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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระในผกัพื้นบา้น
ภาคใต้โดยด าเนินการสกดัฟีนอลิกทั้งหมดด้วยอลัตร้าซาวด์เสริม พบว่า ใบมะม่วงหิมพานต์มี
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากบั 281.98 mg GAE/g DW และกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระเท่ากบั 
723.91 mg vitamin C/g DW สูงสุดเปรียบเทียบกบัผกัพื้นบา้นชนิดอ่ืนๆ อีก 8 ชนิด (ใบมนัปู ขมิ้น 
ข่า สะตอ ลูกนาง ดอกแค ดอกข้ีเหล็กและลูกฉ่ิง) สภาวะท่ีใชใ้นการสกดัสารประกอบฟีนอลิกจาก
ใบมะม่วงหิมพานตด์ว้ยอลัตร้าซาวด์เสริม คือ ความเขม้ขน้เอทานอลร้อยละ 40 โดยปริมาตร เวลา
สกัด 25 นาที และสัดส่วนของแข็งต่อตัวท าละลาย 1:50 สารสกัดใบมะม่วงหิมพานต์มี
ความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนั (PV และ TBARS) ในน ้ ามนัปาล์มบริสุทธ์ิไดดี้กว่า
ชุดควบคุม BHA แต่ดอ้ยกวา่ BHT ท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.02 และ 0.1 ในการเก็บรักษาท่ี
สภาวะเร่งอุณหภูมิ 60ºC นาน 15 วนั 
 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมการผลิตฟิล์มแป้งมันส าปะหลังด้วยระเบียบวิธีพื้นผิว
ตอบสนอง (RSM) พบวา่ สารละลายฟิล์ม 15 กรัม เวลาการอบ 36 ชัว่โมง และอุณหภูมิการอบ 50 
องศาเซลเซียส เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมซ่ึงมีค่าความตา้นทานแรงดึงและค่าการยืดเม่ือขาดเท่ากบั 
0.62 เมกะปาสคาล และร้อยละ  105.37 ตามล าดบั การเติมสารสกดัใบมะม่วงหิมพานตใ์นฟิล์มแป้ง
มนัส าปะหลงั พบวา่ ปริมาณฟีนอลิกและค่า b* เพิ่มข้ึนส่วนค่า L* และ a* ลดลง การเติมสารสกดั
ในรูปของแข็งจะให้ค่าความแข็งแรงของฟิล์มเท่ากบั 1.52 และ 2.29 MPa ท่ีความเขม้ขน้สารสกดั
ร้อยละ 0.1 และ 1 น ้าหนกัต่อปริมาตรของสารสกดั ตามล าดบั และการเติมสารสกดัในรูปของเหลว
จะให้ค่าความแข็งแรงของฟิล์มเท่ากบั 1.39 และ 0.72 MPa ท่ีความเขม้ขน้ของสารสกดัร้อยละ 1 
และ 5 ปริมาตรต่อปริมาตรของสารสกดั ส่วนค่าการยืดเม่ือขาดของการเติมสารสกดัในรูปของแข็ง
เท่ากบัร้อยละ 86.67 และร้อยละ 41.67 ท่ีความเขม้ขน้สารสกดัร้อยละ 0.1 และร้อยละ 1 น ้ าหนกัต่อ
ปริมาตรของสารสกดั ตามล าดบั ส่วนค่าการยืดเม่ือขาดของการเติมสารสกดัในรูปของเหลวเท่ากบั
ร้อยละ 103.33 และร้อยละ 104.17 ท่ีความเขม้ขน้สารสกดัร้อยละ 1 และร้อยละ 5 ปริมาตรต่อ
ปริมาตรของสารสกดั ตามล าดบั 
  
ค าส าคัญ: ผกัพื้นบา้นภาคใต ้อลัตร้าซาวดเ์สริม สารประกอบฟีนอลิก การตา้นอนุมูลอิสระ 
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Abstract 
 An investigation evaluated total phenolic compounds and antioxidative activity of 
indigenous vegetables in Southern of Thailand with ultrasound-assisted extraction. Results 
showed that the highest total phenolic compounds (281.98 mg GAE/g DW) and antioxidant 
activity (723.91 mg vitamin C/g DW) was found in cashew leaves extract compare with 8 types 
of others indigenous vegetables (Mon-pu leaves, Duea ching, Thai copper pod, Turmeric, Agati, 
Stink bean, Galangal and Nang bean). The condition of extraction via ultrasound assisted 
extraction were ethanol 40% v/v concentration, 25 minutes extraction time, and 1:50 solid to 
liquid ratio. The efficacy of cashew leaves extract (0.02 and 0.1%) in stabilizing palm oil tested 
under accelerated storage (60ºC) for a 15 days period showed that butylate hydroxytoluene  
cashew leaves  butylate hydroxyanisole  control in inhibition against lipid oxidation.  

 To optimize cassava starch based film production by response surface methodology 
(RSM) experiment design. It was found that condition of 15 g of film solution, 36 h drying time 
and 50ºC temperature gave the optimal results with tensile strength and elongation at break of 
0.62 MPa and 105.37%, respectively. Besides, cashew leaf extract was supplemented into cassava 
starch film to increase antioxidant potential. Results showed that the highest total phenolic 
content and antioxidant activity in the cashew leaf extract were 189.39 mg (gallic acid 
equivalent/g dried weight, GAE/g DW) and 1,093.90 mg vitamin C/g DW, respectively. The 
phenolic content increased as L* and a* values of film decreased but b* value increased. When 
cashew leaf extracts was incorporated in antioxidant film in solid and liquid form, it showed that 
their tensile strength values were 1.52 and 2.29 MPa with 0.1 and 1% w/v of solid extract, 
respectively and their tensile strength values were 1.39 and 0.72 MPa with 1% and 5% v/v of 
liquid extract, consecutively. Moreover, it was clearly revealed that elongation at break was 
86.67% and 41.67% with 0.1 and 1% w/v of added solid extract, respectively and elongation at 
break were 103.33% and 104.17% with 1% and 5% v/v of liquid extract. 
 
Keywords: Indigenous vegetables, Ultrasound assisted, Phenolic compound, Antioxidant 
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บทน า 

ทีม่าและความส าคัญของปัญหา 

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีความหลากหลายทางด้านอาหารประเทศหน่ึงโดยเฉพาะความ
หลากหลายของแหล่งวตัถุดิบท่ีน ามาปรุงเป็นอาหารท่ีมีอยู่เป็นจ านวนมาก ผกัพื้นบ้าน (indigenous 
vegetables) ก็เป็นแหล่งวตัถุดิบส าคญัอีกแหล่งหน่ึงท่ีคนไทยนิยมน ามาประกอบอาหารหรือรับประทานเป็น
ผกัสด เน่ืองจากเป็นส่ิงท่ีหาไดง่้าย ราคาถูกและอุดมไปดว้ยคุณประโยชน์ ท่ีจะช่วยใหร่้างกายมีความแข็งแรง
ปราศจากโรคภยัไขเ้จ็บ (พูลทรัพยแ์ละรัชนี, 2552)  สารอาหารท่ีไดรั้บความสนใจมากเป็นพิเศษประเภท
หน่ึงท่ีผูบ้ริโภคซ่ึงเลือกบริโภคผกัพื้นบา้นประสงคจ์ะไดรั้บคือ สารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidants) ซ่ึงมีอยู่
หลายชนิด เช่น วติามินซี วิตามินอีหรือเบตา้แคโรทีน เป็นตน้ (Chanwitheesuk et al., 2005)  สารประกอบฟี
นอลิกก็เป็นหน่ึงในสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีอยู่ในผกัพื้นบ้าน โดยสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารท่ีมี
ความสามารถในการขดัขวางการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ทั้งน้ีเป็นท่ีทราบกนัอยู่แลว้ว่าหากเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันข้ึนในเน้ือเยื่อใดๆ ของร่างกาย จะก่อให้เกิดอนุมูลอิสระ (free radicals) ซ่ึงเป็นตน้เหตุให้
เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reaction) ต่างๆ ในทางท่ีเป็นผลเสียต่อร่างกายและอาจเป็นสาเหตุให้เซลล์ร่างกาย
ช ารุดเสียหายจนอาจถึงขั้นท าให้เซลล์ตายได ้ปัจจุบนัมีการรายงานถึงคุณสมบติัอ่ืนๆ ของสารตา้นอนุมูล
อิสระวา่อาจมีส่วนในการต่อตา้นการเกิดการอกัเสบ (anti-inflammation) ตา้นแบคทีเรีย (anti-bacteria) ตา้น
การกลายพนัธ์ุ (anti-mutagen) และตา้นการก่อมะเร็ง (anti-carcinogen) ได ้(Kongkachuichai et al.,  2015) 
 ผกัพื้นบา้นภาคใต ้เช่น ยอดใบมะม่วงหิมพานต์ (Anacardium occidentale Linn.) ดอกข้ีเหล็ก 

(Cassia siamea Lamk.) ยอดสะตอ (Parkia speciosa Hassk.) ดอกแคบา้น (Sesbania grandiflora Desv.) ลูก

เนียงนก (Archidendron bubalium Nielsen) ขมิ้นชนั (Curcuma domestica Valeton) ลูกฉ่ิง (Ficus fistulosa 

Reinw.) มีศกัยภาพในการตา้นสารอนุมูลอิสระในระดบัสูงมาก โดยมีสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเกิน 100 

มิลลิกรัม ของสาร BHA เปรียบเทียบต่อน ้ าหนกัสด 100 กรัม (เกศศิณี และจนัทร์เพญ็, 2543) ส่วนยอดมนัปู

และลูกเนียงมีค่า Trolox Equivalent Antioxidant Concentration (TEAC) ในการก าจดัอนุมูลอิสระซุปเปอร์

ออกไซด์สูงมากกวา่ 450 mM ต่อน ้ าหนกัในส่วนท่ีรับประทานได ้(edible parts) 1 กรัม และผลข่าลิง มี

ปริมาณโพลีฟีนอลสูงเฉล่ียเท่ากบั 571.88 mg gallic equivalent/100 g (พลูทรัพยแ์ละรัชนี, 2552) 

 การออกซิเดชนัของไขมนัเป็นสาเหตุหลกัของการเส่ือมเสียทางเคมีของอาหาร ปัจจุบนัมีการใชส้าร

ตา้นออกซิเดชันท่ีสกัดจากธรรมชาติแทนสารสังเคราะห์ เน่ืองจากมีรายงานความเป็นพิษของสารต้าน

ออกซิเดชนัสังเคราะห์บางชนิดในสัตวท์ดลอง ซ่ึงพบวา่ท าให้เซลล์ท างานผิดปกติ และกลายเป็นมะเร็งเม่ือ

ได้รับสารสังเคราะห์อย่างต่อเน่ืองในปริมาณท่ีมากเกินไป (Madhavi and Salunkhe, 1997) โดยสาร

สังเคราะห์ท่ีนิยมใช้เป็นสารเติมแต่งในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น butylated hydroxyanisole (BHA), 

butylated hydroxtoluene (BHT) และ propyl gallate (PG) เป็นตน้ ปัจจุบนัมีการจ ากดัปริมาณการใช้สาร
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สังเคราะห์ดงักล่าวและในบางประเทศนิยมใชส้ารสกดัจากผลิตภณัฑ์ธรรมชาติแทนสารสังเคราะห์กนัมาก

ข้ึน  

การเส่ือมเสียของอาหารท่ีมีไขมนัสูงจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัอาจป้องกนัไดโ้ดยการใชบ้รรจุ

ภณัฑ์เชิงรุก (active packaging) โดยบรรจุภณัฑ์เชิงรุกเป็นบรรจุภณัฑ์ซ่ึงจะเปล่ียนสภาวะในการบรรจุให้

ผลิตภณัฑ์อาหารสามารถเก็บรักษาไดน้าน รวมทั้งปรับปรุงคุณสมบติัทางการยอมรับหรือยบัย ั้งการเจริญ

ของจุลินทรียท่ี์ก่อโรคได ้(Ahvenainen, 2003) บรรจุภณัฑ์ตา้นออกซิเดชนั (antioxidant packaging) เป็น

ประเภทหน่ึงของบรรจุภณัฑ์เชิงรุกท่ีจะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์อาหารจากการเน่าเสีย การ

เปล่ียนแปลงสี กล่ิน รสและการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการของอาหารซ่ึงมีสาเหตุมาจากปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั (Anklam et al., 1997; Morales-Aizpurua and Tenuta-Filho, 2005) การป้องกนัการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันในผลิตภัณฑ์อาหารอาจจะใช้สารต้านออกซิเดชันสังเคราะห์หรือธรรมชาติเติมลงไปใน

โครงสร้างของฟิล์มบรรจุภณัฑ์จะไดเ้ป็นฟิล์มตา้นออกซิเดชนั (antioxidant film) (Botterweck et al., 2000; 

Chen et al., 1992; Hamilton et al., 1997) เน่ืองจากสารตา้นออกซิเดชนัสังเคราะห์มีความเป็นพิษและมี

โอกาศท่ีจะก่อให้เกิดโรคแก่ผูบ้ริโภคสูง (Botterweck et al., 2000; Chen et al., 1992) จึงท าให้ผูบ้ริโภคหนั

มาใหค้วามส าคญักบัสารตา้นออกซิเดชนัจากธรรมชาติกนัมากข้ึน (Hamilton et al., 1997) 

จากรายงานวิจยัท่ีผา่นมามีเทคนิคการสกดัสารตา้นอนุมูลอิสระอยูห่ลายวิธี เช่น การสกดัดว้ยตวัท า

ละลาย (solvent extraction) (Chotimarkon et al., 2008) การสกดัดว้ยของไหลเหนือจุดวิกฤต (supercritical 

fluid extraction) (Shen et al., 1997) และการสกดัดว้ยไมโครเวฟ (microwave extraction) (Zigoneanu et al., 

2008) ขอ้เสียของการใชต้วัท าละลายในการสกดัแบบดั้งเดิม คือ ใชร้ะยะเวลาการสกดัมาก และส้ินเปลืองตวั

ท าละลาย ส่วนขอ้เสียของการสกดัดว้ยของไหลเหนือจุดวิกฤต คือ ราคาของเคร่ืองมือสูงและน ้ าเขา้ไปใน

ตวัอยา่ง (Camel, 2000) จากการพฒันาแนวคิด “เคมีสีเขียว” ในช่วง 2-3 ปีท่ีผา่นมาดว้ยเทคนิคท่ีเป็นมิตรกบั

ส่ิงแวดลอ้มไดเ้ขา้มีบทบาทเป็นอยา่งมาก การสกดัสารชีวภาพดว้ยรังสีอลัตราซาวด์ (ultrasound irradiation) 

ช่วงความถ่ี 20 – 100 KHZ เป็นเทคนิคการสกดัหน่ึงท่ีถูกน ามาใช ้ซ่ึงขอ้ดี คือ ระยะเวลาการสกดัสั้น ง่ายใน

การด าเนินการ ลดการใชต้วัท าละลาย สามารถท าไดท่ี้อุณหภูมิต ่า และไม่ส้ินเปลืองพลงังาน (Chemat et al., 

2008) โดยอลัตราซาวด์เป็นผลทางกลท่ีท าให้การแพร่ของตวัท าละลายเขา้ไปในตวัอยา่งท าให้เพิ่มพื้นท่ีใน

การสัมผสัระหวา่งเฟสของแข็งและเฟสของเหลวเป็นผลให้ตวัถูกละลายถ่ายโอนจากเฟสของแข็งไปยงัตวั

ท าละลายได้เร็วข้ึน (Rostagno et al., 2003) นอกจากน้ีการสกดัด้วยอลัตราซาวด์จะไม่มีสารเคมีเขา้มา

เก่ียวขอ้งในการสกดัซ่ึงสามารถป้องกนัการสูญเสียของสารท่ีตอ้งการสกดัได ้(Wang and Weller, 2006) 

อยา่งไรก็ตามในความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ของกระบวนการทางอุตสาหกรรมยงัตอ้งการการสกดัท่ีมี
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ประสิทธิภาพสูง ทั้งน้ีปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของการสกดั ไดแ้ก่ วิธีการสกดั ชนิดตวัท าละลาย ความ

เขม้ขน้ตวัท าละลาย อุณหภูมิการสกดั และเวลาการสกดั (Silva et al., 2007)  

งานวิจยัน้ีจึงท าการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากผกัพื้นบ้าน

ภาคใต้ของไทย ด้วยเทคนิคการใช้คล่ืนอัลตราซาวด์ช่วยในการสกัดและพิจารณาคุณสมบัติของ

สารประกอบฟีนอลิกในการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัในน ้ ามนัปาล์มบริสุทธ์ิและการเติมลงในฟิล์มแป้งมนั

ส าปะหลงัส าหรับใชเ้ป็นบรรจุภณัฑเ์ชิงรุกต่อไปในอนาคต 

วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

 1. เพื่อศึกษาคุณสมบติัการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัของสารสกดัจากผกัพื้นบา้นภาคใตใ้นน ้ ามนั

ปาลม์บริสุทธ์ิ 

 2. เพื่อศึกษาคุณสมบติัการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัของสารสกดัจากผกัพื้นบา้นภาคใตใ้นฟิล์มแป้ง

มนัส าปะหลงัเชิงรุก 
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ตรวจเอกสาร 
 

1. ผกัพืน้บ้านภาคใต้ 
จากลกัษณะภูมิประเทศแถบศูนยสู์ตรท่ีมีแนวเทือกเขาทอดตวัอยู่ทัว่ไปเกือบตลอดทั้งภาคและมี

ทะเลขนาบอยูท่ ั้งดา้นตะวนัออกและตะวนัตก ท าให้ภาคใตข้องไทยมีภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนแถบมรสุม คือ 
มีฝนตกชุกสลบักบัฤดูแลง้สั้นๆ ก่อให้เกิดความหลากหลายทางชีวภาพของพืชพนัธ์ุต่างๆ ภาคใตจึ้งมีพืชผกั
หลากหลายชนิดให้สรรหามาบริโภค ซ่ึงลว้นแลว้แต่มีคุณค่าทางอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกายและยงั
สามารถป้องกนัโรคภยัไขเ้จ็บหากรู้จกัสรรพคุณทางยาของพืชผกัเหล่านั้น ผกัพื้นบา้นภาคใตท่ี้เป็นท่ีนิยม
น ามาบริโภคมีดว้ยกนัหลากหลายชนิด โดยจะขอยกตวัอยา่งใหเ้ห็นดงัต่อไปน้ี 

1.1 มะม่วงหิมพานต์ (Cashew)  

มะม่วงหิมพานต์มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Anacardium occidentale Linn.  เป็นไมพ้ื้นเมืองของ
ประเทศบราซิล ไดน้ ามาปลูกขยายพนัธ์ุในอเมริกาใตต้อนเหนือ อเมริกากลาง แอฟริกาใต ้และพ่อคา้ชาว
โปรตุเกสไดน้ ามาปลูกในประเทศอินเดียแถบเอเชียราวคริสตศ์ตวรรษท่ี 16 ส าหรับประเทศไทย เช่ือกนัว่า 
ไดน้ ามาปลูกในปี พ.ศ. 2443 – 2444 โดย พระยารัษฏานุประดิษฐ์มหิศรภกัดี (คอซิมบิ้ ณ ระนอง) ในขณะท่ี
ท่านเป็นเจา้เมืองตรัง โดยน าเมล็ดจากประเทศมาเลเซียมาทดลองปลูกท่ีจงัหวดัตรัง จากนั้นมะม่วงหิมพานต์
ไดเ้จริญงอกงามไปทัว่ภาคใต ้จนบดัน้ีไดข้ยายพนัธ์ุไปยงัภาคตะวนัออกและภาคอีสาน  มะม่วงหิมพานต์
เป็นพืชเศรษฐกิจของไทยและเป็นพืชเอนกประสงค ์ทุกส่วนของมะม่วงหิมพานต ์คือ ราก ล าตน้ เปลือก ใบ 
ผล เน้ือในเมล็ดและเยื่อหุ้มในเมล็ด ใช้เป็นประโยชน์ดา้นอาหาร ยารักษาโรค ยาฆ่าแมลงและมีคุณสมบติั
ทางอุตสาหกรรมนานาชนิด เช่น อุตสาหกรรมอาหารและขนม เป็นตน้ นอกจากนั้นทรงพุ่มท่ีแผก่วา้งของ
มะม่วงหิมพานต ์ยงัใหค้วามชุ่มช้ืนกบัพื้นดินลูกรัง ดินทรายชายทะเล ดินฝาด ดินเค็มและท่ีรกร้างทัว่ไป (มา
โนช  และเพญ็นภา, 2540) มะม่วงหิมพานตมี์ช่ือเรียกอ่ืน ๆ เช่น กาหย ู(ระนอง) ยาร่วง ม่วงชูหน่วย ม่วงเม็ด
ล่อ ยะโหย้ ยาหย ี(ภาคใต)้ ต าหยาว มะม่วงสิงหฬี มะม่วงกุลา มะม่วงหวอด (ทัว่ไป)  

มะม่วงหิมพานต์เป็นตน้ไมต้ระกูลเดียวกบัมะม่วง จ าแนกตามสีของผลมี 2 พนัธ์ุ คือ ผลสุกสี
เหลืองจดัและผลสุกสีแดงคล ้า มะม่วงหิมพานตเ์ป็นไมย้ืนตน้ไม่ผลดัใบ สูง 6-12 เมตร มีก่ิงกา้นเป็นพุ่มแผ่
โดยรอบ เน้ือไมเ้ป็นไมเ้น้ืออ่อน มียางเหลืองและเหนียวใส เปลือกตน้สีน ้ าตาล ใบเป็นใบเด่ียว สีเขียวเขม้ 
หนา ออกใบแบบสลบั ใบรูปร่างรูปไข่กลบั ปลายใบมนป้านและฐานใบแหลม กวา้ง 6-11 เซนติเมตร ยาว 
7.5-19 เซนติเมตร ดอกออกเป็นช่อตามปลายก่ิง มีกล่ินอ่อนๆ กลีบดอกมี 5 กลีบ สีขาว ยาวคร่ึงน้ิว ดอกมี
เกสรตวัเมีย และเกสรตวัผูใ้นดอกเดียวกนั เม่ือดอกบานจะกลายเป็นสีชมพู ส่วนของฐานรองดอกจะค่อยๆ 
เจริญกลายเป็นผล โดยจะขยายใหญ่พองโตคลา้ยกบัผลชมพู่ เรียกกนัวา่ ผลปลอม เม่ือสุกกลายเป็นสีเหลือง
หรือสีแดงคล ้า มีรสเปร้ียวอมหวาน น่ิมและมีกล่ินหอม ผลปลอมชาวบา้นทัว่ไปเรียกวา่ เตา้ (cashew apple) 
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ส่วนปลายสุดของผลปลอมเป็นส่วนของดอกท่ีไดรั้บการผสมเกสรแลว้เจริญเป็นผลจริง ชาวบา้นเรียกว่า 
เมล็ด หรือ ลูกใน หรือหวัใน (nut) รูปร่างคลา้ยไต ระยะแรกสีม่วงแลว้กลายเป็นสีเขียวอ่อนนุ่ม เม่ือโตเต็มท่ี
ลดขนาดลงเล็กนอ้ย แก่จดัจะแข็งเปล่ียนเป็นสีเทา ส่วนน้ีเป็นเมล็ดมะม่วงหิมพานตท่ี์เป็นสินคา้ออกส าคญั
ของภาคใต ้(มาโนช  และเพ็ญนภา, 2540) การใช้ประโยชน์ทางอาหารเช่น ใบอ่อน ยอดอ่อน มีรสฝาด
เล็กนอ้ยใชเ้ป็นผกัสดจ้ิมน ้ าพริก หรือเป็นผกัส าหรับอาหารรสจดั ผลสุกใชแ้กงเหลือง แกงไตปลา น ามากิน
สด ลูกอ่อน แกงเลียง ผดั เมล็ดอ่อนใช้แกงไตปลา เมล็ดสุกใช้ผดั ย  า  การใช้ประโยชน์ทางยาสามารถน า
เมล็ดมารับประทานแกก้ลากเกล้ือนและท าใหเ้น้ือชาในโรคเร้ือน ยางมีพิษกดัท าลายเน้ือท่ีเป็นตุ่มไต เช่น ตา
ปลา หูด โรคเทา้แตกและแกเ้ลือดออกตามไรฟัน น ้ ามนัในเมล็ดรักษากลากเกล้ือนหรือโรคผิวหนงั ขอ้ควร
ระวงัของมะม่วงหิมพานตคื์อ ยางมีพิษกดัรุนแรง 

 ยอดมะม่วงหิมพานตเ์ป็นผกัท่ีให้พลงังานสูง รวมถึงโปรตีนจากผกั เม่ือกินสด ๆ  ยงัให้วิตามินซีท่ี
จะช่วยป้องกนัเลือดออกตามไรฟัน  ช่วยสร้างเน้ือเยื่อเก่ียวพนั (collagen) ท่ีท าให้กล้ามเน้ือและกระดูก
แข็งแรง ช่วยให้ร่างกายดูดซึมธาตุเหล็กจากร่างกายไปใช้ไดเ้ต็มท่ี มีวิตามินซีช่วยป้องกนัมะเร็งกระเพาะ
อาหารและล าไส้เพราะวิตามินจะยบัย ั้งไม่ให้สารไนไตร์ท (nitrite) ท่ีมีผสมอยู่ในอาหารเน้ือสัตว ์เช่น ไส้
กรอก กุนเชียง และอาหารประเภทอ่ืน ๆ  อีกหลายชนิดเปล่ียนเป็นสารก่อมะเร็งคือสารไนโตรซามีน 
(nitrosamine) เม่ือตกถึงกระเพาะอาหาร  นอกจากน้ีใบมะม่วงหิมพานต์ยงัให้เบตา้-แคโรทีน วิตามินซีและ
เกลือแร่ เช่นเดียวกบัผกัใบเขียวเขม้อ่ืน ๆ (คณะท างานรวบรวมความรู้เก่ียวกบัผกั ในโครงการหนูรักผกัสี
เขียว, 2540) 

 
ภาพที ่1 มะม่วงหิมพานต ์
ทีม่า: http://www.kasetorganic.com/การปลูกมะม่วงหิมพานต.์html 

 
1.2 มันปู 

มนัปูมีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Glochidion wallichianum Muell. มีช่ือพื้นเมืองเช่น ชุมเส็ด พุงหมู 
(ชุมพร) มนัปู มนัปูใหญ่ (นครศรีธรรมราช) มนัปู (ตรัง) นกนอนทะเล (นราธิวาส) ยอดเทะ (ยอดกะทิ) เป็น
ไมพุ้ม่ขนาดใหญ่ สูงเตม็ท่ีประมาณ 15-20 เมตร ปลายก่ิงหอ้ยลง ใบเป็นใบเด่ียว ออกเรียงสลบั 2 ขา้งของก่ิง
แผน่ใบเป็นรูปรีถึงรูปไข่กลบั ผิวใบเกล้ียงทั้ง 2 ดา้นปลายใบแหลม โคนใบสอบมีเส้นแขนงใบ 5-7 คู่ ใบ
เขียวสด ยอดอ่อนมีสีแดง ออกดอกเป็นกลุ่ม มีขนาดเล็กมาก สีเขียวอ่อน หรือเหลืองนวล เป็นช่อกระจุกตาม
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ซอกใบ มีกลีบเล้ียง 6 กลีบ ไม่มีกลีบดอก ดอกแยกเพศอยู่ในตน้เดียวกนั ออกดอกตั้งแต่เดือนมีนาคมถึง 
ตุลาคม เม่ือแก่มีสีชมพถึูงสีแดง ผลกลมแป้น แบ่งเป็นพ ู10-12 พ ูจะแตกอา้เม่ือแหง้ การขยายพนัธ์ุท าไดโ้ดย  
การเพาะเมล็ด การตอนก่ิงและการแยกหน่ออ่อนจากต้นแม่  ฤดูกาลเก็บส่วนขยายพันธ์ุคือฤดูฝน 
สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตคือพื้นท่ีเป็นน ้ ากร่อย บริเวณป่าพรุน ้ ากร่อย แต่สามารถข้ึนได้
ดีตามป่าโปร่ง ป่าดิบท่ีราบเชิงเขา ท่ีราบริมทุ่งนา โดยเหมาะจะปลูกเป็นกลุ่มๆ ละ 4-5 ตน้ การใชป้ระโยชน์
ทางอาหารนิยมน าใบอ่อนมาใช้กินเป็นผกัสดกบัขนมจีน แกงเผด็ น ้ าพริก รสมนัอมหวาน ชาวใตก้ล่าวว่า
ยอดมนัปูท่ีมีสีแดงจะมีรสฝาด แต่ยอดมนัปูท่ีมีสีขาวจะมีรสมนัอร่อยกวา่ การใช้ประโยชน์ทางยา สามารถ
น ารากและล าตน้ใชต้ม้ด่ืมแกร้้อนใน เป็นยาบ ารุง 

 

 
 

ภาพที ่2 ยอดมนัปู 
ทีม่า: http://www.kasetorganic.com/ตน้มนัปู-ผกัพื้นบา้นไทย.html 
 

1.3 สะตอ 

สะตอมีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Parkia speciosa Hassk. เป็นพืชอยูใ่นวงศ ์Mimosaceae มีช่ือทอ้งถ่ิน
เช่น กะตอ สะตอ (ใตแ้ละกลาง) ปะตา ปัตเต๊าะ (ยะลา ปัตตานี) ปาไต (สตูล) สะตอเป็นไมย้ืนตน้สูงกวา่ 30 
เมตร ล าตน้ตั้งตรงและออกก่ิงกา้นสาขาอยู่บริเวณส่วนบนของล าตน้ บริเวณก่ิงกา้นอ่อนมีขนปกคลุม ใบ
เป็นใบประกอบกา้นใบรวมยาว 18-30 เซนติเมตร  ใบแขนงแตกเป็น 14-18 คู่ และแตกเป็นใบยอ่ย 31-38 คู่ 
ใบยอ่ยมีขนาดเล็กกวา้ง 1.5-2.2 เซนติเมตรและยาว 6-9 เซนติเมตร ออกดอกเป็นช่อรวมกนัเป็นกระจุกคลา้ย
ดอกกระถิน มีเกสรตวัผูแ้ละเกสรตวัเมียอดัแน่นรวมกนัอยู่เป็นช่อกลม  ดอกจะออกช่วงฤดูร้อน  เม่ือเจริญ
เป็นฝักอ่อน ฝักจะเป็นช่อห้อยลงมา ก่ิงหน่ึงมี 10 ฝัก หรือมากกว่านั้น ฝักยาว 36-45 เซนติเมตร กวา้ง 3-5 
เซนติเมตร ฝักบิดเป็นคล่ืนเล็กนอ้ย ฝักอ่อนสีเขียว แก่จะเปล่ียนเป็นสีด า เมล็ดรูปกลมรี แบนเรียงตามความ
ยาวของฝัก เมล็ดมีขนาดกวา้ง 1.5-2 เซนติเมตร ยาว 2-2.5 เซนติเมตร การขยายพนัธ์ุท าไดโ้ดยการเพาะเมล็ด 
การใชก่ิ้งช า และการติดตา โดยมีฤดูการเก็บส่วนขยายพนัธ์ุในช่วงเดือนกรกฏาคม- สิงหาคม และมีฤดูการ
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เก็บเก่ียวผลผลิตในช่วงเดือน มิถุนายน- กรกฏาคม  สะตอสามารถพบไดท้ัว่ไปในภาคใตแ้ละภาคตะวนัออก 
ชอบเจริญตามเชิงเขาท่ีมีสภาพป่าสมบูรณ์มีความช้ืนในอากาศสูง สามารถเจริญเติบโตร่วมกบัพืชอ่ืนไดดี้  

สะตอมีแร่ธาตุและวติามินมากมายอุดมไปดว้ยโปรตีนพืช กล่าวกนัวา่สะตอเพียง 10 เมล็ด ก็ให้
พลงังานเท่ากบัขนมปัง 1 แผ่นทีเดียว จากขอ้มูลของกองโภชนาการ กรมอนามยั รายงานไวว้่า สะตอ 100 
กรัม จะใหพ้ลงังานถึง 130 กิโลแคลอรี แคลเซียมสูงถึง 76 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 83 มิลลิกรัม และเส้นใย 0.5 
กรัม เมล็ดสะตอจะฝังตวัอยูใ่นเน้ือในฝัก ท่ีหุ้มดว้ยเยื่อเรียบเหนียว ตวัเมล็ดเองมีขนาดย่อมเท่ากบัหวัแม่มือ 
เน้ือนุ่มกรอบ รับประทานไดท้ั้งสดๆ หรือจะเผาทั้งฝักเพื่อลดกล่ินให้จางลงบา้งเพื่อรับประทานกบัน ้ าพริก 
หรือเอาเมล็ดสดใส่ในแกงไตปลา หรือผดักบักุง้ หมู ยอดสะตอก็เป็นท่ีนิยมบริโภคของประชาชนไทยใน
ภาคใต ้ เมล็ดสะตอท่ีมีรสมนั กล่ินฉุน ชาวภาคใตเ้ช่ือว่าช่วยลดน ้ าตาลในเลือดได้จึงเหมาะส าหรับผูป่้วย
โรคเบาหวาน นอกจากน้ีการรับประทานสะตอยงัช่วยขบัปัสสาวะไดอี้กดว้ย  

ยอดอ่อนของสะตอน ามารับประทานเป็นผกัสด แกล้มกบัน ้ าพริกและแกงรสจดัของชาวใต ้
ส่วนเมล็ดนั้น นิยมน ามาประกอบเป็นอาหารดว้ยกนัถึง 4 วธีิ คือ  

(1) รับประทานเป็นผกัสด เมล็ดสะตอสดรับประทานเป็นผกัสดเรียกว่า “ ผกัเหนาะ ” แกลม้กบั

อาหารรสเผด็ เช่น น ้าพริก แกงเผด็ ไตปลา เป็นตน้ 

(2) รับประทานเป็นผกัโดยเผาหรือตม้ใหสุ้กก่อน แลว้น าไปรับประทานเป็น “ ผกัเหนาะ ” เช่นกนั 

(3) น าเมล็ดสะตอมาแปรรูปเป็นสะตอดองและน ามารับประทานเป็น “ ผกัเหนาะ ”  สะตอดอง 

เป็นวธีิการท่ีชาวใตเ้ก็บถนอมอาหารไวรั้บประทาน หลงัพน้ช่วงของฤดูกาลท่ีสะตอออกฝักไป

แล้ว  วิธีการดองก็อาจจะดองทั้งฝัก หรือแกะเฉพาะเมล็ดมาดองก็ได้  การดองท าได้โดยเอา

สะตอมาลวกหรือตม้ให้สุกก่อน จากนั้นจึงตม้น ้ าเกลือผสมน ้ าตาลทรายเล็กนอ้ย ทิ้งให้เยน็และ

ใส่สะตอแช่ทิ้งไว ้3-5 วนั สะตอจะมีรสเปร้ียวน ามารับประทานได ้บางคนอาจใชน้ ้ าซาวขา้ว 

บางคนใชส้้มแขก หรือบางคนก็ใชเ้ปลือกชะมวง เพื่อช่วยท าใหส้ะตอดองเปร้ียวเร็วข้ึน 

(4) น าเมล็ดสะตอมาปรุงอาหาร  ท่ีนิยมกนัมากก็มี ผดัเผด็ ผดัเปร้ียวหวาน แกงกะทิ หรือผดัสะตอ

ใส่กะปิ เป็นตน้ 

การปลูกสะตอ แต่เดิมเรามกัพบตน้สะตอในป่าดงดิบแถบภาคใตข้องประเทศไทยแต่ปัจจุบนัน้ี
มีผูน้  ามาปลูกไวใ้กลบ้า้นกนัมากข้ึน ทั้งท่ีภาคใต ้ภาคตะวนัออกแถบจนัทบุรี ระยอง ตราด สะตอเป็นพืชท่ี
ชอบความช้ืนสูง น ้าไม่ขงัดินอุดมสมบูรณ์ การขยายพนัธ์ุเช่นเดียวกบัไมย้ืนตน้ทัว่ไปคือ ทั้งเมล็ด การปักช า
ก่ิงและการติดตา เป็นตน้ 
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ภาพที ่3 สะตอ 
ทีม่า : https://th.wikipedia.org/wiki/สะตอ 
 

1.4 ข่า (Galangal) 

ข่ามีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Alpinia galangal Sw. เป็นพืชอยูใ่นวงศ ์Zingiberaceae มีช่ือทอ้งถ่ิน เช่น 
ข่าหยวก ข่าหลวง (เหนือ) เสะเออเคย สะเอเชย (กะเหร่ียง – แม่ฮ่องสอน)  ข่าเป็นพืชพื้นเมืองของเอเชียเขต
ร้อน ในแถบอินเดีย ฟิลิปปินส์ และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้นิยมปลูกในบา้นหรือใกลบ้า้นทุกหลงัคาเรือน
เป็นพืชสวนครัว เป็นไมล้ม้ลุกท่ีมีอายุยืนนานหลายปี ล าตน้ลงหวัอยูใ่ตดิ้น ลกัษณะภายนอกของล าตน้มีขอ้
ปลอ้งเห็นชดัเจนและอยูใ่ตดิ้น ส่วนท่ีอยูเ่หนือดินจะเป็นกา้นและใบ สูงประมาณ 1-2 เมตร  ใบรูปร่างเป็นรูป
ไข่ยาวหรือรูปรีขอบขนานคลา้ยใบพาย ใบสีเขียวเขม้เป็นมนั ออกเป็นแบบสลบั มีกาบใบหุ้มล าตน้ ใบกวา้ง 
5-11 เซนติเมตร กวา้ง 20 – 40 เซนติเมตร ปลายใบแหลม ดอกออกท่ียอด ดอกเป็นดอกช่อ กา้นดอกยาว 
ดอกยอ่ยมีขนาดเล็ก สีชมพหูรือสีขาวอมม่วงแดง ผลรูปร่างรีเม่ือแก่เป็นสีด า ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร มี
เมล็ดอยูภ่ายในอีกชั้นหน่ึง 

เหง้าข่ามีน ้ ามนัหอมระเหยต่างๆ มาก เช่น ซินิออล (cineol) ยูจีนอล (eugenol) เคมเฟอรอล 
(kaempferol) การบูร (camphur) และซินนามิคอลัดีไฮด์ (cinnamic aldehyde) น ้ ามนัหอมระเหยเหล่าน้ีจะ
ช่วยขบัลมแกอ้าการทอ้งอืดทอ้งเฟ้อ แน่นจุกเสียด ขบัเสมหะ หลอดลมอกัเสบ ลดอาการเกร็งของกลา้มเน้ือ
เรียบ ตา้นวณัโรค ข่าอ่อนรับประทานไดง่้ายและอร่อยกวา่ข่าแก่ แต่ก็มีจ  านวนน ้ามนัหอมระเหยนอ้ยกวา่ดว้ย  
เหง้าอ่อนมีรสเผ็ด สรรพคุณขบัลมในล าไส้ เหงา้อ่อนจ านวน 100 กรัม ให้พลงังานต่อร่างกาย 20 กิโล
แคลอรี มีเส้นใย 1.1 กรัม ให้แคลเซียม 5 มิลลิกรัม ให้ฟอสฟอรัส 27 มิลลิกรัม มีเบตา้-แคโรทีน 18 
ไมโครกรัมเทียบหน่วยเรตินลั  เหงา้ข่าสดทั้งอ่อนและแก่ใชป้รุงอาหารไดห้ลายอยา่ง กล่ินของข่าเองช่วยดบั
กล่ินคาวจากเน้ือสัตวแ์ละปลา จึงนิยมใชป้รุงอาหารจ าพวก ตม้ข่าไก่ แกงเขียวหวาน แกงเผด็ แกงฮงัเล แกง
เทโพ แกงมสัมนั แกงไตปลา เม่ือใส่ข่าลงไปกล่ินคาวของเน้ือสัตวจ์ะลดลงหรือหายไป และท าให้แกงมีกล่ิน
หอมชวนรับประทาน ไดรั้บประโยชน์จากคุณค่าทางสมุนไพรจากข่าอีกดว้ย  ดอกข่า ข่าอ่อน หรือตน้อ่อน
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ของข่าใชเ้ป็นผกัจ้ิม รับประทานกบัน ้ าพริกรสเผด็จดัท าให้อาหารมีรสชาติเพิ่มข้ึน แถมยงัมีกล่ินหอมอ่อนๆ 
จากข่าสร้างบรรยากาศเพิ่มข้ึน  ตม้ย  าไม่วา่จะเป็นตม้ย  ากุง้อนัโด่งดงั หรือตม้ย  าอ่ืนๆ ลว้นมีข่าเป็นเคร่ืองปรุง
รสแทบทั้งส้ิน เหงา้แก่มีรสเผด็ปร่าและร้อนช่วยขบัลม แกฟ้กบวม แกพ้ิษขบัโลหิตร้ายในมดลูก ขบัลมใน
ล าไส้ รักษาโรคกลาก เกล้ือน  เราปลูกข่าไวใ้ช้ไดเ้อง เป็นสวนครัวหลงับา้น หรือใส่กระบะ กระถาง ตั้งไว้
ในมุมท่ีไดแ้สงแดดจดัๆ โดยใชเ้หงา้แก่หรือส่วนท่ีเหลือจากการท าอาหารหัน่เป็นท่อนมีรากติดมาดว้ยก็ยิ่งดี 
ฝังท่อนข่าลงไปในหลุมท่ีขุดจะเป็นดินร่วนหรือดินปนทรายก็ได ้รดน ้ าให้ชุ่ม ระยะแรกอาจรดตอนเชา้และ
เยน็ แต่เม่ือข่าติด สังเกตมีใบอ่อนแทงยอดข้ึนมา รดน ้าใหห่้างออกไปคือ 2-3 วนัรดทีหน่ึงก็ได ้เม่ือระบบราก
ของข่าขยายตวัและท างานไดเ้ต็มท่ี ข่าก็จะเร่ิมออกดอก ดอกข่าสีขาว มีสีชมพูและสีขาวอมม่วงแดงแซม ดู
สวยงาม จดัวางข่าเป็นไมป้ระดบัสวนไดดี้อีกดว้ย  

 

 
ภาพที ่4 ข่า 
ทีม่า : http://puechkaset.com/ข่า/ 

 
1.5 มะเดื่อฉ่ิง (Fig) 

มะเด่ือฉ่ิงช่ือวิทยาศาสตร์ว่า  Ficus fistulosa Reinw.  มี ช่ือเรียกอ่ืนๆ เช่น ช่ิงขาว 
(นครศรีธรรมราช) เด่ือนอด (ภาคเหนือ) มะเด่ือขา้ว ลูกฉ่ิง เป็นตน้ มะเด่ือฉ่ิงเป็นไมย้ืนตน้ขนาดกลาง สูง 
10- 15 เมตร เปลือกล าตน้เรียบ สีน ้ าตาลอมเขียว ใบเป็นใบเด่ียวขนาดใหญ่ กวา้ง 10-13 เซนติเมตร กา้นใบ
สั้ นสีน ้ าตาล ปลายใบมนมีต่ิงแหลม โคนใบสอบแหลม ออกดอกเป็นพวง ผลเป็นผลกลุ่มมีก้าน ผลยาว
รวมกนัท่ีโคนก่ิง ออกผลตามก่ิงกา้นของตน้ ขยายพนัธ์ุโดยใชเ้มล็ด พบตามป่าโปร่ง ดิบช้ืน ริมคลอง การใช้
ประโยชน์ทางอาหารนิยมน าผลอ่อนซ่ึงมีรสฝาดมารับประทานเป็นผกัสดกินกบัน ้ าพริกหรือขนมจีน การใช้
ประโยชน์ทางยาสามารถน าเปลือกล าตน้และรากมาใชป้ระโยชน์ได ้โดยสามารถแกท้อ้งเสียแกป้ระดงและ
ผดผืน่คนัตามผวิหนงั 
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ภาพที ่5 มะเด่ือฉ่ิง 
ทีม่า : http://www.bansuanporpeang.com/node/17320 
 

1.6 ขีเ้หลก็  

ข้ีเหล็กมีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Cassia siamea Britt. หรือ Cassia siamea Lamk. มีช่ือพื้นเมืองวา่
ข้ีเหล็กบา้น ข้ีเหล็กหลวง (เหนือ) ข้ีเหล็กเผือก (เชียงใหม่) ข้ีเหล็กใหญ่ (ภาคกลาง) ยะหา (ปัตตานี) มีถ่ิน
ก าเนิดแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ ข้ีเหล็กเป็นพรรณไมท่ี้พบทัว่ไปในประเทศศรีลังกา มาเลเซียและ
ประเทศไทย ข้ีเหล็กเป็นไมพ้ื้นเมืองพบข้ึนในป่าเบญจพรรณช้ืนและป่าโปร่งชุ่มช้ืนทัว่ประเทศ แต่เดิมมีมาก
ท่ีจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ สุราษฎร์ธานี และชุมพร เป็นไมต้ระกูลถัว่ท่ีสามารถใชเ้ป็นไมป้รับปรุงพื้นดินให้
ดีข้ึนได ้เน้ือไมแ้ขง็ สีน ้าตาลเขม้และอาจมีลายสีขาวแซม ใชก่้อสร้างบา้นเรือน เช่น เสารอด เป็นตน้ และใช้
ท าเคร่ืองเรือน ดา้มเคร่ืองมือไดดี้ ชาวไทยสมยัก่อนนิยมใชใ้บข้ีเหล็กมาบ่มมะม่วง เพื่อเร่งให้มะม่วงสุกเร็ว
ข้ึน (มาโนช และเพ็ญนภา, 2540) ข้ีเหล็กเป็นพืชตระกูลถัว่ เป็นไมย้ืนตน้ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ สูง
ประมาณ 8-15 เมตร เรือนยอดเป็นพุ่มแคบทึบสีเขียวเขม้ เปลือกตน้สีเทาปนน ้ าตาล มีรอยแตกตามยาวของ
ล าตน้เป็นร่องต้ืน ใบเป็นใบประกอบยาว 20 เซนติเมตร มีใบยอ่ย 7-16 คู่ รูปร่างใบเป็นขอบขนาน ปลายมน
เรียบไม่มีขน ใบอ่อนมีสีน ้ าตาลอมเขียว ดอกสีเหลือง ออกเป็นช่อใหญ่ ตามปลายก่ิง ช่อหน่ึงมีมากกวา่ 10 
ดอก กลีบดอกและกลีบรองขนาดเท่ากนั ร่วงง่าย เส้นผา่ศูนยก์ลางของดอกประมาณ 2.5-4 เซนติเมตร ผล
เป็นฝักแบน แคมค่อนขา้งหนา สีน ้าตาลคล ้า เมล็ดมี 2 แถว ข้ีเหล็กเป็นไมโ้ตเร็ว แตกก่ิงกา้นสาขามาก ข้ึนได้
ดีในดินทั่วไป ทนแล้งได้ดี ควรปลูกในฤดูฝน ขยายพนัธ์ุโดยการเพาะเมล็ด โดยสามารถข้ึนเองตาม
ธรรมชาติ ในป่าเบญจพรรณ ป่าโปร่ง และตามบา้นในทุกภาคทัว่ประเทศไทย  ยอดอ่อนและดอกอ่อนของ
ข้ีเหล็กถูกน ามาปรุงอาหาร ท าแกงกะทิกบัเน้ือยา่ง หมูยา่ง หรือปลายา่ง แกงบอน แกงข้ีเหล็กยา่นาง แกงเลียง
ใส่ใบข้ีเหล็กของภาคใต ้หรือน ามาลวกจ้ิมกบัน ้ าพริก ใบและดอกข้ีเหล็กก่อนน ามาปรุงอาหารตอ้งตม้แลว้
คั้นน ้าทิ้ง 2-3 คร้ัง เพื่อลดความขม โดยประโยชน์ทางยาของข้ีเหล็กคือ เปลือก แกริ้ดสีดวง ใบแกร้ะดูขาว แก้
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น่ิว ขบัปัสสาวะ ดอกตูมและใบอ่อนมีสรรพคุณระบายอ่อนๆ ดอกท าให้นอนหลบั แกหื้ดลา้งศรีษะ แกรั้งแค 
กระพี้แกร้้อน กระสับกระส่าย ฝัก ภายในฝักมียาฝาดสมาน (tannin) แกท้อ้งร่วงและยงัมีสาร alkaloid ท่ีช่วย
ระบายอ่อนๆ แก่น แกไ้ฟธาตุพิการ แกไ้ขท้  าให้ตวัเย็น แกแ้สบตาแก้กามโรค แกห้นองใน ราก แกไ้ข ้ไข้
กลบั ไขซ้ ้ า ข้ีเหล็กทั้ง 5 เป็นยาถ่ายพิษกษยั พิษไข ้พิษเสมหะ แกข้ดัเบา  

 

 
ภาพที ่6 ข้ีเหล็ก 
ทีม่า : http://www.samunpri.com/ข้ีเหล็ก-ช่วยใหน้อนหลบั/ 
 

1.7 แค 

แคมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Sesbania grandiflora Desv.  แคหรือ Turi ของชาวชวา ภาคเหนือ
เรียกวา่ แค แคทราย แคป่า แคยาว แคขาว ในต่างประเทศแคเป็นไมใ้ชง้าน เป็นฟืน เพราะโตเร็ว ใบแก่ของ
แคมีเกษตรกรน ามาใช้เล้ียงสัตว์ หรือปลูกแคเพื่อบ ารุงดิน คนไทยใช้ใบอ่อนและดอกแคเป็นอาหาร 
นอกจากน้ีแคยงัสามารถใช้ท าอะไรอย่างอ่ืนอีกหลายอย่าง เช่น เปลือกต้นแค เผา บด ชาวชวาใช้เป็น
เคร่ืองส าอาง คนไทยนิยมรับประทานใบแคแกไ้ข ้เปล่ียนอากาศ เปล่ียนฤดู หรือแกงส้มดอกแคแกไ้ขห้วัลม 
ใน Amboina เกาะหน่ึงของอินโดนีเซีย น ้ าดอกแคใช้หยอดตารักษาตาเบลอ ในหลายๆ ท่ีใช้ใบแคเป็นยา
ระบาย นอกจากน้ีแคยงัสามารถน ามารับประทานเป็นผกัสลดัไดอี้กดว้ย เกษตรกรมกัปลูกแคตามคนันาเพื่อ
ใชเ้ป็นร่มใหไ้ดพ้กัผอ่น ดอกแคส าหรับเกษตรกรแลว้เป็นแหล่งอาหารท่ีดีต่อสุขภาพ ส่วนใบแคท่ีร่วงลงดิน
ก็ช่วยบ ารุงดิน (คณะท างานรวบรวมความรู้เก่ียวกบัผกั ในโครงการหนูรักผกัสีเขียว, 2540) แคมีถ่ินก าเนิดท่ี
ประเทศอินเดีย แถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ในประเทศอินโดนีเซีย มาเลเซีย ฟิลิปปินส์และไทย  แคเป็นไม้
ยืนตน้ขนาดเล็ก ก่ิงเปราะง่ายเปลือกตน้สีเทา ผิวขรุขระ ใบเป็นใบประกอบ ใบยอ่ยขนาดเล็กเรียงเป็นคู่ 10-
30 คู่ ใบยอ่ยแต่ละใบมีขนาดไม่เท่ากนั ใบเป็นรูปขนาน ปลายมนหรือเวา้ มีต่ิงเล็กนอ้ย ผิวใบมีขนเล็กนอ้ย
หรือเป็นผิวเกล้ียง ดอกคลา้ยดอกถัว่ออกเป็นช่อท่ีซอกใบ แต่ละช่อมี 2-3 ดอก สีขาวหรือสีแดง ดอกยาว 6-
10 เซนติเมตร ผลเป็นฝักแบน ยาวประมาณ 20-50 เซนติเมตร ปลายแหลม ภายในมีเมล็ด 15-50 เมล็ด เม่ือแก่
ฝักจะปริแตก  สามารถเก็บยอดอ่อนและใบอ่อนในฤดูฝน ดอกอ่อนเก็บในช่วงฤดูหนาว พบไดทุ้กภาคของ
ประเทศไทย สรรพคุณทางยาของแคมีหลายอยา่ง เช่น เปลือกมีสารแทนนิน (tannin) ตม้ด่ืมแกท้อ้งเสีย ราก
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คั้นน ้ าจากรากผสมน ้ าผึ้งเป็นยาขบัเสมหะ ยอดอ่อนและใบอ่อนมีสรรพคุณดบัพิษร้อน ถอนพิษไข ้ดอกแค
กินเป็นยาแกไ้ขห้วัลม (นิดดา, 2548) 

 

 
ภาพที ่7 แค 
ทีม่า : http://www.thaikasetsart.com/ขอ้มูลของแค/ 
 

1.8 ขมิน้ (Turmeric) 
ขมิ้นมีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Curcuma longa Linn. มีช่ืออ่ืนๆ เช่น ภาคใตเ้รียกวา่ หมิ้น ข้ีมิ้น ภาค

อีสานเรียกว่า ข่ีหม่ิน เชียงใหม่เรียกว่า ขมิ้นแกง ขมิ้นหยวก ขมิ้นหัว กะเหร่ียงก าแพงเพชรเรียกว่า ตายอ 
กะเหร่ียง-แม่ฮ่องสอนเรียกว่า สะยอ มีถ่ินก าเนิดท่ีประเทศอินเดีย ขมิ้นเป็นพืชลม้ลุก มีเหงา้อยู่ใตดิ้นวงศ์
เดียวกบัขิงและข่า เน้ือในของเหงา้มี 2 ชนิด คือ สีเหลืองเขม้จนถึงสีแสดจดัและสีขาว มีกล่ินหอมเฉพาะตวั 
เหงา้แต่ละเหงา้จะมีแง่งเล็กๆ เท่าน้ิวมือแตกออกเป็นแขนง ตามแง่งจะมีตาท่ีพร้อมจะแตกออกเป็นล าตน้และ
ใบ ล าตน้ท่ีอยูเ่หนือพื้นดินมีความสูงประมาณ 30-80 เซนติเมตร มีลกัษณะเป็นกาบใบซ้อนทบักนัเป็นชั้นๆ 
จากโคนถึงปลาย ใบเรียวยาวปลายแหลมคลา้ยใบดอกพุทธรักษา ดอกออกเป็นช่อ กา้นช่อแทงจากเหงา้ตรง
บริเวณกลางระหวา่งใบคู่ในสุด  ดอกเป็นรูปทรงกระบอก มีสีขาวแถบคาดเหลือง และมีกลีบประดบัสีขาว
หรือเขียว ขมิ้นสามารถเก็บเหง้าได้ในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม ประเทศไทยปลูกขมิ้นมากใน
ภาคเหนือ ภาคอีสานและภาคใตแ้ถบ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ การรับประทานขมิ้นของคนใตจ้ะใชห้วัขมิ้น
เป็นเคร่ืองเทศเพื่อดบักล่ินคาวและปรุงรสอาหารให้มีกล่ินหอมและมีสีสันน่ากิน เช่น แกงเหลือง ปลาป้ิง 
ปลาทอด ขา้วเหนียวเหลืองและขา้วหมกไก่ ส่วนขมิ้นขาวกินสดๆ แกล้มกบัน ้ าพริกและไส้กรอกอีสาน  
สรรพคุณทางยาของขมิ้นจะมาจากสารเคอร์คิวมิน (curcumin) หรือสารสีเหลืองส้มในขมิ้นมีฤทธ์ิยบัย ั้งการ
หลัง่ของกรดในกระเพาะอาหาร ช่วยขบัน ้าดี กระตุน้ให้ถุงน ้ าดีบีบรัดตวัมากข้ึน ช่วยรักษาโรคน่ิวในถุงน ้ าดี 
ขมิ้นมีคุณสมบติัตา้นจุลินทรีย ์ใชรั้กษาแผลและโรคผวิหนงั ผสมน ้าด่ืมช่วยขบัลม แกอ้าการทอ้งอืดทอ้งเฟ้อ 
แก้ไขเ้ร้ือรัง ผอมเหลือง แก้เสมหะ แก้ทอ้งร่วง แก้ธาตุพิการ แก้ผื่นคนั ขบักล่ินและส่ิงสกปรกออกจาก
ร่างกาย หยอดตาแกต้าบวม ตาแดง พอกแกป้วดขอ้และตา้นมะเร็งล าไส้ใหญ่ (นิดดา, 2548) 
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ภาพที ่8 ขมิ้น 
ทีม่า : http://prayod.com/ขมิ้นชนั-turmeric/ 
 

1.9 ลูกนาง 

ลูกนางเป็นผกัพื้นบา้นท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัลูกเนียง (ลูกเนียงใหญ่ ลูกเนียงบา้น) และลูกเนียง
นก ต่างกนัก็ตรงรูปร่างของผลและรสชาติ ลกัษณะของลูกเนียงใหญ่จะเป็นไมต้น้ขนาดกลาง เรือนยอดเป็น
พุม่กลมใหญ่แน่นทึบ คลุมล าตน้ไวเ้ป็นส่วนใหญ่ เปลือกเรียบสีเทา หรือน ้ าตาลอ่อนปนเทา เปลือกตน้สีเทา
หรือน ้ าตาลอ่อนปนเทา เรือนยอดเป็นพุ่มกลมใหญ่ ดอกสีขาวขนาดเล็กออกเป็นช่อ ผลเป็นฝักแบนเป็น
เกลียวไปทางเดียวกนั คลา้ยรูปเกือกมา้ ผิวสีน ้ าตาลคล ้าหรือน ้ าตาลอมม่วง เมล็ดมีลกัษณะ คลา้ยเมล็ดถัว่ 2 
ฝา  ลูกเนียงนก ลูกเนียงนกออกผลเป็นฝักในฝักจะมีเมล็ด ประมาณ 6 - 10 เมล็ด พบมากแถวป่าเขาท่ีมี
ความช้ืนสูง แถวชายแดนมาเลเซีย กล่ินเหมน็ฉุนมาก ต่างจากลูกเนียงบา้นหรือลูกเนียงใหญ่ และลูกนางโดย
ส้ินเชิง รสชาติ มนั กรอบ อร่อย นิยมกินคู่กบัผดัเผด็ บูดู แกงพุงปลาหรือขนมจีน หากตอ้งการเก็บไวกิ้น
สามารถน าไปเพาะในทรายหรือแช่น ้ าให้พองอกหน่อ เก็บใส่กล่องปิดฝาให้แน่นเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ได ้ ลูกนาง 
มีลกัษณะตน้ทรงพุ่มเหมือนตน้เนียงทุกประการ โดยทัว่ไปหากไม่สังเกตให้ดีจะดูไม่ออกว่าเป็นตน้เนียง 
หรือตน้นาง ออกฝักก็เหมือนเนียง แต่หากชิมรสชาติจะรู้วา่ไม่ใช่เนียง (ส าหรับคนท่ีเคยรับประทานลูกเนียง
อยูบ่่อยๆ) ลูกนางเพาะจะมีรสชาติดี มนั กรอบดี กล่ินฉุนนอ้ยกวา่เนียงนก และเนียงใหญ่  ถ่ินท่ีอยูอ่าศยั ทั้ง
เนียง เนียงนก และนาง ชอบข้ึนตามชายป่าดิบช้ืนทางภาคใต ้พบมากแถวป่าเขาท่ีมีความช้ืนสูง แถวชายแดน
มาเลเซียจะมีมาก และภาคตะวนัออกเฉียงใต ้ยะลา นราธิวาส  และยงัพบข้ึนห่างๆตามชายป่าดิบบนพื้นท่ีท่ี
ค่อนขา้งชุ่มช้ืนใกลล้ าธารบนเทือกเขาตะนาวศรีทางภาคตะวนัตกเฉียงใต ้กระบ่ี ตรัง สตูล  การใชป้ระโยชน์ 
ลูกเนียงหรือเมล็ดเนียง เป็นผกัท่ีนิยมรับประทานกนัโดยเฉพาะทางภาคใตข้องไทยเรา ซ่ึงนิยมรับประทาน
เป็นผกัสดหรือผกัเหนาะ ใช้ลูกอ่อนปอกเปลือกหรือเพาะจนงอกหน่อหรือต้นอ่อน จ้ิมน ้ าพริกหรือ
รับประทานร่วมกบัอาหารรสเผด็ หรือบูดู หรือแกงพุงปลา หรือเป็นผกัเหนาะขนมจีน                        
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ภาพที ่9 ลูกนาง 
ทีม่า : https://www.gotoknow.org/posts/431391See 
 
ผกัพื้นบา้นแต่ละชนิดอุดมไปดว้ยคุณค่าทางอาหารและแร่ธาตุท่ีส าคญัต่อระบบในร่างกายดงั

แสดงในตารางท่ี 1  
 

ตารางที ่1 คุณค่าทางอาหารของผกัส่วนท่ีกินได ้100 กรัม 

พชื  
พลงังาน 

 
โปรตีน 

 
ไขมัน 

คาร์โบ 
ไฮเดรต 

 
Ca 

 
P 

 
Fe 

Vitamin 
B1 

Vitamin 
B1 

ไนอา
ซิน 

Vitamin 
C 

เบต้า-แค
โรทีน 

ใย
อาหาร 

 กโิลแคลอร่ี กรัม มิลลกิรัม RE กรัม 
ขม้ินชนั 65 1.7 1.4 11.4 9 41 2.3 0.02 0.03 1.3 12 - - 
ใบมะม่วง
หิมพานต ์

100 5.2 0.6 23.1 - - - 0.01 0.01 1.4 89 103* - 

ข่า 20 1.3 0.3 3.1 5 27 0.1 0.24 0.06 0.4 22 2.41* - 
ดอกข้ีเหลก็ 80 4.94 0.4 14.3 13 4 1.6 0.11 0 1.8 484 - - 
ดอกแค 33.0 2.1 0.2 5.6 2 57 1.2 0.09 0.49 0.5 35 0.51* - 
เมล็ดสะตอ 130 8 4 15.5 76 83 0.7 0.11 0.01 1 6 - - 
* วิเคราะห์โดยสถาบนัวิจยัโภชนาการ มหาวิทยาลยัมหิดล 

RE ไมโครกรัมเทียบหน่วยเรตินลั 

- ไม่มีการวิเคราะห์ 

ทีม่า : กองโภชนาการ กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข. ตารางแสดงคุณค่าทางโภชนาการของอาหารไทย, 2535. อา้งโดย  

          คณะท างานรวบรวมความรู้เก่ียวกบัผกั ในโครงการหนูรักผกัสีเขียว (2540) 
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2. สารประกอบฟีนอลกิ (Phenolic compound) 
สารประกอบฟีนอลิก เป็นสารท่ีพบได้ทั่วไปในพืช มีคุณสมบัติเป็นสารอินทรีย์ท่ี มีสูตร

โครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนอะโรมาติก (aromatic ring) และมีจ านวนหมู่ไฮดรอกซิลอยา่งนอ้ยหน่ึงหมู่
ในโมเลกุล สามารถละลายในน ้ าได้ ส่วนใหญ่สารประกอบฟีนอลิกมักรวมตัวกับน ้ าตาลในรูปของ
สารประกอบไกลโคไซด์ (glycoside) ซ่ึงสารประกอบฟีนอลิกท่ีเจอไดใ้นธรรมชาติมีหลายกลุ่ม รวมทั้งมี
ลักษณะสูตรโครงสร้างทางเคมีท่ีแตกต่างกัน โดยกลุ่มใหญ่ท่ีพบจะเป็นสารประกอบ ฟลาโวนอยด ์
(flavonoid) นอกจากนั้นยงัมีสารประกอบต่างๆ เช่น ฟีนอล (phenol) ฟีนิล (phenyl) โพรพานอยด ์
(propanoid) ฟีนอลิก (phenolic) คิวโนน (quinine) และโพลีฟีนอลิก (polyphenolic) ไดแ้ก่ พวกลิกนิน 
(lignin) เมลานิน (melanin) และแทนนิน (tannin) เป็นตน้ รวมทั้งยงัพบว่ามีสารประกอบท่ีมีกลุ่มฟีนอล 
(phenolic unit) รวมอยูใ่นโมเลกุลของโปรตีน    อลัคาลอยด์ (alkaloid) และเทอร์ฟีนอยด์ (terpenoid) เป็น
ตน้ ส าหรับหน้าท่ีของสารประกอบฟีนอลิกเหล่าน้ีบางชนิดก็ทราบแน่ชัด เช่น ลิกนิน ท าหน้าท่ีเป็น
โครงสร้างให้ความแข็งแรงแก่ผนงัเซลล์ของพืช สารในกลุ่มแอนโธไซยานิน (anthocyanin) เป็นสารท่ีให้สี
ในผลไมแ้ละดอกไม ้และสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ มีความส าคญัในการควบคุมการเจริญของพืชจ าพวกถัว่ 
เป็นตน้ นอกจากน้ีพบวา่ สารประกอบฟีนอลิกหลายชนิดมีสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ เช่น กรดฟีนอลิก 
แทนนิน และฟลาโวนอยด ์เป็นตน้ (มณฑนา, 2556) 

 สารประกอบฟีนอลิก เป็นสารทุติยภูมิท่ีพืชผกัสร้างข้ึน ท าให้ผกัผลไมมี้รสชาติขม สร้างกล่ิน
รส และมีส่วนในการเกิดสี พบในใบ ดอก ผล โดยจะมีปริมาณแตกต่างกันข้ึนอยู่กับชนิดและสภาวะ
แวดลอ้มในการปลูก ซ่ึงสารประกอบฟีนอลิกมีหนา้ท่ีในการปกป้องตวัเองจากสภาวะแวดลอ้มไม่เหมาะสม 
เช่น ต่อตา้นเช้ือรา แบคทีเรีย แมลง รังสียวูจีากแสงแดด ก าจดัโลหะหนกั (chelation) และตา้นอนุมูลอิสระท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนการสังเคราะห์แสง Manach et al. (2004) พบว่า สารประกอบฟีนอลิกในพืชผกัมี
มากกวา่ 8,000 ชนิด สามารถแบ่งตามโครงสร้างออกเป็น 5 ประเภท ข้ึนอยู่กบัจ านวนของวงแหวนฟีนอล 
และองคป์ระกอบอ่ืนๆ ของโครงสร้างท่ีเช่ือมกบัวงแหวนฟีนอล (ภาพท่ี 10)  
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ภาพที ่10 โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิก 

ทีม่า : Han et al. (2007) 
 

จากภาพท่ี 10 สามารถจ าแนกสารประกอบฟีนอลิกตามโครงสร้าง คือ ไดเฟอรูโลอิลมีเทน 
(diferuloylmethane) เช่น สารเคอร์คูมิน(cucrmin) ในขมิ้น ; สทิลบีน (stilbenes) เช่น เรสเวอราทรอล 
(resveratrol) ในเปลือกองุ่นและถัว่ลิสง ; ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ท่ีโครงสร้างพื้นฐานประกอบดว้ยวง
แหวนเอ (A ring) และวงแหวนบี (B ring) เช่ือมกนัดว้ยวงแหวนไพแรนหรือวงแหวนซี (C ring) (C6-C3-C6) 
เช่น แคทเทชิน (catechin) ในชา โกโก ้และไวน์แดง ; กรดฟีโนลิก (phenolic acids) เช่น กรดควินิก (quinic 
acid) กรดแกลลิค (gallic acid) และกรดเฟอรูริก (ferulic acid) พบในผลไมท้ัว่ไป ; แทนนิน (tannins) 

สารประกอบฟีนอลิกกลุ่มกรดฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์เป็นสารพบมากท่ีสุดในพืช เช่น ผกั ผลไม ้

เคร่ืองเทศ สมุนไพร ถัว่เมล็ดแห้ง และเมล็ดธัญพืช ถูกสร้างข้ึนเพื่อประโยชน์ในการเจริญเติบโตของพืช 

และยงัได้รับความสนใจจากนักวิชาการมากท่ีสุด  ถึงแม้ว่าพอลีฟีนอลไม่จดัเป็นสารอาหารตามหลัก

โภชนาการเน่ืองจากไม่ให้พลงังานโดยตรง หรือไม่เป็นสารช่วยให้เกิดพลงังานเหมือนวิตามินและแร่ธาตุ 

แถมยงัไม่ช่วยในดา้นการเจริญเติบโตของร่างกาย แต่ก็มีบทบาทในดา้นการส่งเสริมสุขภาพ ซ่ึงในปัจจุบนัมี

งานวจิยัท่ีศึกษาการรับประทานผกัและผลไมพ้บวา่ สามารถลดการเกิดโรคได ้อีกทั้งสารประกอบฟีนอลิกยงั

มีสรรพคุณท่ีดีต่อสุขภาพสามารถตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) และละลายน ้ าได ้โดยสารประกอบฟีนอลิก

มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนท่ีเป็นอนุพนัธ์ของเบนซินมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH-group) อย่างน้อย
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หน่ึงหมู่ต่ออยู ่โดยสารฟีนอลิกพื้นฐาน คือ ฟีนอล (phenol) ท่ีประกอบดว้ยวงแหวนเบนซิน 1 วง และหมู่ไฮ

ดรอกซิล 1 หมู่ ดงัภาพท่ี 11 

 

 
 

ภาพที ่11 โครงสร้างโมเลกุลของสารประกอบฟีนอลิก 
ทีม่า : มณฑนา (2556) 
 

3. สารต้านอนุมูลอสิระ 
สารตา้นอนุมูลอิสระมีความส าคญัต่อกระบวนการออกซิไดซ์อนุมูลอิสระ หรือสามารถยบัย ั้ง

ปฏิกิริยาออกซิเดชนั โดยในส่ิงมีชีวิตจะมีระบบการป้องกนัการท าลายเซลล์และเน้ือเยื่อจากอนุมูลอิสระอยู่

แลว้ท่ีประกอบดว้ยสารตา้นอนุมูลอิสระมากมายหลายชนิดท่ีท าหนา้ท่ีแตกต่างกนัไป ทั้งท่ีเป็นเอนไซมแ์ละ

ไม่ใช่เอนไซม ์ทั้งท่ีเป็นสารประกอบท่ีละลายในน ้ าและสารประกอบท่ีละลายในไขมนั โดยสารตา้นอนุมูล

อิสระเหล่าน้ีมีกลไกในการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยกนัหลายแบบ เช่น ดกัจบัอนุมูลอิสระ (radical scavenging) 

การยบัย ั้งการท างานของออกซิเจนท่ีขาดอิเล็กตรอน (singlet oxygen quenching) จบักบัโลหะท่ีสามารถเร่ง

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัได ้(metal chelation) หยุดปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ (chain-breaking) และยบัย ั้ง

การท างานของเอนไซม์ท่ีเร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ เป็นตน้ (บุหลนั, 2556) แหล่งท่ีมาของสารตา้นอนุมูล

อิสระ มี 2 แหล่ง ไดแ้ก่ 

3.1 สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ พบได้ในส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและสัตว ์เป็นได้ทั้งเอนไซม ์

วิตามินและสารอ่ืนๆ ส าหรับผกัพื้นบา้นท่ีมีฤทธ์ิต่อตา้นอนุมูลอิสระจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัชนิดของผกั 
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(ตารางท่ี 2) สภาพดิน ฟ้า อากาศ และแหล่งท่ีปลูก และความสามารถในการตา้นสารอนุมูลอิสระของผกั

พื้นบา้นท่ีแตกต่างกนัตามส่วนของพืชผกัท่ีน ามารับประทาน  
 
 

ตารางที ่2 ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของผกัพื้นบา้นไทย 

ความสามารถ
ในการต้านสาร
อนุมูลอสิระ 

ปริมาณสาร
ต้านอนุมูล
อสิระ 

 

ตัวอย่างผกัพืน้บ้าน 

สูง >ร้อยละ 2 ของ
น ้าหนกัผกัแหง้ 

ผกัหนาม ผกัแปม ผกัฮว้น ยอดมะม่วง ฝักกระถิน ยอดกระถิน 
ผกัเม็ก ยอดถัว่ลนัเตา ผกับุง้ไทย ผกักาดนกเขา ยอดมะปริง 
ตะไคร้ ลูกเนียง ฉ่ิง ยอดมนัเทศ ยอดท ามงั ยอดเหมียง (เหลียง) 
ยอดหมุย ยอดมนัปู ข้ีเสียด ยอดมะปราง ใบมะเมา้ บวัเผื่อน 
ยอดมนัแกวเขียว  ใบมะม่วงหิมพานต ์

ปานกลาง ร้อยละ  0.36-2 
ของน ้ าหนักผกั
แหง้ 

ผกัพาย ผกัโขมไทย ดอกโสน ถัว่ฝักยาว ผกัข้ีหูด ยอดผกัปลงั 
ขนุนอ่อน ผกัเส้ียน ถัว่แปบ ผกัต้ิว ใบชะพลู ใบบวับก ใบยอ 
ผกับุง้จีน ผกัชีฝร่ัง ผกัชีลาว ใบข้ีเหล็ก  ใบแมงลกั ใบชะอม 
พริกไทยอ่อน ยอดเล็บครุฑ ผกัชี บอน ใบชะมวง ลูกเหรียง 
ถัว่พู ฝักมะรุม ใบยี่หร่า ผกัคะนา้ บวบ ใบต าลึง สะตอ ส้มเม่า 
ผกัชีลอ้ม ยอดเทียม ดอกข้ีเหล็ก ตน้กระชาย ดอกกระเจียวแดง  
ผกักระสัง ขมิ้นชัน ดอกแคบ้าน ผกัหวานบ้าน ต้นข่าอ่อน 
กุยช่าย ลูกมะแวง้ ดอกข่า มะเขือเปราะม่วงใบสะเดาอ่อน  

ต ่า < ร้อยละ 0.36 
ของน ้าหนกัผกั

แหง้ 

ผกัคราด ผกัแส้ว ดอกแค หางค่าง ใบย่านาง ง้ิว ผกัโขมเล็ก 
กระบก ดีปลี ผกัหวานป่า ใบโหระพา ใบกะเพรา ดอกผกัชีฝร่ัง 
หวัปลี ผกักูด คูน ยอดมะระจีน จะค่าน เผือกหอม ยอดมะขาม 
ลูกเถาคนั เห็ดเผาะ เห็ดตบัเต่า เห็ดขอนขาว ลูกแฟบ เห็ดโคน 
เห็ดแครง ลูกเนียงนก ไพล ยอดฟักทอง ผกัแมะ 

ทีม่า : บุหลนั (2556) 

 3.2 สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (synthetic antioxidants) ท่ีเป็นสารประกอบฟีนอลิกท่ีไดม้า

จากการสังเคราะห์ ไดแ้ก่ 
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1) บีเอชเอ (Butylated hydroxylanisole, BHA) เป็นวตัถุกนัหืนท่ีนิยมใช้กนัมากชนิดหน่ึง 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในผลิตภณัฑ์อาหารท่ีมีไขมนัและน ้ ามนัเป็นส่วนประกอบ ซ่ึงบีเอชเอเป็นสารประกอบท่ี

มีผลึกสีขาวหรือสีเหลืองอ่อน มีกล่ินฉุน ไม่ละลายน ้าแต่ละลายในแอลกอฮอล ์ 

2) บีเอชที (Butylated hydroxytoluene, BHT) เป็นวตัถุกนัหืนชนิดหน่ึงท่ีนิยมใชเ้ช่นเดียวกบับีเอชเอ 

แต่มีประสิทธิภาพดีกวา่เล็กนอ้ย บีเอชทีเป็นสารประกอบท่ีเป็นผลึกสีขาว หรือสีเหลืองอ่อน ไม่ละลายน ้ าแต่

ละลายในแอลกอฮอล  ์และใหก้ล่ินฟีนอล (phenol)  

3) พีจี (Propyl gallate, PG) เป็นเอสเทอร์ของโพรพานอลกบักรดแกลลิก (3,4,5-trihydroxybenzoic 

acid) ละลายไดใ้นไขมนัและน ้ ามนั มีบทบาทส าคญัในการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัให้แก่ผลิตภณัฑ์พวก

ไขมนั น ้ามนั และเนยเทียม 

4) ทีบีเอชคิว (Tertiary  butylhydroquinone, TBHQ) วตัถุเจือปนอาหารท่ีเป็นสารประกอบฟีนอลิก 

เพื่อใช้เป็นเป็นสารกนัหืน (antioxidant) โดยสามารถป้องกนัการหืน (rancidity) ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการ

ออกซิเดชนัของลิพิด (lipid oxidation) 

สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ทั้งหมดน้ีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีนิยมใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร 

เพื่อยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัอนัเป็นสาเหตุให้อาหารมีกล่ิน สี และ รสชาติท่ีเปล่ียนไป 

โดยสารสังเคราะห์เหล่าน้ีมีประสิทธิภาพและความคงตวัสูงกวา่สารสกดัจากธรรมชาติ แต่มีขอ้จ ากดัของการ

ใชเ้น่ืองจากปัญหาดา้นความปลอดภยัในการบริโภค (พรทิพย,์ 2547) 

4. ขั้นตอนการเกิดออโตออกซิเดชัน (Autoxidation) 

4.1 ขั้นเร่ิมต้น (Initiation) 

  ไฮโดรเจนถูกดึงออกจากไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่อ่ิมตวั (unsaturated hydrocarbon) เกิดเป็น

อนุมูลอิสระ (free radical) เช่น อนุมูลเปอร์ออกซี (peroxy radical; RO●2) อนุมูลอลัคอกซี (alkoxy 

radical; RO●) อนุมูลอลัคิล (alkyl radical; R●) 

  4.2. ข้ันการแพร่ขยายลูกโซ่ (Chain propagation) 

  เป็นขั้นตอนที่ออกซิเจนเขา้รวมตวักบัอนุมูลอิสระเกิดเป็นอนุมูลอิสระตวัใหม่และท า

ปฏิกิริยาต่อไปเร่ือยๆ 

 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0188/antioxidant-%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1053/rancidity-%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%B7%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0395/lipid-oxidation-%E0%B8%9B%E0%B8%8F%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%94
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     R● + O2    RO●2 

     RO● + RH    ROH + R● 

     RO●2 + RH    ROOH + R● 

 

  4.3 ข้ันการส้ินสุดลูกโซ่ (Chain termination) 

  ในขั้นตอนน้ีอนุมูลอิสระจะรวมตวักนัเองเกิดเป็นสารประกอบที่เป็นกลางและเสถียร 

ไม่ท าปฏิกิริยาต่อ 

 

     2R●    RR 

     R● + RO●2   ROOR 

     2 RO●2    ROOR + O2 

      

 การเพิ่มอุณหภูมิจะท าให้อตัราเร็วของปฏิกิริยาสูงข้ึนเน่ืองจากท าให้ขั้นตอนการแพร่ขยายลูกโซ่

เกิดไดเ้ร็วข้ึน และท าให้เปอร์ออกไซด์ (peroxide; ROOH, ROOR) สลายตวั ปริมาณอนุมูลอิสระจึงมีมาก

ข้ึนและเกิดปฏิกิริยาไดดี้ข้ึน ปฏิกิริยาออกซิเดชนัจะเกิดข้ึนเร็วหรือช้าข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ ดงัน้ี 

 1) แสง เป็นแหล่งพลงังานส าคญัที่ส่งเสริมให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั โดยเฉพาะแสงที่มีความ

ยาวคลื่นๆ (ช่วงของแสงอลัตราไวโอเลต) ไดม้ีการศึกษาโดยใช้น ้ ามนัพืชหลายชนิด สัมผสักบัแสงท่ี

ความยาวคล่ืนต่างๆ แลว้วดัอตัราการดูดกลืนออกซิเจนของน ้ ามนัแต่ละชนิด พบว่าในช่วงแสงที่มีความ

ยาวคล่ืนสั้น (ประมาณ 300 นาโนเมตร) คือในช่วงของแสงอลัตราไวโอเลต น ้ามนัทุกชนิดจะมีอตัราการ

ดูดซึมออกซิเจนสูงสุด นั้นคือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัสูงสุดนัน่เอง ป้องกนัไดโ้ดยใช้ภาชนะบรรจุที่แสง

ส่องผ่านไม่ไดห้รือขวดสีชา 

 2) อุณหภูมิ เน่ืองจากพลงังานที่ตอ้งใช้ในการเกิดปฏิกิริยาระยะที่ 1 และ 2 ของปฏิกิริยาออโต

ออกซิเดชนัค่อนขา้งต ่า ดงันั้นการลดอุณหภูมิไขมนัให้ต ่ากว่าอุณหภูมิห้อง จะขดัขวางปฏิกิริยาดงักล่าว 

ซ่ึงอุณหภูมิมีผลน้อยกว่ามากต่อโฟโตออกซิเดชนั แต่เพิ่มอตัราเร็วของปฏิกิริยาลูกโซ่ของออกซิเดชนั
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และท าให้เกิดการสลายตวัของเปอร์ออกไซด์ ท าให้เพิ่มปริมาณอนุมูลอิสระที่จะเขา้สู่ปฏิกิริยาลูกโซ่

ต่อไป 

 3) โลหะ โลหะในกลุ่มทรานซิชนั (transition) ที่ส าคญั คือ เหล็กและทองแดงซ่ึงโลหะทั้งสอง

ชนิดน้ีมีโอกาสปนเป้ือนมากจากกระบวนการผลิตน ้ ามนัและปริมาณเพียงเล็กน้อยในรูปที่ไม่ละลายน ้ า 

แต่สามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดท้  าให้ระยะเหน่ียวน าของไขมนัลดลง กลไกการออกฤทธ์ิของโลหะ

คือท าให้ไฮโดรเปอร์ออกไซด์เกิดการสลายตวัไดอ้นุมูลอิสระ (RO, ROO) ซ่ึงจะเขา้สู่ปฏิกิริยาลูกโซ่ของ

ออโตออกซิเดชนั ดงัน้ี 

 

     M+ + ROOH   RO● + OH- + M2+ 

     M2+ + ROOH    ROO● + H+ + M+ 

            2ROOH   RO● + ROO● + H2O 

 

   เม่ือ M+, M2+  คือ โลหะท่ีมีเวเลนซีเป็น 1+ กบั 2+ 

          ROOH  คือ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

          RO●, ROO● คือ อนุมูลอิสระ 

 

 ในอาหารท่ีมีไขมนัเป็นส่วนประกอบมกัจะพบโลหะปนเป้ือนอยู่เล็กน้อย ถึงแมว้่าอาหารนั้นจะ

ผ่านกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิมาแลว้ก็ตาม ทั้งน้ีเน่ืองจากโลหะเหล่าน้ีเป็นส่วนประกอบของสารท่ี

ส าคญับางชนิดในเซลล์ของพืชและสัตว ์เช่น คลอโรฟีลล์ ไซโตโครม ฮีโมโกลบินและไมโอโกลบิน 

ปัญหาการปนเป้ือนของโลหะจึงเป็นปัญหาส าคญั แต่สามารถหลีกเล่ียงไดโ้ดยใชส้ารเคมี เช่น เอทธิลีนเอ

มีนเตตราอะซิติกแอซิด (ethylene diamine tetraacetic acid; EDTA) 

 4) โครงสร้างของโมเลกุลไขมัน น ้ ามนัหรือไขมนัที่มีกรดไขมนัไม่อิ่มตวั คือ มีพนัธะคู่ใน

โมเลกุล เกิดการหืนเน่ืองจากออกซิเจนท าปฏิกิริยาไดดี้กว่ากรดไขมนัอ่ิมตวั และยิ่งมีพนัธะคู่มาก คือ มี

ความไม่อ่ิมตวัสูงจะยิ่งหืนไดเ้ร็วกว่าน ้ามนัท่ีมีความไม่อ่ิมตวัต ่า กรดไขมนัท่ีมีความไม่อ่ิมตวัสูง เช่น กรด
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ลิโนลีอิค (2 พนัธะคู่) กรดลิโนเลนิค (3 พนัธะคู่) พบว่า การเกิดโฟโตออกซิเดชนัของเมทธิลโอลิดอิคต่อ

เมทธิลลิโนลีเอท ต่อเมทธิลลิโนลีเนท เท่ากบั 1:1.7:2.3 

 5) ส่วนประกอบของน ้ามันและไขมัน น ้ ามนัหรือไขมนัแต่ละชนิดมีความไวต่อปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัแตกต่างกนั ข้ึนกบัส่วนประกอบต่างๆ ที่รวมกนัเป็นน ้ ามนัชนิดนั้นๆ ตวัอย่างเช่น น ้ ามนัที่มี

ร้อยละของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดเ้ร็วกว่าน ้ ามนัที่มีร้อยละของกรดไขมนั

ไม่อิ ่มตวัต ่าหรือเป็นกรดไขมนัอิ่มตวั ตวัอย ่าง น ้ ามนัที ่มีกรดไขมนัไม่อิ่มตวัสูง เช่น น ้ ามนัดอก

ทานตะวนั น ้ามนัถัว่เหลือง นอกจากส่วนประกอบหลกัแลว้ ยงัมีส่วนประกอบย่อยๆ อ่ืนที่มีผลต่ออตัรา

การเกิดออกซิเดชนัของน ้ามนันั้นๆ เช่น วิตามินอี ฟอสฟาไทด์ สารประกอบทั้งสองน้ีจะเสริมฤทธ์ิกนัใน

การตา้นออกซิเดชนัท าให้น ้ ามนัเกิดการหืนช้าลง ในไขมนัสัตวอ์าจพบวิตามินอีบา้งเล็กน้อยซ่ึงมาจาก

การท่ีสัตวกิ์นพืชท่ีมีวิตามินอีเป็นอาหาร 

 6) ตัวเร่งปฏิกิริยา (catalyst) หรือโปรออกซิเดนท์ (pro-oxidant) ไดแ้ก่ เอนไซม์ไลพอกซีจีเนส 

สารประกอบฮีตามีน สารสี (pigment) ต่างๆ เช่น คลอโรฟีลล์ คาโรทีนอยด์ (carotenoid) บางตวัสามารถ

เร่งการเกิดออกซิเดชนัได ้(ศิรินทร, 2544) 

 5. บรรจุภัณฑ์ต้านออกซิเดชัน (Antioxidant packaging) 

    บรรจุภณัฑต์า้นออกซิเดชนั (antioxidant packaging) เป็นประเภทหน่ึงของบรรจุภณัฑ์เชิงรุกท่ีจะ

ช่วยยดือายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑอ์าหารไวจ้ากการเน่าเสีย การเปล่ียนแปลงสี กล่ิน รสและการสูญเสีย

คุณค่าทางโภชนาการของอาหารซ่ึงเป็นสาเหตุจากปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชนั (Anklam et al., 1997; 

Morales-Aizpurua and Tenuta-Filho, 2005) การใช้สารตา้นออกซิเดชนัในบรรจุภณัฑ์อาหารอาจจะเติมลง

ในบรรจุภณัฑ์อาหารโดยตรงหรือการเคลือบบนบรรจุภณัฑ์อาหารเพื่อควบคุมการเกิดการออกซิเดชนั

ของไขมนั สารท่ีเติมอาจจะเป็นสารตา้นออกซิเดชนัสังเคราะห์ เช่น BHT และ BHA แต่เน่ืองจากการใช้

สารเคมีซ่ึงมีความเป็นพิษ ดงันั้นจึงไดไ้ดมี้ความสนใจท่ีจะใช้สารตา้นออกซิเดชนัจากธรรมชาติ เช่น -

tocopherol  ascorbic acid และ phenolic compound 

6. เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

พิชญอ์ร (2549) ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในพืช ไดแ้ก่ ใบต้ิว กระโดนบก และกระถิน 

ส าหรับใชเ้ป็นสารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติเพื่อทดแทนสารสังเคราะห์ จนท าให้ไดรั้บความสนใจมาก

ข้ึน โดยสารตา้นอนุมูลอิสระจะใช้เพื่อป้องกนัปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกิดข้ึนทั้งในอุตสาหกรรมอาหาร 

เคร่ืองส าอาง และยา โดยฟีนอลิกเป็นสารประกอบหลกัในพืชท่ีมีความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมูล
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อิสระ และส าหรับกลไกในการตา้นอนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลิกจะอยู่ในรูปของการก าจดัอนุมูล

อิสระ การใหไ้ฮโดรเจนอะตอม และก าจดัออกซิเจนท่ีขาดอิเล็กตรอน รวมทั้งการรวมตวักบัโลหะ 

ระวิวรรณ และทรงพร (2549) ศึกษากิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระของพืชสมุนไพรท่ีพบทัว่ไป

ในจงัหวดัอุบลราชธานี 8 ชนิด ไดแ้ก่ เหียง กระบก แมงลกัคา หูเสือ เอนอ้า มะพอก มะสังและตูมกาขาว 

ดว้ยการน าส่วนต่างๆ ของพืชมาสกดัดว้ยตวัท าละลายเอทิลอะซีแตทและเอทานอล แลว้ทดสอบกิจกรรมการ

ตา้นอนุมูลอิสระ DPPH• พบว่า สารสกดัชั้น ethanol มีกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระสูงกว่าสารสกดัในชั้น 

เอทิลอะซีแตทโดยมีร้อยละการยบัย ั้งอยูใ่นช่วง 19.8 ถึง 51.4 และมีค่า vitamin C equivalent antioxidant 

capacity (VCEAC) อยู่ในช่วง 4.4 ถึง 105.9 มิลลิกรัมวิตามินซี/100 กรัมสารสกดั ส่วนการหาปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกของสารสกดัชั้นเอทานอลโดยใช้วิธี Folin-Ciocalteu พบวา่ ปริมาณสารประกอบฟี

นอลิกในสารสกดัน้ีจะอยู่ในช่วง 5.4 ถึง 41.5 มิลลิกรัมกรดแกลลิค/กรัมสารสกดั เม่ือน ามาวิเคราะห์

ความสัมพนัธ์ระหว่างสารประกอบฟีนอลิกกบัการมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระพบวา่ มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 0.6 

พูลทรัพย ์และรัชนี (2552) ศึกษาความหลากหลายของชนิด คุณค่าทางโภชนาการและการใช้

ประโยชน์ในการปรุงอาหารแบบดั้งเดิมของคนไทยในภาคใต ้โดยก าหนดการเก็บตวัอย่างผกัพื้นบา้นใน

ภาคใต ้(ใบมนัปู ใบมะม่วงหิมพานต ์ใบเหลียง ผกักดู ผกัโขมแดง และขมิ้นอ่อน) ใน 14 จงัหวดัภาคใต ้ เพื่อ

น ามาศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี สารตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลิก พบวา่ ผกัพื้นบา้น

ของไทยมีสารประกอบฟีนอลิกอยูใ่นปริมาณมาก ไดแ้ก่ ใบมนัปูมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกอยู ่4762.76 

mg GAE/100g ใบมะม่วงหิมพานต ์4075.79 mg GAE/100g ขมิ้นอ่อน 1037.31 mg GAE/100 g ใบส้มแป้น 

609.22 mg GAE/100g และผลข่าลิง 571.88 mg GAE/100g เป็นตน้ 

เกศศินี และจนัทร์เพ็ญ (2543) ศึกษาผกัพื้นบา้นไทยจ านวน 83 ชนิด ท่ีรวบรวมจากตลาดใน

ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคใต ้โดยท าการสกดัสารจากผกัสดดว้ย           เอทานอล เพื่อท า

การวเิคราะห์กิจกรรมการตา้นสารอนุมูลอิสระ พบวา่ ร้อยละ 55.9 ของผกัพื้นบา้นไทยทั้ง 83 ตวัอยา่ง จดัอยู่

ในกลุ่มท่ีมีศกัยภาพสูงมาก โดยสารท่ีมีกิจกรรมการตา้นสารอนุมูลอิสระมากกวา่ 100 มิลลิกรัม BHA ต่อผกั

สด 100 กรัม และร้อยละ 29.7 มีศกัยภาพในการตา้นสารอนุมูลอิสระสูง คือ สารท่ีมีฤทธ์ิตา้นสารอนุมูล

อิสระ 25-100 มิลลิกรัม BHA ต่อผกัสด 100 กรัม ส่วนผกัท่ีเหลือจดัอยูใ่นกลุ่มท่ีมีศกัยภาพปานกลาง และต ่า 

ร้อยละ 10.7 และ 3.6 ตามล าดบั 

จรัสรัตน์ และคณะ (2556) ศึกษากิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบ ฟีนอลิก
ทั้งหมดของสารสกดัจากพืช 7 ชนิด ไดแ้ก่  ขิงแก่ ขมิ้น ขมิ้นชนั มะขามป้อม ชาอสัสัม    ขา้วกลอ้งหอมนิล 
และขา้วเหนียวด า ทั้งสดและแห้งท่ีสกดัดว้ยเอทานอล พบว่า สารสกดัจากมะขามป้อมแห้ง มีกิจกรรมการ
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ตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2-azinobis (3-ethlbenzothaiazoline-
6-sulfonic acid) (ABTS) สูงท่ีสุดเท่ากบั 4,191.88 และ 1,744.7 mg/L BHT equivalent/g DW ตามล าดบั และ
ในท านองเดียวกนัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธี Folin-Ciocalteau Phenol Test พบวา่ สาร
สกดัจากมะขามป้อมแห้งมีสารประกอบฟีนอลิก รวมสูงสุดเท่ากบั 260.20 mg GAE/g DW รองลงมาคือ 
ชาอสัสัม และขมิ้นชนั  

วชุิดา และคณะ (2555) ศึกษากิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระและการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟากลูโคซิ
เดสจากสารสกดัทั้งสดและแหง้ของผกัพื้นบา้น 9 ชนิดในอ าเภอกงหรา จงัหวดัพทัลุง ไดแ้ก่ ใบจิกนา เปลือก
เนียง ใบเนียงรอก ฝักเพกา ผลมะเด่ือกรวด มะเด่ืองัว่ มะเด่ือชีนอ้ย มะเด่ือโป๊ะ และมะเด่ือฉ่ิง โดยศึกษาฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH• พบว่า สารสกดัจากเพกาแห้งมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด โดยมีกิจกรรม
การตา้นอนุมูลอิสระร้อยละ 92.25 และพบวา่ ผลมะเด่ือชีนอ้ยแห้งมีกิจกรรมการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟากลูโค
ซิเดสสูงสุด โดยมีการยบัย ั้งเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสร้อยละ 85.46 และมะเด่ือฉ่ิงมีฤทธ์ิการตา้นอนุมูล
อิสระเท่ากบั 13.50 โดยน ้าหนกัแหง้ 

วิภาดา และยิ่งยง (2555) ศึกษากิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และ
ปริมาณเคอร์คูมินอยด์ของสารสกดัพืชสกุลขิง 8 ชนิดท่ีพบในประเทศไทย โดยการน ามาวิเคราะห์กิจกรรม
ตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH และ ABTS เปรียบเทียบกบัวิตามินซี พบวา่ สารสกดัของ Zingiberraceae 
officinale มีกิจกรรมตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดจากการวิเคราะห์ทั้งสองวิธี กล่าวคือ สามารถยบัย ั้งอนุมูล 
DPPH• และอนุมูล ABTS•+ ไดค้ร่ึงหน่ึงของปริมาณอนุมูลอิสระทั้งหมด โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 4.26 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 7.04 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั และการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
พบวา่ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสารสกดัพืชสกุลขิงอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 0.24 ถึง 0.85 มิลลิกรัมกรดแกล
ลิกต่อกรัมน ้ าหนักแห้งของตวัอย่าง เม่ือน ามาวิเคราะห์ ความสัมพนัธ์ระหว่างสารฟีนอลิกทั้งหมดกับ
กิจกรรมตา้นอนุมูลอิสระวธีิ DPPH และ ABTS พบวา่ มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  (p>0.05)  

Supasit (2013) ศึกษาสารประกอบฟีนอลิกจากขา้วกล้องสังข์หยดในพทัลุง ซ่ึงเป็นขา้วทาง
ภาคใตข้องประเทศไทยท่ีสกดัโดยใช้อลัตราซาวด์เสริม ซ่ึงจะใช้สารสกดัจากขา้วในการรักษาเสถียรภาพ
น ้ ามนัปาล์มระหวา่งการเก็บรักษา พบวา่ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดท่ีไดจ้ากการสกดัเป็นร้อยละ 15.31 ซ่ึงสูง
กว่าปริมาณท่ีไดจ้ากการสกดัแบบดั้งเดิม และสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัขา้วกลอ้งสังขห์ยดพทัลุงโดย
ใชอ้ลัตราซาวด์เสริม คือ ความเขม้ขน้ของเอทานอลท่ีร้อยละ 60  พีเอช 6 และเวลาการสกดั 25 นาที โดยได้
ปริมาณฟีนอลิกเท่ากบั 1.30 mg FAE/g DW ส่วนกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ  DPPH เท่ากบัร้อยละ 86.55 

ฉัตรทิพย ์และคณะ (2557) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดกรดฟีนอลิกทั้งหมด (total 
phenolic acids) จากกากร าข้าวโดยใช้อลัตร้าโซนิก (ultrasonication) ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดท่ี
อุณหภูมิต่างๆ (30  40  50  องศาเซลเซียส) ในช่วงระยะเวลา 60-120 นาที  ผลการศึกษาจากตวัอยา่ง พบวา่ 
กากร าขา้วมีความช้ืนเฉล่ียร้อยละ 9.89-10.39 และปริมาณไขมนัเฉล่ียร้อยละ 1.58-8.23  โดยน ้ าหนกัแห้ง 
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นอกจากน้ีได้ศึกษาองค์ประกอบของกรดฟีนอลิกในกาก ร าข้าวด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีของเหลว
สมรรถนะสูง พบวา่ กรดฟีนอลิกหลกัในกากร าขา้วมี 3 ชนิด ไดแ้ก่ กรดเฟอรูลิก  กรดพาราคูมาริก และกรด
ซินแนปปิก และสามารถสรุปไดว้่าสภาวะในการสกดักรดฟีนอลิกทั้งหมดจากกากร าขา้วดว้ยการใช้คล่ืน
อลัตร้าโซนิกท่ีเหมาะสม คือ อุณหภูมิ 50  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120  นาที  โดยวิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกดัดว้ยวิธี Folin-Ciocalteau reagent  ซ่ึงอยูใ่นช่วง 3.00  ถึง 5.80  
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของน ้ าหนกัแห้งและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัดว้ย
วธีิ DPPH พบอยูใ่นช่วงร้อยละ 88.89 ถึง 91.09 

ณรงคพ์นัธ์ุ (2557) ศึกษาการใชค้ล่ืนอลัตร้าโซนิกในการเพิ่มประสิทธิภาพการสกดัแอนโทไซยา
นินจากกระเจ๊ียบแดง โดยมีปัจจยัในการศึกษาคือ ก าลังของเคร่ืองอลัตร้าโซนิก เวลาในการสกัด และ
อตัราส่วนของกระเจ๊ียบแดงต่อตวัท าละลายดว้ยวธีิพื้นผวิตอบสนอง วางแผนการทดลองแบบ Box-Behnken 
Design โดยใช้น ้ าเป็นตวัท าละลาย ดว้ยปัจจยัของก าลงัของอลัตร้าโซนิกในช่วงร้อยละ 40-80 ความถ่ี 40 
กิโลเฮิรตซ์ ก าลงัไฟ 160 วตัต ์เวลาในการสกดั 15-45 นาที และอตัราส่วนกระเจ๊ียบต่อตวัท าละลายท่ี 10 20 
และ 30 กรัมต่อน ้ า  3 ลิตร จากการทดสอบการตอบสนองท่ีเหมาะสม พบว่า สภาวะการสกดัท่ีท าให้ได้
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด 54.27 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม ไดแ้ก่ ก าลงัอลัตร้าโซนิกร้อยละ 80 เวลาในการ
สกดั 45 นาที และอตัราส่วนกระเจ๊ียบแดงท่ี 30 กรัมต่อน ้ า 3 ลิตร ท่ีสภาวะน้ีแอนโทไซยานินท่ีสกดัไดมี้ค่า
การตา้นอนุมูลอิสระร้อยละ 82.16 โดยคล่ืนอลัตร้าซาวด์เป็นปัจจยัหลกัท่ีมีผลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ต่อ
ประสิทธิภาพการสกดัแอนโทไซยานินและคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ ระยะเวลาในการสกดัมีผลอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P 0.05) ต่อคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ และอตัราส่วนกระเจ๊ียบแดงต่อตวัท าละลาย
ท่ีมีผลต่อค่าสีแดงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05)  

ดาริกา และคณะ (2556) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัพอลิแซ็กคาไรดจ์ากสาหร่ายผมนาง
โดยใช้เทคนิคพื้นผิวตอบสนองท่ีมีการวางแผนการทดลองแบบบ๊อกซ์-เบห์นเคนเพื่อศึกษาผลของปัจจยั 3 
ปัจจยั คือ อตัราส่วนระหวา่งสาหร่ายกบัน ้า ระยะเวลาในการสกดั และจ านวนรอบในการสกดัต่อปริมาณพอ
ลิแซ็กคาไรด์ท่ีสกดัได ้พบวา่ ปัจจยัทั้ง 3 ปัจจยั มีผลต่อปริมาณพอลิแซ็กคาไรด์ท่ีสกดัได ้ขอ้มูลจากการ
ทดลองท่ีได้มีความเหมาะสมกับสมการควอดราติก เน่ืองจากให้ค่าสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจสูง 
(R2=0.9140) เม่ือน าสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีไดม้าสร้างกราฟพื้นผิวผลตอบสนองและกราฟโครงร่างของ
ปริมาณพอลิแซ็กคาไรดท่ี์สกดัไดเ้พื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดั พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดั
คือ จ านวนรอบในการสกดัท่ี 3 รอบ อตัราส่วนระหวา่งสาหร่ายต่อน ้ าท่ี 1:35 และระยะเวลาในการสกดัท่ี 60 
นาทีโดยสภาวะดงักล่าวสามารถสกดัพอลิแซ็กคาไรดไ์ดเ้ท่ากบั 63.23 กรัมต่อ 100 กรัม สาหร่าย 

Cerruti et al. (2011) ศึกษาผลของสารสกดัโพลีฟีนอลิกต่อโพลิเมอร์ย่อยสลายไดจ้ากแป้ง 

พบว่า สารสกดัโพลีฟีนอลจากของเสียโรงกลัน่เหลา้องุ่น (winery waste) สามารถปรับกระบวนการ 

(processing) คุณสมบตัิทางกล (mechanical properties) คุณสมบตัิความร้อน (thermal properties) และ
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การย่อยสลายได ้(biodegradation properties) โดยจะลดค่าความหนืดซ่ึงท าให้เพิ่มความสามารถในการ

ผลิตของกระบวนการโพลิเมอร์ และเกิดการ crosslinking กบัโพลิเมอร์ของแป้งเมื่อมีการให้ความร้อน

ผ่านเคร่ืองข้ึนรูปฟิล์มแบบสกรูเด่ียว (single screw extruder) 

วิรงรองและพรชัย (2552) ศึกษาลักษณะเฉพาะของฟิล์มแป้งมันส าปะหลัง (ร้อยละ5 โดย

น ้ าหนกัต่อปริมาตร) มีกลีเซอรอลเป็นพลาสติกไซเซอร์ผลของความเขม้ขน้ของคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 

(CMC) และเจลาติน (ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 โดยน ้ าหนกั) และความช้ืนสัมพทัธ์ (ร้อยละ 34 และ 54) ท่ี

มีต่อสมบติัของฟิล์ม พบว่า ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัท่ีผสม CMC หรือเจลาตินร้อยละ 30 มีความแข็งแรง

มากกว่าและมีการยืดตวั ณ จุดขาดท่ีเหมาะสมกว่าอตัราส่วนอ่ืน ๆ จากนั้นจึงเติมสารต้านอนุมูลอิสระ 

(quercetin และ tertiary butylhydroquinone, TBHQ) ท่ีปริมาณต่าง ๆ (0 50 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อ 200 

มิลลิลิตรของสารละลายฟิล์ม) ลงในฟิล์มแป้ง CMC และฟิล์มแป้งเจลาติน และศึกษาสมบติัของฟิล์มท่ีได้ 

พบวา่ เม่ือเพิ่มปริมาณ quercetin และ TBHQ จะท าใหค้วามตา้นทานแรงดึงของฟิล์มเพิ่มข้ึน แต่ท าให้การยืด

ตวัลดลง โดยฟิล์มผสมท่ีเติม quercetin มีความตา้นทานแรงดึงมากกว่า แต่ยืดตวัน้อยกว่าฟิล์มผสมท่ีเติม 

TBHQ  
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วธีิด าเนินการวจิยั 

1. การเตรียมตัวอย่างผกัพืน้บ้านภาคใต้ 

เก็บตัวอย่างผ ักพื้นบ้านภาคใต้ท่ี นิยมน ามารับประทานสดจากสถานท่ีต่างๆ ในจังหวัด

นครศรีธรรมราชและจงัหวดัพทัลุง โดยเลือกจากความแตกต่างของส่วนของผกัท่ีน ามารับประทาน คือ ดอก 

ใบ เหงา้ ผลและเมล็ด น าผกัมาลา้งท าความสะอาด ผึ่งลมให้แห้งแลว้ชัง่น ้ าหนกั เก็บตวัอยา่งไปวิเคราะห์หา

ความช้ืนเร่ิมตน้ดว้ยเคร่ืองวดัความช้ืนแบบอินฟาเรด (IR Moisture Determination Balance) จากนั้นน ามาตดั

แต่งเพื่อเอาเฉพาะส่วนท่ีใชรั้บประทานไปอบดว้ยเคร่ืองท าแห้งแบบถาด (tray dryers) ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส จนมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 10 จากนั้นจึงน าไปบดและร่อนด้วยตะแกรง (sieve) ท่ีมีขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.25 มิลลิเมตร แลว้เก็บตวัอยา่งผงไวใ้นถุงเมทลัไลซ์ (metalize) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

2. การสกดัสารประกอบฟีนอลกิจากผกัพืน้บ้านภาคใต้ 
ชัง่ตวัอยา่งผกัท่ีผ่านการอบแห้งและบดเป็นผง (จากขอ้ 1) มา 5 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 

มิลลิลิตร เติมเอทานอลท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 40 โดยปริมาตร ลงไป 150 มิลลิลิตร (สัดส่วนตวัอย่างต่อ

ปริมาตรตวัท าละลายเป็น 1:50 กรัมต่อมิลลิลิตร) น าไปสกดัสารฟีนอลิกในเคร่ืองอลัตร้าโซนิก (VGT-

1860QTD ก าลงั 150 วตัต ์40 กิโลเฮิรตซ์) ดงัภาพท่ี 12 โดยตั้งค่าอุณหภูมิของเคร่ืองท่ี 30 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 25 นาที แลว้น าตวัอยา่งสารละลายท่ีไดไ้ปแยกส่วนใสกบัตะกอนออกโดยการกรองผา่นกระดาษกรอง

เบอร์ 1 และใชป๊ั้มดูดอากาศเพื่อช่วยในการกรอง เก็บส่วนใสท่ีไดใ้ส่ไวใ้นขวดสีชาแลว้แช่ตูเ้ยน็ (4 องศา

เซลเซียส) เพื่อรอการวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ในขั้นตอน

ต่อไป 

 
ภาพที ่12 การสกดัสารฟีนอลิกจากผกัพื้นบา้นภาคใตด้ว้ยเทคนิคอลัตร้าซาวด์เสริม 

 

 2.1 การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิในผักพืน้บ้านภาคใต้ 

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกของสารสกดัจากผกัพื้นบา้นภาคใตด้ว้ยวิธี Folin-

Ciocalteu method (ดดัแปลงจาก Yingngam et al., 2014) โดยน าสารสกดัท่ีเก็บไวใ้นตูเ้ยน็มาเจือจางดว้ยน ้ า
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กลัน่จนมีความความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม น ามา 0.2 มิลลิลิตร เติมน ้ า 2.5 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนัดี และเติม

สารโฟลิน (Folin-Ciocalteu Reagent) ท่ีผา่นการเจือจางดว้ยน ้ าร้อยละ 10 โดยปริมาตร ลงไป 0.2 มิลลิลิตร 

เขย่าให้เขา้กนัดีแล้วเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 7.5 น ้ าหนักต่อ

ปริมาตร ลงไป 2.0 มิลลิลิตร เขยา่แลว้ตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืด 90 นาที จากนั้นน าไปวดัค่าวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความ

ยาวคล่ืน 765  นาโนเมตร และเทียบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจากกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกท่ี

ความเขม้ขน้ 0 – 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 2.2 การวเิคราะห์กจิกรรมการต้านอนุมูลอสิระในผกัพืน้บ้านภาคใต้ 

วิเคราะห์ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัจากผกัพื้นบา้นภาคใตด้ว้ยวิธี 

DPPH free radical scavenging activity assay (ดดัแปลงจาก Yingngam et al., 2014) โดยน าสารสกดัท่ีผา่น

การเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่จนมีความความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมมา 0.3 มิลลิลิตร เติม DPPH ท่ีความเขม้ขน้ 0.1 

มิลลิโมลาร์ ลงไป 1.5 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนัดี เก็บไวใ้นท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 40 นาที จากนั้นจึง

น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร แลว้น าค่าท่ีไดม้าค านวณร้อยละของกิจกรรม

การตา้นอนุมูลอิสระ (% Inhibition) ดงัสมการ 

100
)(

(%)
0

210 
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โดยท่ี 

Ao = ethanol 0.3 mL + DPPH 1.5 mL 

  A1 = sample 0.3 mL + DPPH 1.5 mL 

  A2 = sample 0.3 mL + ethanol 1.5 mL  

น าค่าร้อยละของกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ (% Inhibition) ของสารสกดัไปค านวณค่าความ

เขม้ขน้ท่ีเทียบเท่ากบักรดแอสคอร์บิก (ดดัแปลงจาก Tangkanakul et al., 2006) แลว้รายงานในรูปของ mg 

vitamin C/g DW โดยเทียบกบักราฟมาตรฐานร้อยละของกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระของกรดแอสคอร์บิก 

ซ่ึงเป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละของกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ (Y) กบั ความเขม้ขน้ของกรด

แอสคอบิก (x) ดงัภาคผนวก ก 

3. การศึกษาคุณสมบัติการเป็นสารต้านออกซิเดชันของสารสกดัฟีนอลกิจากผกัพืน้บ้านภาคใต้ 

เปรียบเทียบผลของการเติมสารสกัดฟีนอลิกจากผกัพื้นบ้านภาคใต้กับสารต้านออกซิเดชัน

สังเคราะห์ (BHA และ BHT) ต่อการยบัย ั้งการหืนของน ้ ามนัปาล์ม  โดยท าการสกดัสารฟีนอลิกจากผกั

พื้นบา้นภาคใตด้้วยสภาวะการสกดัท่ีไดจ้ากขอ้ 2 จากนั้นจึงน ามาระเหยเอทานอลออกดว้ยเคร่ืองระเหย
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สุญญากาศ ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความดนั 100-150 mmHg แล้วน าไปท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง

(freeze dry) ชัง่น ้ าหนกัน ้ ามนัปาล์ม 50 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร เติมสารสกดัจากผกั

พื้นบา้นและสารตา้นออกซิเดชนัสังเคราะห์ ท่ีระดบั 0.02% และ 0.1% ของน ้าหนกัน ้ามนั โดยการชัง่น ้ าหนกั

แลว้น ามาละลายดว้ยเอทานอล (99%) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  ก่อนท่ีจะเติมลงในน ้ ามนั ส่วนในชุดการทดลอง

ควบคุมจะเติมเฉพาะเอทานอล 1 มิลลิลิตร จากนั้นน าน ้ามนัไปเก็บในตูอ้บ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 15 วนั เก็บตวัอยา่งน ้ามนัในวนัท่ี 3, 6, 9, 12 และ 15  เพื่อน ามาวเิคราะห์ค่า PV และค่า TBARS 
 

4. การศึกษาการเติมสารสกดัจากผกัพืน้บ้านภาคใต้ในฟิล์มแป้งมันส าปะหลงั 

ท าการสกดัสารฟีนอลิกจากผกัพื้นบา้นภาคใตต้ามสภาวะการสกดัท่ีเหมาะสมตามขอ้ 2 และสาร
สกดัฟีนอลิกท่ีผ่านการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งจากขอ้ 3 มาเติมลงในฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั โดยการชัง่
น ้ าหนกัของแป้งมนัส าปะหลงั 5 กรัม เติมกลีเซอรอล 1.5 มิลลิลิตร (ร้อยละ 30 ของน ้ าหนกัแป้ง) และน ้ า
กลัน่ 100 มิลลิลิตร ป่ันผสมให้เขา้กนัดว้ยแท่งแม่เหล็กบนเตาให้ความร้อน (HARMONY รุ่น HTS-1003) 
วดัอุณหภูมิน ้ าแป้งดว้ยเทอร์โมมิเตอร์ จนมีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ป่ันผสมต่อไปเป็นเวลา 15 นาที ป่ัน
ต่อจนอุณหภูมิลดลงเหลือท่ี 50-60 องศาเซลเซียส โดยเติมสารสกดัจากผกัพื้นบา้นในช่วงน้ี จากนั้นจึงน ามา
เทลงในเบา้ซ่ึงเป็นจานเล้ียงเช้ือพลาสติกขนาด 99 × 15 มิลลิเมตร โดยชัง่น ้ าหนกัน ้ าแป้งท่ีเทให้มีน ้ าหนกั 15 
กรัม น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 36 ชัว่โมง จากนั้นจึงน าฟิล์มท่ีไดม้าวิเคราะห์ปริมาณ
สารฟีนอลิกและความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH รวมทั้งวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพของ
ฟิลม์ ไดแ้ก่ ค่าสี ความโปร่งใส (Transmission) ความตา้นทานแรงดึง (Tensile strength) และแรงยืดเม่ือขาด 
(% Elongation at break) 

5. การวเิคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล (Analysis of Variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความ

แตกต่างของค่าเฉล่ียระหวา่งชุดการทดลองดว้ยวิธี Duncan Multiple-Range Test (Duncan) ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดว้ยโปรแกรม SPSS Statistics 17.0  
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ผลการวจิยัและวจิารณ์ 
 

1. ศึกษาการสกัดด้วยอัลตร้าซาวด์เสริมในผักพืน้บ้านภาคใต้ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและ

กจิกรรมการต้านอนุมูลอสิระ 

 การศึกษาผกัพื้นบา้น 9 ชนิด (ยอดมะม่วงหิมพานต์ ใบมนัปู ขมิ้น ข่า สะตอ ลูกนาง ดอกแค ดอก

ข้ีเหล็กและลูกฉ่ิง) ดว้ยอลัตร้าซาวด์เสริม พบวา่ สารสกดัจากยอดมะม่วงหิมพานตมี์ปริมาณสารประกอบฟี

นอลิกและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด โดยมีในปริมาณเท่ากบั 281.98 ± 0.76 มิลลิกรัมเทียบเท่า

กรดแกลลิก/กรัม น ้าหนกัแหง้ และ 723.91 ± 8.01 มิลลิกรัม วติามินซี/กรัม น ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั รองลงมา 

คือ ใบมนัปู ลูกฉ่ิง ดอกข้ีเหล็ก ขมิ้น ดอกแค สะตอ ข่าและลูกนาง (สุภาษิต, 2558) 

 

2. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในผัก

พืน้บ้านภาคใต้ 

 การศึกษาการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากยอดมะม่วงหิมพานต ์

(ความเขม้ขน้ของเอทานอล (ร้อยละ 40 60 และ 80 โดยปริมาตร) สัดส่วนตวัอย่างต่อตวัท าละลาย (1:10, 

1:30 และ 1:50 กรัมต่อมิลลิลิตร) และเวลาท่ีใชใ้นการสกดั (15, 25 และ 35 นาที) พบวา่ ความเขม้ขน้ของเอ

ทานอลร้อยละ 40 โดยปริมาตร สัดส่วนตวัอยา่งต่อสารละลายเอทานอล 1:50 กรัมต่อมิลลิลิตร และเวลาท่ีใช้

สกดั 25 นาที จะให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงท่ีสุด คือ 270.58 ± 0.93 มิลลิกรัมเทียบเท่ากรดแกลลิก/

กรัม น ้าหนกัแหง้ (สุภาษิต, 2558) 

 

3.ศึกษาคุณสมบัติการเป็นสารต้านออกซิเดชันของสารสกัดฟีนอลิกจากผักพืน้บ้านภาคใต้ในน ้ามันปาล์ม

บริสุทธ์ิ 

จากการเก็บรักษาน ้ ามนัปาล์มภายใตส้ภาวะเร่งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสและมีการสัมผสักบั

อากาศ ภายในตูอ้บ เพื่อศึกษาผลของการเติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานตต่์อการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัของน ้ ามนั ซ่ึงหากน ้ ามนัเกิดการออกซิเดชนัจะท าให้เกิดกล่ินหืนและอาจเกิดสารอนัตรายอ่ืนๆ  

ท าใหไ้ม่เหมาะสมต่อการน ามาบริโภค โดยศึกษาจากผลิตภณัฑ ์2 ค่า คือ เพอร์ออกไซด์ (Peroxide) และอลัดี

ไฮด ์(aldehyde) เพื่อใชด้ชันีบ่งบอกถึงความเหมาะสมของการน าสารสกดัมาใชป้ระโยชน์ต่อไปในอนาคต 
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3.1 ผลการวเิคราะห์ค่า PV 

จากการเปรียบเทียบความสามารถในการยบัย ั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของน ้ ามนัปาล์มท่ีผา่นการ

เก็บรักษาในสภาวะเร่งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ด้วยสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานต์กบัสารตา้น

ออกซิเดชันสังเคราะห์ โดยพิจารณาจากค่าเพอร์ออกไซด์ซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงการหืนของน ้ ามนัจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชนั  ซ่ึงหากน ้ ามนัมีค่าเพอร์ออกไซด์สูงแสดงว่าเกิดการออกซิเดชนัมาก จากการทดลอง

พบวา่ สารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานตท่ี์ผา่นการท าแหง้แบบระเหิดสามารถละลายไดบ้างส่วนในเอทานอล 

(99%) โดยมีบางส่วนท่ีแขวนลอยอยูแ่ละยงัคงแขวนลอยอยูเ่ช่นเดิมเม่ือเติมลงในน ้ ามนัปาล์ม โดยสารสกดั

จากใบมะม่วงหิมพานต์มีความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดเพอร์ออกไซด์ท่ีเทียบเท่าได้กบัสาร BHA ท่ี

ระดบัของการเติมสารท่ี 0.02% ของน ้ าหนกัน ้ ามนั ดงัแสดงในภาพท่ี 13 เน่ืองจากตวัอย่างน ้ ามนัในชุดการ

ทดลองทั้งสองมีค่าเพอร์ออกไซดท่ี์ใกลเ้คียงกนั ทั้งน้ีโดยภาพรวมของทุกช่วงเวลาท่ีท าการเก็บตวัอยา่งพบวา่

ชุดการทดลองท่ีเติม BHT จะมีค่าเพอร์ออกไซดต์ ่าท่ีสุด และเม่ือส้ินสุดการทดลองในวนัท่ี 15 พบวา่ ค่าเพอร์

ออกไซด์ของชุดควบคุม ชุดการทดลองท่ีเติม BHA ชุดการทดลองท่ีเติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานต์

และชุดการทดลองท่ีเติม BHT มีค่าเท่ากบั 33.71±0.67, 30.37±0.16, 30.61±0.33 และ 15.78±1.25 ตามล าดบั  

และเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของสารยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนัให้สูงข้ึนท่ีระดบั 0.1% (ภาพท่ี 14) พบวา่ ชุดการ

ทดลองท่ีเติม BHT มีความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดเพอร์ออกไซดไ์ดดี้ท่ีสุด รองลงมาคือ สารสกดัจากใบ

มะม่วงหิมพานต์  BHA และชุดควบคุม  โดยค่าเพอร์ออกไซด์ของน ้ ามนัในวนัท่ี 15 มีค่าเป็น 9.36±0.04, 

29.02±1.39, 31.74±0.21 และ 38.95±1.38 ตามล าดบั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Chong et al. (2015) พบวา่ 

การใชส้ารสกดัจากเปลือกมงัคุดในน ้ ามนัดอกทานตะวนัในสภาวะเร่งมีค่าเพอร์ออกไซด์อยูใ่นช่วง 14.04 – 

44.89 meq/kg โดยค่าเพอร์ออกไซดข์องน ้ามนัในวนัท่ี 24 มีความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดเพอร์ออกไซด ์

ดงัน้ี BHA   - tocopherol  สารสกดัเปลือกมงัคุด (200 ppm)  สารสกดัเปลือกมงัคุด (100 ppm)  ชุด

ควบคุม 
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ภาพที ่13 ผลของการเติมสารตา้นออกซิเดชนัท่ีระดบั 0.02% ต่อน ้าหนกั ต่อค่าเพอร์ออกไซดข์องน ้ามนั 

ปาลม์โอเลอีนซ่ึงผา่นการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส: Control คือ ชุดควบคุม, Cashew คือ สาร 

สกดัจากใบมะม่วงหิมพานต ์, BHA คือ 3-tert-Butyl-4-hydroxyanisole, BHT คือ 2,6-Di-tert-butyl-4- 

methylphenol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่14 ผลของการเติมสารตา้นออกซิเดชนัท่ีระดบั 0.1% ต่อน ้าหนกั ต่อค่าเพอร์ออกไซดข์องน ้ามนัปาลม์ 

โอเลอีนซ่ึงผา่นการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส: Control คือ ชุดควบคุม, Cashew คือ สารสกดัจาก 

ใบมะม่วงหิมพานต ์, BHA คือ 3-tert-Butyl-4-hydroxyanisole, BHT คือ 2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol 
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3.2 ผลการวเิคราะห์ค่า TBARS 

จากศึกษาผลของการเติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานต์ในน ้ ามนัปาล์มท่ีเก็บรักษาภายใต้

สภาวะเร่งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ต่อการยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนัเปรียบเทียบกบัสารตา้นออกซิเดชนั

สังเคราะห์ โดยพิจารณาจากค่า TBARS ซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงผลิตภณัฑจ์ากการเกิดออกซิเดชนัอีกชนิดหน่ึง

ท่ีเกิดข้ึนต่อจากการเกิดอนุมูลเพอร์ออกไซด์ พบวา่ ค่า TBARS มีความสัมพนัธ์กบัระยะเวลาท่ีเก็บโดยมีค่า

เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาท่ีเก็บนานข้ึน โดยท่ีผลการทดลองการเติมสารยบัย ั้งท่ีระดบั 0.02% ดงัแสดงในภาพท่ี 

15 และเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของสารยบัย ั้งไปท่ีระดบั 0.1% ดงัภาพท่ี 16 พบวา่ ในวนัท่ี 3, 6, 9, 12 และ 15 

ชุดการทดลองท่ีเติมสาร BHT จะมีค่า TBARS ท่ีต  ่าท่ีสุดและชุดการทดลองท่ีเติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิม

พานตจ์ะมีค่า TBARS ใกลเ้คียงกบัชุดการทดลองท่ีเติม BHA เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบวา่ ค่า TBARS ของ

ชุดการทดลองท่ีเติม ชุดควบคุม สารสกัดจากใบมะม่วงหิมพานต์ BHA และ BHT มีค่าเป็น 5.44±02,  

4.49±0.83, 4.45±0.05 และ 2.16±0.43 ตามล าดบั จากผลการทดลองจึงอาจกล่าวไดว้า่สารสกดัจากใบมะม่วง

หิมพานต์สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนัของน ้ ามนัปาล์มไดห้ากใช้ในรูปแบบ

และระดบัท่ีเหมาะสม การศึกษาของ Chong et al. (2015) พบวา่ การใชส้ารสกดัจากเปลือกมงัคุดในน ้ ามนั

ดอกทานตะวนัในสภาวะเร่งมีค่า TBARS ของน ้ ามนัในวนัท่ี 24 ท่ีเติมสารสกดัเปลือกมงัคุด (200 ppm), 

BHA  และ  - tocopherol มีความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนัของน ้ามนั 
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ภาพที ่15 ผลของการเติมสารตา้นออกซิเดชนัท่ีระดบั 0.02% ต่อน ้าหนกั ต่อค่า TBARS ของน ้ามนัปาลม์  

โอเลอีนซ่ึงผา่นการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส: Control คือ ชุดควบคุม, Cashew คือ สารสกดัจาก

ใบมะม่วงหิมพานต ์, BHA คือ 3-tert-Butyl-4-hydroxyanisole, BHT คือ 2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่16 ผลของการเติมสารตา้นออกซิเดชนัท่ีระดบั 0.1% ต่อน ้าหนกั ต่อค่า TBARS ของน ้ามนัปาลม์โอเล  

อีนซ่ึงผา่นการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส: Control คือ ชุดควบคุม, Cashew คือ สารสกดัจากใบ

มะม่วงหิมพานต ์, BHA คือ 3-tert-Butyl-4-hydroxyanisole, BHT คือ 2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol 
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4. ศึกษาการเติมสารสกดัจากผกัพืน้บ้านภาคใต้ในฟิล์มแป้งมันส าปะหลงัเชิงรุก 

จากการน าแป้งมนัส าปะหลงัผสมกบักลีเซอรอล (ร้อยละ 30 ของแป้ง) ตม้จนไดอุ้ณหภูมิ 80  องศา
เซลเซียส เวลา 15 นาที จะเกิดการเจลาติไนซ์ของแป้งซ่ึงมีลกัษณะเหนียวหนืด ใส สอดคลอ้งกบังานวิจยั 
ของกษิดิศ (2553) ท่ีกล่าววา่ แป้งมนัส าปะหลงัเม่ือไดรั้บความร้อนจะเกิดเจลลาติไนซ์ จนเป็นสารละลายท่ีมี
ความหนืดใส ฟิล์มท่ีไดจึ้งใส มนัวาวและเรียบทั้งสองดา้นยืดหยุ่นและนุ่ม เม่ือเติมพลาสติกไซเซอร์ท าให้
ฟิล์มอ่อนตวัลง เพราะแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลของพอลิเมอร์ท่ีอยูใ่กลก้นัอ่อนแอลง จากนั้นตม้ต่ออีก 
15 นาที เม่ือครบก าหนดตั้งให้อุณหภูมิลดลง ท่ี 60 องศาเซลเซียส แลว้เติมสารสกดัฟีนอลิกจากใบมะม่วง
หิมพานต์ในรูปแบบสารสกดัของแข็งร้อยละ 0.1  และ 1 โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร (mg/mL) และเติมใน
รูปแบบสารสกดัของเหลว ร้อยละ 1 และ 5 โดยปริมาตรต่อปริมาตร (mL/mL) คนให้เขา้กนั น าไปไล่
ฟองอากาศด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิก ข้ึนรูปแผ่นฟิล์มด้วยเบา้ทรงกลมขนาด  99 × 15 มิลลิเมตร (เพลท
พลาสติก) โดยเทน ้ าแป้งปริมาณ 15 กรัม (ร้อยละ 20 ของเบา้ หากมีฟองอากาศขนาดใหญ่หลงัเทน ้ าแป้งจะ
ท าการดูดฟองอากาศออกโดยใชห้ลอดฉีดยาขนาดเล็ก) แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
36 ชัว่โมง จะไดฟิ้ล์มตา้นออกซิเดชนัจากแป้งมนัส าปะหลงัท่ีเติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานตด์งัภาพท่ี 
17  
 

 

                                        

 

ภาพที ่17 ฟิลม์ตา้นออกซิเดชนัจากแป้งมนัส าปะหลงัท่ีเติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานต ์   

 จากการสังเกตลกัษณะปรากฏของฟิล์มท่ีผลิตได ้พบว่า ฟิล์มท่ีเติมสารสกดัจะมีสีเขม้ข้ึนกว่าฟิล์ม
ปกติและเน่ือสัมผสัจะไม่เรียบโดยเฉพาะชุดการทดลองท่ีเติมสารสกดัผงท่ีผ่านการท าแห้งแบบระเหิด ดงั
ตารางท่ี 3 

 

 

 

Control 

 1%                       5% 0%     0.1%              1% 

              สารสกดัของแขง็ 

(mg/mL) 

        สารสกดัแบบของเหลว (mL/mL) 
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ตารางที่ 3 ลกัษณะปรากฏของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัท่ีเติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานตใ์นรูปแบบสาร
สกดัของแขง็ (freeze dry )และของเหลว (crude extract) 
 

สารสกดัใบมะม่วงหิมพานต์  ร้อยละ  ลกัษณะปรากฏ 
0 เป็นแผน่เรียบ  สีใส 

สารสกดัแบบของแขง็โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร (mg/mL) 
 0.1 เป็นแผน่เรียบ สีเหลืองอ่อนใส ล่ืนมือ                       

มีฟองอากาศเล็กๆ กระจายบนบางส่วน 
1 เป็นแผน่เรียบ สีเหลืองใสและมองเห็น                       

ผงของสารสกดัผสมอยูใ่นเน้ือฟิลม์ ล่ืนมือ                 
มีฟองอากาศเล็กๆ กระจายบนบางส่วน 

สารสกดัแบบของเหลวโดยปริมาตรต่อปริมาตร (mL/mL) 
1 เป็นแผน่เรียบ สีเหลืองอ่อนใส ล่ืนมือ                         

มีฟองอากาศเล็กๆ กระจายบนบางส่วน 
5 

 
เป็นแผน่เรียบ สีเหลืองใส ล่ืนมือ มี
ฟองอากาศเล็กๆ กระจายบนบางส่วน 

4.1 คุณลกัษณะทางเคมีของฟิล์มแป้งมันส าปะหลงัที่เติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานต์ 
   ฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัท่ีเติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานตใ์นรูปแบบสารสกดัของแข็ง 

(ผง) ร้อยละ 0, 0.1 และ 1 โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร และรูปแบบสารสกดัของเหลว ร้อยละ 1 และ 5 โดย
ปริมาตรต่อปริมาตร  ตดัฟิล์มเป็นช้ินเล็กให้ได้น ้ าหนัก 1.00 กรัม ใส่น ้ ากลั่น 20 มิลลิลิตร วางทิ้งไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้ง 3 ชัว่โมง น าไปป่ันผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั (ภาพท่ี 18) และน าไปหมุนเหวีย่งท่ี 6,000 rpm เป็น
เวลา 5 นาที  จากนั้นน ามาดูดใส่หลอดพลาสติก (eppendrope) หลอดละ 1 มิลลิลิตร เติมเอทานอล (99%) 
จ านวน 1 มิลลิลิตร แลว้น าไปหมุนเหวี่ยงอีกคร้ังท่ี 6,000 rpm 10 นาที จากนั้นจึงน าสารละลายไปวิเคราะห์
หาปริมาณสารฟีนอลิกและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ท่ีเหลืออยูใ่นฟิล์ม ซ่ึงปรากฏผลการทดลอง
ดงัตารางท่ี 4 
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ภาพที่ 18 ตวัอย่างสารละลายฟิล์มท่ีเติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานต์วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกและ
กิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ 

 

ตารางที่ 4 ปริมาณสารฟีนอลิกและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของฟิล์มจากแป้งมนั
ส าปะหลงัท่ีเติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานต ์
 
ฟิล์มทีเ่ติมสารสกดัจากใบ

มะม่วงหิมพานต์ 
 ร้อยละ  

ปริมาณฟีนอลกิ 
เทยีบกบักราฟมาตรฐานแกลลิก 

 mg GAE/g DW  

กจิกรรมการต้านอนุมูลอสิระ 
เทยีบกบักราฟมาตรฐานวติามินซี 

 mg vitamin C/g DW  
0 0.00±0.00e 0.00±0.00d 

สารสกดัแบบของแขง็โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร (mg/mL) 
0.1 0.52±0.00d 1.08±0.02c 
1 4.09±0.02a 8.59±0.08a 

 สารสกดัแบบของเหลวโดยปริมาตรต่อปริมาตร (mL/mL) 
1  0.75±0.01c 1.30±0.03c 
5 2.83±0.03b 6.09±0.20b 

หมายเหตุ : ตวัอกัษร a,b,c,d,e ท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงถึงค่าท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ( P < 0.05)                            
                    

จากตารางท่ี 4 แสดงค่าการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ของฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงั พบวา่ การตา้นอนุมูล
อิสระเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือปริมาณของสารสกดัเพิ่มข้ึน แสดงให้เห็นวา่การเติมสารสกดัฟีนอลิกจาก
ใบมะม่วงหิมพานต์เพิ่มข้ึนท าให้การตา้นออกซิเดชนัของฟิล์มเพิ่มข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของอรนุช 

Control สารสกดัของแขง็ 
สารสกดั                         

แบบของเหลว 

 1%            5% 0%     0.1%           1% 
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(2557) ท่ีกล่าวว่า ผงผกัแขยงสดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากกว่าผงผกัแขยงแห้งโดยมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก เท่ากบั 2.62±0.53 และ 1.11±0.32 กรัมกรดแกลลิกเปรียบเทียบต่อ 100 กรัมผงแห้ง 
ตามล าดบั และสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Jiulin et al. (2015) พบวา่ ฟิลม์เจลาตินท่ีเติมสารสกดัจากชาเขียว
สามารถปรับปรุงฤทธ์ิในการตา้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบัฟิล์มท่ีไม่เติมสารสกดั
จากชาเขียว และมีฤทธ์ิเพิ่มข้ึนตามปริมาณสารสกดัจากชาเขียวท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงในฟิล์มท่ีมีปริมาณสารสกดั
สูงสุด 1% (ของแข็ง) และ 5% (ของเหลว) แสดงให้เห็นว่าการตา้นอนุมูลอิสระจะสัมพนัธ์กบัปริมาณของ
สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีอยูใ่นฟิลม์  

4.2 คุณลกัษณะทางกายภาพของฟิล์มแป้งมันส าปะหลงัที่เติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานต์  
  การวดัค่า Tensile strength และ ค่า %Elongation at break ของฟิลม์จากแป้งมนัส าปะหลงัท่ี

เติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานต์แสดงดงัตารางท่ี 5 โดยจากการทดสอบค่า Tensile strength และ 
%Elongation at break ในการทดลองการผลิตฟิลม์ตา้นออกซิเดชนัท่ีเติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานตใ์น
รูปแบบสารสกดัของแข็งและสารสกดัของเหลว โดยเปรียบเทียบกบัค่า Tensile strength และ %Elongation 
at break ของตวัฟิลม์ชุดควบคุม (0%) ท่ีไม่ไดเ้ติมสารสกดั ซ่ึงค่าของสารสกดัแบบของแข็งร้อยละ 0.1 และ1
โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร มีค่า Tensile strength อยูท่ี่ 1.52 และ 2.29 MPa ตามล าดบั ส่วนท่ีเติมแบบสารสกดั
ของเหลวร้อยละ 1 และ 5 โดยปริมาตรต่อปริมาตรมีค่า Tensile strength ท่ีสูงกวา่ของฟิล์มชุดควบคุม 
เช่นกนัโดยมีค่าเท่ากบั 1.39 และ 0.72 MPa ตามล าดบั  

  ในส่วนของค่า %Elongation at break พบวา่ สารสกดัท่ีเติมลงในสารละลายฟิลม์ท าใหฟิ้ล์ม
มีค่า %Elongation at break ท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงสารสกดัแบบของแข็งท่ีเติมลงในฟิล์มร้อยละ 0.1 และ1 โดย
น ้ าหนกัต่อปริมาตร มีค่า %Elongation at break เท่ากบั 86.67% และ 41.67% ส่วนสารสกดัแบบของเหลว
ร้อยละ 1 และ 5 ร้อยละโดยปริมาตร ท าให้ฟิล์มท่ีได้มีค่า %Elongation at break เท่ากบั 103.33% และ 
104.17% ซ่ึงถือวา่มีค่า %Elongation at break ท่ีเหมาะสมในการน ามาผลิตฟิล์มยืดส าหรับห่ออาหาร ดงันั้น
การใช้สารสกัดแบบของเหลวร้อยละ 1 โดยปริมาตร จะท าให้ได้ฟิล์มท่ีมีค่า Tensile strength และ 
%Elongation at break ท่ีเหมาะสมส าหรับน าไปประยกุตใ์ชต่้อไป 
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ตารางที่ 5 ค่า Tensile strength และ % Elongation at break ของฟิล์มจากแป้งมนัส าปะหลงัท่ีเติมสารสกดั
จากใบมะม่วงหิมพานต ์
 

ฟิล์มทีเ่ติมสารสกดัจาก 
ใบมะม่วงหิมพานต์  ร้อยละ  

Tensile strength 
 MPa  

Elongation at break 
 %  

0 0.68±0.21c 125.00±0.00a 
สารสกดัแบบของแขง็โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร (mg/mL) 

0.1 1.52±0.06b 86.67±7.07c 
1 2.29±0.14a 41.67±2.36d 

 สารสกดัแบบของเหลวโดยปริมาตรต่อปริมาตร (mL/mL) 
1  1.39±0.04b 103.33±9.43bc 
5 0.72±0.63c           104.17±8.25b 

หมายเหตุ :ตวัอกัษร a,b,c,d ท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงถึงค่าท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ( P < 0.05)                                   

 
จากการวดัค่าสีของฟิลม์แป้งมนัส าปะหลงัท่ีเติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานตแ์สดงดงัตารางท่ี 6 

โดยค่า L*  จะเป็นค่าความสว่าง ถา้ค่า L* มากแสดงวา่ตวัอยา่งสว่างมาก ส่วนค่า a* เป็นค่าของสีในช่วงสี
เขียวถึงแดง ค่า b* เป็นค่าของสีในช่วงน ้าเงินถึงสีเหลือง  

ตารางที ่6 ค่าสีและความโปร่งใสของฟิลม์แป้งมนัส าปะหลงัท่ีเติมสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานต ์

หมายเหตุ : ตวัอกัษร a,b,c,d ท่ีต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนั แสดงถึงค่าท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ( P < 0.05)                              
                   

ฟิล์มทีเ่ติมสารสกดัจากใบ
มะม่วงหิมพานต์  ร้อยละ  

ค่าสี Y Transmission 
 ร้อยละ  L* a* b* 

0 96.56±0.00a 0.05±0.00a 0.69±0.01c 91.36±0.00a 
สารสกดัแบบของแขง็โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร (mg/mL) 

0.1 95.88±0.13b 0.02±0.01ab 1.17±0.01b 89.71±0.33b 
1 95.10±0.05c (-0.53)±0.05c 3.37±0.24a 87.84±0.12c 

 สารสกดัแบบของเหลวโดยปริมาตรต่อปริมาตร (mL/mL) 
1  96.32±0.02a (-0.03)±0.01b 1.30±0.01b 90.76±0.04a 
5 95.73±0.22b (-0.59)±0.01d 3.57±0.04a 89.35±0.53b 
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จากตารางท่ี 6 แสดงให้เห็นวา่ปริมาณสารสกดัฟีนอลิกจากใบมะม่วงหิมพานตมี์ผลต่อค่าสี โดยท่ีค่า
ความสวา่งหรือค่า L*  จะลดลงตามปริมาณสารฟีนอลิกท่ีเติมลงไป เน่ืองจากสารฟีนอลิกจากใบมะม่วงหิม
พานต์ เป็นสารท่ีมีสีออกเหลืองปนเขียว เม่ือเติมลงไปในปริมาณท่ีมากก็จะท าให้สีของฟิล์มมีการ
เปล่ียนแปลงจากสีใสเป็นสีเหลืองปนเขียว ดงัภาพท่ี 17 และ 18  ส่วนค่า a* มีค่าลดลงและค่า b* จะมีค่า
เพิ่มข้ึนตามปริมาณสารฟีนอลิกท่ีเติมลงไป โดยค่าสีท่ีไดร้ะบุถึงลกัษณะสีของฟิล์มอยูใ่นช่วงสีเขียวเหล่ือม
ออกเหลือง สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Peng et al. (2013)  ท่ีพบวา่ การเติมสารสกดัจากชาเขียวลงในฟิล์ม
ไคโตซานจะท าให้ค่า L* มีค่าลดลงและค่า a* กบั  b* มีค่าเพิ่มข้ึน เม่ือพิจารณาค่าความใสของฟิล์มแป้งมนั
ส าปะหลงัท่ีเติมสารสกดั พบวา่ การเพิ่มปริมาณสารสกดัจากใบมะม่วงหิมพานตจ์ะท าให้ความใสของฟิล์ม
ลดลง แสดงให้เห็นว่าสารฟีนอลิกท่ีใส่ลงไปจะมีผลต่อค่าสีและความใสของฟิล์ม สอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ Jiulin et al. (2015) ท่ีเปรียบเทียบระหวา่งฟิลม์เจลาตินท่ีเติมและไม่เติมสารสกดัจากชาเขียว พบวา่ฟิล์ม
ท่ีเติมสารสกดัจากชาเขียวมีค่าการส่องผา่นนอ้ยกวา่ชุดควบคุม 
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สรุปผลการวจัิย 

 1.ใบมะม่วงหิมพานต์มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากบั 281.98 mg GAE/g DW และกิจกรรมการ

ตา้นอนุมูลอิสระเท่ากบั 723.91 mg vitamin C/g DW สูงสุดเปรียบเทียบกบัผกัพื้นบา้นชนิดอ่ืนๆ อีก 8 ชนิด 

(ใบมนัปู ขมิ้น ข่า สะตอ ลูกนาง ดอกแค ดอกข้ีเหล็กและลูกฉ่ิง) 

 2.สภาวะท่ีใช้ในการสกดัสารประกอบฟีนอลิกจากใบมะม่วงหิมพานต์ดว้ยอลัตร้าซาวด์เสริม คือ 

ความเขม้ขน้เอทานอลร้อยละ 40 โดยปริมาตร เวลาสกดั 25 นาที และสัดส่วนของแขง็ต่อตวัท าละลาย 1:50 

 3.สารสกดัใบมะม่วงหิมพานตมี์ความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชนั (PV และ TBARs) 

ในน ้ามนัปาลม์บริสุทธ์ิไดดี้กวา่ชุดควบคุม BHA แต่ดอ้ยกวา่ BHT ท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 0.02 และ 0.1 

ในการเก็บรักษาท่ีสภาวะเร่งอุณหภูมิ 60ºC นาน 15 วนั 

 4.การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมการผลิตฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัด้วยระเบียบวิธีพื้นผิวตอบสนอง 

(RSM) พบวา่ สารละลายฟิล์ม 15 กรัม เวลาการอบ 36 ชัว่โมง และอุณหภูมิการอบ 50 องศาเซลเซียส เป็น

สภาวะท่ีเหมาะสมซ่ึงมีค่าความตา้นทานแรงดึงและค่าการยืดเม่ือขาดเท่ากบั 0.62 เมกะปาสคาล และร้อยละ  

105.37 ตามล าดบั 

 5.ปริมาณฟีนอลิกและกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระในฟิล์มแป้งมนัส าปะหลงัเพิ่มข้ึนกบัการเพิ่ม

ปริมาณสารสกดัใบมะม่วงหิมพานต์ทั้งในรูปของแข็งและของเหลวเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ค่าความ

ต้านทานแรงดึงเพิ่มข้ึนและค่าการยืดเม่ือขาดลดลงตามปริมาณสารสกัดใบมะม่วงหิมพานต์ทั้ งในรูป

ของแข็งและของเหลวท่ีเพิ่มข้ึน นอกจากน้ียงัส่งผลต่อค่า L*, a*, b* และ transparency ของฟิล์มแป้งมนั

ส าปะหลงัท่ีเติมสารสกดัใบมะม่วงหิมพานตท์ั้งในรูปของแขง็และของเหลว 
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ภาคผนวก ก 

วธีิการวเิคราะห์ 

 
1. การหาปริมาณสารฟีนอลกิ 

วเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกดว้ยวธีิ Folin-ciocalteu’s phenol reagent (ดดัแปลงจาก 

Yingngam et al., 2014) 

อุปกรณ์และสารเคมี 

1. อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 

2. เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) รุ่น Libra S12 

3. เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 

4. เอทานอลบริสุทธ์ิ (absolute ethanol) 99.9% 

5. กรดแกลลิก (gallic acid monohydrate) จากบริษทั Sigma-Aldrich 

6. โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 

7. สารโฟลิน (Folin-Ciocalteau reagent) 

การเตรียมสารเคมี 

1. สารโฟลินความเขม้ขน้ร้อยละ 10 โดยปริมาตร (10% v/v Folin-Ciocalteau reagent) น า

สารละลายโฟลินมาเจือจางดว้ยน ้ากลัน่ใหมี้ความเขม้ขน้เป็นร้อยละ 10 โดยปริมาตร เช่นใช้

สารละลายโฟลิน 10 มิลลิลิตรผสมกบัน ้ากลัน่ 90 มิลลิลิตร เป็นตน้ 

2. สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ร้อยละ 7.5 โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร (7.5% w/v) ชัง่ 

Na2CO3 anhydrous มา 75 กรัม ละลายดว้ยน ้ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 

3. เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 

เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกเขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัม/ลิตร โดยชั่งกรดแกลลิก  

0.025  กรัม ละลายในเอทานอลบริสุทธ์ิและปรับปริมาตรให้เป็น 25 มิลลิลิตรในขวดปรับ

ปริมาตร จากนั้นน าสารละลายมาตรฐาน กรดแกลลิกเขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัม/ลิตร มาเจือจางดว้ย

เอทานอลบริสุทธ์ิใหมี้ความเขม้ขน้เป็น 0, 50, 100 และ  150 มิลลิกรัม/ลิตร 
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 วธีิการทดลอง 

Sample 0.2 mL 

 

Distilled water 2.5 mL 

 

10% Folin reagent 0.2 mL 

 

7.5% Na2CO3 2 mL 

 

Keep in the dark 90 minutes 

 

Measurement of absorbance with spectrophotometer at OD 765 nm 

ภาพที ่19 Folin-coagulant method 

 

 
ภาพที ่20 กราฟมาตรฐานกรดแกลลิกดว้ยวธีิ Folin-ciocalteu method 
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การค านวณ ปริมาณสารฟีนอลิกในตวัอยา่งสารสกดั 

 

                  mg GAE/g DW    =  
W

volumedilution

slope

OD











 

1000

0064.0765  

 

  W  คือ น ้าหนกัของตวัอยา่งผกัผง (g) 

  Slope คือ ความชนัท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก ในท่ีน้ีคือ 0.0025 

  Volume คือ ปริมาตรของสารสกดัทั้งหมด (ml) 

  Dilution คือ ค่าการเจือจางตวัอยา่งก่อนน ามาวิเคราะห์ 

 

2. การวเิคราะห์ความสามารถในการยบัยั้งอนุมูลอสิระ DPPH 

วเิคราะห์ความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical scavenging activity assay) 

ดว้ยวธีิการทดลองท่ีดดัแปลงจาก Yingngam et al. (2014) 

อุปกรณ์และสารเคมี 

1. เอทานอลบริสุทธ์ิ 

2. กรดแอสคอบิก (L-Ascorbic acid) 

3. เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (Libra S12) 

4. DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

5. อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ 

6. เคร่ืองชัง่ 4 ต าแหน่ง 

การเตรียมสารเคมี 

1. สารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิโมลาร์ (DPPH 0.1 mM) เตรียมโดยการชัง่ DPPH  

0.0039 กรัม ละลายในเอทานอลบริสุทธ์ิแลว้ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 

2. สารละลายมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก ท่ีความเขม้ขน้ 0 5 10 20 30 40 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เตรียมโดยการชัง่กรดแอสคอบิก 0.025 กรัม ละลายดว้ยน ้ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรเป็น 25 

มิลลิลิตรจะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร น ามาเจือจาง 10 เท่าเพื่อใหมี้

ความเขม้ขน้เป็น 100 มิลลิกรัมต่อลิตรจากนั้นจึงน ามาเจือจางจนไดค้วามเขม้ขน้ตามท่ีก าหนด 

(0-50 mg/L) 
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 วธีิการทดลอง 

Sample 0.3 ml 

 

0.1mM DPPH 1.5 ml 

 

Keep in the dark 40 min 

 

Measurement of absorbance with spectrophotometer at OD 517 nm 

 

ภาพที ่21 DPPH radical scavenging activity assay 

 

 การค านวณ 

  ร้อยละของการยบัย ั้ง (% Inhibition) 

100
)(

(%)
0

210 






 


A

AAA
Inhibition  

  โดยท่ี 

Ao = ethanol 0.3 mL + DPPH 1.5 mL  

   A1 = sample 0.3 mL + DPPH 1.5 mL 

   A2 = sample 0.3 mL + ethanol 1.5 mL  
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ภาพที ่22 กราฟมาตรฐานความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ของกรดแอสคอบิก 

 

การค านวณ 

 ค่ากิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH เม่ือเทียบในรูปของกรดแอสคอบิก 

 

mg vitamin C/g DW   =  
W

volumedilution

slope

Inhibition











 

1000

9826.1%  

 

W    คือ น ้าหนกัของตวัอยา่งผกัผง (g) 

  Slope   คือ ความชนัท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานกรดแอสคอบิก ในท่ีน้ีคือ 1.9367 

  Volume  คือ ปริมาตรของสารสกดัทั้งหมด (mL) 

  Dilution คือ ค่าการเจือจางตวัอยา่งก่อนน ามาวิเคราะห์ 
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3. การหาค่า PV 

การเตรียมสารเคมี 

1) 0.002 N Na2S2O3 ชัง่ Na2S2O3.5H2O มา 2.4817 g ละลายดว้ยน ้ากลัน่แลว้ปรับปริมาตร

เป็น 100 ml จะได ้0.1 N Na2S2O3 จากนั้นจึงน ามาเจือจางใหเ้ป็น 0.002 N โดยการน า  

0.1 N Na2S2O3 มา 10 ml มาผสมกบัน ้ากลัน่ 490 ml จะได ้0.002 N Na2S2O3 ปริมาตร 

500 ml เพื่อใชใ้นการไตเตรต 

2) น ้าแป้ง 1% เตรียมไดจ้ากการน า starch soluble มา 1 g ละลายดว้ยน ้ากลัน่ 100 ml 

จากนั้นจึงน าไปตม้จนใสแลว้จึงใส่ขวดเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ (เตรียมแลว้ใชไ้ดป้ระมาณ 1 

เดือนหรือจนกวา่จะเสียสภาพ) 

3) สารละลายอ่ิมตวัของ KI น าผง KI มาละลายในน ้ากลัน่จนกวา่จะไม่ละลาย 

4) สารละลายผสมของ acetic acid : chloroform ในสัดส่วน 3:2 โดยปริมาตร 

 

วธีิการทดลอง 

1. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่ง 1 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร (ใชน้ ้ากลัน่เป็นแบลงก)์ 

2. เติมสารละลายอะซิติก-คลอโรฟอร์ม 25 มิลลิลิตร เขยา่ใหต้วัอยา่งละลาย 

3. เติมสารละลายอ่ิมตวัของ KI 1 มิลลิลิตร ปิดจุกพร้อมเขยา่ แลว้ตั้งทิ้งไวท่ี้มืด 5 นาที 

4. เติมน ้ากลัน่ 75 มิลลิลิตร 

5. ไตเตรทกบัสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต พร้อมเขยา่อยา่งแรงจนไดส้ารละลายสีเหลือง

อ่อนเติมน ้าแป้ง 2-3 หยด แลว้ไตเตรทต่อไปจนสีน ้าเงินหมดไป  

6. เตรียมไตเตรทแบลงกเ์ช่นเดียวกบัตวัอยา่ง 

7. ค านวณค่าเพอร์ออกไซดจ์ากสูตร 

W

Nba
VP

1000)(
..


  

  P.V. คือ ค่าเพอร์ออกไซด ์(peroxide value) 

a  คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตท่ีใชไ้ตเตรทกบัตวัอยา่ง (ml) 

  b  คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตท่ีใชไ้ตเตรทกบัแบลงก ์(ml) 

  N  คือ ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต (Normal) 
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  W  คือ น ้าหนกัตวัอยา่ง (g) 

4. การหาค่า TBARS 

การเตรียมสารเคมี 

1) TBA-TCA solution (20 mM TBA in 15%TCA solution) เตรียมโดยเร่ิมจากการน า 

TCA (Trichloroacetic acid) มาละลายดว้ยน ้ ากลัน่ 350 ml ใส่ในบิกเกอร์แลว้เติม TBA 

1.01 g คนใหล้ะลายจนหมด (ใชเ้วลานาน) แลว้น าไปเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ 

2) สารมาตรฐานของ Malonaldehyde (MDA) จาก 1,1,3,3-tetraethoxypropane (TEP)  

1. เตรียมสารละลาย 15%TCA ดว้ยน ้ากลัน่ 

2. ดูด TEP มา 11 ul น ามาละลายในสารละลาย 15%TCA 1.0 ml จะได ้10,000 

µg/ml TEP 

3. เจือจางต่อโดยการดูด 10,000 µg/ml TEP มา 0.5 ml น ามาผสมกบัสารละลาย 

15%TCA 49.5 ml จะได ้100  µg/ml TEP (ท าในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 

ml) 

4. เจือจางต่อโดยการดูด 100 µg/ml TEP มา 2.5 ml เติมสารละลาย 15%TCA 

22.5 ml จะได ้10 µg/ml TEP ปริมาตร 25 ml 

5. น า 10 µg/ml TEP มาเจือจางใหมี้ความเขม้ขน้  0.5, 1.0, 1.5, 2.0 และ 2.5 

µg/ml 

วธีิการทดลอง 

1. ดูดตวัอยา่งน ้ามนั 1 ml  ใส่ในหลอดเซนตริฟิวส์ขนาด 10 ml (ใชน้ ้ากลัน่เป็น Blank) 

2. เติมสารละลาย TBA 2 ml 

3. ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ือง Vortex  

4. ตม้ในน ้าเดือด 15 นาที 

5. องัดว้ยน ้าก๊อกไหลผา่น 15 นาที 

6. น าไปเซนตริฟิวส์ท่ี 25๐ C ท่ี 4,500 rpm เป็นเวลา 15 นาที 

7. ใชปิ้เปต 1 ml ดูดน ้ามนัส่วนบนออก จากนั้นจึงน าส่วนใสไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ

ยาวคล่ืน 532 นาโนเมตร แลว้น าค่าการดูดกลืนแสงไปเทียบกบักราฟมาตรฐาน MDA  
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ภาพที ่23 กราฟมาตรฐานของมาโลนาลดีไฮด ์(malonaldehyde) 
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