเล็กตรอนแกโมเลกุลขางเคียงเพื่อใหตัวมันเสถียร โมเลกุลขางเคียงที่สูญเสียหรือรับอิเล็กตรอนจะ
กลายเปนอนุมูลอิสระตัวใหมที่ไมเสถียรและเขาทําปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืนตอไปเปนปฏิกิริยาลูกโซ
(โอภา วัชระ-คุปต และคณะ, 2549) นอกจากนี้ยังพบวามีอนุมูลอิสระบางตัวที่ไมวองไวเนื่องจากมี
ความเสถียรสูง ดังแสดงในตารางที่ 1 (Papas, 1999)

ตารางท่ี 1 ตัวอยาง reactive radicals และ stable radicals
Reactive radicals Stable radicals
hydroxyl radical         (HO•) nitric oxide        (NO•)
alkoxyl radical (LO•) vitamin E (tocopheroxyl)

vitamin C (dehydroascorbate)

1.1 Reactive oxygen species (ROS)
โมเลกุลของออกซิเจนมีอิเล็กตรอนเด่ียวจํานวน 2 อิเล็กตรอน อิเล็กตรอนทั้งสองมีเลข

สปนควอนตัมเดียวกันแตแยกกันอยูเปนอิเล็กตรอนเด่ียวในแตละออรบิทัล สถานะที่มีพลังงาน
ตํ่าสุดและเสถียรที่สุดคือสถานะพื้น (ground state) เมื่อออกซิเจนที่อยูในสถานะพื้นไดรับพลังงาน
เพิ่มขึ้นจะกลายเปน singlet oxygen มี 2 สถานะ คือ singlet oxygen พลังงานตํ่า (1ΔgO2) และ
singlet oxygen พลังงานสูง (1Σg

+O2) ซึ่งมีพลังงานสูงกวาออกซิเจนสถานะพื้นถึง 23.4 และ 37.5
kcal/mol ตามลําดับ singlet oxygen พลังงานสูงจะคงตัวอยูไดในระยะเวลาสั้น ๆ และจะ
เปลี่ยนเปน singlet oxygen พลังงานตํ่า

ถาใหอิเล็กตรอน 1 อิเล็กตรอนกับออกซิเจนในสถานพื้น อิเล็กตรอนนั้นจะเขาไปอยูใน π∗

orbitals ทําให singlet oxygen เปลี่ยนเปน superoxide anion และถาเพิ่มอีก 1 อิเล็กตรอนใหแก
superoxide anion จะไดเปน peroxide anion (Valko et al., 2004) ดังภาพที่ 1
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ภาพท่ี 1 พันธะของโมเลกุลออกซิเจน (Valko et al., 2004)

ROSs มีความสําคัญตอกระบวนการทางสรีรวิทยาตาง ๆ แตในทางกลับกัน ROSs ที่มี
จํานวนมากเกินสมดุลอาจเขาไปทําลายสารชีวโมเลกุลตาง ๆ เชน ไขมัน น้ําตาล โปรตีน และ DNA
ผลลัพธที่ไดคือสารชีวโมเลกุลเหลานี้จะเกิด oxidative damage เชน การเหม็นหืนของอาหาร
เอนไซมไมทํางานตามปกติ สาย DNA ขาดหรือลําดับเบสเปลี่ยนไป เปนตน ROSs สามารถแบง
ออกเปนกลุมที่เปน radical และกลุมที่เปน non-radical ดังตารางที่ 2 (Papas, 1999)
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ตารางท่ี 2 Reactive oxygen species ชนิดตาง ๆ
Radicals Non-radicals
O2
•– superoxide H2O2 hydrogen peroxide

HO• hydroxyl radical 1O2 singlet oxygen
HO2
• hydroperoxyl radical LOOH      lipid hydroperoxide

L• lipid radical HOCl       hypochlorite
LO2
• lipid peroxyl radical

LO• lipid alkoxyl radical
•NO        nitric oxide

2. ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ
ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระจัดเปนปฏิกิริยาลูกโซ (free radical chain reaction) ซึ่ง

Roberfroid และ Calderon (1995) แบงกลไกในการเกิดปฏิกิริยาเปน 3 ขั้นตอน คือ
1. Initiation step
2. Propagation step
3. Termination step

2.1 Initiation step
เปนขั้นตอนการเกิดอนุมูลอิสระ ซึ่งในเซลลสิ่งมีชีวิตอนุมูลอิสระอาจมีสาเหตุการเกิดได

หลายแบบ เชน

2.1.1 Bond homolysis
โมเลกุลของสารอินทรียที่มี valence electrons เปนจํานวนคู ในทางทฤษฎี

สามารถเกิดเปนอนุมูลอิสระได 2 โมเลกุล เชน พันธะโควาเลนทในโมเลกุลสามารถแตกออกเปน 2
โมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนเด่ียว ทั้งสองโมเลกุลนี้จะกลายเปนอนุมูลอิสระ ทั้งนี้ตองเปนโมเลกุลที่มี
พลังงานระหวางพันธะที่ออนมาก
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2.1.2 Photolysis, radiolysis และ sonolysis
อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากปจจัยของแสง รังสี และคลื่นเสียง ซึ่งปจจัย

เหลานี้เปนสสารที่มีพลังงานในตัวเอง เมื่อตกกระทบกับโมเลกุลของสารจะทําใหอิเล็กตรอนภายใน
โมเลกุลอยูในสถานะต่ืนตัว (excited state) โมเลกุลเหลานี้ก็จะพยายามทําใหตัวเองเสถียรโดย
การแตกพันธะออกมาจึงเกิดเปนอนุมูลอิสระ ตัวอยางเชน การแตกพันธะของโมเลกุลเนื่องจาก
ปจจัยของแสง เชน แสง ultraviolet ทําใหเกิดการแตกพันธะของ hydrogen peroxide (H2O2)
กลายเปน hydroxyl radical (HO•)

2.1.3 Redox reactions
ปฏิกิริยารีดอกซของโลหะทรานซิชัน เชน Fe และ Cu จัดเปนสาเหตุที่สําคัญใน

การเกิดอนุมูลอิสระ ตัวอยางเชน ปฏิกิริยาระหวาง H2O2 และไอออนเหล็ก (Fe2+) ผลผลิตที่ไดคือ
HO• และ Fe3+ โดยไอออนของโลหะเปรียบเสมือนเปนตัวเรงปฏิกิริยารีดอกซ หรือเรียกปฏิกิริยานี้
วา Haber-Weiss cycle ดังภาพที่ 2

ภาพท่ี 2 ปฏิกิริยา Haber – Weiss cycle (Carney et al., 2008)
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2.2 Propagation step
เปนขั้นตอนเกิดตอจากขั้น initiation step โดยอนุมูลอิสระที่เกิดจะทําปฏิกิริยากับสารอ่ืน

และเปลี่ยนเปนอนุมูลอิสระตัวใหมและดําเนินตอไปเปนปฏิกิริยาลูกโซ เกิดอนุมูลอิสระชนิดใหม
ออกมาตลอดเวลา กลไกการเกิดปฏิกิริยาในขั้นตอนนี้มี 4 แบบ คือ

2.2.1 Atom or group transfer
จัดเปนกลไกที่พบมากที่สุดใน propagation step โดยอนุมูลอิสระจะไปดึง

อะตอมของหมู function ของสารอีกโมเลกุลหนึ่งมา ทําใหตัวเองเสถียรแลวโมเลกุลที่ถูกดึงจะเกิด
เปนอนุมูลอิสระแทน ดังสมการ

X• + RH→ XH + R•

2.2.2 Electron transfer
เปนกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนจาก (R•) หรือ (R•¯) ไปใหสารอ่ืนที่ไมใช

อนุมูลอิสระ (non-radical substrate) แลวเกิดเปนอนุมูลอิสระ

2.2.3 Addition of radicals
อนุมูลอิสระเขาทําปฏิกิริยากับโมเลกุลปกติ ทําใหเกิดเปนสารโมเลกุลใหมที่อยูใน

รูปของอนุมูลอิสระ ดังสมการ

- (R•) + O2→ (ROO•)

2.2.4 β-scission
เปนปฏิกิริยาที่อนุมูลอิสระ 1 โมเลกุลแตกพันธะภายในโมเลกุลออกไดสารใหม 2

โมเลกุล ซึ่งมีหนึ่งโมเลกุลเปนอนุมูลอิสระ ดังสมการ

X•→ Y• + product
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2.3 Termination step
เปนขั้นตอนที่หยุดปฏิกิริยาลูกโซของอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น มีกลไก 3 ขั้นตอนคือ

2.3.1 Homo-linking and cross-link of radicals
เปนกลไกที่อนุมูลอิสระ 2 โมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนเด่ียวมารวมกันเปนโมเลกุลใหม

ที่มีความเสถียร ถาอนุมูลอิสระชนิดเดียวกัน 2 โมเลกุลมารวมตัวกันเรียกวา homodimer หรือ
อนุมูลอิสระตางชนิดกัน 2 โมเลกุลมารวมกันเรียกวา heterodimer ซึ่งกลไกนี้เปนปฏิกิริยาที่สําคัญ
ในการสรางสารชีวโมเลกุลที่มีความเสถียรขึ้นมาใหมภายในเซลลสิ่งมีชีวิต เชน ไขมัน โปรตีน และ
nucleic acid ดังสมการ

ROO• + R •→ ROOR

2 ROO•→ ROOOOR

2.3.2 Radical scavenging
เปนการขจัดอนุมูลอิสระออกไปโดยการทํางานของสาร antioxidant เชน

phenolic compounds ซึ่งให hydrogen atom แก peroxyl radical (ROO)• ทําใหโมเลกุลของ
สาร phenolic compounds ถูกเปลี่ยนเปน phenoxyl radical ซึ่งเปนอนุมูลอิสระ ตอมา
glutathione (GSH) จะทําหนาที่เปลี่ยน phenoxyl radical กลับไปเปน phenolic compounds
ดังเดิม

2.3.3 Electron transfer
เปนการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนระหวางอนุมูลอิสระชนิดเดียวกัน เชน O2

•¯ หรือ
(HO2)• และ (alkOO)• ผลที่ไดรับคือ O2, H2O2 และ alkOOalk ตามลําดับ
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3. สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidants)
คือสารที่ทําหนาที่ยับย้ังหรือตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน หรือสารที่สามารถขจัดอนุมูล

อิสระออกจากรางกาย สามารถจําแนกหนาที่ของสารตานอนุมูลอิสระได 3 ประการ (Papas,
1999) ดังนี้

1. Preventive antioxidants
2. Radical scavenging antioxidants
3. Repair และ de novo enzymes

3.1 Preventive antioxidants
จัดไดวาเปนกลไกที่ทําหนาที่ปองกันการสรางอนุมูลอิสระ แบงออกเปน 3 ประเภท (ตาราง

ที่ 3-5) ดังนี้

1. Non-radical decomposition ของ hydroperoxide และ hydrogen peroxide
2. Sequestration ของ metal โดย chelation
3. Quenching ของ reactive oxygen species

ตารางท่ี 3 Non-radical decomposition ของ hydroperoxide และ hydrogen peroxide
Antioxidants หนาท่ี
Catalase ขจัด hydrogen peroxide

2H2O2→ 2H2O + O2

Glutathione peroxidase ขจัด hydrogen peroxide และ fatty acid hydroperoxide
H2O2 + 2GSH→ 2H2O + GSSH
LOOH + 2GSH→ LOH + H2O + GSSH

Peroxidase ขจัด hydrogen peroxide และ lipid hydroperoxide
LOOH + AH2→ LOH + H2O + A
H2O2 + AH→ 2H2O + A
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ตารางท่ี 4 Sequestration ของ metal โดย chelation
Antioxidants หนาท่ี
Transferrin ขจัดไอออนเหล็ก
Lactoferrin ขจัดไอออนเหล็ก
Ceruloplasmin ขจัดไอออนทองแดง
Albumin ขจัดไอออนทองแดง

ตารางท่ี 5 Quenching ของ reactive oxygen species
Antioxidants หนาท่ี
Superoxide dismutase (SOD) ทําหนาที่เปลี่ยน O2

•¯ เปน H2O2

2O2
•¯ + 2H+→ H2O2 + O2

Carotenoids ขจัด singlet oxygen (1O2)
Vitamin E ขจัด singlet oxygen (1O2)

3.2 Radical scavenging antioxidants
ทําหนาที่ขจัดอนุมูลอิสระที่จะกอใหเกิดปฏิกิริยาลูกโซและหยุดปฏิกิริยาลูกโซที่เกิดขึ้น

สามารถแบงออกเปนสารที่ละลายน้ําและลายในไขมัน ดังตารางที่ 6

ตารางท่ี 6 ตัวอยาง Antioxidant ที่ละลายในน้ําและไขมัน
Antioxidant ท่ีละลายในนํ้า Antioxidant ท่ีละลายในไขมัน
Vitamin C Vitamin E
Uric acid Ubiquinol
Albumin Carotenoids
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3.3 Repair และ de novo enzymes
ทําหนาที่ในการซอมแซมและสรางสารชีวโมเลกุลที่ เสียหายจากอนุมูลอิสระขึ้นมาใหม

สารในกลุมนี้คือ DNA repair enzymes, lipase, protease, phospholipase และ transferase
เปนตน
4. ชนิดของสารตานอนุมูลอิสระ

สารตานอนุมูลอิสระสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ไมใชเอนไซม (non-
enzymatic antioxidants) และกลุมที่เปนเอนไซม (enzymatic antioxidants)

4.1 กลุมท่ีไมใชเอนไซม (non-enzymatic antioxidants) เปนสารที่สังเคราะหขึ้น
ภายในเซลล มีหนาที่กําจัดหรือยับย้ังอนุมูลอิสระ เชน ascorbic acid, α-tocopherol, phenolic
compounds และ flavonoid

4.1.1 วิตามินซี (ascorbic acid)
วิตามินซี หรือ ascorbic acid เปนอนุพันธของน้ําตาลเฮกโซส ละลายน้ําไดดี มีคุณสมบัติ

เปนกรดออน (pK = 4.2) พบมากในผักและผลไมสด มีบทบาทและหนาที่สําคัญโดยจะเปน co-
factor ของเอนไซมและเปนสารตานออกซิเดชันที่มีประสิทธิภาพสูง สามารถกําจัดหรือยับย้ังอนุมูล
อิสระเกือบทุกชนิดแบบไมจําเพาะเจาะจง และสามารถสังเคราะหขึ้นเองไดภายในเซลลของพืช
และสัตวบางชนิด ยกเวนในสัตวเลี้ยงลูกดวยนมซึ่งพบวาไมมีเอนไซม gulonolactone oxidase ซึ่ง
เปนเอนไซมตัวสุดทายในการเปลี่ยน glucose เปน L-ascorbic acid ดังนั้นสิ่งมีชีวิตดังกลาวจึง
ตองรับวิตามินนี้จากภายนอก (Papas, 1999)

ascorbic acid มีความสําคัญใน ascorbic acid-glutathione cycle ซึ่ง 2 โมเลกุลของ
ascorbic acid จะใชรวมกันกับเอนไซม APX ในการรีดิวซ hydrogen peroxide ใหกลายเปนน้ํา
ซึ่งโมเลกุลของ ascorbic acid จะถูกเปลี่ยนเปน monodehydroascorbate (MDA) ซึ่งมี life time
ที่สั้น จากกระบวนการดังกลาวทําใหอัตราสวนของ MDA และ ascorbic acid ไมสมดุล NADPH
จะเปนตัวที่ใหอิเล็คตรอนแก MDA และถูก catalyze ดวยเอนไซม monodehydroascorbate
reductase (MDAR) หรือ ferredoxin ใน water-water cycle ใน chloroplast โดยในเซลลพืช
ascorbic acid เปนสารต้ังตนที่สําคัญในการขจัด hydrogen peroxide ดังแสดงในภาพที่ 3

นอกจากนี้ ascorbic acid ยังเปน co-factor ของเอนไซมอ่ืน ๆ เชน proline
hydroxylase, lysine hydroxylase และ dopamine beta-monooxygenase ดังแสดงในตารางที่
7 (Papas, 1999)
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ภาพท่ี 3 Asada-Halliwell pathway (Arora et al., 2002)

ตารางท่ี 7 เอนไซมชนิดตาง ๆ ที่มี ascorbic acid เปน co-factor
Enzymatic reactions Functions
Proline hydroxylase Collagen biosynthesis
Procollagen-proline 2-oxogutarate-3-dioxygenase Collagen biosynthesis
Lysine hydroxylase Collagen biosynthesis
Gramma-buyrobetaine 2-oxogutarate-4-dioxygenase Carnitine biosynthesis
Trimethyllysine-2- oxogutarate dioxygenase Carnitine biosynthesis
Dopamine beta-monooxygenase Hormone biosynthesis
Peptidyl glycine alpha-amidating monooxygenase Hormone biosynthesis
4-Hydroxylphenylpyruvate dioxygenase Tyrosine metabolism

- กลไกการตานออกซิเดชันของวิตามินซี
วิตามินซีสามารถใหอิเล็กตรอนแกอนุมูลอิสระไดถึง 2 ตัว โดยจะทําหนาที่ใหอิเล็กตรอน

ตัวแรกแกอนุมูลอิสระตัวอ่ืน ๆ กลายเปน semidehydroascorbate (SDA) หรือ ascorbyl radical
หรือ monodehydroascorbate (MDA) ซึ่งเปนอนุมูลอิสระแตมีความเสถียรมากเนื่องจาก unpair
electron เกิดเรโซแนนซเคลื่อนที่ไปรอบ ๆ โมเลกุลทําให semidehydroascorbate นั้นมีความ
เสถียร และสามารถใหอิเล็กตรอนตัวที่ 2 แกอนุมูลอิสระตัวถัดไปอีกครั้งไดเปน dehydro-
ascorbate (DHA) (Basu et al., 1999)
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4.1.2 วิตามินอี (α-tocopherol)
Tocopherol เปนหนึ่งใน lipid soluble antioxidant ทั้งนี้ tocopherol แตละโมเลกุลจะ

ประกอบดวย chroman ring และสาย saturated phytyl chain ซึ่ง tocopherol สามารถแบงออก
ไดเปน 4 ชนิด ไดแก α, β, γ และ δ แตละชนิดจะมีความแตกตางกันตรงตําแหนงของ methyl
group บน chroman ring (Papas, 1999)

Tocopherol มีหนาที่กําจัดหรือยับย้ัง peroxyl radicals เปนสวนใหญซึ่งเกิดขึ้นจาก
กระบวนการ lipid peroxidation บริเวณ membrane ของเซลลหรือ organelle, lipoproteins,
สมอง และเนื้อเย่ือที่มีองคประกอบของไขมัน ทั้งนี้ยังสามารถยับย้ังหรือกําจัดอนุมูลอิสระอ่ืน ๆ ใน
chain reaction ดวย (Papas, 1999)

- กลไกการตานออกซิเดชันของวิตามินอี
วิตามินอีสามารถใหไฮโดรเจนอะตอมแกอนุมูลอิสระได 1 ตัว ซึ่งสวนมากจะเปน peroxyl

radical หรืออนุมูลอิสระอ่ืน ๆ ใหเปลี่ยนเปนสารที่เสถียร และตัวของ α-tocopherol จะเปลี่ยนเปน
α-tocopherol radical หลังจากนั้นอิเล็กตรอนของ α-tocopherol radical จะเกิดการ
delocalization ทําให α-tocopherol radical มีความเสถียรมากขึ้น นอกจากนี้ α-tocopherol ยัง
ทําหนาที่กําจัด singlet oxygen (1O2) อีกดวย (Roberfroid and Calderon, 1995)

4.1.3 สารประกอบฟนอลิก (Phenolic compounds)
สารประกอบฟนอลิกเปนสารที่พบไดในพืชทั่วไป มีสูตรโครงสรางทางเคมีเปนวงแหวนที่มี

hydroxyl group อยางนอยหนึ่งหมูหรือมากกวานั้น สามารถละลายน้ําได ในพืชมักจะรวมอยูใน
โมเลกุลของน้ําตาล ในรูปของสารประกอบ glycosides และพบไดใน vacuole สารประกอบ
ฟนอลิกที่พบในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด (Dimitrios, 2006) มีลักษณะสูตรโครงสรางทาง
เคมีที่แตกตางกัน ซึ่งกลุมใหญที่สุดที่พบจะเปนสารประกอบพวก flavonoids (หัวขอ 4.1.4) (โอภา
วัชระ-คุปต และคณะ, 2549)

- กลไกการตานออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลิก
สารประกอบฟนอลิกเปนสารที่มีความสามารถในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันสูง

เนื่องจากมีหมูไฮดรอกซิล (•OH) ที่สามารถใหอิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจน ผลลัพธที่ไดคือตัวของ
สารประกอบฟนอลิกเองจะกลายเปน phenoxy radical ซึ่งจะไปจับคูกันเองระหวาง phenoxy
radical อีกตัวหนึ่งเพื่อใหโมเลกุลเสถียรและไมสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตอไปได หรือ
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อิเล็กตรอนของ phenoxy radical จะเกิดการ delocalization ภายในโมเลกุลทําใหโมเลกุลมีความ
เสถียรมากขึ้น (Roberfroid and Calderon, 1995)

4.1.4 Flavonoid
Flavonoid เปนสารประกอบโพลีฟนอล พบไดทั่วไปในผักและผลไม และพบในแทบทุก

สวนของพืชทั้งใบ ราก เนื้อไม เปลือกตน ดอก ผล และเมล็ด สูตรโครงสรางหลักเปนฟลาโวน
(flavone) ประกอบดวยคารบอน 15 อะตอม เรียงกันเปนระบบ C6-C3-C6 โดยมีวงเบนซีน 2 วงจับ
กันดวยคารบอน 3 อะตอม ดังภาพที่ 4

ภาพท่ี 4 แสดงสูตรโครงสรางหลักของ flavonoid (Heim et al., 2002)

4.2 กลุมท่ีเปนเอนไซม (enzymatic antioxidants)

4.2.1 Superoxide dismutase (SOD)
SODs เปนเอนไซม catalase ที่เรงปฏิกิริยาทําให superoxide radical (O2

•¯)
เปลี่ยนเปน hydrogen peroxide (H2O2) ดังสมการ

2O2
•¯ + 2H+→ H2O2 + O2

SODs สามารถจําแนกไดเปน 4 class แตในสัตวเลี้ยงลูกดวยนมสามารถจําแนกออกเปน
3 class ดวยกันตามเนื้อเย่ือและบริเวณที่พบ (Young and Woodside, 2001)



15

1. Copper zinc superoxide dismutase (Cu/Zn-SOD)
พบในพวกเซลลพืชและเซลลสัตว มี molecular weight ประมาณ 32 kDa พบทั่วไป

บริเวณ cytoplasm ประกอบดวยโปรตีน 2 subunits แตละ subunit จะมีอะตอมของทองแดง
(Cu) และสังกะสี (Zn) เปนองคประกอบ

2. Manganese superoxide dismutase (Mn-SOD)
พบในเซลลสัตว พืช และแบคทีเรีย มี molecular weight ประมาณ 41 kDa พบที่

mitochondria ประกอบดวยโปรตีน 4 subunits แตละ subunit ประกอบดวยแมงกานีส (Mn) 1
อะตอม

3. Iron superoxide dismutase (Fe-SOD)
พบใน mitochondria ของ prokaryotes และ protists สวนในพืชจะพบบริเวณ plastid
4. Extracellular superoxide dismutase (EC-SOD)
พบในเซลลสัตวมีอะตอมของทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) เปนองคประกอบแตมีความ

แตกตางจาก Cu/Zn-SOD เนื่องจากประกอบไปดวยอะตอมของทองแดง 4 อะตอม มี molecular
weight ประมาณ 135 kDa นอกจากนี้ EC-SOD ถูกสังเคราะหจาก fibroblast และ endothelium
cell

4.2.2 Catalase (CAT)
เปนเอนไซมหนึ่งในระบบ antioxidant defense ของเซลล ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาการ

เปลี่ยน hydrogen peroxide (H2O2) ใหเปนน้ําและออกซิเจนมี 2 ขั้นตอน ดังนี้

catalase-Fe(II) + H2O2→ compound I

compound I + H2O2→ catalase-Fe (III) + 2H2O + O2

catalase ประกอบดวยโปรตีน 4 subunits แตละ unit ประกอบไปดวยหมู heam และ
โมเลกุลของ NADPH ทั้งนี้ catalase เปนเอนไซมที่พบใน peroxisome (Young and Woodside,
2001)
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4.2.3 Ascorbate peroxidase (APX)
เปนเอนไซมที่มีหมูเหล็ก (Fe) เปน co-factor พบในพืชชั้นสูง ซึ่งจะทํางานรวมกับ

ascorbic acid (AsA) ทําหนาที่เปลี่ยน hydrogen peroxide ใหเปน monodehydroascorbate
(MDA) และน้ํา พบบริเวณ thylakoid membrane และ stroma ของ chloroplast, mitochondria
และ cytosol ในพืช สัตว และสาหราย (Halliwell and Gutteridge, 1985)

4.2.4 Glutathione reductase (GR)

GSSG + NADPH + H+→ 2GSH + NADP+

เอนไซม GR เปนเอนไซมที่เก่ียวของกับการหมุนเวียน GSSG หรือ oxidized form ของ
glutathione กลับมาใชใหม โดยจะออกซิไดซ NADPH ซึ่งไปรีดิวซ GSSG ใหเปน reduced form
(GSH) ซึ่ง GSH นี้ถือวาเปนสารที่สําคัญตัวหนึ่งที่ทํางานรวมกับเอนไซม dehydroascorbate
reducase (DHAR) เพื่อใชในการเปลี่ยนรูป dehydroascorbate (DHA) กลับไปเปน ascorbic
acid เพื่อใชเปนสารต้ังตนสําหรับ ascorbate peroxidase (APX) GR เปนเอนไซมที่อยูใน
chloroplast, cytosol, mitochondria, และ peroxisome (Asada, 1992, 1997)

4.3 สารตานอนุมูลอิสระท่ีเปนโปรตีน (Antioxidant proteins) (Ahmad, 1995)
เปนโปรตีนที่ดักจับไอออนของโลหะที่เปนตัวการสําคัญในการเกิดอนุมูลอิสระขึ้นใน

Haber-Weiss cycle หรือ Fenton reaction ซึ่งเปนกระบวนการที่กอใหเกิด HO• โดยมีโลหะ
ทรานซิชันเปนตัวเรงปฏิกิริยา เชน ทองแดง (Cu(I)→ Cu(II)) และเหล็ก (Fe (II)→ Fe (III))

1. Albumin
เปนโปรตีนที่เขาจับกับทองแดงซึ่งเปนโลหะทรานซิชันที่สามารถเรงปฏิกิริยาการเกิด HO•

และอนุมูลชนิดนี้อาจกอใหเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ขึ้นได
2. Transferrins
เปนโปรตีนที่ทําหนาที่ในการขนสงเหล็กพบในพลาสมา และมีบทบาทเปนสารตานอนุมูล

อิสระรวมกับโปรตีน ferritin ในสัตวเลี้ยงลูกดวยนมโปรตีน transferrins 1 โมเลกุลสามารถเขาจับ
กับโลหะเหล็กได 2 โมเลกุล
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3. Ferritins
Ferritins หรือ phytoferritins ในพืช เปนโปรตีนที่ทําหนาที่สะสมเหล็ก ในสัตวเลี้ยงลูกดวย

นมจะพบ ferritin ใน cytosol และใน serum โดยทํางานรวมกับโปรตีน transferrins
4.Ceruloplasmin
เปนโปรตีนที่มีไอออนของทองแดงอยูในโมเลกุล มีคุณสมบัติเปนเอนไซม ferrioxidase ซึ่ง

สามารถเปลี่ยน Fe2+ ไปเปน Fe3+

5. สารตานออกซิเดชันสังเคราะห (Synthetic antioxidant)
สารสังเคราะหสวนใหญมักจะถูกออกแบบใหมีโมเลกุลขนาดเล็ก โดยใชโครงสรางของสาร

ตานออกซิเดชันในธรรมชาติมาดัดแปลงใหมีคุณสมบัติทางเคมีและมีฤทธิ์ที่ดีขึ้น ที่นิยมใชใน
อาหาร ไดแก butylated hydroxyanisole (BHA), butylated hydroxytoluene (BHT) และ propyl
gallate (PG) นอกจากนี้ยังมีสารสังเคราะหชนิดอ่ืน ๆ trolox, gallic acid และ EDTA ที่มี
คุณสมบัติบัติตานออกซิเดชันได ทั้งนี้สารสังเคราหตางมีความเปนพิษแตกตางกันตามปริมาณที่
ไดรับ (โอภา วัชระ-คุปต และคณะ, 2549)

6. การศึกษา antioxidant ดวยวิธีการตาง ๆ

6.1 Scavenging of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH• assay) (Hou et
al., 2001)

DPPH• เปนสารประกอบที่มีอิเล็กตรอนอิสระอยูที่ตําแหนงของไนโตรเจน และมีความ
เสถียรจากโครงสรางเรโซแนนซ DPPH• มีลักษณะเปนของแข็งสีมวง สามารถใชประโยชนจากการ
ที่ DPPH• จะมีสีที่แตกตางกันในรูปของอนุมูล (DPPH•) จะมีสีมวง และรูปที่ไมเปน radical
(DPPH) จะไมมีสี จึงปนรีเอเจนตที่ใชในการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่สามารถทําไดสะดวก
รวดเร็ว และงายตอการทดสอบเบ้ืองตน

ในการทดสอบดวยสาร DPPH• สามารถทําไดทั้งในเชิงคุณภาพวิเคราะหและเชิงปริมาณ
วิเคราะห ซึ่งการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเชิงปริมาณ เปนการวัดความสามารถในการออกฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระของสารแตละชนิด โดยนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงและคํานวณหาคา EC50 ซึ่ง
เปนความเขมขนของสารตานอนุมูลอิสระที่สามารถทําใหความเขมขนของ DPPH• ลดลงครึ่งหนึ่ง
(50%)
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6.2 Folin–Ciocalteu reducing capacity (FC assay) (Magalhães et al., 2008)
ปฏิกิริยากับ Folin-Ciocalteu reagent ซึ่งประกอบดวย phosphomolybdic-

phosphotungstic acid reagents สารดังกลาวจะถูกรีดิวซโดย phenolic hydroxyl groups ของ
total polyphenols เกิดเปน tungsten และ molybdenum blue ซึ่งใหสีน้ําเงินและดูดกลืนแสง ที่
ความยาวคลื่นสูงสุด 765 nm

FC reagent ไมจําเพาะตอ phenolic compounds เพราะสามารถถูก reduced โดยสาร
ที่ไมใช phenolic compounds เชน สารในกลุม aromatic amines, sulfur dioxide, ascorbic
acid, Cu(I), Fe(II) เปนตน

6.3 Hydroxyl radical (HO•) scavenging activity (Magalhães et al., 2008)
HO• (in vitro) เกิดจากปฏิกิริยาในระบบ Fenton reaction เปนปฏิกิริยาระหวาง Fe3+,

EDTA, H2O2 และ ascorbic acid ซึ่ง HO• ที่เกิดขึ้นจะเขาทําปฏิกิริยากับ 2-deoxy-d-ribose ทํา
ใหน้ําตาล ribose กลายเปนชิ้น fragment ซึ่งชิ้น fragment เหลานี้จะทําปฏิกิริยากับ
thiobarbituric acid ในสภาวะกรดและที่อุณหภูมิสูง

6.4 Superoxide anion (O2
•¯) scavenging activity (Magalhães et al., 2008)

O2
•¯ เปนอนุมูลเริ่มแรกที่เกิดขึ้นในเซลลของสิ่งมีชีวิต ซึ่งในการศึกษาการขจัดอนุมูลชนิด

นี้ in vitro O2
•¯ จะเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสาร phenazine methosulfate (PMS) และ

nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) โดย O2
•¯ ที่เกิดขึ้นจะรีดิวซสาร nitro tetrazolium

ได product เปน diformazan (DF) ที่มีสีน้ําเงิน ซึ่งสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงโดยการวัดคา
การดูดกลืนแสงไดที่ 560 nm

6.5 Singlet oxygen (1O2) scavenging activity (Magalhães et al., 2008)
1O2 เกิดจากปฏิกิริยาระหวาง NaOCl และ H2O2 ตอมา histidine จะทําปฏิกิริยากับ 1O2

ไดเปน transannular peroxide ซึ่งสามารถฟอกจางสีของ RNO ได จึงทําใหสามารถติดตามการ
เปลี่ยนแปลงโดยการวัดคาการดูดกลืนแสงไดที่ 440 nm
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7. การศึกษา antioxidant activity ของพืชผักท่ีมีในประเทศไทย

พืชผักพื้นบาน หมายถึง พรรณพืชผักพื้นบานหรือพรรณไมพื้นเมืองที่ชาวบานในทองถ่ิน
นั้น ๆ นํามาบริโภคเปนอาหารพื้นบานดวยกรรมวิธีเฉพาะตามวัฒนธรรมการบริโภคของแตละ
ทองถ่ิน ซึ่งพืชผักพื้นบานมีความสัมพันธกับวิถีชีวิตของชาวบานมาต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน ไม
เพียงแตชาวบานในทองถ่ินจะนํามาบริโภคเปนพืชอาหารเทานั้น ยังมีประโยชนในดานยารักษาโรค
ดานประโยชนการใชสอย ดานประเพณีพิธีกรรม-ความเชื่อ และดานเศรษฐกิจ (ทิพยสุดา ต้ัง
ตระกูล, 2541)

Chanwitheesuk, Teerawutgulrag และ Rakariyatham (2005) ไดศึกษาพืชอาหารใน
ประเทศไทยจํานวน 43 ชนิดที่เก็บจากตลาดในจังหวัดเชียงใหม พบวาสารสกัด methanol ของ
ผักเซียงดา (Gymnema inodorum) มี antioxidant index สูงที่สุด รองลงมาคือ ชะพลู (Piper
sarmentosum) และสะระแหนญี่ปุน (Mentha arvensis) โดยมีคาเทากับ 14.8 ± 0.98, 13.0 ±
0.84 และ 10.9 ± 0.55 ตามลําดับ ซึ่งพืชทั้ง 3 ชนิดนี้มีการใชเปนพืชสมุนไพรมาชานาน และมี
สรรพคุณทางการแพทยมากมาย เชน ผักเซียงดาสามารถลดระดับน้ําตาลในเลือดได โดยขัดขวาง
การดูดซึมน้ําตาลกลูโคสที่ลําไสเล็ก จึงใชในการรักษาผูปวยเบาหวาน ขณะเดียวกันชะพลูเปนหนึ่ง
ในสมุนไพรที่มีฤทธิ์ตานมาลาเรีย และสะระแหนญี่ปุนยังมีฤทธิ์ตานแบคทีเรียและตานเชื้อราอีก
ดวย

เมื่อศึกษาถึงองคประกอบของสารตาง ๆ ในพืช เชน วิตามินซี วิตามินอี carotene
xanthophylls tannins และ total phenolics พบวากระถิน (Leucaena leucocephala) มีปริมาณ
วิตามินซีสูง ตามดวยขี้เหล็ก (Cassia siamea) ซึ่งมีคา 48.5 ± 0.13 และ 48.4 ± 0.16 mg%
ตามลําดับ นอกจากนี้ขี้หล็กยังมีปริมาณ tannin สูงอีกดวย (110 ± 0.10 mg%) สวนผักปูยา
(Caesalpinia mimosoides) มีปริมาณ tannins และ total phenolics สูงสุดโดยมีคาเทากับ 484
± 0.13 และ 1924 ± 0.31 mg% ตามลําดับ ขณะที่ปริมาณ carotene และ xanthophylls พบมาก
ในบัวบก (Centella asiatica) และสะระแหนญี่ปุน (Mentha arvensis) ตามลําดับ โดยที่บัวบกมี
ปริมาณ carotene เทากับ 12.8 ± 0.04 mg% และสะระแหนญี่ปุนมีปริมาณ xanthophylls
เทากับ 26.5 ± 0.03 mg% (Chanwitheesuk, Teerawutgulrag and Rakariyatham, 2005)

Maisuthisakul, Pasuk และ Ritthiruangdej (2008) ไดศึกษาความสัมพันธของสาร
antioxidant และองคประกอบของสารเคมีในพืชบางชนิดของไทยจํานวน 28 ชนิด พบวาผลของ
ชมพูน้ํา (Eugenia siamensis) มี antiradical activity (1/EC50) สูงที่สุดมีคาเทากับ 5.0 รองลงมา
คือต้ิวขน (Cratoxylum formosum) เทากับ 4.4 ทั้งนี้ยังพบอีกดวยวาพืชทั้งสองชนิดดังกลาวมี
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ปริมาณ total phenolic compounds เทากับ 82.4 และ 63.4 mg GAE/g db ตามลําดับ และ
ปริมาณ flavonoids มีคาเทากับ 44.3 และ 25.5 mg RE/g db ตามลําดับดวยเชนกัน เมื่อศึกษา
ความสัมพันธของสาร antioxidant พบวาปริมาณ total phenolic compounds มีความสัมพันธ
กับปริมาณ total flavonoids (R = 0.7) เนื่องจาก flavonoid เปน subset ของ phenolic
compounds

Nanasombat และ Teckchuen (2009) ไดศึกษาฤทธิ์ตานจุลินทรียตานออกซิเดชันและ
ตานมะเร็งของพืชพื้นบานไทย 20 ชนิด พบวา ผักไผ (Polygonum odoratum) มี antioxidant
activity สูงที่สุดจากการศึกษาดวยวิธี DPPH scavenging assay มีคา EC50 เทากับ 315.4 µg
extract/mg DPPH และพบวามีปริมาณ phenolic compounds สูงที่สุดดวยเชนกัน โดยมีคา
เทากับ 52 µg GAE/mg dry extract เมื่อศึกษาดวยวิธี HPLC analysis พบวาผักไผมีสาร
quercetin, rutin, catechin, isorhamnetin และ kaempferol โดยมีปริมาณ rutin สูงสุดเทากับ
3.77% (w/w dry extract) ทั้งนี้ยังพบวาสารสกัดจากผักไผสามารถยับย้ังเซลลมะเร็งเตานม
(MCF-7) ได โดยมีคา IC50 เทา 6.01 µg/ml นอกจากนี้ผักไผยังมีฤทธิ์ตานจุลินทรียไดหลายชนิด
เชน Bacillus cereus, Enterobacter coli, Literia monocytogenes และ
Stephylococcusaureus เปนตน

Phomkaivon และ Areekul (2009) ไดศึกษา antioxidant activity ของพืช 20 ชนิดที่เก็บ
ตัวอยางมาจากดอยอางขาง จังหวัดเชียงใหม พบวาสารสกัด 80% ethanol ของมังตาน (Schima
wallichii (DC.) Korth.) และผักต้ิว (Cratoxylum cochinchinense (Lour.) Blume) มี
ความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH สูงที่สุดในพืชที่ศึกษาทั้งหมด มีคา EC50 เทากับ 0.08 ±
0.00 และ 0.09 ± 0.00 mg dry basis ตามลําดับ ทั้งนี้ยังไดทําการศึกษา antioxidant activity
ดวยวิธี Trolox equivalent antioxidant capacity (TRAC) และ Ferric-reducing antioxidant
power (FRAP) ซึ่งใหผลลัพธเหมือนกับวิธี DPPH assay นอกจากนี้ยังพบวาดอกของผักต้ิวมี
ปริมาณ phenolic compounds สูงที่สุดอีกดวย (720.2 ± 23.5 mg GAE/g dry basis)

Makchuchit และ Itharat (2011) ไดศึกษาเรื่อง antioxidant และการยับย้ัง activity ของ
nitric oxide ในพืชที่ใชเปนยาจํานวน 19 ชนิด พบวาสารสกัด ethanol ของกานพลู (Syzygium
aromaticum), พิกุล (Mimusops elengi), สารภี (Mammea siamensis) และลูกจันทนเทศ
(Myristica fragrans) มีความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH สูงสุดโดยมีคา EC50 เทากับ 6.57,
8.19, 8.54 และ 11.38 µg/ml ตามลําดับ โดยพืชเหลานี้มีความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH
ที่สูงกวา BHT ซึ่งมีคา EC50 เทากับ 11.66 µg/ml สวนการศึกษาการยับย้ัง nitric oxide พบวาสาร
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สกัด ethanol ของพืช 5 ชนิดคือ โกฐเขมา (Atractylodes lancea) ตังกุย (Angelica sinensis)
ย่ีหรา (Cuminum cyminum) โกฐจุฬาลําพา (Artemisia annua) และบุนนาค (Mesua ferrea) มี
ความสามารถในการยับย้ังสูง โดยมีคา IC50 เทากับ 9.70, 12.52, 13.56, 17.06, 26.23 µg/ml
ตามลําดับ



บทท่ี 3
อุปกรณและวิธีการศึกษา

1. วัสดุอุปกรณ
1.1 อุปกรณสําหรับเก็บพืชตัวอยางและการระบุชนิดพืช
- แผงอัดพรอมเชือกรัด
- กระดาษลูกฝูกแข็ง
- กระดาษหนังสือพิมพ
- 70% alcohol
- ขวดแกวสําหรับเก็บตัวอยางดอง
- กลองจุลทรรศนสามมิติ (stereo microscope)
- จานแกว
- เข็มเขี่ย
- คีมคีบ
- ใบมีดโกน

1.2 อุปกรณสําหรับการวิเคราะห antioxidant activity
- เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน (rotary vaccuum evaporator, EYELA,

Japan)
- 96 well plate
- micro-titer plate reader
- เครื่องชั่งไฟฟา
- กระดาษกรอง Whatman No.1 และ 42
- แผนอลูมิเนียมฟอยล
- กระบอกตวง
- ขวดรูปชมพูขนาด 50 มิลลิลิตร
- ขวดโหลแกว
- โกรงบด
- syringe nylon filter
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2. สารเคมี (Analytical grade)
2.1 สารเคมีสําหรับวิเคราะห DPPH scavenging activity

- Absolute ethanol
- 95% ethanol
- DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl)
- Methanol

2.2 สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณ phenolic compounds
- Folin-Ciocalteu’s reagent
- Gallic acid
- Sodium carbonate (Na2CO3)

2.3 สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณ flavonoid
- Aluminium chloride (AlCl3)
- Rutin

2.4 สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณ ascorbic acid
- Acetic acid
- Ascorbic acid
- 2,6-dichlorophenolindolphenol (DCIP)
- Dinitrophenylhydrazine (DNPH)
- Metaphosphoric acid
- Sulfuric acid
- Thiourea

2.5 สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณ α-tocopherol
- Hexane
- Iso-propyl alcohol
- α-tocopherol
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2.6 สารเคมีสําหรับวิเคราะห superoxide anion (O2
•¯) scavenging activity

- Nitro blue tetrazolium (NBT)
- Phenazine methosulfate (PMS)
- Phosphate buffer
- Reduced nicotinamide adenine dinucleotide (NADH)

2.7 สารเคมีสําหรับวิเคราะห hydrogen peroxide (H2O2) scavenging activity
- Hydrogen peroxide (H2O2)
- Phosphate buffer

2.8 สารเคมีสําหรับวิเคราะห hydroxyl radical (HO•) scavenging activity
- Ascorbic acid
- 2-deoxy-2-ribose
- Ferric chloride (FeCl3)
- Ethylene diamine tetra-acetic acid (EDTA)
- Hydrogen peroxide (H2O2)
- KH2PO4-KOH

2.9 สารเคมีสําหรับวิเคราะห singlet oxygen (1O2) scavenging activity
- Histidine
- Hydrogen peroxide (H2O2)
- N,N-dimethyl-4-nitroaniline (RNO)
- Phosphate buffer
- Sodium hypochlorite (NaOCl)

2.10 สารเคมีสําหรับวิเคราะห enzyme activities
- Ascorbic acid
- Bovine serum albumin (BSA)
- Dithiothreitol (DTT)
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- Ethylene diamine tetra-acetic acid (EDTA)
- Glutathione (oxidized  form)
- Hydrogen peroxide (H2O2)
- β-NADPH
- Phenylmethanelsulfonyl fluoride (PMSF)
- Phosphate buffer
- Poly(vinylpolypyrrolidone) (PVPP)

3.วิธีดําเนินการวิจัย

3.1 การเก็บพืชตัวอยาง
เก็บตัวอยางพืชพื้นบานที่พบในจังหวัดนาน จากตลาดและจากบริเวณที่พักอาศัยของ

ชาวบาน บันทึกสวนที่ใชบริโภค และวิธีการใชบริโภค เก็บรักษาตัวอยางพืชอาหารในน้ําแข็งแหง
ระหวางการขนสงจากจังหวัดนานมายังหองปฏิบัติการ ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สวนผักเศรษฐกิจ ไดแก ผักกาดขาว (Brassica rapa L.) ผักคะนา
(Brassica alboglabra Bailey) และผักบุง (Ipomcea aquatica Forsk) เก็บตัวอยางจากตลาด
สดในกรุงเทพฯ ตัวอยางพืชทั้งหมดถูกเก็บรักษาในตูเย็นที่อุณหภูมิ -20 °C จนทําการวิเคราะห

ระบุชนิดตัวอยางพืชอาหารพื้นบานดวยวิธีทางพฤกษอนุกรมวิธานจากเอกสารตาง ๆ
ไดแก Flora of Thailand และ Flora of China จัดทําพันธุไมตัวอยางรักษาสภาพและเก็บรักษาไวที่
พิพิธภัณฑพืช ศ.กสิน สุวตะพันธุ ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย

3.2 การสกัดสารสกัดหยาบจากพืช
สกัดสารสกัดหยาบจากสวนของพืชที่ใชในการบริโภค โดยแชตัวอยางพืช 2 g ใน ethanol

15 ml ทิ้งไว 1 คืน จากนั้นกรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 นําไประเหยเอาตัวทําละลาย
ออกดวยเครื่อง rotary vaccuum evaporator สวนกากที่เหลือจากการกรองจะนํามาสกัดซ้ําดวย
ตัวทําละลายเดิมอีก 3 ครั้ง โดยจะนําพืชแตละชนิดมาสกัด ชนิดละ 5 ตัวอยาง ชั่งน้ําหนักสารสกัด
หยาบที่ไดทั้งหมดและเก็บไวที่ -20 °C สารสกัดหยาบที่ไดจะนําไปวิเคราะหความสามารถในการ
ขจัดอนุมูลชนิดตาง ๆ ปริมาณ phenolic compound และปริมาณ flavonoid
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3.3 การวิเคราะหความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระดวยวิธี 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) scavenging activity (Hanato et al., 1988)

1. เตรียมสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.4 mM ใน methanol เก็บไวในที่มืดโดยใช
แผนอลูมิเนียมฟอยลหอหุมและแชในตูเย็น

2. เตรียมสารสกัดหยาบจากพืชจากขอ 3.1 ใหมีความเขมขนตาง ๆ กัน ผักปูยาเตรียมให
มีความเขมขน 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5 และ 5.0 µg/ml ผลมะปรางออนเตรียม
ใหมีความเขมขน 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45และ 50 µg/ml และพืชชนิดอ่ืน ๆ เตรียมใหมี
ความเขมขน 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 และ 500 µg/ml ดวย absolute
ethanol

3. ปเปตสารสกัดหยาบจากพืชความเขมขนตาง ๆ ลงใน 96 well plates ในปริมาตร 100
µl/ well

4. เติมสารละลาย DPPH ลงใน 96 well plates ที่มีสารสกัดหยาบความเขมขนตาง ๆ ใน
ปริมาตร 100 µl/ well

5. เก็บ 96 well plates ในที่มืดเปนเวลา 30 นาที
6. วัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลายที่ 517 nm ดวยเครื่อง mico-plate reader
7. บันทึกคาที่ไดเพื่อนําไปคํานวณคา % DPPH radical scavenging

% DPPH radical scavenging = [1-(Asample / Acontrol)] × 100

8. นําคา % radical scavenging ที่ไดไปสรางกราฟเพื่อหาคา EC50

Asample= คา absorbance ของ DPPH ที่มีสารสกัดหยาบของพืชความเขมขนตาง ๆ กัน
Acontrol = คา absorbance ของ DPPH ที่ไมมีสารสกัดหยาบของพืช

9. คัดเลือกพืชตัวอยางที่มีคา EC50 ตํ่าสุดอยางนอย 10 ชนิดเพื่อวิเคราะหในขั้นตอไป

3.4 การวิเคราะหปริมาณ phenolic compounds (Slinkard and Singleton,1977)
1. เตรียมสารสกัดหยาบของพืชจากขอ 3.1 ใหมีความเขมขน 25 mg/ml ดวย absolute

ethanol
2. ปเปตสารละลายที่ไดลงไปหลอดทดลอง 100 µl
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3. เติมน้ํากลั่นปริมาตร 4.5 ml ลงไป
4. เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent (dilute 3 เทา) ปริมาตร 100 µl
5. เติมสารละลาย 2% Na2CO3 ปริมาตร 300 µl
6. เขยาใหเขากันต้ังทิ้งไวในที่มืด 2 ชั่วโมง
7. วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 670 nm
8. คํานวณหาปริมาณ phenolic compounds ในสารสกัดหยาบโดยเปรียบเทียบคาที่วัด

ไดกับกราฟมาตรฐานของสารละลาย gallic acid

3.5 การวิเคราะหปริมาณ flavonoid (Djeridane et al., 2006)
1. เตรียมสารสกัดหยาบของพืชจากขอ 3.1 ใหมีความเขมขน 5 mg/ml ดวย absolute

ethanol
2. ปเปตสารละลายที่ไดลงใน 96 well plates 100 µl
3. เติมสารละลาย 2% AlCl3 ปริมาตร 100 µl ลงไป เขยาใหเขากันต้ังทิ้งไว 15 นาที
4. วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 433 nm
5. คํานวณหาปริมาณ flavonoid ในสารสกัดหยาบโดยเปรียบเทียบคาที่วัดไดกับกราฟ

มาตรฐานของสารละลาย rutin

3.6 การวิเคราะหปริมาณ ascorbic acid (Shin et al., 2007)
1. บดพืชตัวอยาง 1 g ในโกรงที่มี liquid nitrogen
2. เติม 6% metaphosphoric acid ใน 2 M acetic acid 30 ml
3. centrifuge ที่ 17,600 x g ที่ 4 ◦C เปนเวลา15 นาที
4. นําสวนใส 1 ml เติมดวยสารละลาย 0.2% 2,6-dichlorophenolindolphenol (DCPIP)

50 µl จากนั้นนําไป incubate ในที่มืดเปนเวลา 1 ชั่วโมง
5. เติม 2% thiourea ใน 5% metaphosphoric acid 1 ml และ 2% dinitrophenyl-

hydrazine (DNPH) ใน 4.5 M sulfuric acid 0.5 ml และ incubate ที่ 60 ◦C เปนเวลา 3 ชั่วโมง
6. หยุดปฏิกิริยาโดยการแชในน้ําแข็งและเติม 90% sulfuric acid (เย็น) ลงไปชา ๆ
7. วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 540 nm
8. คํานวณหาปริมาณ ascorbic acid ของพืชตัวอยางโดยเปรียบเทียบคาที่วัดไดกับกราฟ

มาตรฐานของสารละลาย ascorbic acid
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3.7 การวิเคราะหปริมาณ α-tocopherol (Ghimire et al., 2011)
วิเคราะหปริมาณ α-tocopherol ดวยเทคนิค HPLC โดยการดัดแปลงวิธีของ Ghimire

และคณะ (2011) สกัดตัวอยางพืช 1 g โดยแชใน 80% methanol ทิ้งไว 1 คืน จากนั้นกรองดวย
กระดาษกรอง Whatman No.42 นําไประเหยเอาตัวทําละลายออกดวยเครื่อง rotary vacuum
evaporator จากนั้นเติม n-hexane และ iso-propyl alcohol อัตราสวน 98.5 : 1.5 ปริมาตร 1 ml
ลงไป นําสารละลายที่ไดไปวิเคราะหดวยเทคนิค HPLC

HPLC conditions:
HPLC Column : Phenomenex C18 column (3.9 x 300 mm)
mobile phase : acetonitrile/water

acetonotrile 95-100%, 10 min
acetonitrile 100%, 10 min

flow rate : 1 ml/min
injection volume : 20 µl
wavelength detection : 295 nm

3.8 การวิเคราะหความสามารถในการขจัดอนุมูล superoxide anion (O2
•¯) (Hazra

et al., 2008)
reaction mixture 200 µl ประกอบดวยน้ํากลั่น 20 mM Phosphate buffer (pH 7.4), 73

µM nicotinamide adenine dinucleotide (NADH), 50 µM nitro blue tetrazolium (NBT), 15
µM phenazine methosulfate (PMS) และสารสกัดของพืชจากขอ 3.1 ที่มีความเขมขนตาง ๆ กัน
(50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 และ 500 µg/ml) เขยาใหเขากันและต้ังทิ้งไว 5
นาที จากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 560 nm บันทึกคาที่ไดเพื่อนําไปคํานวณคา % superoxide
anion scavenging จากสมการ และนําคา % superoxide anion scavenging ที่ไดไปสรางกราฟ
เพื่อหาคา EC50

% superoxide anion scavenging = [1-(Asample / Acontrol)] × 100
Asample= คา absorbance ของ reaction ที่มีสารสกัดหยาบของพืชความเขมขนตาง ๆ กัน
Acontrol = คา absorbance ของ reaction ที่ไมมีสารสกัดหยาบของพืช
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3.9 การิเคราะหความสามารถในการขจัด hydrogen peroxide (H2O2) (Ozsoy et al.,
2008)

reaction mixture 2 ml ประกอบดวย 0.1 ml สารสกัดจากพืชในขอ 3.1 ที่มีความเขมขน
ตาง ๆ กัน (50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 และ 500 µg/ml) 0.7 ml 50 mM
phosphate buffer (pH 7.4) และ 1.2 ml 2 mM hydrogen peroxide เขยาใหเขากัน ต้ังไวที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 10 นาที จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 230 nm บันทึกคาที่ไดเพื่อ
นําไปคํานวณคา % hydrogen peroxide scavenging จากสมการ และนําคา % hydrogen
peroxide scavenging ที่ไดไปสรางกราฟเพื่อหาคา EC50

% hydrogen peroxide scavenging = [1-(Asample / Acontrol)] × 100
Asample= คา absorbance ของ reaction ที่มีสารสกัดหยาบของพืชความเขมขนตาง ๆ กัน
Acontrol = คา absorbance ของ reaction ที่ไมมีสารสกัดหยาบของพืช

3.10 การวิเคราะหความสามารถในการขจัดอนุมูล hydroxyl radical (•OH) (Hazra
et al., 2008)

reaction mixture 0.5 ml ประกอบดวย 2.8 mM 2-deoxy-2-ribose, 20 mM KH2PO4-
KOH buffer (pH7.4), 100 µM FeCl3, 100 µM EDTA, 1.0 mM H2O2, 100 µM ascorbic acid
และ 0.1 ml สารสกัดจากพืชที่มีความเขมขนตาง ๆ กัน (50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400,
450 และ 500 µg/ml) เขยาใหเขากันนําไปบมที่ 37 ºC เปนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นเติม 2.8% TCA
1 ml และ 1% TBA ใน 50 mM NaOH 1 ml นําไป incubate ที่ 90 ºC เปนเวลา 15 นาทีแลวทําให
เย็นลง วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 532 nm บันทึกคาที่ไดเพื่อนําไปคํานวณคา % hydroxyl radical
scavenging จากสมการ และนําคา % hydroxyl radical scavenging ที่ไดไปสรางกราฟเพื่อหา
คา EC50

%  hydroxyl radical scavenging = [1-(Asample / Acontrol)] × 100
Asample= คา absorbance ของ reaction ที่มีสารสกัดหยาบของพืชความเขมขนตาง ๆ กัน
Acontrol = คา absorbance ของ reaction ที่ไมมีสารสกัดหยาบของพืช
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3.11 การวิเคราะหความสามารถในการขจัด singlet oxygen (1O2) (Hazra et al.,
2008)

reaction mixture 200 µl ประกอบดวย 45 mM phosphate buffer (pH 7.1), 50 mM
histidine, 10 µM RNO และสารสกัดของพืชจากขอ 3.1 ที่มีความเขมขนตาง ๆ กัน (50, 100,
150, 200, 250, 300, 350, 400, 450 และ 500 µg/ml) เขยาใหเขากัน แลวนําไปบมที่ 30 ºC เปน
เวลา 40 นาที จากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 440 nm บันทึกคาที่ไดเพื่อนําไปคํานวณคา %
singlet oxygen scavenging จากสมการ และนําคา % singlet oxygen scavenging ที่ไดไป
สรางกราฟเพื่อหาคา EC50

% singlet oxygen scavenging = [1-(Asample / Acontrol)] × 100
Asample= คา absorbance ของ reaction ที่มีสารสกัดหยาบของพืชความเขมขนตาง ๆ กัน
Acontrol = คา absorbance ของ reaction ที่ไมมีสารสกัดหยาบของพืช

3.12 วิธีการสกัดเอนไซมจากพืชตัวอยาง (Beer and Sizer, 1952)
1. บดตัวอยางพืช 0.1g ใหละเอียดดวยโกรงที่มี liquid nitrogen เติมสารละลายที่ใชสกัด

เอนไซม (extraction buffer) 1 ml
สารละลายที่ใชในการสกัด (extraction buffer) ประกอบดวย
- KH2PO4 50 mM pH 7.0
- poly(vinylpolypyrrolidone) (PVPP) 1 % (w/v)
- dithiothreitol (DTT) 1 mg/ml
- phenylmethanelsulfonyl fluoride (PMSF) 1 mM
2. บดตัวอยางพืชและ extraction buffer ใหเปนเนื้อเดียวกัน แลวเทใสใน Eppendorf’ s

tube (ระหวางรอ centrifuge แชหลอดบรรจุตัวอยางพืชในกระบะน้ําแข็ง)
3. Centrifuge ตัวอยางพืชที่ผานการบดโดยใชความเร็ว 5,000 – 10,000 รอบตอนาที

เปนเวลา 1 นาที ที่ 4 องศาเซลเซียส
4. แยกสวนที่เปนสารละลายใส (supernatant) ใสในหลอดใหม เพื่อนําไปใชในการหา

activity ของเอนไซมตาง ๆ ตอไป
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3.13 การวิเคราะห activity ของเอนไซม ดวยวิธี spectrophotometric assay
3.13.1 การวิเคราะห activity ของเอนไซม catalase (Beers and Sizer ,

1952)
การวิเคราะห activity ของเอนไซม ดวย spectrophotometer เปนการวัดอัตรา

การลดลงของการดูดกลืนแสงของ H2O2 ที่ A240

1. เตรียมสารละลายที่ใชในการวิเคราะห
A. KH2PO4 50 mM pH 7.0
B. hydrogen peroxide 100 mM (เตรียมใน phosphate buffer)
C. plant extract จากขอ 3.12

2. เติมสารละลายที่เตรียมไวลงใน quartz cuvette ดังนี้ :

Solutions Blank (cuvette l) (µl) Test (cuvette ll) (µl)
Phosphate buffer 2,000 1,800
Hydrogen peroxide - 200
Extract 20 20
อานคา A240 ที่ลดลงภายในเวลา 1 นาที

3. คํานวณหาคา CAT activity โดยเทียบกับ total mg protein
Units*/mg protein = (∆A240/min)1000

(43.6)(µl extract used)(mg protein/ µl extract)
* 1 Unit ของเอนไซม = ปริมาณเอนไซมที่สามารถสลาย H2O2 ได 1 µmole

ภายในเวลา 1 นาที
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3.13.2 การวิเคราะห activity ของเอนไซม ascorbate peroxidase (APX)
(Nakano and Asada, 1981)

การวิเคราะห activity ของเอนไซม APX ดวย spectrophotometer เปนการวัด
อัตราการลดลงของคาการดูดกลืนแสงที่ A290

1. เตรียมสารละลายที่ใชในการวิเคราะห
A. KH2PO4 50 mM pH 7.0
B. H2O2 100 mM (เตรียมใน reagent A)
C. EDTA 500 mM pH 7.0
D. ascorbic acid 10 mM
E.   plant extract จากขอ 3.12

2. เติมสารละลายที่เตรียมไวลงใน cuvette ดังนี้ :
Solutions Blank (cuvette l) (µl) Test (cuvette ll) (µl)

phosphate buffer 1760 1560
hydrogen peroxide 200 200
EDTA 20 20
ascorbic acid - 200
plant extract 40 40
อานคา A290 ที่ลดลงภายในเวลา 1 นาที

3. คํานวณหาคา APX activity โดยเทียบกับ total mg protein
Units*/mg protein  = (ΔA290 nm/min) 1000

(2.8)(µl extract used)(mg protein/ µl extract)
* 1 Unit ของเอนไซม = การเรงปฏิกิริยา oxidation ของ ascorbate ได 1 µmole

ภายในเวลา 1 min
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3.13.3 การวิเคราะห activity ของเอนไซม glutathione reductase (GR)
(Mavis and Stellwagen, 1968)

การวิเคราะห activity ของเอนไซม GR ดวย spectrophotometer เปนการวัด
อัตราการลดลงของการดูดแสงที่ A340

β-NADPH + GSSG β -NADP  +  2GSH

1.เตรียมสารละลายที่ใชในการวิเคราะห
A. 100 mM KH2PO4 buffer with 3.4 mM EDTA pH 7.6
B. 30 mM glutathione substrate solution (GSSG)
C. 0.8 mM β-NADPH (prepare in cold reagent A)
D. 1.0% (w/v) bovine serum albumin (BSA) (prepare in cold reagent A)
E. plant extract จากขอ 3.12
2. เติมสารละลายที่เตรียมไวลงใน cuvette ดังนี้ :

Solutions Blank (cuvette l) (µl) Test (cuvette ll) (µl)
deionized water 680 440
phosphate buffer 1000 1000
glutathione solution 60 60
β-NADPH - 240
bovine serum albumin 240 240
plant extract 10 10
อานคา A340 nm ที่ลดลงภายในเวลา 5 นาที

3. คํานวณหาคา GR activity โดยเทียบกับ total mg protein
Units/mg protein = (∆A340 nm/min) 1000

(6.22)(µl extract used)(mg protein/ µl extract)
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3.13.4 การวิเคราะห activity ของเอนไซม superoxide dismutase (SOD)
SOD เปนเอนไซมที่สามารถเปลี่ยน O2

•¯ ใหกลายเปน H2O2 ได สําหรับการ
วิเคราะห activity ของเอนไซม SOD ดวยชุดทดสอบ SOD Kit II มี tetrazolium salt เปนตัว
ตรวจจับ O2

•¯ ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาระหวาง xanthine oxidase และ hypoxanthine และนําไป
วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับคาการดูดกลืนแสงที่ไดกับ
SOD มาตรฐานจาก SOD Kit II ซึ่ง 1 unit SOD หมายถึง ปริมาณ SOD ที่สามารถเปลี่ยน O2

•¯
ไปเปน H2O2 ได 50%

3.13.5 วิธีวิเคราะหหาปริมาณ total protein (ดัดแปลงวิธีจาก Bio-Rad
Protein assay)

การวิเคราะหปริมาณ total protein สามารถหาไดจาก reaction mixture ที่ประกอบดวย
1. สารสกัดของพืชตัวอยางจากขอ 3.12 10 µl
2. Bio-Rad Protein assay 50 µl
3. น้ํากลั่น 140 µl

ผสมใหเขากัน ต้ังไวที่อุณหภูมิหองใหเกิดปฏิกิริยา 5 นาที จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร เทียบกับคาการดูดกลืนแสงของสารละลายโปรตีนมาตรฐาน
(BSA)

3.14 วิเคราะหผลทางสถิติ
วิเคราะหผลการทดลองโดยใช One-way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางดวย

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)



บทท่ี 4
ผลการศึกษา

1. ผลการระบุชนิดพืชอาหารพ้ืนบานในจังหวัดนาน

พืชอาหารพื้นบานที่ไดเก็บมาจํานวน 20 ชนิดจะถูกจดบันทึกรายละเอียดวิธีการ
รับประทาน สวนที่ ใชรับประทาน และไดระบุชนิดดวยวิธีทางพฤกษอนุกรมวิธาน ไดชื่อ
วิทยาศาสตรพืชอาหารพื้นบานเหลานั้น ดังในตารางที่ 8 นอกจากนี้ไดจัดทําตัวอยางพันธุไมรักษา
สภาพและเก็บรักษาไวที่พิพิธภัณฑพืช ศ.กสิน สุวตะพันธุ ภาควิชาพฤกษศาสตร  คณะ
วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยมีหมายเลขของตัวแทนตัวอยาง (Herbarium
number) แสดงในตารางที่ 9

2. ผลการวิเคราะหความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH

ผลจากการศึกษาความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH scavenging
assay พบวาพืชอาหารพื้นบานแตละชนิดมีความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH ที่แตกตางกัน
(ภาคผนวก ข) % DPPH scavenging แปรผันโดยตรงกับความเขมขนของสารสกัด คาที่คํานวณ
ไดจะถูกนําไปสรางกราฟความสัมพันธกับความเขมขนของสารสกัดหยาบของพืชอาหารแตละชนิด
เพื่อหาคา EC50 ซึ่งเปนคาความเขมขนของสารสกัดหยาบของพืชอาหารพื้นบานที่สามารถขจัด
อนุมูล DPPH ได 50%

ผลจากการคํานวณหาคา EC50 สามารถคัดเลือกพืชที่มีความสามารถในการขจัดอนุมูล
DPPH สูงไดจํานวน 10 ชนิดโดยพืชเหลานี้มีคา EC50 ตํ่า (ตารางที่ 10) ไดแก เมา (Antidesma
ghaesembilla) ผลมะปรางออน (Bouea macrophylla) ผักปูยา (Caesalpinia mimosoides)
หอมดวนหลวง (Coleus amboinicus) ผักกานถง (Colubrina asiatica) ผักฮวนหมู (Dregea
volubilis) ผักฮาก (Erythropalum scandens) ผักเฮียก (Ficus infectoria) เพกา (Oroxylum
indicum) และผักดีด (Solanum spirale) (ภาพที่ 5-14)
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ตารางท่ี 8 สวนที่ใชและวิธีการรับประทานพืชอาหารพื้นบานในจังหวัดนาน
ชื่อไทย สวนท่ีใช วิธีการรับประทาน

ผักโหม ยอดออน ใบออน นํามาตมหรือลวก  รับประทานกับน้ําพริกหรือแกงเลียง
เมา ยอดออน ใบออน แกงใสเห็ดถอบหรือใสในแกงสม แกงเลียง เมี่ยง
มะปราง ผลออน ผลสดจิ้มกับน้ําจิ้มหวาน
ผักปูยา ยอดออน ใบออน ยอดและใบออนรับประทานทานแกลมกับน้ําพริก
หอมดวนหลวง ใบออน ใบออนรับประทานกับลาบ
ผักกานถง ยอดออน ใบออน แกงใสยอดฟกทอง รับประทานแกลมกับลาบ
ผักกูด ยอดออน รับประทานสดหรือลวกเปนผักจิ้มน้ําพริก ยํา หรือแกง

แครวมกับผักชนิดตางๆ
ผักฮวนหมู ดอก ตมรับประทานเปนผักจิ้มรวมกับน้ําพริก หรือแกงแค

รวมกับผักชนิดอ่ืนๆ
ผักฮาก ยอดออน ใบออน ยอดออนแกงใสปลายาง ผัดน้ํามันหอย จิ้มน้ําพริก
ผักเฮียก ยอดออน ใสในแกงสม ตมยํา หรือแกลมกับลาบ ยํา
ผักขี้ขวง ตนออน ลวกเปนผักจิ้มน้ําพริก หรือใสในแกง
มะนอย ผลออน ตมจิ้มน้ําพริก
คาวตอง ยอดออน ใบออน รับประทานสดแกลมกับน้ําพริก หรือลาบตาง ๆ
เพกา ดอก ใสในแกงหนอไม
ผักไผ ยอดออน ใบออน รับประทานแกลมกับลาบ
มันแกว ยอดออน ใบออน ลวกเปนผักจิ้มน้ําพริก หรือใสในแกง
ขี้หูด ฝกออน รับประทานสดเปนผักจิ้มน้ําพริก ผัดกับหมู หรือแกงแค

รวมกับผักอ่ืนๆ
ผักดีด ยอดออน ใบออน แกงใสขนุน ลวกจิ้มกับน้ําพริก
ผักเผ็ด ยอดออน ใบออน ดอก ใสในแกงหนอไม แกงออม
ขิง ยอดออน ผัดน้ํามันหอย หรือผัดใสหมู
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ตารางท่ี 9 พืชอาหารพื้นบานในจังหวัดนานที่ไดศึกษาทางอนุกรมวิธาน
ชื่อไทย ชื่อวิทยาศาสตร วงศ Herbarium number (BCU)
ผักโหม Amaranthus lividus Hort.Petrop. ex

Hook.f.
Amaranthaceae 013550, 013551, 013552

เมา Antidesma ghaesembilla Gaertn. Euphobiaceae 013574, 013575
มะปราง Bouea macrophylla Griff. Anacardiaceae 013562, 013569
ผักปูยา Caesalpinia mimosoides Lamk. Caesalpiniaceae 013555
หอมดวนหลวง Coleus amboinicus Lour. Lamiaceae 013558, 013559, 013560
ผักกานถง Colubrina asiatica Brongn. Rhamnaceae 013566, 013567, 013568
ผักกูด Diplazium esculentum (Retz.) Sw. Athyriaceae 013544
ผักฮวนหมู Dregea volubilis Benth. ex Hook.f. Asclepiadaceae 013585
ผักฮาก Erythropalum scandens Blume Olacaceae 013576, 013577, 013578
ผักเฮียก Ficus infectoria Roxb. Moraceae 013556, 013557
ผักขี้ขวง Glinus oppositifolius Aug.DC. Molluginaceae 013549
มะนอย Gymnopetalum cochinchinense Kurz Cucurbitaceae 013535, 013536
คาวตอง Houttuynia cordata Thunb. Saururaceae 013571, 013572, 013773
เพกา Oroxylum indicum (L.) Benth. ex

Kurz
Bignoniaceae 013581, 013582

ผักไผ Polygonum  odoratum Lour. Polygonaceae 013583, 013584
มันแกว Pachyrhizus erosus (L.) Urb. Fabaceae 013586
ขี้หูด Raphanus sativus L. Brassicaceae 013548
ผักดีด Solanum spirale Roxb. Solanaceae 013570
ผักเผ็ด Spilanthes acmella Murray Asteraceae 013579, 013580
ขิง Zingiber officinale Roscoe Zingiberaceae 013487
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ตารางท่ี 10 DPPH scavenging activity ของพืชอาหารพื้นบานทั้ง 20 ชนิด โดยแสดงเปนคา
EC50

ชื่อไทย EC50 of DPPH scavenging activity(µg/ml)

ผักโหม 2430.08 ± 357.57f

เมา 147.11 ± 12.75a

มะปราง 15.51 ± 0.77a

ผักปูยา 2.95 ± 0.22a

หอมดวนหลวง 105.93 ±13.10a

ผักกานถง 239.39 ± 64.60a

ผักกูด 2908.79 ± 272.26g

ผักฮวนหมู 371.11 ± 24.07ab

ผักฮาก 296.65 ± 31.21a

ผักเฮียก 137.16 ± 6.51a

ผักขี้ขวง 1541.56 ± 46.50e

มะนอย 3331.35 ± 225.31h

คาวตอง 939.07 ± 121.41cd

เพกา 86.62 ± 6.28a

ผักไผ 1336.85 ± 11.49de

มันแกว 1481.47 ± 117.79e

ขี้หูด 3802.55 ± 357.72i

ผักดีด 243.49 ± 33.73a

ผักเผ็ด 1368.57 ± 160.27de

ขิง 781.95 ± 12.10bc

EC50 คือคาความเขมขนของสารสกัดที่สามารถขจัดอนุมูลอิสระได 50% แสดงในรูปคาเฉลี่ย ±
standard error และตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test
(DMRT)
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ภาพท่ี 5 เมา (Antidesma ghaesembilla Gaertn.)

ภาพท่ี 6 ผลมะปรางออน (Bouea macrophylla Griff.)
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ภาพท่ี 7 ผักปูยา (Caesalpinia mimosoides Lamk.)

ภาพท่ี 8 หอมดวนหลวง (Coleus amboinicus Lour.)
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ภาพท่ี 9 ผักกานถง (Colubrina asiatica Brongn.)

ภาพท่ี 10 ผักฮวนหมู (Dregea volubilis (L.f.) Hook.f.)
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ภาพท่ี 11 ผักฮาก (Erythropalum scandens Blume)

ภาพท่ี 12 ผักเฮียก (Ficus infectoria Roxb.)
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ภาพท่ี 13 ดอกเพกา (Oroxylum indicum (L.) Kurz)

ภาพท่ี 14 ผักดีด (Solanum spirale Roxb.)
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ภาพท่ี 15 คา EC50 ของความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH ของพืชอาหารพื้นบานและผัก
เศรษฐกิจ แสดงในรูปคาเฉลี่ย ± standard error และตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงคาเฉลี่ยมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)

จากภาพที่ 15 จะเห็นไดวา ความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH ของพืช 10 ชนิดที่
คัดเลือกมาแลว พบวา ผักปูยา (Caesalpinia mimosoides) มีคา EC50 ตํ่าที่สุด ซึ่งมีคาเทากับ
2.95 ± 0.22 µg/ml ซึ่งแสดงใหเห็นวาผักปูยามีความสามารถในการขจัดอนุมูลไดสูงที่สุด
รองลงมาคือผลมะปรางออน (Bouea macrophylla) มีคา EC50 เทากับ 15.51 ± 0.77 µg/ml
ขณะที่ผักฮวนหมู (Dregea volubilis) มีความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH ตํ่าที่สุดในพืช
อาหารพื้นบาน 10 ชนิด โดยมีคา EC50 เทากับ 371.11 ± 24.07 µg/ml

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH ระหวางพืชอาหารพื้นบานและผัก
เศรษฐกิจอีก 3 ชนิด พบวาพืชอาหารพื้นบานทุกชนิดมีความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH สูง
กวาผักเศรษฐกิจทั้ง 3 ชนิด โดยมีความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH สูงกวาประมาณ 4-100
เทา
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3. การวิเคราะหปริมาณ phenolic compounds
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ภาพท่ี 16 ปริมาณ phenolic compounds ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ แสดงในรูป
คาเฉลี่ย ± standard error และตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี Duncan’s New Multiple
Range Test (DMRT)

จากการวิเคราะหปริมาณ phenolic compounds ของสารสกัดหยาบพืชอาหารพื้นบาน
จํานวน 10 ชนิด พบวาปริมาณ phenolic compounds ของพืชอาหารพื้นบานอยูในชวง 4.76 –
16.33 mg GAE/g extract ซึ่งพืชที่มีปริมาณ phenolic compounds สูงที่สุดของพืชพื้นบานที่
ทําการศึกษาคือ มะปราง (Bouea macrophylla) ผักปูยา (Caesalpinia mimosoides) หอมดวน
หลวง (Coleus amboinicus) และผักกานถง (Colubrina asiatica) มีคาเทากับ 16.33 ± 0.07,
16.33 ± 0.12, 15.94 ± 0.05 และ 15.66 ± 0.84 mg GAE/g extract ตามลําดับ ขณะที่ผักฮวนหมู
(Dregea volubilis) มีปริมาณ phenolic compounds นอยที่สุดในพืชอาหารพื้นบานที่
ทําการศึกษา คือมีคาเทากับ 4.76 ± 0.24 mg GAE/g extract

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ phenolic compounds ในพืชอาหารพื้นบานและในผักเศรษฐกิจ
ที่นํามาศึกษา พบวาพืชอาหารพื้นบานทุกชนิดมีปริมาณ phenolic compounds สูงกวาผัก
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เศรษฐกิจทั้ง 3 ชนิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีปริมาณ phenolic compounds สูงกวาถึง 2-
6 เทา ดังแสดงในภาพที่ 16

4. การวิเคราะหปริมาณ flavonoid
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ภาพท่ี 17 ปริมาณ flavonoid ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ แสดงในรูปคาเฉลี่ย ±
standard error และตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test
(DMRT)

พืชอาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิด มีปริมาณ flavonoid อยูระหวาง 0.30 – 5.10 mg RE/g
extract ซึ่งผักกานถง (Colubrina asiatica) มีปริมาณ flavonoid สูงที่สุดในบรรดาของพืชอาหาร
พื้นบานที่นํามาศึกษาคือ 5.10 ± 0.47 mg RE/g extract รองลงมาคือผักฮาก (Erythropalum
scandens) และผักปูยา (Caesalpinia mimosoides) มีปริมาณ flavonoid เทากับ 3.33 ± 0.23
และ 2.76 ± 0.36 mg RE/g extract ตามลําดับ ขณะที่พืชอาหารพื้นบานที่มีปริมาณ flavonoid
นอยที่สุดคือ มะปราง (Bouea macrophylla) ซึ่งมีคาเทากับ 0.30 ± 0.00 mg RE/g extract

เมื่อเปรียบเทียบระหวางปริมาณ flavonoid ในพืชอาหารพื้นบานและในผักเศรษฐกิจที่
นํามาศึกษา พบวาพืชอาหารพื้นบานเกือบทุกชนิด (ยกเวนผลมะปรางออน) มีปริมาณ flavonoid
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สูงกวาผักเศรษฐกิจทั้ง 3 ชนิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีปริมาณ flavonoid สูงกวาถึง 3-14
เทา ดังแสดงในภาพที่ 17

5. การวิเคราะหปริมาณ ascorbic acid
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ภาพท่ี 18 ปริมาณ ascorbic acid ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ แสดงในรูปคาเฉลี่ย
± standard error และตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test
(DMRT)

จากการศึกษาพบวาปริมาณ ascorbic acid ในพืชอาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิด มีคาอยู
ในชวง 0.107- 3.435 mg/kg FW ซึ่งผักฮวนหมู (Dregea volubilis) มีปริมาณ ascorbic acid สูง
ที่สุดในบรรดาพืชอาหารพื้นบานที่ศึกษาทั้ง 10 ชนิด คือเทากับ 3.435 ± 0.082 mg/kg FW
รองลงมาคือเมา (Antidesma ghaesembilla) และผักเฮียก (Ficus infectoria) คือเทากับ 1.482
± 0.018 และ1.479 ± 0.180 mg/kg FW ตามลําดับ ขณะที่หอมดวนหลวง (Coleus amboinicus)
มีปริมาณ ascorbic acid ปริมาณนอยที่สุด คือเทากับ 0.107 ± 0.007 mg/kg FW
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เมื่อเปรียบเทียบระหวางปริมาณ ascorbic acid ในพืชอาหารพื้นบานและในผักเศรษฐกิจ
ที่นํามาศึกษาทั้ง 3 ชนิดพบวา มีพืชอาหารพื้นบานหลายชนิดที่มีปริมาณ ascorbic acid สูงกวา
ผักเศรษฐกิจอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ไดแก เมา ผักปูยา ผักกานถง ผักฮวนหมู ผักเฮียก และผัก
ดีด โดยมีปริมาณ ascorbic acid สูงกวาถึง 2-8 เทา ดังแสดงในภาพที่ 18

6. การวิเคราะหปริมาณ α-tocopherol
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ภาพท่ี 19 ปริมาณ α-tocopherol ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ แสดงในรูปคาเฉลี่ย ±
standard error และตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test
(DMRT)

จากการวิเคราะหพืชอาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิดดวยเทคนิค HPLC (ภาคผนวก) มีปริมาณ
α-tocopherol อยูในชวง 0.068 – 2.439 µg/g ซึ่งพืชที่มีปริมาณ α-tocopherol สูงที่สุดในบรรดา
พืชพื้นบานที่ทําการศึกษาคือ ผักดีด (Solanum spirale) โดยมีคาเทากับ 2.439 ± 0.238 µg/g
รองลงมาคือเมา (Antidesma ghaesembilla) โดยมีคาเทากับ 2.137 ± 0.248 µg/g ทั้งนี้ยังพบวา
หอมดวนหลวง (Coleus amboinicus) มีปริมาณ α-tocopherol นอยมากจนไมสามารถวัด
ปริมาณได
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เมื่อเปรียบเทียบระหวางปริมาณ α-tocopherol ในพืชอาหารพื้นบานและในผักเศรษฐกิจ
ที่นํามาศึกษา พบวาเมา ผักฮาก และผักดีดเปนพืชอาหารพื้นบานที่มีปริมาณ α-tocopherol สูง
กวาผักเศรษฐกิจทั้ง 3 ชนิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีปริมาณ α-tocopherol สูงกวาถึง 2-5
เทา ดังแสดงในภาพที่ 19

7. การวิเคราะห superoxide anion (O2
•-)scavenging activity
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ภาพท่ี 20 คา EC50 ของความสามารถในการขจัด superoxide anion ของพืชอาหารพื้นบาน
และผักเศรษฐกิจ แสดงในรูปคาเฉลี่ย ± standard error และตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงคาเฉลี่ยมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)

ความสามารถในการขจัด O2
•- ของพืชอาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิดจะแปรผันตรงโดยกับ

ความเขมขนของสารสกัด เมื่อแสดงอยูในรูปคา EC50 ซึ่งเปนความเขมขนของสารสกัดจากพืชที่
สามารถขจัดอนุมูล O2

•- ได 50% พบวาหอมดวนหลวง (Coleus amboinicus) มีคา EC50 ตํ่าที่สุด
คือมีคาเทากับ 17.34 ± 5.60 µg/ml ซึ่งแสดงใหเห็นวาหอมดวนหลวงมีความสามารถในการขจัด
O2
•- ไดสูงที่สุด รองลงมาคือผลมะปรางออน (Bouea macrophylla) มีคาเทากับ 66.15 ± 11.70

µg/ml ขณะที่ผักฮาก (Erythropalum scandens) ซึ่งมีความสามารถในการขจัด O2
•- ตํ่าที่สุดใน

บรรดาพืชอาหารพื้นบานนทั้ง 10 ชนิด คือมีคา EC50 เทากับ 396.30 ± 46.36 µg/ml
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เมื่อเปรียบเทียบระหวางความสามารถในการขจัด O2
•- ในพืชอาหารพื้นบานและในผัก

เศรษฐกิจอีก 3 ชนิด พบวาผลมะปรางออน ผักปูยา หอมดวนหลวง และผักกานถงเปนพืชอาหาร
พื้นบานที่มีความสามารถในการขจัด O2

•- สูงกวาผักเศรษฐกิจทั้ง 3 ชนิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
โดยมีคา EC50 ตํ่ากวาถึง 4-35 เทา ดังแสดงในภาพที่ 20

8. การวิเคราะห hydrogen peroxide (H2O2) scavenging activity
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ภาพท่ี 21 คา EC50 ของความสามารถในการขจัด hydrogen peroxide ของพืชอาหารพื้นบาน
และผักเศรษฐกิจ แสดงในรูปคาเฉลี่ย ± standard error และตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงคาเฉลี่ยมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)

ความสามารถในการขจัด H2O2 ของพืชอาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิดจะแปรผันตรงโดยกับ
ความเขมขนของสารสกัด เมื่อแสดงอยูในรูปคา EC50 ซึ่งเปนความเขมขนของสารสกัดจากพืชที่
สามารถขจัด H2O2 ได 50% พบวา ผักเฮียก (Ficus  infectoria) มีคา EC50 ตํ่าที่สุด มีคาเทากับ
121.42 ± 9.41 µg/ml ซึ่งแสดงใหเห็นวาผักเฮียกมีความสามารถในการขจัด H2O2 ไดสูงที่สุด
รองลงมาคือผลมะปรางออน (Bouea macrophylla) มีคาเทากับ 147.71 ± 11.98 µg/ml ขณะที่
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ผักฮวนหมู (Dregea volubilis) มีความสามารถในการขจัด H2O2 ตํ่าที่สุดในบรรดาพืชอาหาร
พื้นบานทั้ง 10 ชนิด คือมีคา EC50 เทากับ 4265.78 ± 451.98 µg/ml

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการขจัด H2O2 ระหวางพืชอาหารพื้นบานและผัก
เศรษฐกิจอีก 3 ชนิด พบวาพืชอาหารพื้นบานแทบทุกชนิดยกเวนผักฮวนหมู มีความสามารถในการ
ขจัด H2O2 สูงกวาผักเศรษฐกิจที่นํามาศึกษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา EC50 ตํ่ากวาถึง 2-
18 เทา ดังแสดงในภาพที่ 21

9. การวิเคราะห hydroxyl radical (HO•)scavenging activity
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ภาพท่ี 22 คา EC50 ของความสามารถในการขจัด hydroxyl radical ของพืชอาหารพื้นบานและ
ผักเศรษฐกิจ แสดงในรูปคาเฉลี่ย ± standard error และตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงคาเฉลี่ยมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)

ความสามารถในการขจัด HO• ของพืชอาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิดจะแปรผันตรงโดยกับ
ความเขมขนของสารสกัด เมื่อแสดงอยูในรูปคา EC50 ซึ่งเปนความเขมขนของสารสกัดจากพืชที่
สามารถขจัด HO• ได 50% พบวา ผลมะปรางออน (Bouea macrophylla) มีคา EC50 ตํ่าที่สุด มี
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คาเทากับ 40.19 ± 1.44 µg/ml ซึ่งแสดงใหเห็นวาผลมะปรางออนมีความสามารถในการขจัด HO•

ไดสูงที่สุด รองลงมาคือเมา (Antidesma ghaesembilla) โดยมีคาเทากับ 113.69 ± 20.54 µg/ml
ขณะที่ผักฮวนหมู (Dregea volubilis) มีความสามารถในการขจัด HO• ตํ่าที่สุดในบรรดาพืช
อาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิด คือมีคา EC50 เทากับ 497.81 ± 36.19 µg/ml

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการขจัด HO• ระหวางพืชอาหารพื้นบานและผัก
เศรษฐกิจอีก 3 ชนิด พบวาพืชอาหารพื้นบานแทบทุกชนิดที่นํามาศึกษา ยกเวนผักฮวนหมู ผักฮาก
ผักเฮียก มีความสามารถในการขจัด HO• สูงกวาผักเศรษฐกิจที่นํามาศึกษาอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยมีคา EC50 ตํ่ากวาถึง 2-8 เทา ดังแสดงในภาพที่ 22

10. การวิเคราะห singlet oxygen (1O2)scavenging activity
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ภาพท่ี 23 คา EC50 ของความสามารถในการขจัด singlet oxygen ของพืชอาหารพื้นบานและ
ผักเศรษฐกิจ แสดงในรูปคาเฉลี่ย ± standard error และตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงคาเฉลี่ยมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)
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ความสามารถในการขจัด 1O2 ของพืชอาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิดจะแปรผันตรงโดยกับ
ความเขมขนของสารสกัด เมื่อแสดงอยูในรูปคา EC50 ซึ่งเปนความเขมขนของสารสกัดจากพืชที่
สามารถขจัด 1O2 ได 50% พบวา ผักดีด (Solanum spirale) มีคา EC50 ตํ่าที่สุด มีคาเทากับ
183.66 ± 7.48 µg/ml ซึ่งแสดงใหเห็นวาผักดีดมีความสามารถในการขจัด 1O2 ไดสูงที่สุด
รองลงมาคือเมา (Antidesma ghaesembilla) โดยมีคาเทากับ 414.12 ± 19.45 µg/ml ขณะที่ผัก
ฮวนหมู (Dregea volubilis) มีความสามารถในการขจัด 1O2 ตํ่าที่สุดในบรรดาพืชอาหารพื้นบาน
ทั้ง 10 ชนิด คือมีคา EC50 เทากับ 1193.87 ± 127.68 µg/ml

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการขจัด 1O2 ระหวางพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ
อีก 3 ชนิด พบวาเมา ผักดีด และผักฮากมีความสามารถในการขจัด 1O2 สูงกวาผักเศรษฐกิจที่
นํามาศึกษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา EC50 ตํ่ากวาถึง 2-3 เทา ดังแสดงในภาพที่ 23

11. การวิเคราะห catalase activity (CAT)
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ภาพท่ี 24 Catalse activity ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ แสดงในรูปคาเฉลี่ย ±
standard error และตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test
(DMRT)
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พืชอาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิดมี CAT activity อยูในชวง 0.07 – 1.72 units/mg protein
ซึ่งพืชอาหารพื้นบานที่มี CAT activity สูงที่สุดคือ เมา (Antidesma ghaesembilla) โดยมีคา
เทากับ 1.72 ± 0.39 unit/mg protein รองลงมาคือผักกานถง (Colubrina asiatica) และผักเฮียก
(Ficus infectoria) โดยมีคาเทากับ 1.31 ± 0.34 และ 1.30 ± 0.73 units/mg protein ตามลําดับ
ขณะที่ผักฮาก (Erythropalum scandens) มี CATactivity ตํ่าที่สุดในบรรดาพืชอาหารที่
ทําการศึกษา มีคาเทากับ 0.07 ± 0.12 unit/mg protein

เมื่อเปรียบเทียบ CAT activity ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจที่นํามาศึกษาทั้ง 3
ชนิดพบวา เมา ผักกานถง และผักเฮียกเปนพืชอาหารพื้นบานที่มี CAT activity สูงกวาผัก
เศรษฐกิจที่นํามาศึกษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมี activity สูงกวาถึง 2-7 เทา ดังแสดงใน
ภาพที่ 24

12. การวิเคราะห ascorbate peroxidase activity (APX)
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ภาพท่ี 25 Ascorbate peroxidase activity ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ แสดงในรูป
คาเฉลี่ย ± standard error และตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี Duncan’s New Multiple
Range Test (DMRT)
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พืชอาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิดมี APX activity อยูในชวง 5.54 – 87.85 unit/mg protein
พืชอาหารพื้นบานที่มี APX activity สูงที่สุดคือ หอมดวนหลวง โดยมีคาเทากับ 87.85 ± 7.44
units/mg protein รองลงมาคือเมา (Antidesma ghaesembilla) มีคาเทากับ 16.64 ± 1.00
units/mg protein

เมื่อเปรียบเทียบระหวาง APX activity ในพืชอาหารพื้นบานและในผักเศรษฐกิจที่นํามา
ศึกษาทั้ง 3 ชนิดพบวา มีเพียงเมาและหอมดวนหลวงเทานั้นที่เปนพืชอาหารพื้นบานที่มีปริมาณ
APX activity ที่สูงกวาผักเศรษฐกิจอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมี activity สูงกวาถึง 8-9 เทา
ดังแสดงในภาพที่ 25

13. การวิเคราะห glutathione reductase activity (GR)
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ภาพท่ี 26 Glutathione reductase activity ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ แสดงในรูป
คาเฉลี่ย ± standard error และตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี Duncan’s New Multiple
Range Test (DMRT)

พืชอาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิดมี GR activity อยูในชวง 0.58 – 6.78 unit/mg protein ซึ่ง
พืชอาหารพื้นบานที่มี GR activity สูงที่สุดคือผักฮาก (Erythropalum scandens) โดยมีคาเทากับ
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6.78 ± 1.27 unit/mg protein รองลงมาคือดอกเพกา (Oroxylum indicum) ซึ่งมีคาเทากับ 2.87 ±
0.57 unit/mg protein

เมื่อเปรียบเทียบ GR activity ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจที่นํามาศึกษาทั้ง 3
ชนิดพบวา มีเพียงผักฮากและดอกเพกาที่มี GR activity สูงกวาผักเศรษฐกิจอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยมี activity สูงกวาถึง 3-7 เทา ดังแสดงในภาพที่ 26

14. การวิเคราะห superoxide dismutase activity (SOD)
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ภาพท่ี 27 Superoxide dismutase activity ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจ แสดงในรูป
คาเฉลี่ย ± standard error และตัวอักษรที่ตางกันหมายถึงคาเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี Duncan’s New Multiple
Range Test (DMRT)

พืชอาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิดมี SOD activity อยูในชวง 0.003 – 0.015 unit/mg protein
ซึ่งพืชอาหารพื้นบานที่มี SOD activity สูงที่สุดคือเมา (Antidesma ghaesembilla), ผักปูยา
(Caesalpinia mimosoides), หอมดวนหลวง (Coleus amboinicus) และผักฮวนหมู (Dregea
volubilis) โดยมีคาเทากับ 0.015 unit/mg protein ขณะที่ผักฮาก (Erythropalum scandens) มี
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ปริมาณ SOD activity นอยที่สุดในบรรดาพืชอาหารพื้นบานที่นํามาศึกษา คือมีคาเทากับ 0.003 ±
0.001 unit/mg protein

เมื่อเปรียบเทียบระหวาง SOD activity ในพืชอาหารพื้นบานและในผักเศรษฐกิจที่นํามา
ศึกษาพบวา มีพืชอาหารพื้นบาน 4 ชนิดคือเมา ผักปูยา หอมดวนหลวง และผักฮวนหมูมีปริมาณ
SOD activity สูงกวาผักคะนาและผักกาดขาวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตไมแตกตางจากผักบุง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมี activity สูงกวาถึง 1-2 เทา ดังแสดงในภาพที่ 27



บทท่ี 5
อภิปรายผลการศึกษา

1. DPPH scavenging activity

การศึกษาความสามารถของสาร antioxidant ของสารสกัดหยาบจากพืชสวนใหญขึ้นอยู
กับองคประกอบและวิธีการที่ใชทดสอบซึ่งมีหลายวิธีการ เพื่อความถูกตองแมนยําในการวัด
ความสามารถของสาร antioxidant จึงไมสามารถเลือกวิธีใดวิธีหนึ่งไดเพียงวิธีเดียว (Oliveria et
al.,2009) การศึกษาความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH ของสาร antioxidant เปนวิธีที่นิยมใช
กันอยางแพรหลาย แตทั้งนี้อาจมีความแตกตางกันเล็กนอยเก่ียวกับความเขมขนของสารละลาย
DPPH เริ่มตนและเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา (Sánchez-moreno, 2002) อนุมูล DPPH จะถูก
ขจัดโดยสาร antioxidant เชน phenolic compounds จากผลการศึกษาในครั้งนี้พบวา
ความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH ของพืชอาหารพื้นบานในจังหวัดนานมีคาอยูในชวง 2.95 -
371.11 µg/ml ซึ่งผักปูยา (Caesalpinia mimosoides) และผลมะปรางออน (Bouea
macrophylla) มีความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH สูงสุด โดยมีคา EC50 เทากับ 2.95 ± 0.22
และ 15.51 ± 0.77 µg/ml ตามลําดับ

เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH ระหวางพืชอาหารพื้นบานและผัก
เศรษฐกิจ 3 ชนิดที่ทําการศึกษาคือ ผักคะนา ผักกาดขาว และผักบุง พบวาพืชอาหารพื้นบานทุก
ชนิดมีความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH สูงกวาผักเศรษฐกิจทั้ง 3 ชนิด

Oliveria และคณะ (2009) ไดรายงานการศึกษาความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH
ของตนสตรอเบอรี่โดยแยกสกัดดวยดวยสารละลายตางชนิดกัน ไดแก น้ํา ethanol methanol และ
diethyl ether ผลจากการศึกษาพบวาความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH มีความแตกตางของ
แตละสารละลายที่ใชสกัด ซึ่งสารสกัด ethanol มีความสามารถในการขจัดอนุมูลDPPH ไดสูงที่สุด
ในทางกลับกันสารสกัด diethyl ether มีความสามารถในการขจัดอนุมูลDPPH ไดนอยที่สุด ทั้งนี้
ethanol เปนสารที่มีขั้วสูงกวา diethyl ether

แตในการศึกษาครั้งนี้พืชอาหารพื้นบานจะถูกสกัดดวยสารละลายเพียงชนิดเดียวคือ
ethanol ซึ่งเปนสารละลายที่มีขั้ว ดังนั้นหากมีสาร antioxidant ชนิดอ่ืนที่ไมมีขั้วจะไมถูกสกัด
ออกมาทดสอบ ดังนั้นการพบวาพืชอาหารพื้นบานหลายชนิดที่ทําการศึกษามีความสามารถในการ
ขจัดอนุมูล DPPH ตํ่า อาจเนื่องมาจากสาร antioxidant ในพืชอาหารพื้นบานเหลานั้นเปนสาร
ประเภทไมมีขั้ว
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เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานการศึกษาของ Akanitapichat และคณะ (2010) พบวาผัก
ปูยาและผลมะปรางออนมีความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH สูงกวาในมะเขือพื้นบานไทย
จํานวน 5 ชนิด ไดแก มะเขือมวง มะเขือเปราะ มะเขือยาว มะเขือขื่น และมะเขือพวง ซึ่งมีคา EC50

เทากับ 66.74 ± 4.60, 61.44 ± 4.14, 152.58 ± 1.68, 84.95 ± 2.33 และ 159.33 ± 2.87 µg/ml
ตามลําดับ แตในขณะเดียวกันจะพบวามะเขือมวง มะเขือเปราะ และมะเขือขื่นมีความสามารถใน
การขจัดอนุมูล DPPH สูงกวา เมา หอมดวนหลวง ผักกานถง ผักฮวนหมู ผักฮาก ผักเฮียก เพกา
และผักดีด

2. การวิเคราะหปริมาณ phenolic compounds

phenolic compounds เปนสาร antioxidant ที่รูจักกันดี มีความสามารถขจัดอนุมูลอิสระ
ที่เกิดขึ้น ปองกันการเกิดกระบวนการ lipid peroxidation และขจัดไอออนของโลหะซึ่งเปนตัวการ
กอใหเกิดอนุมูลอิสระ (Tachakittirungrod et al., 2007)

การศึกษาปริมาณ phenolic compounds โดยใช Folin-Ciocalteu reagent เปนที่นิยม
กันอยางแพรหลายในการทดสอบปริมาณ phenolic compounds แตทั้งนี้สาร Folin-Ciocalteu
reagent ยังทําปฏิกิริยากับสารอ่ืนที่ไมใช phenolic compounds อีกดวย เชน น้ําตาล กรดอะมิโน
วิตามินซี (Kubola et al., 2011)

พืชอาหารพื้นบานจังหวัดนานที่นํามาศึกษามีปริมาณ phenolic compounds อยูในชวง
4.76 – 16.33 mg GAE/g extract หรือคิดเปน 4.76 – 16.33 µg GAE/mg extract เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณ phenolic compounds ในพืชอาหารพื้นบานและในผักเศรษฐกิจที่นํามา
ศึกษา พบวาพืชอาหารพื้นบานทุกชนิดมีปริมาณ phenolic compounds ที่สูงกวาผักเศรษฐกิจทั้ง
3 ชนิดที่ทําการศึกษา

เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานของ Nanasombat และ Teckchuen (2009) พบวาปริมาณ
phenolic compounds ของพืชอาหารพื้นบานจังหวัดนานที่ทําการศึกษามีปริมาณ phenolic
compounds ตํ่ากวาผักไผ (Polygonum odoratum) ชะอม (Acacia pennata) และผักแขยง
(Limnophila aromatica) ซึ่งพืชเหลานี้มีปริมาณ total phenolic เทากับ 52.0 ± 0.0, 45.3 ± 5.8
และ 42.0 ± 0.0 µg GAE/mg extract ตามลําดับ สวนมะปราง (Bouea macrophylla) ผักปูยา
(Caesalpinia mimosoides) หอมดวนหลวง (Coleus amboinicus) และผักกานถง (Colubrina
asiatica) ที่ศึกษามีปริมาณ phenolic compounds ประมาณ 16 µg GAE/mg extract ซึ่งเปน
ปริมาณที่สูงกวาปริมาณ phenolic compounds ที่พบในผักชีลาว (Anethum graveolens) ผัก
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ขี้เหล็ก (Cassia siamea) บัวบก (Centella asiatica) ตําลึง (Coccinia grandis) ผักชีฝรั่ง
(Eryngium foetidum) ผักกูด (Diplazium esculentum) ผักแนม (Lasia spinosa) มะระขี้นก
(Momordica charantia) แมงลัก (Ocinum americanum) แค (Sesbania grandiflora) โสน
(Sesbania javanica) ผักคราด (Spilanthes acmella) และยานาง (Tiliacora triandra) โดยที่พืช
ทั้งหมดดังกลาวมีปริมาณ total phenolic อยูในชวง 2.00 – 13.3 µg GAE/mg extract
(Nanasombat และ Teckchuen, 2009)

นอกจากนี้ยังมีรายงานการศึกษาอ่ืนที่พบพืชที่มีปริมาณ phenolic สูงคือผักต้ิว
(Cratoxylum cochinchinnense) มีปริมาณสูงถึง 720.2 ± 23.5 mg GAE/g dry basis
(Phomkaivon และ Areekul, 2009) ทั้งนี้ปริมาณ phenolic ของผักต้ิวในการศึกษาของ
Phomkaivon และ Areekul มีปริมาณที่แตกตางจากการศึกษาของ Maisuthisakul และคณะ
(2008) อยูมาก ซึ่งพบวาผักต้ิวมีปริมาณ phenolic อยูเพียง 63.4 mg GAE/g dry basis แตทั้งนี้
ยังคงสามารถสรุปไดวาผักต้ิวมีปริมาณ phenolic ที่สูง

3. การวิเคราะหปริมาณ flavonoid

พืชอาหารพื้นบานจังหวัดนานที่นํามาศึกษามีปริมาณ flavonoid อยูในชวง 0.30 – 5.10
mg RE/g extract เมื่อเปรียบเทียบระหวางปริมาณ flavonoid ในพืชอาหารพื้นบานและในผัก
เศรษฐกิจที่นํามาศึกษา พบวาพืชอาหารพื้นบานเกือบทุกชนิด (ยกเวนผลมะปรางออน) มีปริมาณ
flavonoid สูงกวาผักเศรษฐกิจทั้ง 3 ชนิดที่ทําการศึกษา

เมื่อเปรียบเทียบรายงานการศึกษาปริมาณ flavonoid ของพืชตางๆในประเทศไทย พบวา
ชมพูน้ํา (Eugenia siamensis) มีปริมาณ flavonoid สูง มีคาเทากับ 44.3 mg RE/g db
นอกจากนี้ยังพบวาจัน (Diospyros decandra) มีปริมาณ flavonoid สูงถึง 187.27 ± 8.74 mg
RE/g DW เปนแนวโนมที่แสดงใหเห็นวาจันมีปริมาณ flavonoid ที่สูงกวาในพืชอาหารพื้นบาน
จังหวัดนานที่นํามาศึกษา ทั้งนี้ผักกานถงมีปริมาณ flavonoid สูงสุดในพืชอาหารที่ศึกษาคือ
เทากับ 5.10 ± 0.47 mg RE/g extract ซึ่งเปนปริมาณที่สูงกวาพืชอีกหลายชนิด เชน ละมุด
(Pouteria campechiana) มะขาม (Pithecellabium dulce) มะกอกฝรั่ง (Spondias dulcis)
กลวยญวน (Ensete glauca) ตําลึง (Coccinia grandis) เบ็น (Flacourtia indica) และลูกหวา
(Syzygium cumini) โดยมีปริมาณ flavonoid เทากับ 4.58 ± 0.41, 2.16 ± 0.24, 1.84 ± 0.21,
1.58 ± 0.12, 3.71 ± 0.26, 4.30 ± 0.24 และ 4.60 ± 0.18 mg RE/g ตามลําดับ (Kubola et al.,
2011)
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4. การวิเคราะหปริมาณ ascorbic acid

จากการศึกษาพบวาปริมาณ ascorbic acid ในพืชอาหารพื้นบานจังหวัดนานที่ศึกษาอยู
ในชวง 0.107- 3.435 mg/kg FW หรือ 0.107 - 3.435 µg/g FW เมื่อเปรียบเทียบระหวางปริมาณ
ascorbic acid ในพืชอาหารพื้นบานและในผักเศรษฐกิจที่นํามาศึกษาทั้ง 3 ชนิดพบวา มีพืช
อาหารพื้นบานหลายชนิดที่มีปริมาณ ascorbic acid สูงกวาผักเศรษฐกิจ

เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานการศึกษาปริมาณ ascorbic acid ในพืชชนิดตางๆ พบวาพืช
อาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิดที่ศึกษามีปริมาณ ascorbic acid นอยกวาพืชอ่ืนหลายๆ ชนิด เชน
มะตูม (Aegle marmelos) จัน (Diospyros decandra) ละมุด (Pouteria campechiana) Star
apple (Chrysophyllum cainito) มะขาม (Pithecellabium dulce) เบ็น (Flacourtia indica)
มะกอกฝรั่ง (Spondias dulcis) ลูกหวา (Syzygium cumini) กลวยญวน (Ensete glauca) หนาม
แดง (Carissa carandas) ตําลึง (Coccinia grandis) ฝรั่ง (Psidium guajava) มะกอกน้ํา
(Elaeocarpus hygrophilus) สมอไทย (Terminalia chebula) กลวยตานี (Musa balbisiana)
ตะขบฝรั่ง (Muntingia calabura) มะกอก (Spondias pinnata) มะขามปอม (Phyllanthus
emblica) และตระครอ (Schleichera oleosa) โดยพืชเหลานี้มีปริมาณ ascorbic acid อยูในชวง
0.05 – 5.5 mg/g FW

ขณะเดียวกันการศึกษาของ Chanwitheesuk และคณะ (2005) ไดศึกษาปริมาณ
ascorbic acid ของพืชอาหารในประเทศไทย พบวามีปริมาณ ascorbic acid อยูในชวง 0.98 –
48.5 mg% DW โดยพืชที่มีปริมาณ ascorbic acid สูงที่สุดคือ ผักกระถิน (Leuceana
leucocephala) รองลงมาคือ ขี้เหล็ก (Cassia siamea) มีปริมาณ ascorbic acid เทากับ 48.5 ±
0.13 และ 48.4 ± 0.16 mg% เมื่อเปรียบเทียบกับพืชพื้นบานที่นํามาศึกษาแลว พบวาผักกระถิน
และขี้เหล็กมีปริมาณ ascorbic acid สูงกวามาก

5. การวิเคราะหปริมาณ α-tocopherol

ปริมาณ α-tocopherol ของพืชอาหารพื้นบานจังหวัดนานที่ศึกษาอยูในชวง 0.068 -
2.439 µg/g หรือคิดเปน 0.0068 - 0.2439 mg% เมื่อเปรียบเทียบระหวางปริมาณ α-tocopherol
ในพืชอาหารพื้นบานและในผักเศรษฐกิจที่นํามาศึกษา พบวาเมา ผักฮาก และผักดีดเปนพืชอาหาร
พื้นบานที่มีปริมาณ α-tocopherol สูงกวาผักเศรษฐกิจทั้ง 3 ชนิด
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จากรายงานการศึกษาปริมาณ α-tocopherol ในพืชอาหารชนิตางๆในประเทศไทย พบวา
มีปริมาณ α-tocopherol อยูในชวง 0.0011 – 0.0301 mg% เมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษา
ดังกลาวจะพบวาพืชพื้นบานที่นํามาศึกษาทั้ง 10 ชนิดมีปริมาณ α-tocopherol ที่สูงกวาพืชอีก
หลายๆ ชนิด เชน ผักแปม (Acanthopanax trifoliatum) เพี้ยฟาน (Macropanax dispermus) ผัก
แสว (Marsdenia glabra) ฟกทอง (Cucurbita moschata) มะระขี้นก (Momordica charantia)
สะระแหน (Mentha cordifolia) แมงลัก (Ocimum americanum) หญาหนวดแมว (Orthosiphon
grandiflorus) ชะอม (Acacia pennata) กวาวเครือขาว (Pueraria mirifica) มะขาม
(Tamarindus india) ดีปลี (Piper retrofractum) เทียนขาวเปลือก (Anethum graveolens)
บัวบก (Centella asiatica) ผักชี (Coriandrum sativum) ผักชีลอม (Oenanthe stolonifera)
กระวาน (Amomum krervanh) กระชาย (Boesenbergia pandurata) เปราะหอม (Kaempferia
galanga) ขา (Languas galanga) และไพล (Zingiber cassumunar) (Chanwiththeesuk et al.,
2005)

การศึกษาปริมาณ α–tocopherol ใน Laurus nobilis แบงตามสวนตางๆ ของพืช ไดแก
ใบ ลําตน และราก พบวามีปริมาณ α–tocopherol เทากับ 139.34 ± 8.8, 17.62 ± 1.6 และ 12.56
± 0.48 mg% DW ตามลําดับ จะเห็นไดวาในใบของ L. nobilis มีปริมาณ α–tocopherol สูง
เนื่องมาจาก α–tocopherol จะถูกเก็บสะสมอยูใน chloroplast ทําหนาที่ขจัด ROS และ lipid
peroxy radical (Ouchikh et al., 2011) ซึ่งมีความสอดคลองกับผลการศึกษาปริมาณ α–
tocopherol ของพืชอาหารพื้นบานซึ่งพบปริมาณ α–tocopherol ในใบของผักดีดมากกวาในผล
ของมะปรางออน

6. การวิเคราะห superoxide anion (O2
•¯) scavenging activity

พืชอาหารพื้นบานจังหวัดนานมีความสามารถในการขจัด O2
•¯ ที่แตกตางกัน แสดงในรูป

คา EC50 อยูในชวง 17.34 - 396.30 µg/ml ซึ่งพบวาหอมดวนหลวงมีความสามารถในการขจัด
O2
•¯ สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบระหวางความสามารถในการขจัด superoxide anion ในพืชอาหาร

พื้นบานและในผักเศรษฐกิจอีก 3 ชนิด พบวาผลมะปรางออน ผักปูยา หอมดวนหลวง และผัก
กานถงเปนพืชอาหารพื้นบานที่มีความสามารถในการขจัด O2

•¯ สูงกวาผักเศรษฐกิจทั้ง 3 ชนิด

Wagatea spicata เปนพืชที่อยูในวงศ Fabaceae ในประเทศอินเดียใชพืชชนิดนี้รักษา
อาการหวัด น้ํามูกไหล ซึ่ง Samak และคณะ (2009) ไดศึกษาความสามารถในการขจัดอนุมูล
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O2
•¯ ของ Wagatea spicata ที่สกัดดวย methanol โดยแบงออกเปนสวนของใบ เปลือกตน และ

ดอก พบวามีคา EC50 เทากับ 75 ± 0.5, 13 ± 0.4 และ 20 ± 0.3 µg/ml ตามลําดับ จะเห็นไดวา
เปลือกตนของ Wagatea spicata มีความสามารถในการขจัดอนุมูล O2

•¯ สูงกวาสวนอ่ืนๆ เมื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการขจัดอนุมูล O2

•¯ ระหวางพืชอาหารพื้นบานจังหวัดนานที่ศึกษา
และ Wagatea spicata พบวาเปลือกของ Wagatea spicata มีความสามารถในการขจัดอนุมูล
O2
•¯ สูงกวาพืชอาหารพื้นบานทุกชนิดที่ศึกษา ขณะเดียวกันหอมดวนหลวงซึ่งมีคา EC50 เทากับ

17.34 ± 5.60 µg/ml จึงมีความสามารถในการขจัดอนุมูล O2
•¯ ไดสูงกวาใบและดอกของ

Wagatea spicata
Acacia confusa วงศ Fabaceae เปนพืชพื้นเมืองของไตหวัน มีสรรพคุณใชในการหาม

เลือดและรักษาบาดแผล Tung และคณะ (2009) ไดศึกษาความสามารถของ Acacia confuse
ในการขจัดอนุมูล O2

•¯ พบวาสารสกัดที่สกัดดวย n-butanol มีคา EC50 เทากับ 0.9 µg/ml ซึ่ง
แสดงใหเห็นวา Acacia confuse มีความสามารถในการขจัดอนุมูล O2

•¯ สูงมากกวาพืชอาหาร
พื้นบานทุกชนิดที่นํามาศึกษา

7. การวิเคราะห hydrogen peroxide (H2O2) scavenging activity

พืชอาหารพื้นบานจังหวัดนานมีความสามารถในการขจัด H2O2 ที่แตกตางกัน แสดงในรูป
คา EC50 อยูในชวง 121.44 - 4265.78 µg/ml ซึ่งพบวาผักเฮียกมีความสามารถในการขจัด H2O2

สูงที่สุด รองลงมาคือ ผลมะปรางออน โดยมีคา EC50 เทากับ 121.42 ± 9.41 และ 147.71 ± 11.98
µg/ml ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการขจัด H2O ระหวางพืชอาหารพื้นบานและ
ผักเศรษฐกิจอีก 3 ชนิด พบวาพืชอาหารพื้นบานแทบทุกชนิดยกเวนผักฮวนหมู มีความสามารถใน
การขจัด H2O สูงกวาผักเศรษฐกิจที่นํามาศึกษา

Chisté และคณะ (2011) ไดรายงานการศึกษาความสามารถในการขจัด H2O2 ใน Bixa
orellana L. (annatto) ซึ่งอยูในวงศ Bixaceae และเปนพืชพื้นเมืองในอเมริกา มีสารกลุมอนุพันธ
ของ carotenoid (bixin และ norbixin), terpenoids, tocotrienols และ flavonoids ซึ่งสารเหลานี้
พบทั้งในใบและเมล็ด เมื่อศึกษาความสามารถในการขจัด H2O2 ของเมล็ดพบวาสารสกัดเอทา
นอลมีความสามารถในการขจัด H2O2 ไดสูงกวาใน fraction อ่ืนๆ โดยมีคา EC50 เทากับ 11.0 ±
1.0 µg/ml แตทั้งนี้สารสกัดเอทานอล มีความสามารถในการขจัด H2O2 ไดตํ่ากวา bixin ซึ่งเปน
อนุพันธของ carotenoid ซึ่งมีคา EC50 เทากับ 3.0 ± 0.6 µg/ml เมื่อเปรียบเทียบความสามารถใน
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การขจัด H2O2 ระหวางพืชอาหารพื้นบานจังหวัดนานที่ศึกษาและ B. orellana พบวาพืชอาหาร
พื้นบานที่นํามาศึกษามีความสามารถในการขจัด H2O2 นอยกวา B. orellana อยูมาก

Su และคณะ (2008) ไดศึกษาความสามารถในการขจัด H2O2 ของพืชตระกูล citrus ที่มี
สรรพคุณทางยา 4 ชนิด ไดแก Citri Reticulatae Pericarpium (CRP), Citri Reticulatae Viride
Pericarpium (CRVP), Aurantii Immaturus Fructus (AIF) และ Aurantii Fructus (AF) จาก
การศึกษาพบวา AF มีความสามารถในการขจัด H2O2 สูงที่สุดในพืชที่ศึกษา 4 ชนิด โดยมีคา EC50

0.08 ± 0.02 mg/ml เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการขจัด H2O2 ระหวางพืชอาหารพื้นบาน
จังหวัดนานและพืชตระกูล citrus ทั้ง 4 ชนิด พบวา AF มีความสามารถในการขจัด H2O2 สูงกวา
พืชอาหารพื้นบานทุกชนิด

กระเทียม (Allium sativum L.) อยูในวงศ Alliaceae พบวากระเทียมมีสาร
glutamylcysteine อยูมากและมีสารประกอบที่มีองคประกอบของซัลเฟอร Bozin และคณะ
(2002) ไดศึกษาความสามารถในการขจัด H2O2 ของตนกระเทียมตากแหง หัวกระเทียมตากแหง
และหัวกระเทียมสด พบวามีคา EC50 เทากับ 0.55, 0.65 และ 2.01 mg/ml ตามลําดับ จากคา
EC50 ดังกลาวแสดงใหเห็นวาตนกระเทียมตากแหงมีความสามารถในการขจัด H2O2 สูง เมื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการขจัด H2O2 ระหวางพืชอาหารพื้นบานจังหวัดนานและกระเทียม
พบวาผลมะปรางออน ผักปูยา หอมดวนหลวง ผักกานถง และผักเฮียกมีความสามารถในการขจัด
H2O2 สูงกวาทุกสวนของกระเทียม

8. การวิเคราะห hydroxyl radical (HO•) scavenging activity

ผลจากการศึกษาความสามารถในการขจัดอนุมูล HO• ของพืชอาหารพื้นบานจังหวัดนาน
ที่ศึกษาพบวามีคา EC50 เทากับ 40.19 – 497.81 µg/ml ซึ่งผลมะปรางออนมีความสามารถในการ
ขจัดอนุมูล HO• สูงที่สุดในพืชอาหารพื้นบานที่นํามาศึกษา เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการ
ขจัด HO• ระหวางพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจอีก 3 ชนิด พบวาพืชอาหารพื้นบานแทบทุก
ชนิดที่นํามาศึกษามีความสามารถในการขจัด HO• สูงกวาผักเศรษฐกิจที่นํามาศึกษา

จากรายงานของ Samak และคณะ (2009) ไดศึกษาความสามารถในการขจัด HO• ของ
Wagatea spicata ที่สกัดดวยตัวทําละลายตางๆ พบวาสารสกัด W. spicata จากใบและเปลือก
ของตนที่สกัดดวย ethyl acetate มีความสามารถในการขจัดอนุมูล HO• มากกวา fraction อ่ืนๆ
แตทั้งนี้สารสกัดจากใบมีความสามารถในการขจัดอนุมูล HO• มากกวาเปลือกตนถึง 10 เทา โดยมี
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คา EC50 เทากับ 0.05 ± 0.4 µg/ml ดังนั้นจะเห็นไดวาพืชอาหารพื้นบานจังหวัดนานมี
ความสามารถในการขจัดอนูมูล HO• นอยกวา W. spicata อยูมาก

โสม (Panax ginseng) และ อินทนิลน้ํา (Lagerstroemia speciosa) เปนพืชที่พบใน
เอเชียตะวันออก นิยมใชเปนยารักษาโรคเบาหวานโดยยับย้ังการดูดซึมกลูโคสที่ลําไส จากรายงาน
การศึกษาของ Saumya และคณะ (2011) ไดศึกษาความสามารถในการขจัดอนุมูล HO• ของโสม
และอินทนิลน้ําพบวามีคา EC50 เทากับ 2.15 และ 7.58 µg/ml แสดงใหเห็นวาโสมมีความสามารถ
ในการขจัดอนุมูล HO• สูงกวาอินทนิล เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการขจัดอนูมูล HO•

ระหวางพืชอาหารพื้นบานจังหวัดนานที่ศึกษาและพืชทั้งสองชนิดที่ Saumya และคณะรายงาน จะ
พบวาโสมและอินทนิลมีความสามารถในการขจัดอนุมูล HO• สูงกวาพืชอาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิด

9. การวิเคราะห singlet oxygen (1O2) scavenging activity

ผลจากการศึกษาความสามารถในการขจัด singlet oxygen ของพืชอาหารพื้นบาน
จังหวัดนานที่ศึกษาพบวามีคา EC50 เทากับ 183.66 – 1193.87 µg/ml ซึ่งผักดีดมีความสามารถ
ในการขจัดอนุมูล 1O2 สูงที่สุดในพืชอาหารพื้นบานที่นํามาศึกษา เมื่อเปรียบเทียบความสามารถใน
การขจัด singlet oxygen ระหวางพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจอีก 3 ชนิด พบวาเมา ผักดีด
และผักฮากมีความสามารถในการขจัด singlet oxygen สูงกวาผักเศรษฐกิจที่นํามาศึกษา

จากรายงานของ Hazra และคณะ (2008) ไดรายงานการศึกษาความสามารถในการขจัด
1O2 ของ Spondias pinnata หรือมะกอก วงศ Anacardiaceae พบวามีคา EC50 เทากับ 58.07 ±
5.36 µg/ml ขณะที่ lipoic acid มีคา EC50 เทากับ 46.15 µg/ml จะเห็นไดวา lipoic acid
ความสามารถในการขจัด 1O2 สูงกวามะกอก เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการขจัด 1O2

ระหวางพืชอาหารพื้นบานจังหวัดนานที่ศึกษาและมะกอกจะพบวามะกอกมีความสามารถในการ
ขจัด 1O2 สูงกวาพืชอาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิด

10. การวิเคราะห antioxidant enzyme activity

การศึกษา antioxidant enzyme activity ในพืชอาหารเพื่อแสดงความสามารถในการ
ตาน ROSs นั้นไมคอยเปนที่นิยม ทั้งนี้เนื่องจาก activity ของเอนไซมจะเสื่อมสลายไดงาย นักวิจัย
หลายทานจึงใหความสนใจในการวิเคราะห antioxidant enzyme activity ของพืชในภาวะเครียด
เทานั้น
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พืชอาหารพื้นบานจังหวัดนานที่ศึกษามีปริมาณ SOD อยูในชวง 0.003 – 0.015 U/mg
protein มี CAT activity อยูในชวง 0.07 – 1.72 U/mg protein APX activity อยูในชวง 5.54 –
87.85 U/mg protein และ GR activity อยูในชวง 0.58 – 6.78 U/mg protein

เมื่อเปรียบเทียบ CAT activity ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจที่นํามาศึกษาทั้ง 3
ชนิดพบวา เมา ผักกานถง และผักเฮียกเปนพืชอาหารพื้นบานที่มี CAT activity สูงกวาผัก
เศรษฐกิจที่นํามาศึกษา

สวนการเปรียบเทียบ APX activity ในพืชอาหารพื้นบานและในผักเศรษฐกิจที่นํามาศึกษา
ทั้ง 3 ชนิดพบวา มีเพียงเมาและหอมดวนหลวงเทานั้นที่เปนพืชอาหารพื้นบานที่มีปริมาณ APX
activity ที่สูงกวาผักเศรษฐกิจ

ทั้งนี้การเปรียบเทียบ GR activity ของพืชอาหารพื้นบานและผักเศรษฐกิจที่นํามาศึกษา
ทั้ง 3 ชนิดพบวา มีเพียงผักฮากและดอกเพกาที่มี GR activity สูงกวาผักเศรษฐกิจ

นอกจากนี้การเปรียบเทียบระหวาง SOD activity ในพืชอาหารพื้นบานและในผัก
เศรษฐกิจที่นํามาศึกษาพบวา มีพืชอาหารพื้นบาน 4 ชนิดคือเมา ผักปูยา หอมดวนหลวง และผัก
ฮวนหมูมีปริมาณ SOD activity สูงกวาผักคะนาและผักกาดขาวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

จากรายงานการศึกษา antioxidant enzyme activity ใน blueberry จํานวน 42 cultivar
ของ Wang และคณะ (2011) พบวา blueberry มี SOD activity อยูในชวง 0.8 – 3.6 U/mg
protein CAT activity อยูในชวง 17.3 – 76.3 U/mg protein APX activity อยูในชวง 9.4 – 96.5
nmol/mg protein-min และ GR activity อยูในชวง 161 – 486 nmole/mg protein-min เมื่อ
เปรียบเทียบ antioxidant enzyme activity ระหวาง blueberry และพืชอาหารพื้นบาน จ.นานที่
ทําการศึกษาพบวา blueberry มี SOD และ CAT activity สูงกวาพืชอาหารพื้นบาน แต
ขณะเดียวกันพืชอาหารพื้นบานที่ศึกษามี APX และ GR activity สูงกวา blueberry

รายงานการวิเคราะห antioxidant enzyme activity ใน deerberry จํานวน 3 genotype
(B-59, B-76, SHF3A-3:127) Wang และ Ballington (2007) พบวามี SOD activity อยูในชวง
13.7 – 22.5 U/mg protein, APX activity อยูในชวง 14.5 – 24.2 nmol/mg protein-min และ GR
activity อยูในชวง 2.1 – 9.6 nmol/mg protein-min min เมื่อเปรียบเทียบ antioxidant enzyme
activity ระหวาง blueberry และพืชอาหารพื้นบาน จ.นานที่ทําการศึกษาพบวา deerberry มี
SOD, APX และ GR activity สูงกวาพืชอาหารพื้นบานที่ทําการศึกษา (Wang and Ballington,
2007)
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11. ความสัมพันธของคาตางๆ ท่ีศึกษา

การศึกษาความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH พบวามีความสัมพันธกันกับปริมาณ
phenolic compounds (r2 = 0.701) พบวาพืชอาหารพื้นบานที่มีความสามารถในการขจัดอนุมูล
DPPH สูงจะมีปริมาณ phenolic compounds สูงดวย และกลับกันพืชอาหารพื้นบานที่ปริมาณ
phenolic compounds สูงจะมีความสามารถในการขจัดอนุมูลสูงดวย ทั้งนี้ phenolic ompounds
เปนสารที่พบไดแทบทุกสวนของพืช เชน ลําตน ใบดอก ผล เปนตน ซึ่งแตกตางจากองคประกอบ
อ่ืนที่พบเฉพาะสวนของพืชเทานั้น นอกจากนี้ยังสอดคลองกับผลการศึกษาของ Oliveria และคณะ
(2009) ไดรายงานการศึกษาปริมาณ phenolic compounds ของตนสตรอเบอรี่โดยแยกสกัดดวย
สารละลายตางชนิดกัน ไดแก น้ํา ethanol methanol และ diethyl ether ผลจากการศึกษาพบวา
ในสวนของสารสกัดที่สกัดดวย ethanol มีปริมาณ phenolic compounds สูงที่สุด สอดคลองกับ
ผลการศึกษาความสามารถในการขจัดอนุมูลDPPH ซึ่งสารสกัด ethanol มีความสามารถในการ
ขจัดอนุมูล DPPH สูงกวาสารละลายชนิดอ่ืนๆ (Oliveria et al.,2009)

ทั้งนี้ยังพบความสัมพันธระหวางปริมาณ phenolic compounds กับความสามารถในการ
ขจัดอนุมูล O2

•¯ (r2 = 0.744), H2O2 (r2 = 0.58) และ HO• (r2 = 0.642) เปนที่นาสังเกตวาพืชที่มี
ปริมาณ phenolic compounds สูงจะมีความสามารถในการขจัดอนุมูล O2

•¯, H2O2 และ HO• สูง
ดวยเชนกัน เนื่องจากสาร phenolic compounds มีหมู hydroxyl group ที่สามารถใหอิเล็กตรอน
และไฮโดรเจนอะตอมแกอนุมูลอิสระได นอกจากนี้ยังพบวาจํานวนของหมู hydroxyl group มีผล
ตอความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระ สาร phenolic compounds ที่มีหมู hydroxyl group สูง
จะมีความสามารถในการขจัดอนุมูลสูง (Manian et al., 2008)

การศึกษาความสามารถในการขจัดอนุมูล 1O2 มีความสอดคลองกับปริมาณ α–
tocopherol (r2 = 0.594) เปนที่นาสังเกตวาพืชที่มีความสามารถในการขจัดอนุมูล 1O2 สูงจะมี
ปริมาณ α–tocopherol สูงดวย ทั้ งนี้ เนื่องมาจาก α–tocopherol มีหนาที่ขจัด 1O2 ที่ เกิดขึ้น
(Krieger-Liszkay and Trebst, 2006)

การศึกษาความสามารถในการขจัด reactive oxygen species กับ antioxidant enzyme
activity พบวาไมมีความสัมพันธกัน ซึ่งสอดคลองกับรายงานการศึกษาของ Wang และ
Ballington ที่ศึกษาเก่ียวกับความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระและ antioxidant enzyme
activity ของ deerberry ที่พบวาทั้งสองไมมีความสัมพันธกัน (Wang and Ballington, 2007)



บทท่ี 6
สรุปผลการศึกษา

พืชอาหารพื้นบานทั้ง 10 ชนิดมีความสามารถในการขจัด reactive oxygen species และ
มีปริมาณสาร antioxidant ชนิดตางๆ ที่แตกตางกัน พืชที่มีความสามารถในการขจัดอนุมูล DPPH
สูงที่สุดคือ ผักปูยา รองลงมาคือผลมะปรางออน

สําหรับปริมาณ phenolic compound พบวา ผลมะปรางออน ผักปูยา หอมดวนหลวง
และผักกานถงมีปริมาณ phenolic compound สูงสุดใกลเคียงกัน ทั้งนี้ผักกานถงยังมีปริมาณ
flavonoid สูงที่สุดอีกดวย

การวิเคราะหปริมาณ ascorbic acid พบวาผักฮวนหมูมีปริมาณ ascorbic acid สูงสุด
สวนการวิเคราะหปริมาณ α-tocopherol พบวา ผักดีดมีปริมาณ α-tocopherol ซึ่งเปนปริมาณที่
สูงกวาพืชอาหารพื้นบานชนิดอ่ืนๆ นอกจากนี้ยังพบวาผักดีดความสามารถในการขจัด 1O2 ได
สูงสุด

เมาและหอมดวนหลวงเปนพืชอาหารที่มี activity ของเอนไซม APX และ SOD สูง
นอกจากนี้ยังพบวาเมายังมี CAT activity สูงอีกดวย สวน GR activity พบวาผักฮากมี GR
activity สูงที่สุดในพืชอาหารพื้นบานทั้งหมด

สวนการศึกษาความสามารถในการขจัดอนุมูล O2
•¯ พบวาหอมดวนหลวงและผลมะปราง

ออนมีความสามารถในการขจัดอนุมูล O2
•¯ ไดสูงสุด ทั้งนี้ยังพบวามะปรางออนมีความสามารถใน

การขจัด H2O2 และ HO• สูงอีกดวย
ทั้งนี้จากผลการศึกษาจะพบวาพืชอาหารพื้นบานหลายชนิดมีความสามารถในการขจัด

reactive oxygen species และมีปริมาณสาร antioxidant ที่สูงกวาผักเศรษฐกิจที่นิยมบริโภคกัน
ในปจจุบันอยูมาก

พืชอาหารพื้นบานแตละชนิดที่ทําการศึกษาเหลานี้ ไดจากการเก็บตัวอยางที่ชวงเวลาตาง
ๆ กันตลอดป ดังนั้นจังหวัดนานจึงมีพืชผักพื้นบานที่เปนแหลงของสาร antioxidant สําหรับไว
บริโภคหมุนเวียนไดตลอดทั้งป

ขอเสนอแนะ

1. การศึกษา antioxidant activity สามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน ทั้งนี้งานวิจัยนี้ยังไม
ครอบคลุมทุกวิธีการศึกษา ดังนั้นเพื่อใหไดขอมูลในการวิเคราะหที่มากขึ้นควรศึกษาวิธี 2,2’-
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azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS•+), oxygen radical absorbance
capacity (ORAC) และ Lipid peroxidation เพิ่มเติม

2. เพื่อใหไดขอมูลที่ใกลเคียงกับวิธีการบริโภคพืชอาหารพื้นบานในชีวิตประจําวันมากขึ้น
ควรศึกษาความสามารถในการขจัดรีแอกทีฟออกซิเจนสปชีสของพืชอาหารพื้นบานกอนการปรุง
และหลังการปรุงเปรียบเทียบกัน
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เมา

ชื่อวิทยาศาสตร Antidesma ghaesembilla Gaertn.
วงศ Euphobiaceae
ชื่ออื่น ขะเมาผา  มะเมา เมาทุง
ลักษณะทางพฤกษศาสตร ไมพุมหรือไมยืนตนขนาดเล็ก  ลําตนต้ังตรง สูง 2-6 เมตร  ก่ิง
ออนและยอดมีขน  ใบเปนใบเด่ียวเรียงสลับ  รูปไขถึงวงรี กวาง 3.5 - 4.5 เซนติเมตร ยาว 5-7
เซนติเมตร ผิวดานบนเกลี้ยงหรือมีขนเล็กนอย  ดานลางมีขนสั้นๆ ดอกเปนดอกชอออกที่ซอกใบ
และปลายก่ิง มีดอกยอยสีเขียวขนาดเล็กจํานวนมาก  ผลสดรูปกลมเบ้ียว  เมื่อสุกจะมีสีแดงคล้ํา
ถึงดํา
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มะปราง

ชื่อวิทยาศาสตร Bouea macrophylla Griff.
วงศ Anacardiaceae
ลักษณะทางพฤกษศาสตร ไมยืนตนมีก่ิงกานสาขาจํานวนมาก  ลําตนสูง ใบเรียว ขนาดใบ
โดยเฉลี่ยกวาง 3.5 เซนติเมตร ยาว 14 เซนติเมตร ดอกเปนดอกชอ เกิดบริเวณปลายก่ิงแขนง
ชอดอกยาว 8-15 เซนติเมตร เปนดอกสมบูรณเพศ ดอกบานสีเหลือง ผลมีลักษณะทรงกลมรูป
ไขและกลม ปลายเรียวแหลม หนึ่งชอมีประมาณ 1-15 ผล ผลดิบมีสีเขียวออนถึงเขียวเขมตาม
อายุของผล ผลสุกมีสีเหลืองหรือเหลืองอมสม เปลือกผลนิ่ม เนื้อสีเหลืองแดงสมออกแดง
รสชาติอมหวานอมเปรี้ยว
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ผักปูยา

ชื่อวิทยาศาสตร Caesalpinia mimosoides Lamk.
วงศ Caesalpiniaceae
ชื่ออื่น หนามปูยา ชาเรือด
ลักษณะทางพฤกษศาสตร ไมเลื้อยลําตนต้ังตรงหรือพันกับไมอ่ืน ความสูงประมาณ 1 เมตร
ขึ้นไป ลําตนมีหนามแหลมจํานวนมากทั้งลําตนและกานใบ ยอดออนมีสีน้ําตาลแดง ใบเปนใบ
ประกอบแบบขนนกออกเปนคูตรงขามกัน กานใบยาว 25-30 เซนติเมตร หนึ่งกานมีใบประมาณ
10-30 คู กานใบสีแดงมีหนามแหลมตามก่ิงกาน ใบลักษณะกลมมนขนาดกวางประมาณ 4
มิลลิเมตร ดอกเปนชอยาว 20-40 เซนติเมตร ดอกสีเหลืองขนาดดอกยาว 1.2-2 เซนติเมตร
กวาง 1-1.8 เซนติเมตร ผลเปนฝกบวมพอง มีหนามเล็กๆ รอบฝกภายในมีเมล็ด 2 เมล็ด
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หอมดวนหลวง

ชื่อวิทยาศาสตร Coleus amboinicus Lour.
ชื่อวงศ Lamiaceae
ลักษณะทางพฤกษศาสตร ไมลมลุกอายุ 2-3 ป ความสูงประมาณ 20 – 40 เซนติเมตร ลําตนมี
กลิ่นหอมและใบฉ่ําน้ํา  ลําตนเปนสี่เหลี่ยม  ใบเด่ียวสีเขียวออนติดตรงกันขาม รูปรางกลมรี โคน
ใบสอบปลายมน ลักษณะใบหนากรอบและมีขนออนทั่วไป ริมใบจักเปนคลื่นมนรอบๆใบ แผนใบ
นูนเสนใบลึก ดอกออกเปนชอสีมวง – ขาว
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ผักกานถง

ชื่อวิทยาศาสตร Colubrina asiatica Brongn.
วงศ Rhamnaceae
ลักษณะทางพฤกษศาสตร ไมพุมขนาดกลาง สูงประมาณ 1-3 เมตร ลําตนแข็งต้ังตรงแตกก่ิง
แขนงมากแตจะชูออกดานบน ลําตนแกสีน้ําตาลออนออกขาวเปลือกขรุขระเล็กนอย ยอดออนสี
เขียวเขมผิวเรียบเปนมัน ใบเดียว กานใบสั้น เรียงสลับ ใบรูปรางรีปลายใบแหลม ขอบใบหยัก
เล็กนอย แผนใบสีเขียวเขมเปนลอน ดอกเปนดอกเด่ียวขนาดเล็ก สีเหลืองรูปกระด่ิงคลายดอก
พุทธา ออกตามซอกใบติดกับก่ิง อาจมีมากกวา 1 ดอกในแตละซอกใบ มีกลิ่นหอมออน ๆ
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ผักฮวนหมู

ชื่อวิทยาศาสตร Dregea volubilis (L.f.) Hook.f.
วงศ Asclepiadaceae
ชื่ออื่น กระทุงหมาบา ฮวนหมู
ลักษณะทางพฤกษศาสตร ไมเลื้อย ลําตนเปนเถากลมเนื้อแข็ง ลําตนเถาจะพาดพันตาม
ตนไมใหญ ใบเปนใบเด่ียวรูปไข ปลายใบยาวเรียว โคนใบมนหรือเวา ใบกวางประมาณ 1.5 – 4
นิ้ว ยาวประมาณ 2.5 – 4.5 นิ้ว หลังใบมีสีเขียวเขม ใตทองใบมีสีเขียวออนกวา กานใบยาว 1.5
– 2.5 นิ้ว ดอกออกเปนชอตามบริเวณงามใบ ดอกมีขนาดเล็กมีกลีบดอกและกลีบเลี้ยงอยางละ 5
กลีบ กลีบดอกยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร โคนกลีบดอกจะเชื่อมติดกันเปนทอ สวนปลายกลีบ
แยกออกเปนแฉกรูปเหลี่ยม ดอกเมื่อบานเต็มที่มีขนาดกวางประมาณ 1.5 เซนติเมตร
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ผักฮาก

ชื่อวิทยาศาสตร Erythropalum scandens Blume
วงศ Olacaceae
ลักษณะทางพฤกษศาสตร ไมเถาเลื้อย ลําตนแตกก่ิงกานสาขาจํานวนมาก ใบออกเรียงสลับ
กานใบยาว 3-10 เซนติเมตร แผนใบรูปไขแกม 3 เหลี่ยม กวาง 6-11 เซนติเมตร ยาว 9-16
เซนติเมตร ปลายใบแหลม โคนใบตัดหรือโคงเล็กนอย ขอบใบหยักคลายคลื่นเล็กนอย เสนใบ
หลัก 3 เสนจรดกันที่โคนใบ ดอกออกเปนชอเชิงหลั่น ยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ดอกยอยเปน
ตุมสีเขียวกวางประมาณ 2 มิลลิเมตร
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ผักเฮียก

ชื่อวิทยาศาสตร Ficus infectoria Roxb.
วงศ Moraceae
ชื่ออื่น เลียบ ผักเฮือด
ลักษณะทางพฤกษศาสตร ไมยืนตนขนาดกลางและเปนไมผลัดใบ ลําตนสูง 8-15 เมตร ใบเปน
ใบเด่ียวออกแบบสลับ รูปรีหรือรูปไขปนขอบขนาน ปลายใบมนทู ขอบใบเรียบ ผิวใบมันกวาง 6-
7 เซนติเมตร ยาว 7-18 เซนติเมตร มีหูใบขนาดเล็ก ใบออนสีชมพูหรือชมพูอมเขียว ใบออนแลดู
ใสแวววาวไปทั้งตนและมีปลอกหุมใบในระยะเริ่มแรก ดอกออกเปนชอ เสนผาศูนยกลางของดอก
4-6 มิลลิเมตร
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เพกา

ชื่อวิทยาศาสตร Oroxylum indicum (L.) Kurz
วงศ Bignoniaceae
ชื่ออื่น มะลิดไม
ลักษณะทางพฤกษศาสตร ไมยืนตน ใบประกอบแบบขนนก 3 ชั้น ออกดอกเปนชอ กานชอ
ดอกยาว ดอกสมบูรณเพศ กลีบดอก 5 กลีบเชื่อมติดกันเปนรูประฆัง ปลายกลีบแยกเปนรูปปาก
เปด สีแดงเลือดหมู เกสรเพศผูมี 5 อัน เกสรเพศเมียมี 1 อัน ผลเปนฝกแบนขนาดใหญรูปดาบ
ปลายฝกแหลม ฝกแกมีเมล็ดจํานวนมาก เมล็ดลักษณะแบนสีน้ําตาลออนทั้งสองดานมีเย่ือบาง
ใสสีขาวโปรงแสงคลายปก
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ผักดีด

ชื่อวิทยาศาสตร Solanum spirale Roxb.
วงศ Solanaceae
ชื่ออื่น ตอยต่ัง
ลักษณะทางพฤกษศาสตร ไมพุมขนาดเล็ก ลําตนทรงสี่เหลี่ยมแข็งมีขอหาง ๆ ต้ังตรง สูง
ประมาณ 1–3 เมตร ใบเด่ียวเรียงสลับ รูปวงรีหรือรูปวงรีแกมรูปไขกลับ ใบกวาง 5 – 8 เซนติเมตร
ยาว 9 – 15 เซนติเมตร ดอกชอออกเหนือซอกใบ กานดอกยาว ดอกยอยเรียงสลับกลีบดอกสีขาว
ผลรูปทรงกลม ผิวเรียบสีเขียวออกเปนชอคลายมะเขือพวง เมื่อแกจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองสม
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การวิเคราะหปริมาณ α - tocopherol ดวยเทคนิค HPLC

ภาพท่ี 28 chromatogram ของผักดีดเมื่อวิเคราะหปริมาณ α-tocopherol ดวยเทคนิค HPLC

ภาพท่ี 29 chromatogram ของเมาเมื่อวิเคราะหปริมาณ α-tocopherol ดวยเทคนิค HPLC



91

ภาคผนวก ค
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ตารางท่ี 11 DPPH scavenging activity (%) ของพืชอาหารพื้นบานชนิดตางๆ
1. ผักโหม

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 1.65 2.75 3.85 4.53 6.46 7.97 8.93 9.75 10.99 12.23
Sample 2 1.65 2.47 3.02 5.49 7.97 9.62 11.40 12.23 13.19 13.87
Sample 3 0.83 1.80 1.93 4.42 6.91 8.56 10.08 10.77 11.88 12.57
Sample 4 1.52 1.77 3.55 5.70 6.46 6.97 7.10 7.35 7.60 7.98
Sample 5 3.43 3.81 4.44 5.58 5.58 5.84 7.11 8.63 9.01 9.64

2. เมา

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 28.68 46.70 47.44 63.01 68.76 69.40 75.80 79.64 84.01 86.46
Sample 2 27.28 40.87 52.23 61.89 69.75 76.22 82.38 84.39 88.64 89.38
Sample 3 31.96 49.19 61.65 72.70 80.28 85.48 89.49 91.22 92.96 93.72
Sample 4 21.52 6.30 45.87 54.24 62.50 70.33 75.43 79.46 83.91 85.54
Sample 5 30.37 42.95 54.34 64.10 73.43 80.48 85.68 88.61 90.56 91.65
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3. มะปรางออน

[ ] (µg/ml) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Sample 1 22.93 37.81 53.91 65.44 72.93 83.22 88.03 91.05 93.62 95.19
Sample 2 21.07 39.58 55.07 65.22 75.59 83.39 88.07 91.19 92.87 94.65
Sample 3 24.36 40.09 52.93 63.46 73.31 81.84 87.71 91.03 93.47 94.91
Sample 4 17.29 30.93 43.02 55.76 64.63 73.95 80.16 86.03 89.25 92.35
Sample 5 24.67 39.49 54.20 67.26 75.44 83.63 87.83 91.26 93.69 95.24

4. ผักปูยา

[ ] (µg/ml) 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Sample 1 12.29 25.70 36.31 38.88 50.06 66.03 73.74 83.69 90.50 94.30
Sample 2 6.47 14.27 22.97 27.09 36.34 47.38 56.30 60.54 68.34 76.14
Sample 3 9.19 14.06 20.16 26.14 34.22 39.76 45.74 59.36 63.12 73.75
Sample 4 9.62 22.68 30.20 41.92 51.33 59.29 66.70 76.33 84.51 90.15
Sample 5 10.44 21.33 29.33 37.89 47.33 51.89 54.89 65.44 69.78 76.78
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5. หอมดวนหลวง

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 5.22 13.10 28.22 30.56 35.36 38.55 41.43 47.07 53.35 60.06
Sample 2 23.09 39.78 54.59 62.43 77.68 83.43 85.30 86.52 86.19 86.85
Sample 3 25.61 53.86 77.04 78.81 78.04 78.37 79.36 79.69 80.13 80.79
Sample 4 6.83 13.33 22.36 29.63 33.15 41.19 46.59 53.52 58.26 63.00
Sample 5 15.12 31.90 47.68 64.35 76.71 83.44 85.54 86.31 86.64 86.20

6. ผักกานถง

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 21.57 35.39 52.18 63.55 73.86 88.31 92.14 93.52 93.41 94.37
Sample 2 35.88 65.84 90.33 93.23 93.45 93.98 94.63 94.74 94.74 95.06
Sample 3 22.62 52.92 75.97 87.77 92.10 91.77 91.99 93.18 93.29 93.72
Sample 4 18.25 44.17 81.64 89.96 91.68 92.33 92.76 92.98 93.09 93.41
Sample 5 23.37 55.65 86.63 90.22 92.50 92.72 93.04 93.26 93.37 93.48
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7. ผักกูด

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 5.95 7.28 8.07 8.07 8.60 8.99 9.79 10.71 11.90 14.95
Sample 2 4.33 5.11 6.55 6.55 7.86 8.52 8.65 8.65 10.48 11.66
Sample 3 9.70 11.59 11.84 12.09 12.72 13.10 13.35 13.48 15.24 15.87
Sample 4 10.84 11.51 12.45 12.58 13.92 14.73 16.33 17.40 19.41 20.08
Sample 5 3.29 5.52 5.78 6.04 7.10 7.62 8.15 8.80 9.07 11.96

8. ผักฮวนหมู

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 11.71 19.29 28.21 32.22 40.91 48.61 54.85 61.98 67.22 74.80
Sample 2 8.78 19.56 22.11 24.78 31.33 35.22 38.89 42.44 46.22 58.00
Sample 3 13.89 23.00 28.56 31.67 39.44 44.67 51.11 57.67 63.22 68.89
Sample 4 15.83 25.20 31.10 31.88 40.36 43.37 48.16 54.07 57.75 66.00
Sample 5 9.36 18.06 24.64 26.64 35.12 40.47 48.83 52.95 56.52 63.88
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9. ผักฮาก

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 18.88 32.63 38.88 51.28 64.02 72.51 80.22 84.13 90.06 91.73
Sample 2 9.80 18.93 21.71 33.07 43.32 54.01 63.03 67.37 80.07 84.63
Sample 3 8.93 17.63 18.86 29.91 37.61 48.55 57.48 59.38 72.10 78.46
Sample 4 6.39 11.58 13.78 22.60 26.57 33.30 40.13 51.05 59.65 69.57
Sample 5 12.10 22.64 32.19 39.29 46.39 50.17 58.71 70.92 76.47 82.91

10. ผักเฮียก

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 20.82 45.66 62.69 78.84 87.86 89.64 90.31 90.98 90.65 91.09
Sample 2 22.31 44.95 64.59 79.91 87.90 89.57 90.12 90.23 90.90 91.01
Sample 3 18.77 38.53 53.57 69.05 82.22 88.14 89.24 90.01 90.23 90.67
Sample 4 20.77 36.04 52.20 67.36 81.10 87.47 88.90 89.78 90.44 90.55
Sample 5 18.28 37.44 52.75 65.86 80.51 86.89 89.10 89.65 89.76 90.64
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11. ผักขี้ขวง

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 7.09 8.14 8.40 8.66 10.24 13.65 14.70 14.96 17.98 19.16
Sample 2 8.38 10.70 12.37 12.89 14.95 15.21 16.11 17.14 20.23 22.29
Sample 3 7.35 9.58 9.84 11.42 14.17 15.09 17.06 18.50 19.95 22.18
Sample 4 3.69 8.05 8.44 10.16 10.55 11.21 12.80 14.51 16.62 18.73
Sample 5 1.72 3.30 4.88 6.33 7.78 9.23 11.21 12.66 13.72 17.41

12. มะนอย

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 7.14 8.39 8.93 8.93 8.93 10.18 10.54 10.89 12.50 12.50
Sample 2 7.50 8.04 8.39 8.75 8.75 9.46 9.82 11.43 11.79 12.68
Sample 3 5.23 5.96 7.04 7.04 7.22 7.94 8.48 11.01 11.73 11.91
Sample 4 5.72 6.80 7.51 8.05 8.59 8.77 10.20 10.73 11.27 12.88
Sample 5 5.39 6.10 6.28 6.82 6.64 6.82 9.34 10.41 10.77 13.82
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13. คาวตอง

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 6.87 16.47 19.84 22.18 24.90 26.85 29.70 32.30 36.58 38.00
Sample 2 21.20 23.80 24.97 27.44 29.52 31.47 33.81 35.50 37.84 39.92
Sample 3 10.27 13.69 16.98 19.65 21.42 22.94 24.33 25.86 27.76 29.91
Sample 4 4.62 7.52 9.76 11.74 12.53 14.78 17.02 19.26 21.64 23.61
Sample 5 0.56 2.09 4.46 6.55 7.38 9.61 12.12 14.48 16.99 19.08

14. เพกา

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 26.66 51.25 73.12 80.74 94.89 95.10 95.65 96.74 96.95 98.48
Sample 2 26.94 53.22 71.43 92.04 94.44 94.66 95.09 96.73 96.40 96.84
Sample 3 31.83 76.76 88.11 94.82 95.04 95.04 95.04 94.82 94.93 94.82
Sample 4 33.73 63.53 79.85 91.13 94.52 94.85 94.63 94.85 94.74 94.85
Sample 5 30.47 69.10 90.42 94.99 94.67 94.67 94.67 94.56 94.56 94.78
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15. ยอดมันแกว

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 7.03 8.96 10.72 14.06 14.94 16.17 17.40 19.51 20.21 22.85
Sample 2 7.57 9.68 10.56 13.56 14.08 15.85 18.66 19.54 19.89 23.06
Sample 3 7.21 8.61 10.72 13.18 15.11 16.87 17.22 18.80 19.86 22.67
Sample 4 7.05 8.82 10.05 12.52 14.46 16.75 16.93 18.52 19.93 22.57
Sample 5 6.03 9.22 10.46 12.23 14.18 15.60 16.13 17.02 19.33 22.70

16. ผักไผ

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 6.87 7.53 16.07 16.37 16.79 17.15 19.12 21.41 22.26 25.17
Sample 2 11.05 12.54 13.23 14.56 11.50 11.96 12.80 12.64 12.51 17.06
Sample 3 12.22 10.11 11.62 11.87 12.25 12.89 21.20 22.36 18.13 20.21
Sample 4 13.17 6.99 11.53 11.75 11.18 12.67 24.17 21.58 18.42 19.02
Sample 5 12.25 10.41 23.20 19.28 20.74 21.87 20.37 21.22 21.02 23.20
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17. ผักขีหู้ด

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 3.69 4.02 4.25 5.36 5.36 5.36 5.81 6.93 6.82 8.60
Sample 2 1.78 1.89 2.00 2.11 2.44 2.55 4.00 4.11 5.99 7.55
Sample 3 1.34 1.23 1.67 1.78 2.45 3.12 4.35 5.24 5.91 7.25
Sample 4 2.79 4.35 5.58 7.03 7.14 7.25 8.71 9.38 10.04 10.60
Sample 5 5.68 7.57 7.91 7.91 7.91 9.35 11.25 11.58 11.80 12.25

18. ผักดดี

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 9.62 18.25 25.68 30.05 39.56 48.20 56.50 64.04 72.02 79.56
Sample 2 14.19 27.18 38.21 50.00 61.79 75.66 86.68 93.01 93.67 94.43
Sample 3 14.73 29.34 40.22 58.24 72.31 87.47 93.85 94.73 94.95 95.60
Sample 4 2.64 19.34 38.79 54.07 71.98 85.60 91.21 92.75 93.19 93.19
Sample 5 0.33 4.81 15.74 24.15 32.35 42.95 51.04 61.97 70.38 80.55
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19. ผักเผ็ด

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 4.37 5.57 6.78 8.09 9.07 10.49 12.24 11.91 12.57 17.27
Sample 2 5.76 6.98 8.87 11.09 11.97 13.30 15.63 17.29 18.51 20.18
Sample 3 1.22 2.89 6.33 7.66 8.55 9.99 11.88 13.10 16.09 19.53
Sample 4 1.11 5.22 6.44 9.10 10.65 11.65 13.98 15.87 18.09 19.76
Sample 5 4.02 6.48 10.06 13.30 14.64 16.42 18.77 22.35 26.26 31.84

20. ยอดขิง

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 11.62 17.78 18.66 23.42 27.29 28.17 31.16 31.69 33.98 36.80
Sample 2 12.04 17.17 18.23 22.48 27.08 28.50 30.09 30.44 31.50 34.69
Sample 3 12.32 18.13 18.31 22.89 27.29 28.17 30.99 32.22 32.39 34.51
Sample 4 12.04 17.52 18.23 22.48 26.73 27.79 30.62 31.68 31.50 33.98
Sample 5 11.48 17.49 18.55 23.32 26.68 27.92 30.57 31.98 32.33 33.75
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21. คะนา

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 9.84 11.27 12.95 14.64 17.10 18.52 20.21 21.11 22.67 23.45
Sample 2 16.50 17.90 19.31 20.97 23.02 23.91 25.32 25.83 26.47 27.11
Sample 3 11.18 12.33 14.49 15.25 15.37 15.50 17.79 18.42 21.09 22.87
Sample 4 4.62 7.75 9.75 10.13 10.75 12.00 13.25 15.13 16.50 20.25
Sample 5 12.53 13.17 13.43 16.75 17.39 18.93 19.82 22.38 25.70 25.83

22. ผักกาดขาว

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 2.88 5.12 9.13 10.88 11.63 14.88 15.00 16.13 17.88 20.50
Sample 2 9.31 11.19 11.95 13.33 14.09 15.09 15.47 16.73 19.75 20.38
Sample 3 9.71 10.09 12.01 12.39 13.79 14.43 14.43 18.26 18.39 18.77
Sample 4 6.68 10.45 11.08 13.60 13.98 14.74 15.24 15.87 19.02 21.91
Sample 5 1.00 4.87 7.37 9.88 12.25 13.00 15.50 15.63 18.38 20.75
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23. ผักบุง

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sample 1 13.47 15.16 16.84 18.52 20.98 22.41 25.39 25.91 26.30 27.07
Sample 2 16.50 18.03 21.99 23.66 24.42 25.19 26.60 26.98 27.49 28.26
Sample 3 11.18 12.33 14.49 15.25 15.37 15.50 17.79 18.42 21.86 22.87
Sample 4 4.62 7.75 9.75 10.13 10.75 12.00 13.25 15.13 16.50 20.25
Sample 5 12.53 13.17 13.43 16.75 17.39 18.93 19.82 22.38 25.70 25.83
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ตารางท่ี 12 Superoxide anion scavenging activity (%) ของพืชอาหารพื้นบานชนิดตางๆ
เมา

[ ] (µg/ml) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
sample 1 20.25 24.05 28.48 34.18 37.97 41.14 43.67 45.57 48.10 51.27
sample 2 14.65 20.38 22.93 26.11 29.30 31.21 35.03 38.22 42.04 47.77
sample 3 25.16 29.68 33.55 36.77 38.71 42.58 46.45 52.90 54.84 56.13
sample 4 14.47 17.11 20.39 23.68 26.97 30.92 34.21 37.50 41.45 46.71
sample 5 20.51 24.36 28.21 32.05 38.46 41.67 45.51 49.36 52.56 55.77

มะปรางออน

[ ] (µg/ml) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
sample 1 43.57 45.00 45.71 46.43 54.29 57.14 59.29 61.43 62.86 65.71
sample 2 49.32 50.00 58.90 59.59 59.59 58.90 60.27 63.01 63.70 62.33
sample 3 49.34 51.32 50.66 57.89 60.53 61.18 63.16 66.45 67.11 67.76
sample 4 42.95 44.97 48.99 57.72 59.73 60.40 61.74 63.09 64.43 67.11
sample 5 44.67 46.00 48.00 50.00 58.00 59.33 62.00 63.33 66.00 69.33
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ผักปูยา

[ ] (µg/ml) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
sample 1 31.36 39.05 43.20 51.48 54.44 57.40 66.27 75.15 80.47 92.90
sample 2 26.06 32.73 39.39 40.61 44.85 46.06 52.12 60.61 65.45 89.09
sample 3 35.54 44.58 48.19 51.20 56.02 59.04 66.87 71.08 84.94 86.75
sample 4 31.74 35.33 40.12 43.11 49.10 53.89 60.48 65.87 71.26 75.45
sample 5 29.09 33.94 37.58 42.42 47.27 52.73 58.18 64.24 70.30 74.55

หอมดวนหลวง

[ ] (µg/ml) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
sample 1 53.61 56.02 58.43 60.84 62.05 63.25 65.66 66.27 67.47 68.67
sample 2 53.99 55.21 55.21 56.44 57.67 58.90 60.12 61.35 63.19 64.42
sample 3 54.38 56.25 57.50 58.75 59.38 60.00 60.63 62.50 62.50 63.75
sample 4 50.00 51.22 53.66 56.10 59.15 62.20 65.24 67.68 70.12 71.95
sample 5 49.69 53.46 55.97 59.12 61.64 63.52 64.78 66.67 69.18 70.44
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ผักกานถง

[ ] (µg/ml) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
sample 1 38.85 41.40 45.22 47.77 49.04 53.50 57.32 59.24 59.87 61.78
sample 2 44.16 48.70 50.00 50.65 53.25 56.49 58.44 60.39 61.69 64.29
sample 3 42.31 44.23 45.51 46.15 47.44 48.72 53.85 57.69 60.90 62.18
sample 4 41.14 43.04 44.94 46.20 48.73 51.90 53.80 57.59 60.76 63.92
sample 5 37.82 39.74 42.31 44.87 47.44 50.64 54.49 56.41 58.33 61.54

ผักฮวนหมู

[ ] (µg/ml) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
sample 1 -5.10 4.46 9.55 17.20 23.57 25.48 28.66 29.94 31.21 36.31
sample 2 -8.12 1.88 10.63 11.88 15.63 16.88 20.63 27.50 35.63 38.13
sample 3 1.23 4.32 7.41 13.58 17.90 19.14 25.93 27.16 32.72 37.04
sample 4 -4.46 0.64 7.64 15.29 19.75 23.57 28.66 33.12 37.58 40.13
sample 5 -6.87 -0.63 5.00 13.75 18.75 23.13 28.75 31.25 35.00 37.50
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ผักฮาก

[ ] (µg/ml) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
sample 1 13.043 14.907 16.770 18.012 20.497 22.360 24.845 24.845 26.708 27.329
sample 2 -38.46 -25.44 -23.08 -21.30 -4.73 -1.18 5.92 16.57 17.16 41.42
sample 3 -18.50 -16.18 -13.87 -6.94 1.16 5.78 12.14 13.29 17.34 32.37
sample 4 -18.50 -16.18 -11.56 -5.78 1.73 5.78 10.98 13.29 16.76 26.59
sample 5 -13.29 -10.40 -5.78 -1.16 3.47 11.56 16.76 19.65 23.12 26.59

ผักเฮียก

[ ] (µg/ml) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
sample 1 6.94 22.54 28.32 31.79 32.95 36.42 37.57 41.04 43.93 46.24
sample 2 8.24 17.06 24.12 27.06 36.47 40.59 42.94 44.71 47.06 51.76
sample 3 10.98 12.20 18.90 31.71 35.37 38.41 43.29 45.73 47.56 54.27
sample 4 11.18 14.71 19.41 23.53 31.76 35.29 40.59 43.53 45.88 49.41
sample 5 10.18 13.77 18.56 25.15 27.54 31.14 39.52 43.11 45.51 48.50
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เพกา

[ ] (µg/ml) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
sample 1 -41.61 -28.19 -18.12 -11.41 -0.67 13.42 19.46 24.83 28.19 40.27
sample 2 -36.84 -31.58 -20.39 -15.13 -5.26 1.97 17.76 29.61 38.82 42.76
sample 3 -3.25 -0.65 7.14 12.99 22.08 24.68 27.92 32.47 38.31 41.56
sample 4 -29.93 -26.53 -21.77 -17.69 -6.80 -1.36 5.44 11.56 17.69 25.17
sample 5 -31.29 -27.21 -23.13 -17.01 -10.88 -2.04 4.08 14.97 25.17 33.33

ผักดีด

[ ] (µg/ml) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
sample 1 -37.95 -19.88 -9.64 -5.42 14.46 22.89 31.33 33.73 34.34 56.02
sample 2 -59.15 -41.46 -28.66 -19.51 6.10 17.68 30.49 41.46 49.39 55.49
sample 3 -5.23 -1.16 18.60 23.26 24.42 26.74 31.98 37.21 40.12 44.77
sample 4 -29.59 -17.75 -14.20 -4.14 5.33 16.57 25.44 32.54 41.42 50.89
sample 5 -40.00 -31.18 -20.00 -3.53 8.24 21.76 31.18 39.41 49.41 57.06
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คะนา

[ ] (µg/ml) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
sample 1 -17.45 -4.70 0.67 4.03 13.42 20.13 24.83 26.85 28.86 31.54
sample 2 0.00 5.63 10.00 16.25 16.88 18.13 23.13 30.00 32.50 45.00
sample 3 -5.42 0.60 20.48 25.90 30.72 31.93 36.14 40.96 49.40 51.81
sample 4 -9.70 -1.82 14.55 18.79 23.64 26.06 32.12 36.97 43.03 45.45
sample 5 -9.09 4.55 9.09 13.64 22.73 27.92 32.47 35.71 40.26 43.51

ผักกาดขาว

[ ] (µg/ml) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
sample 1 14.20 16.57 20.12 23.67 26.04 28.40 32.54 43.20 43.79 45.56
sample 2 35.54 37.35 37.95 39.76 41.57 43.37 44.58 44.58 45.78 46.39
sample 3 26.19 28.57 32.74 37.50 39.88 41.07 42.26 43.45 50.60 50.60
sample 4 17.07 22.56 25.00 29.88 34.15 37.20 39.02 43.90 47.56 51.22
sample 5 14.88 17.86 21.43 25.00 27.38 30.36 32.74 35.71 40.48 43.45
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ผักบุง

[ ] (µg/ml) 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
sample 1 -83.22 -71.81 -67.79 -48.32 -31.54 -9.40 -3.36 8.72 12.75 16.78

sample 2 -69.28 -32.03 -23.53 -11.11 3.27 10.46 16.34 18.30 20.26 22.88

sample 3 -64.56 -32.91 -18.35 -9.49 3.80 3.80 7.59 13.92 16.46 18.99

sample 4 -71.61 -53.55 -32.26 -21.94 -15.48 -9.03 7.10 17.42 22.58 34.19

sample 5 -66.67 -51.92 -41.67 -32.69 -22.44 -10.26 -1.28 4.49 11.54 22.44
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ตารางท่ี 13 Hydrogen peroxide scavenging activity (%) ของพืชอาหารพื้นบานชนิดตางๆ
เมา
[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 4.46 5.09 8.48 9.11 9.23 10.50 11.91 13.61 15.54 16.53
sample 2 3.72 4.28 4.30 4.46 5.12 6.88 10.02 10.91 11.81 17.36
sample 3 3.69 4.17 6.13 7.21 8.96 9.48 9.78 10.24 11.54 16.43
sample 4 3.16 5.00 7.09 9.18 11.54 13.57 15.19 16.06 16.48 17.15
sample 5 2.93 3.90 5.48 6.70 7.25 9.08 9.55 11.39 13.35 14.50

มะปรางออน

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 45.70 46.64 50.33 52.10 52.69 52.93 53.03 53.48 53.93 54.05
sample 2 49.21 49.68 50.05 51.09 51.26 51.67 52.01 52.38 52.70 52.94
sample 3 43.79 46.60 50.97 54.06 55.42 56.44 58.82 59.02 60.07 60.12
sample 4 45.66 48.28 51.57 53.06 55.61 57.13 58.88 59.60 60.91 62.90
sample 5 47.72 47.01 51.81 53.16 52.24 51.68 51.28 53.10 54.09 53.90
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ผักปูยา

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 38.41 40.85 41.07 42.37 43.61 44.00 45.63 47.16 48.07 49.27
sample 2 41.24 42.46 43.32 44.33 45.60 46.71 47.40 48.04 49.09 49.81
sample 3 36.62 42.35 45.91 46.50 47.05 47.62 47.70 47.90 48.35 49.33
sample 4 36.56 38.81 40.89 41.19 44.35 46.34 47.63 48.89 49.77 49.68
sample 5 37.05 38.19 40.02 42.36 43.58 45.94 47.51 48.72 49.24 50.64

หอมดวนหลวง

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 55.81 55.85 56.07 56.52 56.77 57.70 57.96 58.12 58.56 59.96
sample 2 56.42 57.25 58.28 58.35 58.65 59.70 60.17 61.00 61.41 61.47
sample 3 57.14 57.28 57.40 57.43 57.74 58.91 60.20 60.26 60.47 60.68
sample 4 55.15 55.49 56.01 56.76 57.62 58.37 58.50 59.64 60.20 61.08
sample 5 56.17 58.88 61.95 64.70 67.34 69.08 70.60 72.02 74.93 77.03
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ผักกานถง

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 42.26 46.78 47.75 48.30 49.69 50.58 51.45 52.81 53.52 52.58
sample 2 37.30 43.67 44.83 45.35 45.81 46.65 46.97 47.56 48.50 48.66
sample 3 42.01 43.10 45.18 48.01 49.18 50.01 50.33 51.58 52.83 53.94
sample 4 41.70 43.22 44.60 45.93 47.56 48.27 50.23 50.56 50.97 51.65
sample 5 38.77 40.28 41.67 42.38 43.30 45.75 47.85 48.61 49.53 51.60

ผักฮวนหมู

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 3.71 5.69 6.11 7.23 8.04 8.27 9.66 10.01 10.20 10.03
sample 2 2.32 2.76 3.48 3.38 4.65 4.74 5.10 5.58 5.70 7.23
sample 3 2.45 2.80 2.91 3.98 4.56 4.67 4.38 5.36 5.52 7.15
sample 4 2.60 2.86 3.57 3.83 4.24 5.02 5.28 6.04 6.58 7.05
sample 5 0.98 2.20 2.84 3.56 4.13 5.67 6.13 7.00 7.45 8.31
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ผักฮาก

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 9.88 12.68 17.02 17.16 17.36 17.97 18.69 24.00 38.80 49.32
sample 2 7.71 9.66 15.96 17.66 18.22 25.65 30.28 29.67 41.62 42.25
sample 3 11.80 23.59 30.56 35.51 36.67 38.86 42.04 45.70 47.92 52.55
sample 4 6.79 17.93 21.90 27.28 29.82 32.82 33.37 34.44 34.83 35.09
sample 5 13.66 18.51 20.35 21.79 24.17 25.87 28.56 31.08 32.59 34.51

ผักเฮียก

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 52.03 52.74 53.69 54.06 54.94 55.23 55.76 56.16 57.16 57.24
sample 2 49.67 49.84 53.20 53.55 53.69 54.00 56.05 58.81 62.16 64.23
sample 3 52.90 53.50 53.30 53.90 54.49 56.41 57.16 58.66 60.12 64.47
sample 4 51.46 51.91 53.54 56.53 58.97 62.49 63.42 64.08 64.90 65.03
sample 5 49.20 50.20 51.62 53.71 58.62 60.10 62.68 63.74 64.15 65.13
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เพกา

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 11.98 14.01 15.26 15.72 17.52 23.01 23.60 24.95 25.10 25.23
sample 2 18.55 20.34 20.60 20.64 20.73 21.28 21.89 22.81 25.02 28.13
sample 3 14.94 16.32 22.31 23.51 24.66 31.85 32.64 32.78 33.48 34.16
sample 4 13.71 14.80 15.73 17.54 19.86 21.37 23.55 24.35 24.89 26.50
sample 5 11.30 12.37 14.54 15.81 17.79 19.81 21.05 22.60 24.04 26.19

ผักดีด

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 43.18 43.84 44.66 45.16 45.45 45.91 46.12 46.91 48.87 49.43
sample 2 39.30 40.58 41.11 41.35 42.37 43.21 43.32 43.84 44.11 45.02
sample 3 35.08 35.38 35.51 36.60 36.78 37.09 37.37 37.69 37.78 42.73
sample 4 37.20 37.22 37.95 39.44 42.24 44.48 46.19 47.71 48.62 51.56
sample 5 42.91 43.04 43.45 43.78 44.97 45.66 46.07 46.43 47.17 47.56
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คะนา

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 2.69 3.24 3.34 3.58 4.11 4.77 6.26 8.66 10.30 11.13
sample 2 8.99 9.53 9.74 10.96 11.67 12.63 14.75 14.96 15.37 15.77
sample 3 5.88 8.39 9.04 10.14 10.62 11.26 11.88 12.07 12.33 13.06
sample 4 4.50 3.39 3.55 5.39 6.62 8.80 11.23 13.29 15.19 17.24
sample 5 3.95 4.22 4.73 5.03 5.79 6.37 7.66 9.32 10.21 10.96

ผักกาดขาว

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 -2.86 -2.23 -1.33 1.94 2.50 3.53 4.94 6.32 8.74 11.11
sample 2 0.88 2.56 2.88 3.53 4.46 5.00 6.03 6.48 6.98 8.00
sample 3 1.66 2.50 3.65 4.83 6.02 6.27 6.70 7.58 8.40 8.91
sample 4 -0.85 0.17 0.89 2.55 3.55 5.11 6.37 6.90 8.29 9.29
sample 5 -1.11 -0.60 -0.25 0.64 1.55 3.46 5.02 6.31 7.52 7.93



119

ผักบุง

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 -1.03 -0.42 1.43 3.78 5.63 6.20 6.33 6.61 8.94 11.27
sample 2 -1.47 -0.44 0.81 1.48 2.19 5.55 7.12 9.10 11.45 12.55
sample 3 -1.12 -1.06 -0.35 -0.16 2.46 3.53 4.68 5.26 5.83 6.48
sample 4 -1.57 -1.71 -0.28 1.39 2.68 3.64 5.42 5.89 6.18 8.46
sample 5 -1.77 -0.34 0.79 2.35 2.66 3.88 4.04 4.46 4.97 6.02
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ตารางท่ี 18 Hydroxyl radical scavenging activity (%) ของพืชอาหารพื้นบานชนิดตางๆ
เมา

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 48.99 50.34 51.68 51.68 52.35 53.02 54.36 55.03 55.70 56.38
sample 2 49.66 50.34 51.68 52.35 53.02 54.36 55.03 55.70 56.38 57.05
sample 3 48.32 49.66 49.66 50.34 50.34 51.68 52.35 53.02 53.69 55.03
sample 4 46.98 48.32 50.34 51.68 53.02 53.69 55.03 56.38 57.72 59.06
sample 5 48.32 49.66 50.34 53.02 55.03 55.70 56.38 57.72 57.72 58.39

มะปรางออน

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 48.99 51.01 55.70 60.40 61.74 61.74 63.09 63.76 64.43 67.11
sample 2 49.66 53.02 54.36 56.38 60.40 63.76 64.43 65.10 65.10 66.44
sample 3 50.34 56.38 57.72 58.39 60.40 60.40 61.74 63.76 65.10 71.14
sample 4 49.66 53.02 56.38 59.73 62.42 64.43 66.44 68.46 71.14 73.15
sample 5 51.68 53.69 55.03 58.39 60.40 61.74 64.43 66.44 68.46 70.47
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ผักปูยา

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 45.65 47.10 49.28 50.72 52.90 55.07 57.25 59.42 61.59 63.77
sample 2 46.48 48.59 50.70 54.23 57.75 59.15 61.97 64.79 67.61 70.42
sample 3 45.07 47.18 50.70 52.82 54.93 57.75 60.56 63.38 66.90 71.83
sample 4 44.37 47.18 50.00 52.82 55.63 59.15 61.97 66.20 68.31 69.72
sample 5 46.48 48.59 52.11 54.93 58.45 60.56 63.38 66.20 66.90 68.31

หอมดวนหลวง

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 41.67 44.44 47.92 51.39 47.22 50.00 52.78 54.17 55.56 57.64
sample 2 38.19 40.28 43.06 45.14 47.22 48.61 51.39 54.17 56.94 59.72
sample 3 39.58 42.36 44.44 47.22 49.31 52.78 54.86 56.94 59.72 61.81
sample 4 40.97 43.75 45.83 47.92 50.00 52.78 54.86 58.33 61.11 63.19
sample 5 43.06 45.83 47.22 49.31 52.78 56.25 59.03 61.81 64.58 65.97
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ผักกานถง

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 37.93 56.55 57.24 57.93 59.31 60.00 60.00 62.07 64.14 66.90
sample 2 48.97 49.66 55.17 56.55 57.24 57.93 60.00 61.38 61.38 64.83
sample 3 43.45 44.83 50.34 51.03 51.72 52.41 53.10 53.10 55.86 57.24
sample 4 45.52 47.59 48.97 49.66 51.72 53.79 55.17 57.24 60.00 62.07
sample 5 41.38 42.76 45.52 48.97 51.03 52.41 54.48 55.17 56.55 58.62

ผักฮวนหมู

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 27.59 28.97 37.93 42.76 44.83 46.21 47.59 49.66 51.03 60.00
sample 2 20.69 25.52 26.90 27.59 34.48 37.93 38.62 45.52 46.90 46.90
sample 3 13.10 13.79 20.69 21.38 23.45 34.48 35.17 36.55 39.31 44.83
sample 4 18.62 22.76 27.59 31.03 32.41 34.48 36.55 39.31 43.45 47.59
sample 5 16.55 20.69 26.90 32.41 35.17 37.93 42.07 46.21 48.28 50.34
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ผักฮาก

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 32.65 34.01 35.37 38.78 41.50 44.22 46.94 51.02 55.78 61.22
sample 2 32.65 34.69 38.10 40.82 44.22 48.98 52.38 56.46 59.18 63.95
sample 3 33.33 34.69 36.73 38.78 40.82 44.90 48.98 52.38 56.46 59.18
sample 4 37.41 41.50 45.58 48.30 51.70 53.74 56.46 58.50 60.54 62.59
sample 5 41.50 44.22 45.58 50.34 52.38 54.42 56.46 59.18 61.22 63.27

ผักเฮียก

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 38.46 39.86 41.96 44.06 46.85 48.25 51.05 53.15 55.24 56.64
sample 2 42.66 44.06 46.15 47.55 49.65 51.75 55.24 56.64 58.04 58.74
sample 3 41.26 44.06 46.15 47.55 49.65 51.05 53.15 55.94 58.04 60.14
sample 4 40.56 42.66 46.15 47.55 48.95 51.05 53.15 55.24 58.04 60.14
sample 5 40.56 41.96 43.36 45.45 47.55 49.65 51.05 53.15 55.24 58.04
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เพกา

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 46.85 48.25 48.25 49.65 51.05 52.45 53.85 55.94 57.34 58.04
sample 2 47.55 48.95 49.65 51.05 52.45 53.15 54.55 55.24 56.64 58.04
sample 3 39.86 41.26 41.96 44.06 46.15 48.25 48.95 50.35 52.45 53.15
sample 4 45.45 46.15 48.25 51.05 52.45 53.85 55.94 57.34 59.44 60.84
sample 5 47.55 48.25 50.35 51.75 53.85 55.24 55.94 58.04 60.14 62.24

ผักดีด

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 36.81 45.14 55.56 57.64 60.42 60.42 64.58 65.97 66.67 67.36
sample 2 34.03 36.11 39.58 44.44 48.61 56.25 60.42 66.67 70.14 72.92
sample 3 38.19 42.36 45.14 48.61 52.78 58.33 64.58 69.44 72.92 75.69
sample 4 40.97 44.44 49.31 54.86 59.72 64.58 66.67 69.44 72.22 75.00
sample 5 35.42 38.89 41.67 47.22 51.39 56.25 60.42 65.28 70.14 74.31
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คะนา

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 33.10 33.80 40.14 42.25 42.96 43.66 44.37 44.37 45.07 49.30
sample 2 42.25 47.89 49.30 50.00 50.00 52.11 52.11 59.15 62.68 66.20
sample 3 30.28 31.69 33.10 34.51 38.03 39.44 42.25 43.66 45.77 47.89
sample 4 36.62 38.73 40.85 42.25 43.66 45.07 46.48 47.89 49.30 50.70
sample 5 38.73 40.14 42.25 45.07 49.30 53.52 56.34 59.15 61.97 64.79

ผักกาดขาว

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 25.50 30.87 35.57 37.58 39.60 42.28 44.97 49.66 53.02 55.70
sample 2 38.93 41.61 42.95 44.30 44.97 47.65 49.66 51.01 53.02 61.74
sample 3 28.19 35.57 38.26 40.27 42.28 44.97 47.65 51.01 54.36 59.06
sample 4 26.85 34.90 38.93 42.28 44.30 46.31 50.34 53.02 55.70 57.72
sample 5 37.58 39.60 42.28 44.97 49.66 53.02 54.36 55.70 58.39 61.07
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ผักบุง

[ ] (µg/ml) 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
sample 1 21.09 23.13 24.49 27.21 27.89 30.61 34.01 36.73 38.10 40.82
sample 2 23.13 24.49 26.53 27.21 27.89 28.57 29.93 32.65 33.33 34.69
sample 3 22.45 26.53 27.89 27.89 28.57 29.25 29.93 30.61 33.33 35.37
sample 4 23.13 23.81 27.89 30.61 31.97 32.65 36.05 38.10 38.78 41.50
sample 5 21.77 24.49 25.85 28.57 32.65 34.01 35.37 36.73 38.78 40.14
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาวกมลวรรณ โชติพฤฒิพงศ เกิดเมื่อวันที่ 17 มิถุนายน พ.ศ. 2528 ที่จังหวัด
สุโขทัย สําเร็จการศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาพันธุศาสตร ภาควิชาพฤกษศาสตร
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2550 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพฤกษศาสตร ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อป พ.ศ. 2551
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