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คณะผูวิจัยขอแสดงความขอบคุณ ผศ.ดร.รัตติมา จีนาพงษา ภาควิชาเภสัชกรรมปฏิบัติ  
คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร  จ.พิษณุโลก  ที่ใหความรวมมือในการปฏิบัติการทดสอบ
ฤทธิ์ตานการเกาะกลุมของเกร็ดเลือดของสารสกัดผักเชียงดาและผักหวาน  ขอขอบคุณ ดร.บดินทร 
ชิตกุล คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง ในการใหคําปรึกษาในการศึกษาทางเคมีของ          
สารสกัดผักพื้นบาน  และขอขอบคุณผูชวยนักวิชาการสังกัดฝายเภสัชและผลิตภัณฑธรรมชาติ 
(ฝภผ.) ไดแก นางสาวธัญชนก เมืองมั่น และ นางสาวน้ําทิพย  เที่ยงตรง   ที่รวมปฏิบัติงานทางเภสัช
วิทยาโดยรับผิดชอบการเตรียมสารสกัดและทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดและ
ผลิตภัณฑเครื่องดื่มผักเชียงดาและผักหวานบาน, นางสาวศรัญญา  เหลาวิทยางกูร ที่ชวยในขั้นตอน
การทดสอบความปลอดภัยของผลิตภัณฑ, นางสาวชมภู  คุณประทุม ที่ชวยปฏิบัติงานการตรวจ 
ทางเคมีของสารสกัดผักเชียงดาและผักหวานบาน, นางสาวศจีวรินทร ปนศิริวัฒนกุล ที่ชวย
ปฏิบัติงานในขั้นตอนการพัฒนาสูตรและการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ และขอบคุณนางสาวรัษฎา 
ประภาสะวัต นักศึกษาปริญญาโท  ภายใตโครงการสรางภาคีในการผลิตบัณฑิตระดับปริญญาโท
และเอก ระหวาง วว.  กับมหาวิทยาลัยมหิดล (ป 2551-2552)  ที่มีสวนรวมในการปฏิบัติงาน
ทดสอบดานพันธุพิษวิทยาของสารสกัดจากผักทั้งสองชนิด    
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ตารางที่   1.   ปริมาณสารสกัดหยาบ (% yield) ของการสกัดผักเชียงดา       7 

        Gynema inodorum Dence 
ตารางที่  2.   ปริมาณสารสกัดหยาบ (% yield) ของการสกัดผักหวานบาน       9 
                     Sauropus androgynus Merr. 
ตารางที่  3.    ผลการตรวจสาร phytochemicals แสดงในตัวอยางสารสกัดหยาบของ    21 
                     เปลือกเมล็ดมะขาม, ผักเชียงดา และผักหวานบาน 
ตารางที่  4.    ผลการวิเคราะหปริมาณ  Total phenolic compounds ในตัวอยาง     24 
                    สารสกัดหยาบของเปลือกเมล็ดมะขาม, ผักเชียงดา และผักหวานบาน 
ตารางที่  5.    ผลการวิเคราะหปริมาณ  Total phenolic compounds ในตัวอยาง    24 
                     สารสกัดหยาบของเปลือกเมล็ดมะขาม, ผักเชียงดา และผักหวานบาน 
ตารางที่  6.    ผลของความเขมขนของเอทานอลตอการสกัดสารสําคัญในกลุม Polymeric   29 
                      proanthocyanidins จากเมล็ดองุนสายพันธุ Vitis vinifera cv. Ribier 
                      (Pok Dum) 
ตารางที่  7.     ผลของอุณหภมูิตอการสกัดสารสําคัญในกลุม  Polymeric proanthocyanidins  30  
                       จากเมล็ดองุนสายพันธุ Vitis vinifera cv. Ribier (Pok Dum) 
ตารางที่  8.     ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมในสารสกัดผักเชยีงดา      32 
ตารางที่  9.     ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมในตัวอยางสารสกัดผักหวานบาน   33 
ตารางที่ 10.     ผลการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวธีิ DPPH assay ในสารมาตรฐาน  37 
ตารางที่ 11.     ผลการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวธีิ  DPPH assay ในสารตัวอยาง  38 
                       ของสารสกัดจากผักเชียงดาและผักหวานบาน 
ตารางที่ 12.    ปริมาณของสารละลายที่ใชในการทําปฏิกริิยา (ACW) ฤทธิ์ตานอนุมลูอิสระ   40 
                       (ตอคร้ังตอตัวอยาง)  
ตารางที่ 13.    การแบงกลุมหนูทดลองในการทดสอบฤทธิ์ลดน้ําตาลของสารสกัดผักเชียงดา  47 
                       และสารสกัดผักหวานบาน 
ตารางที่ 14.    ระดับน้ําตาลในเลือดกอนและหลังไดรับสารทดสอบแตละชนิด ณ เวลาตางๆ  49 
ตารางที่ 15.    ผลการตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัด  Polymeric proanthocyanidins   52 
                       (OPCs) ดวยวธีิ Photochemiluminescence  
ตารางที่ 16.    การยับยั้งการแตกหกัของ DNA จากการเหนี่ยวนําดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด   58 
                       (H2O2

•)  ของสาร  OPCs  ที่ความเขมขนตางๆ กัน 
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ตารางที่ 17.   ผลการตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารกสัดจากเปลือกเมล็ดมะขามดวยวิธี    61 
                      Photochemiluminescence  
ตารางที่ 18.   เปอรเซ็นตการละลายน้ํา  (% Water Solubility)  ของสารสกัดผักพื้นบาน      70 
                      ที่อุณหภูมิหอง 
ตารางที่ 19.   เปอรเซ็นตการละลายน้ํา  (% Water Solubility) ของสารสกัดผักพื้นบานที่   71 
                      อุณหภูมิตางๆ 
ตารางที่ 20.    ผลของสภาวะความเปนกรดเบสตอคุณสมบัติของสารสกัดผักพื้นบาน    71 
ตารางที่ 21.    ผลของอุณหภมูิตอคุณสมบัติของสารสกัดผักพื้นบาน      73 
ตารางที่ 22.    สวนประกอบของเครื่องดื่มชาผักหวานบานภายหลังการปรับสูตร    76 
ตารางที่ 23.    ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสชาผักหวานบานพาสเจอไรส   76 
                       พรอมดื่ม 
ตารางที่ 24.    คุณสมบัติกายภาพและเคมีของชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม    77 
ตารางที่ 25.    การยอมรับทางประสาทสัมผัสชาผักหวานบานรสน้ําผ้ึงมะนาวปรับสาร    77 
                       ใหความหวาน 
ตารางที่ 26.    การยอมรับทางประสาทสัมผัสชาผักหวานบานรสธรรมชาติปรับสาร    78 
                      ใหความหวาน 
ตารางที่ 27.    ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสชาผักเชียงดาพาสเจอไรส      79 
                       พรอมดื่ม 
ตารางที่ 28.    คุณสมบัติกายภาพและเคมีของชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม    80 
ตารางที่ 29.    ผลการทดสอบการยอมรบัทางประสาทสัมผัสชาผักเชียงดารสน้ําผ้ึงมะนาว   81 
                       พรอมดื่ม (ปรับสารใหความหวาน) 
ตารางที่ 30.    ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสชาผักเชียงดารสธรรมชาติ    81 
                       พรอมดื่ม (ปรับสารใหความหวาน) 
ตารางที่ 31.   คุณสมบัติชาผักหวานบานรสธรรมชาติพาสเจอไรสพรอมดื่ม      84 
                      ในระหวางเกบ็รักษา 
ตารางที่ 32.   คุณสมบัติชาผักหวานบานรสน้ําผ้ึงมะนาวพาสเจอไรสพรอมดื่ม       85 
                      ในระหวางเกบ็รักษา 
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ตารางที่ 33.    คุณสมบัติชาผักเชียงดารสธรรมชาติพาสเจอไรสพรอมดื่ม      86 
                      ในระหวางเกบ็รักษา 
ตารางที่ 34.    คุณสมบัติชาผักเชียงดารสน้ําผ้ึงมะนาวพาสเจอไรสพรอมดื่ม      87 
                      ในระหวางเกบ็รักษา 
ตารางที่  35.   คาเฉลี่ยการเพิม่ขึ้นของน้ําหนักตัวหนใูนกลุมกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับ   92 
                      การกรอกผลิตภัณฑเครื่องดืม่สารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา  
                      สูตรธรรมชาติ (GY-F1) และสูตรน้ําผ้ึงมะนาว (GY-F2) 
ตารางที่ 36.    ผลการตรวจทางชีวเคมีของเลือดหนูในกลุมควบคุมที่ไดรับการกรอกน้าํกลั่น   93 
ตารางที่ 37.   ผลการตรวจทางชีวเคมีของเลือดหนูในกลุมควบคุมที่ไดรับการกรอกผลิตภัณฑ    93 
                      เครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา สูตรธรรมชาติ (GY-F1) ขนาด  
                        15,000 มก./กก. 
ตารางที่ 38.   ผลการตรวจทางชีวเคมีของเลือดหนูในกลุมควบคุมที่ไดรับการกรอกผลิตภัณฑ  94 
                      เครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา สูตรน้ําผ้ึงมะนาว (GY-F2) ขนาด  
                        15,000 มก./กก. 
ตารางที่ 39.   คาเฉลี่ยการเพิม่ขึ้นของน้ําหนักตัวหนใูนกลุมกลุมควบคุมและกลุมที่ไดรับ  96 
                     การกรอกผลิตภัณฑเครื่องดืม่สารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน  
                     สูตรธรรมชาติ (SAE-F1) และสูตรน้ําผ้ึงมะนาว (SAE-F2) 
ตารางที่ 40.  ผลการตรวจทางชีวเคมีของเลือดหนูในกลุมควบคุมที่ไดรับการกรอกน้าํกลั่น  97 
ตารางที่ 41.  ผลการตรวจทางชีวเคมีของเลือดหนูในกลุมควบคุมที่ไดรับการกรอกผลิตภัณฑ  97 
                     เครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน สูตรธรรมชาติ (ASE-F1)  
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ABSTRACT 
  
  
 This project was carried out during 2007-2009 by the Pharmaceutical and 
Natural Products Department (PNPD) and Food Technology Department with the aim 
to develop the healthy food & drink derived from Thai indigenous vegetables and 
fruits. The research activities involved preparation of crude extraction of selected 
plants, identification of their phytochemical contents, particularly anti-oxidant 
compounds, determination of antioxidant activities using various in vivo and in vitro 
pharmacological methods such as total phenolic content assay, DPPH assay, 
photochemiluminescence (PCL) assay, anti-hemolytic assay and comet assay (anti-
oxidative DNA damage). Results obtained from these assays exhibited potent 
antioxidant property of “Pak Chiang Da” (Gynema inodorum Dence) and “Pak Wan” 
(Sauropus androgynus Merr.). Moreover, crude extracts of these two plants possessed 
anti hyperglycemic effect on alloxan-induced diabetic rats. Regarding these practical 
results, five healthy drinks were developed from Pak Chiang Da and Pak Wan. The 
stability test of these products was conducted as well as their safety tests evaluated in 
cells and animals followed by the consumer satisfactory test. To maintain their anti-
oxidant property, product containers were specifically designed by Thai Packaging 
Centre of TISTR. These new “Ready-to-Drink” beverages were readily marketed after 
technology transfer. 
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วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพจากสารตานอนุมูลอิสระจาก 
ผักพื้นบาน  ผลไม และวัสดุเหลอืจากอตุสาหกรรมแปรรูปผลไม 

 
ประไพภัทร คลังทรัพย, วิมลศรี พรรธนประเทศ, ภูษิตา วรรณิสสร, อุบล ฤกษอํ่า,  
กฤติยา ทิสยากร, วิภาพร พฒันเวช, อมรรัตน ขยนัการนาว,ี สรียา เรืองพัฒนพงศ,  
เตือนตา เสมาทอง, พงศธร หลิมศิริวงษ, วิเชียร เขยนอก, ประไพศรี ไมสนธิ,์ 

สุพจน ประทีบถิ่นทอง, ศรีศักดิ์ ตรังวชัรกุล  และ วัลลภา อรุณไพโรจน 
 
 

บทคัดยอ 
 
 
 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว .) โดยความรวมมือวิจัยของ
ฝายเภสัชและผลิตภัณฑธรรมชาติ  (ฝภผ.) และ  ฝายเทคโนโลยีอาหาร  (ฝทอ .)  ไดดําเนิน
โครงการวิจัยนี้ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพจากผักพื้นบานและผลไม
ไทยอยางครบวงจร.  เริ่มตั้งแตกระบวนการสกัดและตรวจควบคุมคุณภาพองคประกอบทางเคมี, 
โดยเนนกลุมสารที่มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ. ทําการตรวจพิสูจนตานอนุมูลอิสระดวย
วิธีการทดสอบตางๆ ทางเภสัชวิทยาทั้งในหลอดทดลองและในสัตวทดลอง เชน DPPH assay  
(ปฏิกิริยาตานออกซิเดชัน), photochemiluminescence assay (การกําจัดอนุมูลอิสระของออกซิเจน
ชนิดซูเปอรออกไซด), anti-hemolytic assay (ปฏิกิริยาตานออกซิเดชันจากการแตกตัวของเซลลเม็ด
เลือดแดง) และ comet assay (การตานฤทธิ์ทําลาย DNA จากอนุมูลอิสระออกซิเจน). ขอมูลจากผล
การทดสอบเหลานี้แสดงใหเห็นวา ผักเชียงดาและผักหวานบานมีศักยภาพสูงในการตานอนุมูล
อิสระ, นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่สัมพันธกับภาวการณเกิดเบาหวานดวย.  ดังนั้น วว.         
จึงไดพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพในรูปของเครื่องดื่มผักพื้นบานจากผักเชียงดาและ
ผักหวาน ซ่ึงมีทั้งหมด 5 ผลิตภัณฑ,  โดยผานการทดสอบความคงตัวของผลิตภัณฑ,  การประเมิน
ความปลอดภัยในระดับเซลลและในสัตวทดลอง  และผานการทดสอบประเมินความพึงพอใจของ
ผูบริโภคดวย.  ผลิตภัณฑยังไดรับการออกแบบโดยศูนยการบรรจุหีบหอไทยใหมีลักษณะจําเพาะ 
เพื่อรักษาความคงตัวของสารตานอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ.  กระบวนการวิจัยผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
ผักพื้นบานดําเนินการเสร็จสมบูรณอยางครบวงจรและพรอมสําหรับการผลิตจําหนายภายหลังการ
ถายทอดเทคโนโลยี. 
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1.  บทนํา 
 

 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation reaction) เปนกระบวนการทางชวีเคมีตามปกตใินเซลล
ของทุกอวัยวะทั่วรางกาย และมีบทบาทสําคัญในกระบวนการเผาผลาญตางๆ ในรางกายของ
ส่ิงมีชีวิต. กระบวนการดังกลาวจะกอใหเกิดของเสียที่เรยีกวา “อนุมูลอิสระ (Free radical)” ซ่ึงเปน
โมเลกุลที่ไมอยูตัว เนือ่งจากมีประจลุบซึ่งเกิดจากการสูญเสียอิเล็กตรอนวงนอกของออกซิเจน 
(Reactive Oxygen Species, ROS) เชน อนุมูลซุปเปอรออกไซด (O2

•), อนุมูลไฮดรอกซีแรดดคิัล 
(•OH), อนุมูลไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2

•), อนุมูลเปอรออกซีแรดดิคัล) ROO• (ซ่ึงอนุมูล
อิสระเหลานี้จะพยายามแยงชิงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอ่ืนๆ เพื่อใหตัวเองเสถียร). โมเลกุลที่ถูกแยง
อิเล็กตรอนไปก็จะกลายเปนอนุมูลอิสระตัวใหมที่ไมเสถียร และวองไวตอการแยงชิงอิเล็กตรอน
ตอไปเรื่อยๆ จึงเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องเปนลูกโซ,  ปรากฏการณนี้ทําใหเกิดอนุมูลอิสระขึ้นมากมายใน
เซลลทั่วรางกาย. 

 
อนุมูลอิสระกอใหเกดิทั้งประโยชนและโทษ. ในดานทีม่ปีระโยชน ไดแก ทําใหเกิด

พลังงาน การกําจัดสิ่งแปลกปลอมโดยเม็ดเลือดขาว, การเจริญเติบโตของเซลล, การสงสัญญาณ
ระหวางเซลล การสรางสารชีวโมเลกุลตางๆ เปนตน.   ในสวนทีก่อใหเกิดโทษ คือ อนุมูลอิสระจะ
ไปเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกบัไขมันที่ผนังเซลล, ตลอดจนสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกบั
โปรตีน,  เอนไซม,  คารโบไฮเดรต และ DNA, มีผลทําใหผนังเซลลถูกทําลายและทาํใหโครงสราง
ของโปรตีนและ DNA เกดิการเปลี่ยนแปลง เปนสาเหตุใหเกิดความเสื่อมชรา (Aging) ของเซลล  
และโรคสําคัญหลายชนิด เชน หัวใจ, เสนเลือดอุดตัน, ตอกระจก, เบาหวาน, ความจําเสื่อม และ 
มะเร็ง ซ่ึงเปนโรครายแรงและในปจจุบนัยังไมมหีนทางรักษา. นอกจากอนุมูลอิสระจะเกิดไดเอง
เปนปกตภิายในรางกายแลว,ในปจจุบนัมีปจจัยที่เอื้ออํานวยใหเกิดอนุมลูอิสระไดมากขึ้นโดยเฉพาะ
อยางยิ่งจากสภาวะแวดลอม เชน ควันบหุร่ี, มลพิษในอากาศ, กัมมันตภาพรังส,ี การรับประทาน
อาหารที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตวัสูง, พยาธิสภาพบางชนดิ เชน การอักเสบ, การขาดเลือดไปเลี้ยง
อวัยวะนั้นๆ.  

 
ปกติรางกายของมนุษยจะมกีระบวนการปองกันอันตรายจากอนุมูลอิสระ คือ มีระบบตาน

ปฎิกิริยาการเตมิออกซิเจน (anti-oxidation) หรือระบบแอนตีออกซิแดนท (anti-oxidant) ซ่ึงไดจาก 
2 ทาง คือ จากที่รางกายสรางขึ้นเอง  ซ่ึง  แบงไดเปน 2 กลุมใหญๆ คือ  กลุมที่เปนเอนไซม เชน 
superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), glutathione, peroxidase (GPX), glutathione, 
reductase (GR), glutathione S-transferase (GST) และกลุมที่ไมใชเอนไซม เชน glutathione, lipoic 
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acid, ceruloplasmin, albumin, transferrin, haptoglobin, hemopexin , uric acid, bilirubin, cysteine  
อยางไรก็ดีสารตานอนุมูลอิสระที่รางกายสามารถสรางขึ้นมีปริมาณจาํกัด จึงไมเพียงพอสําหรับ
ปองกันอนุมูลอิสระซ่ึงเกิดขึน้อยางมหาศาลตอวัน, รวมทั้งที่รางกายไดรับจากภายนอก. เพื่อลดผล
เสียหายทีเ่กิดจากการทําลาย โดยอนุมูลอิสระที่เกิดเปนประจําและมเีกือบตลอดชวงชีวิตคน จึงมี
ความจําเปนทีร่างกายตองไดสารตานอนุมูลอิสระจากอาหารที่รับประทานเพิ่มเติม. ตัวอยางสารตาน
อนมุูลอิสระที่พบในอาหารและไมจัดเปนเอนไซม เชน tocopherols, carotenoids, ascorbic acid, 
steroids, ubiquinones, thiols, inosine, taurine, pyruvate, gallic acid, flavonoids, trolox, BHT. และ 

BHA  สารตานอนุมูลอิสระเหลานี้มีกลไกในการลดและทําลายอนุมูลอิสระดวยวิธีตางๆ  เชน โดย
การจับกับอนมุูลอิสระ,  ลดการเกิดปฏิกิริยา ณ จุดตั้งตน,  ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ  หรือกระตุน
ใหรางกายผลิตเอ็นไซมตานอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น  เปนตน. 
 

การใชสารตานอนุมูลอิสระ  เชน วิตามิน A,  วิตามิน E,  วิตามิน C,  เปนวิธีหนึ่งที่ใช          
ชะลอหรือลดความรุนแรงของอันตรายที่เกิดจากอนุมูลอิสระ ซ่ึงเปนตัวทําลายสุขภาพของมนุษย.   
สารตานอนุมูลอิสระเหลานี้สามารถหาไดจากแหลงธรรมชาติ  เชน พืช,  ผัก,  ผลไม,   เนื้อสัตว.  
ดังนั้นความตื่นตัวของประชาชนในการเลือกบริโภคผลิตภัณฑเสริมอาหารจากสารสกัดธรรมชาติ
กําลังไดรับความสนใจอยางแพรหลายในตลาดโลก.  ประเทศไทยมีการนําเขาผลิตภัณฑเสริมอาหาร
จากตางประเทศคิดเปนมูลคากวา   2-   3  พันลานบาทตอป .  โดยเปนทราบกันดีวาผลิตภัณฑเสริม
อาหารประเภทนี้มีประโยชนตอรางกายและสะดวกตอการบริโภค.    ผลิตภัณฑเสริมอาหารและ
อาหารเพื่อสุขภาพที่ไดรับความนิยมสูงสุด คือ ผลิตภัณฑที่มีสารตานอนุมูลอิสระ (anti-oxidant). 
ปจจุบันจึงมีการจําหนายผลิตภัณฑที่มีสารตานอนุมูลอิสระในหลายรูปแบบ เชน วิตามินสังเคราะห,  
อาหารเสริม,  เครื่องดื่ม,  เปนตน.   

  
ประเทศไทยมีความหลายหลากทางพันธุพืชสูงมากประเทศหนึ่งในโลก  ดวยปริมาณพืช

ที่มีมากกวา 15,000 ชนิด.  คนไทยในอดีตรูจักใชประโยชนจากพืชทั้งผักและผลไมที่มีอยูแลวทั่วไป
รอบถ่ินที่อยูอาศัย โดยเฉพาะการนํามาใชกินเปนอาหารและยารักษาโรค.  เนื่องจากผักพื้นบานและ
ผลไมไทยมีสีสรรคและรสชาติตางๆ กัน  ซ่ึงสีตางๆ บงบอกถึงสารสําคัญที่มีอยูตางชนิดกัน  เชน     
สีแดง-เหลืองของ beta- carotene ในแครอต  และรสชาติตางๆ เหลานี้ลวนเปนสรรพคุณทางยา
ทั้งสิ้น.  ทั้งหมดนี้เปนความรูที่สืบเนื่องกันมาและถายทอดสูคนรุนหลังและกลายเปน “ภูมิปญญา
ทองถิ่น”  และในปจจุบันกระทรวงสาธารณสุขไดรณรงคใหคนไทยรับประทานผักพื้นบาน  ซ่ึงมี
คุณประโยชนตอรางกายหลายอยาง.  
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วัตถุประสงคของการวิจัยในโครงการนี้ เพื่อสงเสริมการใชประโยชนจากทรัพยากรพืชผัก
สมุนไพรไทย ซ่ึงเนนวัตถุดิบที่เปนพืชผักที่หาไดงายในชีวิตประจําวัน.    โดยมุงเนนศึกษาสารตาน
อนุมูลอิสระจากผักพื้นบาน 2 ชนิด คือ ผักเชียงดา Gymnema inodorum Dence. ซ่ึงเปนผักพื้นบาน
ทางภาคเหนือ  และผักหวานบาน Sauropus androgynus Merr. ซ่ึงปลูกไดทั่วไป  แตมีมากทางภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ.  นอกจากนี้ ยังทําการศึกษาสารตานอนุมูลอิสระจากแหลงวัตถุดิบอื่นอีก เชน  
ผลไมตามฤดูกาลที่ตองการเพิ่มมูลคาและแกปญหาผลผลิตลนตลาด,  เชน ผลขององุนที่เหลือ
ตกคางจากการคั้นน้ําไปทําไวน  และวัตถุดิบจากวัสดุหรือผลิตผลเหลือใชจากภาคอุตสาหกรรม
ผลไม  ไดแก เมล็ดมะขามจากโรงงานผลิตเครื่องแกง เปนตน. 
 

พืช-ผักวัตถุดิบที่สนใจดังกลาว  จะผานกระบวนการวิจัยและพัฒนา โดยการทดสอบทาง
วิทยาศาสตรที่เร่ิมตั้งแตวิธีการสกัดและตรวจควบคุมสารพืชที่สําคัญ (phytonutrients), โดยเฉพาะ
กลุมที่มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ   ซ่ึงทําการพิสูจนฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระทั้งใน
หลอดทดลอง (in vitro) และในสัตวทดลอง (in vivo) ดวยวิธีการศึกษาทางเภสัชวิทยาที่ยอมรับใน
ระดับนานาชาติ.     มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารที่สามารถพิสูจนคุณสมบัติทาง
วิทยาศาสตรการแพทยไดวา มีสรรพคุณตางๆ ที่เปนประโยชนตอการเสริมสรางสุขภาพรางกาย ใน
แนวทางของการปองกันโรคตางๆ โดยเฉพาะที่เกิดจากอนุมูลอิสระดังกลาวขางตน,  โดยพัฒนาเปน
ผลิตภัณฑอาหารจากสารตานอนุมูลอิสระในรูปแบบที่ผูบริโภคยอมรับ  และผานการทดสอบเรื่อง
ความปลอดภัยตามมาตรฐานการวิจัยระดับสากล,   รวมถึงมีการออกแบบบรรจุภัณฑเพื่อรักษา
คุณภาพของสารตานอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑดวย.   
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2.  การพัฒนาวิธีสกัดและเตรียมสารสกัดหยาบ : 
ผักพ้ืนบาน (ผักเชียงดาและผกัหวานบาน), ผลไม (เมล็ดองุน)  

และวัสดุเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปผลไม (เปลือกเมลด็มะขาม) 
 
2.1  การเตรียมสารสกัดหยาบของผกัเชียงดา Gynema inodorum Dence 
 2.1.1  ทําการสกัดผักเชียงดาดวยน้ํา โดยแบงผักเชยีงดา ออกเปน 2 สวน คือ   
 สวนท่ีเปนยอดออน (ความยาววดัยอดประมาณ 3 นิว้จากปลายยอด)  
 น้ําหนักสดของวัตถุดิบคือ 1.7 กิโลกรัม,  ตัดใหเปนชิ้นเล็กๆ  ใสลงในเครื่องปนขนาดเล็ก, 
โดยเติมน้ํากลั่นปริมาตร 6 ลิตร  ปนใหเขากันจนละเอียด,  แลวนําไปกรองผานผาขาวบางเพื่อแยก
สวนที่เปนกากผักออก  ไดน้ําสีเขียวเขมสด,  บรรจุลงในภาชนะปลอดเชื้อและเก็บไวที่อุณหภูมิ               
-20 องศาเซลเซียส  เพื่อไปผานกระบวนการระเหยแหงดวยเครื่อง  freeze dryer  ไดสารสกัดหยาบสี
เขียวปริมาณ 73.21 กรัม,   คิดเปน % yield = 1.22  เก็บใสภาชนะสีทึบปองกันแสง  ที่อุณหภูมิ              
-20 องศาเซลเซียส  เพื่อนําไปวิเคราะหสารสําคัญ และตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระตอไป. 
 
 2.1.2   สวนท่ีเปนยอดแเก (ความยาวประมาณ 1 ฟุต วัดจากปลายยอด)    
 นํามาลางทําความสะอาดและเลือกสวนที่เหี่ยวทิ้งไป. น้ําหนักสดเริ่มตนของวัตถุดิบ คือ 1.7 
กิโลกรัม ตัดใหเปนชิ้นเล็กๆ ดวยมีดกอนนําใสลงในเครื่องปนขนาดเล็ก, โดยเติมน้ํากลั่นปริมาตร  
6 ลิตร,  ปนใหเขากันจนละเอียด,  แลวนําไปกรองผานผาขาวบาง เพื่อแยกสวนที่เปนกากผักออก,  
ไดน้ําสีเขียวเขมสด,  บรรจุลงในภาชนะปลอดเชื้อและเก็บไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส.  เพื่อไป
ผานกระบวนการระเหยแหงดวยเครื่อง  freeze dryer ไดสารสกัดหยาบสีเขียวปริมาณ 60 กรัม,    คิด
เปน % yield = 1.00.  เก็บใสภาชนะสีทึบปองกันแสง ไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส,  เพื่อนําไป
วิเคราะหสารสําคัญ และตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระตอไป. 

  
ลักษณะผักเชียงดาใบแกและยอดออน แสดงดังรูปที่ 1. 
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 ผลการสกัด 
 การคํานวณขอมูล % yield ของสารสกัดจากผักเชียวดาและผักหวานบาน : 
  1.  ผักเชียงดา (ยอดออน) จากน้ําหนักสด 1.7 กก.  สกัดโดยการปนรวมกับน้ําไดปริมาตร
รวม 6 ลิตร  นําไปทําใหแหงที่อุณหภูมิต่ําดวยเครื่อง  freeze dryer ไดน้ําหนักสารแหง 73.21 กรัม 
ดังนั้นคิดเปน  % yield = 4.31 (ตอน้ําหนักสด). 
 2.  ผักเชียงดา (ยอดแก) จากน้ําหนักสด 2 กก.  สกัดโดยการปนรวมกับน้ําไดปริมาตรรวม  
6 ลิตร  นําไปทําใหแหงที่อุณหภูมิต่ําดวยเครื่อง  freeze dryer ไดน้ําหนักสารแหง 60 กรัม.  ดังนั้น 
คิดเปน  % yield = 3.0 (ตอน้ําหนักสด). 
 

ตารางที่  1.  ปริมาณสารสกัดหยาบ (% yield) ของการสกัดผักเชียงดา Gynema inodorum Dence 
 

ผักพื้นบาน สวนของผัก วิธีสกัด ปริมาณสารสกัดหยาบที่
ได (% yield) 
ตอน้ําหนักสด 

ยอดออน 
 

สกัดดวยน้ํา และระเหยแหงดวย
freeze dryer 

4.31 ผักเชียงดา 
Gynema inodorum Dence 

ยอดแก 
 

สกัดดวยน้ํา และระเหยแหงดวย
freeze dryer 

3.00 
 

 
 

 
 
               รูปท่ี 1.  ผักเชียงดา Gynema inodorum Dence แสดงใบแก (ซาย) และยอดออน (ขวา). 
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2.2 การเตรียมสารสกัดหยาบของผักหวานบาน Sauropus androgynus Merr.  
       (Sweet leaves) 

ใชเฉพาะสวนที่เปนยอดออนผักหวานบาน (รูปที่ 2) ที่ส่ังซื้อจากแหลงปลูกในจังหวัด
อางทอง มาลางทําความสะอาด แบงเปน 2 สวน.  สวนแรก (ผักสด 4 กิโลกรัม) ทําการสกัดสด
เชนเดียวกับผักเชียงดา  และระเหยน้ําออกดวยเครื่อง freeze dryer.  สวนที่สอง (ผักสด 19 กิโลกรัม) 
นําไปอบที่อุณหภูมิ 50°ซ.  นาน 20 ช่ัวโมง และบดเปนผงแหง (ได 2 กิโลกรัม).  จากนั้นนําไปสกัด
ดวยตัวทําละลาย  2  ชนิด  คือ น้ําและเอทิลแอลกอฮอล ที่ความเขมขนรอยละ 50 และ 100,            
ดังรายละเอียดตอไปนี้ : 

2.2.1   การสกัดผักหวานบานดวยน้ํา  
เริ่มตนจากยอดออนของผักหวานบาน  น้ําหนักสด 4.5 กิโลกรัม,  ตัดเปนชิ้นเล็กๆดวยมีด  

และนําไปสกัดดวยน้ําในเครื่องปนขนาดเล็ก  ใชน้ํากลั่นปริมาตร 12 ลิตร,  แลวนําไปกรองผานผา
ขาวบางเพื่อแยกสวนที่เปนกากออกไดน้ําสีเขียวเขมสด.  นําไปผานกระบวนการระเหยแหงดวย
เครื่อง  freeze dryer,  เก็บใสภาชนะสีทึบปองกันแสง, เก็บแชไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  เพื่อ
ตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระตอไป. 

 
2.2.2 การสกัดผักหวานบานดวยเอทิลแอลกอฮอล   

นํ ายอดผักหวานสดหนัก  1 9  กิ โลก รัม   ไปอบแห งในตู อบควบคุมอุณหภูมิที่                           
50 องศาเซลเซียส กระทั่งแหงและนําไปเขาเครื่องบดเปนผงละเอียด 2 กิโลกรัม แบงสกัดดวย
เอทิลแอลกอฮอล เปน  2 สวน คือที่ระดับความเขมขนรอยละ  50  และ 95.   ช่ังผักหวานอบแหง 
900 กรัม  หมักดวยเอทิลแอลกอฮอล ปริมาตร 40 ลิตร  ที่ความเขมขนของเอทิลแอลกอฮอล รอยละ 
50 และ 95.  นําไปกรองผานกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมครอน  เพื่อแยกผงกากของผักหวานออกไป  
ไดสารละลายที่ผานการกรองที่เปนของเหลวใสสีเขียวสด,   นําไปผานกระบวนการระเหยแหงดวย
เครื่อง  freeze dryer.   

 
 ผลการสกัด 
 การคํานวณขอมูล % yield  ของสารสกัดจากผักหวานบาน  
 1.    ผักหวานบาน (ยอดออน)  สกัดสดดวยน้ํา 
  จากน้ําหนักสด 4.5 กก.  สกัดโดยการปนรวมกับน้ําไดปริมาตรรวม 10 ลิตร  นําไปทํา
ใหแหงที่อุณหภูมิต่ําดวยเครื่อง  freeze dryer  ไดน้ําหนักสารแหง 195.57 กรัม  ดังนั้นคิดเปน  % 
yield = 4.30 (ตอน้ําหนักสด). 
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 2.  ผักหวานบาน (ยอดออน) สกัดแหงสกัดดวยแอลกอฮอล  ใชผักหวานบานสด 19 กก. 
อบแหงที่ อุณหภูมิ 50οซ.  แลวบดเปนผงละเอียดได  2 กก. 
 3.  นําผงผักหวานแหง 900 กรัม  (คิดเปนน้ําหนักสด 8.55 กก .) มาสกัดดวย 95% 
แอลกอฮอล ปริมาตรรวม 40 ลิตร  ไดน้ําหนักสารสกัด 145.45 กรัม ดังนั้นคิดเปน % yield = 17.48 
(ตอน้ําหนักสด). 
 4.  นําผงผักหวานแหง 900 กรัม  (คิดเปนน้ําหนักสด 8.55 กก .) มาสกัดดวย 50% 
แอลกอฮอล ปริมาตรรวม 40 ลิตร  ไดน้ําหนักสารสกัด 167.52 กรัม ดังนั้นคิดเปน  % yield = 19.59 
(ตอน้ําหนักสด). 

 

ตารางที่ 2. ปริมาณสารสกัดหยาบ (% yield) ของการสกดัผักหวานบาน Sauropus androgynus Merr. 
 

ปริมาณสารสกัดหยาบที่ได (% yield) ผักพื้นบาน วิธีการสกัด 
ตอน้ําหนักสด ตอน้ําหนักแหง 

ผักสดสกัดดวยน้ํา และ  freeze dryer 4.30 - 
50% เอทานอล 17.48 16.16 
90% เอทานอล 19.59 18.61 

ผักหวานบาน 
Sauropus androgynus Merr. 

   
 
 

 
 

รูปท่ี 2.  ยอดผกัหวานบาน (sweet leaves) Sauropus androgynus Merr. 
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2.3  การเตรียมสารสกัดหยาบของเมล็ดองุน 
 นําสวนของกากเมล็ดองุนแหง (dried whole grape seeds)  และกากเยื่อหุมเมล็ดแหง              
(dried grape skins) ขององุนพันธุ Vitis vinifera cv. Ribier (หรือ Pok Dum) จากโรงงานทําน้ําผลไม 
จังหวัดนครปฐม (รูปที่ 3)  มาแยกโดยการกรองผานตะแกรงขนาด (1 ซม. × 1  ซม., 0.5 ซม. ×              
0.5 ซม.,  0.2 ซม. × 0.2 ซม.) และใชลมเปา เพื่อแยกเฉพาะสวนของเมล็ดและเยื่อหุมเมล็ด. จากกาก
เมล็ดองุนแหงเริ่มตนหนัก 1374.1 กรัม  ไดเปนสวนเนื้อเมล็ดองุนแหง 777.1 กรัม และเปนสวน
ของขั้วและกานองุนแหง 528.2 กรัม, ตามลําดับ, เก็บทั้งหมดไวที่อุณหภูมิหอง. จากนั้นชั่งเนื้อเมล็ด
องุนแหงมา 30 กรัม ลางใหสะอาดดวยน้ําและนําไปสกัดดวยเอทานอล/น้ํา (40:60 , v/v) ดวย
สัดสวนของวัตถุดิบตอตัวทําละลาย  1:10 (w/v) ที่อุณหภูมิ 70°ซ.  เปนเวลานาน 24 ช่ัวโมง  โดยไม
มีการเขยา.  กรองผานตะแกรงขนาด 0.5 ซม. × 0.5 ซม. และลางผานกากเมล็ดองุนดวยตัวทําละลาย
ที่ใชสกัดอีก 1 คร้ัง.  จากนั้นนําสวนที่กรองผาน (extracted solution) และสวนที่ลางรวมกัน                 
ไประเหยแหงดวยเครื่อง rotary evaporator เพื่อระเหยตัวทําละลายออกภายใตระบบความดันที่
อุณหภูมิ 60-65 °ซ.  กากของของเหลวที่ไดนําไประเหยแหงดวยความเย็นต่ํา (freeze-dried) ไดสาร
สกัดหยาบเมล็ดองุนหนัก 3.8 กรัม  เรียกสารสกัดหยาบนี้วา  grape seed extracts หรือ Oligomeric 
proauthocyanidins (OPCs),  เก็บไวที่อุณหภูมิ -20 °ซ.  เพื่อตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ. 
  
 

 
 

รูปท่ี 3. องุนแดงพนัธุ Vitis vinifera cv. Ribier (หรือ Pok Dum) จ. นครปฐม. 
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2.4  การเตรียมสารสกัดหยาบของเปลือกเมล็ดมะขาม 
 นําเปลือกเมล็ดมะขามที่เปนวัสดุเหลือใช (รูปที่ 4) จากอุตสาหรรมผลิตแปงจากเมล็ด
มะขามที่ไดรับอนุเคราะหจากโรงงาน GMI (Thailand) ที่อยูเลขที่ 733/705-6  ถนนพหลโยธิน  
อําเภอลําลูกกา จังหวัดปทุมธานี   และนํามาเตรียมเปนสารสกัดหยาบ ดังขั้นตอนตอไปนี้ : 

 1.  บดเปลือกเมล็ดมะขามใหละเอียด. 
 2.  เติม Petroleum ether ใหทวมและเขยา  และทิ้งไวขามคืน.  ทําเชนนี้อีกครั้ง  และกรอง
แยกสารละลายที่ไดนํามาระเหยแหงดวยเครื่องเก็บแยกสวนไว. 
 3.  ตากกากที่ผานการสกัดดวย Petroleum ether แลวใหแหง,  จากนั้นจงึนํามาเติมดวยเอทานอล 
95%  จนทวม  และหมกัทิ้งไว 48 ช่ัวโมง จงึกรองแยกสารละลาย.   
 4.  จากนั้นเติมเอทานอลใหทวมอีกครั้งและเขยา   และทิ้งไว 3 ช่ัวโมง  จึงกรองแยก
สารละลาย. 
 5.  นําสารละลายที่ไดในขอ 3  และขอ 4  มารวมกัน และทําใหแหง. 
 6.  ตากกากที่ผานการสกัดดวยเอทานอลแลว  เติมดวยแอซีโตนความเขมขนรอยละ 70     
จนทวม  และทิ้งไว 48 ช่ัวโมง  จึงกรองแยกสารละลาย และนํามาทําใหแหง. 
 
 

                     

 
 

รูปท่ี 4.  เปลือกเมล็ดมะขาม. 
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2.5  ผลการสกัด 
จากวัตถุดิบและวิธีการสกัดดังกลาวขางตน  ไดสารสกัดหยาบจากผักพื้นบาน 2 ชนิด คือ         

สารสกัดหยาบผักเชียงดาดวยน้ํา  (รูปที่ 5) และสกัดหยาบผักหวานบานดวยเอทานอลความเขมขน
รอยละ 50 (รูปที่ 6) ,  และไดสารสกัด (OPCs) จากเมล็ดองุนไทยดวยเอทานอลความเขมขนรอยละ 
60  (รูปที่ 7) และสารสกัดหยาบจากเปลือกเมล็ดมะขามดวยเอทานอลความเขมขนรอยละ 95              
(รูปที่ 6). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

              รูปท่ี 5.  สารสกัดหยาบจากผักเชยีงดา. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

              รูปท่ี 6. สารสกัดหยาบผักหวานบาน. 
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                                   รูปท่ี 7.  สารสกัด OPCs  จากเมล็ดองุนไทย. 
 
 

 
 
                              รูปท่ี 8. สารสกัดหยาบจากเปลือกเมล็ดมะขาม. 
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3.  การตรวจควบคุมคณุภาพของสารสกัดหยาบผักเชียงดา-ผักหวานบาน,  
สารสกัด OPCs จากเมล็ดองุน และ สารสกัดหยาบเปลือกเมล็ดมะขาม 

ดวยเทคนิค TLC และ HPLC  
  

3.1 การตรวจควบคุมคุณภาพของสารสกัดหยาบผักเชียงดา-ผักหวานบาน และสาร สกัด 
       เปลือกเมล็ดมะขาม ดวยเทคนิค TLC 
 เทคนิคโครมาโทกราฟ (Chromatography) เปนเทคนิคทางเคมีที่ใชแยกสารผสมออกจาก
กัน โดยอาศัยความสัมพันธระหวางสารกับเฟสคงที่ (stationary phase) และเฟสเคลื่อนที่ (mobile 
phase). เฟสคงที่อาจเปนของแข็งหรือของเหลว, ถาเปนของแข็งการแยกจะเปนแบบดูดซับ 
(adsorption), ถาเปนของเหลวการแยกสารจะเปนแบบแบงละลาย (partition). เฟสเคลื่อนที่อาจจะ
เปนของเหลวหรือแกส ทําหนาที่พาสารแตละชนิดในสารผสมใหเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วแตกตางกัน, 
จึงทําใหสารแยกออกจากกันได. Thin Layer Chromatography (TLC)  เปนโครมาโทกราฟแบบดูด
ซับ Solid-liquid chromatography. ของผสมที่ถูกแยกจะถูกดูดซับโดยเฟสคงที่ที่เปนของแข็ง, เฟส
คงที่ที่นิยมใชคือ silica gel (SiO2.XH2O) และ alumina (Al2O3). ในขณะเดียวกันเฟสเคลื่อนที่ซ่ึงเปน
ของเหลวจะพาสารใหเคลื่อนที่ไป เนื่องจากสารที่มีโครงสรางตางกัน จึงไดรับแรงดึงและ
แรงผลักดันตางกันดวย.  ดังนั้นสารแตละชนิดจึงเคลื่อนที่ในอัตราที่แตกตางกัน. สารที่ถูกดูดซับได
ดีกวาจะเคลื่อนที่ไดชากวาสารที่ถูกดูดซับนอย จึงทําใหเกิดการแยกของสารขึ้นเปนแถบๆ เรียกวา 
Chromatogram.  
  
 นําสารสกัดหยาบของผักเชียงดา, ผักหวานบาน และเปลือกเมล็ดมะขาม ที่สกัดไดดัง
อธิบายไวในบทที่ 2 มาตรวจควบคุมคุณภาพทางเคมี  โดยการตรวจวิเคราะหสารตานอนุมูลอิสระ
กลุม phenolics  และ flavonoid compounds  โดยใชเทคนิค Thin Layer Chromatography (TLC) 
และนําเสนอผลดวย TLC chromatograph  ดังรายละเอียดตอไปนี้ : 
   
 3.1.1  วัสดุ-อุปกรณ และสารเคมี 
 วัสดุ-อุปกรณ 

• เครื่องระเหยแหงภายใตการลดความดัน (Rotary evaporator) บริษัท Buchi ประเทศ
สวิตเซอรแลนด. 

• เครื่องชั่งละเอียด รุน AG 204 บริษัท Mettler Toledo ประเทศสวิตเซอรแลนด. 
• Erlenmeyer  flask  ขนาด 100, 250, 2000 และ 5000 มิลลิลิตร. 
• Ultrasonic bath บริษัท Astrason จํากดั ประเทศสหรัฐอเมริกา. 
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• TLC developing chamber. 
• UV viewing cabinet  จํากัด บริษัท Alltect จํากัด ประเทศสหรัฐอเมริกา. 
• TLC Aluminium sheet-Silica gel60 F254 บริษัท Merck จํากัด ประเทศเยอรมนี 
• PTFE Syringe filter ขนาด 0.45 ไมโครเมตร, บริษัท Chrom Tech จํากัด, Inc ประเทศ

สหรัฐอเมริกา. 
• กระดาษกรอง.  

 
 สารเคมี  

• 95% Ethanol, Commercial grade ,บริษัท องคการสุรามหาชน จํากดั. 
• Ethanol, AR grade, บริษัท Merck จํากัด ประเทศเยอรมนี. 
• Ethyl  aceteta, AR grade,  บริษัท Lab Scan  จํากัด ประเทศไทย. 
• Methanol, MeOH,  HPLC grade, บริษัท Lab Scan จํากัด ประเทศไทย. 
• Methanol, MeOH,  AR grade, บริษทั Lab Scan จํากัด ประเทศไทย. 
• Formic  acid, AR grade,  บริษัท Lab scan ประเทศไทย. 
• Acetic acid , AR grade บริษัท Merck จํากัด ประเทศเยอรมนี. 
• Cone HCl, บริษัท Merck จํากัด ประเทศเยอรมนี. 
• Cone H2SO4 , บริษัท Merck จํากัด ประเทศเยอรมน.ี 
• Rutin hydrate 95% HPLC, บริษัท Sigma Aldrich จํากดั ประเทศเยอรมนี. 
• Gallic acid, AR grade, บริษัท Fluka จํากัด ประเทศสเปน. 
• 2-aminoethyl diphenylborinate (NP),  บริษัท Sigma Aldrich จํากัด 

                     ประเทศเยอรมนี. 
• Polyethylene  glycol  (4000), บริษัท  BHD จํากัด Laboratory Reagent ประเทศอังกฤษ. 
• 2, 2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical, บริษัท Sigma Aldrich จํากดั ประเทศเยอรมน.ี 
• FeCl3 บริษัท SIGMA Aldrich จํากัด ประเทศเยอรมนี   
• Folin-Ciocalteus Phenol reagent, บริษัท Merck จํากัด ประเทศเยอรมนี. 
• Sodium carbonate anhydrous, บริษัท Ajax Finechem จํากัด ประเทศนวิซีแลนด. 
• Bismuth nitrate, บริษัท  Fluka จํากัด ประเทศเยอรมน.ี 
• Potassium iodide, บริษัท Sigma จํากัด  ประเทศเยอรมน.ี 
• Aluminium tricloride. 
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• Sodium nitrite. 
• Magnesium ribbon, บริษัท  BHD Laboratory Supplies  จํากัด ประเทศอังกฤษ. 
• น้ํากลั่น. 

 
 
 

 3.1.2 วิธีการทดลอง 
3.1.2.1 การทดสอบวิเคราะหหากลุมสารโดยวิธีการทางเคมี  (Preliminary 

phytochemical analysis) 
  เตรียมสารตัวอยาง นําสารสกัดหยาบ ผักเขียว, ผักหวานบาน และเปลือกเมล็ด
มะขาม 200 มิลลิกรัม ละลายในน้ํากลั่น 10 มิลลิลิตร กรองดวย PTFE Syringe filter ขนาด 0.45 
ไมโครเมตร. 
 
 

กลุมสาร วิธีการตรวจและตัวชี้วัด 
แทนนิน (tannin) 
 

-  นําสารละลายที่ได 2 มิลลิลิตร เติมดวยสารละลาย FeCl32 มิลลิลิตร. ถามี 
องคประกอบเปนสารกลุมนี้จะไดตะกอนที่มีสีน้ําเงิน-ดํา  (blue-black 
precipitate). 

ฟโนลิก (phenolics) -  นําสารละลายที่ได 2 มิลลิลิตร เติมดวยสารละลาย FeCl3 2 มิลลิลิตร.  
    ถามีองคประกอบเปนสารกลุมนี้จะไดสารละลายที่มีสีน้ําเงิน-เขียว   
   (blue-green color). 

อัลคาลอยด (alkaloid) -  นําสารละลายที่ได 2 มิลลิลิตร เติม 1 % HCl 5 หยด เขยา, จากนั้นเติม
สารละลาย Dragendorff reagent จํานวน 10 หยด. ถามีองคประกอบเปน
สารกลุมนี้จะไดตะกอนที่มีสีสม  (orange precipitate). 

Cardiac glycoside -  นําสารละลายที่ได 2 มิลลิลิตร เติม กรดแอซีติก 1 มิลลิลิตร   เขยาเติมดวย
สารละลาย FeCl3 1  มิลลิลิตร และ กรดซัลฟวริกเขมขน  1 หยด.                   
ถามีองคประกอบเปนสารกลุมนี้ ลารละลายที่ไดจะมีสีเขียว-น้ําเงิน  
(green-blue color). 

ฟลาโวนอยด (flavonoid) 
 

- นําสารสกัด 200 มิลลิกรัม ละลายในสารละลายเอทานอล 10 มิลลิลิตร 
กรองดวย PTFE Syringe filter ขนาด 0.45 ไมโครเมตร, นําสารละลาย          
ที่ได 2 มิลลิลิตร นําแผนลวดโลหะแมกนีเซียมขนาด 0.5 เซนติเมตร           
ใสลงในสารละลายตัวอยาง. จากนั้นคอยๆ เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน  
2 หยด.  ถามีองคประกอบเปนสารกลุมนี้จะเห็นฟองฟูและลารละลายที่ได
มีสีแดง-ชมพู (pink-tomato red color). 
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 3.1.3  วิธีการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยวิธี  TLC 
• ช่ังสารสกัดหยาบของผักเชียงดา, ผักหวานบาน และเปลือกเมล็ดมะขามอยางละ 50 

มิลลิกรัม, ละลายเอทานอล 0.5 มิลลิลิตร เขยาจนละลายหมด, เติมเอทิลแอซีเตต 0.5 มิลลิลิตร               
เขยาเพื่อพารติชัน, นําสวนของชั้นเอทิลแอซีเทตมา spot ลงบนแผน TLC (Aluminum sheet-Silica 
gel60 F254). 

• เตรียม  mobile  phase  โดยใชสารละลายผสมบดเอทิลแอซีเทต : กรดฟอรมิก : กรด 
แอซีติก : น้ํา  (Ethyl acetate Formic  acid :  Acetic  acid  : Water) อัตราสวน100 :11:11:26  (v/v), 
ใสลงในภาชนะบรรจุอะลูมิเนียม (Tank), เขยาใหเขากัน, ทิ้งไว  30  นาที.  

• ใสแผน  TLC  วางลงใน Tank  ที่มี mobile   phase ปดฝาใหสนิท, ปลอยให mobile  
phase  เคลื่อนที่ไปถึง solvent front (8 เซนติเมตร), จึงนําแผน TLC ออกจาก Tank.  ใชไดรเยอรเปา
แผน TLC ใหแหง. 

• นําไปสองดูภายใตแสง UV ที่ความยาวคลื่น 254  และที่ 366 นาโนเมตร จากนั้น         
นําแผน TLC ที่ไดฉีดพนดวย  spray reagent   NP/PEG  และ  DPPH, ใชไดรเปาใหแหงและให
ความรอนจนเห็นแถบสีเกิดขึ้น. จากนั้นนําไปดูภายใตแสง  UV ที่ 254  และที่  366 นาโนเมตร,            
อีกครั้ง. 
 
 การเตรียมสารละลาย  Spray  reagents  (NP/PEG และ DPPH) 

• เตรียม Natural  product / polyethylene  glycol  reagent   (NP/PEG), โดยช่ังสาร              
2-aminoethyl diphenylborinate (NP) จํานวน 1 กรัม, ละลายในสารละลายเมทานอล, โดยปรับ
ปริมาตรจนครบ 100 มิลลิลิตร.   ช่ังสาร Polyethylene  glycol-4000 จํานวน 5 กรัม, ละลายใน
สารละลายเอทานอล  แลวปรับปริมาตรจนครบ 100 มิลลิลิตร.   

• เตรียม 0.1% ของ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), โดยช่ังสาร2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl  0.1 กรัม  ละลายใน absolute EtOH  ปริมาณ  100  มิลลิลิตร. 

 
 3.1.4   การวิเคราะห Total  Phenolic Compounds โดยวิธี Folin-Ciocalteus  

3.1.4.1  การเตรียมสารตัวอยาง 
 ช่ังสารสกัดหยาบผักผักเชียงดาและผักหวานบานจากสวนตางๆ และสารสกัด

เปลือกเมล็ดมะขาม จํานวน 20 มิลลิกรัม  ละลายดวย 99.99 % เอทานอล, ปรับปริมาตรใหครบ               
10 มิลลิลิตร, จะไดสารละลายตัวอยางเขมขน 2 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สําหรับใชในการวิเคราะห.   
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  3.1.4.2   การเตรียมสารละลายโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) 
 ใชโซเดียมคารบอเนต 20 กรัม ละลายดวยน้ํากลั่น 100 มลิลิลิตร. 
 

3.1.4.3   การเตรียมสารมาตรฐาน Gallic acid 
•  ช่ังสารมาตรฐาน Gallic acid 0.20 กรัม โดยละลายดวย 99.99 % เอทานอล,     

ปรับปริมาตรใหครบ 20 มิลลิลิตร, ไดสารละลายมาตรฐานเขมขน 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร. 
•  ใชปเปตตดูดสารละลายมาตรฐานในขอ 3.1.4.1 จํานวน 20, 40, 60, 80 และ 

100 ไมโครลิตร, ปรับปริมาตรใหครบ 10 มิลลิลิตร จะไดสารละลายมาตรฐานเขมขน 0.02, 0.04, 
0.06, 0.08 และ 0.10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร, ตามลําดับ.  
 

3.1.4.4 การวิเคราะหหา Total phenolic content ในสารตัวอยาง และ Standard curve  
 สารละลายมาตรฐาน 
• นําสารละลายมาตรฐาน Gallic acid แตละความเขมขน จากขอ 3.1.4.3  

ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลองขนาดใหญ, เติม Milli Q-water ปริมาณ 4,200 
ไมโครลิตร เขยาใหเขากัน. 

• เติม Folin-Ciocalteus phenol reagent 250 ไมโครลิตร เขยาใหเขากัน ประมาณ 
1 นาที. 

• เติม 20% โซเดียมคารบอเนต  จํานวน 500 ไมโครลิตร เขยาใหเขากัน, เก็บใน
ที่มืดนาน 1 ช่ัวโมง แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 760 นาโนเมตร.         
 
       สารละลายตัวอยาง 

• ใชปเปตตดูดสารละลายตัวอยาง จากขอ 3.1.4.1  ปริมาณ 50 ไมโครลิตร ใสใน
หลอดทดลอง ขนาดใหญ, เติม Milli Q-water ปริมาณ 4,200 ไมโครลิตร เขยาใหเขากัน.  

• เติม Folin-Ciocalteus phenol reagent ปริมาณ 250 ไมโครลิตร เขยาใหเขากัน 
ประมาณ 1 นาที. 

• เติม  20% โซเดียมคารบอเนต  จํานวน 500 ไมโครลิตร เขยาใหเขากัน,  เก็บใน
ที่มืดนาน 1 ช่ัวโมง แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 760 นาโนเมตร.   
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สารละลาย  blank  
• ใชปเปตตดูดสาร Milli Q-water ปริมาณ 8,500 ไมโครลิตรใสหลอดทดลอง

ขนาดใหญ เติม Folin-Ciocalteus  phenol reagent ปริมาณ 500 ไมโครลิตร เขยาใหเขากัน ประมาณ 
1 นาที 

• เติม 20% โซเดียมคารบอเนต ปริมาณ 1,000 ไมโครลิตร เขยา, เก็บในที่มืด              
1 ช่ัวโมง, นําไปวัดการดูดกลืนแสงที่ 760 นาโนเมตร. 

 
 3.1.4.5   การคํานวณ Total phenolic 
  นําคาการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน Gallic acid ที่ความเขมขนตางๆ มาสราง
กราฟมาตรฐาน (calibration curve) ระหวางคาการดูดกลืนแสงกับคาความเขมขนของสารมาตรฐาน 
Gallic acid จะไดสมการเสนตรง.   จากคาการดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง นํามาคํานวณในสมการ
เสนตรงที่ได, จะไดปริมาณของ Total  phenolic compound ที่มีในสารตัวอยางแตละชนิด.   
 
 3.1.5   การวิเคราะห Total  flavonoids  
 3.1.5.1   การเตรียมสารตัวอยาง 

• ช่ังสารสกัดหยาบผักหวาน, ผักเชียงดา จากสวนตางๆ และสารสกัดเปลือก
เมล็ดมะขาม จํานวน 25 มิลลิกรัม ละลายดวย 80 % เอทานอล ปรับปริมาตรใหครบ 5 มิลลิลิตร,         
จะไดสารละลายตัวอยางเขมขน 5  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร, สําหรับใชในการวิเคราะห. 

• การเตรียมสารละลายโซเดียมไนไทรต (NaNO2) 
       ช่ังสารโซเดียมไนไทรต  5  กรัม ละลายดวยน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร. 

• การเตรียมสารละลายอะลูมิเนียมไตรคลอไรด (AlCl3) 
       ช่ังสารอะลูมิเนียมไตรคลอไรด 10 กรัม ละลายดวยน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร. 
 

 3.5.1.2   การเตรียมสารมาตรฐาน  rutin 
• ช่ังสารมาตรฐาน rutin จํานวน 0.20 กรัม โดยละลายดวย 99.99 % เอทานอล,   

ปรับปริมาตรใหครบ 20 มิลลิลิตร, ไดสารละลายมาตรฐานเขมขน 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร. 
• ใชปเปตตดูดสารละลายมาตรฐาน จํานวน 20, 40, 60, 80 และ 100 ไมโครลิตร 

ปรับปริมาตร ใหครบ 10 มิลลิลิตร, จะไดสารละลายมาตรฐานเขมขน 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 และ 
0.10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร, ตามลําดับ.  
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3.5.1.3   การวิเคราะหหา Total  Flavonoids ในสารตัวอยาง และ Standard curve  
  สารละลายมาตรฐานและสารตัวอยาง 

• นําสารละลายมาตรฐาน rutin แตละความเขมขน  และสารสกัด จากขอ 3.5.1.1  
และ 3.5.1.2  ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสในขวดวัดปริมาตร ขนาด 10 มิลลิลิตร,  เติม Milli Q-water 
ปริมาณ 4 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน.  

• ที่เวลา 0 นาที เติม 5 % NaNO2  ปริมาณ 0.3 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน. 
• ที่เวลา 5 นาที เติม 5 % AlCl3  ปริมาณ 0.3 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน.  
• ที่เวลา 6 นาที เติม 1 M NaOH  ปริมาณ 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรจนครบ            

10 มิลลิลิตร. 
• คาการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตร (ทําซ้ํา 3 คร้ัง). 
 

3.5.1.4   สารละลาย  blank  
• นําสารละลายมาตรฐาน rutin แตละความเขมขน  และสารสกัด จากขอ 3.5.1.2 

และ  3.5.1.1 ปริมาณ  1 มิลลิลิตร ใสในขวดวัดปริมาตร ขนาด 10 มิลลิลิตร, เติม Milli Q-water 
ปริมาณ 4  มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน. 

• ที่เวลา 0 นาที เติม 5 % NaNO2  ปริมาณ 0.3 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน. 
• ที่เวลา 6 นาที เติม 1 M NaOH  ปริมาณ 2 มิลลิลิตร, ปรับปริมาตรจนครบ            

10 มิลลิลิตร. 
• วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตร.   

 
 3.5.1.5   การคํานวณ 
  นําคาการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน rutin  ที่ความเขมขนตาง ๆ มาสรางกราฟ
มาตรฐาน (calibration curve) ระหวางคาการดูดกลืนแสงกับความเขมขนของสารมาตรฐาน rutin 
จะไดสมการเสนตรง.  จากคาการดูดกลืนแสงของสารตัวอยางนํามาคํานวณในสมการเสนตรงที่ได 
จะไดปริมาณของ Total  flavonoids compound ที่มีในสารตัวอยางแตละชนิด.   
 
 3.1.6   ผลการทดลองและวิจารณ 
 3.1.6.1  ผลการทดสอบวิเคราะหหากลุมสารโดยวธีิการทางเคมี  (Preliminary 
phytochemical analysis) 

 จากตัวอยางสารสกัดหยาบของวัตถุดิบ 3 ประเภท คือ ผักเชียงดา, ผักหวานบาน 
และเปลือกเมล็ดมะขาม พบวา มี phytochemicals คือ ฟลาโวนอยด (flavonoids) และฟโนลิก 
(phenolics) ในสารสกัดทั้ง 3 กลุม  ในปริมาณที่แตกตางกัน,  แตไมพบสารกลุมอัลคาลอยด 
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(alkaloid) และ cardiac glycoside ในสารสกัดหยาบทุกกลุม.   เปนที่นาสนใจวา ในสารสกัดจาก
เปลือกเมล็ดมะขามมีปริมาณแทนนิน (tannin) สูง,  ในขณะที่สารสกัดของผักเชียงดาและ 
ผักหวานบาน ตรวจไมพบ tannin ดังสรุปแสดงในตารางที่ 3  และผลการวิเคราะหสาร 
phytochemical ดวยเทคนิค Thin Layer Chromatography (TLC) ของสารสกัดผักเชียงดา, 
ผักหวานบาน และ สารสกัดเปลือกเมล็ดมะขาม  แสดงในรูปที่ 9, 10  และ 11 ตามลําดับ. 
 
ตารางที่ 3.  ผลการตรวจสาร phytochemicals แสดงในตัวอยางสารสกัดหยาบของ 
                    เปลือกเมล็ดมะขาม, ผักเชียงดา และผักหวานบาน 
 

ตัวอยางสารสกัด 
ผักหวาน ผักเชียงดา กลุมสาร เปลือก

เมล็ด 
มะขาม 

SAE-50 
(I) 

SAE-50 
(II) 

GYJ/ 
49 

GYJ/ 
50 

GYJ/ 
51 

GYJ/ 
75 

แทนนิน (Tannin) ++++ - - - - - - 
อัลคาลอยด (alkaloid) - - - - - - - 
Cardiac glycoside - - - - - - - 
ฟลาโวนอยด (flavonoid) ++ + +++ +++ ++ +++ +++ 
ฟโนลิก (phenolics) +++ + ++ ++ + ++ +++ 

 
เครื่องหมาย + , ++, +++  หมายถึง ระดับความเขมของสีและปริมาณตะกอนที่ไดจากสารตัวอยางทําปฏิกิริยากับ   
                                                        reagent mใชทดสอบ 

 
 3.1.6.2   ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยวิธี  TLC 

 จากผลการวิเคราะหดวยเทคนิค TLC หากลุมสาร phytochemical  พบวา ในสาร
สกัดทั้งสามชนิด ไดแก ผักเชียงดา (GYJ, 4 fractions), ผักหวานบาน (SAE, 2 fractions) และเปลือก
เมล็ดมะขาม ประกอบดวยสารในกลุมฟลาโวนอยด และมี phenolic compound เปนองคประกอบ. 
นอกจากนี้ ในเปลือกเมล็ดมะขามยังมีสารในกลุมแทนนินดวย.  เมื่อนําสารสกัดที่ไดมา spot ลงบน
แผน TLC เทียบกับสารมาตรฐาน rutin และ chloroginic acid โดยใชเคลื่อนที่เปน Ethyl  acetate : 
formic  acid :  acetic  acid  : water   อัตราสวน 100:11:11:26  (v/v)   จากนั้นสเปรยดวยสารละลาย   
NP/PEG ไดผลดังรูปที่ 9-11,    และเมื่อนําแผน TLC ที่ไดมาสเปรยดวยสารละลาย  DPPH เพื่อ
ตรวจสอบวาสารที่มีคา Rf  ใดที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ.  
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                (A)                                             (B)                                                (C) 
                  (A)                                             (B)                                              (C) 

รูปท่ี 9.  TLC chromatogram ของสารสกดัผักเชียงดาเทียบกับสารมาตรฐาน rutin  (R) 
                       A) สเปรยดวย NP/PEG,   B) ดูภายใต UV ท่ี 366 นาโนเมตร  C) สเปรยดวยสารละลาย   
                       DPPH โดยใชเคล่ือนท่ีกับ Ethyl  acetate : Formic  acid :  Acetic  acid  : Water   
                       อัตราสวน 100:11:11:26  (v/v).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    (A)                                             (B)                                              (C) 

 
รูปท่ี 10.  TLC chromatogram ของสารสกัดผักหวานบาน เทียบกับสารมาตรฐาน rutin  (R) 

                   A) สเปรยดวย NP/PEG, B) ดูภายใต UV ท่ี 366 นาโนเมตร  C) สเปรยดวย 
                   สารละลาย  DPPH โดยใชโมบายเฟส  Ethyl  acetate : Formic  acid :  Acetic  acid  : 
                   Water อัตราสวน 100:11:11:26  (v/v).   
 
 

49       50      51     E75   Ru  49     50     51      E75   Ru     49    50     51  E75   Ru

Sae I Sae II Ru
Sae I Sae II RuSae I Sae II Ru
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                      (A)                                              (B)                                                (C) 
       รูปท่ี 11.  TLC chromatogram ของสารสกัดเปลือกเมล็ดมะขาม (Tm) เทียบกับสารมาตรฐาน   
                       chlorogenic acid (Ch)  และ rutin  (R) , A) สเปรยดวย NP/PEG,  B) ดูภายใต UV  

                       ท่ี 366 นาโนเมตร,  C)  สเปรยดวยสารละลาย  DPPH โดยใชเคล่ือนท่ีกับ  Ethyl   
                        acetate : Formic  acid :  Acetic  acid  : Water   อัตราสวน100:11:11:26  (v/v). 

 
เมื่อนําแผน TLC ของสารสกัด สารมาตรฐาน  rutin และ chlorogenic acid  มาสเปรยดวย 

NP/PEG  สารมาตรฐาน Rutin จะปรากฏขึ้นในตําแหนง Rf ที่ 0.36 ซ่ึงจะเห็นเปนสีสม และเมื่อ           
ดูภายใตแสง UV ที่ 366 นาโนเมตร จะเหน็เรืองแสงมีสีออกเหลืองสม ในขณะที ่ สารมาตรฐาน 
chloroginic acid จะปรากฏขึ้นที่ตําแหนง Rf = 0.46 และเห็นเปนสีออกเขียวเหลือง, และเมื่อดูภายใต 
UV ที่ 366 นาโนเมตร จะเห็นเปนสีเขยีว-น้ําเงิน.  จากรูป TLC ของสารสกัดที่ไดทั้งสามจะเหน็วา
ในสารสกัดผักหวานและผักเชียงดา จะมีสาร rutin, สําหรับเปลือกเมล็ดมะขามจะพบ rutin และ 
chloroginic acid  เปนองคประกอบ ซ่ึงสารทั้งสองชนิดมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ. 
 
 3.1.6.3   ผลการวิเคราะหปริมาณ Total  phenolic compounds 

 เมื่อนําคาการดูดกลืนแสงของสารสกัดผักเชียงดา, ผักหวานบาน และเปลือกเมล็ด
มะขามไปหาปริมาณ Total phenolic compounds โดยใชวิธี  Folin-Ciocalteus  และใช  Gallic acid  
เปนสารมาตรฐาน ไดผลดังตารางที่ 4. 
 
 
 

Ch       Tm       Ru       Ch       Tm      RuCh Tm Ru
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ตารางที่ 4.  ผลการวิเคราะหปริมาณ  Total phenolic compounds ในตัวอยางสารสกัดหยาบของ  
                   เปลือกเมล็ดมะขาม, ผักเชียงดา และ ผักหวานบาน 
 

ตัวอยางสารสกัด Total phenolic compounds 
(มิลลิกรัม/1กรัม สารสกัดหยาบ) 

เปลือกเมล็ดมะขาม 822.75 
ผักหวานบาน  

 SAE-50(I) 34.17 
 SAE-50(II) 158.67 

ผักเชียงดา  
 GYJ/49 82.22 
 GYJ/50 158.24 
 GYJ/51 75.07 
 GYJ/75 168.30 

 
 3.1.6.4   ผลการวิเคราะหปริมาณ Total flavonoid compounds 

 เมื่อนําคาการดดูกลืนแสงของสารสกัดผักเชียงดา, ผักหวาน และเปลือกเมล็ด
มะขามไปหาปริมาณ Total flavonoids compounds โดยใช   rutin   เปนสารมาตรฐาน ไดผลดัง
ตารางที่ 5. 

 
ตารางที่ 5.  ผลการวิเคราะหปริมาณ  Total phenolic compounds ในตัวอยางสารสกัดหยาบของ 
                    เปลือกเมล็ดมะขาม, ผักเชียงดา และ ผักหวานบาน 
 

ตัวอยางสารสกัด Total flavonoid compounds 
(มิลลิกรัม/1กรัม สารสกัดหยาบ) 

ผักหวานบาน  
               SAE-50(I) 393.43 
               SAE-50(II) 313.83 

ผักเชียงดา  
              GYJ/49 315.14 
              GYJ/50 252.74 
              GYJ/51  261.74 
              GYJ/75 291.68 
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3.2  การตรวจควบคุมคุณภาพของสารสกัด OPCs จากเมล็ดองุน ดวยเทคนิค HPLC 
 High performance liquid chromatography (HPLC) เปนเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถนะสูงแยกสารเคมีภายใตความดันของเหลว ใชในการวิเคราะหสารเชิงคุณภาพ (qualitative 
analysis) และปริมาณ (quantitative analysis) ที่นิยมใชมาก,  เชน ในการวิเคราะหทางอาหาร, ยา,  
ยาฆาแมลง, ทางดานการแพทย, สมุนไพร และทางดานสิ่งแวดลอม เปนตน, สามารถตรวจวิเคราะห
ปริมาณต่ําๆไดในระดับไมโครกรัม (µg) ถึงพิโคกรัม (pg) เมื่อเลือกใชเครื่องตรวจวัดที่เหมาะสม.  
 
 HPLC  เปนเทคนิคแยกสารผสมแบบใชเครื่องสูบแรงดันสูง (high pressure pump) สูบตัว
ทําละลายซึ่งทําหนาที่เปนเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) พาสารตัวอยางที่ถูกฉีดเขาทางชองฉีดสาร 
(injector) ผานอนุภาคที่เปนเฟสอยูกับที่ (stationary phase) ซ่ึงบรรจุอยูในคอลัมน (column). สาร
ผสมตัวอยางจะเคลื่อนที่ผานคอลัมนและถูกแยกออกมา ผานเขาสูเครื่องตรวจวัด (detector) ในเวลา
ที่ตางกัน สัญญาณที่วัดไดจะอยูในรูปสัญญาณไฟฟาตามเวลาและปริมาณของสารแตละตัว                     
ที่ตรวจวัดได. จากนั้นสัญญาณจะถูกสงไปยังเครื่องบันทึกสัญญาณ เพื่อแสดงผลออกมาเปนโครมา
โทแกรม (chromatogram). 
 
 ในการทดสอบนี้ไดใช HPLC เพื่อตรวจควบคุมคุณภาพทางเคมี ของสารสกัดเมล็ดองุน 
grape seed extracts หรือ OPCs ที่เตรียมดวยวิธีการที่อธิบายไวในหัวขอ 2.3 ในบทที่ 2,  โดยการ
ตรวจหาปริมาณสารสําคัญหลักที่มีอยูในสารสกัดหยาบ โดยใชเทคนิค HPLC  เพื่อหาปริมาณของ 
(+)-catechin,   (-)-epicatechin, และ proanthocyanidins (oligomers and polymers). สูตรโครงสราง
ทางเคมีในสารสกัดเมล็ดออน ดังแสดงในรูปที่ 12. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 12.  สูตรโครงสรางทางเคมีของ Polymeric Proanthocyanidins (OPCs)  
                            ในสารสกัดเมล็ดองุน. 
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3.2.1  การเตรียมสารมาตรฐาน 
 สารเคมีมาตรฐาน 3 ชนิด คือ (+)-Catechin และ (-)-epicatechin ส่ังซื้อจากบริษัท 
Sigma-Aldricประเทศสหรัฐอเมริกา  และ purified proanthocyanidins (olygomers and polymers) 
ไดรับอภินันทนาการจากบริษัทผูจําหนายในประเทศญี่ปุน. 
 
 3.2.2  การทํา proanthocyanidins (olygomers and polymers) ใหบริสุทธ์ิ 
  เตรียมสารมาตรฐานของ polymeric proanthocyanidins ประยุกตตามวิธีที่อธิบายโดย  Peng 
et al. (2001) โดยใช commercial grape seeds extract ซ่ึงเปนสารสกัดจากเมล็ดองุนที่วางจําหนายอยู
แลว (จากประเทศญี่ปุน), มีปริมาณของสารกลุม proanthocyanidins (olygomers and polymers) 
81%  และปริมาณฟลาวานอยดรวม (total flavanol) 90%  มาทําใหบริสุทธิ์โดยการแยกดวย 
Sephadex LH20 gel column (บริษัท Pharmacia Biotech AB, Uppsala, ประเทศ Sweden), โดยใช 
Silica gel 60H เปนตัวดูดซับและใช methanol/water (60:40, v/v)  เปนตัวชะ,  ใช column ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 2.1 ซม. × ความสูง 20 ซม. ทําการปรับปริมาตรสมดุลของ column ดวย 
methanol/water (60:40, v/v) กอนใสตัวอยางที่เปนสารสกัดเมล็ดองุนที่ตองการทําใหบริสุทธิ์ลงไป 
300 กรัม,  ภายหลังการชะดวย methanol/water (60:40, v/v)  สามารถรวม fractions ได 5 fractions 
ปริมาตร 350 มล. โดยใช flow rate ที่ 1.1-1.4 มล./นาที.  นํามาแยกบริสุทธิ์ตอเพื่อแยกสารกลุม 
flavan-3-ol monomers ที่มีโมเลกุลขนาดเล็กและสารอนุภาคขนาดเล็กที่ปนเปอนอยูออก.  สําหรับ
การแยกสารในกลุม proanthocyanidins (olygomers and polymers) จะใชการชะ column ดวย 
acetone/water (60:40, v/v; around 100 มล.), โดย fraction ของ acetone ที่ไดนําไปปรับใหมีความ
เขมขนขึ้น โดยการลดความดันลงที่อุณหภูมิ 60°ซ. เพื่อระเหย acetone ออกไป. จากนั้น นําสาร
เขมขนที่ไดไปผานขั้นตอนการระเหิดแหง ดวยเครื่อง Lyophilizer  ไดผงบริสุทธิ์ของสารสกัดเมล็ด
องุน  (proanthocyanidins) เรียกวา purified OPCs หนัก 180 มิลลิกรัม. 
 
 3.2.3  การวิเคราะหปริมาณ Catechin, Epicatechin Polymeric และ Proanthocyanidins ในสาร
สกัดเมล็ดองุนดวยเทคนิค HPLC  

ใชเทคนิค HPLC โดยดัดแปลงจากวิธีที่อธิบายโดย Weber et al. (2007) ดวยเครื่อง Waters 
HPLC/UV system (บริษัท Waters, Milford, MA, ประเทศสหรัฐอเมริกา) ที่มีองคประกอบที่สําคัญ
คือ 717 plus Autosampler, 600E Multisolvent system, 996 Diode array detector และ Apollo C18 
column ที่มีความสูง 250 มิลลิเมตร และขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.6 มิลลิเมตร. 

 
3.2.3.1   การเตรียมการแยกโดยวิธีทางโครมาโทกราฟ (chromotography separations) 
 ดําเนินการโดยใชเฟสเคลื่อนที่ที่มีอัตราสวนคงที่ตลอด โดยเฟสเคลื่อนที่ A คือ 

กรดฟอสฟอริก 0.3% ในน้ํา และเฟสเคลื่อนที่ B คือแอซิโตไนไทรล (acetonitrile).  กระบวนการ 
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ชะลางสารตัวอยางออกมาเริ่มตนโดยการใชเฟสเคลื่อนที่ B อัตราสวน 10-15% ภายในเวลา 45นาที, 
ตามดวยเฟสเคลื่อนที่ B อัตราสวน 15-60% ภายในเวลา 15 นาที, แลวคงที่อยูเปนเวลา 20 นาที. 
จากนั้น ลดอัตราสวนเฟสเคลื่อนที่ B เปน 60-10% ภายในเวลา 1 นาที, ตามดวยการปรับสมดุลของ
คอลัมนโดยใชเฟสเคลื่อนที่ B อัตราสวน 10% เปนเวลา 20 นาที, ใชอัตราเร็วของเฟสเคลื่อนที่เปน 
0.7 มิลลิลิตรตอนาที. ตรวจวัดการดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 278 นาโนเมตรโดย
ใชระบบ Millennium 2010 manager system (Waters, Milford, MA) ตลอดชวงเวลา 80 นาทีของ
กระบวนการแยก, กําหนดอุณหภูมิของคอลัมนเทากับอุณหภูมิหอง, โดยใชปริมาณของการฉีด
เทากับ 20 ไมโครลิตร. 

 
 3.2.3.2  การสรางกราฟมาตรฐานสําหรับ (+)-catechin, (-)-epicatechin และ polymeric 
proanthocyanidins 
 สารกลุม proanthocyanidins (olygomers และ polymers) ที่ผานการทําใหบริสุทธิ์
โดยกระบวนการโครมาโทกราฟโดยใช LH20 ถูกนํามาทําการวิเคราะหโดยวิธี HPLC ที่ความ
เขมขน 1, 2, 3, 4  และ 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร. ทําการวิเคราะหซํ้า 3 คร้ังในแตละความเขมขน โดย
ใชสภาวะที่ระบุในขั้นตอนการวิเคราะหปริมาณโดยวิธี HPLC, เพื่อใหไดกราฟมาตรฐาน 5 จุด.          
ทําการวิเคราะหโดยวิธีเดียวกันสําหรับสาร (+)-catechin และ (-)-epicatechin ที่ความเขมขน 0.1, 
0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร พบวา ไดกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนของสาร
มาตรฐาน (+)-catechin, (-)-epicatechin และ proanthocyanidins (olygomers และ polymers) กับ
พื้นที่ใตกราฟที่ไดจากการวิเคราะหโดย HPLC ที่มีปริมาตรการฉีด 20 ไมโครลิตร ที่มีคา
ความสัมพันธเชิงเสนตรงที่สูง. 
 
 3.2.3.3  การวิเคราะหปริมาณของ (+)-catechin, (-)-epicatechin และ polymeric 
proanthocyanidins 
 การวิเคราะหและจําแนกสารโดย HPLC ทําไดโดยการเปรียบเทียบเวลาที่สาร
เคลื่อนที่ผานคอลัมน (retention time) และหาปริมาณโดยใชกราฟมาตรฐานของพื้นที่ใตกราฟของ
สารมาตรฐาน.  
 

3.2.4 ผลการวิเคราะห HPLC   
ผลจากวิเคราะหดวย HPLC พบวาปริมาณของสารสําคัญหลักในสารสกัดเมล็ดองุนหรือ 

OPCs คือ catechin, epicatechin และ proanthocyanidins (oligomers and polymers) เปนรอยละ 1.8, 
1.2 และ 67.6, ตามลําดับ, ดังแสดงในรูปที่ 13. 
 



 28

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                

รูปท่ี 13.   Chromatogram ของสาร Polymeric proanthocyanidins (OPCs) 
                                  ในตัวอยางเมล็ดองุนไทย สายพนัธุ vitis vinifera cv. Ribier (Pok Dum). 
 
 
 
 



 
 
 

 
ตารางที่ 6. ผลของความเขมขนของเอทานอลตอการสกัดสารสําคญัในกลุม Polymeric proanthocyanidins 
                     จากเมล็ดองุนสายพันธุ Vitis vinifera cv. Ribier (Pok Dum) 

 
Catechin  Epicatechin  PAs1 Intact or 

dried 
Ethanol 

(%) mg/g2 (%)3  mg/g2 (%)3  mg/g2 (%)3 
100 3.1±1.1 50.0  2.7±0.6 62.8  34.2±2.6 69.2 
80 5.0±1.4 80.7  4.0±1.3 93.0  44.4±4.0 89.9 
60 6.2±1.9 100.0  4.3±0.6 100.0  49.4±3.5 100.0 
40 2.9±0.3 46.8  2.2±0.2 51.2  35.1±3.2 71.1 
20 1.9±0.3 30.7  1.2±0.2 27.9  24.3±3.5 49.2 

intact 

0 1.6±0.2  25.8  1.0±0.1  23.3  9.9±1.9  20.0 
100 nd4 -  nd4 -   1.0±0.1 2.4 
80 0.9±0.2 26.5  0.7±0.3 29.2  13.9±2.0 34.0 
60 1.3±0.2 38.2  1.0±0.1 41.7  29.9±2.8 73.1 
40 3.4±0.6 100.0  2.4±0.3 100.0  40.9±1.8 100.0 
20 2.3±0.3 67.7  1.6±0.2 66.7  27.9±3.2 68.2 

dried 

0 1.4±0.2 41.2  1.0±0.2 41.7   9.4±0.8 23.0 
 
1 Polymeric proanthocyanidins. 
2 Figures (mg/g) in the table mean the flavan-3-ols (mg/g of seeds) eluted in the solvent at 60ºC for 6hr. 
  Averages ± S.D. of three replicates (n=5). 3Percentages on maximum elution, 4not detected. 
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   ตารางที่ 7.  ผลของอุณหภูมิตอการสกดัสารสําคัญในกลุม  Polymeric proanthocyanidins จากเมล็ดองุนสายพันธุ  
                     Vitis vinifera cv. Ribier (Pok Dum) 

 
Catechin  Epicatechin  PAsa Temperature 

(°C) mg/gb (%)c  mg/gb (%)c  mg/gb (%)c 
80 8.3±1.1 224  5.5±0.7 189  47.6±3.0 144 
70 5.1±1.6 138  3.9±0.3 134  43.4±2.0 131 
60 3.7±1.4 100  2.9±0.7 100  32.9±1.9 100 
50 2.1±0.7  56  1.8±0.4  62  21.3±2.3  64 
40 1.9±0.2  51  1.7±0.2  58  20.9±2.8  63 

RTd (28°C) 1.7±0.4   46  1.1±0.2   37  12.4±1.8   37 
 

aPolymeric proanthocyanidins. bFigures in the row mean the averages (five replicates) ± S.D. of the flavan-3-ols (mg/g of seeds)  
eluted in the solvent at various temperatures for 1h. cPercentages on elution at 60°C. droom temperature. 
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4.  การตรวจสอบฤทธิต์านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากผักเชียงดา,  
ผักหวานบาน, เมล็ดองุน และ เปลือกเมล็ดมะขาม 

 
4.1 การตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของผักเชียงดาและผักหวานบาน 
 4.1.1  การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกโดย วิธี Folin-Ciocalteu 
 สารประกอบฟนอลิกหรือสารกลุมฟนอลเปนสารประกอบที่ประกอบดวยกลุม hydroxyl 
group (-OH) จับกับกลุมของ aromatic hydrocarbon group. ตัวอยางพื้นฐานคือ Phenol (C6H5OH).  
สารประกอบฟนอลิกมีอยูหลากหลายชนิดตามโครงสรางทางเคมี และสารประกอบฟนอลิกสวน
ใหญที่พบในพืชจะมีฤทธิ์เปนสารตานอนุมูลอิสระ ตัวอยางเชน gallic acid, capsaisin, polyphenol, 
ellagic acid, flavonoid, catechin. การทดสอบหาสารประกอบฟนอลิกดวยวิธี Folin-Ciocalteu เปน
วิธีการพื้นฐานที่นิยมใช  แตไมสามารถบอกถึงชนิดของสารประกอบไดชัดเจน, เปนเพียงวิธีการที่
ใชในการคัดแยกพืชเพื่อทดสอบปริมาณของฟนอลิกรวม (total phenolic) โดยใชสารมาตรฐานคือ 
gallic acid เปนตัวเปรียบเทียบ  และใชวิธีที่ดัดแปลงจากวิธีมาตรฐานตามที่อธิบายโดย Elizabeth          
et  al., (2007) ดังนี้ : 
 4.1.1.1  การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกในสารสกัดหยาบผักเชียงดา (GY) 

 ทําการวิ เคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกของตัวอยางสารสกัดจาก
ผักหวานบานจํานวน 2 ตัวอยางที่ไดจากการสกัดดังที่อธิบายไวในบทที่ 2,  ไดแก   สารสกัดผัก 
เชียงดาออนดวยน้ํา เรียกวา GY-Y และสารสกัดผักเชียงดาแกดวยน้ํา เรียกวา GY-H, ดวยวิธี                     
Folin-Ciocalteu ตามขั้นตอน ดังนี้ : 

 
• เตรียมสารมาตรฐาน (GAE) ที่ความเขมขน 1.5, 1.0, 0.1, 0.05 และ 0.01  มก./มล. 
• เตรียมตัวอยางสารสกัดผักเชียงดา (GY-Y และ GY-H), ที่ความเขมขน                

5.0 3.0, , 1.0  และ 0.5 มก./มล. 
• ใสสารตัวอยางและสารมาตรฐานในแตละความเขมขน 50   ไมโครลิตร ใน

หลอดทดลอง 5   มล. 
• เติมสาร Folin-Ciocalteu ปริมาณ 250  ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน หลังจากนั้น

เติม Na2CO3 ปริมาณ 500 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน ปรับปริมาณใหถึง 5 มล. ดวย deionize water. 
• ตั้งไวในที่มืด ประมาณ 1  ช่ัวโมง. 
• นําสารละลายมาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความ

ยาวคลื่น 760  นาโนเมตร. 
• คํานวณปริมาณสารประกอบฟนอลิกในหนวยของ gallic acid equivqlent 

(GAEs)/ g  Sample. 
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 ผลการวิเคราะห 
ผลการแสดงในตารางที่ 8  พบวาสารสกัดหยาบของผักเชียงดาออนที่สกัดดวยน้ํา (GY-Y)  

มีปริมาณฟนอลิกรวม  = 8.60 ± 0.004 GAEs/100g of extract  และของผักเชียงดาแก (GY-H) = 
8.32 ± 0.016 GAEs/100g of extract,  หมายถึงใน 100   กรัม ของสารสกัด GY-Y มีปริมาณฟนอลิก
เทียบเทากับสารมาตรฐาน gallic acid 8.60 กรัม,  ในขณะที่ใน 100 กรัม ของสารสกัด GY-H มี
ปริมาณฟนอลิกเทียบเทากับสารมาตรฐาน gallic acid 8.32 กรัม.  แสดงวาผักเชียงดาออนมีปริมาณ
สารฟนอลิกสูงกวาผักเชียงดาแกเล็กนอย. 
 
ตารางที่ 8.  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมในสารสกัดผักเชียงดา   
 

ตัวอยางสารสกัดจากผักพื้นบาน ปริมาณสารประกอบฟนอลิก (Total phenolic content) (g) 
(GAEs/100g of extract) 

ผักเชียงดาออน (GY-Y) 8.60 ± 0.004 

ผักเชียงดาแก (GY-H) 8.32 ± 0.016 

 
 
 4.1.1.2  การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกในสารสกัดหยาบผักหวานบาน (SAE) 
 
 ทําการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกของตัวอยางสารสกัดจากผักหวานบาน
จํานวน 3 ตัวอยาง ที่ไดจากการสกัดดังที่อธิบายไวในบทที่ 2,   ไดแก   สารสกัดผักหวานบานดวย
น้ํา (เรียกวา SAE-W), สารสกัดผักหวานบานดวยเอทานอลเขมขน 50% (เรียกวา SAE-E50) และ
สารสกัดผักหวานบานบานดวยเอทานอลเขมขน 95 (เรียกวา SAE-E95),  ดวยวิธี Folin-Ciocalteu 
ตามขั้นตอน ดังนี้ : 
     
 วิธีการวิเคราะห 

• เตรียมสารมาตรฐาน (GAE) ที่ความเขมขน 1.5, 1.0, 0.1, 0.05 และ 0.01  มก./มล. 
• เตรียมตัวอยางสารสกัดผักหวานบาน (SAE-W, SAE-E50 และ SAE-E95) ที่ความ

เขมขน 5.0, 3.0, 1.0  และ 0.5 มก./มล. 
• ใสสารตัวอยางและสารมาตรฐานในแตละความเขมขน 50   ไมโครลิตร ในหลอด

ทดลอง มล. 
• เติมสาร Folin-Ciocalteu ปริมาณ 250   ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน หลังจากนั้นเติม 

Na2CO3 ปริมาณ 500 ไมโครลิตร. 



 33

• ผสมใหเขากัน ปรับปริมาณใหถึง 5 มล.  ดวย deionized water. 
• ตั้งไวในที่มืด ประมาณ 1  ช่ัวโมง. 
• นําสารละลายมาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น

760  นาโนเมตร. 
• คํานวณปริมาณสารประกอบฟนอลิกในหนวยของ gallic acid equivqlent (GAEs)/ g 

sample. 
 

4.4.1.3   ผลการวิเคราะห 
 ปริมาณฟนอลิก (total phenolic content)ในตัวอยางสารสกัดผักหวานบานมีคา
แตกตางกัน,  โดยพบวา ผักหวานบานที่สกัดดวยน้ํา (SAE-W)  มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกต่ํา
ที่สุดเมื่อเทียบกับตัวอยางสารสกัดน้ําจากผักหวานบานที่สกัดดวยเอทานอลทั้ง 2 ตัวอยาง.  ผล ดัง
แสดงในตารางที่ 9.  โดย ตัวอยางสารสกัดผักหวานบานดวย 50% เอทานอล (SAE-E50) และสาร
สกัดผักหวานบานดวย 95% เอทานอล (SAE-E95) ที่น้ําหนัก 100 กรัม  มีปริมาณ total phenolic 
เทากัน คือ  4.90  กรัม  (4.90 ± 0.002 GAEs/100g extract).   ในขณะที่ตัวอยางผักหวานบานที่สกัด
ดวยน้ํา (SAE-W) หนัก 100 กรัม  มีปริมาณ total phenolic 3.44   กรัม  (3.44 ± 0.001GAEs/100g 
extract).    
  
ตารางที่ 9.  ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมในตัวอยางสารสกัดผักหวานบาน   
 

 
ตัวอยางสารสกัดจากผักพื้นบาน 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิก  
(Total phenolic content) (g) 

(GAEs/ 100g extract) 
ผักหวานบานสด (WH) 3.44 ± 0.001 
ผักหวานบานสกัดดวยเอทานอล  เขมขน 50%  
(SAE-E50) 

4.90 ± 0.002 

ผักหวานบานสกัดดวยเอทานอล  เขมขน 95%  
(SAE-E95) 

4.90 ± 0.002 
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4.2  การตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดผักหวานบานและผักเชียงดา 
4.2.1   การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในผักหวานบาน และผกัเชียงดา โดยใชวิธี DPPH radical 

scavenging assay   
 4.2.1.1  วิธีการ 

1.   การเตรียมสารสกัดหยาบ 95 %  เอทานอลจากผักหวานบาน (SAE-E95) 
• ช่ังผงแหง หนัก 900 มิลลิกรัม ผักหวานบาน นํามาหมักดวย 95  %                

เอทานอล นาน 1  วัน, ไขสวนของสารละลายที่ไดออกมา แลวเติม 95   %   เอทานอลใสเขาไปใหม, 
ทําซ้ําเชนเดียวกันจนกระทั่งไดสารละลายครั้งสุดทายใสไมมีสี. 

• รวมสารสกัดที่กรองไดทั้งหมดไประเหยแหงภายใตการลดความดันที่
อุณหภูมิ 45  องศาเซลเซียส  ดวยเครื่องระเหยสารภายใตสุญญากาศ. 

 
 2.   การเตรียมสารสกัดหยาบ 50%  เอทานอลจากผักหวานบาน (SAE-E50) 

• ช่ังผักหวานบานแหง หนัก 2 กิโลกรัม  นํามาหมักดวย 50   %  เอทานอล 
ปริมาตร 40 ลิตร นาน 1  วัน, ไขสวนของสารละลายที่ไดออกมา แลวเติม 50   %  เอทานอลใสเขาไป
ใหม,  ทําซ้ําเชนเดียวกันจนกระทั่งไดสารละลายครั้งสุดทายใสไมมีสี. 

• รวมสารสกัดที่กรองไดทั้งหมดไประเหยแหงภายใตการลดความดันที่
อุณหภูมิ 45  องศาเซลเซียส ดวยเครื่องระเหยสารภายใตสุญญากาศ. 

• นําสารสกัดที่ไดซ่ึงยังมีน้ําหลงเหลืออยู  ไปทําแหงดวยเครื่องระเหยแหง
ดวยระบบความเย็น. 

 
3.    การเตรียมสารสกัดท่ีสกัดดวยน้ําจากผักหวานบาน  

• ช่ังผักหวานบาน  และผักเชียงดาสดมารปนหรือบดใหละเอียดดวย  
blender. 

• ช่ัง 1.7 กิโลกรัม ผักเชียงดาสด เติมน้ํากลั่นปริมาตร 6 ลิตร และมาปนหรือ
บดใหละเอียดดวย blender.  รวมสารสกัดที่ไดทั้งหมดนําไปกรอง และไประเหยแหงดวยเครื่อง
ระเหยแหงดวยความเย็น.  

 
4.   การเตรียมสารละลายตัวอยางของผักเชียงดาและผักหวานบาน 

• ละลายสารสกัดหยาบจากผักหวานบานและผักเชียงดา ทีไ่ดจากขอ 1  และ 
2  0.05  กรัม ดวย  99.99% เอทานอล (ปริมาตร 8 มล.) เขยา 30 นาทีเพื่อชวยในการละลาย และปรับ
ปริมาตรเปน 10  มิลลิลิตร จะได stock สารตัวอยางที่มีความเขมขน 5,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร.  

• จากนั้นนํามาเจือจางโดยการเติม 99.99   % เอทานอล ใหไดความเขมขน
ตางๆ 5   ความเขมขน ซ่ึงเมื่อเติมสารละลายตัวอยางดังกลาว 100 ไมโครลิตร ลงในจานหลายหลุม 
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และเติมสารละลาย DPPH 100 ไมโครลิตร จะไดปริมาตรสุดทายเปน 200 ไมโครลิตร และมีความ
เขมขนสุดทายของสารละลายตัวอยางเปน 40, 80,160, 240 และ 320  ไมโครกรัม/มิลลิลิตร. 
 
 5.  การเตรียมสารละลายของสารมาตรฐาน 

• นําสารมาตรฐาน Trolox, Rutin และวิตามินซี (ชนิดละ 0.040 กรัม) ดวย 
99.99% เอทานอล (10 มล.) ผสมใหเขากนัดีดวยเครื่องเขยา 30 นาที จะได stock สารมาตรฐานที่มี
ความเขมขน 5000  ไมโครกรัม/มิลลิลิตร. 

• จากนั้นนํามาเจือจางดวย  99.99% เอทานอลใหไดความเขมขนตางๆ               
0.5, 1.0,  5.0  5.0 และ 10 ไมโครกรัม/มล. 

 
6.  การเตรียมสารละลายอนุมูลอิสระ DPPH  เพื่อใชทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูล

อิสระของสารสกัดผักหวานบานและผักเชยีงดา 

• ละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical, 0.0237 กรัม) ดวย 
99.9% เอทานอล (10 มล.) จะได stock solution เขมขน 6×10-3 โมลาร เมื่อนํามาใชใหเจือจาง 100-
fold dilution (เปน 6×10-5 โมลาร).  
 
  7. การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 

     นําสารละลายตัวอยางความเขมขนตางๆ มาทดสอบความสามารถในการจับ
กับอนุมูลอิสระ DPPH เทียบกับสารละลายมาตรฐาน Vitamin C, Rutin และ Trolox ตามวิธีที่คิด
ดัดแปลงจาก Tewtrakul (1998) ดังนี้ 

• ผสมสารละลายลงในจานหลายหลุม A, B และ C (ทํา 3 ซํ้า) ไดแก : 
  A (test sample) :   สารละลายตัวอยางหรือสารละลายมาตรฐานใน 

99.99% เอทานอล 100 ไมโครลิตร และสารละลาย DPPH 6×10-5 โมลาร ใน 99.99% เอทานอล 
100 ไมโครลิตร. 

  B (blank of A) : สารละลายตัวอยางหรือสารละลายมาตรฐานใน 99.99% 
เอทานอล 100 ไมโครลิตร และ 99.99% เอทานอล 100 ไมโครลิตร. 
  C (control) : สารละลาย DPPH 6×10-5 โมลาร ใน 99.99% เอทานอล 
100 ไมโครลิตร และ 99.99 % เอทานอล 100 ไมโครลิตร. 

• นําจานหลายหลุมวางลงบนถาดของเครื่องวัดการดูดกลืนแสงในจานหลุม 
(microplate reader). 
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• ผสมสารทดสอบในแตละหลุมใหเขากันดี. 
• บมที่อุณหภูมิหองนาน 30 นาที ในที่มืด. 
• จากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร. 

 
  8.   การคํานวณหาคารอยละของการตานออกซิเดชันของ DPPH assay 
 คํานวณหาคารอยละของการจับกับอนุมูลอิสระ DPPH โดยใชสูตร 
  % Scavenging = [C – (A-B) ] /C × 100 
 โดย A, B และ C เปนคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ของ 
test sample, blank of sample และ control ตามลําดับ. 
 

 9.   การคาํนวณหาคา IC50 จากกราฟ 
 การหาคา IC50  (คาความเขมขนที่สามารถจับกับอนุมูลอิสระ DPPH ได
คร่ึงหนึ่ง) ใชโปรแกรม Excel สรางกราฟเสนตรงระหวางคา log10 ของความเขมขนของสารตัวอยาง 
(แกน X) กับ %Scavenging (แกนY) คํานวณ โดยแทนคา y = 50 ลงในสมการกราฟเสนตรง จะได
คา x และ antilog x จะเปนคา IC50. 
  
 4.2.1.2  ผลการทดลองและวิจารณ 

 จากการทดสอบฤทธิ์ตานปฏิกิริยาออกซิเดชันดวยวิธีทดสอบความสามารถในการ
จับกับอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical scavenging assay) ที่มีความเสถียรและดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 517    นาโนเมตร โดยสารทดสอบใหโปรตอนไปจับกับอนุมูลอิสระ DPPH ไดเปน
สาร DPPH-H ทําใหคาการดูดกลืนแสงของ DPPH ลดลง ดังสมการ : 

 
   DPPH• + AH    →  DPPH-H+ A•   
 

จากการทดสอบเมื่อสรางกราฟเสนตรงระหวางคา log10 ของความเขมขนของสาร
สกัด ) (แกน x) และกับ %Scavenging (แกนY) คํานวณ โดยแทนคา y = 50 ลงในสมการกราฟ
เสนตรง จะไดคา x และ antilog x ไดเปนคา IC50 ของสารมาตรฐาน และ สารสกัดตัวอยาง ไดผลดัง
ตารางที่ 10 และ ตารางที่ 11, ตามลําดับ.  
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ตารางที่ 10.   ผลการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH assay ในสารมาตรฐาน 
 

% Scavenging  (ppm) ความเขมขน 
(ppm) Log Conc. 

Vitamin C Trolox Rutin 
0.5 -0.3010  27.01 21.49 16.55 
1 0 37.01 29.77 28.05 
2 0.3010 59.54 46.21 66.44 
5 0.6990 88.74 84.37 88.97 
10 1 95.06 84.83 93.45 

สมการเสนตรง (y = mx+b) 57.153X+42.052 55.497X+34.476 64.934X+36.628 
R2 0.9747 0.9411 0.9401 

IC50 (ppm) 1.3774 1.9043 1.6067 
 
 
 
 
 



 
  ตารางที่ 11.   ผลการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี  DPPH assay ในสารตัวอยางของสารสกัดจากผักเชียงดาและผักหวานบาน 
 

% Scavenging (ppm) 
ความเขมขน 

(ppm) Log Conc. ผักเชียงดาออน 
สกัดดวยน้ํา 

ผักเชียงดาแก 
สกัดดวยน้ํา 

ผักหวานบาน 
สกัดดวย 50 % 
เอทานอล  

ผักหวานบาน 
สกัดดวย 95 % 
เอทานอล 

ผักหวานบาน 
สกัดดวยน้ํา 

ผักหวานบาน 
สกัดดวยน้ํา 

40 1.6021 29.63 35.19 32.94 31.70 27.27 29.91 

80 1.9031 41.50 43.36 43.35 39.76 37.81 37.02 

160 2.2041 60.46 57.30 64.56 54.79 52.17 50.20 

240 2.3802 74.4 69.17 78.79 68.74 62.19 73.52 

320 2.5052 84.75 79.63 90.91 82.46 76.15 81.29 

สมการเสนตรง (y = mx+b) 61.384X-1.919 48.59X-46.029 64.662X-74.905 54.808X-60.643 51.1723X-58.4787 58.378X-69.311 

R2 0.9812 0.9616 0.9719 0.9421 0.9628 0.9138 

IC50 (ppm) 96.8655 94.6917 85.4398 104.4090 125.1087 110.6029 

 เฉลี่ย  =  117.856  

*  เก็บสารสกัดที่ 4 °ซ. ประมาณ 2 สัปดาห กอน Freeze dry   (สีเขียวเขมของสารสกัดจางลงเปนสีเขียวออกน้ําตาล) ** ทําการ  freeze dry  ทันที 

38 
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4.3  การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดผักเชียงดา และ ผักหวานบาน 
       โดยวิธี Photochemiluminescence (PCL) ดวยเครื่อง Photochem® 

  
หลักการพื้นฐานของเครื่อง Photochem® คือ วัดปฏิกิริยาจากการเรืองแสง 

(chemiluminescence) ของสารตัวอยางที่ใชในระบบ  โดยหลักการสําคัญของ PCL  คือ ใชสารเคมี 
Luminol  ซ่ึงมีคุณสมบัติเปน photosensitizer compound เปนตัวสรางอนุมูลอิสระ ชนิด superoxide 
anion radical (O2

•) ขึ้น,โดยผานการกระตุนจากแสงอัลตราไวโอเลต (UV irradiation) ที่มี
แหลงกําเนิดอยูแลวภายในเครื่อง  Photochem®  ซ่ึงมีอัตราการเกิดมากกวาสถานะปกติถึง 100 เทา. 
อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยากับ  Detector substance และในระหวางการเกิดปฏิกิริยาจะมีการ
ปลอย  Photon ในรูปของ  chemiluminescence ซ่ึงจะถูกตรวจจับสัญญาณและวัดไดโดย 
Photomultiplier tube (PMT).  หากสารมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ  (antioxidant)  จะเกิด
การยับยั้งจํานวนอนุมูลอิสระ ( O2

• ) ที่เกิดขึ้น.    ทั้งนี้ในการประเมินผล ระบบจะทําการตรวจวัด
จากปริมาณอนุมูลอิสระที่หลงเหลืออยู และแปรคาเปนประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
(antioxidant activity, AA) โดยแสดงคาเปนประสิทธิภาพเทียบเทาความเขมขนของสารตานอนุมูล
อิสระมาตรฐาน เชน วิตามินซี (ascorbic acid) และวิตามินอี (Trolox) ในหนวยระดับนาโนโมลาร 
(nanomole ; nmole). 

 
4.3.1  วิธีการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวย Photochem® 

  การทดสอบนี้เปนการทดสอบเพื่อประเมินคุณสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระโดยมี
ความสามารถในการจับอนุมูลอิสระชนิด superoxide anion radical   (O2

•) ของตัวอยางสารสกัด
หยาบของผักเชียงดาและผักหวานบาน ดวยวิธีการสกัดตามที่อธิบายในบทที่ 2.  ประเมินผลเทียบ
กับสารมาตรฐานในหนวยของ  trolox equivalent ใชสําหรับสารที่ละลายในไขมัน : lipid soluble 
compound) และ Vit.  C equivalent ใชสําหรับสารที่ละลายในน้ํา (water soluble compound)  โดย
ศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากผักเชียงดาและผักหวานบาน 5  ตัวอยางคือ : 

• สารสกัดผักเชียงดาสวนออนดวยน้ํา (GYH).  
• สารสกัดผักเชียงดาสวนแกดวยน้ํา (GOH). 
• สารสกัดผักหวานบานดวยน้ํา (WH) .  
• สารสกัดผักหวานบานดวย 50 %เอทานอล (WE50).  
• สารสกัดผักหวานบานดวย 95 %เอทานอล (WE95).  
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4.3.1.1 การตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ชนิด superoxide anion radical   (O2
•) ท่ีเปนสาร

ตานอนุมูลอิสระในกลุมสารประกอบที่ละลายน้ําได (water soluble compound) 
 โดยใชน้ํายาตรวจสําเร็จรูป (ACW antioxidant reagent kit, Analytik Jena, 

ประเทศเยอรมนี ประกอบดวย สารละลาย R1 - ตัวทําละลายตัวอยาง (ACW-Diluent), สารละลาย 
R2 - บัฟเฟอรทําปฏิกิริยา (Reaction buffer), สารละลาย R3 - สารไวแสง (Photo sensitizer and 
detection reagent) และ สารละลาย R4 - สารมาตรฐานคือ ascorbic acid. 
 1.   การเตรียมสารละลายสําหรับการทดสอบดวยเคร่ือง Photochem® 

 ในชุด ACW kit เปนสารละลายที่สําหรับสารละลาย R3 กอนใชปลอยให
ละลายจากสภาพแข็ง (frozen) ใหเปนของเหลวและเติมสารละลาย R2 ปริมาณ 750 ไมโครลิตร 
ผสมใหเขากัน.  สารละลายจากการผสมนี้ใชสําหรับการทดสอบได 40 คร้ัง.  เตรียมสารละลาย R4 
โดยเติมสารละลาย R1 ปริมาณ 490 ไมโครลิตร และเติม 95-97% H2SO4 ปริมาณ 10 ไมโครลิตร 
ผสมใหเขากัน. ลดความเขมขนของสารละลาย R4 ในอัตราสวน 1:100 ดวยสารละลาย R1. 
สารละลาย R4 ที่พรอมใชงานจะมีความเขมขน 1 นาโนโมลาร  ของ ascorbic acid. 
 

2.   การเตรียมตัวอยางทดสอบ 
 ละลายตัวอยางทดสอบ คือ สารสกัดหยาบผักเชียงดาและผักหวานบาน ดวย

สารละลาย R1 และปรับความเขมขนใหอยูในชวงของ calibration curve เพื่อที่จะสามารถคํานวณคา
ตานตออนุมูลอิสระในหนวย equivalent of ascorbic acid.  
 
ตารางที่ 12.  ปริมาณของสารละลายที่ใชในการทําปฏิกิริยา (ACW) ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ  
                     (ตอคร้ังตอตัวอยาง)  
 

ปริมาตรของ Reagent (µl) Reagent 
1  2  3  4  

ปริมาตรของSample 
(µl) 

Blank 
Calibration 
Measurement 

1500 
1500-X 
1500-Y 

1000 
1000 
1000 

25 
25 
25 

0 
X 
0 

0 
0 
Y 
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3.   การวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารกลุมสารประกอบที่ละลายน้ําไดดวย 
ACW system 

 อนุมูลอิสระ (superoxide anion radicals)   จะถูกสรางใหเกิดขึ้นในระบบโดย
การกระตุน (irradiation) สารไวแสง (photosensitizer) เพื่อใหเกิดการเรืองแสง อนุมูลอิสระ
บางสวนจะถูกกําจัดโดยสารตัวอยางที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ. อนุมูลสวนที่เหลือจะถูกวัดโดยตัว
จับสัญญาณ, ทําใหเกิดการเรืองแสง, สงสัญญาณเขาสูระบบ และคํานวณเปนความสามารถในการ
ตานอนุมูลอิสระเทียบกับ ascorbic acid. 
 

  การวัดสัญญาณที่เกิดขึ้นจากสารเรืองแสงนั้นจะดําเนินการอยูในชวง 1-3 นาที 
ในการวัด ACW ชวงของ lag phase เปนชวงที่ไมเกิดสัญญาณเปนชวงที่อนุมูลอิสระเริ่มถูกจับ
โดยสารตานอนุมูลอิสระในตัวอยาง. เมื่อสารตานอนุมูลอิสระที่อยูในตัวอยางตัวอยางเริ่มหมด
ความสามารถในการจับอนุมูลอิสระ อนุมูลอิสระที่เหลือจะทําใหสัญญาณสูงขึ้นจนถึงมากที่สุด. 
ชวงระยะเวลาของ lag phase ที่เพิ่มขึ้นแสดงถึงปริมาณของสารตานอนุมูลอิสระในตัวอยาง 
แสดงผลเปนหนวย ascorbic acid equivalent. 

 
 4.   การวัดฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารกลุมสารประกอบที่ละลายในไขมันได 
Lipid soluble compounds ดวย ACL system 

 ใช reagent kit ชนิด ACL : Antioxidant Capacity Lipid soluble compound 
(Analytik Jena, ประเทศเยอรมนี)  และทําการเตรียมสารละลายเพื่อใชงานเชนเดียวกันกับวิธีการ
ตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระโดยใช ACW ดังที่อธิบายในหวขอ 3 ขางตน.  ยกเวนการเปลี่ยนสาร
มาตรฐานที่ใชจาก ascorbic acid (vitamin C) มาเปน Trolox (vitamine E)  และผลความสามารถใน
การตานอนุมูลอิสระ (inhibition) ของตัวอยางจะถูกเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน และแสดงผลเปน
หนวย  Trolox® equivalent. ทําการวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของตัวอยางสารสกัดหยาบของผักเชียง
ดาและผักหวานบาน ในลักษณะเดียวกับที่ปฎิบัติสําหรับการใช ACW system ที่อธิบายขางตน. 

 
4.3.2  ผลการทดสอบ 

4.3.2.1  การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสําคัญในกลุมท่ีเปนสารมีขั้ว (polar 
compounds) ของสารสกัดหยาบผักเชียงดา และ ผักหวานบาน 
 พบวา ตัวอยางสารสกัดที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงที่สุดใกลเคียงกัน คือ  สารสกัด
น้ําผักเชียงดาสวนออน (GYH) และสารสกัดน้ําผักหวานบาน (WH). ตัวอยางที่มีฤทธิ์รองลงมาคือ 



 42

สารสกัดน้ําผักเชียงดาสวนแก (GOH)  และสารสกัดผักหวานบานดวยเอทานอลทั้งที่เขมขน 50 % 
(WE50) และที่ 95%  (WE95) มีฤทธิ์ใกลเคียงกัน  และเปนฤทธิ์ที่ต่ํากวาตัวอยางอื่น.  แสดงวา สาร
ตานอนุมูลอิสระที่ออกฤทธิ์เปนกลุมสารที่มีขั้วและสามารถละลายไดในน้ํา (water phase) เมื่อ
ตรวจวัดดวยเครื่อง Photochem® ในระบบ water phase (antioxidant capacity of water soluble ; 
ACW). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

รูปท่ี 14.   ผลการตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระชนิด superoxide anion (O•
2) 

                                     ดวยวิธี Photochemiluminescence ในสภาวะการละลายดวยน้าํ 
                                     (water phase : WCL). 
 

จากผลที่แสดงในรูปที่ 14 ขางตน  พบวาทุกตัวอยางมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในลักษณะ 
dose-dependent manner.  โดยตัวอยางของผักเชียงดาที่สกัดดวยน้ํา พบวา สวนที่ออน (GYH) มี
ฤทธิ์ดีกวาสวนแก (GOH)  สําหรับผักหวานบาน (GH) ตัวอยางที่มีฤทธิ์สูงสุดคือตัวอยางที่สกัดดวย
น้ํา (WH) ซ่ึงมีฤทธิ์ใกลเคียงกับตัวอยางของผักเชียงดาออน (GYH) ในขณะที่ตัวอยางผักหวานบาน
ที่สกัดดวยเอทานอลทั้งที่ 50%(WE50) และ 95% (WE95) มีฤทธิ์ไมแตกตางกันมากนัก  และเปน
ฤทธิ์ที่ต่ํากวาตัวอยางอื่นๆ. 

 
4.3.2.2 การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสําคัญในกลุมท่ีไมมีขั้ว (non-polar  

compounds) ของสารสกัดหยาบผักเชียงดาและผักหวานบาน 
   พบวาตัวอยางที่มีฤทธิ์สูงที่สุด คือ สารสกัด 50 %  เอทานอลผักหวานบาน 

(WE50).  ตัวอยางที่มีฤทธิ์รองลงมาคือ สารสกัดน้ําผักหวานบานดวยน้ํา (WH), สวนสารสกัดน้ําผัก
เชียงดาสวนออน (GYH) และสารสกัดน้ําผักเชียงดาสวนแก (GOH) มีฤทธิ์ใกลเคียงกัน  และอยูใน
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ระดับเดียวกันกับสารสกัด 95 %  เอทานอลของผักหวานบาน (WE95).  ขอมูลที่ไดแสดงวาฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระของตัวอยางผักหวานบานเปนสารที่อยูในกลุมทั้งที่เปนสารมีขั้วและไมมีขั้ว  เมื่อ
ตรวจวัดดวยเครื่อง Photochem® ในระบบ lipid phase (antioxidant capacity of lipid soluble ; 
ACL) (รูปที่ 15). 
 

 
รูปท่ี 15.  ผลการตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระชนิด superoxide anion (O•

2)  ดวยวิธี  
                              Photochemiluminescence. 
 
 ในสภาวะการละลายดวยเอทานอล (Lipid phase : ACL) พบวา สารสกัดผักทั้ง            
5  ตัวอยาง  มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในลักษณะ dose-dependent.  สําหรับผักเชียงดาพบวาสวนออน 
(GYH) มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงกวาสวนแก (GOH) สําหรับผักหวานบาน  พบวา ตัวอยางที่สกัด
ดวย 50% ethanol  (WE50) มีฤทธิ์สูงที่สุด, รองลงมา คือ ผักหวานบานที่สกัดดวยน้ํา (WH)  และ
ผักหวานบานที่สกัดดวย 95% ethanol (WE95).  
 
4.4    การทดสอบฤทธิ์ตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation reaction) ของสารสกัด
หยาบผักเชียงดาและผักหวานบาน ดวยวิธี Anti-hemolytic assay 
 วัตถุประสงคของการทดสอบนี้เพื่อประเมินคุณสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระ โดย
ความสามารถในการปองกันการเกิดปฏิกริยาออกซิเดชัน ตอผนังเซลลเม็ดเลือดแดง. โดยใชสารเคมี
มาตรฐาน คือ  2,2-Azo-bis-2-methylpropionamidine (AAPH)  เปนตัวเหนี่ยวนําใหเกิดอนุมูลอิสระ 
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ในปฏิกิริยาออกซิเดชัน และทําการวัดความเสียหายของผนังเซลลเม็ดเลือดแดง จากปริมาณความ
เขมขนของฮีโมโกลบิน (hemoglobin) ที่หล่ังออกมาจากเซลลเม็ดเลือดแดงเนื่องจากผนังเซลลที่ถูก
ทําลาย,  ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร.  โดยทําการศึกษาในสาร
สกัดหยาบจากผักเชียงดาและผักหวานบาน  คือ 

o สารสกัดผักเชียงดาสวนออนดวยน้ํา (COH)  
o สารสกัดผักหวานบานดวยน้ํา (WH)  
o สารสกัดผักหวานบานดวย 50% เอทานอล (WE-50). 

 
 

4.4.1 วิธีการทดสอบ 
โดยความรวมมือกับภาควิชาเภสัชวิทยา คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยนเรศวร ไดทําการ

ทดสอบฤทธิ์ตานการเกาะกลุมของเกล็ดเลือดของตัวอยางสารสกัดหยาบผักเชียงดาสวนออนดวยน้ํา 
(COH), สารสกัดผักหวานบานดวยน้ํา (WH) และสารสกัดหยาบผักหวานบานสกัดดวยเอทานอล 
50%  (WE).  เริ่มจากการเตรียมเกล็ดเลือดโดยใชเลือดจากอาสาสมัคร 2 คน เก็บใสในหลอดที่มีสาร
ตานการแข็งตัวของเลือด (3.2% sodium citrated, 9:1 v/v) นําไปปนเหวี่ยงที่ความเร็ว 160g นาน 10 
นาที, ใชปเปตตดูดของเหลวสวนบน (supernatant -1) เรียกวา platelet-rich plasma (PRP) ซ่ึงเปน
สวนที่มีเกล็ดเลือดเปนองคประกอบ.  เลือดที่เหลือในหลอดนําไปปนซ้ําที่ความเร็วสูง 4000g เวลา 
10 นาที  และใชปเปตตดูดเก็บของเหลวสวนบน คร้ังที่ 2 (supernatant - 2) ซ่ึงเปนสวนของน้ําเลือด
หรือ plasma ที่ไมมีเกล็ดเลือดแลว  เรียกสวนนี้วา platelet-poor-plasma (PPP)  เพื่อใชเปน              
ตัวควบคุมลบ (negative control).  

นํา PRP และ PPP  มาทดสอบกับตัวอยางสารสกัดผักหวานบาน (WE) เพื่อศึกษาฤทธิ์ตาน
การเกาะกลุมของเกล็ดเลือด ที่ระยะเวลา 30 นาที และ 3 ช่ัวโมงภายหลังการเก็บเลือด  โดยใชเครื่อง 
Aggro-Meter 430 (Coulter Electrics, UK).  ใชปเปตตดูดสาร PRP ปริมาณ 0.45 มล. PRP ใสใน
หลอด microcentrifuge,  นําไป incubate ที่ 37°ซ.  นาน 10 นาที,  เติม CaCl2  0.2  มิลลิโมลาร ลงไป
และเขยาหลอดกอนนําไป incubate ที่ 37°ซ.  ตออีกเปนเวลานาน 1 นาที.  จากนั้นในแตละหลอด
เติมตัวอยางสารสกัดทั้ง 3 ตัวอยาง  5 ไมโครลิตร ที่เตรียมโดยละลายใน 50% DMSO : NSS ลงไป
ใหไดระดับความเขมขนสุดทายในหลอดตางๆ เปน 0.003,0.01, 0.03, 0.05, 0.1  มก./มล., รวมกับ
สารเคมีที่กระตุนการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด คือ adenosine diphosphate (ADP) ใหไดความเขมขน
สุดทายในแตละหลอดเปน 0.1 มิลลิโมลาร,  ปลอยไวนาน 5 นาทีแลวทําการวัดผล,  โดยคํานวณ
เปนเปอรเซ็นตการยับยั้งการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด (% inhibition of platelet aggregation).   
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4.4.2 ผลการทดสอบ   
 ผลการทดลองนําเสนอในคาของ  50% inhibition concentration (IC50) พบวา คา IC50 ของ
สารสกัดผักเชียงดาสวนออนดวยน้ํา (COH) และสารสกัดผักหวานบานดวยน้ํา (WH) มีคาใกลเคียง
กันคือ 44.50 ± 1.34 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และ 47.17 ± 0.86 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร, ตามลําดับ. 
สวนสารสกัดผักหวานบานดวย 50% เอทานอล (WE-50) มีคา IC50 เทากับ 101.33 ± 0.95 
ไมโครกรัม/ไมโครลิตร. สารมาตรฐานทั้ง 2 ตัวที่ใชเปนตัวเปรียบเทียบบวกใหผลในการยับยั้งการ
แตกตัวของเม็ดเลือดแดงใกลเคียงกัน คือ trolox ซ่ึงมีคา  IC50 เทากับ 2.17 ± 0.54 และ vitamin C มี
คา  IC50 เทากับ 2.09 ± 1.36 พบวา ซ่ึงมีฤทธิ์สูงกวาของสารสกัดหยาบของผักเชียงดาและ
ผักหวานบาน เมื่อเทียบเฉพาะสารสกัดหยาบของผักพื้นบานทั้ง 3 ตัวอยางนี้  สามารถเรียงลําดับ
ฤทธิ์ยับยั้งการแตกตัวของเม็ดเลือดแดงไดดังนี้ COH ≈ WH > WE-50  (รูปที่ 16). 

 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  หมายเหตุ  :  คาเฉลี่ยผลจากการทดสอบ 2 ครั้งที่ไมขึ้นตอกัน 
                             

รูปท่ี 16.  ผลการตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี Anti-hemolysis assay ไดคา  50%   
                        Inhibition concentration (IC 50) ของสารสกัดน้ําผักเชยีงดาสวนออน (COH) และ 
                       สารสกัดผักหวานบานดวยน้ํา (WH) มีคาใกลเคียงกัน  และมีฤทธิ์สูงกวาของสารสกดั 
                       ผักหวานบานดวย 50% เอทานอล  (WE-50)  โดยใช Trolox และ vitamin C เปน 
                       สารมาตรฐานเปรียบเทียบ. 
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4.5   การศึกษาฤทธิ์ลดระดับน้ําในเลือดของสารสกัดผักเชียงดาและผักหวานในหนูขาว
ท่ีถูกเหนี่ยวนําใหระดับน้ําตาลในเลือดสูงดวย Alloxan 
4.5.1  วิธีการทดสอบ 
 4.5.1.1   สัตวทดลอง 

  ใชหนูขาวเพศผู พันธุ Wistar น้ําหนักเริ่มตนประมาณ 250-300 กรัม  จาก
สํานักสัตวทดลองแหงชาติ มหาวิทยาลัยมหิดล  วิทยาเขตศาลายา  จังหวัดนครปฐม. นําหนูทดลอง
มาเลี้ยงในหองปฏิบัติการกอนการทดสอบนาน 1 สัปดาห เพื่อใหหนูปรับตัวคุนเคยกับ
สภาพแวดลอม ซ่ึงมีอุณหภูมิระหวาง 24±10°ซ.   ใหไดรับน้ําดื่มและอาหารตามปกติ. 
 
 4.5.1.2   การกระตุนภาวะเบาหวานในสัตวทดลอง   

 เหนี่ยวนําใหหนูขาวมีระดับน้ําตาลสูงดวยการฉีด Alloxan (Sigma Chemical, 
ประเทศเยอรมนี) ที่เตรียมโดยละลายใน 0.9% normal saline solution (NSS, บริษัท General 
Hospital Products Publics  Co., Ltd.  ประเทศไทย)  ใหมีความเขมขน 5 % (w/v) และฉีดเขาหนู
ทดลองทางชองทอง (intraperitoneal injection, IP) ในขนาด 140 มิลลิกรัม/กิโลกรัม น้ําหนักตัว. 
หนูที่มีระดับน้ําตาลในเลือดเกิน 120 มิลลิกรัม/เดซิลิตร  ถือวาเปนหนูที่มีภาวะเบาหวาน (diabetic 
rats). 

 
4.5.1.3   การทดสอบฤทธิ์ลดน้ําตาล   
  ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ : 

 วันกอนทําการทดสอบ 1 วัน งดใหอาหารหนูเปนเวลา 18  ช่ัวโมง.  ในวันทีท่าํ
การทดสอบ ตรวจระดับน้ําตาลในเลือดของหนูภายหลังการกระตุนใหเกิดภาวะเบาหวานดังอธิบาย
ในหัวขอ 4.5.1.2, โดยใชการเจาะเลือดที่หางและตรวจดวยชุดตรวจ Blood Glucose Monitoring 
Abbott Diabetes Care Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา.  เลือกหนูที่มีระดับน้ําตาลในเลือดระหวาง 130-
500 มิลลิกรัม/เดซิลิตร มาใชในการทดสอบฤทธิ์ลดน้ําตาลของสารสกัดหยาบผักเชียงดาและ
ผักหวานบาน,  โดยแบงกลุมหนูทดลองที่มีภาวะเบาหวานออกเปน 8 กลุม ดังตารางที่ 13. 
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ตารางที่ 13.   การแบงกลุมหนูทดลองในการทดสอบฤทธิ์ลดน้ําตาลของสารสกัดผักเชียงดาและ 
                     สารสกัดผักหวานบาน 

 
กลุม ตัวอยางทดสอบ / ขนาด (มก./กก.) 

1 ควบคุม (กรอกน้ํากลั่น) 
2 ควบคุมบวก  ยา Gibenclamide  - ขนาด 5 มก./กก.  
3 สารทดสอบ ไดรับสารสกัดผกัเชียงดาดวยน้าํ - ขนาด 50 มก./กก. 
4 สารทดสอบ ไดรับสารสกัดผกัเชียงดาดวยน้าํ - ขนาด 100 มก./กก. 
5 สารทดสอบ ไดรับสารสกัดผกัหวานบานดวย 50% เอทานอล - ขนาด 50 มก./กก. 
6 สารทดสอบ ไดรับสารสกัดผกัหวานบานดวย 50% เอทานอล  - ขนาด 100 มก./กก. 
7 สารทดสอบ ไดรับสารสกัดผสมของผักเชียงดา  และ  ผักหวานบาน (อัตราสวน 1: 1)  

ขนาด 50 มก./กก.  
8 สารทดสอบ ไดรับสารสกัดผสมของผักเชียงดา  และ  ผักหวานบาน (อัตราสวน 1: 1)  

ขนาด 100 มก./กก. 
 
ปอนตัวอยางทดสอบ คือ สารสกัดหยาบผักเชียงดาและผักหวานบานแกหนูทดลองในแต

ละกลุมตามกําหนดขางตน.  จากนั้นตรวจระดับน้ําตาลในเลือดในชั่วโมงที่ 2, 4, 24, 48 และในวันที่ 
5 หลังจากไดรับการปอน โดยกอนปอนตัวอยางทดสอบจะตรวจระดับน้ําตาลในเลือดของหนูทุกตัว
ภายหลังการอดอาหารหนูขามคืนนาน 18 ช่ัวโมง.  ภายหลังการปอนตัวอยางทดสอบทั้งหมดไป
แลว 5 วัน ทําการเก็บเลือดและตับออนเพื่อสงตรวจทางพยาธิวิทยาตอไป. 

 
4.5.2   ผลการทดสอบฤทธิ์ลดน้ําตาลของผักเชียงดาและผักหวานบาน 

การศึกษาฤทธิ์ลดระดับน้ําในเลือดของสารสกัดผักเชียงดาและผักหวานในที่ถูกเหนี่ยวนํา
ใหระดับน้ําตาลในเลือดสูงดวย Alloxan พบวา  สารสกัดทั้ง 2 ชนิด มีผลเปลี่ยนแปลงระดับน้ําตาล
ในเลือดของหนูที่มีระดับน้ําตาลในเลือดสูงอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ.  เมื่อนําสารสกัดผักเชียงดา
และผักหวานมาผสมกัน ไมมีผลตอระดับน้ําตาลในเลือดและเมื่อปอนสารทดสอบครบ 5 วัน พบวา 
มีผลเปลี่ยนแปลงระดับน้ําตาลในเลือดของหนูที่มีระดับน้ําตาลในเลือดสูงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม. ขณะที่หนูกลุมที่ไดรับ Gibenclamide 5 mg/kg bw ซ่ึงเปนสาร
มาตรฐาน มีผลเปลี่ยนแปลงระดับน้ําตาลในเลือด ในชั่วโมงที่ 2, 4 และ 48 ช่ัวโมงและยังมีผล
เปลี่ยนแปลงระดับน้ําตาลเมื่อไดรับติดตอกันนาน 5 วัน, ดังแสดงในตารางที่ 14  และ รูปที่ 17. 
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4.5.3   สรุปผลการทดสอบ 
 การเหนี่ยวนําหนูขาวใหเกิดภาวะระดับน้ําตาลในเลือดสูงโดยใชสาร Alloxan ซ่ึงจะออก
ฤทธิ์ทําลายโดยตรงที่ beta-cell ในตับออนที่ผลิตอินซูลิน ดังนั้นจึงทําใหหนูขาวเกิดภาวะขาด
อินซูลินที่ไปควบคุมระดับน้ําตาลในเลือด สงผลใหหนูมีระดับน้ําตาลในเลือดสูงขึ้น.  ในการ
ทดลองครั้งนี้ไดทําการทดสอบฤทธิ์การลดระดับน้ําตาลในเลือดของสารสกัดผักเชียงดาและสาร
สกัดผักหวาน ซ่ึงสารสกัดทั้งสองชนิดใหผลที่คลายกัน คือ สามารถลดระดับน้ําตาลในชวง               
4 ช่ัวโมงแรก หลังจากนั้นไมสามารถลดระดับน้ําตาลได. แตเมื่อใหสารสกัดทั้งสองชนิดอยาง
ตอเนื่อง 5 วัน จะสามารถลดระดับน้ําตาลได ในขณะที่เมื่อนําสารสกัดทั้งสองชนิดมาผสมกัน 
พบวา ไมสามารถลดระดับไดเลยแมจะปอนอยางตอเนื่อง.  
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ตารางที่ 14.   ระดับน้ําตาลในเลือดกอนและหลังไดรับสารทดสอบแตละชนิด ณ เวลาตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ร 
 
ะ

 ระดับน้ําตาลในเลือด แสดงเปน คาเฉลี่ย (mean)     *เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (p<0.05) 

% การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําตาลในเลือด (มก./เดซิลิตร)  
กลุม 

 
จํานวน

(ตัว) หลังไดรับสาร
ทดสอบ 2 ชม. 

หลังไดรับสาร
ทดสอบ 4 ชม. 

หลังไดรับสาร
ทดสอบ 24 ชม. 

หลังไดรับสาร
ทดสอบ 48 ชม. 

วันที่ 5หลังไดรับ
สารทดสอบ 

1. กลุมควบคุม   (น้ํากลั่น) 5 11.45 -1.02 -0.49 3.70 -17.75 

2. กลุมควบคุมบวก 
    (Gibenclamide 5 มก./กก.) 5 30.11* 46.74* 20.92 35.92* 52.19* 

3. กลุมผักเชียงดาสกัดน้ํา  
           50 มก./กก. 5 27.09 31.93 7.91 16.69 25.44* 

4. กลุมผักเชียงดาสกัดน้ํา 
            100 มก./กก. 5 20.59 35.41 -1.65 19.15 27.19* 

5. กลุมผักหวานสกัดเอทานอล  
            50 มก./กก. 5 17.20 25.91 -56.49 -17.74 27.19* 

6. กลุมผักหวานสกัดเอทานอล 
            100 มก./กก. 5 27.60 32.07 14.34 21.69 31.57* 

7. กลุมผักเชียงดาผสมผักหวาน 
    สกัดเอทานอล 50 มก./กก. 5 18.45 20.28 -31.06 -13.13 1.02 

8. กลุมผักเชียงดาผสมผักหวาน 
   สกัดเอทานอล 100 มก./กก. 

5 19.87 35.92 -3.43 -5.30 8.18 

49 
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รูปที่ 17.  ระดับน้ําตาลในเลือดกอนและหลังไดรับสารทดสอบแตละชนิด ณ เวลาตางๆ. 
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4.2  การตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัด OPCs จากเมล็ดองุนไทย 
4.2.1  ทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระชนิด superoxide anion (O2

•) ดวยวิธี Photochemiluminescence  
อนุมูลอิสระ superoxide (O2

•) เปนอนุภาคที่มีขั้วเปนลบ สามารถเกิดขึ้นไดเองใน
กระบวนการ metabolism ของทุกเซลลภายในรางกาย หรือในปฏิกิริยาที่มีการใช oxygen เชน ใน
กระบวนการขนสง อิเล็กตรอน (respiratory chain) ในกระบวนการหายใจ, การกําจัดเชื้อโรคของ
เซลลเม็ดเลือดขาว (phagocytes)  และเมื่อ superoxide รวมตัวกับน้ําที่มีอยูในเซลลรางกายจะ
กอใหเกิดเปนโมเลกุลของ อนุมูลอิสระอีกตัวคือ hydrogen peroxide (H2O2

•) ดังปฏิกิริยานี้ : 
 
                           2 O2

• + 2 H2O → O2 + H2O2
• + 2 OH• 

 
และเมื่อรางกายมีปริมาณของอนุมูลอิสระ H2O2

• ที่มากเกินกวารางกายจะกําจัดออกไดเอง 
ก็จะกอใหเกิดความเสียหายตอชีวโมเลกุลตางๆ โดยเฉพาะตอสารพันธุกรรม (DNA). 

ทําการตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของ OPCs ที่สกัดจากเมล็ดองุน (ดังอธิบายไวใน   
บทที่ 2)  โดยเนนศึกษาประสิทธิภาพตอการกําจัดอนุมูลอิสระ (free radical) ของออกซิเจนหรือที่
เรียกวา oxidative reactive oxygen species (ROS) ชนิด superoxide anion (O2

•) และเปรียบเทียบกับ
สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) มาตรฐานที่อยูในกลุม phenolic compound  คือ gallic acid  และ 
ellagic acid. 

  
 4.2.2  การเตรียมตัวอยาง 

• ช่ังสารตัวอยาง OPCs  ลักษณะเปนเกล็ดแหงสีน้ําตาลมวง  และเตรียมเปนสารละลาย
หรือ stock solution ที่ความเขมขน 10 มก./มล.  ใน absolute methanol (reagent R1) เก็บในตูแชแข็ง
ที่อุณหภูมิ -20°ซ.   

• ในวันที่ทําการทดสอบ  นํา stock solution  ของ OPCs ละลายที่อุณหภูมิหอง  และปน
ผสมใหเปนเนื้อเดียว และนําไปเขาเครื่อง sonicator ตออีก 15 นาที เพื่อชวยใหสารสกัดละลายได
หมด. 
  
 4.2.3   วิธีการทดสอบ 

• นําสารละลายตัวอยางเจือจางดวย R1 ที่ความเขมขนในชวงของกราฟมาตรฐาน std 
curve โดยใช Trolox standard curve  (OPC=0.01mg/ml, TM=0.05mg/ml). 
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• ดูดสารละลายมา 10, 20, 30 ไมโครลิตร  ผสมกับ PCL reagent Reagent (R2+luminal + 
สารตัวอยาง) และทดสอบดวยวิธี PCL  โดยฤทธิ์ของการจับอนุมูลอิสระเปรียบเทยีบเปนคา Trolox 
equivalent (nmol). 

  
4.2.4 ผลการทดสอบและวิจารณ 

 สารสกัด  Polymeric Proanthocyanidins (OPCs) จากกากเมล็ดองุนไทย พนัธุ Vitis vinifera 
cv. Ribier (Pok Dum)  ที่สกัดโดยใช ethanol  : water (40:60%), ตรวจวดัฤทธิ์ตานอนมุูลอิสระชนิด 
superoxide anion (O2

•) ดวยวิธี Photochemiluminescence  โดยเครือ่ง Photochem® ดวยระบบ 
ACL (Anti-oxidative Capacity of Lipid Soluble Compound) เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระ 
(anti-oxidant) มาตรฐานในกลุม phenolic compound 2 ตัว  คือ gallic และ ellagic พบวาสารสกัด 
OPCs มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (anti-oxidant acticity) ในลักษณะ dose-response  คือเมื่อวัดที่ระดับ
ความเขมขน 0.01, 0.02 และ 0.03 mg/ml มีคา antioxidant capacity (AC) เปน 20.72745, 41.13445 
และ 61.54145 nmole (trolox equivalent)  ตารางที่ 15 และ รูปที่ 18. 

ในขณะที่สารมาตรฐานคือ gallic acid และ ellagic acid ที่ใชเปนสารควบคุมบวก  ที่ระดับ
ความเขมขน 0.01, 0.02 และ 0.03 มก./มล. มีคา antioxidant capacity (AC) เทากับ 71.8263, 
143.4853 และ 215.1443 nmole (trolox equivalent)  และ  882.5522, 1764.852 และ 2647.152 nmole 
(trolox equivalent)  ซ่ึงมีฤทธิ์สูงกวา สารสกัดหยาบ OPCs  จากเมล็ดองุนไทย,   ทั้งนี้อาจขึ้นอยูกับ
ความบริสุทธิ์ของสารมาตรฐานทั้ง 2 ตัวดังกลาวที่เปนสารเดี่ยวเกิดจากการสังเคราะหทางเคมี.   

 
ตารางที่ 15.  ผลการตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัด  Polymeric proanthocyanidins  
                     (OPCs) ดวยวิธี Photochemiluminescence  

 
ความเขมขน 
 (มก./มล.) 

Antioxidant capacity in lipid phase 
(Trolox eqv. : nmol) 

 *OPC Gallic Ellagic 
0.01 20.72745 71.8263 882.5522 
0.02 41.13445 143.4853 1764.852 
0.03 61.54145 215.1443 2647.152 

  
 
 



 53

0

500

1000

1500

2000

2500

3000
tr

ol
ox

 e
qv

. (
nm

ol
e)

OPC Gallic acid Ellagic

Antioxidant Capacity of lipid phase

0.01 mg/ml

0.02mg/ml

0.03mg/ml

 
 

รูปท่ี 18.  ผลการตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยเคร่ือง Photochem® โดยวิธี 
                                  Antioxidant capacity of lipid soluble compound (ACL) ของสารสกัด OPCs  
                                 จากองุนไทย  พบวา OPCs มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระชนิด superoxide anion. 

 
4.2.1  การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระตอการทําลายดีเอ็นเอของสารสกัด Oligomeric  

proanthocyanidins (OPCs) ดวยวิธี  Comet assay 
หลักการของวิธีทดสอบดวยเทคนิค comet assay หรือ single cell gel electrophoresis 

(SCGE) คือ การตรวจวัดการทําลายตอสารพันธุกรรมหรือ DNA ในนิวเคลียสในระดับเซลลเดี่ยวๆ.  
ความเสียหายหรือการทําลายตอ DNA ที่เกิดขึ้นจากสารทดสอบ (สารเคมีหรือยา) ที่มีคุณสมบัติเปน 
genotoxin ไดแก  สารกอกลายพันธุ (mutagen) และสารกอมะเร็ง (carcinogen). ความเสียหายตอ 
DNA จากสารที่มีคุณสมบัติดังกลาว  กอใหเกิดชิ้นสวนของ DNA ซ่ึงสามารถประเมินผลไดดวย
เทคนิคการแยก DNA ดวยกระแสไฟฟา คือ gel electrophoresis ดวยการตรึงเซลล (ที่เกิด DNA 
damage)ไวบนแผนสไลดแกว,  สลายเยื่อหุมนิวเคลียสของเซลลดวยสารละลายที่มีสภาะความเปน
ดางสูงเทากับ 13 เพื่อ ใหโครงสรางของ DNA ที่ปกติจะเปน double stranded DNA เกิดการคลาย
เกลียวเปน single-stranded DNA. เมื่อเขาสูขั้นตอน gel electrophoresis จะแยกชิ้นสวนที่แตกหัก
ของ DNA (DNA fragmentation) ออกมาตามขนาดของความรุนแรงตอ DNA ที่เกิดขึ้น.  เมื่อนําไป
ยอมดวยสี DNA-staining dye เชน Ethidium bromide และสองตรวจภายใตกลองจุลทรรศนชนิด
ฟลูออเรสเซนต  จะเห็นการเคลื่อนที่ของ DNA ที่ผิกปกติและเคลื่อนออกจากนิวเคลียสของเซลล  
เกิดเปนลักษณะคลายดาวหาง หรือ comet cells  ซ่ึงเปนขอบงบอกถึงความเสียหายหรือเกิดการ
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ทําลายตอ DNA  ในเซลลนั้น.  โดยเซลลที่มี DNA ปกติ (undamaged DNA) จะไมปรากฏลักษณะ
ดังกลาว.  

 
วัตถุประสงคของการใช comet assay ในการทดสอบครั้งนี้เพื่อตรวจสอบฤทธิ์ตานการ

ทําลายตอ DNA (anti-oxidative DNA damage activity) ของสาร OPCs ที่สกัดไดจากเมล็ดองุน  
โดยใชเซลลเม็ดเลือดขาวมนุษยที่เหนี่ยวนําใหเกิดการทําลาย DNA ดวย hydrogen peroxide (H2O2) 
ซ่ึงเปนสารที่มีคุณสมบัติเปน genotoxin  และอนุมูลอิสระ (free radical) ที่สามารถทําอันตรายตอ 
DNA สูงมากเมื่อเทียบกับอนุมูลอิสระตัวอ่ืนๆ.   หากสาร OPCs จากเม็ดองุนสามารถยับยั้งหรือลด
การทําลาย DNA จาก H2O2 ได  แสดงวา OPCs มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ (anti-oxidant). 
 
 4.2.1.1   วิธีการทดสอบ 
  1.   การเตรียมเซลล TK6 สําหรับการทดสอบ 
   นําเซลล TK6  ซ่ึงเปนเม็ดเลือดขาวมนุษยชนิด human lymphoblastoid cells 
(ATCC CRL 8015) เล้ียงในอาหารเลี้ยงเซลลชนิด RPMI-1640 ที่เติมซีรัมมาที่เปน  heat inactivated 
(ที่ 56º ซ., 30 นาที)  ใหมีความเขมขนสุดทายรอยละ   10  โดยมีปริมาตรสุทธิประมาณ 10 มิลลิลิตร. 
ปลอยใหเซลลเจริญเติบโตที่อุณหภูมิ 37°ซ.   เปนเวลา 15-18 ช่ัวโมง ในตู  incubator ที่มี 5% CO2.  
เมื่อเซลลเจริญเติบโตและมีความเขมขนราว  106 เซลล/มล.  จึงปนเหวี่ยงเซลลเพื่อเอาอาหารเลี้ยงเกา
ออกที่ 1,200 รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที และใหเซลลแขวนลอยในอาหารเลี้ยงเซลล RPMI-1640 
ที่เติมซีรัมมารอยละ 10.  จากนั้น นับเซลลเพื่อหาอัตราการรอดชีวิตและเตรียมเซลลใหไดความ
เขมขน 2 x 105 เซลล/มล. 
 
  2.   การเตรียมสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 

 เตรียมสารละลาย H2O2 ที่ใชเปนตัวเหนี่ยวนําการทําลายดีเอ็นเอ ที่ความ
เขมขน 50 ไมโครโมล จาก stock ความเขมขน 10 โมล (M) โดยการเจือจางดวยอาหารเลี้ยง RPMI 
ไมใสซีรัม,  เก็บสารละลายในกลองใสน้ําแข็ง (เตรียมสดกอนใชทดสอบ).   
 

3.   การเตรียมสารละลาย Oligomeric proanthocyanidins (OPCs) 
 เตรียม OPCs stock ใหมีความเขมขน 3000 ไมโครกรัม/มล. โดยละลายดวย 

น้ํากลั่น จากนั้นผสมใหเขากันดวยเครื่อง sonicator  แลวกรองสารละลายดวยกระดาษกรอง 0.2 
ไมครอน,  จึงบรรจุใสหลอดทดลองขนาดเล็ก เก็บที่ตูแช -25º ซ.  เจือจางสารละลาย OPCs จาก 
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stock ใหมีความเขมขนเปน 1500, 750, 300  ไมโครกรัม/มล.  ดวยอาหารเลี้ยงเซลล RPMI เติมซีรัม 
รอยละ 10. 
 4.   การทดสอบเซลลดวยสาร Oligomeric proanthocyanidins (OPCs) 

  ปเปตตดูดเซลลแขวนลอยจากขอ 1  ลงในจานเพาะเลี้ยง (6-wel plate) ที่
ปลอดเชื้อ หลุมละ 2.0 มล. จากนั้นเติมสารละลาย OPCs หลุมละ 1000 ไมโครลิตร จากความเขมขน 
3000, 1500, 750, 300 ไมโครกรัม/มล.  เพื่อใหไดความเขมขนสุดทายเปน 1000, 500, 250, 100 
ไมโครกรัม/มล. ตามลําดับ. สําหรับกลุมควบคุมบวกและลบเติมเฉพาะอาหารเลี้ยงเซลล RPMI-
1640 จากนั้นนําสารละลายทุกหลุมไปบมที่ตู  incubator 37ºซ., 5% CO2  ระยะเวลา 18 ช่ัวโมง.  

 
 5.  การทดสอบดวยอนุมูลอิสระชนิด H2O2 

 นําเซลล TK6 ไปปนเหวี่ยงใหเซลลตกตะกอนที่ 3000 รอบตอนาที เปนเวลา  
3 นาที ในหลอดทดสอบขนาดเล็กเพื่อเอาสารทดสอบออก แลวกระจายเซลลใหแขวนลอยดวย
อาหารที่ผสมสารละลาย H2O2 จากขอ 2 ดวยความเขมขนสุดทาย 50 ไมโครโมล จํานวน 1 มล. 
สําหรับกลุมควบคุมลบใสอาหารเลี้ยงเซลล RPMI ไมใสซีรัมเทานั้น.  บมสารละลายกับเซลล TK6 
ในกลองใสน้ําแข็ง ที่ปราศจากแสง เปนเวลา 5 นาที. จากนั้นปนเซลลใหตกตะกอนที่ 3000 รอบตอ
นาที นาน 3 นาที เพื่อเอาสารละลาย H2O2 ออก และปนลางเซลลดวย สารละลาย HBSS (1 มล.) ที่
แชเย็น 4°ซ.  อยางนอย 2 คร้ัง แลวกระจายเซลล TK6 ดวยอาหารเลี้ยง RPMI ไมใสซีรัมปริมาตร 
150 – 200 ไมโครลิตร. 
   
  6. การวิเคราะหการแตกหักของดีเอ็นเอ ดวยวิธี comet assay 

• การเคลือบเซลลลงบนแผนสไลด (cell coating) 
 ใชปเปตตดูดเซลลแขวนลอยจากขั้นตอนที่ 5  ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 

ผสมกับ 75 ไมโครลิตร ของ low melting point (LMP) agarose ที่เตรียมใหมีความเขมขนรอยละ 0.5 
ในสารละลาย phosphate buffered saline (PBS) ที่อุณหภูมิ 37°ซ.   แลวปลอยลงบนแผนสไลดแกว
ที่เคลือบดวย normal melting point (NMP) agarose ที่มีความเขมขนรอยละ 0.75 เตรียมใน PBS  ปด
ทับดวยแผนแกวปดสไลด (cover slip)   และวางไวบนถาดน้ําแข็ง ผิวหนาเรียบที่อุณหภูมิ 4 °ซ. 
ประมาณ 5 นาทีเพื่อให agarose แข็งตัว จากนั้นเคลือบเซลล-เจลทับอีกครั้งดวย 0.5% LMP agarose 
ปริมาตร 95 ไมโครลิตร ปดทับดวยแผนแกวปดสไลด (cover slip) และทิ้งใหเจลแข็งตัว.  บนถาด
น้ําแข็งขางตน (ประมาณ 20 นาที). 
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• การแยกสาย DNA คูใหเปนสาย DNA เดี่ยว (DNA unwinding) 
จากขั้นตอนการเคลือบเซลลขางตน  คอยๆ เล่ือน cover slip ออกจาก

สไลด  แลวนําแผนสไลดที่มีเซลลฝงอยูกับ agarose ไปวางลงในอางที่มีสารละลาย lysing solution 
(ประกอบดวย 2.5 M NaCl, 100 mM Na4EDTA, 10 mM Triszabase, 1% Triton-100, 10% DMSO 
ปรับคา pH = 10 ) เก็บที่อุณหภูมิ 4 °ซ.  นาน 2 ช่ัวโมง  เพื่อใหเกิดการคลายเกลียวของสายคู DNA.  

 
• การเคล่ือนท่ีของ DNA บนเจลดวยกระแสไฟฟา (DNA migration) 

นํา DNA ที่อยูบนแผนสไลดจากขั้นตอน DNA UNUINDING มาแยกดวย
กระแสไฟดวยเทคนิคที่เรียกวา gel elctrophoresis  ซ่ึงบรรจุสารละลายบัฟเฟอร (buffer solution) ที่
มีสวนประกอบของ 300 mM NaOH และ  1 mM Na2EDTA และมีความเปนดางสูง (pH มากวา 13) 
ที่ระดับความตางศักย 25 โวลต (volt) และกระแสไฟฟา 300  มิลลิแอมป  (mA)   ที่อุณหภูมิ 4 °ซ.  
นาน 20 นาที. 

• การปรับสภาพ DNA ในสภาวะเปนกลาง  (DNA neutralisation) 
นําแผนสไลดจากขั้นตอน DNA migration แชลงในอางที่มีสารละลายที่

เปนกลาง (neutralising solution) ประกอบดวย 0.4 M Trizma base (pH 7.5) เพื่อปรับให DNA กลับ
สูสภาพปกติ.  โดยแช DNA ไวในอาง neutralising solution คร้ังละ 5 นาที  ทําซ้ํา 3 คร้ัง และเปลี่ยน 
neutralising solution ใหมทุกครั้งและควบคุมอุณหภูมิไวที่ 4 °ซ.   ตลอดขั้นตอน. 

 
• ยอมสี DNA (DNA staining)   

ยอม DNA ที่อยูบนแผนสไลดดวยสารละลาย ethidium bromide (EtBr, 
เขมขน  20 ไมโครกรัม/มล.)  โดยวางสไลดไวในถาดพลาสติก  ใชไมโครปเปตต 100 ไมโครลิตร              
ดูดสารละลาย EtBr ปริมาตร 35 ไมโครลิตร ปลอยลงใหทั่วบนแผนสไลด, ปดทับทันทีดวยแผน
กระจกปดสไลด (cover slip),  นําสไลดลงในกลองที่มีฝาปดและคลุมทับดวยถุงพลาสติกสีดํา  เพื่อ
ปองกัน DNA ทําปฏิกิริยากับแสง. 

   
• วิเคราะหผลเสียหายตอ DNA ในเซลล (comet cell analysis) 

 ภายหลังจากยอม DNA ดวย EtBr แลว นํา DNA บนสไลดไปสองตรวจ
ดวยกลองจุลทรรศนชนิดฟลูออเรสเซนต (fluorescence microscopy) ที่มีกลอง CCD (charged 
couple device)  ตอกับระบบคอมพิวเตอรเพื่อเขาโปรแกรมวิเคราะหผลการทําลาย DNA  จาก              
อนุมูลอิสระไฮโดรเจนเปอรออกไซด   (H2O2).  โดย  DNA  ที่ถูกทําลายจากอนุมูลอิสระ H2O2          
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จะเคลื่อนตัวออกไปจากนิวเคลียสดวยกระแสไฟฟาในขั้นตอน gel electrophoresis เกิดเปน
ปรากฏการณคลายดาวหาง หรือ  comet ซ่ึงประกอบดวย 2 สวน  คือสวนหัว (comet head) คือ DNA 
ปกติที่อยูในนิวเคลียสของเซลล  และสวนหาง (comet tail) คือ DNA ที่ถูกทําลายหรือ DNA ที่
ผิดปกติ.  ปริมาณ DNA ในสวนหัวและสวนหางของ comet cells จะถูกวิเคราะหเปนตัวเลข และ
แสดงผลบนตารางดวยคอมพิวเตอร. ทําการวิเคราะหผลจาก comet cells ที่เกิดขึ้นในการทดลองแต
ละกลุม โดยตรวจ comet cells จํานวน 50 cells จากแตละสไลด (เตรียมอยางนอย 2 สไลด ตอกลุม
ทดสอบ). 
 
 4.2.1.2   ผลการทดสอบและวิจารณ 

  ดวยโปรแกรมวิเคราะหผล Comet Assay III software พบวา สารสกัด OPCs จาก
เมล็ดองุนไทย ที่ความเขมขน  100, 250, 500 และ 1,000 ไมโครกรัม/มล. แสดงฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระใน TK 6 เซลล โดยสามารถลดการทําลายตอ DNA ที่เหนี่ยวนําใหเกิดดวยอนมุูลอิสระ H2O2 
ได ในลักษณะ dose-response protective effect. โดยเซลล TK6 ในกลุมควบคุม (control cells) จะ
ปรากฏเฉพาะ DNA ปกติที่อยูในสวนหวั. แตเนื่องจากในขั้นตอนตามวิธีของ comet assay เซลลจะ
สัมผัสกับสารละลายตางๆ หลายชนิด.  ดังนั้น DNA ปกติบางสวนจะสามารถเกดิเปน comet cells 
ได.  ทั้งนี้การเปรียบเทียบผลจะการคํานวณปริมาณ DNA ในสวนหวั เรียกวา comet head ซ่ึงเปน 
undamged DNA ของ comet cells ในทกุกลุมทดลอง  และคํานวณปริมาณ DNA ในสวนหางหรือ 
comet tail ที่เปน damaged DNA ในลักษณะ DNA fragmentation และคาเฉลี่ยความยาวของสวน
หาง หรือ Tail length (TL =  ระยะทางที ่damaged DNA เคลื่อนที่ออกจากนวิเคลียส).  โดยสัดสวน
ของ damaged DNA ใน comet tail สัมพันธกับความยาวของ comet tail จะใหคาพารามิเตอรที่
เรียกวา Tail moment.   

 
ในการประเมินผลของ comet assay จะพิจารณาจากคาของ Tail length (TL) และ 

Tail moment (TM).  หากคา TL หรือ TM ของ comet cells ในกลุมทดสอบ  มีคามากกวาคาเดียวกัน
ในกลุมควบคุม (non-comet cells) ตั้งแต 2 เทาขึ้นไป  ถือวาใหผลบวก (positive result) คือสาร
ทดสอบนั้นมีคุณสมบัติเปนสารพิษตอ DNA หรือ genotoxin.  ในทางกลับกัน หากสารใดสามารถ
ลดหรือยับยั้งการเกิด comet cells ได  ถือวาสารนั้นมีฤทธิ์ anti-genotoxin หรือ anti-oxidative DNA 
damage ซ่ึงเปนคุณสมบัติหนึ่งของสารตานอนุมูลอิสระ (anti-oxidant). 
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จากผลการทดสอบที่แสดงในตารางที่ 16 อนุมูลอิสระ H2O2 กอใหเกิดการทําลาย 
DNA ใน TK6 cells (รูปที่ 19) ปรากฏเปน Comet cells อยางชัดเจน, มีคาเฉลี่ย TL = 132.523 
ไมครอน  และคาเฉลี่ย TM  = 19.735 % ซ่ึงสูงกวาคา TL และ TM ของเซลลกลุมควบคุม (TL = 
60.125µm, TM = 2.355% ) มากกวา 2 เทา.  เมื่อทดสอบรวมกับสารสกัด OPCs พบวา มีฤทธิ์ยับยั้ง
การทําลาย DNA จาก H2O2 ใน TK6 cells ได.  โดยประเมินผลจากการลดลงของคา TL และ TM 
เมื่อเทียบกับกลุมที่ไดรับเฉพาะ H2O2  อยางเดียว  ดังตัวเลขที่แสดงในตารางที่ 16. จากแนวโนม             
ผลการทดลองนี้  สามารถคํานวณคาดัชนีการยับยั้งการทําลาย DNA เปน % DNA damage 
inhibition. จากคา TM (ปริมาณ DNA intensity x distance of DNA migrationในสวนหางของ 
comet cells)  พบวา สารสกัด OPCS จากเมล็องุนไทยที่ความเขมขน  100, 250, 500 และ 1,000 
ไมโครกรัม/มล. มีฤทธิ์ยับยั้งการทําลาย DNA ได 18.67%, 36.37%, 30.59% และ 60.08%, 
ตามลําดับ.    
 
 
ตารางที่ 16.  การยับยัง้การแตกหักของ DNA จากการเหนี่ยวนําดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซด  
                     (H2O2

•)  ของสาร  OPCs  ท่ีความเขมขนตางๆ กัน 
 

DNA damage parameter  
Treatment / Dose 

 Tail length (TL) 
(µm) 

Tail moment 
(TM) 
(%) 

% DNA damage inhibition 
% cell viability 

Control 60.125 2.355 88.07 88.43 
H2O2 เขมขน 50 ไมโครกรัม/มล. 132.523 19.735 - 91.80 
H2O2 + OPC เขมขน 100 ไมโครกรัม/มล. 109.220 16.050 18.67 89.55 
H2O2+ OPC เขมขน 250 ไมโครกรัม/มล. 113.800 12.558 36.37 90.97 
H2O2+ OPC เขมขน 500 ไมโครกรัม/มล. 115.880 13.698 30.59 83.24 
H2O2+ OPC เขมขน 1000ไมโครกรัม/มล. 102.543 7.878 60.08 80.21 
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รูปท่ี 19.   DNA comet image ท่ีเกิดจากอนุมูลอิสระ H2O2  ของ human lymphoblastoids TK6  
                cells ในการทดสอบฤทธิ์ตานอนมูุลอิสระของสารสกัด OPCs จากเมล็ดองุนไทย   
                A : กลุมTK6 cells ในกลุมควบคุม (non-comet cells), B : กลุม TK6 cells ท่ีไดรับ 
                อนุมูลอิสระ H2O2 (comet cells), C, D : กลุม TK6 cells  ท่ีไดรับผลิตภัณฑ  H2O2  
                รวมกับ OPCs.  
 
4.3  การตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดเปลือกเมล็ดมะขาม 

ทําการตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดเอทานอล ความเขมขนรอยละ 95 ของ
เปลือกเมล็ดมะขาม ดังอธิบายไวในหัวขอ  2.4  ของบทที่ 2. โดยเนนศึกษาประสิทธิภาพตอการ
กําจัดอนุมูลอิสระของออกซิเจนหรือที่เรียกวา oxidative reactive oxygen species (ROS) ชนิด 
superoxide anion (O2

•) และเปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) มาตรฐานที่อยูใน
กลุม phenolic compound  คือ gallic acid.  และ ellagic acid  หลักการของการทดสอบเชนเดียวกัน
กับของการตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัด OPCs จากเมล็ดองุน ตามที่อธิบายใน
หัวขอ 4.2.1.   
    
   

A
 

B
 

C
 

D
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4.3.1 การเตรียมตัวอยาง 
• ช่ังตัวอยางสารสกัดเปลือกเมล็ดมะขาม  และเตรียมเปนสารละลายหรือ stock solution 

ที่ความเขมขน 10 มก./มล.  ใน absolute methanol (reagent R1) เก็บในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ -20°ซ.   
• ในวนัที่ทําการทดสอบ  นํา stock solution  ของ OPCs กระทั่งละลายที่อุณหภูมิหอง  

และปนผสมใหเปนเนื้อเดยีวดวย vortex  ประมาณ 10 นาที และนําไปเขาเครื่อง sonicator ตออีก          
15 นาที  เพื่อชวยใหสารสกัดละลายไดหมด. 

 
4.3.2 วิธีการทดสอบ 

• นําสารละลายตัวอยางเจือจางดวย R1 ที่ความเขมขนในชวงของ standard curve โดยใช 
trolox เปน standard antioxidant  (TM = 0.05 มก./มล.). 

• ดูดสารละลายมา 10, 20, 30 ไมโครลิตร ผสมกับ PCL reagent (R2+luminal + สาร
ตัวอยาง)   และทดสอบดวยวิธี  PCL  โดยฤทธิ์ของการจับอนุมูลอิสระเปรียบเทียบเปนคา  trolox 
equivalent หนวยเปน นาโนโมล (nmol). 

 
 4.3.3  ผลการทดสอบและวิจารณ 

ตัวอยางสารสกัดจากเปลือกเมล็ดมะขาม ที่สกัดโดยใชเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 
เมื่อตรวจวัดดวยเครื่อง Photochem® ดวยระบบ ACL (Anti-oxidative Capacity of Lipid soluble 
compound) เปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระ (anti-oxidant) มาตรฐานในกลุม phenolic 
compound 2 ตัว  คือ gallic และ ellagic พบวา สารสกัดเปลือกเมล็ดมะขาม (TM) มีฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระ (anti-oxidant acticity) ในลักษณะ dose-response  คือ เมื่อวัดที่ระดับความเขมขน 0.01, 0.02 
และ 0.03 มก./มล. มีคา antioxidant capacity (AC) เปน 15.788, 30.872 และ 45.956 nmole (trolox 
equivalent) ตามลําดับ, ดังแสดงในตารางที่ 17.   

 
อยางไรก็ดี ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดเปลือกเมล็ดมะขาม จะต่ํากวา gallic acid 

ประมาณ  5 เทา และต่ํากวา ellagic acid  ประมาณ 50 เทา (รูปที่ 20).โดยฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่
แตกตางกันมากนี้อาจเนื่องมาจาก ตัวอยางของเปลือกเมล็ดมะขามอยูในรูปสารสกัดหยาบซึ่ง
ประกอบดวยสารตางๆ หลายชนิด.  จากขอมูลการตรวจควบคุมคุณภาพทางเคมีของสารสกัดหยาบ
ที่อธิบายในหวขอ 3.1 ของบทที่ 3 พบวา สาร phytochemical ที่พบมากในสารสกัดหยาบจากเปลือก
เมล็ดมะขามคือ สาร tannin ซ่ึงเปนสารที่ไมมีฤทธิ์เดนทางดานตานอนุมูลอิสระ.   แมจะตรวจพบ
สารกลุมตานอนุมูลอิสระประเภท flavanoids และ phenolics แตก็มีปริมาณนอย  จึงไมแสดงฤทธิ์
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ตานอนุมูลอิสระที่ชัดเจนเหมือนสารเดี่ยวที่ไดจาการสังเคราะหทางเคมีคือ  gallic และ ellagic ที่
นํามาใชเปน positive anti-oxidant ในการตรวจวัดครั้งนี้ 

 
ตารางที่ 17.  ผลการตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเปลือกเมล็ดมะขามดวยวิธี  
                     Photochemiluminescence  
 

Antioxidant capacity in lipid phase 
(trolox. eqv. : nmol)  

 
ระดับความเขมขนของ 

ตัวอยางทดสอบ 
 (มก./มล.) 

สารสกัดเปลือกเมล็ดมะขาม   Gallic 
acid 

Ellagic 
acid 

0.01 15.788 71.8263 882.5522 

0.02 30.872 143.4853 1764.852 

0.03 45.956 215.1443 2647.152 
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     รูปท่ี 20.   ผลการตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยเคร่ือง Photochem® โดยวิธี  antioxidant 
                     capacity of lipid soluble compound (ACL) ของสารสกดัเปลือกเมล็ดมะขาม 
                     ดวยเอทานอล 95% (TM) เทียบกับ gallic acid และ ellagic acid. 
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5.  การพัฒนาผลิตภัณฑและ/หรือเคร่ืองดื่มเสริมสุขภาพดวย 
สารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดาและผกัหวานบาน 

 
จากผลการศึกษาจากการตรวจวิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (สารประกอบกลุม             

ฟนอลิก) โดยวิธี Folin-Ciocalteu  และการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ                   
วิธี photochemiluminescence (PCL) ตามที่อธิบายไวในบทที่ 4  โครงการไดพิจารณาคัดเลือก              
ผักเชียงดาและผักหวานบาน เพื่อนํามาทําการพัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
เสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ  ดังขั้นตอนและรายละเอียดตอไปนี้ : 

 

5.1  ศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดผักเชียงดาและผักหวานบาน 
 ศึกษาคุณสมบัติการละลายน้ํา   (% water solubility)  ของสารสกัดจากผักพื้นบานทั้ง          
สอง ชนิด ไดแก สารสกัดน้ําผักเชียงดา  และสารสกัดน้ําผักหวานบาน, แปรปริมาณสารสกัดระดับ
ตางๆ  (0.01, 0.03 และ 0.05%)  และที่อุณหภูมิตางๆ 3  ระดับ  25-30Oซ.,  40-50Oซ. และ  80-90Oซ.  

5.1.1  ศึกษาผลของสภาวะความเปนกรดเบส แปรปจจัย 3   ระดับ  (pH 3, pH 5 และ pH 7) ตอ
คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําผักหวานบาน ,    สารสกัด  50% เอทานอล
ผักหวานบาน และสารสกัดน้ําผักเชียงดา.  

5.1.2  ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการฆาเชื้อแบบพาสเจอไรสสําหรับกระบวนการแปร
รูปอาหารตอคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําผักหวานบาน,  สารสกัด 50% เอทานอล
ผักหวานบาน และสารสกัดน้ําผักเชียงดา.  

 
5.2  พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตเครื่องดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ
จากผักเชียงดาและผักหวานบาน 
 5.2.1   พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตผลิตภัณฑชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม 

5.2.1.1 พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตชาผักหวานบานพรอมดืม่. 
5.2.1.2 วิเคราะหและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑที่ได โดยนํามาวิเคราะหคุณสมบัติทาง

กายภาพ,  เคมี  และจุลชีววิทยา. 
5.2.1.3 ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคจํานวน 50  ตัวอยาง. 
5.2.1.4 ศึกษาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑเบื้องตน. 
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5.2.2 พัฒนาสตูรและกระบวนการผลิตผลิตภณัฑชาผักเชียงดาพาสเจอไรสพรอมดื่ม 
5.2.2.1 พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตชาผักเชียงดาพรอมดื่ม. 
5.2.2.2 วิเคราะหและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑที่ได โดยนํามาวิเคราะหคุณสมบัติทาง

กายภาพ, เคม,ี และจุลชีววิทยา. 
5.2.2.3 ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคจํานวน 50  ตัวอยาง. 
5.2.2.4 ศึกษาอายกุารเก็บของผลิตภัณฑเบื้องตน. 
 

5.3 ทดลองตลาดผลิตภัณฑเครื่องดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ  
 ทดลองตลาดผลิตภัณฑเครื่องดื่มชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม และชาผักเชียงดา
พรอมดื่ม  จํานวน 2     สูตรไดแก รสธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว กับผูบริโภคทั่วไป จํานวน 200 
ตัวอยาง.   
 
5.4  วัสดุและอุปกรณ 
 5.4.1  วัตถุดิบ  ไดแก ผักหวานบานและผักเชียงดา (ใชใบสด). 

5.4.2  สารสกัด (crude extract) ไดแก สารสกัดน้ําผักเชียงดา,    สารสกัดน้ําผักหวานบาน และสาร
สกัด 50% เอทานอลผักหวานบาน. 

5.4.3   สารปรุงแตงกลิ่นรส ไดแก : 
1.  น้ําตาลทราย. 
2.  สารใหความหวานซูคราโลส  (Sucralose). 
3.  น้ําผ้ึง. 
4.  กรดซิตริก  (Citric acid  : food grade). 
5.  ผงมะนาว  (Spray dry – lemon powder : food grade). 

5.4.4  เครื่องมือตรวจสอบคุณภาพดานตางๆ 
 1.  เครื่องวัดสี (Minolta  Chroma  Meter) รุน CR-310,  Konica-Minolta Corporation, 
Osaka,  ญ่ีปุน. 

2.   เครื่องวัดคาความเปนกรด-เบส (pH Meter) รุน S20-K  Mettler-Toledo Gmb   
H, สวิตเซอรแลนด. 

3.   เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดหมด (Hand Refractometer) รุน N-1E                  
(0-32%) Atago Company Limited,  ญ่ีปุน. 
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5.5  วิธีการ 
 5.5.1  ศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดผักเชียงดาและ ผักหวานบาน 

5.5.1.1  ศึกษาคุณสมบตัิการละลายน้าํ (% water solubility) ของสารสกัดจากผักพื้นบานทั้ง
2  ชนิด ไดแก สารสกัดน้ําผักเชียงดา (สกดัดวยน้ํา) และ สารสกัดน้ําผักหวานบาน (สกัดดวยน้ําและ
เอทานอลความเขมขน 50%). 

 
 1.  แปรปจจัยระดับปริมาณ % สารสกัดผัก มีขั้นตอนดังนี้  : 

 
 

สารสกัดผัก (ผักเชียงดาและผักหวานบาน) 
 

เตรียมสารละลาย ( 0.01 %, 0.03% และ  0.05%)  บันทึกน้ําหนกัเริ่มตน 
 

ละลายในน้ําทีอุ่ณหภูมิหอง 25-30 Oซ.) 
 

กวนผสมดวยเครื่องกวนผสม  (stirrer) 10 นาที 
 

เขาเครื่องปนเหวีย่งแยกตะกอน  (centrifuge)  
6,000  รอบตอนาที นาน 10 นาที 

 
แยกสวนใสออก 

นําตะกอนที่ไดไปอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 105Oซ. นาน 3  ช่ัวโมง 
 

ช่ังน้ําหนกัตะกอน  บันทึกน้าํหนัก 
คํานวณ % การละลาย 

 
 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA),         

หาคาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉล่ียตามวิธี New  Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 
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  2. แปรปจจัยอุณหภูมิในการละลาย   มีขั้นตอน ดังนี้  
  

สารสกัดผัก (ผักเชียงดาและผักหวานบาน) 
 

เตรียมสารละลาย 0.05 % ,บันทึกน้ําหนักเริ่มตน 
 

ละลายในน้ําทีอุ่ณหภูมิตางๆ  
(25-30oซ., 40-50oซ. และ 80-90oซ.) 

 
กวนผสมดวยเครื่องกวนผสม (stirrer) 10 นาที 

 
Centrifuge 6000 rpm นาน 10 นาที 

 
แยกสวนใสออก 

นําตะกอนที่ไดไปอบแหงทีอุ่ณหภูมิ 105Oซ. นาน 3  ช่ัวโมง 
 

ช่ังน้ําหนกัตะกอน , บันทึกน้ําหนกั 
คํานวณ % การละลาย 

  
วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of  Variance ; ANOVA), หาคาเฉลี่ยและ

เปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 

 
  3.   ทําการตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี Photochemiluminescence (PCL)  
ของสารละลายสารสกัดผักพื้นบานที่ระดับความเขมขนตางๆ  (0.01, 0.03 และ 0.05 %)   
 

  วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA),         
หาคาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 
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  5.5.1.2  ศึกษาผลของสภาวะความเปนกรดเบส  แปรปจจัย 3  ระดับ  (pH 3, pH 5 และ pH 
7) ตอคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําผักหวานบาน    ,สารสกัด 50% เอทานอล 
ผักหวานบาน และสารสกัดน้ําผักเชียงดา  มีขั้นตอนดังนี้ : 
 

เตรียมสารละลายสารสกัดผักพื้นบาน 0.01% 
 

ปรับความเปนกรดดาง  (pH 3, pH 5 และ pH 7) 
ดวยกรดซิตริก   (Citric acid 10% w /v) 

 
วัดคาตางๆ ไดแก คาสี (L, a, b)  และ 

ตรวจวดัฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี Photochemiluminescence (PCL)  
 

 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA),               
หาคาเฉล่ียและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 

 

 5.5.1.3   ศึกษาผลของอุณหภมิูและเวลาท่ีใชในการฆาเชื้อแบบพาสเจอไรสสําหรับ
กระบวนการแปรรูปอาหารตอคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําผักหวานบาน ,              
สารสกัด 50% เอทานอลผักหวานบาน และสารสกัดน้ําผกัเชียงดา  มีขั้นตอนดังนี ้: 

 

เตรียมสารละลายสารสกัดผักพื้นบาน 0.01% 
 

แปรปจจยัอุณหภูมแิละเวลาที่ใชฆาเชื้อแบบพาสเจอไรส 
ระดับตางๆ  7 ระดับ ดังนี ้: 

(อุณหภูมิหอง , 65Oซ. - 15  นาที  ,70 Oซ. - 15  นาที  ,75 Oซ. - 15  นาที , 
 80 Oซ. -1 นาที   ,85 Oซ. –  1  นาที  และ 90Oซ. – 1  นาที) 

 
วัดคาตางๆ ไดแก คาสี (L, a, b)  และ 

ตรวจวดัฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี Photochemiluminescence (PCL)  
 

  วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA),              
หาคาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 
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 5.5.2   พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตเครื่องดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ 
 5.5.2.1   พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตผลิตภัณฑชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม 

 1.   พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตชาผักหวานบานพรอมดื่ม 
 กระบวนการผลิตใบชาผักหวานบานแหง มีดังนี ้: 

ใบผักหวานบาน 
 

ลางทําความสะอาด หัน่ตามขวางเปนชิ้นประมาณ 1  ซม. 
 

นึ่งดวยไอน้ํานาน 3- 5  นาที 
 

นวดในกระทะดวยไฟออน นานประมาณ 1  ช่ัวโมง 
 

ทิ้งใหเย็นที่อุณหภมูิหอง 
เก็บในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท  (ถุงพลาสติก PE ชนิดหนา) 

เก็บนาน 2-3 เดือน 
 

ไดใบชาผักหวานบานแหง 
(มีกล่ินและรสชาติที่ดี) 

 
 ปรับสูตรเครื่องดื่มชาผักหวานบานพรอมดืม่  โดยแปรปจจัยสารปรุงแตงกลิ่นรส 

ไดแก น้ําตาล ,น้ําผ้ึง  กรดซิตริก และ ผงมะนาวในสัดสวนตางๆ. 
 

  2.   แปรปจจยัชนดิของสารใหความหวาน ไดแก น้ําตาลและซูคราโลส.   
                     ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคจํานวน 30   ตัวอยาง. 
 วิธีการทดสอบ : การใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9 
       1  = ไมชอบมากที่สุด 2   =  ไมชอบมาก 3   =  ไมชอบปานกลาง 
                                  4  =  ไมชอบเล็กนอย  5   =  เฉยๆ                   6  =  ชอบเล็กนอย 

                                  7  =  ชอบปานกลาง  8  =  ชอบมาก  9  =  ชอบมากที่สุด 
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วิเคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA), หาคาเฉลี่ยและ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New Duncan Multiple Range test (DMRT). 
 วิเคราะหและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑที่ได โดยนํามาวิเคราะหคุณสมบตัทิาง
กายภาพ, เคมี, และจุลชีววิทยา  ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด (TSS : Brix), ความเปน
กรดเบส   (pH), คาสี (L, a, b)  และตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี Photochemiluminescence 
(PCL). 
 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA), หา
คาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 
     
 5.5.2.2  พัฒนาสูตรและกระบวนการผลติผลิตภณัฑชาผกัเชียงดาพาสเจอรไรซพรอมดื่ม 

 1.   พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตชาผักเชียงดาพรอมดื่ม  
 กระบวนการผลิตใบชาผักเชยีงดาแหง มีดังนี้ : 
 

ใบผักเชียงดาสด 
 

ลางทําความสะอาด หัน่ตามขวางเปนชิ้นประมาณ 1  ซม. 
 

นึ่งดวยไอน้ํานาน 5-10 นาที 
 

นวดในกระทะดวยไฟออน นานประมาณ 1-2 ช่ัวโมง 
 

ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
เก็บในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท  (ถุงพลาสติก PE ชนิดหนา) 

เก็บนาน  2-3  เดือน 
 

ไดใบชาผักเชยีงดาแหง 
 (มีกล่ินและรสชาติที่ดี) 

 
ทําการปรับสูตรเครื่องดื่มชาผักเชียงดาพรอมดื่ม โดยแปรปจจัยสารปรุงแตงกลิ่น

รส ไดแก น้ําตาล ,น้ําผ้ึง  กรดซิตริก และผงมะนาว, ในสัดสวนตางๆ 
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2.  แปรปจจยัชนิดของสารใหความหวาน ไดแก น้ําตาล และซูคราโลส ทําการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคจํานวน 50  ตวัอยาง. 

  วิธีการทดสอบ :  การใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9 : 
 1   = ไมชอบมากที่สุด 2    =  ไมชอบมาก 3    =  ไมชอบปานกลาง 
                                  4   =  ไมชอบเล็กนอย 5    =  เฉย ๆ                     6  =  ชอบเล็กนอย 
 7   =  ชอบปานกลาง                 8  =  ชอบมาก    9  =  ชอบมากที่สุด 

  วิเคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA), หาคาเฉลี่ย
และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New Duncan Multiple Range test (DMRT). 

 3.  วิเคราะหจลุและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑทีไ่ด โดยนํามาวิเคราะหคณุสมบัติ 
ทางกายภาพเคมีและจุลินทรยี  ไดแก ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําทั้งหมด (TSS : Brix), ความเปนกรด
ดาง (pH), คาสี  (L, a, b) และตรวจวัดฤทธิต์านอนุมูลอิสระดวยวิธี Photochemiluminescence (PCL) 

 วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance ; ANOVA), หา
คาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 
 

   5.5.2.3   ศึกษาอายุการเก็บของผลติภณัฑเบื้องตน 
 1.   ศึกษาอายุการเก็บเครื่องดื่มชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม    

  นําเครื่องดื่มชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม แบบบรรจุขวดพลาสติก 
(PE) ขนาด 80   ลบ.ซม.  จํานวน 2     รสชาติ ไดแก รสธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว,  เก็บที่อุณหภูมิ 
5Oซ. และอุณหภูมิ 25Oซ.   วิเคราะหและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑที่เก็บทุก 2  สัปดาห โดย
ตรวจคุณสมบัติทางกายภาพ,  เคมี และจุลชีววิทยา   ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด          
(TSS : Brix),  ความเปนกรดเบส   (pH), คาสี  (L, a, b)   ,ปริมาณเชื้อจุลินทรียและตรวจวัดฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระดวยวิธี  Photochemiluminescence (PCL), วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล 
(Analysis of Variance ; ANOVA), หาคาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของ
คาเฉลี่ยตามวิธี New  Duncan Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 

 2.   ศึกษาอายุการเก็บเครื่องดื่มชาผักเชียงดาพาสเจอรไรสพรอมดื่ม    
 นําเครื่องดื่มชาผักเชียงดาพาสเจอไรสพรอมดื่ม แบบบรรจุขวดพลาสตกิ (PE) 
ขนาด 80   ลบ./ซม.  จํานวน 2   รสชาติ ไดแก รสธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว,  เกบ็ที่อุณหภมูิ        
5Oซ.  อุณหภูม ิ25Oซ.   วิเคราะหและทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑที่เกบ็ทุก 2   สัปดาห   โดยตรวจ 
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คุณสมบัติทางกายภาพ  เคมี และจุลชีววิทยา  ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําทั้งหมด (TSS : 
Brix), ความเปนกรดเบส   (pH), คาสี   (L, a, b)   ,ปริมาณเชื้อจุลินทรียและตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระดวยวิธี Photochemiluminescence (PCL) วิเคราะหคาความแปรปรวนของขอมูล (Analysis of 
Variance ; ANOVA), หาคาเฉลี่ยและเปรียบเทียบวิเคราะหคาความแตกตางของคาเฉลี่ยตามวิธี New  
Duncan Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95. 
 
5.6  ผลการทดลองและวิจารณ 
 5.6.1  ศึกษาคุณสมบัติของสารสกัดผักเชียงดาและผักหวานบาน 
 5.6.1.1 ศึกษาคุณสมบตัิการละลายน้าํ (% water solubility)  ของสารสกัดจากผักพื้นบาน 
ทั้ง 2  ชนิด ไดแก สารสกัดน้าํผักเชียงดาและสารสกัดน้ําผักหวานบาน. 
 จากผลการทดลอง คาเปอรเซ็นตการละลายน้ํา (% water solubility) ของสารสกัด
น้ําผักหวานบานและผักเชียงดา  แสดงในตารางที่  18.  และตารางที่ 19,   ตามลําดับ. พบวา สารสกัด
ผักพื้นบานทั้ง 2   ชนิด สามารถละลายน้ําได  (ในระดับความเขมขนของสารละลาย 0.1-0.5 %)               
ที่อุณหภูมิหอง. สารสกัดจากผักเชียงดาดวยน้ํา สามารถละลายน้ําไดดีที่สุดในทุกระดับอุณหภูมิ  
คุณสมบัติการละลายของสารมีคาสูงถึง  90-95% โดยประมาณ. แตสําหรับสารสกัดจากผักหวานบานดวยน้ํา พบวา
สารสกัดละลายไดเพียงบางสวน คือ สามารถละลายไดรอยละ  70-80%. 
 
ตารางที่ 18.   เปอรเซ็นตการละลายน้ํา  (% water solubility) ของสารสกัดผักพื้นบาน 
                      ท่ีอุณหภูมิหอง 
 

ชนิดสารสกัด ปริมาณสารสกัด % Water  solubility 
สารสกัดผักหวานบาน 0.1 

0.2 
0.3 

83.98ns 

80.65ns 

83.91ns 
สารสกัดผักเชียงดา 0.1 

0.2 
0.3 

95.71a 

92.74b 

91.63b 
หมายเหตุ  : 1)  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย. 
                    2)  คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
                         สถิติ  (P ≤ 0.05). 
                    3)  ns คือ ไมมีความแตกตาง (P ≤ 0.05). 
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ตารางที่ 19.     เปอรเซ็นตการละลายน้ํา  (% water solubility) ของสารสกัดผักพื้นบานที่อุณหภูมิตางๆ 
 

ชนิดสารสกัด อุณหภูมิ % Water  solubility 
สารสกัดผักหวานบาน Room Temp. (25-30Oซ.) 

Temp 40-50Oซ. 
       Temp 80-90Oซ. 

84.79a 
80.61a 

71.07b 
สารสกัดผักเชียงดา Room Temp. (25-30Oซ.) 

Temp 40-50Oซ. 
Temp 80-90Oซ. 

92.97ns 
90.43ns 

84.01ns 
หมายเหตุ  :  1) คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย. 
                     2) คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                         ทางสถิติ  (P ≤ 0.05). 
                    3 ) ns คือ ไมมีความแตกตาง  (P ≤ 0.05). 
  

จากผลการทดลองที่แสดงดังตารางที่ 19         พบวา  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสารสกัดผักหวานบาน
ละลายน้ําไดนอยลง นั่นคือสารสกัดผักหวานบานจะละลายน้ําไดดีที่สุดที่อุณหภูมิหองนั่นเอง.
สําหรับสารสกัดผักเชียงดา พบวา สารสกัดสามารถละลายน้ําไดดีใกลเคียงกันที่ระดับอุณหภูมิ
ตางๆ.   

5.6.1.2  ศึกษาผลของสภาวะความเปนกรดเบส แปรปจจัย 3  ระดับ (pH 3, pH 5 และ pH 7) 
ตอคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําผักหวานบาน, สารสกัด 50% เอทานอล
ผักหวานบาน และสารสกัดน้ําผักเชียงดา. 
 

ตารางที่ 20.   ผลของสภาวะความเปนกรดเบสตอคุณสมบัติของสารสกัดผักพื้นบาน 
 

คาสี ชนิดสารสกัด pH TSS (OBrix) 
L a b 

สารสกัดน้ํา
ผักหวานบาน 

7.0 
5.0 
3.0 

0.0 
0.0 
0.0 

63.36ns 

63.15ns 

63.06ns 

-0.13b 

0.45a 

0.78a 

6.50a 

5.96b 

5.40b 

สารสกัด 50% 
 เอทานอลผักหวานบาน 

7.0 
5.0 
3.0 

0.0 
0.0 
0.0 

63.73ns 

63.61ns 

63.87ns 

2.18ns 

2.26ns 

2.26ns 

4.40ns 

4.00ns 

3.79ns 

สารสกัดน้ําผักเชียงดา 7.0 
5.0 
3.0 

0.0 
0.0 
0.0 

97.88ns 

98.39ns 

97.77ns 

2.81b 

4.47ab 

6.21a 

-0.21ns 

-3.30ns 

-4.26ns 

หมายเหตุ  : 1)  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย. 
                    2)  คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                         ทางสถิติ  (P ≤ 0.05). 
                   3 ) ns คือ ไมมีความแตกตาง  (P ≤ 0.05). 
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จากขอมูลแสดงในตารางที่ 20. ขางตน   พบวาความเปนกรดเบส  (pH 3-7) ของสารละลาย
ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา TSS (OBrix) และสําหรับคาสี   (L, a, b)  ของสารสกัดผักพื้นบานทั้ง          
3  ชนิด พบวา มีการเปลี่ยนแปลงในสวนคาสีแดง (a ) เพียงเล็กนอยเทานั้น. 
 รูปที่ 21 และ 22 แสดงผลของสภาวะความเปนกรดเบสแปรปจจัย 3   ระดับ (pH 3, pH 5 
และ  pH  7)     ตอคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากผักหวานบานดวยเอทานอล         
50% และสารสกัดจากผักเชียงดาดวยน้ํา ตามลําดับ. 

 
 

Antioxidant capacity of water phase

0

0.2
0.4

0.6
0.8

1

1.2
1.4

1.6
1.8

2

WE50 pH 3 WE50 pH 5 WE50 pH 7

vi
t. 

C
  e

qv
.

10 ul

30 ul

 
 

รูปท่ี 21.  ผลของ pH ตอฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัด   50 % เอทานอผักหวานบาน 
                  (SAE-E50). 
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รูปท่ี 22.  ผลของ pH ตอฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําผักเชียงดา  (CD). 
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จากผลการทดลองกรณีสารสกัดผักหวานบานดวยเอทานอล  50% พบวา  pH  ระดับตางๆ 
ไมมีผลตอคา antioxidant  capacity  อยางมีนัยสําคัญ. แตสําหรับสารสกัดน้ําผักเชยีงดาพบวาชวง 
pH 3 ที่เปนสภาวะกรดสูงจะทําใหคา antioxidant capacity มีระดบัสูงสุดและคา antioxidant  
capacity จะลดลงในลักษณะเปนปฏิภาคผกผันกับคา  pH  ที่เพิ่มขึ้น  เชนจาก  pH 5  เปน pH 7 ที่
แสดงคา antioxidant  capacity ต่ํากวาที ่pH 5 ประมาณ 30-40 % (รูปที่ 22). 
 

 5.6.1.3  ศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการฆาเชื้อแบบพาสเจอไรสสําหรับ
กระบวนการแปรรูปอาหารตอคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําผักหวานบาน  ,              
สารสกัด 50 % เอทานอลผักหวานบาน และสารสกัดน้ําผักเชียงดา    

   ตารางที่ 21  แสดงผลอุณหภูมิตอคุณสมบัติของสารสกัดผักพื้นบานทั้ง 3 วิธี. 
 

ตารางที่ 21.   ผลของอุณหภมิูตอคุณสมบตัิของสารสกัดผักพื้นบาน 
 

คาสี ชนิดสารสกัด อุณหภูมิ / เวลา 
Oซ./นาที 

pH TSS (OBrix) 
L a b 

สารสกัดน้ํา
ผักหวานบาน 

25/15  
65/15  
70/15  
75/15  
80/1  
85/1  
90/1  

7.03ns 

7.07ns 
7.05ns 
7.04ns 

7.05ns 

7.03ns 

7.06ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

62.94ns 

62.57ns 

62.55ns 

62.85ns 

62.61ns 

62.64ns 

62.55ns 

1.06ns 

0.86ns 

0.95ns 

1.11ns 

0.46ns 

0.82ns 

0.72ns 

4.49ns 

5.47ns 

5.74ns 

4.91ns 

6.32ns 

5.15ns 

5.32ns 

สารสกัด 50% 
 เอทานอลผักหวานบาน 

25/15  
65/15  
70/15  
75/15  
80/1  
85/1  
90/1  

6.37a 

6.51b 
6.65b 
6.66b 

6.56ab 

6.64b 

6.61ab 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

64.40ns 

64.17ns 

64.32ns 

64.14ns 

63.97ns 

64.23ns 

64.12ns 

2.05a 

2.02a 

1.96ab 

1.83ab 

1.77b 

1.86ab 

1.84ab 

3.76ns 

4.34ns 

3.84ns 

3.74ns 

4.07ns 

3.67ns 

3.63ns 

สารสกัดน้ําผักเชียงดา 25/15  
65/15  
70/15  
75/15 
80/1  
85/1  
90/1  

6.93c 

7.09a 

7.12a 

7.10a 

7.02b 

7.01b 

7.00b 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

0ns 

60.50a 

62.65b 

62.58b 

62.57b 

62.46b 

62.49b 

62.45b 

-3.93a 

-2.88b 

-2.80b 

-2.69b 

-3.30ab 

-3.30ab 

-3.34ab 

14.63a 

12.37b 

12.12b 

12.05b 

13.12b 

13.06b 

13.14b 

หมายเหตุ  : 1)  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย. 
                    2) คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                        ทางสถิติ  (P ≤ 0.05). 
                   3 ) ns คือ ไมมีความแตกตาง   (P ≤ 0.05). 
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จากตารางแสดงผลคุณสมบัติดานกายภาพและเคมี  พบวา อุณหภูมิในการฆาเชื้อ                    
พาสเจอไรสแบบ  HTST  (80-90 Oซ., 1-2  นาที)  และแบบ  LTLT (65-75 Oซ., 15 นาที) มีผลทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงคา TSS (OBrix) , pH และคาสี (L , a, b)  ของสารสกัดผักพื้นบานทั้ง 3   ชนิด 
เพียงเล็กนอยเทานั้น. รูปที่ 23 และ 24 แสดงผลของอุณหภูมิตอฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัด
ผักหวานและผักเชียงดา. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 23.   ผลของอุณหภูมิตอฤทธิ์ตานอนมูุลอิสระของสารสกัดผักหวานดวย 50 % เอทานอล. 

 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
            

รูปท่ี 24.  ผลของอุณหภูมิตอฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดน้ําผักเชยีงดา. 
 

 จากผลการทดลองพบวา สารสกัด 50%  เอทานอลผักหวานบานนั้น การใหความรอนเพื่อ             
ฆาเชื้อแบบ  HTST  (80-90 Oซ., 1-2  นาที)  และการใหความรอนแบบ  LTLT (65-75 Oซ., 15 นาที) 
ใหผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  โดยคา antioxidant  capacity   จะลดลงจากสภาวะเริ่มตนที่
ไมไดผานความรอนเพียงเล็กนอย ประมาณ  10-20%.  สําหรับกรณีสารสกัดน้ําผักเชียงดา พบวา 
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การฆาเชื้อแบบ  LTLT (65-75 Oซ., 15 นาที)    มีผลทําใหคา antioxidant  capacity  ลดลงมากกวา 
การฆาเชื้อแบบ  HTST  (80-90 Oซ., 1-2  นาที) อยางมีนัยสําคัญ.  โดยพบวา การฆาเชื้อแบบ  HTST   
ทําใหคา antioxidant  capacity    ลดลงประมาณ 20-30 %,  สวนการฆาเชื้อแบบ  LTLT   มีผลลดลง
มากถึงกวา  50 %  เมื่อเทียบกับสภาวะเริ่มตนที่ไมไดผานความรอน. 
 

5.6.2  วิจัยและพัฒนาสตูรและกระบวนการผลิตเครื่องดืม่เสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ 
   5.6.2.1   พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตผลิตภัณฑชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม 

 1. เคร่ืองดื่มชาผกัหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม 
 สวนประกอบ   
 1.   ชาผักหวานบานแหง    

2.   น้ําผ้ึง       
3.  น้ําตาลทรายขาว 
4.   กรดซิตริก 
5.   ผงมะนาว 
6.   น้ําสะอาด    
7.   สารสกัดผักหวานบาน  
 

 กรรมวิธีการผลิต 
1. ตมน้ําสะอาดใหเดือด (อุณหภมูิ 90-100 Oซ.) เติมใบชาแหงลงไป ตมใบชา 

นาน 3-5 นาที. 
2. จากนั้นกรองแยกกากใบชาออก เติมน้ําผ้ึง,  น้ําตาลทราย   ,กรดซิตริก,  ผง

มะนาว และสารสกัด 50%  เอทานอลผักหวานบาน ผสมใหละลายเขากัน,  ตั้งไฟใหความรอน              
80-90Oซ.  นาน 1-2 นาที. 

3. กรองแยกเศษตะกอนตางๆ  อีกครั้ง  เพื่อใหไดน้ําชาที่ใส,  บรรจุน้ําชาที่
ได  (ขณะรอน) ลงในภาชนะบรรจุขวดพลาสติก     PE  (สะอาดและแหง) ที่เตรียมไว, ปดฝาขวดให
สนิท,  จากนั้น ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหองและเก็บในตูเย็น. 

 
 2.   การปรับสูตรเครื่องดื่มชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม 
  ไดทําการปรับสูตรเครื่องดื่มชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม และทําการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภค ดงัแสดงในตารางที่ 22 และ 23. 
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ตารางที่ 22.  สวนประกอบของเครื่องดื่มชาผักหวานบานภายหลงัการปรับสูตร 
 

สวนประกอบ (รอยละ) สูตรที่ 
ชาแหง น้ําผ้ึง น้ําตาล กรดซิตริก ผงมะนาว น้ําสะอาด สารสกัด 

1 1-3  2-5 5-8 0.1-0.5 0.1-0.5 90. 0.05-0.1 
2 1-3 2-5 3-5 - - 90 0.05-0.1 
3 1-3 2-5 5-8 0.2-0.5 - 90  0.05-0.1 

 
ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคจํานวน 50  ตัวอยาง 
วิธีการทดสอบ : การใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9 

 1  = ไมชอบมากที่สุด 2    =  ไมชอบมาก    3 =  ไมชอบปานกลาง 
             4  =  ไมชอบเล็กนอย 5    =  เฉย ๆ                         6 =  ชอบเล็กนอย 
             7  =  ชอบปานกลาง 8    =  ชอบมาก                    9 =  ชอบมากที่สุด 
 

ตารางที่ 23.   ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผัสชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดืม่ 
 

คะแนนความชอบดานตางๆ สูตรที่ 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความชอบรวม 

1 
2 
3 
 

6.40b 

7.10a 

6.47ab 

6.83 ns 

7.10ns 

6.67ns 

6.47ns 

6.30ns 

6.00ns 

6.23ns 

6.70ห 

6.17ns 

6.43ab 

6.83a 

6.10b 

หมายเหตุ  :  1) คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย. 
                     2) คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                         ทางสถิติ  (P ≤ 0.05). 
                    3 ) ns คือ ไมมีความแตกตาง  (P ≤ 0.05). 

 
จากผลการทดลองขางตน พบวา สูตรที่ 1 (น้ําตาล 5-8%, น้ําผ้ึง 2-5%, กรดซิตริก 0.1-0.5%, 

ผงมะนาว 0.1-0.5%, และสารสกัด 0.1-0.5%, และสูตรที่ 2 น้ําตาล 3-5%, น้ําผ้ึง 2-5%                         
และสารสกัด 0.1-0.5%) ไดรับคะแนนความชอบรวมสูงสุด อยูในระดับคะแนนที่ชอบเล็กนอยถึง         
ปานกลาง.  ดงันั้นจึงพจิารณาเลือกสูตรที่ 1 (รสน้ําผ้ึงมะนาว)  และสูตรที่ 2 (รสธรรมชาติ) เพื่อใช
ในการทดลองตอไป.   

จากการตรวจสอบคุณสมบัติกายภาพและเคมีของชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม  
ไดแสดงผลไวในตารางที่ 24. 
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ตารางที่  24.   คุณสมบัติกายภาพและเคมีของชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม 
 

คาสี สูตรที่ TSS  
(องศาบริกซ) 

pH 
L a b 

 1. รสน้ําผึ้งมะนาว 
 2. รสธรรมชาติ 

10.8 
6.0 

3.37 
5.89 

80.26 
75.94 

8.65 
9.85 

42.80 
45.05 

 

หมายเหตุ  :   คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 
 

 จากตารางที่  24  ลักษณะของผลิตภัณฑชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม   พบวารส
น้ําผ้ึงมะนาว มีความหวานประมาณ 11   องศาบริกซ  มี pH  3.37  ใสมีสีน้ําตาลออน  และสําหรับ           
รสธรรมชาติ พบวา มีความหวานประมาณ 6  องศาบริกซ,  มี pH  5.89,  เปนของเหลวใส,                      
มีสีน้ําตาลออนเชนกัน.  ทั้ง 2 รส มีลักษณะใกลเคียงกับผลิตภัณฑชาเขียวพรอมดื่มที่มีขายทั่วไปใน
ทองตลาด. 
 

3.   แปรปจจัยชนิดของสารใหความหวาน   
 ทั้งนี้เพื่อตองการใหผลิตภัณฑมีแคลอรีต่ํา     โดยสารใหความหวานที่เลือกใช
แทนน้ําตาล คือ ซูคราโลส (sucralose )   (มีความหวานมากกวาน้ําตาลทราย 600  เทา แตมีแคลอรี
เทากับศูนย) .  
 แปรปจจัยชนิดและปริมาณสารใหความหวาน  ดังนี้ : 

• รสน้ําผ้ึงมะนาว สูตรที่ 1  สารใหความหวานคือน้ําตาลทรายขาว รอยละ 5-8.   
                                        สูตรที่ 2  สารใหความหวาน คอื ซูคราโลส  รอยละ 0.01-0.02. 

•  รสธรรมชาติ     สูตรที่ 1   สารใหความหวานคือน้ําตาลทรายขาว  รอยละ 3-5.  
                 สูตรที่ 2   สารใหความหวาน คือ ซูคราโลส  รอยละ 0.005-0.008. 
   จากการทดสอบทางประสาทสัมผัส แสดงผลไวในตารางที่ 25 และ 26. 
 

ตารางที่  25.    การยอมรับทางประสาทสัมผัสชาผักหวานบานรสน้ําผึ้งมะนาวปรับสารใหความหวาน 
 

คะแนนความชอบดานตางๆ สูตรที่ 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความชอบรวม 

1 
2 

7.21ns 

7.34ns 
7.10 ns 
7.04 ns 

6.54 ns 
6.67 ns 

6.83 ns 
6.96 ns 

6.94 ns 
6.75 ns 

 
หมายเหตุ  :  1)   คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย. 
                     2)  คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง     
                          สถิติ  (P ≤ 0.05). 
                    3)   ns คือ ไมมีความแตกตาง  (P ≤ 0.05). 



 78

 ตารางที่  26.   การยอมรับทางประสาทสัมผัสชาผักหวานบานรสธรรมชาติ ปรับสารใหความหวาน 
 

คะแนนความชอบดานตางๆ สูตรที่ 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความชอบรวม 

1 
2 

7.03ns 

6.98ns 
6.80 ns 
6.86 ns 

6.93 ns 
6.87 ns 

7.33 ns 
7.46 ns 

7.24 ns 
7.52 ns 

หมายเหตุ  :  1)  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย. 
                     2) คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
                         สถิติ  (P ≤ 0.05). 
                    3)  ns คือ ไมมีความแตกตาง  (P ≤ 0.05). 
 

 จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสที่แสดงดังตารางที่ 25  และ  26    พบวา ผลิตภัณฑ
เครื่องดื่มชาผักหวานพรอมดื่มที่ใชสารใหความหวานซูคราโลสแทนน้ําตาล ทั้ง 2    รสชาติ (รสชาติ
ธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว) ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ,   นั่นคือ ผูทดสอบยอมรับสาร           
ซูคราโลสไดเชนเดียวกับน้ําตาลทราย. 
 

 5.6.2.2  พัฒนาสูตรและกระบวนการผลติผลิตภณัฑชาผกัเชียงดาพาสเจอไรสพรอมดื่ม 
1. เคร่ืองดื่มชาผกัหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม 

  สวนประกอบ 1.  ชาผักเชียงดาบานแหง    
2.  น้ําผ้ึง       
3.  น้ําตาลทรายขาว 
4.   กรดซิตริก 
5.   ผงมะนาว 
6.  น้ําสะอาด    
7.   สารสกัดผักเชียงดา  

 กรรมวิธีการผลิต 
 1.  ตมน้ําสะอาดใหเดือด  (อุณหภูมิ 90-100Oซ.)  เติมใบชาแหงลงไป ตมใบชา
นาน 3-5  นาที.   
 2.  จากนั้นกรองแยกกากใบชาออก เติมน้ําผ้ึง,  น้ําตาลทราย,  กรดซิตริก,           
ผงมะนาว  และสารสกัดน้ําผักเชียงดา,      ผสมใหละลายเขากัน,  ตั้งไฟใหความรอน 80-90Oซ. นาน
1-2 นาที.  
 3.  กรองแยกเศษตะกอนตางๆ อีกครั้ง  เพื่อใหไดน้ําชาทีใ่ส,  บรรจุน้ําชาที่ได
(ขณะรอน) ลงในภาชนะบรรจุขวดพลาสตกิ   PE  (สะอาดและแหง)  ทีเ่ตรียมไว, ปดฝาขวดใหสนทิ,  
จากนั้น ทิ้งใหเย็นที่อุณหภมูหิองและเก็บในตูเยน็. 
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 2.  การปรับสตูรเครื่องดื่มชาผักเชียงดาพาสเจอไรสพรอมดื่ม 
 

สวนประกอบ  (%) สูตรที่ 
ชาแหง น้ําผ้ึง น้ําตาล กรดซิตริก ผงมะนาว น้ําสะอาด สารสกัด 

1 1-3  2-5 5-8 0.1-0.5 0.1-0.5 90. 0.05-0.1 
2 1-3 2-5 3-5 - - 90 0.05-0.1 
3 1-3 2-5 5-8 0.2-0.5 - 90  0.05-0.1 

 
ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับผูบริโภคจํานวน 50  ตัวอยาง. 
วิธีการทดสอบ :  การใหคะแนนความชอบแบบ Hedonic scale 9 
  1  = ไมชอบมากที่สุด 2  =  ไมชอบมาก  3  =  ไมชอบปานกลาง 
  4  =  ไมชอบเล็กนอย 5  =  เฉยๆ                   6  =  ชอบเล็กนอย 
  7  =  ชอบปานกลาง 8  =  ชอบมาก  9  =  ชอบมากที่สุด 
 
ตารางที่ 27.  ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผัสชาผักเชียงดาพาสเจอไรสพรอมดื่ม 
 

คะแนนความชอบดานตางๆ สูตรที่ 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความชอบรวม 

1 
2 
3 
 

6.63ns 

6.70ns 

6.53ns 

6.80 ns 
6.76 ns 
6.67 ns 

6.00 ns 
6.10 ns 
5.83 ns 

6.57a 

6.53ฟ 

6.00b 

6.53a 

6.26ab 

6.12b 

หมายเหตุ  :  1)  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย. 
                     2) คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง 
                         สถิติ  (P ≤ 0.05). 
                    3)  ns คือ ไมมีความแตกตาง  (P ≤ 0.05). 

 
จากผลการทดลองดังตารางที่ 27.   พบวา สูตรที่ 1 (น้ําตาล 5-8% , น้ําผ้ึง 2-5%, กรดซิตริก 

0.1-0.5%, ผงมะนาว 0.1-0.5% และสารสกัด  0.1-0.5%)  และสูตรที่ 2 (น้ําตาล 3-5%, น้ําผ้ึง 2-5% 
และสารสกัด 0.05-0.1 %) ไดรับคะแนนความชอบรวมสูงสุด อยูในระดับคะแนนที่ชอบเล็กนอยถึง          
ปานกลาง.  ดังนั้นจึงพิจารณาเลือกสูตรที่ 1 (รสน้ําผ้ึงมะนาว)    และสูตรที่ 2 (รสธรรมชาติ)  เพื่อใช
ในการทดลองตอไป.  
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ตารางที่ 28.    คุณสมบัติกายภาพและเคมีของชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม 
 

คาสี สูตรที่ TSS 
(องศาบริกซ) 

pH 
L a b 

1. รสน้ําผึ้งมะนาว 
 
 2. รสธรรมชาติ 

11.0 
 

6.5 

3.16 
 

5.89 

77.35 
 

80.20 
 

11.20 
 

13.78 

42.81 
 

55.10 

 
หมายเหตุ  :   คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย 
 
 ตารางที่ 28  แสดงลักษณะของผลิตภัณฑชาผักเชียงดาพาสเจอไรสพรอมดื่ม พบวา                    
รสน้ําผ้ึงมะนาว มีความหวานประมาณ 11   องศาบริกซ,  pH  3.16,  ใส มีสีน้ําตาลออน.  สําหรับ          
รสธรรมชาติ พบวา มีความหวาน 6.5   องศาบริกซ,  pH  5.89,  ใส มีสีน้ําตาลออนเชนกัน, ซ่ึงมี
ลักษณะใกลเคียงกับผลิตภัณฑชาเขียวพรอมดื่มที่มีขายทั่วไปในทองตลาด. 
 

 3.   แปรปจจัยชนิดของสารใหความหวาน   
 ทั้งนี้เพื่อตองการใหผลิตภัณฑมีแคลอรีต่ํา     โดยสารใหความหวานที่เลือกใช
แทนน้ําตาล คือ ซูคราโลส    ) มีความหวานมากกวาน้ําตาลทราย 600     เทา  แตมีแคลอรีเทากับศูนย) 
แปรปจจัยชนิดและปริมาณสารใหความหวาน  ดังนี้ : 

• รสน้ําผึง้มะนาว    
 สูตรที่ 1    สารใหความหวาน คือ น้ําตาลทรายขาว  รอยละ 5-8. 
 สูตรที่ 2    สารใหความหวาน คือ ซูคราโลส   รอยละ 0.01-0.02.  

• รสธรรมชาติ         
 สูตรที่ 1    สารใหความหวาน คือ น้ําตาลทรายขาว   รอยละ 3-5. 
 สูตรที่ 2    สารใหความหวาน คือ ซูคราโลส   รอยละ 0.005-0.008.  
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ตารางที่ 29.   ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสชาผักเชียงดารสน้ําผึ้งมะนาวพรอมดื่ม  
                     (ปรับสารใหความหวาน) 
 

คะแนนความชอบดานตางๆ สูตรที่ 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความชอบรวม 

1 
2 

6.23ns 

6.33 ns 
6.13 ns 
6.43 ns 

6.05a 

5.67b 
5.91b 

6.43a 
6.15 ns 
6.62 ns 

หมายเหตุ  : 1)  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย. 
                    2)  คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง        
                         สถิติ (P ≤ 0.05). 
                    3)  ns คือ ไมมีความแตกตาง (P ≤ 0.05). 
 
ตารางที่ 30.   ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสชาผักเชียงดารสธรรมชาติพรอมดื่ม  
                     (ปรับสารใหความหวาน) 
 

คะแนนความชอบดานตางๆ สูตรที่ 
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ความชอบรวม 

1 
2 
 

6.42ns 

6.05ns 
6.57 ns 
6.52 ns 

5.95 ns 
5.95 ns 

5.95ns 
5.81 ns 

6.00 ns 
6.20 ns 

หมายเหตุ  : 1)  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย. 
                    2)  คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                         ทางสถิติ  (P ≤ 0.05). 
                   3 )  ns  คือ ไมมีความแตกตาง (P ≤ 0.05). 
  

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสที่แสดงดังตารางที่ 29     และตารางที่ 30  พบวา 
ผลิตภัณฑชาผักเชียงดาพรอมดื่มที่ใชสารใหความหวานซูคราโลสแทนน้ําตาล ทั้ง 2   รสชาติ  
(รสชาติธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว)  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ,     นั่นคือผูทดสอบ
ยอมรับสารซูคราโลสไดเชนเดียวกับน้ําตาลทราย. 

  
5.6.2.3  การตรวจฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของตนแบบผลิตภัณฑชาพรอมดื่ม 

  จากตัวอยางตนแบบผลิตภณัฑชาพรอมดืม่ ไดนํามาตรวจควบคุมคณุภาพ (quality 
control) โดยทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑ โดยใชเครื่อง Photochem ®  ดวยวิธี 
Chemiluminesence assay, พบวา ในระบบที่เปน lipid phase (สําหรับสารกลุมที่ไมละลายน้ํา            
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เทียบกับสารมาตรฐานคือ Trolox) พบวา ชาผักหวานบาน มีฤทธิ์สูงกวาชาผักเชยีงดา ในทกุระดับ
ความเขมขน คือ 1%, 2% และ 3%. แตในระบบที่เปน water phase (สําหรับสารกลุมที่ละลายน้ํา  
เทียบกับสารมาตรฐานคือ Vitamin C) พบวา ชาผักหวานบานมีฤทธิ์ใกลเคียงกับชาผักเชียงดา ทั้งใน 
3 ระดับความเขมขน (1%, 2% และ 3%) แสดงวา สารออกฤทธิ์สวนหนึ่งของผักหวานบานอยูใน
กลุม  lipid soluble ในขณะทีส่ารออกฤทธิ์หลักของผักเชยีงดาอยูในกลุมของ water soluble. 
  

จากรูปที่ 25.        พบวา ชาผักหวาน (WT)  มีฤทธิ์สูงกวาชาผักเชียงดา (CT) ทั้งในตัวอยางชา
ที่ 1%, 2% และ 3%  แสดงวา สารออกฤทธิ์สวนหนึ่งของผักหวานบานอยูในกลุม lipid soluble 
compounds    และรูปที่ 26        พบวา ชาผักหวาน (WT) มีฤทธิ์ใกลเคียงกับชาผักเชียงดา (CT) ทั้งใน
ตัวอยางชาที่ 1%, 2% และ 3%    เปนการยืนยันผลวา สารออกฤทธิ์หลักของทั้งผักเชียงดาและ
ผักหวานบานอยูในกลุมของที่ละลายน้ําได (แตสูตรชาที่เตรียมมีผลตอการเพิ่มฤทธ์ิของ
ผักหวานบานอยางมาก). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 25.    การทดสอบคุณสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระ ใน lipid phase. 
 
 
 
 
  
 
 
                   
                    

                    รูปท่ี 26.   การทดสอบคุณสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระ ใน water phase. 
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5.6.2.4  ศึกษาอายุการเก็บของผลติภณัฑเบื้องตน 
 1.   อายุการเก็บเคร่ืองดื่มชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม   

 จากผลการศึกษาอายุการเก็บเครื่องดื่มชาผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม 
แบบบรรจุขวดพลาสติก (PE) ขนาด 80   ลบ.ซม.  จํานวน 2     รสชาติ ไดแก รสธรรมชาติและ              
รสน้ําผ้ึงมะนาว,    พบวา เครื่องดื่มชาผักหวานบานรสธรรมชาติเก็บไดนาน  6   สัปดาห    และรส
น้ําผ้ึงมะนาวเก็บไดนาน 8    สัปดาหที่อุณหภูมิ 5Oซ. และอุณหภูมิหอง   25 Oซ.    ในระยะเวลาการ
เก็บดังกลาว ลักษณะทางกายภาพไมเปลี่ยนแปลงมากนัก คาที่เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ คือ                
ความเปนกรด (acidity).  นั่นคือเมื่อเกิดการเสื่อมเสีย ระดับปริมาณจุลินทรียสูงมากกวามาตรฐาน
กําหนด,   คาความเปนกรดจะลดต่ําลงมาก.   สําหรับการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ พบวา ตลอด
อายุการเก็บดังกลาว  สารตานอนุมูลอิสระยังคงออกฤทธิ์ไดดี และมีปริมาณเพิ่มขึ้นมากกวาชวง
สัปดาหแรกของการเก็บอยางมีนัยสําคัญ.   ทั้งนี้อาจเนื่องจากเมื่อเก็บนานขึ้น สารสกัดผักหวานบาน
ที่เติมเกิดการละลายมากยิ่งขึ้น ทําใหออกฤทธิ์ไดดีขึ้นนั่นเอง ผลดังสรุปในตาราง 31 และ ตาราง 32. 

 
 2.   ศึกษาอายุการเก็บเคร่ืองดื่มชาผักเชียงดาพาสเจอไรสพรอมดื่ม 

 สําหรับเครื่องดื่มชาผักเชียงดาจากผลการทดลอง พบวา รสธรรมชาติเก็บได
นาน  4    สัปดาห    ที่อุณหภูมิหอง สวนชารสน้ําผ้ึงมะนาวเก็บไดนาน 6   สัปดาหที่อุณหภูมิ  5Oซ.  
และที่อุณหภูมิหอง   25Oซ. ในระยะเวลาการเก็บดังกลาว  ลักษณะทางกายภาพไมเปลี่ยนแปลง              
มากนัก.  คาที่เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ คือ ความเปนกรด นั่นคือ เมื่อเกิดการเสื่อมเสีย ,ระดับ
ปริมาณจุลินทรียสูงมากกวามาตรฐานกําหนด,   คาความเปนกรดจะลดต่ําลงมาก.   สําหรับการ
ทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ พบวา ตลอดอายุการเก็บดังกลาวขางตน  สารตานอนุมูลอิสระยังคง
ออกฤทธิ์ไดดี และมีปริมาณเพิ่มขึ้นมากกวาชวงสัปดาหแรกของการเก็บอยางมีนัยสําคัญ.   ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากเมื่อเก็บนานขึ้น สารสกัดผักเชียงดาที่เติมเกิดการละลายมากยิ่งขึ้น ทําใหออกฤทธ์ิไดดีขึ้น
เชนเดียวกัน  ผลดังสรุปในตารางที่ 33 -34.   
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ตารางที่ 31.   คุณสมบัตชิาผกัหวานบานรสธรรมชาติพาสเจอไรสพรอมดื่ม ในระหวางเก็บรักษา 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
หมายเหตุ   :  1)  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย. 

                                             2) คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ  (P ≤ 0.05). 
                                            3)  ns คือ ไมมีความแตกตาง (P ≤ 0.05).  

 
 

Week อุณหภูมิ 
(Oซ.) 

TSS pH L a b % Acidity Anti activity 
(vit C equ.: u mole) 

TPC 
(PCA) 

5  1.87 5.80 51.89 +2.19 +22.90 0.032 215.14 3.0 * 101 0 
25   1.87 5.80 51.89 +2.19 +22.90 0.032 215.14 3.0 * 101 
5  1.80 6.10 48.86 +3.14 +23.44 0.032 - 0 2 

25   1.70 5.64 49.09 +2.82 +23.74 0.032 - 0 
5  2.10 5.77 52.32 +1.82 +21.25 0.032 - 0 4 

25   2.00 5.46 52.63 +1.31 +21.69 0.032 - 9.0 * 104 

5  2.10 6.10 51.34 +2.28 +21.17 0.032 - 0 6 
25   1.90 5.45 52.65 +1.19 +22.04 0.032 - 4.0 * 106 

5  2.00 6.13 50.86 +2.36 +21.47 0.006 513.85 1.0 * 105 8 
25   - - - - - - 508.79  
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 ตารางที่ 32.   คุณสมบัติชาผักหวานบานรสน้ําผึ้งมะนาวพาสเจอไรสพรอมดื่มในระหวางเก็บรักษา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ   :   1)   คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย. 
                                         2)   คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลีย่ที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P ≤ 0.05). 
                                        3)   ns คือ ไมมีความแตกตาง (P ≤ 0.05). 
 
 

Week อุณหภูมิ 
(Oซ.) 

TSS pH L a b %Acidity Anti activity 
(vit C equ.: u mole) 

TPC 
(PCA) 

5  1.96 3.16 52.56 +1.81 +22.27 0.128 252.19 5 * 101 0 
25   1.96 3.16 52.56 +1.81 +22.27 0.128 252.19 5 * 101 
5  2.00 3.18 57.87 +0.38 +22.49 0.128 - 1 * 102 2 
25   1.90 3.18 56.80 +1.28 +25.01 0.128 - 0 
5  2.20 3.12 55.46 +0.71 +20.22 0.128 - 0 4 
25   2.17 3.08 53.88 +1.64 +20.56 0.128 - 0 
5  2.20 3.02 54.52 +1.02 +20.14 0.128 - 0 6 
25   2.00 3.04 54.07 +1.57 +20.97 0.128 - 0 
5  2.10 3.08 55.51 +0.79 +20.55 0.064 688.92 3.7 * 105 8 
25   2.20 3.07 56.39 -1.61 +21.90 0.096 632.24 1.09 * 106 
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 ตารางที่ 33.   คุณสมบัติชาผักเชียงดารสธรรมชาติพาสเจอไรสพรอมดื่ม ในระหวางเก็บรักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  หมายเหตุ  : 1)  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย. 

                    2) คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05). 
                   3)  ns คือ ไมมีความแตกตาง (P ≤ 0.05). 

 
 

Week อุณหภูมิ 
( Oซ.) 

TSS pH L a b %Acidity Anti activity 
(vit C equ.: 

 u mole) 

TPC 
(PCA) 

5  1.60 6.92 44.02 +6.60 +21.25 0.032 133.53 1.0 * 101 0 
25  1.60 6.92 44.02 +6.60 +21.25 0.032 133.53 1.0 * 101 
5  2.10 6.73 47.61 +4.80 +23.53 0.032 - 0 2 
25  1.90 5.47 46.74 +4.59 +23.20 0.032 - 0 
5  2.00 6.47 46.72 +5.29 +23.42 0.032 - 1.0 * 103 4 
25  1.90 5.33 46.11 +4.75 +22.82 0.032 - 3.8 * 106 
5  2.10 6.79 46.80 +5.31 +24.92 0.032 183.38 9.6 * 105 6 
25  - - - - - - 236.85  

86 

 



 87

 
 

 ตารางที่ 34.   คุณสมบัติชาผักเชียงดารสน้ําผึ้งมะนาวพาสเจอไรสพรอมดื่ม ในระหวางเก็บรักษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  : 1)  คาในตารางแสดงคาเฉลี่ย. 
 2)  คาที่มีตัวอักษรภาษาอังกฤษกํากับแสดงความแตกตางในแนวตั้งของคาเฉลี่ยที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P ≤ 0.05). 
 3)  ns คือ ไมมีความแตกตาง (P ≤ 0.05). 

 

Week อุณหภูมิ 
( Oซ.) 

TSS pH L a b %Acidity Anti activity 
(vit C equ.: u mole) 

TPC 
(PCA) 

5  1.76 3.36 41.00 +8.36 +19.23 0.128 110.79 1.6 * 101 0 
25  1.76 3.36 41.00 +8.36 +19.23 0.128 110.79 1.6 * 101 
5  2.20 3.27 46.25 +6.26 +20.86 0.128 - 0 2 
25  2.10 3.26 45.10 +6.44 +19.90 0.128 - 0 
5  2.10 3.19 45.35 +6.52 +20.97 0.128 - 1.3 * 103 4 
25  2.10 3.23 46.04 +6.56 +21.58 0.128 - 0 
5  2.20 3.27 45.58 +6.40 +21.20 0.096 181.58 6.0 * 105 6 
25  2.20 3.27 47.72 +6.61 +24.00 0.096 162.45 3.6 * 105 
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สรุปผล 
 
 จากการทดสอบสารสกัดผักพื้นบานที่สกัดได 3   ชนิด ไดแก สารสกัดน้ําผักหวานบาน,            
สารสกัด 50% เอทานอลผักหวานบาน และสารสกัดน้ําผักเชียงดา  จากผลการทดลอง พบวา                  
สารสกัด 50% เอทานอลผักหวานบาน และสารสกัดน้ําผักเชียงดา   สามารถละลายน้ําไดที่
อุณหภูมิหอง (ที่ระดับความเขมขน 0.5  –   1 %)  และที่สภาวะ pH ต่ํา (ความปนกรดสูง   (สารจะออก
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระไดดียิ่งขึ้น.   สวนการพาสเจอไรสโดยการใชความรอนสูง 80-90 Oซ., 1   นาที 
จะมีผลให antioxidant activity ลดลงเพียงเล็กนอยเทานั้น.  
  
  ผลิตภัณฑ เครื่องดื่มเสริมสุขภาพดวยสารตานอนุมูลอิสระ  ไดแก  เครื่องดื่มสกัด
ผักหวานบานพาสเจอไรสพรอมดื่ม 2   รสชาติ  คือ  รสธรรมชาติ  (ประกอบดวย ชาแหง 1-3%, 
น้ําตาล 3-5%, น้ําผ้ึง 2-5% และสารสกัด 50% เอทานอลผักหวานบาน   0.05-0.1%),  (รสน้ําผ้ึง
มะนาว) ประกอบดวย ชาแหง 1-3%,  น้ําตาล  5-8%, น้ําผ้ึง 2-5%,  กรดซิตริก 0.1-0.5%,  ผงมะนาว 
0.1-0.5% และสารสกัดน้ําผักเชียงดา  0.05-0.1%) และเครื่องดื่มสกัดผักเชียงดาพาสเจอไรส             
พรอมดื่ม  2   รสชาติ  คือ  รสธรรมชาติ (ประกอบดวย ชาแหง 1-3%, น้ําตาล 3-5%, น้ําผ้ึง 2-5% 
และสารสกัด 0.05-0.1% รสน้ําผ้ึงมะนาว  (ประกอบดวย ชาแหง 1-3%, น้ําตาล 5-8%,  น้ําผ้ึง 2-5%, 
กรดซิตริก  0.1-0.5%, ผงมะนาว 0.1-0.5% และสารสกัด 0.05-0.1%) เชนเดียวกัน  ผลิตภัณฑมีอายุ
การเก็บประมาณ 6   สัปดาหที่อุณหภูมิหอง,   ผลิตภัณฑมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระสูง  เมื่อเทียบ
กับผลิตภัณฑลักษณะเดียวกัน (ชาพรอมดื่ม) ที่มีจําหนายในทองตลาดทั่วไป.    
 

ขอเสนอแนะ 
  
 เมื่อพิจารณาผลการศึกษาอายุการเก็บ พบวา ผลิตภัณฑเครื่องดื่มทั้ง 2   ชนิด มีอายุการเก็บ
คอนขางสั้น คือ 6-8   สัปดาหเทานั้น,  การเสื่อมเสียที่เกิดขึ้นพิจารณาไดจากเกณฑของปริมาณ
เชื้อจุ ลินทรียที่ สู งมากเกินค ามาตรฐานกํ าหนด .     ดังนั้นปจจัย สําคัญของการเสื่ อมเสีย                           
อาจเนื่องมาจากสุขาภิบาลของกระบวนการผลิต,  การปนเปอนในระหวางการผลิต และขอจํากัด
ของเครื่องมืออุปกรณที่ใชฆาเชื้อ.   ถาไดมีการทดลองผลิตในเชิงพาณิชยที่มีการฆาเชื้อและบรรจุใน
ระบบปดแลว  คาดวาผลิตภัณฑนาจะมีอายุการเก็บไดนานมากกวา 6   เดือน (24 สัปดาห)  ที่
อุณหภูมิหอง,  โดยที่สารตานอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑยังคงออกฤทธิ์ไดดี. 
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6.  การประเมินความปลอดภัยของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มผักเชียงดา 
และผักหวานบาน 

 
6.1  การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันโดยการกิน 

6.1.1 การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันโดยการกินของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มผักเชียงดา 
6.1.1.1   วัสดุ สารเคมี  และอุปกรณ 

 1.  ตัวอยางทดสอบ คือ ผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา 
สูตรธรรมชาติ (GY-F1) และ สูตรน้ําผ้ึงมะนาว (GY-F2). 

2. สัตวทดลอง : หนูขาวพันธุ  Wistar   ซ้ือจากสํานักสัตวทดลองแหงชาติ 
มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตศาลายา จังหวัดนครปฐม, แบงสัตวทดลองเปน 2 กลุม คือกลุมควบคมุ
และกลุมทดสอบ. แตละกลุมประกอบดวยหนเูพศผูและเพศเมีย เพศละ 5 ตัว. น้ําหนกัตัวเร่ิมตนของ
หนูที่ใชในการทดสอบสําหรับหนูเพศผูอยูระหวาง 251-279 กรัม, สําหรับหนูเพศเมียอยูระหวาง  
182-220 กรัม.   

3.  อาหารสัตว บริษัทโภคภัณฑอาหารสัตว ประเทศไทย จํากัด. 
4.  น้ําดื่มเปนน้ํากรอง. 
5.  น้ํากลั่น. 
6.  เครื่องชั่ง OHAUS รุน E 02140, สวิตเซอรแลนด. 
7.  กรรไกรผาตัด, สําลี, แอลกอฮอล. 
8.  กระบอกฉีดยาขนาด 1-5 มิลลิลิตร.  
9.  หลอดเหล็กกลาไมเปนสนิม (stomach tube) สําหรับปอนอาหารสัตวทดลอง. 

 
6.1.2  วิธีการ 

 ดําเนินการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันทางปาก ตามวิธีการทดสอบความเปนพิษ
เฉียบพลันทางปาก : Acute Oral Toxicity – Fixed Dose Method (Limit test); วิธีทดสอบหมายเลข 
420 ของ OECD Guidelines for Testing of Chemicals (2001).  กอนทําการทดสอบนําหนูมาเลี้ยงใน
หองปฏิบัติการ นาน 1 สัปดาห เพื่อใหหนูปรับตัวคุนเคยกับสิ่งแวดลอมในหองปฏิบัติการ ซ่ึงมี
อุณหภูมิอยูในชวง 24 ± 1 องศาเซลเซียส.  จัดกลุมหนูโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย  เปนกลุม
ควบคุมและกลุมทดลอง (กรอกตัวอยางทดสอบ) และทําสัญลักษณประจําตัวโดยการแตมเบอรที่
หาง, งดใหอาหารหนู 16 ช่ัวโมงขามคืนกอนปอนตัวอยางทดสอบ, แตใหน้ําดื่มตามปกติ.  
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หนูในกลุมทดลองไดรับการปอนผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา 
สูตรธรรมชาติ (GY-F1) และ สูตรน้ําผ้ึงมะนาว (GY-F2)  ขนาด 15,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม น้ําหนัก
ตัว (มก./กก.).  สวนหนูในกลุมควบคุมไดรับการกรอกน้ํากลั่น ในปริมาตรเทียบเทากับปริมาตรของ
ตัวอยางทดสอบที่กรอกใหกับหนูในกลุมทดลอง.  ภายหลังปอนตัวอยางทดสอบและน้ํากลั่น งดให
อาหารหนูแกหนูทั้งสองกลุมนาน 4 ช่ัวโมงเพื่อใหเกิดการดูดซึมของสารทดสอบ (ผลิตภัณฑ GY-
F1 และ GY-F2) ที่ปอนเขาสูทางเดินอาหารหนูทดลอง.  เมื่อครบเวลาใหอาหารและน้ําดื่มตามปกติ 
สังเกตและบันทึกอาการผิดปกติของหนูหลังปอนตัวอยางทดสอบที่เวลา 1/2, 1 และ 3 ช่ัวโมง. 
จากนั้น สังเกตอยางนอยวันละครั้งทุกวันติดตอกันเปนเวลานาน 14 วัน ช่ังน้ําหนักหนูแตละตัวใน
วันที่ 1, 8 และ 15 (วันสิ้นสุดการทดลอง).   
 
 กอนการทดสอบ หนูทุกตัวจะถูกเก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําที่หางสําหรับตรวจทาง
ชีวเคมีเลือด (blood chemistry)  เพื่อประเมินความเปนพิษตอการทํางานของอวัยวะภายในที่สําคัญ  
คือ ความผิดปกติของตับจากการตรวจระดับของเอนไซม aspartate aminotransferase (AST or 
SGOT),      alanine aminotransferase (ALT or SGPT),  ความผิดปกติของไตจากการตรวจระดับ
ของเอนไซมcreatinine และความผิดปกติของตับออนจากการตรวจระดับของ glucose  และตรวจ
ภายหลังการกรอก ผลิตภัณฑ GY-F1 และ GY-F2 โดยทําการเก็บเลือดหนูเพื่อตรวจติดตามคา 
blood chemistry ดังกลาวเปนระยะๆ ที่เวลา 24, 48, 72 ช่ัวโมง  และครั้งสุดทายในวันที่  15 ซ่ึงเปน
ระยะเวลาสิ้นสุดการทดสอบ. 
 
   หากมีหนูที่แสดงอาการผิดปกติอยางรุนแรง  หรือหนูที่มีชีวิตรอดจนถึงวันสิ้นสุดการ
ทดลองครบ  14 วันจะถูกทําใหเสียชีวิตอยางสงบโดยการใหสูดกาซคารบอนไดออกไซด เพื่อ
ตรวจสอบดูความผิดปกติของอวัยวะภายใน (gross pathology). เปรียบเทียบน้ําหนักตัวหนูระหวาง
กลุมทดลองและกลุมควบคุม, โดยการวิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยวิธี Student’s t-Test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % เพื่อดูผลของตัวอยางทดสอบตออัตราการเจริญเติบโตของหนู. 
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 6.1.1.3   ผลการทดสอบ 
 1.  ผลตอการเจริญเติบโต (การเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตัว) 

 รูปที่ 27 และ 28 แสดงอัตราการเพิ่มขึ้นของน้าํหนักตวัหนูขาวเพศผูและเพศเมีย, 
ตามลําดับ. สวนคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นของน้ําหนกัตัวหนู แสดงในตารางที่ 35. 
 

 
 

รูปท่ี 27.   อัตราการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตวัหนูขาวเพศผูในกลุมควบคุมและกลุมทดสอบ 
                         ท่ีเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา สตูรธรรมชาติ (GY-F1) และ 
                         สูตรน้ําผึ้งมะนาว (GY-F2) ขนาด 15,000  มก./กก. น้ําหนักตัว. 
 

 
รูปท่ี 28.  อัตราการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตัวหนูขาวเพศเมีย ในกลุมควบคุมและกลุมทดสอบที่ 

                      เคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา  สูตรธรรมชาติ  (GY-F1)  และ 
                      สูตรน้ําผึ้งมะนาว (GY-F2) ขนาด 15,000 มก./กก. น้ําหนักตัว. 

0 

100 

200 

300 

400 

1 2 3
สัปดาห 

น้ํา
หน

ักต
ัว (
กรั
ม) น้ํากลั่น 

GY-F1 

GY-F3 

0 

100 

200 

300 

1 2 3

น้ํากลั่น

GY-F1 
GY-F2 

น้ํา
หน

ักต
ัว (
กรั
ม) 

สัปดาห 



 92

ตารางที่  35.  คาเฉล่ียการเพิม่ขึ้นของน้ําหนักตัวหนูในกลุมกลุมควบคุมและกลุมท่ีไดรับการกรอก 
                      ผลิตภณัฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา สูตรธรรมชาติ (GY-F1)  
                      และสูตรน้ําผึง้มะนาว (GY-F2) 
 

*คาเฉลี่ยของน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น (กรัม) เพศ ตัวอยางทดสอบ / ขนาด 
วันที่ 8 วันที่ 15 

น้ํากลั่นปริมาตรเทียบเทาในกลุมทดลอง 46.20 ± 4.57 63.00 ± 5.95 

ผลิตภัณฑ “GY-F1” 15,000 มก./กก. 53.60 ± 3.04 77.60 ± 3.90 ผู 

ผลิตภัณฑ “GY-F2” 15,000 มก./กก. 60.00 ± 2.78 81.00 ± 3.53 

น้ํากลั่นปริมาตรเทียบเทาในกลุมทดลอง 24.60 ± 0.75 41.00 ± 1.38 

ผลิตภัณฑ “GY-F1” 15,000 มก./กก. 29.40 ± 2.90 46.80 ± 2.87 เมีย 

ผลิตภัณฑ “GY-F2” 15,000 มก./กก. 27.00 ± 2.30 37.80 ± 2.39 
 
*น้ําหนักหนูที่เพิ่มขึ้น Mean ± SEM 

 
 2.   ผลตอคาพารามิเตอรทางชีวเคมีของเลือด (blood chemistry) 

   การตรวจทางชีวเคมีของเลือดทําใหทราบความผิดปกติของอวัยวะตางๆ ได 
ภายหลังจากปอนผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา สูตรธรรมชาติ (GY-F1) 
และสูตรน้ําผ้ึงมะนาว (GY-F2) ที่ขนาด 15,000 มก./กก. และทําการตรวจวัดคาชีวเคมีตางๆ ของ
เลือดระหวางการทดสอบทั้งหมด 5 คร้ัง ดังนี้ กอนวันปอนตัวอยางทดสอบ, วันที่ 1, 2, 3 และ 15 
หลังปอนตัวอยางทดสอบ.  ผลการตรวจวัดคาชีวเคมีของเลือดในหนูขาวเพศผูและเพศเมียทุกกลุม 
แสดงในตารางที่ 36, 37, และ 38. 
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ตารางที่ 36.  ผลการตรวจทางชีวเคมีของเลือดหนูในกลุมควบคุมท่ีไดรับการกรอกน้ํากลั่น 
 

วันที่เจาะเลือด เพศ GOT GPT Creatinine Glucose 
ผู 87.02 ± 8.11 24.54 ± 1.47 0.5 ± 0.00 152.8 ± 2.01  กอนปอน

ตัวอยาง เมีย 81.56 ± 3.18 21.46 ± 1.91 0.5 ± 0.00 143.4 ± 3.21 
ผู 80.26 ± 2.85 *19.04 ± 1.32 0.5 ± 0.00 147.2 ± 3.51 1 
เมีย 77.12 ± 4.89 18.04 ± 2.17 0.5 ± 0.00 138.6 ± 9.21 
ผู 73.02 ± 2.36 *19.08 ± 0.93 0.5 ± 0.00 *140 ± 3.07 2 
เมีย 68.12 ± 9.38 *13.40 ± 1.47 0.5 ± 0.00 141.8 ± 7.61 
ผู 87.36 ± 3.31 21.28 ± 1.26 0.5 ± 0.00 159 ± 3.96 3 
เมีย 80.54 ± 4.87 21.00 ± 0.88 0.5 ± 0.00 142.8 ± 3.43 
ผู 62.46 ± 13.78 *18.98 ± 2.12 0.5 ± 0.00 *138.2 ± 5.50 15 
เมีย 83.58 ± 4.01 20.82 ± 3.14 0.5 ± 0.00 136.4 ± 6.69 

* แตกตางจาก Before (กอนปอนตัวอยางทดสอบ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%. 
 
 
ตารางที่ 37. ผลการตรวจทางชีวเคมีของเลือดหนูในกลุมควบคุมท่ีไดรับการกรอกผลิตภัณฑ  
                    เคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา สูตรธรรมชาติ (GY-F1) ขนาด 15,000 มก./กก. 
 
วันที่เจาะเลือด เพศ GOT GPT Creatinine Glucose 

ผู 97.94 ± 8.12 22.24 ± 1.84 0.5 ± 0.00 146.6 ± 7.33 กอนปอน
ตัวอยาง เมีย 104.04 ± 3.97 23.96 ± 1.70 0.5 ± 0.00 141.8 ± 4.18 

ผู *75.16 ± 6.59 22.30 ± 2.28 0.5 ± 0.00 146.8 ± 6.59 1 
เมีย *90.98 ± 4.14 23.20 ± 2.59 0.5 ± 0.00 134.8 ± 4.91 
ผู *70.34 ± 6.87 *15.58 ± 1.70 0.5 ± 0.00 142.6 ± 6.20 2 
เมีย *77.24 ± 5.55 *16.76 ± 1.98 0.5 ± 0.00 *128.6 ± 3.29 
ผู 86.42 ± 2.71 23.88 ± 1.53 0.5 ± 0.00 *128.4 ± 3.36 3 
เมีย 93.44 ± 7.79 23.02 ± 1.16 0.5 ± 0.00 143.6 ± 1.16 
ผู 102.72 ± 11.18 *27.24 ± 4.65 0.5 ± 0.00 141.8 ± 12.22 15 
เมีย 95.72 ± 4.76 *19.90 ± 0.76 0.5 ± 0.00 140.6 ± 3.41 

* แตกตางจาก Before (กอนปอนตัวอยางทดสอบ) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%. 
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ตารางที่ 38.  ผลการตรวจทางชีวเคมีของเลือดหนูในกลุมควบคุมท่ีไดรับการกรอกผลิตภัณฑ 
                     เคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา สูตรน้ําผึง้มะนาว (GY-F2) ขนาด  
                       15,000 มก./กก. 

 
วันที่เจาะเลือด เพศ GOT GPT Creatinine Glucose 

ผู 95.18 ± 3.83 23.98 ± 1.13 0.5 ± 0.00 141.0 ± 1.26  กอนปอนสาร เมีย 102.42 ± 13.29 21.54 ± 1.62 0.54 ± 0.04 128.0 ± 6.24 
ผู 83.02 ± 7.86 24.64 ± 1.01 0.5 ± 0.00 127.6 ± 6.16 

1 เมีย 93.04 ± 4.52 20.48 ± 1.94 0.5 ± 0.00 130.0 ± 8.70 
ผู *70.88 ± 4.80 *19.74 ± 0.96 0.5 ± 0.00 *121.6 ± 6.96 2 เมีย 77.94 ± 2.96 18.16 ± 1.06 0.5 ± 0.00 129.6 ± 2.50 
ผู 89.88 ± 12.64 28.10 ± 5.48 0.5 ± 0.00 *127.6 ± 5.54 3 เมีย 87.42 ± 4.13 26.72 ± 1.42 0.5 ± 0.00 119.8 ± 3.49 
ผู 94.74 ± 4.24 26.26 ± 1.89 0.5 ± 0.00 *122.3 ± 6.90 15 
เมีย 106.58 ± 10.14 26.92 ± 1.18 0.5 ± 0.00 *107.7 ± 3.00 

 
  * แตกตางจาก Before (กอนปอนตัวอยางทดสอบ) อยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 95%. 
 

  6.1.1.4  สรุปผลการทดสอบ 
• ผลิตภัณฑ เครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา  สูตร

ธรรมชาติ (GY-F1) และสูตรน้ําผ้ึงมะนาว (GY-F2) ขนาด 15,000 มก./กก. ไมกอใหเกิดการตาย
หรืออาการผิดปกติใดๆ แกหนูทดลอง เมื่อสังเกตผลตอเนื่อง 14 วัน. 

• ขอมูลการเจริญเติบโตของหนูทั้งเพศผูและเพศเมียทีไ่ดรับผลิตภัณฑ
เครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชยีงดา   สูตรธรรมชาติ  (GY-F1)    และสูตรน้ําผ้ึงมะนาว           
(GY-F2) มีอัตราการเจริญเตบิโตเชนเดยีวกันกับหนูในกลุมควบคุม (รูปที่ 27, รูปที่ 28, และตารางที่ 35). 

• ผลการตรวจทางชีวเคมีของเลือด เกี่ยวกับความผิดปกติของการ
ทํางานของตับ  โดยดูจากระดับเอนไซม aspartate aminotransferase (AST หรือ SGOT),  alanine 
aminotransferase (ALT หรือ SGPT) ไมพบวามีการเปลี่ยนแปลงของระดับเอนไซมที่สูงเกินไปกวา
ในหนูปกติอยางมีนัยสําคัญ.  เมื่อติดตามผลทั้งกอนการทดสอบ  ในระหวางการทดสอบ และ
ภายหลังการทดสอบ  ครบ 14 วัน พบวาผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา 
สูตรธรรมชาติ (GY-F1) (ตารางที่ 37) และ สูตรน้ําผ้ึงมะนาว (GY-F2) (ตารางที่ 38)  ไมกอความเปน
พิษตอตับ  รวมทั้งไมพบความผิดปกติของการทํางานของไตและตับออน, โดยพิจารณาจากคาของ
ระดับของเอนไซม creatinine  และระดับน้ําตาลกลูโคส ที่ไมมีความแตกตางในทางที่สูงไปกวา
คาพารามิเตอรดังกลาวของหนูในกลุมควบคุม (ตารางที่ 35) ทั้งเพศผูและเพศเมีย. 
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• ผลการชันสูตรซาก (gross pathology) เมื่อส้ินสุดการทดสอบ ตรวจ
ไมพบความผิดปกติของอวัยวะภายในของหนูทุกตัว ทั้งในกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ไดรับ 
ผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดาทั้ง 2 สูตร.  

• สรุปไดวา ผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา                  
สูตรธรรมชาติ  (GY-F1) และสูตรน้ําผ้ึงมะนาว (GY-F2) มีคาเปนพิษเฉียบพลันทางการกิน                    
ที่เรียกวา lethal dose (LD50) ในหนูขาวพันธุ  Wistar มากกวา 15,000 มก./กก.  
 

 6.1.2  การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันโดยการกินของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูล
อิสระจากผักหวานบาน 

ดําเนินการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันทางปาก   ของผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตาน
อนุมูลอิสระจากผักหวานบานสูตรธรรมชาติ (SAE-F1) และสูตรน้ําผ้ึงมะนาว (SAE-F2) ตามวิธีการ
ทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันทางปาก : Acute Oral Toxicity – Fixed Dose Method (Limit test); 
วิธีทดสอบหมายเลข 420 ของ OECD Guidelines for Testing of Chemicals (2001)  ในลักษณะ
เดียวกันกับการทดสอบของของผลิตภํณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา ที่อธิบายไว
ในหวขอ 6.1.1.  

 
 6.1.2.1   ผลการทดสอบ 

 1.  ผลตอการเจริญเติบโต (วัดจากการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตัว) 
                     รูปที่ 29 และ 30 แสดงอัตราการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตัวหนูขาวเพศผูและเพศ

เมีย, ตามลําดับ.  สวนคาเฉลี่ยการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตัวแสดงในตารางที่ 3 และผลการตรวจทาง
ชีวเคมีของเลือดหนูแสดงในตารางที่ 40, 41 และ 42. 
 

 
รูปท่ี 29.  อัตราการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตัวหนูขาวเพศผูในกลุมควบคุมและ 

                                กลุมท่ีไดรับผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน  
                                สูตรธรรมชาติ  (SAE-F1) และสูตรน้ําผึง้มะนาว (SAE-F2). 
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รูปท่ี 30.  อัตราการเพิ่มขึ้นของน้ําหนักตัวหนูขาวเพศเมีย ในกลุมควบคุมและกลุมท่ีไดรับ 

                 ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน. 
 
ตารางที่ 39.  คาเฉล่ียการเพิ่มขึ้นของน้ําหนกัตัวหนูในกลุมกลุมควบคุมและกลุมท่ีไดรับการกรอก 
                     ผลิตภณัฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน สูตรธรรมชาติ (SAE-F1)  
                     และสูตรน้ําผึง้มะนาว (SAE-F2) 
 

*คาเฉลี่ยของน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น (กรัม) 
เพศ ตัวอยางทดสอบ / ขนาด 

วันที่ 8 วันที่ 15 
น้ํากลั่นปริมาตรเทียบเทาในกลุมทดลอง 46.20 ± 4.57 63.00 ± 5.95 
ผลิตภัณฑ  “SAE -F1”15,000 มก./กก. 58.20 ± 3.10 70.00 ± 2.40 ผู 
ผลิตภัณฑ “SAE -F2” 15,000 มก./กก. 46.20 ± 0.80 64.80 ± 1.85 
น้ํากลั่นปริมาตรเทียบเทาในกลุมทดลอง 24.60 ± 0.75 41.00 ± 1.38 
ผลิตภัณฑ “SAE -F1” 15,000 มก./กก. 30.20 ± 3.85 40.80 ± 4.87 เมีย 
ผลิตภัณฑ “SAE -F2” 15,000 มก./กก. 29.20 ± 1.88 41.40 ± 1.50 

 

*น้ําหนักหนูที่เพิ่มขึ้น Mean ± SEM 
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ตารางที่ 40. ผลการตรวจทางชีวเคมีของเลือดหนูในกลุมควบคุมท่ีไดรับการกรอกน้ํากลั่น 
 
วันที่เจาะเลือด เพศ GOT GPT Creatinine Glucose 

ผู 87.02 ± 8.11 24.54 ± 1.47 0.5 ± 0.00 152.8 ± 2.01  กอนปอนสาร 
เมีย 81.56 ± 3.18 21.46 ± 1.91 0.5 ± 0.00 143.4 ± 3.21 
ผู 80.26 ± 2.85 *19.04 ± 1.32 0.5 ± 0.00 147.2 ± 3.51 1 
เมีย 77.12 ± 4.89 18.04 ± 2.17 0.5 ± 0.00 138.6 ± 9.21 
ผู 73.02 ± 2.36 *19.08 ± 0.93 0.5 ± 0.00 *140 ± 3.07 2 
เมีย 68.12 ± 9.38 *13.40 ± 1.47 0.5 ± 0.00 141.8 ± 7.61 
ผู 87.36 ± 3.31 21.28 ± 1.26 0.5 ± 0.00 159 ± 3.96 3 
เมีย 80.54 ± 4.87 21.00 ± 0.88 0.5 ± 0.00 142.8 ± 3.43 
ผู 62.46 ± 13.78 *18.98 ± 2.12 0.5 ± 0.00 *138.2 ± 5.50 15 
เมีย 83.58 ± 4.01 20.82 ± 3.14 0.5 ± 0.00 136.4 ± 6.69 

 
 
ตารางที่ 41.  ผลการตรวจทางชีวเคมีของเลือดหนูในกลุมควบคุมท่ีไดรับการกรอกผลิตภัณฑ 
                      เคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน สูตรธรรมชาติ (ASE-F1)  
                       ขนาด 15,000 มก./กก. 
 
วันที่เจาะเลือด เพศ GOT GPT Creatinine Glucose 

ผู 97.26 ± 3.00 23.66 ± 2.90 0.5 ± 0.00 121.4 ± 6.33  กอนปอนสาร 
เมีย 111.50 ± 11.66 24.62 ± 2.46 0.54 ± 0.04 121.28 ± 11.21 
ผู 90.18 ± 4.06 *17.22 ± 1.14 0.5 ± 0.00 127.80 ± 2.74 1 
เมีย 98.54 ± 4.18 *18.42 ± 1.97 0.5 ± 0.00 131.2 ± 3.96 
ผู *85.24 ± 5.31 *16.44 ± 1.40 0.5 ± 0.00 123.4 ± 3.07 2 
เมีย *82.98 ± 5.54 28.18 ± 4.71 0.5 ± 0.00 152.0 ± 5.72 
ผู *84.54 ± 3.76 25.94 ± 3.45 0.52 ± 0.02 128.2 ± 2.83 3 
เมีย *84.56 ± 6.28 24.00 ± 2.70 0.5 ± 0.00 132.8 ± 1.77 
ผู 133.30 ± 20.27 34.26 ± 6.33 0.5 ± 0.00 107.22 ± 8.00 

15 
เมีย 114.00 ± 3.41 31.30 ± 3.06 0.5 ± 0.00 116.2 ± 2.85 

  
  * แตกตางจาก Before อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 42.  ผลการตรวจทางชีวเคมีของเลือดหนูในกลุมควบคุมท่ีไดรับการกรอกผลิตภัณฑ 
                      เคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน สูตรธรรมชาติ (ASE-F2)  
                       ขนาด 15,000 มก./กก. 
 
วันที่เจาะเลือด เพศ GOT GPT CREA GLU 

ผู 115.32 ± 9.19 29.52 ± 1.70 0.54 ± 0.04 144.28 ± 24.96  กอนปอนสาร 
เมีย 107.86 ± 16.59 28.40 ± 2.40 0.54 ± 0.04 135.20 ± 24.64 
ผู *84.70 ± 3.28 27.22 ± 4.18 0.5 ± 0.00 140.40 ± 7.26 1 
เมีย 87.00 ± 6.57 26.26 ± 3.66 0.5 ± 0.00 140.2 ± 9.87 
ผู *88.08 ± 3.72 *20.80 ± 2.02 0.5 ± 0.00 132.2 ± 2.22 2 
เมีย 89.66 ± 6.29 *18.44 ± 1.69 0.54 ± 0.04 127.6 ± 4.90 
ผู *90.14 ± 4.75 28.16 ± 3.67 0.5 ± 0.00 128.0 ± 4.45 

3 
เมีย 98.08 ± 4.83 29.76 ± 3.19 0.5 ± 0.00 119.6 ± 3.96 
ผู 109.46 ± 5.19 *40.40 ± 1.56 0.5 ± 0.00 100.00 ± 4.53 15 
เมีย 106.82 ± 4.62 31.42 ± 4.36 0.5 ± 0.00 101.96 ± 4.75 

   
* แตกตางจาก Before  อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 

6.1.2.2   สรุปผลการทดสอบและวิจารณ 
• ผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน สูตรธรรมชาติ 

(SAE-F1) และสูตรน้ําผ้ึงมะนาว (SAE -F2) ขนาด 15,000  มก./กก. ไมกอใหเกิดการตายหรืออาการ
ผิดปกติใดๆแกหนูทดลอง เมื่อสังเกตผลตอเนื่อง 14 วัน. 

• ขอมูลการเจริญเติบโตของหนูทั้งเพศผูและเพศเมียที่ไดรับผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
สารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน สูตรธรรมชาติ (SAE-F1) และสูตรน้ําผ้ึงมะนาว (SAE -F2) 
มีอัตราการเจริญเติบโตเชนเดียวกันกับหนูในกลุมควบคุม (รูปที่ 29, รูปที่ 30 และ ตารางที่ 39). 

• ผลการตรวจทางชีวเคมีของเลือด เกี่ยวกับความผิดปกติของการทํางานของตับ  
โดยดูจากระดับเอนไซม aspartate aminotransferase (AST หรือ SGOT),  alanine aminotransferase 
(ALT หรือ SGPT) ไมพบวามีการเปลี่ยนแปลงของระดับเอนไซมที่สูงเกินไปกวาในหนูปกติ           
อยางมีนัยสําคัญ  เมื่อติดตามผลทั้งกอนการทดสอบ,  ในระหวางการทดสอบ และภายหลังการ
ทดสอบ ครบ 14 วัน. แสดงวาผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน สูตร
ธรรมชาติ (SAE-F1) (ตารางที่ 41)   และสูตรน้ําผ้ึงมะนาว (SAE -F2)  (ตารางที่ 42)  ไมกอความเปน
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พิษตอตับ,  รวมทั้งไมพบความผิดปกติของการทํางานของไตและตับออน โดยพิจารณาจากคาของ
ระดับของเอนไซม creatinine  และระดับน้ําตาลกลูโคสที่ไมมีความแตกตางในทางที่สูงไปกวา
คาพารามิเตอรดังกลาวของหนูในกลุมควบคุม (ตารางที่ 39)   ทั้งเพศผูและเพศเมีย. 

• ผลการชันสูตรซาก (gross pathology) เมื่อส้ินสุดการทดสอบ ตรวจไมพบ
ความผิดปกติของอวัยวะภายในของหนูทุกตัวทั้งในกลุมควบคุมและกลุมทดลองที่ไดรับ ผลิตภัณฑ
เครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดาทั้ง 2 สูตร.  

• สรุปไดวา ผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน สูตร
ธรรมชาติ (SAE-F1) และ สูตรน้ําผ้ึงมะนาว (SAE-F2) มีคาเปนพิษเฉียบพลันทางการกิน ที่เรียกวา 
lethal dose (LD50) ในหนูขาวพันธุ Wistar มากกวา 15,000 มก./กก.  
 

6.1.3   การทดสอบความเปนพิษตอเซลล  (Cytotoxicity test) ของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสารตาน
อนุมูลอิสระจากผักเชียงดาและผักหวานบานดวยวิธี  MTT 
 การทดสอบความเปนพิษตอเซลลวัตถุประสงค เพื่อประเมินความปลอดภัยของผลิตภัณฑ
เครื่องดื่มผักเชียงดาและผักหวานบานตอเซลลในระบบทางเดินอาหาร โดยศึกษากับเซลลตับชนิด 
HepG2 cell line ใชวิธีการทดสอบ MTT  ซ่ึงเปนการตรวจสอบการมีชีวิตและการแบงตัวของเซลล.  
พิจารณาผลทดลองจากการใชเอนไซม succinate dehydrogenase จาก mitochondria ในการยอย
สลายสาร tetrazodium salt MTT [3-(4,5) dimethylthiozol-2-yl-)-2,5-diphenyltetrazolium bromide] 
ที่มีสีเหลือง ไดเปนสาร formazan ซ่ึงมีสีฟา และผลจากการดูดกลืนของแสงโดยใช automatic plate 
reader  สังเกตการณเปลี่ยนแปลงของสีที่เกิดขึ้น.  เซลลที่มีชีวิตและเจริญเติบโตจะสามารถยอย
สลายสาร tetrazodium salt MTT ไดอยางมีประสิทธิภาพ.  ในทางตรงกันขาม เซลลที่เกิดความเปน
พิษหรือเซลลที่ตายจะไมสามารถยอยสลายสารนี้ได   วิธีทดสอบดังกลาวประยุกตจากวิธีทดสอบ
ดั้งเดิมที่ระบุไวใน BS-EN30993-5 และ ISO10993-5. 

 
6.1.3.1   การเตรียมตัวอยางผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มผักเชียงดาและผักหวานบาน 

กอนการทดสอบความเปนพิษตอเซลล HepG2 ทําการเตรียมตัวอยางของ
ผลิตภัณฑเครื่องดื่มจากผักเชียงดา 2 ผลิตภัณฑคือ สูตรธรรมชาติ (GY-F1) และสูตรน้ําผ้ึงมะนาว 
(GY-F2)  และผักหวานบาน 3 ผลิตภัณฑคือ สูตรธรรมชาติ (SAE-F1), สูตรน้ําผ้ึงมะนาว (SAE -F2) 
และ สูตรสารสกัดเขมขน  (SAE-Ex).  ตัวอยางทั้ง 5 ผลิตภัณฑเก็บไวที่อุณหภูมิ 4 °ซ.  และปองกัน
จากแสงตลอดระยะเวลาที่ใชในการทดสอบ. 
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 6.1.3.2   การทดสอบความเปนพิษกับเซลล HepG2 
  1.   การเตรียมตัวอยางทดสอบแบบปลอดเชื้อ 

 เตรียมตัวอยางทดสอบโดยนําผลิตภัณฑเครื่องดื่มทั้ง 5 ผลิตภัณฑที่กลาวใน
ขอ 6.13.1  คือ GY-F1, GY-F2, SAE-F1, SAE-F1 และ SAE-Ex มากรองผานกระดาษกรองขนาด 
0.2 ไมครอน.  จากนั้น ทําการเจือจางใหได 8 ระดับความเขมขน (ปริมาตรตอปริมาตร; v/v) คือ 50, 
25, 12.5, 6.25, 3.125, 1.56, 0.78 และ 0.39% ดวยวิธี 2-fold serial dilution และทุกขั้นตอนเปน
ระบบปลอดเชื้อ. 

 2.   การเลี้ยงเซลล HepG2 เพื่อการทดสอบ 
 นําเซลล HepG2 cell line (human liver hepatocarcinoman) ATCC HB-8065 

มาเล้ียงในอาหารเลี้ยงเซลลชนิด Minimal  Essential Medium (MEM). กอนใชทําการเติม fetal 
bovine serum (FBS) ใหมีความเขมขนสุดทายรอยละ 10 และเติมองคประกอบอื่นๆ ไดแก 0.1mM 
MEM non-essential amino acid, 1.0 mM sodium pyruvate, 2 mM L-glutamine และ 100 unit/ml 
penicillin and streptomycin. นําเซลลเล้ียงในภาชนะเลี้ยงเซลล (tissue culture flasks) ในตูบมเลี้ยง
เซลลชนิดที่มีกาซคารบอนไดออกไซด (5% CO2- incubator) ที่อุณหภูมิ 37 °ซ.  การปฏิบัติงานทุก
ขั้นตอนของการเลี้ยงเซลลเปนระบบปลอดเชื้อ. 

 3.   การทดสอบความเปนพิษตอเซลล HepG2 ดวยวิธี MTT  
 เล้ียงเซลล HepG2 ในถาดหลุมชนิด 96-well plate  โดยมีความเขมขนของ

เซลลที่ 5000 cells/well  นําไปบมเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 °ซ.  ใน 5% CO2- incubator นาน 48 ช่ัวโมง.  
จากนั้น นําตัวอยางสารทดสอบของผลิตภัณฑเครื่องดื่มผักเชียงดาและผักหวานบานที่ระดับความ
เขมขนตางๆ ตามที่อธิบายในขอ 1  ใสลงไปผสมกับ เซลล HepG2 ในแตละ well  และนําเซลลไป
เล้ียงตออีก 24 ช่ัวโมง.  เมื่อครบกําหนดเวลาใช  autopipette ดูดสารทดสอบออก  ใสอาหารเลี้ยง
เซลล (MEM) ลงไป และนําเซลลกลับไปเลี้ยงตออีก 24 ช่ัวโมง. 

 เตรียมสารละลาย MTT  ใน phosphate buffer saline (PBS) ที่ระดับความ
เขมขน 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และใช autopipette ดูดสารละลาย MMT ปริมาตร 50 ไมโครลิตร  
ลงในแตละ well ที่มีเซลล HepG2 อยู,  ปลอยใหเกิดปฏิกิริยาโดยการนําเซลล HepG2 ไปเลี้ยงตออีก 
4 ช่ัวโมง ตามสภาวะการเลี้ยงที่อธิบายขางตน.  จากนั้น ดูด MMT และ MEM medium ออกจาก
เซลล  นําสาร formazan ที่เกิดขึ้นจากเซลลไปละลายใน dimethlysulfoxide (DMSO) ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร และ Sorrensen’s glycine buffer (pH 10.5) ปริมาตร 25 ไมโครลิตร. ผสมใหเขากันดี
โดยใช autopipette ดูดขึ้น-ลงในแตละ well  และดูดสารละลายทั้งหมดลงใน microplate reader 
(Molecular Devices) เพื่อวัดการดูดกลืนของแสงที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร.  ผลที่ไดแสดงใน



 101

คาของ optical density (OD)  โดยแตละตัวอยางทดสอบจะทําการตรวจวัดคา OD จํานวน 4 wells  
เพื่อนํามาคํานวณคาเฉลี่ย (mean).  การประเมินผลขอมูลจะใชโปรแกรม SoftMax Program ที่
ออกแบบมากับเครื่อง microplate reader ซ่ึงจะสราง calibration curve จากแตละตัวอยางทดสอบที่มี 
8 ระดับความเขมขน คือ 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 1.56, 0.78 และ 0.39%  โดยแตละความเขมขน
จะเตรียมไว 4 wells  เพื่อใหเครื่องคํานวณจากคาเฉลี่ยของ OD จากแตละ well และแสดงผล
อัตโนมัติในรูปของคา IC50 (% ของจํานวนเซลลที่ตายตอจํานวนเซลลที่ใชทดสอบ)ของแตละ
ตัวอยางทดสอบ  โดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม คือ เซลล HepG2 ปกติ (untreated cells). 

 เกณฑการพิจารณาผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลล HepG2 ดวยวิธี MTT   
พิจารณาไดจากคา IC50 ที่ไดจากแตละความเขมขนของแตละตัวอยางทดสอบ.  หากมีคา IC50 

มากกวารอยละ 50 ถือวาตัวอยางทดสอบนั้นไมกอใหเกิดความเปนพิษ (non-toxic) ตอเซลล,  แต
หากคา IC50 ที่ไดนอยกวาหรือเทากับรอยละ  50  พรอมตัวอยางทดสอบนั้นมีความเปนพิษตอเซลล.  

 

6.1.3.3  ผลการทดสอบ 
 

ตารางที่ 43.  คา IC50 ของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดาสูตรธรรมชาติ  
                    (GY-F1) และสูตรน้ําผึ้งมะนาว (GY-F1) ในการทดสอบความเปนพิษตอ HepG2  
                    ดวยวิธี MTT    

 

ตัวอยางทดสอบ ระดับความเขมขน 
(% v/v) 

% Cell survival non-toxic 
(mean ±SD) 

IC50  
(% v/v)  

50 102 มากกวา 50% 
25 90 มากกวา 50% 

12.5 89 มากกวา 50% 
6.25 88 มากกวา 50% 

3.125 89 มากกวา 50% 
1.56 93 มากกวา 50% 
0.78 99 มากกวา 50% 

 
ผลิตภัณฑ 

เครื่องดื่มผักเชียงดาสูตร
ธรรมชาติ 
(GY-F1) 

0.39 95 มากกวา 50% 
50 102 มากกวา 50% 
25 103 มากกวา 50% 

12.5 104 มากกวา 50% 
6.25 105 มากกวา 50% 

3.125 106 มากกวา 50% 
1.56 105 มากกวา 50% 
0.78 105 มากกวา 50% 
0.39 105 มากกวา 50% 

 
ผลิตภัณฑ 

เครื่องดื่มผักเชียงดาสูตร
น้ําผึ้งมะนาว 

(GY-F2) 

50 96 มากกวา 50% 
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ตารางที่ 44.   คา IC50 ของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบานสูตรธรรมชาติ  
                     (SAE-F1), สูตรน้ําผึง้มะนาว (SAE-F2) และสูตรสารสกัดเขมขน (SAE-Ex) ใน 
                     การทดสอบความเปนพิษตอ HepG2 ดวยวิธี MTT    

 

ตัวอยางทดสอบ ระดับความเขมขน 
(% v/v) 

% Cell survival non-toxic 
(mean ±SD) 

IC50  
(% v/v)  

50 104 มากกวา 50% 
25 106 ” 

12.5 105 ” 
6.25 103 ” 

3.125 101 ” 
1.56 101 ” 
0.78 100 ” 

 
ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม

ผักหวานบาน 
สูตรธรรมชาติ 

(SAE-F1) 

0.39 104 ” 
50 101 มากกวา 50% 
25 101 ” 

12.5 94 ” 
6.25 95 ” 

3.125 95 ” 
1.56 101 ” 
0.78 97 ” 

 
ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม

ผักหวานบาน 
สูตรน้ําผึ้งมะนาว 

(SAE-F2) 

0.39 104 ” 
50 110 มากกวา 50% 
25 108 ” 

12.5 103 ” 
6.25 101 ” 

3.125 104 ” 
1.56 104 ” 
0.78 100 ” 

ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
ผักหวานบาน 

สูตรสารสกัดเขมขน 

(SAE-Ex) 

0.39 97 ” 
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รูปท่ี 31.   อัตรารอดชีวิต (survival) ของเซลล HepG2 ในการทดสอบความเปนพิษตอเซลล 

             ดวยวิธี MTT   ของผลติภัณฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา 
                      สูตรธรรมชาต ิ(GY-F1) และสูตรน้ําผึ้งมะนาว (GY-F1).  
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รูปท่ี 32.  อัตรารอดชีวิต (survival) ของเซลล HepG2 ในการทดสอบความเปนพิษตอเซลลดวยวิธี 
                MTT ของผลิตภณัฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบานสตูรธรรมชาต ิ 
                (SAE-F1), สูตรน้าํผึ้งมะนาว (SAE-F1) และสูตรสารสกัดเขมขน (SAE-Ex). 

 



 104

 6.1.3.4   สรุปผลการทดสอบและวิจารณ 
 จากผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลลตับ HepG2 ดวยวิธี MTT  ของผลิตภัณฑ

เครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระ 5 ผลิตภัณฑ  คือ ผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจาก              
ผักเชียงดา 2  ผลิตภัณฑ  ไดแก สูตรธรรมชาติ (GY-F1) และสูตรน้ําผ้ึงมะนาว (GY-F1) และ
ผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน 3 ผลิตภัณฑ  ไดแก สูตรธรรมชาติ 
(SAE-F1), สูตรน้ําผ้ึงมะนาว (SAE-F1) และสูตรสารสกัดเขมขน (SAE-Ex) ที่ระดับความเขมขน
ของผลิตภัณฑรอยละ 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 1.56, 0.78 และ 0.39  ไมกอใหเกิดความเปนพิษ 
(non-toxic) ตอเซลลตับ HepG2.   
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           7.  การทดลองตลาดและประเมินความพึงพอใจของผลิตภัณฑเคร่ืองดื่ม 
สารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดาและผกัหวานบาน 

 
 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) ทําการสํารวจความพึง
พอใจของผูบริโภคเกี่ยวกับผลิตภัณฑ เครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดาและ
ผักหวานบานโดยทําการสํารวจดวยแบบสอบถาม ในพื้นที่เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล กับ
ผูตอบแบบสอบถาม จํานวน 200 คน ปรากฏผลการสํารวจ ดังนี้ 
 

สวนที่ 1 : รายละเอียดของผูตอบแบบสอบถาม 
 1.   ดานเพศ 
 ผลการสํารวจในสวนที่ 1 แสดงถึงขอมูลสวนตัวของผูตอบแบบสอบถาม ซ่ึงจาก          
รูปที่ 33 พบวา ผูตอบแบบสอบถามทั้งหมดจํานวน 200 คน แบงเปนเพศชาย 88 คน คิดเปนรอยละ 
44  และเพศหญิง 112 คน คิดเปนรอยละ 56.  
 

เพศของผูตอบแบบสอบถาม

88 คน
44%112 คน

56%

ชาย
หญิง

 
 

รูปท่ี 33.  รอยละของผูตอบแบบสอบถามแบงตามเพศ. 
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2. ดานอายุ 
 จากรูปที่ 34 แสดงขอมูลของผูตอบแบบสอบถามเมื่อแบงตามกลุมอายุ ซ่ึงพบวา ผูตอบ
แบบสอบถามมีอายุ 26-35 ป มีจํานวน 61 คน หรือคิดเปนรอยละ 30.5, อันดับที่ 2 คือ ผูตอบ
แบบสอบถามที่มีอายุ 45 ป ขึ้นไป มีจํานวน 50 คน คิดเปนรอยละ 25, อันดับที่ 3 คือ ผูตอบ
แบบสอบถามที่มีอายุ 15-25 ป มีจํานวน 48 คน คิดเปนรอยละ 24 และผูตอบแบบสอบถามที่มีอายุ 
36-45 ป มีจํานวน 41 คน หรือคิดเปนรอยละ 20.5. 
 
 

อายุของผูตอบแบบสอบถาม

48 คน, 24%

61 คน,30.5%41 คน, 20.5%

50 คน, 25%

15-25 ป 26-35 ป 36-45 ป 45 ป ขึ้นไป
 

 
รูปท่ี 34.  รอยละของผูตอบแบบสอบถามแบงตามอาย.ุ 
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3. ดานอาชีพ 
 จากรูปที่ 35 แสดงขอมูลของผูตอบแบบสอบถามเมื่อแบงตามกลุมอาชีพ ซ่ึงพบวา 
ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญเปนพนักงานบริษัทเอกชน มีจํานวน 92 คน หรือคิดเปนรอยละ 46, 
รองลงมา คือ กลุมที่ประกอบธุรกิจสวนตัว  มีจํานวน 47 คน หรือคิดเปนรอยละ 23.5, รับราชการ/
รัฐวิสาหกิจ จํานวน 19 คน หรือคิดเปนรอยละ 9.5, เปนแมบานและนักเรียน/นักศึกษา กลุมตัวอยาง
ละ 16 คน หรือคิดเปนรอยละ 8 และรอยละ 5 (10 คน) อยูในกลุมอื่นๆ ไดแก อาชีพคาขายหรือ
รับจางอิสระ.    
 
 

อาชีพของผูตอบแบบสอบถาม

47 คน
23.5%

19 คน, 9.5% 92 คน, 46%

16 คน, 8%10 คน, 5%16 คน, 8%

นักเรยีน/นักศึกษา พนักงานเอกชน รบัราชการ/รฐัวสิาหกิจ
ธุรกิจสวนตวั แมบาน อ่ืนๆ (รบัจาง/ลูกจาง)

 
 

รูปท่ี 35.  รอยละของผูตอบแบบสอบถามแบงตามอาชพี. 
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 4.   ดานการศึกษา 
 จากรูปที่ 36 แสดงขอมูลของผูตอบแบบสอบถามแบงตามระดับการศึกษาของผูตอบ
แบบสอบถาม ซ่ึงพบวา ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีการศึกษาอยูในระดับปริญญาตรี ถึงรอยละ 
41.5 (83 คน), รองลงมา คือ กลุมที่มีการศึกษาอยูในระดับปวช./ปวส. คิดเปนรอยละ 19 (38 คน) 
และกลุมที่มีการศึกษาอยูในระดับมัธยมศึกษา คิดเปนรอยละ 18.5 (37 คน). นอกจากนี้ กลุมที่มี
การศึกษาในระดับปริญญาโท คิดเปนรอยละ 11.5 (23 คน), กลุมที่มีการศึกษาต่ํากวาระดับ
มัธยมศึกษา คิดเปนรอยละ 9 (18 คน) และอีกรอยละ 0.5 (1คน) มีการศึกษาอยูในระดับปริญญาเอก. 
 
 

การศึกษาของผูตอบแบบสอบถาม

18 คน, 9% 1 คน, 0.5%

37 คน, 18.5%
23 คน, 11.5%

83คน, 41.5%38 คน, 19%

ต่ํากวามัธยมศึกษา มัธยมศึกษา ปวช./ปวส.
ปรญิญาตรี ปรญิญาโท ปรญิญาเอก

 

รูปท่ี 36.  รอยละของผูตอบแบบสอบถามแบงตามระดับการศึกษา. 
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5.    ดานรายได 

 จากรูปที่ 37. แสดงขอมูลของผูตอบแบบสอบถามแบงตามระดับรายไดของผูตอบ
แบบสอบถาม ซ่ึงพบวา ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีรายไดอยูในชวง 10,000-15,000 บาท               
คิดเปนรอยละ 38.5 (77 คน), รองลงมา คือ กลุมที่มีรายไดอยูในชวงต่ํากวา 10,000 บาท คิดเปน          
รอยละ 26  (52 คน),  กลุมที่มีรายไดอยูในชวง 15,001-20,000 บาท คิดเปนรอยละ 14  (28 คน), 
กลุมที่มีรายไดอยูในชวง 20,001-25,000 บาท คิดเปนรอยละ 11.5  (23 คน) และกลุมที่มีรายได
มากกวา 25,000 บาท คิดเปนรอยละ 10  (20 คน). 
 
 

รายไดของผูตอบแบบสอบถาม

77 คน, 38.5%

28 คน, 14%23 คน, 11.5%

20 คน
10%

52 คน, 26%

ต่ํากวา 10,000 บาท 10,000-15,000 บาท 15,001-20,000 บาท
20,001-25,000 บาท มากกวา 25,000 บาท

 
 

รูปท่ี 37.  รอยละของผูตอบแบบสอบถามแบงตามระดับรายได. 
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สวนที่ 2 :  ความพึงพอใจของผูตอบแบบสอบถามตอผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตาน 
                  อนุมูลอิสระจากผักเชียงดาและผักหวานบาน 
 

2.1  ผลการทดสอบความพึงพอใจท่ีผูตอบแบบสอบถามมีตอผลิตภัณฑเครื่องดื่ม 
      สารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา-รสธรรมชาติ (GY-F1)  
 

  

 
 
รูปท่ี 38.  ตัวอยางรปูแบบผลติภัณฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา-รสธรรมชาต ิ

                   (GY-F1) ท่ีใชสาํรวจความพึงพอใจ. 
 

2.1.1   ความพึงพอใจที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอเคร่ืองดื่มสารสกัดจากผักเชียงดารสธรรมชาติ
ในชวง กอนดื่ม 
 ผลความพึงพอใจที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอเครื่องดื่มจากผักเชียงดารสธรรมชาติในชวง
กอนดื่ม พบวา ผูตอบแบบสอบถามใหความพึงพอใจตอผลิตภัณฑอยูในระดับชอบปานกลางทั้งใน
ดานสี, กล่ิน และการยอมรับโดยรวม, โดยใหคะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.12  3.07  และ  3.12, คะแนน 
ตามลําดับ.  
 ขอเสนอแนะ 

-  ผลิตภัณฑมีสีออนเกินไป, ไมชวนดื่ม และเสนอใหพัฒนาผลิตภัณฑใหมีสีเขียวออนแบบ
ธรรมชาติ.  

- เสนอแนะใหปรับปรุงในดานกลิ่น เนื่องจากผลิตภัณฑมีกล่ินฉุนเกินไป ควรเพิ่มกลิ่น
หอมแบบกลิ่นชาใหเขมขน. 
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2.1.2 ความพึงพอใจที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอเคร่ืองดื่มสารสกัดจากผักเชียงดารสธรรมชาติ 
ในชวงหลังดื่ม 
 ผลความพึงพอใจที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอเครื่องดื่มจากผักเชียงดารสธรรมชาติในชวง
หลังดื่ม พบวา ผูตอบแบบสอบถามใหความพึงพอใจตอผลิตภัณฑอยูในระดับชอบปานกลาง
เชนเดียวกัน.  โดยใหคะแนนเฉลี่ยในดานกลิ่น, รสชาติ, การยอมรับในความขม และการยอมรับใน
ผลิตภัณฑโดยรวม, เทากับ 3.17,  3.08,  3.20  และ 3.11 คะแนน, ตามลําดับ.  

 ขอเสนอแนะ 
- ผลิตภัณฑมีรสชาติจืดเกินไป และบางสวนรูสึกไดถึงรสขมเฝอนเล็กนอย, จึงเสนอแนะให

เพิ่มความเขมขนหรือเพิ่มความหวานอีกเล็กนอย ซ่ึงนาจะชวยเพิ่มความกลมกลอมของผลิตภัณฑได.  
-  ผลิตภัณฑมีกล่ินฉุนเกินไป เสนอแนะใหปรับปรุงดานกลิ่น ใหมีกล่ินหอมกวานี้.  

 
 2.1.3  การตัดสินใจซื้อ 
 หากเครื่องดื่มสารสกัดจากผักเชียงดารสธรรมชาติที่นํามาทดสอบในครั้งนี้ออกวางจําหนาย 
ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีความสนใจซื้อ คิดเปนรอยละ 62.0   
 เหตุผลท่ีจะตัดสินใจซื้อ 
 -  ความถูกใจในดานรสชาติของผลิตภัณฑ.  
 -  สรรพคุณของผลิตภัณฑที่มีผลตอสุขภาพที่ไดรับการรับรองจากสถาบันที่นาเชื่อถือ.  
 -  ราคาที่เหมาะสม.  
 สวนผูที่ตัดสินใจไมซ้ือคิดเปนรอยละ 32.5 โดยใหเหตุผลวา ไมถูกใจในรสชาติของ
ผลิตภัณฑ, ไมสนใจในสรรพคุณของผลิตภัณฑที่มีผลตอสุขภาพรางกาย. นอกจากนี้ มีผูที่ยังไม
แนใจในการตัดสินใจซื้อ เพียงรอยละ 5.5, ซ่ึงใหเหตุผลวา อาจเนื่องจากไมรูจักผลิตภัณฑดีพอ          
จึงไมทราบสรรพคุณของสินคา และยังไมชอบในรสชาติของผลิตภัณฑ, หรืออาจเนื่องจากไมชอบ
ดื่มชา และตองการการรับรองจาก อย. กอนเพื่อประกอบการตัดสินใจ. 
  
 2.1.4   ความเหมาะสมดานราคาขาย 

ผลการสอบถามในดานราคาขาย หากมีการจําหนายเครื่องดื่มสารสกัดจากผักเชียงดา          
รสธรรมชาติในราคา 20 บาท ตอปริมาณ 200-250 กรัม  ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญใหความคิด
เห็นวา ราคาดังกลาวมีความเหมาะสม คิดเปนรอยละ 50.5, ใกลเคียงกับกลุมผูตอบแบบสอบถาม 
รอยละ 49.5 (99 คน) ซ่ึงคิดเห็นวา ราคาดังกลาวไมเหมาะสม (แพงเกินไป). มีขอเสนอแนะให
จําหนายผลิตภัณฑดังกลาวในราคา 10-18 บาท, โดยมีจํานวนถึง 56 คน เสนอใหขาย 15 บาท, 
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จํานวน 22 คน เสนอใหขาย 10 บาท,  จํานวน 16 คน เสนอใหขาย 12-14 บาท  และจํานวน 5 คน 
เสนอใหขาย 17-18 บาท,  แตไมมีผูใดเห็นวาราคาดังกลาวถูกเกินไป.  
 

2.2  ผลการทดสอบความพึงพอใจที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอผลิตภัณฑเครื่องดื่ม 
      สารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา-รสน้ําผึ้งมะนาว (GY-F2)  
 

 
 
รูปท่ี 39.  ตัวอยางรปูแบบผลติภัณฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา-รสน้ําผึง้มะนาว   
               (GY-F2) ท่ีใชสํารวจความพึงพอใจ. 
 

2.2.1   ความพึงพอใจที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอเคร่ืองดื่มสารสกัดจากผักเชียงดารสน้ําผึ้งมะนาว
ในชวงกอนดื่ม 
 ความพึงพอใจที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอเครื่องดื่มสารสกัดจากผักเชียงดารสน้ําผ้ึงมะนาว
ในชวงกอนดื่ม พบวา ผูตอบแบบสอบถามใหความพึงพอใจตอผลิตภัณฑอยูในระดับชอบปาน
กลางเชนเดียวกับความพึงพอใจที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอเครื่องดื่มสารสกัดจากผักเชียงดารส
ธรรมชาติ,  โดยใหคะแนนเฉลี่ยในดานสี, กล่ิน และการยอมรับโดยรวม, เทากับ 3.14,  3.06  และ 
3.16 คะแนน, ตามลําดับ.  
 ขอเสนอแนะ 

- ใหพัฒนาผลิตภัณฑใหมีสีเขียวออนแบบธรรมชาติหรือเพิ่มความเขมสีใหดูชวนดื่มกวานี้.     
- ใหปรับปรุงในดานกลิ่นเนื่องจากผลิตภัณฑมีกล่ินฉุนเกินไป บางสวนพบวามีกล่ินคาว 

จึงเสนอแนะใหเพิ่มกลิ่นหอมธรรมชาติใหเขมขนขึ้น.   
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2.2.2   ความพึงพอใจที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอเคร่ืองดื่มสารสกัดจากผักเชียงดารสน้ําผึ้งมะนาว
ในชวงหลังดื่ม 

 ผูตอบแบบสอบถามใหความพึงพอใจตอผลิตภัณฑอยูในระดับชอบปานกลาง โดยมีระดับ
คะแนนใกลเคยีงกับกอนดื่ม กลาวคือ คะแนนความพึงพอใจในดานกลิ่น, รสชาติ, การยอมรับใน
ความขม และการยอมรับในผลิตภัณฑโดยรวม, เทากับ 3.13,  3.10, 3.22 และ  3.25 คะแนน, 
ตามลําดับ.  

 
 ขอเสนอแนะ 

- ผลิตภัณฑมีรสชาติจืดเกินไป.  
- ผลิตภัณฑขาดความกลมกลอม จึงเสนอแนะใหเพิ่มความเขมขน/เพิ่มความหวาน/ความ

เปรี้ยวอีกเล็กนอย.  
  
 2.2.3   การตัดสินใจซื้อ 
 ผูตอบแบบสอบถามมีความสนใจซื้อผลิตภัณฑดังกลาว คิดเปนรอยละ 61.0.  
 เหตุผลท่ีจะตัดสินใจซื้อ 

- ความพอใจในรสชาติของผลิตภัณฑ.  
- สรรพคุณของผลิตภัณฑที่มีผลตอสุขภาพที่ไดรับการรับรองจากสถาบันที่นาเชื่อถือ.  
- ราคาที่เหมาะสม. 

 สวนกลุมผูตอบแบบสอบถามที่ตัดสินใจไมซ้ือผลิตภัณฑมีรอยละ 35.5, โดยใหเหตุผลวา 
ไมถูกใจในรสชาติของผลิตภัณฑ, ราคาของผลิตภัณฑแพงเกินไป, และการไมสนใจในสรรพคุณ
ของผลิตภัณฑที่มีผลตอสุขภาพรางกาย.  อีกรอยละ 3.5 ยังไมแนใจในการตัดสินใจ, โดยใหเหตุผล
วา อาจเนื่องจากไมชอบดื่มชา/ไมชอบรสน้ําผ้ึงมะนาว. นอกจากนี้ บางสวนยังไมทราบสรรพคุณ
ของผลิตภัณฑ จึงยังไมสามารถตัดสินใจได. 
  

2.2.4.   ความเหมาะสมดานราคาขาย 
หากมีการจําหนายเครื่องดื่มสารสกัดจากผักเชียงดารสน้ําผ้ึงมะนาวที่นํามาทดสอบในครั้งนี ้

ในราคา 20 บาท ตอปริมาณ 200-250 กรัม พบวา ผูตอบแบบสอบถามคิดวาราคาขายดังกลาวมีความ
เหมาะสมเพียงรอยละ 46.0 (92 คน). แตมีผูตอบแบบสอบถามถึง 108 คน หรือคิดเปนรอยละ 54 ให
ความเห็นวาราคาดังกลาวไมเหมาะสม (แพงเกินไป) และไดเสนอแนะใหจําหนายในราคา               
10-18 บาท.  
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2.3  ผลการทดสอบความพึงพอใจที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอผลิตภัณฑเครื่องดื่ม 
      สารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน (SAE)   
 

 
 

รูปท่ี 40.  รูปแบบผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน-รสธรรมชาติ  
                        (SAE-F1) ท่ีใชสํารวจความพึงพอใจ. 
 

2.3.1  ความพึงพอใจที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจาก
ผักหวานบาน ในชวง กอนดื่ม 
 ความพึงพอใจที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอเครื่องดื่มสารสกัดจากผักหวานบานในชวงกอน
ดื่ม  พบวา  ผูตอบแบบสอบถามใหความพึงพอใจตอผลิตภัณฑอยูในระดับชอบปานกลาง
เชนเดียวกับความพึงพอใจที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอเครื่องดื่มจากผักเชียงดา, แตมีระดับคะแนนต่ํา
กวา, โดยใหคะแนนเฉลี่ยในดานสี, กล่ิน และการยอมรับโดยรวม เทากับ 2.92,  2.97  และ  2.94, 
คะแนน ตามลําดับ. 
  
 ขอเสนอแนะ 

- เสนอใหพัฒนาผลิตภัณฑดวยการปรับปรุงดานสี โดยเสนอใหเพิ่มความเขมสี. 
- ใหปรับปรุงในดานกลิ่นเนื่องจากผลิตภัณฑมีกล่ินฉุนเกินไป ควรเพิ่มกลิ่นหอมแบบกลิ่น

ชาใหเขมขนขึ้น.  
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2.3.2 ความพึงพอใจที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระจาก
ผักหวานบานในชวงหลังดื่ม 
 ความพึงพอใจที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอเครื่องดื่มสารสกัดจากผักหวานบานในชวงหลัง
ดื่ม พบวา ผูตอบแบบสอบถามใหความพึงพอใจตอผลิตภัณฑอยูในระดับชอบปานกลาง. โดย                
มีคะแนนความพึงพอใจใกลเคียงกับกอนดื่ม ทั้งนี้ไดรับคะแนนเฉลี่ยในดานกลิ่น, รสชาติ,                 
การยอมรับในความขม และการยอมรับในผลิตภัณฑโดยรวม เทากับ 3.02,  2.91,  3.19 และ  3.01 
คะแนน, ตามลําดับ.  
 ขอเสนอแนะ 

- ผลิตภัณฑมีรสชาติเปรี้ยวเกินไป ควรมีการเพิ่มความหวานอีกเล็กนอย ผลิตภัณฑจึงจะมี
ความกลมกลอม.  

 

 2.3.3  การตัดสินใจซื้อ 
 ผลการสอบถามเกี่ยวกับการตัดสินใจซื้อของผูตอบแบบสอบถามที่มีตอเครื่องดื่มสารสกัด
จากผักหวานบาน  พบวา  หากผลิตภัณฑที่นํามาทดสอบในครั้งนี้ออกวางจําหนาย  ผูตอบ
แบบสอบถามมีความสนใจซื้อผลิตภัณฑดังกลาว คิดเปนรอยละ 50.5.  
 เหตุผลท่ีจะตัดสินใจซื้อ 

- ถูกใจในดานรสชาติของผลิตภัณฑ.  
- ตัดสินใจเลือกซื้อเพราะสรรพคุณของผลิตภัณฑที่มีผลตอสุขภาพที่ไดรับการรับรองจาก

สถาบันที่นาเชื่อถือ.  
 สวนกลุมผูตอบแบบสอบถามที่ตัดสินใจไมซ้ือผลิตภัณฑมีรอยละ 42.0, โดยใหเหตุผลวา 
ไมถูกใจในรสชาติของผลิตภัณฑ, ราคาของผลิตภัณฑแพง. 
  

2.3.4   ความเหมาะสมดานราคาขาย 
ผลการสอบถามเกี่ยวกับราคาขายที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอเครื่องดื่มสารสกัดจาก

ผักหวานบาน พบวา หากมีการจําหนายผลิตภัณฑที่นํามาทดสอบในครั้งนี้ ในราคา 20 บาท ตอ
ปริมาณ 200-250 กรัม พบวา ผูตอบแบบสอบถามคิดวาราคาขายดังกลาวมีความเหมาะสมเพียง          
รอยละ 47.0 (94 คน) แตมีผูตอบแบบสอบถามถึง 106 คน หรือคิดเปนรอยละ 53 ใหความเห็นวา
ราคาดังกลาวไมเหมาะสม (แพงเกินไป) และไดเสนอแนะใหจําหนายในราคา 10-18 บาท, โดย
ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญ (จํานวน 62 คน) เสนอใหขาย 15 บาท,  จํานวน 21 คน เสนอใหขาย 
10 บาท,  จํานวน 12 คน เสนอใหขาย 12 บาท, จํานวน 3 คน เสนอใหขาย 13-14 บาท และ 8 คน 
เสนอใหขาย 17-18 บาท.  อยางไรก็ตาม ไมมีผูตอบแบบสอบถามคนใดเห็นวาราคาที่นําเสนอ             
ถูกเกินไป.  
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สวนที่ 3   เปรียบเทียบความพึงพอใจดานตางๆ ในผลิตภัณฑท่ีผูตอบแบบสอบถามมีตอ 
                ผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา (GY) และผักหวานบาน  
                (SAE) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 41.  ผลิตภัณฑเคร่ืองดืม่จากสารตานอนุมูลอิสระในผักพื้นบาน (เรียงลําดับจากซายไปขวา) :  

                 GY-F1 = เคร่ืองดื่มผักเชียงดา สตูรธรรมชาติ, GY-F2 = เคร่ืองดื่มผักเชยีงดา  
                 สูตรน้ําผึง้มะนาว, SAE-E50 = เคร่ืองดื่มผักหวานบาน สตูรสารสกัด, SAE-F1 เคร่ืองดื่ม 
                 ผักหวานบาน สตูรธรรมชาติ, SAE-F2 = เคร่ืองดื่มผักหวานบาน สตูรน้ําผึ้งมะนาว. 
 

จากการเปรียบเทียบระดับความพึงพอใจในคุณลักษณะดานตางๆ ของผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
สารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา (GY) รสธรรมชาติ, รสน้ําผ้ึงมะนาว และและเครื่องดื่มสารตาน
อนุมูลอิสระจากผักหวานบาน (SAE) ที่ผูตอบแบบสอบถามมีตอผลิตภัณฑดังกลาวทั้งกอนและหลัง
ดื่ม โดยการประเมินเปรียบเทียบผลิตภัณฑทั้ง 3 ชนิด ในคุณลักษณะดานสี, กล่ิน, รสชาติ,                
การยอมรับในความขม และการยอมรับในผลิตภัณฑโดยรวม พบวา ผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตาน
อนุมูลอิสระจากผักเชียงดา ทั้งรสธรรมชาติและรสน้ําผ้ึงมะนาว  และผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตาน
อนุมูลอิสระจากผักหวานบาน ผูตอบแบบสอบถามใหความพึงพอใจผลิตภัณฑทั้ง 3 ตัวอยาง        
ไมแตกตางกัน ในดานกลิ่นและการยอมรับโดยรวมกอนทดสอบโดยการดื่ม และหลังการดื่มใน
ดานกลิ่น, รสชาติ และการยอมรับในความขม. แตในดานสีกอนดื่มและการยอมรับในผลิตภัณฑ
โดยรวมหลังดื่มผูตอบแบบสอบถามใหความพึงพอใจผลิตภัณฑแตกตางกันเล็กนอย, โดยให
คะแนนความพึงพอใจตอผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบานนอยที่สุด. 
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อยางไรก็ตาม ทั้ง 3 ผลิตภัณฑ ไดรับคะแนนความพึงพอใจอยูในระดับชอบปานกลาง
เชนเดียวกัน และมีคาคะแนนใกลเคียงกันทั้งกอนและหลังดื่ม.  

 
สวนที่ 4     การเปรียบเทียบความพึงพอใจดานการยอมรับในผลิตภัณฑโดยรวมที่ผูตอบ
แบบสอบถามมีตอผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา (GY) และ 
ผักหวานบาน (SAE) ในชวงการทดสอบที่แตกตางกัน (กอนดื่มกับหลังดื่ม) 
 ทําการเปรียบเทียบระดับความพึงพอใจในดานการยอมรับในผลิตภัณฑโดยรวมที่ผูตอบ
แบบสอบถามมีตอผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดา (GY) และ ผลิตภัณฑ
เครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน (SAE) โดยการประเมินเปรียบเทียบในชวงกอนดื่ม
กับชวงหลังดื่ม, ในคุณลักษณะดานสี, กล่ิน, รสชาติ, การยอมรับในความขม และประเมินเปนการ
ยอมรับในผลิตภัณฑโดยรวม, พบวา ผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดาและ
ผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักหวานบาน  ผูตอบแบบสอบถามใหความพึงพอใจ
ทั้ง 2 ชวงการทดสอบ ไมแตกตางกัน, โดยผูตอบแบบสอบถามใหคะแนนความพึงพอใจอยูใน
ระดับชอบปานกลาง และมีคาคะแนนใกลเคียงกันทั้งกอนและหลังดื่ม.  
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8.  การพัฒนาบรรจุภัณฑตนแบบ : ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระ
จากผักเชียงดา และผกัหวานบาน 

 
8.1  การพัฒนาบรรจุภัณฑตนแบบ  
 แนวคิดในการพัฒนาบรรจุภัณฑตนแบบสําหรับเครื่องดื่มผสมสารสกัดมีสารตานอนุมูล
อิสระที่เลือกใชสําหรับการบรรจุคร้ังนี้ ประกอบดวยการพิจารณาดังนี้ : 

8.1.1  รูปลักษณและขนาดของผลิตภัณฑ 
• ความตองการของกลุมผูบริโภคเครื่องดื่มที่มีผลตอการดูแลรักษาสุขภาพ. 
• ความสะดวกสบาย.  
• สามารถบริโภคครั้งเดียวหมด.  
 
จึงเลือกบรรจุภัณฑที่มีความจุนอยกวา 200 มิลลิลิตร ซ่ึงเปนขนาดที่ไมมีปริมาณมาก

จนเกินไป และวัสดุบรรจุภัณฑเปนแกว เนื่องจากความใสของแกวเปนจุดเดน. 
 

8.1.2 การแสดงตัวสนิคา 
ในดานการแสดงตัวสินคา  ไดเลือกใชขวดแกว  ดวยเหตุผลดังนี้ : 
• ทําใหผูบริโภคสามารถมองเห็นสินคาที่บรรจุภายใน.  
• ความแวววาวของแกวทําใหสินคามีคณุคา.  
• เนื้อแกวทําจากแกวสีเขียวเพื่อปองกันการกระตุนปฏิกิริยาจากแสง/รังสียูวี,  ชวยลดการ

เสื่อมสภาพของสารตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงเปนตนเหตุของการเปลี่ยนสีของเครื่องดื่ม.  
• นําไปผานกระบวนการฆาเชื้อดวยความรอนหลังการปดผนึก เนื่องจากแกวมีความ

ทนทานตออุณหภูมิไดสูงเปนเวลานาน.  
• ในแงการขนสง ขวดแกวมีสมบัติดานความตานแรงกด สามารถรับแรงกดทับขณะเรียง

ซอนไดสูงเชนเดียวกับบรรจุภัณฑโลหะและสูงกวาบรรจุภัณฑพลาสติก. 
 

8.1.3   ตนแบบผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มผักพื้นบาน 
 ฉลากตนแบบที่พัฒนาขึ้นสําหรับสินคา ไดแนวคิดผสมผสานระหวางรูปลักษณของ

วัตถุดิบและสมบัติของสารสกัดในแงของการสงเสริมสุขภาพใหแกผูบริโภค, กราฟกบนบรรจุ
ภัณฑจึงมีลักษณะดังนี้ : 
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• รูปภาพลายเสนของใบไมที่ส่ือถึงที่มาของวัตถุดิบ.  
• ในเครื่องดื่มสูตรที่มีน้ําผ้ึงและมะนาวผสมอยู จะมีภาพกราฟกรูปรวงผึ้งและผลมะนาว

เปนองคประกอบเพื่อแยกความแตกตาง.  
• ใชลายเสนสรางเปนกรอบคลายรูปหัวใจในบริเวณกลางภาพเพื่อส่ือถึงความหวงใยใน

สุขภาพ ซ่ึงสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระที่มีในเครื่องดื่มมีสวนในการดูแลสุขภาพ.  
• โทนสีของฉลากเปนสีเขียวเพื่อส่ือความเปนธรรมชาติและสอดคลองกับสีของบรรจุภัณฑ.  

 

 
 

รูปท่ี 42.   ตัวอยางตนแบบผลิตภณัฑเคร่ืองดื่มจากผักเชียงดา –สูตรธรรมชาติ (ซาย) 
                            และสูตรน้ําผึ้งมะนาว (ขวา). 
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8.1.4 ขอมูลโภชนาการของผลิตภัณฑ 
 ผลิตภัณฑเครื่องดื่มสารตานอนุมูลอิสระจากผักเชียงดาและจากผักหวานแตละตัว  จะมี

ฉลากติดอยูบนผลิตภัณฑโดยประกอบดวยขอมูลโภชนาการของผลิตภัณฑนั้นๆ  เพื่อใหผูบริโภค
ไดทราบขอมูลที่เปนประโยชนตอสุขภาพ  ซ่ึงเปนไปตามขอกําหนดของฉลากผลิตภัณฑประเภท
เครื่องดื่มของสํานักงานอาหารและยา (อย.)  กระทรวงสาธารณสุข โดยมีรายละเอียดขอมูลทาง
โภชนาการที่สงวิเคราะหโดยสถาบันวิจัยโภชนาการ  มหาวิทยาลัยมหิดล  ของแตละผลิตภัณฑดัง
แสดงในตารางที่ 45 – ตารางที่ 49  ตอไปนี้. 

 
 
 
 

รูปท่ี 43.  ตัวอยางตนแบบผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากผักหวานบาน – สูตรธรรมชาติ (ซาย),  
                  สูตรน้ําผึง้มะนาว (กลาง) และสตูรสารสกัดเขมขน (ขวา). 
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ตารางที่ 45.  คณุคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเคร่ืองดืม่ผักเชียงดา – รสธรรมชาต ิ 
 

 ตอ 100 มิลลิลิตร 
(101.7 กรัม) 

ตอหนวยบริโภค 
(200 มิลลิลิตร) 

% ปริมาณท่ี
แนะนําตอวัน 

พลังงาน (กิโลแคลอรี) 8 15  
     พลังงานจากไขมัน (กิโลแคลอรี) - 0  
ไขมันทั้งหมด (กรัม) - 0 0 
     ไขมันอิ่มตัว (กรัม) - 0 0 
คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) - 0 0 
โปรตีน (กรัม) - 0  
คารโบไฮเดรต (รวมใยอาหาร) (กรัม) 2.0 4 1 
     ใยอาหาร (กรัม) - 0 0 
     น้ําตาล (กรัม) 2.6 5  
โซเดียม (มิลลิกรัม) 4 10 0 
วิตามินเอ (ไมโครกรัม) - (-) 0 
วิตามิน บี1 (มิลลิกรัม) 0.01 (0.02) 0 
วิตามิน บี2 (มิลลิกรัม) - (-) 0 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) - (-) 0 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 0.04 (0.08) 0 
เถา (กรัม) 0.04   
ความชื้น (กรัม) 99.7   
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ตารางที่ 46.  คณุคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเคร่ืองดืม่ผักเชียงดา - รสน้ําผึง้มะนาว 
 

 ตอ 100 มิลลิลิตร 
(102.2 กรัม) 

ตอหนวยบริโภค 
(200 มิลลิลิตร) 

% ปริมาณท่ี 
แนะนําตอวัน 

พลังงาน (กิโลแคลอรี) 9 20  
     พลังงานจากไขมัน (กิโลแคลอรี) - 0  
ไขมันทั้งหมด (กรัม) - 0 0 
     ไขมันอิ่มตัว (กรัม) - 0 0 
คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) - 0 0 
โปรตีน (กรัม) - 0  
คารโบไฮเดรต (รวมใยอาหาร) (กรัม) 2.3 5 2 
     ใยอาหาร (กรัม) - 0 0 
     น้ําตาล (กรัม) 2.6 5  
โซเดียม (มิลลิกรัม) 2.2 0 0 
วิตามินเอ (ไมโครกรัม) - (-) 0 
วิตามิน บี1 (มิลลิกรัม) 0.01 (0.02) 0 
วิตามิน บี2 (มิลลิกรัม) - (-) 0 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) - (-) 0 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 0.1 (0.2) 0 
เถา (กรัม) 0.1   
ความชื้น (กรัม) 99.8   
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ตารางที่ 47.  คณุคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเคร่ืองดืม่ผักหวานบาน - รสธรรมชาต ิ

 
 ตอ 100 มิลลิลิตร 

(101.4 กรัม) 
ตอหนวยบริโภค 
(200 มิลลิลิตร) 

% ปริมาณท่ี 
แนะนําตอวัน 

พลังงาน (กิโลแคลอรี) 8 15  
     พลังงานจากไขมัน (กิโลแคลอรี) - 0  
ไขมันทั้งหมด (กรัม) - 0 0 
     ไขมันอิ่มตัว (กรัม) - 0 0 
คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) - 0 0 
โปรตีน (กรัม) - 0  
คารโบไฮเดรต (รวมใยอาหาร) (กรัม) 1.9 4 1 
     ใยอาหาร (กรัม) 0.1 0 0 
     น้ําตาล (กรัม) 2.4 5  
โซเดียม (มิลลิกรัม) 2.9 5 0 
วิตามินเอ (ไมโครกรัม) - (-) 0 
วิตามิน บี1 (มิลลิกรัม) 0.01 (0.02) 0 
วิตามิน บี2 (มิลลิกรัม) 0.01 (0.02) 0 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) - (-) 0 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 0.1 (0.2) 0 
เถา (กรัม) 0.1   
ความชื้น (กรัม) 99.4   
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ตารางที่ 48.  คณุคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑเคร่ืองดืม่ผักหวานบาน - รสน้ําผึง้มะนาว 
 

 ตอ 100 มิลลิลิตร 
(101.7 กรัม) 

ตอหนวยบริโภค 
(200 มิลลิลิตร) 

% ปริมาณท่ี 
แนะนําตอวัน 

พลังงาน (กิโลแคลอรี) 8 15  
     พลังงานจากไขมัน (กิโลแคลอรี) - 0  
ไขมันทั้งหมด (กรัม) - 0 0 
     ไขมันอิ่มตัว (กรัม) - 0 0 
คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) - 0 0 
โปรตีน (กรัม) - 0  
คารโบไฮเดรต (รวมใยอาหาร) (กรัม) 2.0 4 1 
     ใยอาหาร (กรัม) - 0 0 
     น้ําตาล (กรัม) 2.2 4  
โซเดียม (มิลลิกรัม) 2.6 5 0 
วิตามินเอ (ไมโครกรัม) - (-) 0 
วิตามิน บี1 (มิลลิกรัม) 0.01 (0.02) 0 
วิตามิน บี2 (มิลลิกรัม) 0.01 (0.02) 0 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) - (-) 0 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 0.02 (0.04) 0 
เถา (กรัม) 0.1   
ความชื้น (กรัม) 99.6   
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ตารางที่ 49.   คุณคาทางโภชนาการของผลติภัณฑเคร่ืองดื่มผักหวานบาน - รสผสมสารสกัด 

 
 ตอ 100 มิลลิลิตร 

(101.4 กรัม) 
ตอหนวยบริโภค 
(200 มิลลิลิตร) 

% ปริมาณท่ี 
แนะนําตอวัน 

พลังงาน (กิโลแคลอรี) 8 15  
     พลังงานจากไขมัน (กิโลแคลอรี) - 0  
ไขมันทั้งหมด (กรัม) - 0 0 
     ไขมันอิ่มตัว (กรัม) - 0 0 
คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) - 0 0 
โปรตีน (กรัม) - 0  
คารโบไฮเดรต (รวมใยอาหาร) (กรัม) 2.1 4 1 
     ใยอาหาร (กรัม) - 0 0 
     น้ําตาล (กรัม) 2.4 5  
โซเดียม (มิลลิกรัม) 3.5 5 0 
วิตามินเอ (ไมโครกรัม) - (-) 0 
วิตามิน บี1 (มิลลิกรัม) 0.01 (0.02) 0 
วิตามิน บี2 (มิลลิกรัม) 0.01 (0.02) 0 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 1 (2) 0 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 0.02 (0.04) 0 
เถา (กรัม) 0.1   
ความชื้น (กรัม) 99.2   
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9.  วิจารณและสรุปผลการวิจัยโครงการ  
 

 โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลักในการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารและ/หรือเครื่องดื่มเพื่อ
สุขภาพจากสารตานอนุมูลอิสระ จากวัตถุดิบที่มีอยูในประเทศ  คือผักพื้นบานไทย 2 ชนิด คือ ผัก
เชียงดา (Gymnema inodorum Dence.)  และผักหวานบาน (Sauropus androgynus Merr.)   
ผลการวิจัยครั้งนี้เปนหลักฐานทางวิทยาศาสตร ที่สามารถพิสูจนสรรพคุณทางเภสัชวิทยาโดยเนน
ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ดวยเทคนิคการทดสอบที่ยอมรับในงานวิจัยระดับสากล  
และยังไดทําการศึกษาฤทธิ์ลดระดับน้ําตาล,  ในภาวะเบาหวานหรือจากการที่รางกายมีระดับน้ําตาล
ในเลือดสูงเกินไป  ซ่ึงมีความสัมพันธกับอนุมูลอิสระ  เนื่องจากอนุมูลอิสระเกิดขึ้นจากสภาวะ
เครียด (oxidative stress)ในเซลล  และไปรบกวนการทํางานของฮอรโมนอินซูลินที่ทําหนาที่สําคัญ
ในการควบคุมระดับน้ําตาล,  อีกทั้งยังเปนสาเหตุของความเสี่ยงตอการเกิดโรคเรื้อรังอื่นๆ ตามมา 
เชน  ความดันโลหิตสูง,  ไขมันอุดตันในเสนเลือด  และโรคหัวใจ  เปนตน.  นอกจากนี้ ขั้นตอน
งานวิจัยยังครอบคลุมถึงการการตรวจสอบความเปนพิษของผักพื้นบานทั้ง 2 ชนิดดังกลาว  เพื่อให
ผูบริโภคเกิดความมั่นใจในการบริโภคผลิตภัณฑที่มีประโยชนตอสุขภาพและมีความปลอดภัย.  

ผลจากการดําเนินงานที่แลวเสร็จในระยะเวลาโครงการวิจัยปงบประมาณ 2550-2552  
กอใหเกิดองคความรูเกี่ยวกับสารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติของผักเชียงดา และผักหวานบาน สรุป
ดังนี้ : 
 1.   กรรมวิธีของการสกัดผักเชียงดาและผักหวานบานมีผลตอปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ 
(total phenolic content)  

 ผลการวิจัยเบื้องตนพบวา ตัวทําละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารตานอนุมูลอิสระจาก
ผักเชียงดา  คือ น้ํา  เนื่องจากเปนสารที่มีคุณสมบัติเปนสารที่มีขั้ว. เมื่อวิจัยเพิ่มเติมในโครงการนี้ได
เลือกสวนที่เปนยอดออนและแกของผักเชียงดา เพื่อเปรียบเทียบผลในสวนที่แตกตางกันของพืชที่
สกัดดวยน้ําและระเหยแหงดวยเครื่องทําแหงเยือกแข็ง พบวา ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระที่เปน
สารประกอบฟนอลิกรวม (total phenolic) ในตัวอยางสารสกัดดวยน้ําของผักเชียงดายอดออนและ
ยอดแก มีคาสารประกอบฟนอลิกรวมที่ใกลเคียงกัน คือ 8.60 ± 0.004 และ 8.32 ± 0.016 (GAEs/ 
100g extract), ตามลําดับ.  นั่นคือสารสกัด 100 กรัมของผักเชียงดามีปริมาณฟนอลิกเทียบเทากับ
สารตานอนุมูลอิสระมาตรฐานคือ gallic acid  ปริมาณ 8.60 กรัม.  สําหรับผักหวานบานที่เลือก
เฉพาะสวนที่นํามาบริโภคคือยอดออน ทําการสกัดดวยตัวทําละลาย 3 ชนิด คือ น้ํา,  เอทานอล
เขมขน 50 เปอรเซ็นต และ 95 เปอรเซ็นต  พบวา มีความแตกตางกันของปริมาณสารประกอบ               
ฟนอลิกรวม เมื่อสกัดดวยตัวทําละลายที่ตางกัน คือ  น้ํา (3.44 ± 0.001 GAEs/100g extract)    
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ผักหวานสกัดดวย เอทานอล 50 เปอรเซ็นต  (4.90 ± 0.002 GAEs/ 100g extract)  และผักหวานสกัด
ดวยเอทานอล 95  เปอรเซ็นต (3.55 ± 0.003 GAEs/ 100g extract).  แมวาในตัวอยางสารสกัดจะมี
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกที่มาก-นอยแตกตางกัน  แตมิไดบงบอกถึงคุณสมบัติในการตอตาน
อนุมูลอิสระ,  จึงจําเปนตองทําการพิสูจนฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระ, ดวยวิธีการทดสอบอื่นๆ อีก.   
 

2.  ผักเชียงดาและผักหวานบานมีฤทธิ์ตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (DPPH radical 
scavenging activity) 
  DPPH (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)  เปนสารเคมีที่มีความเสถียรและดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร และมีคุณสมบัติเปนอนุมูลอิสระได.  จากการทดสอบฤทธิ์ตาน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันดวยวิธี DPPH radical scavenging assay เพื่อตรวจสอบความสามารถในการ
ตานออกซิเดชันหรือการกําจัดอนุมูลอิสระ  โดยประเมินผลจากปริมาณของ DPPH ที่ลดลงดวยการ
วัดการดูดกลืนแสงดวยสเปกโทรโฟโตมิเตอร และแสดงผลสุดทายในรูปของคา IC50 ซ่ึงเปนคาของ
ความเขมขนของสารมาตรฐานและ/หรือสารสกัดตัวอยาง  ที่สามารถกําจัด DPPH ลดลงไดรอยละ 
50 ผลของการทดสอบดวยวิธีนี้พบวา สารสกัดตางๆ ของผักเชียงดาและผักหวานบานมีฤทธิ์ตาน
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน,  โดยผักเชียงดาออน- สกัดดวยน้ํามีคา IC50 =  96.86 ppm ซ่ึงใกลเคียงกับสาร
สกัดผักเชียงดาแก – สกัดดวยน้ํา  ที่มีคา IC50 =  94.69 ppm,  สําหรับสารสกัดของผักหวานบาน  
พบวา คา IC50 ของตัวอยางที่สกัดดวยเอทานอล 50 เปอรเซ็นต  มีคา  85.44 ppm,  มีฤทธิ์ตาน
ออกซิเดชันดีกวาผักหวานบานที่สกัดดวยน้ํา (IC50= 125.11 ppm)  และดวยเอทานอล 95 เปอรเซ็นต  
(IC50=  104.41 ppm).   
 

 จากคา IC50 ที่ไดบงบอกไดวา  สารสกัดผักหวานบานดวยเอทานอล 50 เปอรเซ็นต              
มีฤทธิ์ตานปฏิกิริยาออกซิเดชันดีที่สุด,  รองลงมา คือ สารสกัดดวยน้ําของผักเชียงดาออนและ สาร
สกัดดวยน้ําของผักเชียงดาแกที่มีฤทธิ์ใกลเคียงกันมาก,  สวนสารสกัดผักหวานดวยน้ําและ ดวย             
เอทานอล 50 เปอรเซ็นต มีฤทธิ์ต่ําที่สุด.  อยางไรก็ตาม สารสกัดของทั้งผักเชียงดาและผักหวานบาน
ทั้ง 5 ตัวอยางนี้  มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันต่ํากวาสารตานอนุมูลอิสระมาตรฐานที่ใชเปรียบเทียบคือ 
วิตามินซี, trolox (วิตามินอี) และ rutin  ที่มีคา  IC50 =  1.374 , 1.904 และ 1.607 ppm,  ตามลําดับ.  
สารมาตรฐานทั้ง 3 ชนิดนี้เปนสารเคมีที่สังเคราะหขึ้น,  มีความบริสุทธิ์ และสามารถออกฤทธิ์ได
แมนยํา  ในขณะที่สารตานอนุมูลอิสระธรรมชาติในสารสกัดผักเชียงดาและผักหวานบาน  อยูในรูป
สารผสมของสารหลายตัว  ซ่ึงแตละตัวอาจมีปริมาณนอยมากและอาจเสริมฤทธิ์ตานออกซิเดชัน
หรือยับยั้งก็ได  จึงอาจเปนสาเหตุที่สารสกัดมีฤทธิ์นอยกวาสารเคมีสังเคราะห. 
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 3.   ผักเชียงดาและผักหวานบานมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระออกซิเจนชนิดซูเปอรออกไซด 
(O•

2 scavenging activity) 
 ซูเปอรออกไซด (O2

•) เปนอนุมูลอิสระที่มีความเปนพิษตอเซลลและเกิดไดตลอดเวลา
ในเซลลรางกาย,  โดยเฉพาะจากการที่เซลลรางกาย คือ เม็ดเลือดขาวทําหนาที่ในการกําจัดเชื้อโรค. 
ในการวิจัยโครงการนี้  ทําการตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูล O2

• ของสารสกัดผักเชียงดาและ
ผักหวานบาน โดยใชเทคนิค Photochemiluminescence (PCL) ซ่ึงสามารถวัดปฏิกิริยาจากการเรือง
แสง (chemiluminescence) ของสารตัวอยางที่ใชในระบบดวยเครื่อง Photochem®.  การทํางาน
ของระบบจะใชสารเคมีคือ  luminol  ซ่ึงมีคุณสมบัติเรืองแสงไดเมื่อผานการกระตุน (photosensitizer 
compound)  เปนตัวสรางอนุมูลอิสระ O2

• ขึ้นโดยผานการกระตุนจากแสงอัลตราไวโอเลตที่มี
แหลงกําเนิดอยูแลวภายในเครื่อง  Photochem®  ซ่ึงจะมีอัตราการเกิดมากกวาสถานะปกติถึง            
100 เทา.  อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยากับ  detector substance และในระหวางการ
เกิดปฏิกิริยาจะมีการปลอยโฟตอน   (photon)  และเกิดการเรืองแสงขึ้น  ซ่ึงจะถูกตรวจจับสัญญาณ
และวัดไดโดยเครื่อง Photochem®.   หากตัวอยางที่นํามาทดสอบมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูล
อิสระ  จะทําใหเกิดการยับยั้งจํานวนอนุมูลอิสระ (O2

•) ที่เกิดขึ้น.    ทั้งนี้ในการประเมินผลระบบจะ
ทําการตรวจวัดจากปริมาณอนุมูลอิสระที่หลงเหลืออยู และแปรคาเปนประสิทธิภาพในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระ (antioxidant activity, AA) โดยแสดงคาเปนประสิทธิภาพเทียบเทาความเขมขนของ
สารตานอนุมูลอิสระมาตรฐาน เชน วิตามินซี (ascorbic acid) และวิตามินอี (หรือ trolox) ในหนวย
ระดับนาโนโมล (nanomole ; nmole).   

 

 ผลการตรวจสอบดวยวิธีนี้  พบวา สารสกัดของผักเชียงดาและผักหวานบานทุก
ตัวอยาง  มีคุณสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระ โดยมีความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ O2

• 
ไดและเปนไปในลักษณะที่เพิ่มขึ้นตามขนาดหรือ dose-dependent response   โดยพบวา ตัวอยางที่มี
ฤทธิ์สูงที่สุด คือ ผักหวานบานที่สกัดดวยเอทานอล 50 เปอรเซ็นต  และตัวอยางที่มีฤทธิ์รองลงมา
คือ สารสกัดของผักหวานบานดวยน้ํา.   สวนสารสกัดดวยน้ําของผักเชียงดาสวนออนและสารสกัด
น้ําผักเชียงดาสวนแก มีฤทธิ์ใกลเคียงกัน  และอยูในระดับเดียวกันกับสารสกัดของผักหวานบาน
ดวยเอทานอล  95 เปอรเซ็นต.  
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4.   ผักเชียงดาและผักหวานบานมีฤทธิ์ตานตานอนุมูลอิสระที่สามารถปองกันการแตกตัว
ของเม็ดเลือดแดงมนุษย  (anti-hemolytic activity) 

 ความสามารถในการปองกนัการเกิดปฏิกริยาออกซิเดชัน (oxidation reaction) ตอผนงั
เซลลเม็ดเลือดแดง  เปนคุณสมบัติประการหนึ่งของสารตานอนุมูลอิสระ  เมื่อทําการตรวจสอบกับ
สารสกัดผักเชียงดาและผักหวานบาน  โดยใชสารเคมีมาตรฐาน คือ 2,2-Azo-bis-2-methylpropio 

 namidine (AAPH) เปนตัวเหนี่ยวนําใหเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยา และทําการวัด
ความเสียหายของผนังเซลลเม็ดเลือดแดง จากปริมาณความเขมขนของฮีโมโกลบินที่หล่ังออกมา
จากเซลลเม็ดเลือดแดงเนื่องจากผนังเซลลที่ถูกทําลายดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอรที่ความยาว
คล่ืน 540 นาโนเมตร  โดยทําการศึกษาในสารสกัดจากผักเชียงดาและผักหวานบาน.   ผลการ
ทดสอบ พบวา คา IC50 ของสารสกัดน้ําผักเชียงดาสวนออน และสารสกัดน้ําผักหวานบาน มีคา
ใกลเคียงกันคือ 44.50 ± 1.34 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และ 47.17 ± 0.86 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
ตามลําดับ, สวนสารสกัด 50%เอทานอลผักหวานบาน มีคา IC50 เทากับ 101.33 ± 0.95 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร.   สารมาตรฐานทั้ง 2 ตัวที่ใชเปนตัวเปรียบเทียบบวกใหผลในการยับยั้งการแตกตัวของ
เม็ดเลือดแดงใกลเคียงกัน คือ วิตามินอี ซ่ึงมีคา  IC50 เทากับ 2.17 ± 0.54 และวิตามินซีมีคา  IC50 
เทากับ 2.09 ± 1.36 ซ่ึงมีฤทธิ์สูงกวาของสารสกัดของผักเชียงดาและผักหวานบาน  ซ่ึงเปนสารสกัด
หยาบที่มีสารหลายตัวรวมกันอยูและยากตอการแยกเปนสารบริสุทธิ์เดี่ยวๆ (pure compound).  
ดังนั้นจึงไมสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการออกฤทธิ์กับสารมาตรฐานได. เมื่อเทียบเฉพาะ
สารสกัดผักพื้นบาน  พบวาผักเชียงดาและผักหวานบานที่สกัดดวยน้ํา   มีฤทธิ์ยับยั้งการแตกตัวของ
เม็ดเลือดแดงไดดีกวาผักที่สกัดดวยเอทานอล. 

 
 5.   ผักหวานบานมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระจากคุณสมบัติตานการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด 
(anti-platelet aggregation activity)  

  จากผลการตรวจสอบคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธีตางๆ ขางตน  ได
ขอมูลที่ยืนยันฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดผักเชียงดา  ซ่ึงใชน้ํา เปนตัวทําละลายใน
กระบวนการสกัด.  สําหรับผักหวานบานไดนํามาศึกษาตอ โดยตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระจาก
คุณสมบัติตานการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด ซ่ึงพบปญหาในการละลายของตัวอยางสารสกัดของ
ผักหวานบานดวยน้ําและเอทานอล   95 เปอรเซ็นต.   ดังนั้นจึงทําการตรวจสอบฤทธิ์เฉพาะ
ผักหวานบานที่สกัดดวย 50% เอทานอล  โดยใชเลือดจากอาสาสมัคร  ประเมินผลโดยใชเครื่อง 
Aggro-Meter 430   และคํานวณเปนเปอรเซ็นตการยับยั้งการเกาะกลุมของเกล็ดเลือด (% inhibition 
of platelet aggregation).  ผลการทดสอบสรุปไดวาสารสกัดผักหวานบานดวยเอทานอล 50 
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เปอรเซ็นต  มีฤทธิ์ตานการเกาะกลุมของเกล็ดเลือดไดดี  โดยผลเปนแบบ dose-dependent  คือที่
ความเขมขน 0.003, 0.01, 0.03, 0.05, 0.1  มิลลิกรัม/มิลลิลิตร, มีคาเปอรเซ็นตการยับยั้ง                          
(% inhibition).  การเกาะกลุมของเกล็ดเลือดเพิ่มขึ้นตามขนาดเปน 14.6, 28.45, 43.85, 60.05 และ 
70.65, ตามลําดับ.  

 
 6.   ผักเชียงดาและผักหวานบานมีฤทธิ์ลดน้ําตาลในเลือด (hypoglycemic activity) 

 จากคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระที่ชวยปกปองไมใหเซลลเสียหายดวยการ
ปองกันการเกิดภาวะเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงทําใหโรคหลายอยางลุกลามเร็วขึ้นรวมทั้ง
เบาหวานหรือภาวะที่มีน้ําตาลในกระแสเลือดสูงดวย,  โดยภาวะเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันที่
กอใหเกิดอนุมูลอิสระและไปขัดขวางการทํางานของเอนไซมที่ทําใหรางกายใชฮอรโมนอินซูลินได
นอยลง  จึงไมสามารถควบคุมระดับน้ําตาลได.   ดังนั้นนอกจากการตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
แลว  การศึกษาครั้งนี้ยังไดทําการทดสอบฤทธิ์ลดระดับน้ําตาลของสารสกัดน้ําของผักเชียงดา          
สวนออน (GYJ)  และสารสกัดผักหวานบานดวยเอทานอล 50 เปอรเซ็นต (SAE-50)  และผสมทั้ง
สองชนิดดวยกัน (GYJ-SAE),  โดยใชหนูขาวเพศผู  สายพันธุ Wistar เปนตัวทดลองในการทดลอง
คร้ังนี้ตองการที่จะติดตามระดับน้ําตาลในเลือดนาน 14 วัน จึงใชการเหนี่ยวนําใหเกิดภาวะระดับ
น้ําตาลในเลือดสูง โดยการฉีด alloxan  โดยหนูที่มีระดับน้ําตาลสูงกวา 120 มิลลิกรัม จะถือวาเปน
หนูเบาหวาน เพื่อนํามาใชในการทดสอบ.  

 
 ผลการทดสอบชี้ ใหเห็นวา สารสกัดผักเชียงดาสวนออน (GYJ)  และสารสกัด

ผักหวานบานดวยเอทานอล 50 เปอรเซ็นต  (SAE-50) มีฤทธิ์ลดระดับน้ําตาลในเลือดไดโดยออก
ฤทธิ์ไดเร็วคลายกับกลไกของยา Gibenclamide ที่ใชรักษาผูปวยเบาหวาน,  โดยเห็นผลชัดเจนที่
ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง.  สารสกัดผักเชียงดา (GYJ)  ขนาด 50 มก./กก. และสารสกัดผักหวานบาน 
(SAE-50)  ขนาด 100 มก./กก.  มีฤทธิ์ลดน้ําตาลในเลือดไดรอยละ 27.08 ± 6.87 และ 27.59 ± 
12.06,    ตามลําดับ,  ซ่ึงมีฤทธิ์ใกลเคียงกับยา Gibenclamide  (30.11 ± 5.18%)  และแสดงฤทธิ์ลด
น้ําตาลไดมากขึ้นเมื่อตรวจผลที่ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง.  ผลของกลุมที่ไดรับสารผสมของผักเชียงดา
และผักเชียงดา (GYJ-SAE) พบวา ไมมีฤทธิ์เสริมกันและออกฤทธิ์ลดระดับน้ําตาลไดต่ํากวาที่เปน
ผักเดี่ยว. 
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7.   การพัฒนาสูตรและเตรียมตัวอยางตนแบบผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มสารตานอนุมูลอิสระ
ของผักเชียงดาและผักหวานบาน 
 ขอมูลจากผลการทดสอบตางๆ สนับสนุนฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของผักเชียงดา และ
ผักหวานบาน.   ดังนั้น จึงมีการพัฒนาเปนผลิตภัณฑอาหารในรูปของเครื่องดื่มสุขภาพจากสารตาน
อนุมูลอิสระในผักพื้นบาน  ชนิดบรรจุขวด ได 5 ผลิตภัณฑ,  คือ : 

 (1)  เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพผักเชียงดา - สูตรธรรมดา (GY-F1),  
 (2)  เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพผักเชียงดา - สูตรผสมน้ําผ้ึง-มะนาว  (GY-F2), 
 (3)  เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพผักหวานบาน - สูตรธรรมดา (SAE-F1), 
 (4)  เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพผักหวานบาน - สูตรผสมน้ําผ้ึง-มะนาว  (SAE-F2), 
 (5)  เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพผักหวานบาน - สูตรสารสกัดเขมขน  (SAE-E50). 

   

  ผลิตภัณฑทั้ง 5 ผลิตภัณฑ ไดผานการดําเนินการตอๆ ดังนี้ : 
• การศึกษาความคงตัว โดยทดลองเก็บที่อุณหภูมิตางกนั คือที่ 5, 25 และ  

34 องศาเซลเซียส, 
• การ ควบคุมคุณภาพทางกายภาพ (สี, กล่ิน, การตกตะกอน) ;   ทางชีวภาพ 

(ตรวจวัดฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี Chemiluminescence )  และตรวจการปนเปอนเชื้อจุลินทรีย
กอโรค คือ Aerobic bacteria, Enterobacter, Yeast/mold, E. coli, Samonella spp., Clostridium spp., 

• การประเมินความปลอดภัยของผลิตภัณฑ (ความเปนพิษเฉียบพลันโดยการกินใน
สัตวทดลอง),  

• การทดสอบความเปนพิษตอเซลลทางเดินอาหาร (เซลลตับ ดวยวิธี MMT assay),  
• การประเมินความพึงพอใจของผูบริโภค. 

 
 

  นอกจากวัตถุดิบที่เปนผักพื้นบาน คือ ผักเชียงดาและผักหวานบานแลว   โครงการนี้ยัง
ไดทําการศึกษาลูทางการใชประโยชนจากสวนที่เหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปผลไม  โดยเฉพาะ
ผลไมตามฤดูกาลที่ตองการเพิ่มมูลคาและแกปญหาผลผลิตลนตลาด  โดยทําการศึกษาสารตาน
อนุมูลอิสระจากแหลงวัตถุดิบอื่น คือ ผลขององุนไทย  (Vitis vinifera cv. Riber) ที่เปนซากวัตถุดิบ
ที่เหลือตกคางจากการคั้นน้ําองุนเพื่อทําไวน,  โดยนํามาแยกสวนของเมล็ดและทําการสกัด
สารสําคัญ คือ  oligomeric proanthocyanidins หรือ OPCs ซ่ึงตรวจยืนยันสูตรโครงสรางดวยเทคนิค 
NMR (nuclear magnetic resonance) ดังแสดงขางลาง.    
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สูตรโครงสรางทางเคมีของ Polymeric Proanthocyanidins (OPCs) 
ในสารสกัดเมล็ดองุนแดงพนัธุ Vitis vinifera cv. Riber (Pok Dum) ของไทย 

 
 

อนุมูลอิสระซูเปอรออกไซด (O2
•) เปนอนุภาคที่มีขั้วเปนลบ สามารถเกิดขึ้นไดเองใน

กระบวนการเมแทบอลิซึมของทุกเซลลภายในรางกาย หรือในปฏิกิริยาที่มีการใชออกซิเจน เชน ใน
กระบวนการขนสงอิเล็กตรอน (respiratory chain) ในกระบวนการหายใจ,  และการกําจัดเชื้อโรค
ของเซลลเม็ดเลือดขาว (phagocytes).  เมื่อซูเปอรออกไซดรวมตัวกับน้ําที่มีอยูในเซลลรางกายจะ
กอใหเกิดเปนโมเลกุลของ อนุมูลอิสระของไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2

•), ดังปฏิกิริยานี้ : 
 
                          2 O2

• + 2 H2O → O2 + H2O2
• + 2 OH• 

 
เมื่อรางกายมีปริมาณของอนุมูลอิสระ H2O2

• ที่มากเกินกวารางกายจะกําจัดออกไดเอง 
จะกอใหเกิดความเสียหายตอชีวโมเลกุลตางๆ, โดยเฉพาะตอสารพันธุกรรม (DNA)  ที่กอใหเกิด
ผลรายตอสุขภาพที่ตามมาคือ ความแกชรา (aging), โรคมะเร็ง,  โรคสมองเสื่อมอัลไซเมอร  และ
โรคเรื้อรังตางๆ.    
 

 ดังนั้น  การตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของ OPCs จึงเนนในการตรวจพิสูจนฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระของไฮโดรเจนเปอรออกไซดและซูเปอรออกไซด, โดยใชเทคนิค Comet assay 
เพื่อตรวจสอบฤทธิ์ตานการทําลายตอ DNA (anti-oxidative DNA damage activity) ของสาร OPCs 
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ในเซลลเม็ดเลือดขาวมนุษย (TK6, human lymphoblastoid cells)  ที่เหนี่ยวนําใหเกิดการทําลาย 
DNA ดวยอนุมูลอิสระไฮโดเจนเปอรออกไซด. หากสาร OPCs สามารถยับยั้งหรือลดการทําลาย 
DNA จากไฮโดเจนเปอรออกไซดอนุมูลอิสระได,  แสดงวา OPCs มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูล
อิสระ.   ผลของ Comet assay พบวา สาร OPCs มีฤทธิ์ยับยั้งการทําลาย DNA จาก H2O2

•  ใน TK6 
cells ได,  โดยสามารถคํานวณคาดัชนีการยับยั้งการทําลาย DNA เปน % DNA damage inhibition  
ซ่ึงสารสกัด OPCs จากเมล็องุนไทยที่ความเขมขน  100, 250, 500 และ 1,000  ไมโครกรัม/มิลลิลิตร
มีฤทธิ์ยับยั้งการทําลาย DNA จากอนุมูลอิสระ H2O2

• ได รอยละ 18.67, 36.37, 30.59 และ 60.08, 
ตามลําดับ.    

 
ในขณะที่ผลการตรวจสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ O2

• ของ OPCs โดยวิธี 
Photochemiluminescence  ดวยเครื่อง Photochem®   ซ่ึงการทํางานของระบบจะใชสาร luminol 
เปนตัวสรางอนุมูลอิสระ O2

• ซ่ึงไดมากกวาภาวะปกติถึง 100 เทา.  เมื่อตรวจวัดดวยระบบ ACL 
(Anti-oxidative Capacity of Lipid Soluble Compound) และเปรียบเทียบกับสารตานอนุมูลอิสระ
มาตรฐานในกลุม phenolic compound 2 ตัว  คือ gallic และ ellagic  พบวาสารสกัด OPCs มีฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระในลักษณะ dose-response  คือ เมื่อวัดที่ระดับความเขมขน 0.01, 0.02 และ 0.03 
มก./มล. มีคา antioxidant capacity (AC) เปน 20.72745, 41.13445 และ 61.54145 นาโนโมล (trolox 
equivalent).  ผลการทดสอบจาก Comet assay และ Photochem® ช้ึใหเห็นวา สาร OPCs จากเมล็ด
องุนไทยมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระชนิดไฮโดรเจนเปอรออกไซด และอนุมูลอิสระซูปเปอรออกไซด.    

 

อยางไรก็ดี  เนื่องจากความจํากัดของงบประมาณที่ไดรับในแตละป  และระยะเวลาวิจัย 
ของโครงการที่ส้ินสุดภายใน 3 ป.  ดังนั้นสําหรับสาร OPCs จึงยังไมมกีารพัฒนาเปนผลิตภัณฑ  แต
องคความรูที่ไดจากการวิจยัเกี่ยวกับสาร OPCs คร้ังนี้  สามารถนําไปวจิัยตอยอดในชุดโครงการวิจยั
อ่ืนๆ ของ วว. เชน ชุดโครงการเภสัชโภชนาภัณฑ (nutraceuticals) หรือ ชุดโครงการวจิัยและพัฒนา
เวชสําอาง (cosmeceuticals) ได.   อนึ่งผลการวิจัยฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของ OPCs ในการวิจยันี้  
ไดรับการนําเสนอผลงานในการประชุมวชิาการในระดบัชาติ 2 เรื่อง และระดับนานาชาตใิน
ตางประเทศ 5 เรื่อง  ดังรายละเอียดผลงานแสดงในภาคผนวก. 
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ภาคผนวก ก 

แบบสํารวจความพึงพอใจเครื่องดื่มสารสกัดจากผักเชียงดาและผักหวานบาน 
 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) จัดทําแบบสํารวจชุดนี้ขึ้นเพื่อศึกษา
ความพึงพอใจเกี่ยวกับเครื่องดื่มจากผักเชียงดา เพื่อใชเปนขอมูลประกอบในการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ
เครื่องดื่มจากผักเชียงดาที่ตรงกับความตองการของผูบริโภค จึงใครขอความรวมมือจากทานในการตอบ
แบบสอบถาม ซึ่งขอมูลที่ไดรับจะไมมีการนําไปเปดเผยเปนรายองคกรแตจะนําไปวิเคราะหในภาพรวม ในการนี้
ทางสถาบันฯ ขอขอบคุณในความรวมมือของทานมา ณ โอกาสนี้ 

 
 
สวนที่1  รายละเอียดของผูตอบแบบสอบถาม 
1.  เพศ                                                
       (1) ชาย    (2)  หญิง             
                                                         
2. อายุ  (1)  15-25 ป   (2)   26-35 ป                             
  (3)  36-45 ป   (4)   45 ปขึ้นไป 
 

3.   อาชีพ  (1)   นักเรียน/นักศึกษา     (2)    พนักงานเอกชน                                               
(3)   รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ      (4)      ธุรกิจสวนตัว 
(5)   แมบาน           (6)   อื่น ๆ (โปรดระบุ)…………………. 
 

4   การศึกษา (1)   ตํ่ากวามัธยมศึกษา  (2)    มัธยมศึกษา          (3)   ปวช./ปวส                        
  (4)   ปริญญาตรี     (5)    ปริญญาโท          (6)   ปริญญาเอก 
 
 
5.  รายได  (1)   ตํ่ากวา    10,000 บาท  (2)  10,000 - 15,000  บาท                            
  (3)   15,000 - 20,000 บาท  (4)  20,000 - 25,000  บาท 

(5)   มากกวา  25,000 บาท 
 
 

    ลําดับที่ 

ภาคผนวก  
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สวนที่ 2 การทดสอบความพึงพอใจตอเครื่องดื่มสารสกัดจากผักเชียงดาและผักหวานบาน 
กรุณากาเครื่องหมาย  ลงบนชองที่ทานมีความคิดเห็นตอขอนั้นๆกอนและหลังทดลองเครื่องดื่ม 
(ระดับคะแนน 5= ชอบมากที่สุด,4=ชอบมาก,3=ชอบปานกลาง,2=ชอบนอย,1=ชอบนอยที่สุด) 
 
2.1 เคร่ืองดื่มสารสกัดจากผักเชียงดารสธรรมชาติ 
 2.1.1 ความคิดเห็นกอนรับประทาน 
 

ความชอบตอผลิตภัณฑ ชอบมาก
ที่สุด 

ชอบมาก ชอบปานกลาง ชอบนอย ชอบนอยที่สุด 

สี 5 4 3 2 1 
กลิ่น 5 4 3 2 1 
การยอมรับโดยรวม 5 4 3 2 1 
 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม(กอนรับประทาน) 
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 2.1.2  ความคิดเห็นหลังรับประทาน 

ความชอบตอผลิตภัณฑ ชอบมากที่สุด ชอบมาก ชอบปานกลาง ชอบนอย ชอบนอยที่สุด 
กลิ่น 5 4 3 2 1 

รสชาติ 5 4 3 2 1 

การยอมรับในความขม 5 4 3 2 1 

ความยอมรับในผลิตภัณฑ
โดยรวม 

5 4 3 2 1 

ขอเสนอแนะเพิ่มเติม(หลังรับประทาน) 
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 

 
 2.1.3 หากมีเคร่ืองดื่มจากผักเชียงดาชนิดนี้วางจําหนายทานจะเลือกซื้อ หรือไม 

 1. ซื้อ เพราะ   (.....)   รสชาติถูกใจ 
 (.....)   ราคาเหมาะสม 
 (.....)   สรรพคุณตอสุขภาพที่ไดรับรองจากสถาบันที่นาเชื่อถือ 

  2. ไมซื้อ เพราะ (.....) ไมถูกใจรสชาติ 
    (.....)  ราคาแพงเกินไป 
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    (.....)   ไมสนใจในสรรพคุณตอรางกาย 
  3. ไมแนใจ  เพราะ............................................................. 

2.1.4 หากเครื่องดื่มจากผักเชียงดาชนิดนี้จําหนายในราคา 20 บาทในปริมาณ 200-250 กรัม  ทานคิดวา
เหมาะสมหรือไม 
   เหมาะสม 

    ไมเหมาะสม   แพงเกินไป  ราคาที่เหมาะสมควรจะเปน ..................  บาท/ขวด 
     ถูกเกินไป     ราคาที่เหมาะสมควรจะเปน ..................  บาท/ขวด 
 
 
2.2 เคร่ืองดื่มสารสกัดจากผักเชียงดารสน้ําผ้ึงมะนาว 
 2.2.1  ความคิดเห็นกอนรับประทาน 
 

ความชอบตอผลิตภัณฑ ชอบมาก
ที่สุด 

ชอบมาก ชอบปานกลาง ชอบนอย ชอบนอยที่สุด 

สี 5 4 3 2 1 
กลิ่น 5 4 3 2 1 
การยอมรับโดยรวม 5 4 3 2 1 
 
 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม(กอนรับประทาน) 
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 2.2.2 ความคิดเห็นหลังรับประทาน 
 

ความชอบตอผลิตภัณฑ ชอบมากที่สุด ชอบมาก ชอบปานกลาง ชอบนอย ชอบนอยที่สุด 
กลิ่น 5 4 3 2 1 

รสชาติ 5 4 3 2 1 

การยอมรับในความขม 5 4 3 2 1 

ความยอมรับในผลิตภัณฑ
โดยรวม 

5 4 3 2 1 

 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม(หลังรับประทาน) 
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 



 139

 
 
 2.2.3 หากมีเคร่ืองดื่มจากผักเชียงดาชนิดนี้วางจําหนายทานจะเลือกซื้อ หรือไม 

 1. ซื้อ เพราะ   (.....)   รสชาติถูกใจ 
 (.....)   ราคาเหมาะสม 
 (.....)   สรรพคุณตอสุขภาพที่ไดรับรองจากสถาบันที่นาเชื่อถือ 

  2. ไมซื้อ เพราะ (.....) ไมถูกใจรสชาติ 
    (.....)  ราคาแพงเกินไป 
    (.....)   ไมสนใจในสรรพคุณตอรางกาย 
  3. ไมแนใจ  เพราะ............................................................. 
 

2.2.4 หากเครื่องดื่มจากผักเชียงดาชนิดนี้จําหนายในราคา 20 บาทในปริมาณ 200-250 กรัม ทานคิดวา
เหมาะสมหรือไม 
   เหมาะสม 
    ไมเหมาะสม   แพงเกินไป  ราคาที่เหมาะสมควรจะเปน ..................  บาท/ขวด 
     ถูกเกินไป     ราคาที่เหมาะสมควรจะเปน ..................  บาท/ขวด 
 

2.3 เคร่ืองดื่มสารสกัดจากผักหวานบาน 
 2.3.1 ความคิดเห็นกอนรับประทาน 
 

ความชอบตอผลิตภัณฑ ชอบมาก
ที่สุด 

ชอบมาก ชอบปานกลาง ชอบนอย ชอบนอยที่สุด 

สี 5 4 3 2 1 
กลิ่น 5 4 3 2 1 
การยอมรับโดยรวม 5 4 3 2 1 
 

ขอเสนอแนะเพิ่มเติม(กอนรับประทาน) 
...................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................................... 
 
 2.3.2  ความคิดเห็นหลังรับประทาน 
 

ความชอบตอผลิตภัณฑ ชอบมาก
ที่สุด 

ชอบมาก ชอบ 
ปานกลาง 

ชอบนอย ชอบ 
นอยที่สุด 

กลิ่น 5 4 3 2 1 
รสชาติ 5 4 3 2 1 
การยอมรับในความขม 5 4 3 2 1 
ความยอมรับในผลิตภัณฑโดยรวม 5 4 3 2 1 

 
 
ขอเสนอแนะเพิ่มเติม(หลังรับประทาน) 
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...................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................... 
 2.3.3 หากมีเคร่ืองดื่มจากผักเชียงดาชนิดนี้วางจําหนายทานจะเลือกซื้อ หรือไม 

1. ซื้อ เพราะ   (.....)   รสชาติถูกใจ 
(.....)   ราคาเหมาะสม 
(.....)   สรรพคุณตอสุขภาพที่ไดรับรองจากสถาบันที่นาเชื่อถือ 

 2. ไมซื้อ เพราะ (.....) ไมถูกใจรสชาติ 
   (.....)  ราคาแพงเกินไป 
   (.....)   ไมสนใจในสรรพคุณตอรางกาย 
 3. ไมแนใจ  เพราะ............................................................. 

2.3.4.หากเครื่องดื่มจากผักเชียงดาชนิดนี้จําหนายในราคา 20 บาทในปริมาณ 200-250 กรัม  ทานคิดวา
เหมาะสมหรือไม 
  เหมาะสม 

   ไมเหมาะสม    แพงเกินไป  ราคาที่เหมาะสมควรจะเปน ..................  บาท/ขวด 
     ถูกเกินไป     ราคาที่เหมาะสมควรจะเปน ..................  บาท/ขวด 
 
 

 
ขอขอบคุณในที่สละเวลาในการตอบแบบสอบถาม 
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ภาคผนวก ข 
การแสดงผลงานวิจัยโครงการในการประชุมวิชาการ 

 
1.  เสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการระดับชาติ 

1.1 Ratsada Prapasawat, Prapaipat Klungsupya, Yohji Ezure, Anawat Suwanagul, 
Namthip Theangtrong, Lakana Himakhoun and Vullapa Arunpairojana. ANTI-
MUTAGENIC ACTIVITY OF OLIGOMERIC PROANTHOCYANIDINES 
(OPCS) ISOLATED FROM THAI RED GRAPE SEEDS BY 
MICRONUCLEUS ASSAY. Thai J.Phar.Sci 32 (Suppl.) 2008 (p.81) 
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1.2 R. Praphasawat, P. Klungsupya, Sarunya Laovitthayanggoon, Yohji Ezure, Anawat 
Suwanagul, Lakana himakhoun and Vullapa Arunpairojana. ANTI-
MUTAGENICITY ACTIVITY OF NATURAL OPCs EXTRACTED FROM 
THAI RED GRAPES IN MMC-TREATED TK6 CELLS BY 
MICRONUCLEUS ASSAY. การประชุมวิชาการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง
ประเทศไทย(วทท 35)  ครั้งที่ 35 จัดขึ้นโดย กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ณ 
โรงแรมเดอะบีชรีสอรท ท่ีจังหวัดชลบุรี ระหวางวันที่ 15-17  ตุลาคม 2552   

              
                 

 



 143

2.  การประชุมวิชาการระดับนานาชาติ (จัดในประเทศ) 
2.1 Klungsupya, P, Phantanaprates, W., Muangman, T, Theangtrong, N,  Trangvacharakul, 

S. and Arunpairojana, V. (2008). RESEARCH AND DEVELOPMENT OF NEW 
READY-TO-DRINK “CHIANG-DA” BEVERAGE FROM GYMNEMA 
INODORUM DENCE. The 2nd International Trade Exhibition and Conference for 
Biotechnology : International of Life Sciences 2008, Bangkok, Thailand ; November 
25-27, 2008. (Poster presentation) 
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2.2 Klungsupya, P, Muangman, T, Theangtrong, N, Phatvej, W, Khayungarnnawee, A, 
Thisayakorn, K, Rerk-Am, U, Sematong, T, Trangvacharakul, S and Arunpairojana, V. 
(2009). ANTIOXIDANT AND ANTIHYPERGLYCEMIC ACTIVITIES OF 
GYMNEMA INODORUM DENCE. The 8th Joint Seminar “Innovative Research in 
Natural Products for Sustainable Development”; NRCT-JSPS Core University Program 
on Natural Medicine in Pharmaceutical Sciences. January 3 – 4, 2009 Bangkok, 
Thailand. (Poster presentation) 
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2.3 Muangman, T, Theangtrong, N, Klungsupya, P, Phatvej, W, Khayungarnnawee, A, 
Thisayakorn, K, Sematong, T, Trangvacharakul S, and Arunpairojana, V. (2009). 
ANTI-HYPERGLYCEMIC ACTIVITY OF SAUPORUS ANDROGYNUS 
LEAVES EXTRACT ON ALLOXAN-INDUCED DIABETIC RATS. The 8th Joint 
Seminar “Innovative Research in Natural Products for Sustainable Development”; 
NRCT-JSPS Core University Program on Natural Medicine in Pharmaceutical 
Sciences. January 3 – 4, 2009 Bangkok, Thailand. (Poster presentation) 
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3.  การประชุมวิชาการระดับนานาชาติ (จัดในตางประเทศ) 
 

3.1 Klungsupya, P, Muangman, T., and Chongviriyaphan, N. (2007). PROTECTIVE 
ACTIVITY OF GYMNEMA INODORUM DENCE ON H2O2-INDUCED DNA 
DAMAGE IN TK6 HUMAN LYMPHOBLASTOID CELLS BY COMET ASSAY. 
VII International Comet Assay Workshop. June 24-27, 2007.  University of Ulster, 
Coleraine, Northern Ireland. (Poster presentation) 
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3.2 Klungsupya  P, Praphasawat R, Muangman T, Ezure Y, Suwanagul A, Himakhoun 

L and  Arunpairojana V. ANTI-OXIDATIVE DNA DAMAGE ACTIVITY OF 
NATURAL OPCs ISOLATED FROM THAI RED GRAPE SEEDS IN H2O2-
TREATED TK6 CELLS BY COMET ASSAY.  8th International Comet Assay 
Workshop (ICAW). 27-30 August 2009, Perugia, Italy. (Poster presentation) 
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3.3 R Praphasawat, P Klungsupya,  T Muangman, Y Ezure, A Suwanagul, L Himakhoun and 
V Arunpairojana. ANTI-GENOTOXICITY OF NATURAL OPCs NEWLY 
EXTRACTED FROM THAI RED GRAPE SEEDS BY COMET ASSAY AND 
MICRONUCLEUS TEST IN TK6 CELLS.  10thINTERNATIONAL CONFERENCE 
ON ENVIRONMENTAL MUTAGEN (ICEM). 20-25 August 2009, Florence, Italy. 
(Poster presentation) 
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3.4 P Klungsupya, R Praphasawat, S Laovitthayangoon, Y Ezure, A Suwanagul, L 
Himakhoun and V Arunpairojana. ANTI-MUTAGENICITY OF NATURAL OPCs 
NEWLY EXTRACTED FROM THAI RED GRAPE SEEDS BY COMET ASSAY 
AND MICRONUCLEUS TEST IN TK6 CELLS. 10thINTERNATIONAL 
CONFERENCE ON ENVIRONMENTAL MUTAGEN (ICEM). 20-25 August 2009, 
Florence, Italy  (Poster presentation) 
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3.5 R Praphasawat, P Klungsupya, S Laovitthayanggoon, Y Ezure,A Suwanagul, L Himakhoun  
And V Arunpairojana. ANTI-MUTAGENICITY ACTIVITY OF NATURAL OPCs 
EXTRACTED FROM THAI RED GRAPES IN MMC-TREATED TK6 CELLS BY 
MICRONUCLEUS ASSAY. The 5th International Congress of Asian Society of 
Toxicology. Taipei, Taiwan. Sep. 10-13, 2009. (Poster presentation) 

 
 

 




