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ACTIVITY OF  COCONUT LEAVES, ROOTS AND STEM BARKS) 
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การศึกษาน้ีไดท้ าการตรวจสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม และปริมาณฟีนอลิกรวมจาก

ส่วนต่าง ๆ ของตน้มะพร้าว ไดแ้ก่ ใบ ราก และเปลือกล าตน้ โดยใชเ้คร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ในการวดัค่า

และท าการสกดัสารจากทั้งสามส่วนของมะพร้าวดว้ยตวัท าละลายเอทานอล ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระดว้ยวิธี Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC) พบวา่ ส่วนรากของมะพร้าวมีฤทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระสูงท่ีสุด โดยมีค่าความเขม้ขน้เท่ากบั 60,939.80 ไมโครโมลเทรอกซ์อีควิวาเลนต ์ต่อ กรัมของสารสกดั 

และผลการทดสอบดว้ยวิธี 2,2’-azino-bis(3-ethylbenz thiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) ก็ใหผ้ล

เช่นเดียวกนั คือ ส่วนรากของมะพร้าวมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด โดยมีค่าความเขม้ขน้เท่ากบั 4,180.00 

ไมโครโมลเทรอกซ์อีควิวาเลนต ์ต่อ ลิตร ส าหรับฟีนอลิกรวมท่ีวดัโดยวิธี Folin–Ciocalteu และปริมาณฟลา

โวนอยดร์วมท่ีวดัโดยวิธี Aluminum Chloride Colorimetric Method พบวา่ ส่วนรากของมะพร้าวมีปริมาณฟี

นอลิกรวมสูงท่ีสุด (492.38 ไมโครกรัมของกรดแกลลิกเทียบเท่าต่อมิลลิกรัมของสารสกดั) และมีปริมาณ 

ฟลาโวนอยด์รวมสูงท่ีสุด (4,534.89 ไมโครกรัมของสารแคเทชินเทียบเท่าต่อมิลลิกรัมของสารสกดั) เม่ือ

เปรียบเทียบกบัส่วนใบและเปลือกของตน้มะพร้าว 

ดงันั้น การศึกษาน้ีช้ีใหเ้ห็นว่ารากมะพร้าวท่ีผา่นการสกดัดว้ยเอทานอลเป็นแหล่งท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระ รวมถึงมีปริมาณสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยดม์ากท่ีสุด และอาจเป็นประโยชน์ต่อการประยกุตใ์ชใ้น

อุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ต่อไปได้
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ABSTRACT 

 

6500472, 6502050, 6502056, 6502060, 6502070                    : MAJOR: MEDICAL 

TECHNOLOGY      B.Sc. (MEDICAL TECHNOLOGY) 

KEYWORD : COCOS NUIFERA (L.), FREE RADICAL, ANTIOXIDANT 

GAMCHAT CHULLASARA, THEERANAI SAORANGTHOI, 

NURFAMIN MUDO, ROSSAKORN ATCHAYASAWAT, , ITSARIYAPORN HEMHAN 

STUDY OF THE BIOLOGICAL ACTIVITY OF  COCONUT LEAVES, ROOTS AND STEM 

BARKS 

THESIS ADVISOR : ASSOC. PROE. DR. KANJANA SURIYAPROM , 73 PAGES 

  

This study investigated the antioxidant activity, total flavonoid content, and total phenolic content 

from different parts of coconut, including the leaves, roots, and stem bark of the coconut tree. The 

measurements were performed using a spectrophotometer, and the extraction of the three coconut parts was 

carried out using ethanol as the solvent. The antioxidant activity tested by the Oxygen Radical Absorbance 

Capacity (ORAC) assay showed that the coconut roots exhibited the highest antioxidant activity, with the 

concentration of 60,939.80 µmole TE/ g of extract. The antioxidant activity tested by the 2,2’-azino-bis (3-

ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) assay also showed that the coconut roots exhibited the 

highest antioxidant activity, with the concentration of 4.18  µmole/L TE. The total phenolic content, 

determined by the Folin–Ciocalteu Method and the total flavonoid content, determined by the Aluminum 

Chloride Colorimetric Method, revealed that the coconut roots contained the highest amounts of total 

phenolics (492.38 µg of GAE/ mg of extract) and flavonoids (4,534.59 µg of CE/ mg of extract), compared 

with the leaves and stem bark of the coconut. This study suggests that the coconut roots with ethanol extract 

are the highest source of antioxidant activity, total phenolics, and flavonoid contents, and it might be useful 

for other industrial applications. 
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บทที ่ 1 

บทน า 

 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญ  

มะพร้าว (Cocos nucifera L.) เป็นพืชสารพดัประโยชน์ท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจและวฒันธรรม 

โดยเฉพาะในดา้นโภชนาการและสรรพคุณทางยา ทุกส่วนของมะพร้าวถูกน ามาใช้ประโยชน์อย่างคุ ้มค่า          

ในชีวิตประจ าวนัของผูค้นในพื้นท่ีดั้งเดิมท่ีปลูกมะพร้าวผลิตภณัฑ์จากมะพร้าวมีหลากหลายรูปแบบไม่ว่า       

จะเป็นน ้ ามะพร้าวอ่อน, เน้ือมะพร้าวแห้ง, น ้ ามนัมะพร้าว, กะลามะพร้าว, ใบมะพร้าว และแก่นมะพร้าว 

ส่วนประกอบเหล่าน้ีเป็นแหล่งของผลิตภณัฑธ์รรมชาติท่ีมีศกัยภาพสูงในการน าไปพฒันายารักษาโรคและ

ผลิตภณัฑเ์ชิงอุตสาหกรรมส่วนท่ีมีสรรพคุณทางยามากท่ีสุดคือ ผลมะพร้าว โดยเฉพาะ น ้ามะพร้าวและเน้ือ

มะพร้าว ท่ีมีสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพมากมาย เช่น มีฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย, ต้านเช้ือรา, ต้านไวรัส,          

ตา้นปรสิต, ตา้นโรคผิวหนัง และตา้นอนุมูลอิสระ นอกจากน้ียงัช่วย ลดระดับน ้ าตาลในเลือด, บ ารุงตบั            

และกระตุ้นภูมิคุ ้มกันเน่ืองจากน ้ ามะพร้าวและเน้ือมะพร้าวอุดมไปด้วยแร่ธาตุและสารอาหารท่ีจ าเป็น                  

ต่อร่างกายมนุษย ์มะพร้าวจึงกลายเป็นอาหารส าคญัของผูค้นทัว่โลก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศเขตร้อน 

ด้วยคุณประโยชน์ท่ีหลากหลายและครบถว้นเช่นน้ี ท าให้ในคมัภีร์โบราณของอินเดียจึงยกย่องมะพร้าว               

วา่เป็น "กลัปพฤกษ"์ หรือ "ตน้ไมแ้ห่งการให"้ (DebMandal & Mandal, 2011) 

นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัท่ีได้มีการศึกษาวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและระบุสารประกอบฟีนอลิก                

ท่ีมีอยู่ในน ้ าและเน้ือของผลมะพร้าวจากสองพื้นท่ีเพาะปลูกในประเทศไทย พบว่าประกอบฟีนอลิกหลกั              

ท่ีพบในน ้ ามะพร้าวคือ คาเทชิน และ กรดซาลิไซลิก ในขณะท่ีเน้ือพบ กรดแกลลิก กรดคาเฟอิก                          

กรดซาลิไซลิก และ กรด p-coumaric (Mahayothee, & et al.2016) 

อนุมูลอิสระ (Free Radical) คือ โมเลกุลหรืออะตอมท่ีไม่เสถียรเน่ืองจากการขาดอิเล็กตรอน ซ่ึงปกติ            

ในร่างกายของเรามีโมเลกุลหรืออะตอมท่ีมีอิเล็กตรอนอยู่เป็นจ านวนคู่ ในกรณีถา้ร่างกายมีการสูญเสีย

อิเล็กตรอนจากการถูกอนุมูลอิสระแย่งจบัจะท าให้โมเลกุลของเซลล์ร่างกายไม่เสถียร ซ่ึงจะส่งผลต่อเซลล์

ร่างกายท าใหเ้กิดความเสียหายได ้อนุมูลอิสระเกิดขึ้นเป็นปกติจากปฏิกิริยาในร่างกายอยูแ่ลว้  ซ่ึงร่างกาย
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จะมีระบบก าจดัอนุมูลอิสระ โดยอาศยัสารแอนติออกซิแดน (antioxidant) ทั้งท่ีสร้างขึ้นในร่างกายหรือ         

การไดรั้บสารตา้นอนุมูลอิสระจากอาหาร เช่น วิตามินอี เบตา้แคโรทีน (β-carotene) สารประกอบฟีนอลิก 

(phenolic compounds) และฟลาโวนอยด์ (flavonoid) เป็นตน้ ภาวะเครียดออกซิเดชนั (oxidative stress)         

เป็นภาวะท่ีเกิดขึ้นเม่ือร่างกายขาดความสมดุลระหว่างอนุมูลอิสระและสารตา้นอนุมูลอิสระในร่างกาย                

ซ่ึงสามารถกระตุน้ให้เซลลเ์กิดการอกัเสบและความเสียหายของเซลลต์ามมาได ้โดยความเครียดออกซิเดชนั

มีบทบาทในการน าไปสู่การเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคต้อกระจก            

และ โรคเบาหวาน เป็นตน้ (รัชนี คงคาฉุยฉาย และคณะ,.2552) จากท่ีไดก้ล่าวมาในขา้งตน้ท าให้ปัจจุบนัน้ี

นักวิจัยจ านวนมากให้ความสนใจท่ีจะน าพืช ผกัมาศึกษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ ตรวจวดัปริมาณ

สารประกอบ    ฟีนอลรวมและสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ 

จากการท่ีมีการน าส่วนต่าง ๆ ของมะพร้าวมาใชเ้ป็นส่วนประกอบในต ารายาแผนโบราณ ในการป้องกนั

และรักษาโรค ดังนั้นคณะผูวิ้จยัจึงมีความสนใจท่ีจะตรวจวดัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและตรวจวดัปริมาณ

สารประกอบฟีนอลรวมและสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ จากส่วนต่างๆของมะพร้าว  ไดแ้ก่ ใบ ราก 

และเปลือกของตน้มะพร้าว ซ่ึงเป็นส่วนท่ียงัมีการศึกษาไม่แพร่หลายนกั 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

1.2.1 เพื่อตรวจหาฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระในสารสกดัท่ีไดจ้ากราก ใบและเปลือกของตน้

มะพร้าว โดยใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลาย 

 

1.2.2 เพื่อตรวจหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดใ์นสารสกดัท่ีไดจ้ากราก ใบและเปลือกของตน้

มะพร้าว โดยใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลาย 

 

1.2.3 เพื่อตรวจหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมในสารสกดัท่ีไดจ้ากราก ใบและเปลือกของตน้

มะพร้าว โดยใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลาย 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

         1.3.1 ศึกษาฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ ตรวจวดัปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมและสารประกอบ

ในกลุ่มฟลาโวนอยด์ในสารสกดัท่ีได้จากราก ใบและเปลือกของตน้มะพร้าว โดยใช้เอทานอลเป็นตวัท า

ละลาย 
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1.3.2 การวิเคราะห์ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระโดยใชว้ิธี  

1) ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) 

2) ABTS (2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

1.3.3 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ โดยใชว้ิธี Aluminium Chloride 

Colorimetric Method 

1.3.4 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม โดยวิธี Folin-Ciocalteu’s Colorimetric 

Method 

 

1.4 สมมติฐานงานวจิัย 

   1.4.1 สารสกดัท่ีไดจ้ากราก ใบและเปลือกของตน้มะพร้าว โดยใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลาย 

พบวา่มีฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ 

  1.4.2 สารสกดัท่ีไดจ้ากราก ใบและเปลือกของตน้มะพร้าว โดยใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลาย พบวา่

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมและสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ เป็นส่วนประกอบ 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.5.1  ท าใหท้ราบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระสารสกดัท่ีไดจ้ากราก ใบและเปลือกของตน้มะพร้าว 

โดยใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลาย 

1.5.2 ท าใหท้ราบถึงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยดท่ี์อยูใ่น

สารสกดัท่ีไดจ้ากราก ใบและเปลือกของตน้มะพร้าว โดยใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลาย  
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บทที่ 2 

ทบทวนเอกสาร 

2.1 มะพร้าว  

มะพร้าวเป็นพืชยืนตน้ชนิดหน่ึง อยู่ในวงศ์ปาล์ม (Arecaceae) โดยทัว่ไปเติบโตได้ดีในชายฝ่ัง       

เขตร้อนและยงัเป็นพืชเศรษฐกิจในหลายประเทศ  เน่ืองจากมีการใช้ประโยชน์ได้ในหลายอย่าง เช่น น ้ า      

และเน้ือมะพร้าวอ่อนใชท้ าอาหารหรือรับประทาน ท าส่ิงประดิษฐ์ส่ิงของต่างๆ  

ลกัษณะทัว่ไปมะพร้าว เป็นพืชยนืตน้ ใบมีลกัษณะเป็นใบประกอบแบบขนนก ผลประกอบดว้ยผนงั

ผลชั้นนอก (epicarp) หรือเปลือกนอก ถดัไปขา้งในจะเป็นผนังผลชั้นกลาง (mesocarp) หรือใยมะพร้าว 

ถดัไปขา้งในเป็นส่วนผนังผลชั้นใน(endocarp) หรือกะลามะพร้าว ถดัเขา้ไปจะเป็นส่วนเอนโดสเปิร์ม 

(endosprem) หรือท่ีเรียกว่าเน้ือมะพร้าว ภายในมะพร้าวจะมีน ้ ามะพร้าวมีทั้ งของแข็งและของเหลว            

โดยของแขง็คือส่วนของเน้ือมะพร้าว และของเหลวคือส่วนของน ้ามะพร้าว 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์มะพร้าว มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Cocos nucifera L. อยู่ในตระกูล Palmae 

ระบบรากเป็นรากฝอยมีขนาดเท่า ๆ กนั แผก่ระจายออกรอบตน้ ล าตน้ มีล าตน้เดียว ไม่แตกแขนง มีรอยแผล

จากการหลุดร่วงของใบตลอดล าตน้ สามารถค านวณอายุของตน้มะพร้าวไดจ้ากรอยแผลน้ี โดยในปีหน่ึง

มะพร้าวจะสร้างใบประมาณ 12- 14 ใบ 

ใบ เป็นใบประกอบ ออกอยู่ตามส่วนของล าตน้ ประกอบดว้ยกา้นทาง ( rechis ) มีขนาดใหญ่ยาว

และมีใบยอ่ย (leaflet) บนกา้นทางประมาณ 200 – 250 ใบ 

ดอก ออกเป็นช่อมีทั้งดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมีย อยู่ในช่อเดียวกนั ดอกมีกลีบดอก 6 กลีบ สีครีมหรือ    

สีเหลืองนวล ไม่มีกา้นดอกยอ่ย ดอกตวัเมียจะมีกลีบดอกหนาและแขง็กวา่กลีบดอกตวัผู ้

ผลมะพร้าว เป็นชนิดไฟบรัส ดรุป (fibrous drupe) ผลสดชนิดมีเส้นใย คือ ผลไมป้ระเภทหน่ึงท่ีมี

ลกัษณะพิเศษคือมีชั้นของเส้นใยอยูร่ะหวา่งเปลือกนอกกบัเปลือกในของผล เรียกวา่ นทั
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มีเปลือก 3 ชั้นคือ 

 1. เปลือกชั้นนอก (exocarp) เป็นเส้นใยท่ีเหนียวและแขง็ เม่ือแก่อาจมีสีเขียว แดง เหลืองหรือน ้าตาล 

 2. เปลือกชั้นกลาง (mesocarp) มีลกัษณะเป็นเส้นใย มีความหนาพอประมาณ 

 3. เปลือกชั้นใน (endocarp) มีลกัษณะแขง็หรือท่ีเรียกกนัวา่ กะลา (shell) 

เมลด็  (seed of kernel) คือ เน้ือมะพร้าว ภายในเมลด็เป็นช่อกลวงขณะผลอ่อนจะมีน ้าอยูเ่ตม็ผลแก่ 

น ้ามะพร้าวจะแหง้ไปบางส่วน(Grimwood & Ashman, 1975) 

 

รูปท่ี 2.1 ตน้มะพร้าว      รูปท่ี 2.2 ใบมะพร้าว 

  รูปท่ี 2.3  ดอกมะพร้าว      รูปท่ี 2.4 ผลมะพร้าว 
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   รูปท่ี 2.5 เมลด็มะพร้าว 

2.1.1 มะพร้าวกบัความเช่ือ 

มะพร้าว (Cocos nucifera L.) เป็นพืชท่ีคนไทยคุน้เคยมานาน ทั้งในด้านอาหาร การใช้งาน       

ในชีวิตประจ าวนัและอุตสาหกรรม นอกจากน้ีมะพร้าวยงัมีบทบาทส าคญัทางวฒันธรรมและความเช่ือ

ของหลายชุมชน การท่ีมะพร้าวถูกใชใ้นพิธีกรรมและความเช่ือพื้นบา้น ท าใหเ้กิดความสนใจจากนกัวิจยั

ในการศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพของพืชชนิดน้ี เช่น การตรวจหาสารต้านอนุมูลอิสระท่ีอาจเป็น

ประโยชน์ต่อสุขภาพ 

2.1.2 ประโยชนข์องมะพร้าว  

มะพร้าวไดรั้บการยอมรับว่ามีประโยชน์ทั้งในดา้นการบริโภคและการใชเ้ป็นสมุนไพรพื้นบา้น 

น ้ ามะพร้าวจดัว่าเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีช่วยดบักระหายและคลายความร้อน เน่ืองจากมีคุณสมบติัเป็นผลไมท่ี้     

มีฤทธ์ิเยน็ อีกทั้งยงัเป็นแหล่งของวิตามินและแร่ธาตุส าคญัท่ีช่วยป้องกันภาวะขาดน ้ า ท าให้มะพร้าว       

ถูกมองว่าเป็น “เกลือแร่ธรรมชาติ” ท่ีสามารถทดแทนการสูญเสียสารน ้ าได ้นอกจากน้ีน ้ ามะพร้าวยงั     

มีฤทธ์ิขบัปัสสาวะ จึงมีการน ามาใช้เพื่อบรรเทาอาการของโรคทางเดินปัสสาวะอกัเสบในภูมิปัญญา

พื้นบ้าน ในด้านสุขภาพและความงาม มะพร้าวอ่อนมีสารประกอบท่ีมีคุณสมบัติคล้ายฮอร์โมน     

เอสโตรเจน ซ่ึงสามารถช่วยกระตุน้การสร้างคอลลาเจนและอิลาสติน ส่งผลให้ผิวพรรณมีความยดืหยุน่ 
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กระชับและลดการเกิดร้ิวรอยแห่งวัย อีกทั้ งย ังมีรายงานว่าน ้ ามะพร้าวอาจมีส่วนช่วยเพิ่มระดับ

คอเลสเตอรอลชนิดดี (HDL) ในเลือด ซ่ึงมีความส าคัญต่อการลดความเส่ียงของโรคหัวใจและ         

หลอดเลือด (กาญจนา จนัทร์สิงห์, 2563) 

2.2 อนุมูลอสิระ (Free radical) 

2.2.1 ค าจ ากดัความและลกัษณะทางเคมีของอนุมูลอสิระ 

อนุมูลอิสระ (Free Radical) คือ อะตอม โมเลกุลหรือไอออน ท่ีมีอิเล็กตรอนเด่ียว (Unpaired 

Electron) อย่างน้อยหน่ึงตวัอยู่ในวงโคจรนอกสุด (Halliwell & Gutteridge, 2007) ลกัษณะทางเคมี        

ท่ีไม่สมบูรณ์น้ีท าให้อนุมูลอิสระมีความไม่เสถียร(Unstable) และมีความไวต่อปฏิกิริยา (Highly 

Reactive) สูงมาก 

 

2.2.2 ปฏิกริิยาเพ่ือความเสถียร 

เพื่อท่ีจะกลบัสู่สภาวะเสถียร อนุมูลอิสระจะพยายามดึงอิเลก็ตรอนมาจากโมเลกุลท่ีอยู่ใกลเ้คียง

ในร่างกาย (เช่น เยื่อหุ้มเซลล ์โปรตีนหรือ DNA) ท าให้โมเลกุลท่ีถูกดึงอิเล็กตรอนไปนั้นกลายเป็นอนุ

มูลอิสระตวัใหม่ และเกิดปฏิกิริยาต่อเน่ืองเป็นลูกโซ่ท่ีเรียกว่า ปฏิกิริยาออกซิเดชนัลูกโซ่            (Chain 

Reaction Oxidation) ซ่ึงน าไปสู่ความเสียหายต่อเซลลแ์ละเน้ือเยือ่ในวงกวา้ง (Valko et al., 2004) 

อนุมูลอิสระสามารถท าอนัตรายต่อเซลล์ โดยเขา้ไปท าลาย DNA โปรตีน และเยื่อหุ้มเซลล์ 

ส่งผลให้เกิดการอกัเสบและความเสียหายของเน้ือเยื่อ หากเกิดขึ้นอย่างต่อเน่ืองในระยะยาวอาจเป็น

ปัจจัยท่ีกระตุ้นให้เกิดโรคเส่ือมเร้ือรัง เช่น มะเร็ง โรคหัวใจ และโรคท่ีเก่ียวข้องกับความชราได้ 

นอกจากน้ี หากปริมาณอนุมูลอิสระมีมากกว่าความสามารถในการก าจดัของระบบป้องกนัในร่างกาย  

จะเกิดภาวะ ท่ีเรียกวา่ "ความเครียดออกซิเดชนั" (oxidative stress) ซ่ึงเป็นภาวะส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ

เกิดโรคหลายชนิดในมนุษย ์
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2.3 สารต้านอนุมูลอสิระ 

สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) คือ สารท่ีสามารถป้องกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยา 

oxidation ดว้ยเหตุท่ี ROS เกิดขึ้นมาจากกระบวนการต่างๆในการด ารงชีวิต ดงันั้นร่างกายจึงตอ้งสร้าง

สารตา้นอนุมูลอิสระขึ้นมาเพื่อก าจดัและลดความรุนแรงของ  ROS ท่ีเกิดขึ้นดว้ย เช่น co-enzyme Q10 

alpha-lipoic acid เป็นตน้ โดยปกติแลว้การสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระในร่างกายนั้นมีอย่างเพียงพอ      

ต่อการเกิดอนุมูลอิสระขึ้นภายในร่างกาย แต่หากมีสภาวะผิดปกติในร่างกาย เช่น ความเครียด การนอน

ดึกติดต่อกนันาน ๆ การรับประทานยาท่ีมีผลลด antioxidant enzyme หรือสภาวะโรคต่างๆ ก็อาจจะ   ท า

ให้การสร้างอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นจนเสียสมดุลระหว่าง antioxidant และ อนุมูลอิสระเกิดเป็นภาวะ 

oxidative stress อนุมูลอิสระท่ีไม่ไดถู้กก าจดัจะไปท าลายเซลลแ์ละเน้ือเยื่อท าให้เป็นตน้เหตุของการเกิด

โรคต่าง ๆ ได ้เช่น เป็นตน้เหตุของภาวะหลอดเลือดอุดตนั มะเร็ง  Parkinson รวมถึงอาการอกัเสบต่าง ๆ  

จะเห็นไดว้่าสารตา้นอนุมูลอิสระในร่างกายนั้นมีความส าคญัในการป้องกนัการเกิดโรคและความเส่ือม

ของร่างกายเป็นอย่างมาก นอกจากการไปจบักับอนุมูลอิสระแลว้สารตา้นอนุมูลอิสระควรจะต้องมี

คุณสมบติัดงัต่อไปน้ีร่วมดว้ย  คุณสมบติัของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีดี 

1. ป้องกนัการเกิด ROS ได ้

2. สามารถจบักบั ROS ท่ีเกิดขึ้นก่อนท่ี ROS นั้นจะไปท าอนัตรายเน้ือเยือ่ต่างๆ  

3. ตอ้งไม่เพิ่มความแรงของอนุมูลอิสระหรือไม่เปล่ียน ROS ท่ีมีความแรงต ่าไปเป็น ROS ท่ีมี

ความแรงสูง เช่น ไม่เปลี่ยนจาก superoxide ไปเป็น hydroxyl radical เป็นตน้ 

4. ท าให้เกิดสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการท างานของ antioxidant enzyme หรือสารตา้นอนุมูล

อิสระตวัอ่ืนๆ 

5. เพิ่มการแสดงออกของยนีท่ีใชส้ร้าง antioxidant enzyme และช่วยในการฟ้ืนฟูความเสียหาย

ของเซลลห์รือเน้ือเยื่อจากการถูกท าลายดว้ยอนุมูลอิสระ สามารถแบ่งสารตา้นอนุมูลอิสระ

ภายในร่างกายไดเ้ป็น 4 ประเภท ดงัน้ี 
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1. Intracellular antioxidants (antioxidant enzyme) ไดแ้ก่ เอนไซมต่์างๆท่ีใชใ้นการตา้น

อนุมูลอิสระเช่น catalase glutathione peroxidase superoxide dismutase 

2. Extracellular antioxidants ไดแ้ก่ Vitamin C สารท่ีมีกลุ่ม sulfhydryl groups 

3. Membrane antioxidants ไดแ้ก่ Carotenoids Ubiquinone Vitamin E 

4. สารท่ีจ าเป็นต่อการสังเคราะห์เอนไซมท่ี์ใชต้า้นอนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ Copper Manganese 

Selenium Zinc และสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีพบไดใ้นอาหารและผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ

ส่วนใหญ่ เช่น vitamin E และ vitamin C สารในกลุ่ม flavonoids สารกลุ่ม carotenoids 

และสารกลุ่ม phenolics โดยลกัษณะส าคญัของสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเหล่าน้ีท่ีมี

ร่วมกนัก็คือ การมี conjugated double bond อยู่ในโครงสร้าง เพราะเม่ือสารเหล่าน้ีรับ

หรือสูญเสีย electron ไป free radical ท่ีเกิดขึ้นจะ delocalized ภายในโครงสร้างไดแ้ละ

ท าให้โมเลกุลมีความเสถียรกว่าสารท่ี ไม่ มี  conjugated double bond ดังนั้ น                 

ความรุนแรงของอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้นมาใหม่ก็จะลดลง 

2.3.1 สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic) 

 สารประกอบฟีนอลิกเป็นกลุ่มสารท่ีมีบทบาทส าคัญทางชีวภาพ เช่น ต้านอนุมูลอิสระ ต้าน        

การอกัเสบ และยบัย ั้งการก่อตวัของสารก่อมะเร็ง สารกลุ่มน้ีสามารถจ าแนกไดห้ลายชนิดตามโครงสร้าง

ทางเคมี โดยพบไดอ้ยา่งแพร่หลายในพืชเกือบทุกส่วน ไดแ้ก่ 

• เมลด็ เช่น ถัว่เหลือง ถัว่ลิสง ขา้ว งา 

• ผล เช่น องุ่น ส้ม พริกไทยด า 

• ใบ เช่น ชาและเคร่ืองเทศต่าง ๆ 

• ดอก เช่น กลว้ยไม ้

 สารฟีนอลิกท่ีพบมากและมีบทบาทส าคญั ไดแ้ก่ กรดฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ ซ่ึงกระจายอยู่

ทัว่ไปในใบ ล าตน้ และเปลือกของพืช อยา่งไรก็ตาม ประสิทธิภาพของการตา้นอนุมูลอิสระอาจแตกต่าง

กนัไปขึ้นอยูก่บัชนิดและส่วนของพืชท่ีน ามาใช ้(โอภา และคณะ, 2550) 
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 จากการศึกษาต่าง ๆ แสดงให้เห็นวา่เปลือกมะพร้าว(Shell)และใยมะพร้าว(Coir) มีปริมาณ 

สารประกอบฟีนอลิก ซ่ึงใหคุ้ณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระและตา้นจุลชีพ (Zainab., et al, 2023) 

 2.3.2สารประกอบฟลาโวนอยด ์(flavonoid) 

  ฟลาโวนอยด์เป็นสารประกอบในกลุ่มโพลีฟีนอลิกท่ีมีโครงสร้างคาร์บอน 15 อะตอม 

ประกอบดว้ย วงเบนซีน 2 วงเช่ือมต่อกนัดว้ยสายโซ่คาร์บอนสั้น โดยมีออกซิเจนเป็นตวัเช่ือม ท าใหเ้กิด

วงแหวนตรงกลางขึ้นอีกหน่ึงวง สารน้ีละลายในน ้ าไดดี้และพบแพร่หลายในพืชเกือบทุกชนิด ในพืช 

ฟลาโวนอยดมี์บทบาทหลายดา้น เช่น 

• ท าหนา้ท่ีเป็นเมด็สีเพื่อสร้างสีดึงดูดแมลงผสมเกสร 

• ช่วยกรองรังสีอลัตราไวโอเลต (UV protection) 
• มีบทบาทในกระบวนการตรึงไนโตรเจน 

• ยบัย ั้งการแบ่งเซลลแ์ละท าหนา้ท่ีเป็นตวัส่งสัญญาณทางเคมี 

นอกจากน้ี ฟลาโวนอยด์ท่ีหลัง่จากรากพืชยงัช่วยส่งเสริมความสัมพนัธ์แบบพึ่งพาระหว่างไรโซเบียกบั

พืชตระกูลถัว่ โดยกระตุน้การสร้าง Nod factors ซ่ึงมีส่วนส าคญัต่อการก่อตวัของปมราก ฟลาโวนอยด์

บางชนิดยงัมีฤทธ์ิยบัย ั้งการงอกของสปอร์ จึงช่วยป้องกนัโรคในพืชไดส้ าหรับมนุษย ์ฟลาโวนอยด์เป็น

สารโพลีฟีนอลิกท่ีพบมากท่ีสุดในอาหาร เช่น ในผกั ผลไม ้ชา และไวน์ ซ่ึงมีคุณสมบติัส าคญัในการเป็น

สารตา้นอนุมูลอิสระและมีส่วนช่วยป้องกนัโรคเร้ือรังหลายชนิด 

2.4 ภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) 

ภาวะเครียดออกซิเดชันคือสภาวะในร่างกายท่ีเกิดขึ้ นเม่ือระดับของสารต้านอนุมูลอิสระ 

(antioxidants) ต ่า ระดบัของสารตา้นอนุมูลอิสระน้ีสามารถตรวจวดัไดจ้ากพลาสมาในเลือด เม่ือมีความ

ไม่สมดุลระหว่างอนุมูลอิสระ (Reactive Oxygen Species หรือ Free Radicals) กบัระบบป้องกนัของ 

สารต้านอนุมูลอิสระ ร่างกายจะเข้าสู่ภาวะเครียดออกซิเดชัน ความไม่สมดุลน้ีสามารถมีบทบาท

เก่ียวขอ้งกบัโรคหรือภาวะบางอยา่ง เช่น เบาหวาน 
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ภาวะเครียดออกซิเดชันสามารถน าไปสู่การเส่ือมสภาพของเซลล์และเน้ือเยื่อ อย่างไรก็ตาม 

ความไม่สมดุลน้ีอาจมีประโยชน์ในบางกรณีเช่นกนั มีการศึกษาบางฉบบัพบว่า ภาวะเครียดออกซิเดชนั

อาจช่วยในการต่อสู้กบัโรคบางชนิด เช่น มะเร็ง (Carol Dersarkissian, 2023) 

ผลกระทบของภาวะเครียดออกซิเดชนัสามารถส่งผลกระทบต่อสุขภาพในหลายดา้น เม่ือเกิด

ความไม่สมดุลในร่างกาย และมีอนุมูลอิสระมากกว่าสารต้านอนุมูลอิสระ อาจก่อให้เกิดผลเสีย             

ในระยะยาวไดภ้าวะต่อไปน้ีมีความเช่ือมโยงกบัภาวะเครียดออกซิเดชนั 

• ความดนัโลหิตสูง (Hypertension) 

• โรคหลอดเลือดแขง็ (Atherosclerosis) 

• ภาวะหวัใจลม้เหลว (Heart Failure) 

•  โรคหลอดเลือดสมองหรืออมัพาต (Stroke) 

• โรคหวัใจและหลอดเลือด (Cardiovascular Disease - CVD) 

• โรคมะเร็ง (Cancer) 

• โรคทางระบบประสาท (Neurological Disease) 

2.5 การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ 

2.5.1 ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) 

เป็นการวิเคราะห์ในหลอดทดลองเพื่อวดัความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระทั้งหมดท่ีมี       

ในอาหาร การทดสอบน้ีมีพื้นฐานจากแนวคิดท่ีว่า สารก่ออนุมูลออกซิเจน (oxygen radical generating 

compound) ท่ีเรียกว่า 2,2′-azobis(2-amidinopropan) dihydrochloride จะสร้างอนุมูลออกซิเจน (ROS) 
ซ่ึงสามารถออกซิไดซ์สารฟลูออเรสซีน (fluorescein) ได ้การทดสอบ ORAC เป็นไปตามหลกักลไก 

HAT (hydrogen atom  transfer (HAT) reaction) 

X • + AH    ---------à          XH + A• 

ฟลูออเรสซีนเป็นสารท่ีเรืองแสงไดสู้ง แต่เม่ือถูกออกซิไดซ์ สารท่ีเกิดขึ้นจะมีความเรืองแสงต ่า 

ดว้ยเหตุน้ีความเรืองแสงของสารละลายจะลดลงตามเวลา เพราะ ROS ท าปฏิกิริยากบัฟลูออเรสซีน หาก
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เติมสารต้านอนุมูลอิสระลงในการทดสอบ สารนั้ นจะท าปฏิกิริยากับ ROS แทน ท าให้ชะลอ                  

การออกซิไดซ์ของฟลูออเรสซีน จนกวา่สารตา้นอนุมูลอิสระจะถูกใชจ้นหมด ในการปรับเทียบน้ี มกัใช ้

Trolox ซ่ึงเป็นอนาลอกสังเคราะห์ของวิตามินอี ท่ีมีคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระเป็นท่ีรู้จกัดี ใชเ้ป็นสาร

อา้งอิงในการทดสอบ โดยความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระสามารถแสดงค่าในรูปของ “เทียบเท่า 

Trolox” (Trolox equivalents) เป็นหน่วยมาตรฐาน (Borlinghaus et al., 2020) 

การทดสอบ ORAC มีความโดดเด่นตรงท่ี  AAPH (2,2'-azobis(2-amidino-propane) 

dihydrochloride) ซ่ึงเป็นตวัสร้าง reactive oxygen species (ROS) จะผลิตอนุมูลอิสระเปอร์ออกซิล 

(Peroxyl radical: RO•2) เม่ือสลายตวัดว้ยความร้อน อนุมูลอิสระชนิดน้ีมกัพบในร่างกาย ท าใหป้ฏิกิริยา

น้ีมีความส าคัญทางชีวภาพ นอกจากน้ี AAPH ยงัท าปฏิกิริยากับน ้ าและสารท่ีละลายในไขมันได้             

จึงสามารถวดัศกัยภาพการตา้นอนุมูลอิสระโดยรวมได้ ดงันั้นการทดสอบ ORAC จึงเป็นเคร่ืองมือท่ีมี

ประโยชน์ในการประเมินความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของอาหาร  

สรุปวิธี ORAC อาศยัหลกัการลดลงของแสงฟลูออเรสเซนต์ เม่ือวดัดว้ยเคร่ืองวดัการดูดกลืน

แสงฟลูออเรสเซนต์ โดยเม่ือฟลูออเรสซีนท าปฏิกิริยากับอนุมูลเพอร์ออกซิล แลว้ความเขม้ของแสง      

จะลดลง หากในระบบมีปริมาณสารตา้นออกซิเดชนัน้อย  จะท าให้ความเขม้ของแสงฟลูออเรสเซนต์

ลดลงอย่างรวดเร็ว แต่ถา้ปริมาณสารตา้นออกซิเดชนัมากความเขม้ของแสงฟลูออเรสเซนต์จะลดลงช้า 

เน่ืองจากอนุมูลอิสระต้องท าปฏิกิริยากับสารต้านออกซิเดชันจนหมดก่อน แล้วจึงท าปฏิกิริยากับ     

ฟลูออเรสซีน ปฏิกิริยาการทดลองจะประกอบดว้ยสารกลุ่มอะโซเพื่อผลิตอนุมูลอิสระ (AAPH) ส่วน 

probes (สารฟลูออเรสซีน) เพื่อติดตามปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น และสารตา้นออกซิเดชนั โดย AAPH จะถูกให้

ความร้อนเพื่อสร้างอนุมูลเพอร์ออกซิล จากนั้นเม่ือใส่ฟลูออเรสซีนและสารตา้นออกซิเดชนัแลว้จะเกิด

การแย่งกนัท าปฏิกิริยากบัอนุมูลเพอร์ออกซิล โดยสารตา้นออกซิเดชนัจะท าปฏิกิริยาอย่างรวดเร็วกบั

อนุมูลเพอร์ออกซิลเม่ือสารตา้นออกซิเดชนัท าปฏิกิริยาจนหมดแลว้สารฟลูออเรสซีนจึงเขา้ท าปฏิกิริยา

ดงันั้นการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์จึงค่อยๆ ลดลง กลไกการแย่งท าปฏิกิริยาของสารตา้นออกซิเดชนั

และฟลูออเรสซีน ดงัสมการ 
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ROO• + AH       →                ROOH + A• 

ROO• + PH        →                ROOH + P•   

เม่ือ ROO•      =   อนุมูลเพอร์ออกซิล (peroxyl radical) 

       AH          =  สารตา้นออกซิเดชนั (antioxidant) 

        PH          =  สารตวัแทนสารตั้งตน้ (oxidized probes) 

 

 

รูปท่ี 2.6 แผนภาพการตรวจโดยวิธี ORAC ท่ีมา Brescia  et al., 2012 

 

วิธีน้้ีค่อนขา้งไวต่ออุณหภูมิ จึงตอ้งควบคุมทั้งอุณหภูมิภายในเคร่ือง และอุณหภูมิของบฟัเฟอร์

ท่ีน ามาใช้ให้อยู่ท่ี 37 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาละลายสาร AAPH นอกจากน้ีในการทดลองแต่ละคร้ัง  

ไม่ควรใชเ้วลาเกิน 1 ชัว่โมง เน่ืองจากสารจะหมดประสิทธิภาพ 
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การรายงานผลโดยการค านวณหาพื้้นท่ีใตก้ราฟ (area under curve, AUC) แลว้ค านวณเป็น       

ค่าพื้นท่ีใตก้ราฟสุทธิ (netAUC) น าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานระหว่างความเขม้ขน้ของ 

trolox (Y) (µM) กบัพื้นท่ีใตก้ราฟ (X)  

 

รูปท่ี  2.7 กราฟการลดลงของความเขม้แสงฟลูออเรสเซนตส์ัมพทัธ์ของตวัอยา่งและสารมาตรฐาน 

Trolox ท่ีมา Brescia  et al., 2012 

 

รูปท่ี 2.8  กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าพื้นท่ีใตก้ราฟสุทธิ (netAUC) และ

ความเขม้ขน้ของ trolox ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ (Trolox Standard Curve) ท่ีมา Brescia  et al., 2012 
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2.5.2 ABTS (radical cation decolorization assay) 

การทดสอบ ABTS เป็นวิธีการทางสเปกโทรโฟโตเมตรี (spectrophotometric method) ท่ีใช ้    

อนุมูลประจุบวกของ ABTS ซ่ึงถูกออกซิไดซ์แลว้ ท าปฏิกิริยากบัสารตา้นอนุมูลอิสระ โดยสารตา้น

อนุมูลอิสระจะช่วยลดอนุมูล ABTS ท าใหสี้เขียวน ้าเงินจางลง (Antonio Cano et al., 2023) 

กลไกหลกัสองแบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาระหวา่งอนุมูลอิสระกบัสารตา้นอนุมูลอิสระไดแ้ก่  

1. การถ่ายโอนอะตอมของไฮโดรเจน (Hydrogen Atom Transfer: HAT) เป็นกระบวนการ

ท่ีสารตา้นอนุมูลอิสระ ถ่ายโอนอะตอมไฮโดรเจนไปยงัอนุมูลอิสระ ท าใหอ้นุมูลอิสระ

ถูกท าใหเ้สถียร กลายเป็นโมเลกุลท่ีไม่ท าอนัตรายต่อเซลล์ 

2. การถ่ายโอนอิเลก็ตรอน (Single Electron Transfer: SET) เป็นกระบวนการท่ีสารตา้น

อนุมูลอิสระ ถ่ายโอนอิเลก็ตรอนไปยงัสารท่ีเป็นอนุมูลอิสระ เพื่อท าใหถู้กรีดิวซ์และ

สูญเสียความเป็นอนุมูลอิสระ 

การทดสอบ ABTS ส่วนใหญ่เป็นไปตามหลกักลไก SET แต่กลไกแบบ HAT ก็สามารถเกิดขึ้น

ไดบ้า้งเช่นกนั วิธีทดสอบ ABTS นิยมใช้ประเมินสารตา้นอนุมูลอิสระชนิดชอบน ้ า เช่น กรดอินทรีย ์

กรดอะมิโน กลูตาไธโอน และฟีนอล รวมถึงสารตา้นอนุมูลอิสระอ่ืนๆ ท่ีสามารถละลายน ้ าได ้โดยวิธี

ทดสอบ ABTS สามารถท าปฏิกิริยากับสารตา้นอนุมูลอิสระได้โดยตรงและเป็นท่ีนิยมใช้กันทั่วไป

เน่ืองจากมีความไว ง่าย รวดเร็วและสามารถท าซ ้าได ้

รูปท่ี2.9 หลกัการของการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี ABTS assay  

ท่ีมา Boligon et al.,2014 
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2.6 การหาปริมาณสารประกอบฟีโนลิกรวม (Total Phenolic Content: TPC) 

สารประกอบฟีนอลิกมีโครงสร้างพื้นฐานเป็นวงแหวน (aromatic ring) ท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล 

(hydroxyl group) เขา้มาแทนท่ีซ่ึงอาจเขา้มาแทนท่ี 1 หมู่ หรือมากกว่า สารประกอบฟีนอลิกสามารถ

จ าแนกเป็นกลุ่มไดจ้ากโครงสร้างท่ีแตกต่างกนัไดแ้ก่ จ านวนคาร์บอนและหมู่ท่ีเขา้มาแทนท่ีในต าแหน่ง

ต่างๆ ได้แก่ กรดฟีนอลิก (phenolic acids) ลิกนิน (lignin) กรดไฮดรอกซีซินนามิกและอนุพันธ์  

(hydroxycinnamic acid and deriviatives) และฟลาโวนอยด์ (flavonoids) เป็นตน้ สารประกอบฟีนอลิก

แต่ละกลุ่มท่ีมีโครงสร้างและองคป์ระกอบแตกต่างกนัจะพบไดใ้นผกัหรือผลไมต้่างชนิดกนั 

การวัดปริมาณฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content: TPC) เป็นกระบวนการท่ีส าคัญใน         

การประเมินปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในตวัอยา่งต่าง ๆ เช่น พืช อาหารหรือผลิตภณัฑจ์ากธรรมชาติ 

โดยวิธีท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือ วิธี Folin–Ciocalteu 

หลักการของวิธี Folin–Ciocalteu อาศัยปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างสารฟีนอลิกในตัวอย่างกับ         

รีเอเจนต์ Folin–Ciocalteu ซ่ึงประกอบดว้ยสารประกอบของโมลิบดีนัมและทงัสเตน เม่ือสารฟีนอลิก   

ท าปฏิกิริยากับรีเอเจนต์จะเกิดสารประกอบสีน ้ าเงินเขม้ ความเขม้ของสีท่ีเกิดขึ้นสามารถวดัได้ด้วย

เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 760 นาโนเมตร โดยความเขม้ของสีท่ีวดัได้           

มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณของสารฟีนอลิกในตวัอยา่ง (Siddiqui, 2017) 

 

 

รูปท่ี 2.10 ปฏิกิริยารีดอกซ์ในการทดสอบ Folin-Ciocalteu ท่ีมา Huang D et.,al 2005 
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2.7 การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ (Total Flavonoid Content: TFC) 

การวดัปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (Total Flavonoid Content: TFC) ใชสี้มิเตอร์โดยใชอ้ลูมิเนียม

คลอไรด ์ (Aluminum Chloride Colorimetric Assay) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีไดรั้บความนิยมและใชก้นัอยา่ง

แพร่หลาย ในการวิเคราะห์สารสกดัจากพืช (A.N. Panche et al., 2016) 

 

 

หลกัการของวิธี Aluminum Chloride Colorimetric Assay 

ฟลาโวนอยด์จะท าปฏิกิริยากบัอลูมิเนียมคลอไรด์ (AlCl₃) เพื่อสร้างสารประกอบเชิงซ้อนท่ีมีสีเหลือง 

ซ่ึงสามารถวดัค่าการดูดกลืนแสงไดด้ว้ยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 415–440 

นาโนเมตร ความเข้มของสีท่ีเกิดขึ้ นมีความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณฟลาโวนอยด์ในตัวอย่าง 

(Frydoonfar HR et., 2003) 

 

รูปท่ี 2.11 ปฏิกิริยาในการทดสอบ Aluminum Chloride Colorimetric Assay 

ท่ีมา Chang, C et.,al 2002 
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2.8 เคร่ืองกลัน่ระเหยสารแบบหมุน (Rotary evaporator) 

การระเหยแบบหมุน ท างานโดยการลดความดัน ซ่ึงจะลดจุดเดือดของตัวท าละลาย ท าให้        

ตวัท าละลายระเหยไดใ้นอุณหภูมิท่ีต ่าลง เม่ือขวดหมุนของเหลวจะกระจายตวัเป็นฟิลม์บางๆ เพิ่มพื้นท่ี

ผิวและเร่งการระเหย การตั้งค่าน้ีช่วยให้ก าจดัตวัท าละลายได้อย่างมีประสิทธิภาพในขณะท่ีปกป้อง

สารประกอบท่ีไวต่อการท าลาย(labile compound) 

อ่างน ้ าอุ่นจะให้ความร้อนเพียงพอท่ีจะท าให้ตวัท าละลายระเหยได้ ในขณะท่ีคอนเดนเซอร์      

จะรวบรวมไอระเหยและเปล่ียนกลบัเป็นของเหลวในขวดแยก วิธีน้ีช่วยให้กู ้คืนตวัท าละลายไดโ้ดย    

ไม่สูญเสียหรือท าใหต้วัอยา่งร้อนเกินไป 

การระเหยแบบหมุนเป็นการผสมผสานระหวา่งความดนัท่ีลดลง การหมุนและการใหค้วามร้อน

ในอุณหภูมิต ่า ท าให้การระเหยแบบหมุนเป็นวิธีการท่ีเช่ือถือได้และมีประสิทธิภาพในการก าจัด           

ตวัท าละลาย ท าให้สารไม่สูญเสียประสิทธิภาพ ส าหรับการใช้งานท่ีหลากหลาย รวมถึงการศึกษาการ

ระเหยในของเหลวท่ีจ ากดั (Gibouin et al., 2023) 

2.9 รายงานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 

จากการศึกษาของ อาภากร ทรงสุมนสั (2018) ไดท้ าการศึกษาองคป์ระกอบทางพฤกษเคมีและ

ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของมะพร้าว โดยพบว่าน ้ ามะพร้าวเป็นส่วนท่ีมีองค์ประกอบทางพฤษเคมี

หลากหลาย โดยมีลกัษณะเด่นท่ีมีแร่ธาตุสูง นอกจากน้ียงัประกอบไปดว้ยสารประกอบฟีนอลิก วิตามิน 

เอนไซม์ ฮอร์โมนและปัจจยัส่งเสริมการเจริญเติบโต เน้ือมะพร้าวประกอบดว้ยกรดไขมนัขนาดกลาง 

เช่น กรดคาปริลิก กรดคาปริก กรดลอริกและวิตามินอี ซ่ึงสารต่าง ๆ เหล่าน้ีส่งผลให้น ้ ามนัมะพร้าวมี

ศกัยภาพในการลดไขมนัตา้นเช้ือจุลินทรีย ์ตา้นการเกิดภูมิคุม้กนัไวเกินและตา้นอนุมูลอิสระ  

จากการศึกษาของธันทิชา ชะโลธาร และคณะ (2566) ประเมินฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสาร

สกัดใบมะขามท่ีได้จากการสกัดด้วยน ้ าและเอทานอล โดยใช้วิธี DPPH และ FRAP พบว่า สารสกดั      

เอทานอล 70% มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด เม่ือเทียบกบัสารสกดัดว้ยเอทานอล 95% การศึกษาน้ี

แสดงใหเ้ห็นถึงศกัยภาพของใบมะขามในการพฒันาเป็นผลิตภณัฑเ์สริมอาหารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของพืชสมุนไพรในประเทศไทยท่ีมีประโยชน์ทางการแพทย ์
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จากการศึกษาของ ภทัร์ธินันท์ แสงเจริญวฒันะ (2566) ไดท้ าการศึกษาเปรียบเทียบฤทธ์ิตา้น

ออกซิเดชนัของน ้ ามะพร้าวสดกบัน ้ ามะพร้าวพาสเจอร์ไรซ์ โดยใชน้ ้ ามะพร้าวสดจากพนัธุ์น ้ าหอมและ

น ้ ามะพร้าวพาสเจอร์ไรซ์ 4 ยี่ห้อในท้องตลาด ท าการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH,   

Ferric Thiocyanate และ Metal Chelating พบว่าน ้ ามะพร้าวสดจากพนัธุ์น ้ าหอมแสดงฤทธ์ิต้าน       

อนุมูลอิสระ ไดดี้ท่ีสุดในการทดสอบแบบ DPPH โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้ง 58.21±1.51% และสามารถ

ยบัย ั้งการเกิดเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนัไดดี้ท่ีสุดและการทดสอบ Ferric Thiocyanate ไดค้่าเปอร์เซ็นต์

การยบัย ั้งเท่ากับ 34.17±0.89% ขณะท่ีน ้ ามะพร้าวพาสเจอร์ไรซ์ยี่ห้อ Coco Max มีความสามารถใน     

การจบักบัโลหะสูงสุด (63.35±4.09%) จากวิธี Metal Chelating ผลการศึกษาดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า   

น ้ ามะพร้าว ทั้งในรูปแบบสดและพาสเจอร์ไรซ์มีศกัยภาพในการเป็นแหล่งของสารตา้นอนุมูลอิสระ 

โดยเฉพาะน ้ ามะพร้าวสดท่ีให้ฤทธ์ิสูงในบางกลไก ซ่ึงสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร

เพื่อสุขภาพหรือผลิตภณัฑเ์สริมอาหารได ้

AMBE และคณะ(2023) รายงานเก่ียวกบัฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระของเปลือกตน้มะพร้าวท่ี

สกดัดว้ยเอทานอลพบว่าสารสกดัมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระขึ้นอยู่กบัความเขม้ขน้ (dose-response curve) 

คือความสามารถของเปลือกตน้มะพร้าวในการก าจดั DPPH เพิ่มขึ้นตามความเขม้ขน้ ผลการศึกษาดว้ย

วิธี DPPH พบว่าสารสกัดจากเปลือกต้นมะพร้าวมีค่า IC50 ท่ี 7.65 กรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะท่ี              

กรดแอสคอร์บิกมีค่า IC₅₀ อยู่ท่ี 3.70 กรัมต่อมิลลิลิตร สารตา้นอนุมูลอิสระมีผลต่อ DPPH ไดเ้น่ืองจาก        
มีความสามารถในการบริจาคไฮโดรเจนแมว้่าฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของเปลือกตน้มะพร้าวจะน้อยกว่า

กรดแอสคอร์บิก ประมาณ 50% แต่ผลการศึกษาช้ีใหเ้ห็นวา่สารสกดัน้ีก็ยงัมีศกัยภาพในการเป็นสารตา้น

อนุมูลอิสระไดดี้  

เพชรรัตน์ วชัรเวช(2561) ไดศึ้กษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและองค์ประกอบทางเคมีในน ้ าและ  

เน้ือมะพร้าว พบว่าสารสกัดในเน้ือมะพร้าวแก่ท่ีสกัดด้วยเอทานอล แสดงค่าปริมาณสารประกอบ          

ฟีนอลิกมากท่ีสุดซ่ึงมีค่าเท่ากบั 7.639±0.028 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกดั และมีฤทธ์ิ

ตา้นอนุมูลอิสระท่ีดีท่ีสุด เม่ือทดสอบดว้ยวิธี DPPH และ FRAP ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 18.853±0.133 มิลลิกรัม
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สมมูลโทรล็อกซ์ต่อกรัมสารสกัดและ 17.097±0.017 มิลลิกรัมสมมูลโทรล็อกซ์ต่อกรัมสารสกัด          

เม่ือเทียบกบัน ้ามะพร้าว 

Lima และคณะ(2015)พบว่า ในน ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ (virgin coconut oil) มีปริมาณฟีนอล

ทั้งหมดสูงกว่าน ้ ามนัมะพร้าวเชิงพาณิชยเ์กือบเจ็ดเท่า เน่ืองจากกระบวนการเพื่อให้ได้น ้ ามนัท่ีผ่าน    

การกลั่นจะท าลายส่วนประกอบออกฤทธ์ิทางชีวภาพบางส่วนได้ นอกจากน้ีในน ้ ามะพร้าวยงัอุดม        

ไปดว้ย แอล-อาร์จินีน (L-arginine 30 mg/dl) ซ่ึงมีฤทธ์ิในการช่วยลดการสร้างอนุมูลอิสระไดอ้ย่างดี  

และมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ เช่นเดียวกบักรดแอสคอร์บิก ซ่ึงจะช่วยลดการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั  

ในหนู  

Wahab  และคณะ(2023) ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยทดสอบด้วยวิธี DPPH พบว่า             

กากมะพร้าวท่ีสกัดด้วย 60 % เอทานอล มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยให้ค่า IC₅₀ 8.4 μg/ml และพบ

สารประกอบฟลาโวนอยดใ์นสารสกดัท่ีไดจ้ากกากมะพร้าว 
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บทที่ 3 

 

ระเบียบวิธีการวิจัย 

 

3.1 การออกแบบการวิจัย 

การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัประยุกต์ในสาขาเคมีคลินิกโดยใช้ระเบียบวิธีวิจยัเชิงทดลองเพื่อ

ศึกษาคุณสมบติัทางชีวภาพของสารสกดัท่ีได้จากตน้ ราก และใบมะพร้าวโดยใช้เอทานอลเป็นตวัท า

ละลาย  

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

3.2.1  เคร่ืองมือ 

1)  Hot air oven  

2)  UV-VIS spectrophotometer (Evolution™ )  Thermofisher / USA 

3)  Microplate reader (Bio Tex Synergy H1) BioTex / USA 

4)  เคร่ืองชัง่สาร (GF-A series)                  AND / Japan 

5)  เคร่ืองบดสมุนไพร (DXM-700) 

6)  Microplate reader (Vortex Genie2)  BMG / Germany 

       7)  เคร่ืองป่ัน centrifuge (Scan speed2236R)       Gyrozen / Korea 

       8)  เคร่ือง shaker (KS4000 i control)                   IKA / Germany 

       9)  Vortex mixer (Vortex Genie2)                       Scientificindustries / USA 

       10)  Rotary evaporato
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       11) Incubator (Memmert IF 160)              Memmert / Germany 

3.2.2  อุปกรณ์ 

1)  Tube    Panacea / Thailand  

         2)  volumetric flask ปริมาตร 5, 10, 25, 50, 100  Teachtech / Thailand  

3)  Sterile tips   Labconnection / Thailand  

4)  Rack       

5)  Seropipette ขนาด 5 ml  Teachtech / Thailand 

6)  Autopipette  ขนาด 10-1000 µl   Teachtech / Thailand 

7)  กระดาษกรอง   Materno / Thailand 

8)  กระดาษชัง่สาร  Materno / Thailand 

9)  Dropper   Materno / Thailand 

10)  Parafilm  Bosswax / Thailand 

11)  ชอ้นตกัสาร   Unitech Science / Thailand 

12)  กระดาษ foil   Materno / Thailand 

13)  Beaker   Chemical Panacea / Thailand 

14)  flask    Chemical Panacea / Thailand 

15)  Funnel   E-RO Watertech / Thailand 

16)  แท่งแกว้   Chemical Panacea / Thailand 

17)  cuvette  

18) ผา้ก๊อซ    Macproducts / Thailand 

19) ส าลี 

20) ขวดแอลกอฮอล ์ 

21) ผา้ขาวบาง 

22) 96-well Microtiter plate              Thermo Fisher / USA 
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23) Micropipett (J16444B)             Eppendorf / Germany 

 

3.3   สารเคมี และน ้ายาทดสอบ 

3.3.1 สารเคมีในการทดสอบ 

1)  Folin-Ciocalteu reagent       

2)  70% Ethanol       Sigma-Aldrich / USA 

       3)  Gallic acid  

4)  Aluminium chloride   

5)  Potassium Acetate  

6)  Sodium carbonate  

7)  Deionized water (DI)    

8)  Distilled water (DW) 

9)  Sodium nitrite 

10) Catechin hydrate 

11) Trolox reagent 

12) ORAC reagent 

13) Fluorescein probe 

14) 2,2-Azobis-(2-amidinopropane) (AAPH) 

15) 2,2’-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonis acid) (ABTS reagent) 

16) Potassium persulphate 

17) Phosphate buffer 

18) 2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ) 
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3.4  วิธีการทดลอง   

3.4.1. การเตรียมสารสกดัจากเปลือกของตน้ ราก และใบมะพร้าว 

วิธีการสกดัมะพร้าวจากเปลือกของตน้ ราก และใบโดยใชเ้อทานอลเป็นตวัท าละลาย โดยน า

ส่วนต่างๆของมะพร้าวไปตากแหง้ แลว้น ามาบดใหล้ะเอียดแลว้ชัง่มา 150 g จากนั้นเติมน ้ากลัน่ลงไปให้

ท่วมประมาณ 1 – 2 น้ิว (450 mL)  แช่ในตวัท าละลาย 70% เอทานอล ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วนัดว้ย

เคร่ือง Incubator shaker หลงัจากนั้นกรองดว้ยผา้ขาวบางแลว้น าไปป่ันดว้ยเคร่ือง centrifuge จากนั้น

น ามากรองอีกรอบดว้ยกระดาษกรอง น าสารสกดัท่ีกรองไดไ้ปท าใหแ้หง้ดว้ยเคร่ือง Rotary evaporatorn  

ท่ีอุณหภูมิคงไว ้37-40 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นเก็บท่ีอุณหภูมิห้องโดยหา้มโดนแสง 

3.4.2 การหา% yield 

งานวิจยัน้ีใช้น ้ าหนักส่วนประกอบของมะพร้าว 3 ส่วนคือ ส่วนเปลือกของตน้ ราก และใบ 

โดยเร่ิมตน้ท่ี 150 กรัม และเม่ือส้ินสุดการสกัดได้ชัง่น ้ าหนักส่วนตน้ ราก และใบมะพร้าว เพื่อน ามา

ค านวณหา  % yield ซ่ึงเป็นค่าร้อยละท่ีบอกถึงปริมาณสารสกัด ท่ีได้จากการสกัดเม่ือเทียบกับ 

น ้าหนกัของวตัถุดิบตั้งตน้ โดยค านวณจากสูตร   

 

           % yield =  น ้าหนกัหลงัจากการสกดั x 100  

      น ้าหนกัสารเร่ิมตน้ 

3.4.3 การตรวจหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด ์(Total flavonoid compound) 

ในการหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ โดยใช้วิธี Aluminium Chloride Colorimetric 

Method โดยการท าเตรียมสาร catechin ความเขม้ขน้ 160 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยใชเ้อทานอลเป็น

ตัวท าละลาย จากนั้นเจือจางสารให้มีความเขม้ข้น 5, 10, 20, 40, 80, 160 µg/mL รวมทั้งเตรียมสาร

ตวัอย่างจากส่วนเปลือกของตน้ ราก และใบมะพร้าวโดยการชัง่มา 0.01 g  แลว้ละลายในตวัท าละลาย    

เอทานอล 10 mL (0.001 g/mL) จากนั้นน าสารตวัอย่างจากส่วนเปลือกของต้น ราก และใบมะพร้าว 
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รวมทั้งสารมาตรฐาน 0.5 mL ผสมกบัเอทานอล 1.5 mL เติม 10% AlCl2 0.1 mL ผสมให้เขา้กนั จากนั้น

เติม 1 M Potassium acetate 0.1 mL ผสมให้เขา้กนั เติมน ้ ากลัน่ 2.8 mL  จากนั้นตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง

นาน 30 นาที และวดัค่าการดูดกลืนแสง ท่ี 415 nm (ท าซ ้า 3 รอบ) ในส่วนของสารมาตรฐานจะแทนดว้ย

แกน X เป็นความเขม้ขน้ของสาร catechin และแกน Y เป็นค่าการดูดกลืนแสงท่ีวดัได ้เม่ือน าค่าท่ีได้ไป

เขียนกราฟ จากนั้นหาสมการเส้นตรงตรง Y= aX + c ซ่ึงแทนค่า Y เป็นค่าการดูดกลืนแสง ซ่ึงเม่ือแทน

ค่าแลว้จะไดค้่า X ซ่ึงเป็นค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีออกมาในหน่วย  µg/mL จากนั้นเปล่ียนหน่วยเป็น    

µg of CE/ mg of extract ต่อไปจากสูตร  

 

Flavonoid (µg CE/ mg of extract)  =  C x V x df x 10³ 

              W 

โดยท่ี  C = ความเขม้ขน้จากกราฟ (µg/mL) 

           V = ปริมาตรสารละลาย (mL) 

           df = dilution factor (รากและใบ=10, เปลือกของตน้มะพร้าว=5)  

           W = น ้าหนกั (g)         

3.4.4 การตรวจหาปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (Total phenolic compound) 

การหาความเขม้ขน้ของฟีนอลในสารสกดัมะพร้าวจากส่วนเปลือกของตน้ ราก และใบ โดยใช้

วิธี spectro photometric method เร่ิมต้นจากการเตรียมความเข้มข้นของสารสกัดในตัวท าละลาย                 

เอทานอลท่ีความเขม้ขน้ 0.01 g ต่อ 10 mL  (0.001 g/mL) จากนั้นในขั้นตอนการท าปฏิกิริยาให้น าสาร

สกัดจากส่วนต่างๆของมะพร้าวในตัวท าละลายเอทานอลปริมาตร 0.5 mL  ผสมกับ 10%                      

Folin-Ciocalteu's reagent ปริมาตร 2.5 mL จากนั้นใส่ 7.5% โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ปริมาตร     

2.5 mL ผสมใหเ้ขา้กนัจากนั้นน าไปอุ่นท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 45 นาที เม่ือครบเวลาน าไป

วดัเคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 nm ในส่วนของหลอด Blank ประกอบดว้ย

สารเมทานอลปริมาตร 0.5 mL, 10% Folin-Ciacalteu's reagent ปริมาตร 2.5 mL และ 7.5% Na2CO3 

ปริมาตร 2.5 mL ผสมให้เขา้และน าไปอุ่นท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 45 นาทีเม่ือครบเวลา

น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 nm จากนั้นน าค่าท่ีไดม้าเขียนกราฟมาตรฐานโดย แกน X เป็นสาร
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มาตราฐาน Gallic acid ในเอทานอลให้มีความเขม้ขน้ 25, 50, 100, 150, 250 µg/mL  และแกน Y เป็นค่า

การดูดกลืนแสงท่ี 765 nm จากนั้นหาความสัมพนัธ์จากสมการเส้นตรง Y= aX + c ซ่ึงแทนค่า Y เป็นค่า

การดูดกลืนแสง ซ่ึงเม่ือแทนค่าแล้วจะได้ค่า X ซ่ึงเป็นค่าความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลรวม          

ท่ีออกมาในหน่วย µg/mL จากนั้นเปล่ียนหน่วยเป็น µg of GAE/ mg of extract ต่อไปจากสูตร 

Phenolics (µg of GAE/ mg of extract)  =  C x V x df x 10³ 

                W 

โดยท่ี  C = ความเขม้ขน้จากกราฟ (µg/mL) 

           V = ปริมาตรสารละลาย (mL) 

           df = dilution factor (รากและใบ=10, เปลือกของตน้มะพร้าว=5)  

           W = น ้าหนกั (g)      

3.4.5 การตรวจวดัฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ 

ท าการทดสอบความสามรถในการตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี ORAC (Oxygen radical absorbance 

capacity) เป็นวิธีท่ีใช้ประเมินความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระประเภท Peroxyl radical โดยมี 

Trolox (อนุพนัธ์ของวิตามินอีท่ีละลายน ้ า) เป็นสารมาตรฐานอา้งอิง และใช้สารเรืองแสง Fluorescein 

เป็นตวับ่งช้ีของปฏิกิริยา โดยเตรียมสารละลาย Fluorescein probe และสารละลายตวัก่ออนุมูลอิสระ

(AAPH) หลงัจากนั้นเตรียมสารตวัอย่างจากส่วนเปลือกของตน้ ราก และใบมะพร้าวท่ีความเขม้ข้น            

1 mg /mL ส่วนการเตรียมสารมาตราฐาน (Trolox) ให้มีความเขม้ขน้ 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 0 

µmole TE/ L จากนั้นผสมสารสกดัหรือสารมาตราฐาน (25 µL ) และ Fluorescein probe (25 µL) บ่มท่ี

อุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นเติมสารละลาย AAPH 25 µL เพื่อท าปฏิกิริยาระหว่างสารสกดั

กับ Fluorescein probe และ AAPH  แล้วน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีสองความยาวคล่ืน 485/527 

(Excitation / Emission) nm ท่ีอุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา 120 นาที การค านวณค่า ORAC จะท าโดย          

การเปรียบเทียบพื้นท่ีใตก้ราฟ (Area Under the Curve, AUC) ของสารตวัอย่างกบัสารมาตรฐาน Trolox     

ในหน่วย (µmole TE/ L) และค่า AUC ท่ีได้จากการทดสอบเคร่ืองจะท าการค านวณ โดยหาจากการ

ลดลงของสาร fluorescein ตามเวลา จากสูตรดงัน้ี 
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𝐴𝑈𝐶 = 1 +
𝑅𝐹𝑈1

𝑅𝐹𝑈0 +
𝑅𝐹𝑈2

𝑅𝐹𝑈0 + ⋯ +
𝑅𝐹𝑈ₓ
𝑅𝐹𝑈0 

 

โดยท่ี  RFU0 = ค่าความเรืองแสงสัมพทัธ์ (Relative Fluorescence Value) ท่ีเวลาเร่ิมตน้ (t=0) 
  RFUx = ค่าความเรืองแสงสัมพทัธ์ท่ีเวลา x 
 

จากนั้นค านวณค่า Net AUC โดยน าค่า AUC ของหลอดควบคุม (Blank) ไปลบออกจากค่า 

AUC ของสารมาตรฐานและสารตวัอยา่ง 

 

𝑁𝑒𝑡 𝐴𝑈𝐶 = 𝐴𝑈𝐶 𝑜𝑓 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑𝑠 𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 −  𝐴𝑈𝐶 𝑜𝑓 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘 

เม่ือไดค้่า Area under the curve (AUC) แลว้ จึงน ามาเขียนกราฟโดยใชโ้ปรแกรม Excel แกนY  แทนค่า

ดว้ย Area under the curve (AUC)  และแกน X  เป็นค่าความเขม้ขน้ของสารมาตรฐาน Trolox ท่ีมีความ

แตกต่างกนัคือ 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 0 µmole/L จากนั้นสร้างกราฟเส้นตรงแสดงความสัมพนัธ ์

โดยสมการท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปแบบ Y= aX + c  น าค่า Net AUC ของสารสกดัจากราก ใบและเปลือกของตน้

มะพร้าว แทนค่าลงในสมการเชิงเส้นดงักล่าว ผลการค านวณจะไดค้่าเป็นความเขม้ขน้ µmole/L TE 

จากนั้นรายงานในหน่วยต่อกรัมตวัอยา่ง (µmole TE/ g of extract) โดยการทดสอบทั้งหมดจะท าซ ้าอยา่ง

นอ้ย 3 คร้ัง (triplicate) และแสดงผลในรูปค่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (mean ± SD) 

3.4.6 การตรวจวดัฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ  
 ท าการทดสอบเพื่อวัดความสามารถสารต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  ABTS (2,2’-azino-bis                     

(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonis acid) โดยใชว้ิธี Cation Radical Scavenging Activity ซ่ึงเป็นวิธีการ

วดัความสามารถของสารตา้นอนุมูลอิสระในการลด (decolorization) อนุมูลอิสระ ABTS ท่ีมีสีเขียวแกม

น ้ าเงิน (Blusish-green) ให้จางลงกลายเป็นสารประกอบ ABTS ท่ีไม่มีสี โดยการลดลงของสีจะถูกวดั

เป็นค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนสูงสุด 734 nm และรายงานผลเป็นค่าเทียบเท่า Trolox 

เร่ิมจากการเตรียมสารละลาย ABTS•⁺ โดยผสมสารสะลาย ABTS เขา้กบัสารสะลาย Potassium 

persulphate อย่างละ 5 mL จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ก่อนน ามาใช้งานตอ้ง
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เจือจางสารละลาย ABTS•⁺ ในอตัราส่วน 1:17 ก่อนน ามาทดสอบ จากนั้นเตรียมสารตวัอย่างจากส่วน
เปลือกของตน้ ราก และใบมะพร้าวท่ีความเขม้ขน้ 1 mg /ml) ส่วนการเตรียมสารมาตราฐาน (Trolox) 

โดยการเจือจางให้มีความเขม้ข้น 160, 80, 40, 20, 10, 5, 2.5, 0 µmole/L การเกิดปฏิกิริยาเร่ิมจาก 

ผสมสารสกัดหรือสารมาตราฐาน Trolox ปริมาตร 50 µL และสารละลาย ABTS•⁺ ปริมาตร 150 µL 

แล้วบ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 นาที  จากนั้ นวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 

นาโนเมตรด้วย เค ร่ือง อ่านค่ าไมโครเพลตค านวณคุณสมบัติต้านอนุมูล อิสระ  ABTS •⁺ 

โดยเปรียบเทียบค่าท่ีไดก้บักราฟมาตรฐานของ Trolox แสดงค่าในรูปของ µM สมมูลยข์อง Trolox /g 

สารสกดั (mM Trolox  equivalent)  โดยการสร้างกราฟเส้นตรงท่ีแสดงความสัมพนัธ์ในรูปแบบ Y= aX 

+ c  น าค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดจากราก ใบและ เปลือกของต้นมะพร้าว แทนค่า ลงใน 

สมการเชิงเส้นดังกล่าว ผลการค านวณจะได้ค่าเป็นความเข้มข้น  µmole/L TE จากนั้น ราย งาน 

ในหน่วยต่อกรัมตวัอย่าง (µmole TE/ g of extract) โดยการทดสอบทั้งหมดจะท าซ ้ าอย่างน้อย 3 คร้ัง 

(triplicate) และแสดงผลในรูปค่าเฉล่ีย 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 

งานวิจยัน้ีไดท้ าการศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระและการหาปริมาณสารประกอบฟีนอล 

สารประกอบฟลาโวนอยด ์ของสารสกดัจากมะพร้าว 3 ส่วน ไดแ้ก่ เปลือกของตน้ ราก และใบของ

มะพร้าวโดยการหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด ์ ใชว้ิธี Aluminium Chloride Colorimetric 

Method และการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลโดยใชว้ิธี Folin-Ciocalteu's Method การวิเคราะห์

ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) และวิธี 2,2’-azino-

bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonis acid) (ABTS)  จากส่วนประกอบของมะพร้าวทั้ง 3 ส่วนท่ี

สกดัดว้ยเอทานอล 

 4.1 ปริมาณเปอร์เซ็นต์ของน ้าหนักสารสกดัที่ได้ต่อน ้าหนักสารสกดัแห้ง  

งานวิจยัน้ีใช้ส่วนประกอบของมะพร้าวทั้ง 3 ส่วนคือใบ ราก และเปลือกของตน้ ท่ีตาก

แห้งปริมาณ 150 g มาสกัดด้วยตวัท าละลายท่ีเป็นเอทานอล พบว่าเม่ือเสร็จส้ินกระบวนการสกดั     

จะไดป้ริมาณเปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัสารสกดัท่ีไดต่้อน ้ าหนกัสารสกดัแห้ง พบว่าส่วนประกอบจาก

เปลือกของตน้ ราก และใบของมะพร้าว ให้ % yield ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.1  คือสกดั

ดว้ยตวัท าละลายท่ีเป็นเอทานอลพบว่าใบของมะพร้าว ให้% yield สูงท่ีสุด (12.62 %) รองลงมาคือ 

รากของมะพร้าว (6.89%), และนอ้ยท่ีสุดคือ เปลือกของตน้มะพร้าว (4.17 %) 
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กราฟแสดงปริมาณเปอร์เซ็นของน ้าหนกัสารสกดัท่ีได้

จากส่วนต่างๆของมะพร้าว

 

สารสกดั ส่วนประกอบของมะพร้าว % yield 

เอทานอล 

เปลือกของตน้มะพร้าว 4.17 

รากมะพร้าว 6.89 

ใบมะพร้าว 12.62 

 

ตารางท่ี 4.1      แสดงปริมาณเปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัสารสกดัท่ีไดจ้ากส่วนต่างๆ ของมะพร้าวท่ีสกดั

จากเอทานอล 

 

 รูปท่ี 4.1      แสดงปริมาณเปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักสารสกดัท่ีไดจ้ากส่วนต่างๆ ของ

มะพร้าวในตวัท าละลายเอทานอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมในสารสกดัจากมะพร้าว 

เร่ิมจากการเตรียมความเข้มข้นของสารสกัดมะพร้าวในตัวท าละลายเอทานอลท่ีความ  

เขม้ขน้ 1 mg/ml (0.01 g ต่อ 10 mL) จากนั้นน ามาทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม โดยวิธี 

Spectrophotometric method  โดยใช้สาร Gallic acid เป็นสารมาตรฐาน  ดังแสดงในรูปท่ี 4.2.1 
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การศึกษาในสารสกดัท่ีไดจ้ากส่วนประกอบต่างๆของมะพร้าวไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 และใน

รูปท่ี 4.2.2   พบว่ารากของตน้มะพร้าวท่ีสกดัจากเอทานอลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลมากท่ีสุด

เท่ากับ  492.38 µg of GAE/ mg of extract หรือ 0.492 mg of GAE/ mg of extract (GAE: the 

equivalent amount of gallic acid) รองลงมาคือ เปลือกของตน้มะพร้าวท่ีสกดัจากเอทานอลเท่ากบั 

345.30 µg of GAE/ mg of extract หรือ 0.345 mg of GAE/ mg of extract และนอ้ยท่ีสุดคือ ใบของ

ตน้มะพร้าวท่ีสกดัจากเอทานอลเท่ากบั 191.35  µg of GAE/ mg of extract หรือ 0.191 mg of GAE/ 

mg of extract 

           
 

รูปท่ี 4.2.1 กราฟมาตรฐานปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมเม่ือใช ้สาร Gallic acid 

เป็นสารมาตรฐาน 

     

รูปท่ี 4.2.2 แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอล ของสารสกดัจากส่วนต่างๆของมะพร้าว 

y = 0.0151x + 0.0035
R² = 0.9992
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ตารางท่ี 4.2       แสดงค่าเฉล่ีย ของสารประกอบฟีนอลิก ในสารสกดั จากเปลือกของตน้ ราก และใบ

ของมะพร้าว 

 

 

4.3 การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด ์ในสารสกดัจากมะพร้าว  

เร่ิมจากการเตรียมความเขม้ข้นของสารสกัดมะพร้าวในตวัท าละลายเอทานอลท่ีความ  

เขม้ขน้ 1 mg/ml จากนั้นน ามาทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ โดยวิธี Aluminum 

Chlorideo Colorimetric Method โดยใช้สาร Catechin เป็นสารมาตรฐาน ดังแสดงในรูปท่ี 4.3.1 

การศึกษาในสารสกดัท่ีไดจ้ากส่วนต่างๆของมะพร้าว ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 และในรูปท่ี 

4.3.2   พบว่าเม่ือสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ีเป็นเอทานอล รากของตน้มะพร้าวให้ปริมาณสารประกอบ 

ฟลาโวนอยดม์ากท่ีสุดเท่ากบั  4,543.89 µg of CE/ mg of extract  หรือ 4.54 mg of CE/ mg of extract 

(CE: the equivalent amount of catechin) ลงมาคือใบของตน้มะพร้าว 1,712.34 µg of CE/ mg of 

extract  หรือ 1.71 mg of CE/ mg of extract และนอ้ยท่ีสุดคือ เปลือกของตน้มะพร้าวเท่ากบั 1,387.42 

µg of CE/ mg of extract  หรือ 1.39 mg of CE/ mg of extract ดงัแสดงใน รูปท่ี 4.3.1 และตารางท่ี 

4.3.2 

 

สารสกดัมะพร้าว  
ปริมาณฟีนอลกิ 

µg of GAE/ mg of extract 

เปลือกของต้น 345.30 

ราก 492.38 

ใบ 191.35 
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รูปท่ี 4.3.1 กราฟมาตราฐานปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดเ์ม่ือใชส้าร Catechin  

เป็นสารมาตรฐาน 
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รูปท่ี 4.3.2 แสดงปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ของสารสกดัจากส่วนต่างๆของมะพร้าว 

 

ตารางท่ี 4.3     แสดงค่าเฉล่ีย ของปริมาณสารฟลาโวนอยด์ ในสารสกัด จากเปลือกของตน้ ราก 

และใบของมะพร้าว  

 

 

4.4 การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระโดยวิธี Oxygen radical absorbance capacity 

(ORAC) 

จากการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) 

โดยใชส้าร Trolox เป็นสารมาตรฐาน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4.1 จากการศึกษาในสารสกดัท่ีไดจ้ากส่วน

ต่างๆของมะพร้าว  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.4.2 พบว่าความสามารถในการตา้นอนุมูล

อิสระของสารท่ีสกัดจากส่วนใบ เปลือกของต้น และรากของมะพร้าวมีค่าความเข้มข้นดังน้ี           

ดว้ยตวัท าละลายท่ีเป็นเอทานอล พบวา่ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระของสารตวัอยา่งจากรากมะพร้าว 

ให้ค่า มากท่ีสุดเท่ากบั 60,939.80  µmole TE/ g of extract รองลงมา ไดแ้ก่ เปลือกของตน้มะพร้าว 

เท่ากบั 51,338.51  µmole TE/ g of extract  และนอ้ยท่ีสุดคือใบมะพร้าวเท่ากบั 6,568.62  µmole TE/ 

g of extract 

 

สารสกดัท่ีสกดัดว้ยเอทานอล  
ปริมาณฟลาโวนอยด์ 

µg of CE/mg of extract 

เปลือกของต้น 1,387.42 

ราก 4,543.59 

ใบ 1,712.34 
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รูปท่ี 4.4.1 กราฟมาตราฐานในการหาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระวิธี Oxygen radical 

absorbance capacity (ORAC) เม่ือใชส้าร Trolox  เป็นสารมาตรฐานกราฟแสดง Standard curve 

เม่ือทดสอบโดย 

 

  

รูปท่ี 4.4.2 กราฟแสดงปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากส่วนต่างๆของมะพร้าว

ในตวัท าละลายเอทานอล 

 

y = 0.3411x + 4.1217
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ตารางท่ี 4.4      แสดงค่าเฉล่ีย ของ ORAC ในสารสกัด จากเปลือกของต้น ราก และใบจากตน้

มะพร้าวในตวัท าละลายท่ีเป็นเอทานอล 

 

4.5 การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระโดยวิธี 2,2’-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-

6-sulphonis acid) (ABTS) 

 จากการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS โดยใช้สาร Trolox เป็นสารมาตรฐาน     

ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5.1 จากการศึกษาในสารสกดัท่ีไดจ้ากส่วนต่างๆของมะพร้าว ดงัแสดงในตารางท่ี 

4.5 และรูปท่ี 4.5.2 พบว่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดจากมะพร้าวมีดังน้ี     

รากมะพร้าว มีปริมาณสารประกอบมากท่ีสุดเท่ากับ 4,180.00 µmole TE/ g of extract รองลงมา 

ไดแ้ก่ เปลือกของตน้มะพร้าว เท่ากบั 2,660.00 µmole TE/ g of extract  และนอ้ยท่ีสุดคือ ใบมะพร้าว 

เท่ากบั 1,230.00 µmole TE/ g of extract 

 

สารสกดัท่ีสกดัดว้ยเอทานอล  
ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ 

(µmole TE/ g of extract) 

เปลือกของต้น 51,338.51 

ราก 60,939.80 

ใบ 6,568.62 
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รูปท่ี 4.5.1 กราฟมาตราฐานแสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ABTS•⁺ เม่ือใชส้าร Trolox  

เป็นสารมาตรฐาน 

 

 

 
 

รูปที่ 4.5.2 กราฟแสดงปรมิาณสารตา้นอนมุลูอิสระของสารสกดัจากสว่นต่างๆมะพรา้วที่

สกดัมาจากเอทานอล 

 

y = -0.0039x + 0.6097
R² = 0.9871
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ตารางท่ี 4.5     แสดงค่าเฉล่ีย ของความเขม้ขน้ในสารสกดัจากเปลือกของตน้ ราก 

และใบมะพร้าวท่ีมีฤทธิ์ตา้นอนมุลู ABTS•⁺ 

 

สารสกดัท่ีสกดัดว้ยเอทานอล  
ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ 

(µmole TE/ g of extract) 

เปลือกของต้น 1,230.00 

ราก 4,180.00 

ใบ 2,660.00 
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บทที่ 5 

 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 

อนุมูลอิสระ (Free Radical) คือโมเลกุลหรืออะตอมท่ีไม่ เสถียรท่ีมีความว่องไวในการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี เน่ืองจากขาดอิเล็กตรอนซ่ึงโดยปกติในร่างกายมีโมเลกุลหรืออะตอมท่ีมีอิเล็กตรอนอยู่

เป็นจ านวนคู่ ในกรณีท่ีร่างกายมีการสูญเสียอิเล็กตรอนจากการถูกอนุมูลอิสระแย่งจบั จะท าให้โมเลกุล

ของเซลลใ์นร่างกายขาดความสมดุล เกิดการท าลายองคป์ระกอบหลกัของเซลลเ์ช่น ลิพิด (lipid) โปรตีน 

(protein)  เอนไซม์ (enzyme)  ดี เอ็นเอ (DNA)  อาร์เอ็นเอ (RNA)  คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate)              

เซลล์เมมเบรน (cell membrane) คอลลาเจน (collagen)  ซ่ึงส่งผลท าให้เซลลร่์างกายเสียหายได ้กรณีท่ี

อนุมูลอิสระสามารถเขา้ท าลายเซลลไ์ดเ้ม่ือร่างกายไม่สามารถผลิตหรือไดรั้บสารตา้นอนุมูลอิสระเพียง

พอท่ีจะไปยบัย ั้งหรือไปจบัอนุมูลอิสระ ผลคือท าใหเ้ซลลเ์กิดความเสียหายและน าไปสู่การเกิดโรคต่างๆ 

เช่นโรคมะเร็ง หวัใจและหลอดเลือด การแก่ก่อนวยัอนัควร โรคตอ้กระจกและโรคอ่ืนๆ โดยปกติร่างกาย

มีกลไกท่ีจะก าจัดสารอนุมูลอิสระคือการใช้เอนไซม์ท่ี ร่างกายสร้างขึ้ นเพื่อจับกับอนุมูลอิสระ                

เช่น เอนไซม์ superoxide dismutase (SOD)  เอนไซม์ catalase  เอนไซม์ glutathione peroxidase และ               

การได้รับสารต้านอนุมูลอิสระจากอาหาร เช่น วิตามินซี วิตามินอี เบตาแคโรทีน อัลคาลอยด์  

สารประกอบโฟลี ฟีนอลต่ างๆ  เ ช่น  anthocyanins, coumestanes,  flavonoids , isoflavonoids และ 

stilbenes เป็นตน้ ซ่ึงในกลุ่มของสารประเภท flavonoids จะประกอบไปด้วย ฟลาโวนอล, ฟลาโวน,  

ฟลาวาโนน, ฟลาวานอล, ฟลาวาโนนอล, ไอโซฟลาโวน และ แอนโธไซยานิน เป็นตน้ โดยในธรรมชาติ

สามารถพบสารตา้นอนุมูลอิสระโดยส่วนใหญ่จะเป็นสารท่ีอยู่ในกลุ่มโพลีฟีนอล เช่น กรดฟีนอลิก ,  

ฟลาโวนอยด,์ แอนโทไซยานิน, ลิกนิน และ สติลบีน เป็นตน้ และสารในกลุ่มแคโรทีนอยด ์เช่น  
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เซนโทฟิล และ แคโรทีน อีกทั้งยงั สามารถพบสารในกลุ่มวิตามินต่าง ๆ เช่น วิตามินซี และวิตามินอี 

(Dong-Ping Xu et al., 2016) จากการศึกษาน้ีไดท้ าการสกดัสารจากมะพร้าวดว้ยตวัท าละลายเอทานอล 

ในส่วนเปลือกของตน้ ราก และใบของมะพร้าว โดยท าการหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด ์ดว้ยวิธี 

Aluminum chloride colorimetric method  สารประกอบฟลาโวนอยด์ จะท าปฏิ กิริยาโดยการเกิด 

สารประกอบเชิงซ้อน มีโครงสร้าง คือ ฟลาโวน ท่ีมีหมู่คีโตนท่ีจุดC-4 หรือหมู่ไฮดรอกซิล ตรงจุด C-3, 

C-5 ของฟลาโวนหรือฟลาโวนอล รวมทั้ง หมู่ Orthodihydroxyl ท่ีจุด B-ring ท าปฏิกิริยากบัไอออนของ

โลหะของ Aluminum  จึงท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงเป็นสารประกอบ อลูมิเนียมฟลาโวนอย ซ่ึงไดเ้ป็น

สารสีเหลือง จากผลการศึกษาน้ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่เม่ือใชส้ารเอทานอลเป็นตวัท าละลาย สารสกดัจากราก

มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดม์ากท่ีสุด รองลงมาคือใบ และท่ีมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์

นอ้ยท่ีสุด คือเปลือกของตน้มะพร้าว  

ส่วนการศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมจากส่วนเปลือกของต้น ราก และใบของ

มะพร้าวโดยใช้วิธีท่ีอาศยัหลกัการของสารประกอบฟีนอลิกสามารถท าปฏิกิริยากับ Folin–Ciocalteu 

reagent ซ่ึงมีไอออนของโลหะทงัสเตนและโมลิบดีนัม เม่ือท าปฏิกิริยากับหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) บน        

วงเบนซีนของสารฟีนอลิก จะเกิดการรีดกัชนัใหส้ารละลายเปล่ียนเป็นสีน ้ าเงินเขม้ ผลการศึกษาน้ีพบว่า 

สารสกัดจากรากมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์มากท่ีสุด รองลงมาคือใบ และท่ีมีปริมาณ

สารประกอบฟลาโวนอยดน์อ้ยท่ีสุดคือตน้มะพร้าว  การศึกษาคร้ังน้ีได้ท าการศึกษาฤทธ์ิในการต้าน

อนุมูลอิสระจากสารสกัดท่ีได้จากราก เปลือกของต้น และใบของมะพร้าว โดยใช้เอทานอลเป็น              

ตวัท าละลาย ดว้ยวิธี ORAC (Oxygen radical absorbance capacity) โดยสาร AAPH ท าปฏิกิริยากบัสารท่ี

มีฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงสามารถท าปฏิกิริยากบัสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ เช่น สารประกอบ      
ฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ สารเหล่าน้ีจะให้อิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระ ท าให้                   
อนุมูลอิสระถูกก าจดัและลดการท าลายของสารเรืองแสงส่งผลให้สีของสารละลายจากสีเขียวเขม้ค่อย ๆ 

จางลงตามความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของตวัอยา่ง 
ผลการศึกษาวา่ รากมะพร้าวท่ีสกดัดว้ยเอทานอลมีฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระดีท่ีสุด รองลงมาคือ 

เปลือกของตน้มะพร้าว และท่ีมีฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระนอ้ยท่ีสุดคือใบมะพร้าว  เน่ืองจากรากมะพร้าว 

มีสารพฤกษเคมีหลายชนิดท่ีส าคญั ได้แก่ ฟีนอลิก (Phenolics), ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids), แทนนิน 

(Tannins), ซาโปนิน (Saponins), สเตอรอยด์ (Steroids) และไกลโคไซด์ (Glycosides) ซ่ึงสารเหล่าน้ีมี
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บทบาทในการตา้นอนุมูลอิสระโดยสามารถจบักบัอนุมูลอิสระยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันและกระตุน้

เอนไซม์ตา้นอนุมูลอิสระจึงท าให้พบว่าในรากมะพร้าวสามารถตา้นอนุมูลอิสระได้มากกว่าส่วนอ่ืน 

(Ujwala PR et al., 2019) ส่วนการศึกษาฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระจากสารสกดัท่ีไดจ้ากใบ ราก และ

เปลือกของตน้ของมะพร้าว ด้วยวิธี  2,2’-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonis acid) (ABTS) 

โดยสาร ABTS เม่ือถูกออกซิไดซ์ดว้ยสารตวัท าปฏิกิริยา จะเกิดเป็นอนุมูลอิสระ ABTS•⁺ ซ่ึงมีสีเขียว           

อมฟ้า เม่ือสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ เช่น สารประกอบฟลาโวนอยด์หรือฟีนอลิก ถูกเติมลงไปใน

สารละลาย จะเกิดการให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ ABTS•⁺ ท าให้สีของสารละลายเปล่ียนจากสี           

เขียวอมฟ้าซีดลง จากผลการศึกษาไดแ้สดงให้เห็นว่า รากมะพร้าวท่ีสกดัดว้ยเอทานอลมีฤทธ์ิการตา้น

อนุมูลอิสระดีท่ีสุดรองลงมาคือ ตน้มะพร้าว และท่ีมีฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระน้อยท่ีสุดคือใบมะพร้าว 

เน่ืองจากต้นมะพร้าวมีสารประกอบอ่ืนท่ีนอกเหนือจากฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ เช่น ซาโปนิน          

ไตรเทอร์พีน (Ambe et al., 2023) แต่ไม่ไดร้ะบุชดัเจนวา่มีสารใดท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด 

จากการศึกษาน้ีพบวา่รากเป็นส่วนท่ีมีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระไดม้ากกว่าส่วนใบและเปลือกของตน้ 

อาจเน่ืองมาจากในผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบัการพบว่าส่วนรากมีสารกลุ่มฟีนอลิกรวมและสารฟลา

โวนอยด์มากท่ีสุด เม่ือเทียบกบัส่วนอ่ืน โดยสารกลุ่มฟีนอลิก เช่น Catechin, Gallic aicd, Quercetin ท่ีมี

คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระได้เน่ืองจากมีหมู่ไฮดรอกซิลมากและมีกลไกท่ีมีการให้ไฮโดรเจนหรือ

อิเล็กตรอนเพื่อท าให้อะตอมอิสระไม่เสถียรกลายเป็นโมเลกุลเสถียรและยงัสามารถจบัโลหะและยบัย ั้ง

เอนไซมท่ี์สร้างอนุมูลอิสระได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ  Belem-Kabré และคณะ (2021) พบวา่ ราก

มะพร้าว (Cocos nucifera L.) มีสารพฤกษเคมีหลายชนิด เช่น แทนนิน ซ่ึงสารเหล่าน้ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระและตา้นการอกัเสบโดยเฉพาะสารฟลาโวนอยด์ท าหน้าท่ีเป็น  ตวับริจาคอิเล็กตรอนเพื่อยบัย ั้ง

อนุมูลอิสระ และสารแทนนินซ่ึงเป็นสารในกลุ่มฟีนอลิกก็มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเช่นเดียวกนั ท าใหส้าร

สกดัจากรากมะพร้าวมีศกัยภาพสูงในการปกป้องเซลลจ์ากความเครียดออกซิเดชนั สารเหล่าน้ีเป็นสารท่ี

มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (Belem-Kabré et al., 2021) จากการศึกษาของ Uy และคณะ

(2019) ไดส้นบัสนุนว่า รากมะพร้าวท่ีสกดัดว้ยเอทานอลเป็นส่วนท่ีอุดมไปดว้ยสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูล

อิสระ ดงันั้นรากมะพร้าวจึงถูกน ามาใชใ้นการแพทยแ์ผนโบราณเพื่อรักษาโรคต่างๆ เช่น โรคกระเพาะ

และโรคผิวหนงั เป็นตน้ Uy และคณะ ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH) พบว่ารากมะพร้าวท่ีสกดัดว้ยเอทานอลมีค่า IC50=24.25 µg/mL เม่ือเทียบกบักรดแอสคอร์บิก

มีค่า IC50=1.74 µg/mL และการศึกษาหาสาร ประกอบในสารสกดัรากโดยใช้ Gas Chromatography-

Mass Spectrometry พบว่าสารพฤกษเคมี  ท่ีมีอยู่ในสารสกัดรากน้ีจะมีสารประกอบโพลีฟีนอลิก 
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ซ่ึงสารโพลีฟีนอลน้ีสามารถท าหน้าท่ี  เป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีแข็งแกร่งเน่ืองจากสามารถ 

ป้องกันความเสียหายจากปฏิกิริยาออกซิเดชันและลดการอกัเสบได้ ผลลพัธ์จากการศึกษา GC-MS 

พบว่าสารประกอบท่ีมีฟีนอลอยู่ในสารสกัด  ของรากมะพร้าว  ได้แก่ 2,4-Di-tertbutylphenol และ 

3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol โดยสารประกอบเหล่าน้ีสามารถช่วยชะลอการเกิด 

autoxidat ion โดยการยับยั้ งการก่อตัวของอนุมูล อิสระ  และออกซิเจนชนิดปฏิกิ ริยา อ่ืน ๆ 

หรือผ่านการก าจดัสารท่ีจะก่อให้เกิดเปอร์ออกซิเดชนั และท าลาย ปฏิกิริยาลูกโซ่ออโตซิเดชนั เป็นตน้ 

นอกจากน้ีในรากมะพร้าวยังพบสารแทนนิน , ซาโปนิน , อัลคาลอยด์ , สเตียรอยด์ ,ไกลโคไซด์ 

และฟลาโวนอยด์ ซ่ึงเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ จากรายงานของแพทยพ์ื้นบ้านพบว่าชนเผ่า 

พื้นเมืองต่างๆ ในมินดาเนา ผูท่ี้อยู่อาศยัในพื้นท่ีของ Surigao del Sur และ Cotabato ใช้รากมะพร้าว 

มาต้มในน ้ าแล้วน ามารับประทานรักษาโรคข้ออัก เสบ ในขณะท่ีชาวมุสลิมในเมือง I l igan 

ด่ืมส่ิงน้ีเพื่อลดความดันโลหิตสูง  ดังนั้ นจากการศึกษา ทางวิทยาศาสตร์จึงสนับสนุนคุณสมบัติ  

ในเบ้ืองต้นของรากมะพร้าวในการใช้เป็นสมุนไพรพื้นบ้านใน  การน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับ 

การรักษาโรคต่อไปในอนาคต เน่ืองจากรากมะพร้าวมีฤทธ์ิตา้น  อนุมูลอิสระได้ดี การศึกษาในคร้ัง

น้ีสอดคล้องและสนับสนุนผลการศึกษา ท่ีผ่ านมาว่า  รากมีฤทธ์ิต้าน  อนุมูลอิสระได้ดี ท่ี สุด 

เม่ือเทียบกับส่วนใบและเปลือกของตน้มะพร้าว แต่ในส่วนของใบมะพร้าวก็มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ

เช่นเดียวกนั แต่มีระดบัความเขม้ขน้ของสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ต ่ากว่าราก โดยในใบพบสารตา้น

อนุมูลอิสระชนิดอ่ืน เช่น  แอลคาลอยด์ แทนนิน และซาโปนิน  ซ่ึงสามารถลดการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัไดใ้นระดบัหน่ึง แต่ประสิทธิภาพการบริจาคอิเล็กตรอน (electron-donating ability) ต ่ากว่า

สารกลุ่มฟีนอลิกท่ีพบในราก (Seneviratne & Dissanayake, 2008) ส าหรับ เปลือกตน้มะพร้าว พบว่ามี

สารตา้นอนุมูลอิสระในกลุ่มแอลคาลอยด์และแทนนินเช่นกนั แต่มีปริมาณรวมของสารออกฤทธ์ิต ่าท่ีสุด

ในสามส่วนของพืช ซ่ึงอาจเป็นเพราะเปลือกท าหนา้ท่ีเป็นเน้ือเยื่อป้องกนัมากกว่าการสังเคราะห์สารเม

ตาโบไลต ์ส่งผลใหค้วามสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระโดยรวมต ่ากวา่ส่วนราก (Odenigbo, 2012) 

 ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากในรากมีปริมาณสารฟลาโวนอยด์และสารฟีนอลิกไดใ้นมากกวา่ส่วนอ่ืนๆ 

จากเปลือกของตน้มะพร้าวต่อไปในอนาคตจึงควรศึกษาวิจยัในเชิงลึกเพื่อศึกษาคุณสมบติัทางชีววิทยา  

ของมะพร้าวในส่วนต่างๆ เพิ่มขึ้นโดยเฉพาะในส่วนรากมะพร้าวเพื่อใชเ้ป็นทางเลือกในการผลิตยารักษา 

โรคเวชส าอาง และผลิตภณัฑอ์าหารเสริมสุขภาพต่อไป ดงันั้นฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระปริมาณสาร 

ประกอบฟีนอลรวมและปริมาณสารฟลาโวนอยลจ์ะขึ้นอยู่กบัส่วนของมะพร้าวท่ีน ามาสกดัการศึกษาน้ี 
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ช่วยยืนยนัว่ามะพร้าวโดยเฉพาะส่วนรากมีประสิทธิภาพในการเป็นแหล่งสารตา้นอนุมูลอิสระจาก  

ธรรมชาติ  

โดยสรุปการศึกษาน้ีส่วนรากมะพร้าวท่ีสกดัดว้ยเอทานอลจะเป็นส่วนท่ีใหส้ารตา้นอนุมูลอิสระ 

สารประกอบฟีนอลรวม และฟลาโวนอยด์ดีกว่าเม่ือเทียบกบัส่วน  เปลือกของตน้ และใบของมะพร้าว 

จึงควรถูกเลือกน ามาศึกษาฤทธ์ิดา้นอ่ืนต่อไปเพื่ออนาคตจะไดน้ ามาใช้ในเชิงอุตสาหกรรมของยาและ  

อาหารต่อไปได ้
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ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบปริมาณเปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัสารสกดัท่ีไดจ้ากส่วนต่างๆ ของมะพร้าวท่ี

สกดัจากเอทานอล 

สารสกดั ส่วนประกอบของมะพร้าว % yield 

เอทานอล 

เปลือกของตน้มะพร้าว 4.17 

รากมะพร้าว 6.89 

ใบมะพร้าว 12.62 

 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบค่าเฉล่ีย ของสารประกอบฟีนอลิก ในสารสกดั จากเปลือกของตน้ ราก 

และใบจากตน้มะพร้าวในตวัท าละลายท่ีเป็นเอทานอล  

 

 

  

สารสกดัท่ีสกดัดว้ยเอทานอล  

ปริมาณฟีนอลกิ 

µg of GAE/ mg of extract 

เอทานอล 

เปลือกของต้น 345.30 

ราก 492.38 

ใบ 191.35 
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ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบของสารประกอบฟลาโวนอยด ์ในสารสกดั จากเปลือกของตน้ ราก และใบ

จากตน้มะพร้าวในตวัท าละลายท่ีเป็นเอทานอล 

 

ตารางที่ 4 แสดงค่าเฉล่ีย ของ ORAC ในสารสกดั จากเปลือกของตน้ ราก และใบจากตน้มะพร้าว

ในตวัท าละลายท่ีเป็นเอทานอล 

 

  

สารสกดัท่ีสกดัดว้ยเอทานอล 

ปริมาณฟลาโวนอยด์ 

µg of CE/mg of extract 

เอทานอล 

เปลือกของต้น 1387.42 

ราก 4543.59 

ใบ 1712.34 

สารสกดัท่ีสกดัดว้ยเอทา

นอล XCE 

Area under curve (AUC) 

เอทานอล 

เปลือกของต้น 14.33 

ราก 17.60 

ใบ 19.22 
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ตางรางที่ 5   ผลการทดสอบ ABTS ของสารสกดัมะพร้าวแต่ละส่วน ไดแ้ก่ เปลือกของตน้ ราก

และใบ ในตวัท าละลายเอทานอล ค่าท่ีแสดงเป็นค่า % Inhibition  

 

  

สารสกดัท่ีสกดัดว้ยเอทานอล 

50% Inhibitory concentration (IC50) (µg/mL) 

เอทานอล 

เปลือกของต้น 81.25 

ราก 67.18 

ใบ 57.81 
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กราฟแสดงปริมาณเปอร์เซ็นของน ้าหนกัสารสกดัท่ีได้

จากส่วนต่างๆของมะพร้าว

รูปที่ 1 แสดงปริมาณเปอร์เซ็นต์ของน ้าหนักสารสกัดท่ีได้จากส่วนต่างๆ ของมะพร้าวท่ี

สกดัจากเอทานอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             รูปท่ี 2 ผลการทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอล ของสารสกดัจากมะพร้าวชนิดต่างๆในตัว

ท าละลายเอทานอล 
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รูปท่ี 3 ผลการทดสอบปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ของสารสกัดจากส่วนต่างๆของ

มะพร้าว โดยใช้ตัวท าละลายเอทานอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 ผลการทดสอบ ORAC ของสารสกดัจากส่วนต่างๆของมะพร้าวโดยใช้ตัวท าละลาย

เอทานอล 
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กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ กบั 

ส่วนประกอบของมะพร้าวท่ีสกดัจากมะเอทานอล

รูปท่ี 5 ผลการทดสอบ ABTS ของสารสกดัมะพร้าวส่วนต่างๆ โดยใช้ตัวท าละลายด้วยเอทานอล  
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ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบโดยวิธี Aluminum Chloride Colorimetric Method 

 

สารสกดั 
จากมะพร้าว 

ค่าการดูดกลืนแสงช่วงความยาวคล่ืน 

765 นาโนเมตร 

 

 

ค่าเฉล่ีย 

 
 

คร้ังท่ี 1 

 

คร้ังท่ี 2 

 

คร้ังท่ี 3 

เปลือกของตน้มะพร้าว 
0.541 0.456 0.560 0.520 

รากมะพร้าว 
0.756 0.760 0.790 0.770 

ใบมะพร้าว 

0.663 0.689 0.680 0.680 
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ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบโดยวิธี Spectrophotometric method 

 

สารสกดั 
จากมะพร้าว 

    ค่าการดูดกลืนแสงช่วงความยาวคล่ืน 

415 นาโนเมตร 

  

 

ค่าเฉล่ีย 

 
 

คร้ังท่ี 1 

 

คร้ังท่ี 2 

 

คร้ังท่ี 3 

 

คร้ังท่ี 4 

เปลือกของตน้

มะพร้าว 0.449 0.450 0.500 

 

0.490 0.466 

รากมะพร้าว 
0.707 0.704 0.641 

 

0.643 0.684 

ใบมะพร้าว 

0.554 0.557 0.490 

 

0.493 0.534 
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ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบ ORAC ของสารสกดัมะพร้าวในแต่ละส่วนในตัวท าละลายเอทานอล 

 

สารสกดั 
จากมะพร้าว 

    ค่าการดูดกลืนแสงช่วงความยาวคล่ืน 

Ex/Em = 485/527 นาโนเมตร 

  

 

ค่าเฉล่ีย 

 
 

คร้ังท่ี 1 

 

คร้ังท่ี 2 

 

คร้ังท่ี 3 

 

คร้ังท่ี 4 

เปลือกของตน้

มะพร้าว 22.762 21.562 21.399 

 

19.917 21.411 

รากมะพร้าว 
25.550 25.176 24.766 

 

23.253 24.686 

ใบมะพร้าว 

26.428 26.082 25.569 

 

26.740 26.305 
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ตารางที่ 9 ผลการทดสอบโดยวิธี 2,2’-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonis 

acid) (ABTS) 

 

สารสกดั 
จากมะพร้าว 

ค่าการดูดกลืนแสงช่วงความยาวคล่ืน 

734 นาโนเมตร 

  

 

ค่าเฉล่ีย 

 

คร้ังท่ี 1 

 

คร้ังท่ี 2 

 

คร้ังท่ี 3 

 

คร้ังท่ี 4 

 

 

เปลือกของตน้

มะพร้าว 0.031 0.142 0.157 

 

0.164 

 

0.150 

รากมะพร้าว 
0.033 0.238 0.244 

 

0.244 

 

0.240 

ใบมะพร้าว 

0.032 0.292 0.303 

 

0.299 

 

0.300 
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ตารางที่ 10 แสดงค่าฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของสารประกอบฟลาโวนอยดใ์นสาร

สกดัจากเปลือกของตน้ ราก และใบจากตน้มะพร้าวในตวัท าละลายท่ีเป็นเอทานอล 

 

สารสกดั 
จากมะพร้าว 

 

ปริมาณฟลาโวนอยด์ 

µg of CE/mg of extract 

 

เปลือกของตน้มะพร้าว 
0.520 ± 0.367 

รากมะพร้าว 
0.770 ± 0.544 

ใบมะพร้าว 

0.680 ± 0.481 
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ตารางที่ 11 แสดงค่าฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของสารประกอบฟีนอลิกในสารสกดั

จากเปลือกของตน้ ราก และใบจากตน้มะพร้าวในตวัท าละลายท่ีเป็นเอทานอล 

 

สารสกดั 
จากมะพร้าว 

 

ปริมาณฟีนอลิก 

µg of GAE/ mg of extract 

 

เปลือกของตน้มะพร้าว 
0.466 ± 0.268 

รากมะพร้าว 
0.684 ± 0.395 

ใบมะพร้าว 

0.534 ± 0.308 
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ตารางที่ 12 แสดงค่าฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของสารตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี 

ORAC ในสารสกดัจากเปลือกของตน้ ราก และใบจากตน้มะพร้าวในตวัท าละลายท่ีเป็น

เอทานอล 

 

 

สารสกดั 
จากมะพร้าว 

 

ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ 

µmole TE/ g of extract   

 

เปลือกของตน้มะพร้าว 
21.411 ± 12.362 

รากมะพร้าว 
24.686 ± 14.252 

ใบมะพร้าว 

26.305 ± 15.176 

มหาว
ทิยา

ลยัรั
งสิ

ต 

Ran
gsi

t U
niv

ers
ity

 



63 

 

   
 

ตารางที่ 13 แสดงค่าฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของสารตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี ABTS 

ในสารสกดัจากเปลือกของตน้ ราก และใบจากตน้มะพร้าวในตวัท าละลายท่ีเป็นเอทา

นอล 

 

สารสกดั 
จากมะพร้าว 

 

ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ 

µmole TE/ g of extract   

 

เปลือกของตน้มะพร้าว 
0.150 ± 0.089 

รากมะพร้าว 
0.240 ± 0.138 

ใบมะพร้าว 

0.300 ± 0.173 
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การค านวณค่า IC50 เม่ือท าการพลอตกราฟความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งความเขม้ขน้ของสาร

มาตรฐาน Trolox กบัค่า การดูดกลืน จากสมการของกราฟ 

 

1.เปลือกของตน้มะพร้าว สกดัดว้ยเอทานอล 

สมการท่ีไดจ้ากกราฟ    y = -0.0039x + 0.6097 

y = % Inhibition          

x = ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง (µg/mL)  

จากสมการ จะไดว้า่        81.25       = -0.0039x + 0.6097 

                  81.25-0.6097    = -0.0039x 

                                   X        = 20677 

ดงันั้น ค่า IC50 ของสารมาตรฐาน คือ 20677 µg/mL 

 

2.รากมะพร้าว สกดัดว้ยเอทานอล 

สมการท่ีไดจ้ากกราฟ    y = -0.0039x + 0.6097 

y = % Inhibition          

x = ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง (µg/mL)  

จากสมการ จะไดว้า่           67.19    = -0.0039x + 0.6097 

                  67.19-0.6097    = -0.0039x 

                                   X        = 17071.87 

ดงันั้น ค่า IC50 ของสารมาตรฐาน คือ 17071.87 µg/mL 

 

3.ใบมะพร้าว สกดัดว้ยเอทานอล 

สมการท่ีไดจ้ากกราฟ    y = -0.0039x + 0.6097 

y = % Inhibition          

x = ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง (µg/mL)  

จากสมการ จะไดว้า่        57.81       = -0.0039x + 0.6097 

               57.81-0.6097       = -0.0039x 

                                   X        = 14666.74 

ดงันั้น ค่า IC50 ของสารมาตรฐาน คือ 14666.74 µg/mL
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การค านวณค่าปริมาณฟลาโวนอยด์ เม่ือท าการพลอตกราฟระหวา่งค่าการ

ดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานต่างๆจากสมการของ 

กราฟ 

1.เปลือกของตน้มะพร้าว สกดัดว้ยเอทานอล 

สมการท่ีไดจ้ากกราฟ    y = 0.0016x + 0.0161 

y = ค่าการดูดกลืนแสง          

x = ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง (µg/mL)  

จากสมการ จะไดว้า่            0.444     = 0.0016x + 0.0161 

                      0.444 - 0.0161 = 0.0016x 

                                                                        x = 277.48 

                 คูณDilution จะไดว้า่    277.48 x Dilution(5) = 1387.42 

                 ดงันั้น ปริมาณสารฟลาโวนอยด์  คือ 1387.42 µg/mL 

2.รากมะพร้าว สกดัดว้ยเอทานอล 

สมการท่ีไดจ้ากกราฟ    y = 0.0016x + 0.0161 

y = ค่าการดูดกลืนแสง            

x = ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง (µg/mL)  

จากสมการ จะไดว้า่           0.274    = 0.0016x + 0.0161 

                      0.274-0.0161 = 0.0016x 

                                   X        = 171.23 

                 คูณDilution จะไดว้า่    171.23 x Dilution(10) = 1712.34 

                 ดงันั้น ปริมาณสารฟลาโวนอยด์  คือ 1712.34 µg/mL 

3.ใบมะพร้าว สกดัดว้ยเอทานอล 

สมการท่ีไดจ้ากกราฟ    y = 0.0016x + 0.0161 

y = ค่าการดูดกลืนแสง            

x = ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง (µg/mL)  

จากสมการ จะไดว้า่           0.727    = 0.0016x + 0.0161 

                      0.727-0.0161 = 0.0016x 
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                                   X        = 454.36 

                 คูณDilution จะไดว้า่    277.48 x Dilution(10) = 4543.59 

                 ดงันั้น ปริมาณสารฟลาโวนอยด์  คือ 4543.59 µg/mL 

 
การค านวณค่าปริมาณฟีนอล 

เม่ือท าการพลอตกราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานต่างๆจากสมการของ

กราฟ 

1.เปลือกของตน้มะพร้าว สกดัดว้ยเอทานอล 

สมการท่ีไดจ้ากกราฟ    y = 0.0151x + 0.0035 

y = ค่าการดูดกลืนแสง          

x = ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง (µg/mL)  

จากสมการ จะไดว้า่                0.52 = 0.0151x + 0.0035 

                      0.52 - 0.0035 = 0.0151x 

                                                                        x = 34.4 

                 คูณDilution จะไดว้า่    34.4 x Dilution (10) = 343.67 

                 ดงันั้น ปริมาณสารฟีนอล   คือ 343.67 µg/mL 

  
2.รากมะพร้าว สกดัดว้ยเอทานอล 

สมการท่ีไดจ้ากกราฟ    y = 0.0151x + 0.0035 

y = ค่าการดูดกลืนแสง            

x = ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง (µg/mL)  

จากสมการ จะไดว้า่           0.77    = 0.0151x + 0.0035 

                      0.77-0.0035 = 0.0151x 

                                   X        = 50.9 

                 คูณDilution จะไดว้า่    50.9 x Dilution(10) = 509.02 

                 ดงันั้น ปริมาณสารฟีนอล   คือ 509.02 µg/mL 
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3.ใบมะพร้าว สกดัดว้ยเอทานอล 

สมการท่ีไดจ้ากกราฟ    y = 0.0151x + 0.0035 

y = ค่าการดูดกลืนแสง            

x = ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง (µg/mL)  

จากสมการ จะไดว้า่           0.68    = 0.0151x + 0.0035 

                      0.68 - 0.0035 = 0.0151x 

                                   X        = 44.9 

                 คูณDilution จะไดว้า่    44.9 x Dilution(5) = 224.27 

                 ดงันั้น ปริมาณสารฟีนอล  คือ 224.27 µg/mL 
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ประวัติผู้วิจัย 

 

ช่ือ-สกุล   แกมฉตัร จุลละศร 

วนั เดือน ปีเกิด     4พฤษภาคม 2546 

สถานท่ีเกิด     โรงพยาบาลนวมินทร์ จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ท่ีอยู ่      Chikara apartment เลขท่ี 20 หมู่ท่ี 7 ต าบลหลกัหก  

อ าเภอเมืองปทุมธานี จงัหวดัปทุมธานี 12000    

ประวติัการศึกษา    ส าเร็จการศึกษามธัยมตอนตน้ พ.ศ.2561 

จากโรงเรียนนวมินทราชินูทิศ เตรียมอุดมศึกษานอ้มเกลา้  

 จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ส าเร็จการศึกษามธัยมตอนปลาย พ.ศ.2564  

จากโรงเรียนนวมินทราชินูทิศ เตรียมอุดมศึกษานอ้มเกลา้  

 จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ปัจจุบนั      นกัศึกษาเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีท่ี 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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ประวัติผู้วิจัย 

 

ช่ือ-สกุล   ธีรนยั เสารางทอย 

วนั เดือน ปีเกิด                  28 มกราคม 2546 

สถานท่ีเกิด                  โรงพยาบาลสองแคว จงัหวดัน่าน 

ท่ีอยูปั่จจุบนั     52/268 หมู่ท่ี 7 ต าบล หลกัหก อ าเภอเมืองปทุมธานี 12000 

ประวติัการศึกษา    ส าเร็จการศึกษา มธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ. 2561 

                         จากโรงเรียน นนัทบุรีวิทยา พระปริยติัธรรม จงัหวดัน่าน 

ส าเร็จการศึกษา มธัยมศึกษาตอนปลาย พ.ศ. 2564 

                                                                    จากโรงเรียน ไตรเขตประชาสามคัคีรัชมงัคลาภิเษก จงัหวดัน่าน 

ปัจจุบนั                    นกัศึกษาเทคนิคการแพทยช์ั้นปีท่ี 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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ประวัติผู้วิจัย 

 

ช่ือ-สกุล   นุรฟามีน มูดอ 

วนั เดือน ปีเกิด    17 กนัยายน 2546 

สถานท่ีเกิด     โรงพยาบาลรามนั จงัหวดัยะลา 

ท่ีอยูปั่จจุบนั     52/126-128 หมู่ 7 หมู่บา้นเมืองเอก ถ. พหลโยธิน ต.หลกัหก 

     อ.เมือง จ.ปทุมธานี 12000 

ประวติัการศึกษา    ส าเร็จการศึกษามธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ. 2561  

จากโรงเรียนธรรมวิทยามูลนิธิ จงัหวดัยะลา  

ส าเร็จการศึกษามธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ. 2564 

จากโรงเรียนธรรมวิทยามูลนิธิ จงัหวดัยะลา  

ปัจจุบนั     นกัศึกษาเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีท่ี 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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ประวัติผู้วิจัย 

 

ช่ือ-สกุล   รสศกร อจัฉยสวสัด์ิ 

วนั เดือน ปีเกิด    1 กนัยายน 2546     

สถานท่ีเกิด    โรงพยาบาลรามาธิบดี จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ท่ีอยูปั่จจุบนั    Chikara apartment เลขท่ี 20 หมู่ท่ี 7 ต าบลหลกัหก  

อ าเภอเมืองปทุมธานี จงัหวดัปทุมธานี 12000    

ประวติัการศึกษา    ส าเร็จการศึกษามธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ. 2561 

จากโรงเรียนกสิณธรเซนตปี์เตอร์ จงัหวดั นนทบุรี 

ส าเร็จการศึกษามธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ. 2564 

จากโรงเรียนกสิณธรเซนตปี์เตอร์ จงัหวดั นนทบุรี 

ปัจจุบนั     นกัศึกษาเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีท่ี 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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ประวัติผู้วิจัย 

 

ช่ือ-สกุล   อิศริญาภรณ์ เหมหาญ 

วนั เดือน ปีเกิด    9 ธนัวาคม 2546 

สถานท่ีเกิด     โรงพยาบาลสกลนคร จงัหวดัสกลนคร 

ท่ีอยูปั่จจุบนั     Chikara apartment เลขท่ี 20 หมู่ท่ี 7 ต าบลหลกัหก  

อ าเภอเมืองปทุมธานี จงัหวดัปทุมธานี 12000    

ประวติัการศึกษา    ส าเร็จการศึกษามธัยมศึกษาตอนตน้ พ.ศ. 2562 

  โรงเรียนบา้นง่อนหนองพะเนาว ์มิตรภาพท่ี126 

ส าเร็จการศึกษามธัยมศึกษาตอนปลาย พ.ศ. 2565 

  โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

ปัจจุบนั     นกัศึกษาเทคนิคการแพทย ์ชั้นปีท่ี 4 มหาวิทยาลยัรังสิต 
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