
บทที่ 2 
เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ป่าชุมชนบ้านหัวทุ่ง ต าบลเชียงดาว อ าเภอเชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่ 

 
ป่าชุมชนบ้านหัวทุ่งอยู่ในพื้นท่ีเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าเชียงดาว ต าบลเชียงดาว อ าเภอเชียงดาว จังหวัด

เชียงใหม่ มีพ้ืนที่มากกว่า 6,000 ไร่ มีความหลากหลายของพืชพรรณในป่าไม้ สัตว์ป่า และจุลินทรีย์ โดย
อังคณา  อินตาและคณะ (2555) ได้ส ารวจพืชสมุนไพรในป่าชุมชนบ้านหัวทุ่ง ตั้งแต่เดือนมีนาคมถึงธันวาคม 
2553 โดยการสอบถามชาวบ้านและหมอพ้ืนบ้านพบพืชสมุนไพรทั้งหมด 113 ชนิดใน 53 วงศ์ ส่วนของพืชที่มี
การน ามาใช้มากที่สุดคือ รากและทั้งต้นและวิธีใช้ยาสมุนไพรที่นิยมคือการต้มกับน้ า ตัวอย่างพืชสมุนไพรที่มี
คุณค่าและเป็นเอกลักษณ์ของชุมชนบ้านหัวทุ่ง ได้แก่ ฮ่อสะพายควาย (Euonymus sp.) กวาวเครือขาว 
(Pueraria sp.) กวาวเครือแดง (Butea superba) มะเขือแจ้เครือ (Securidaca inappendiculata) และ
เขืองแข้งม้า (Leea indica) พืชสมุนไพรที่อยู่ในสภาวะขาดแคลน ได้แก่ กีบม้าลม (Cycas micholitzii var. 
simplicipinna) กาสามปีก(Flemingia sootepensis)  ว่านนกนางแอ่น (Adenia sp.) มะเขือแจ้เครือมุ้งห
ยวด (Stephania brevipes) และฮ่อสะพายควาย (Euonymus sp.)  ส่วนพืชที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ 
ได้แก่ กวาวเครือขาว  กวาวเครือแดง ฮ่อสะพายควาย หมอกมุงเมือง (Dendrolobium thorelii) มะเขือแจ้
เครือ โด่ไม่รู้ล้ม (Elephantopus scaber) เขืองแข้งม้า เป็นต้น 

 
2.2 หงอนไก่อู (Barleria strigosa)  

สมุนไพรหงอนไก่อู (Barleria strigosa) หรือหญ้าหงอนไก่ หรือสังกรณี  มีชื่อเรียกตามภูมิภาคอ่ืน ๆ 
เช่น ก าแพงใหญ่ (เลย) ขี้ไฟนกคุ้ม (ปราจีนบุรี) สังกรณี (ภาคกลาง) หญ้าหงอนไก่ หญ้าหัวนาค (ภาคเหนือ) 
กวางหีแฉะ (สุโขทัย) เทิ่งดี (กระเหรี่ยง กาญจนบุรี) เป็นต้น อยู่ในวงศ์ Acanthaceae มีลักษณะทาง
อนุกรมวิธานคือ 

Kingdom Plantae 
 Division Spermatophyta 
  Class  Magnoliopsida 
   Order   Scrophulariales 
  Family   Acanthaceae 
     Genus   Barleria 
      Scientific Name   Barleria strigosa 

 

หงอนไก่อูเป็นพืชล้มลุกกึ่งไม้พุ่ม ดอกสีน้ าเงินเข้มและมีใบประดับ ล าต้นเดี่ยวตั้งตรง ไม่มีหนามแตก
กิ่งก้านสาขารอบ ๆ ต้นมากมาย ตามก่ิงก้านจะมีขนสีน้ าตาลปกคลุมอยู่ ล าต้นสูงประมาณ 30-100 เซนติเมตร 
เป็นไม้พ้ืนล่าง พบบริเวณป่าดิบ ป่าเบญจพรรณ ลักษณะใบเป็นต้นไม้ใบเดี่ยว ออกเรียงกันเป็นคู่ ๆ ไปตามข้อ
ของต้น ใบเป็นรูปรีค่อยข้างยาว ปลายใบแหลม ใบด้านบนเกลี้ยงเป็นมัน ขอบใบเรียบ พ้ืนใบเป็นสีเขียว 
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ด้านล่างของใบมีขนยาว ตามเส้นใบ ขนาดของใบมีขนาดกว้างประมาณ 4-7 เซนติเมตร ยาว 10-15 
เซนติเมตร ดอกออกเป็นช่ออยู่ตามง่ามของใบ ดอกย่อยมีจ านวนมากจะมีใบห่อหุ้มอยู่ 4 กลีบต่อหนึ่งดอก แต่
ดอกจะบานครั้งละ 1-2 ดอก ไม่มีก้านดอก กลีบดอกสีม่วงแกมน้ าเงิน ผลออกเป็นช่ออยู่ตามง่ามใบ ซึ่งมีใบ
ประดับห่อหุ้มอยู่ 4 กลีบ ผลแห้งแตกได้ รูปร่างแบน บางพ้ืนที่เรียกว่า สังกรณี  หญ้าหัวนาค  ชาวบ้านน าราก
มาต้มน้ าดื่มบ ารุงก าลัง  แก้ร้อนใน  ดับพิษร้อน ถอนพิษไข้กาฬ พิษงู แก้อาการหอบหืด ไอ อาเจียนเป็นเลือด 
วัณโรค ใบสดต าแผลห้ามเลือด  สมานแผล อย่างไรก็ตามมีรายงานว่ารากกินแล้วจะมีผลท าให้คอพอก (เต็ม 
สมิตินันทน์, 2001 และ Kanchanapoom, T. et al, 2004) นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยรายงานผลของสารสกัด
จากรากพืชในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ Phosphodiesterase ซึ่งเกี่ยวข้องกับการท างานของ
กล้ามเนื้อ  หัวใจ  ระบบเลือดอีกด้วย (Temkitthawon, P., et al., 2008) ต ารับยาของอินเดียใช้ในการรักษา
โรคผิวหนัง สิว ฝี โรคด่างขาวและอาการปวดฟัน (Prapalert, W., et al., 2017) ณัฐพร มานะประดิษฐ์และ
คณะ (2556) ได้ท าการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดหยาบจากสังกรณีหรือหญ้าหงอนไก่ โดยการน า
สังกรณีสดมาล้าง และอบแห้งที่อุณหภูมิ 45 ºC จนน้ าหนักคงที่ สกัดสารด้วยวิธีการสกัดแบบการหมัก 
(maceration) ในตัวท าละลายเมทานอล จากนั้นน าไปท าการระเหยด้วยเครื่อง evaporator ผลการวิจัย
พบว่าเมื่อทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ต่อแบคทีเรียจ านวน 3 สายพันธุ์ (B. subtilis, S. 
aureus และ P. aeruginosa) ที่ระดับความเข้มข้น 62.5, 125, 250, 500 และ 1000 มก./มล. และใช้เมทา
นอลเป็น negative control พบว่าสารสกัดหยาบมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ B. subtilis ดีที่สุด 

 

 

 

  

 

 
 

รูป 2.1 ต้นและดอกของหงอนไก่อู 
ที่มา : วสันต์ ภูพิชิต, 2550 

 
2.3 ฮ่อสะพายควาย (Arnicratea grahamii) 

ฮ่อสะพายควาย (Arnicratea grahamii) อยู่ในวงศ์ Celastraceae ฮ่อสะพายควาย เป็นเถาวัลย์หรือ
ไม้พุ่มเลื้อยใบมีลักษณะเป็นวงรีกว้าง 7-13 x 5-10 เซนติเมตร เส้นกึ่งกลางยื่นออกมา 5-6 คู่ปลายสุดสั้นเรียว
แหลมบางเวลามีลักษณะป้านหรือกลม ฐานลิ่มหรือกลมก้านใบสั้นอ้วน ช่อดอกเป็นช่อแบบช่อแยกแขนง ยาว 
4-12 เซนติเมตร มีดอกจ านวนมาก ก้านดอกยาว 3-5 เซนติเมตร ใบประดับคล้ายรูปสามเหลี่ยมก้านดอกยาว 
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0.5-1.75 มิลลิเมตร ดอกมีสีเขียวค่อนข้างเหลืองซีดฐานหยักกลมโค้งเข้าไปข้างในเล็กน้อย เมื่อถึงระยะออก
ดอก กลมแบนเล็กน้อย 5 เหลี่ยม ในออวุลมี 4-7 ในแต่ละเซลล์ถุงไข่ แข็ง แบน เป็นวงรีรูปไข่ขนาด 4x10 
เซนติเมตร ล าต้นหนา เมล็ดมีลักษณะเป็นรูปไข่ขนาด 6-10x1.5-2.5 เซนติเมตร  ลักษณะทางอนุกรมวิธานคือ 

Kingdom Plantae 
 Division Spermatophyta 
  Class  Magnoliopsida 
   Order   Celastrales 
    Family   Celastraceae 
     Genus   Arnicratea 
      Scientific Name   Arnicratea grahamii 
 

ชาวบ้านใช้เป็นยาบ ารุงก าลัง  แก้ปวดเมื่อยตามร่างกาย เลือดน้อยเลือดจาง  รักษาอาการท้องร่วง  
แก้นิ่ว  รักษาโรคดีซ่าน (ฐานข้อมูลพรรณไม้  องค์การสวนพฤกษศาสตร์, 2556) เนื้อไม้ ใช้แก้ลมพิษ แก้
กามโรค เปลือกต้น เป็นยาแก้โรคผิวหนังกลากเกลื้อน นอกจากนี้ ยังใช้เป็นยาบ ารุงเหงือกท าให้ฟันทน ยาถ่าย
และฆ่าพยาธิ รักษาโรคปวดไขข้อ ล าต้นใช้ดองเหล้าเป็นยาชูก าลัง น ้าที่เคี่ยวจากราก ใช้รักษาโรคปวดกระดูก
และไขข้อ (พรพิมล ม่วงไทย , 2555) อย่างไรก็ตาม ยังมีงานวิจัยเกี่ยวกับพืชชนิดนี้จ านวนน้อยมาก  มีเพียง
รายงานวิจัยที่พบว่า พืชที่อยู่ในวงศ์นี้มีฤทธิ์ในการต้านทานการอักเสบและต้านอนุมูลอิสระ รวมถึงสามารถ
ต้านทานโรคมาลาเรียได้  (Moussa, C., et al., 2016) เป็นต้น 

 

รูป 2.2 ใบฮ่อสะพายควาย 

2.4 สารพฤกษเคมีที่ส าคัญ 
 สมุนไพร (Medicinal plant หรือ Herb) คือ พืชทุกชนิดที่สามารถน ามาเป็นยา 
เพ่ือบ าบัดรักษาโรคได้ มนุษย์ได้น าส่วนของพืชต่าง ๆ มาแปรสภาพ เช่นส่วนของราก ล าต้น ใบ ดอก ผล เพ่ือ
น ามาเป็นยาบ ารุงร่างกาย หรือน ามาใช้เป็นอาหาร เชื้อเพลิง เครื่องนุ่งห่ม ที่พักอาศัย ปัจจุบันสมุนไพร
นอกจากจะใช้เป็นยาแล้ว ยังใช้เป็นอาหารเสริม เป็นส่วนประกอบในเครื่องส าอาง ใช้แต่งกลิ่น แต่งสีอาหาร 
ตลอดจนใช้เป็นยาฆ่าแมลงอีกด้วย  สารส าคัญที่พบในพืชสมุนไพรมีดังนี้ (รัตนา อินทรานุปกรณ์, 2547 อ้างถึง
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ใน เรณู ค าหอม, 2559 ; อรุณรัตน์ สัณฐิติกวินสกุล, 2557 ; ปิยศิริ สุนทรนนท์ และคณะ, 2557 ; Doughari, 
J. H., 2012) 
 1)  แอลคาลอยด์ (Alkaloids) เป็นสารอินทรีย์ที่มีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ มักพบในพืช
ชั้นสูง มีสูตรโครงสร้างซับซ้อนและแตกต่างกันมากมาย คุณสมบัติของแอลคาลอยด์คือ ส่วนใหญ่มีรสขม ไม่
ละลายน้ า ละลายได้ในสารละลายอินทรีย์ มีฤทธิ์เป็นด่าง แอลคาลอยด์มีประโยชน์ ในการรักษาโรคอย่าง
กว้างขวาง เช่น ใช้เป็นยาระงับปวด ยาแก้ไอ ยาแก้หอบหืด ยารักษาแผลในกระเพาะ และล าไส้ ยาลดความดัน 
ยาควบคุมการเต้นของหัวใจ เป็นต้น ตัวอย่างเช่น  อะโทรพีน (Atropine) ซึ่งสกัดได้จากต้นและใบของล าโพง 
(Datura metel L.) มีฤทธิ์ลดการบีบตัวของล าไส้ รวมทั้งอีฟีดรีน (Ephedine) ซึ่งสกัดได้จากต้นมั่วอ๊ึง 
(Ephedra equisetina B.) มีฤทธิ์ขยายหลอดลมใช้เป็นยา รักษาโรคหอบหืด เป็นต้น 
 การทดสอบแอลคาลอยด์สามารถทดสอบด้วยปฏิกิริยาการเกิดตะกอน ซึ่งเป็นการ
ทดสอบท้ังกลุ่มแอลคาลอยด์ทั่วไปและแอลคาลอยด์เฉพาะโดยแอลคาลอยด์เกือบทุกชนิดสามารถท าปฏิกิริยา
กับรีเอเจนต์ แล้วตกตะกอนหรือสารละลาย เช่น รีเอเจนต์เมเยอร์ (Mayer’s reagent) จะเกิดตะกอนสีขาว
หรือสีครีม หรือ รีเอเจนต์ดราเจนดรอฟฟ์ (Dragendroff’s reagent)  จะเกิดตะกอนสีส้ม สีแดงหรือสีน้ าตาล 
เป็นต้น 
 2)  แอนทราควิโนน (Antraquinones) เป็นสารที่พบในธรรมชาติมีสีเหลืองส้ม แดงเข้มจน
เกือบถึงด า แต่ไม่ได้มีส่วนแต่งสีสันให้กับธรรมชาติเหมือนสารสี (Pigments) อ่ืน ๆ เช่น ฟลาโวนอยด์ 
(Flavonoids) หรือ แอนโทไซยานิน (Anthocyanins) สารประกอบควินิน (Quinines) มีโครงสร้างเป็นอะโร
มาติก ไดคีโตน (Aromatic diketone) ประกอบด้วย วงแหวนเบนซีน (Benzene ring) ตั้งแต่ 1 วงแหวนขึ้น
ไป และมีหมู่คีโตน 2 หมู่ อยู่ในต าแหน่งพารา (Para) ซึ่งกันและกัน แอนทราควิโนน พบในธรรมชาติทั้ง
รูปแบบอิสระและรูปแบบไกลโคไซด์ ซึ่งสามารถถูกไฮโดรไลส์ (Hydrolysed) ได้ด้วยกรด ด่าง หรือเอนไซม์ สี
ของควินิน จะเปลี่ยนได้ตาม pH ในกรดสีของควินินจะออกเหลืองหรือสีส้มและจะเปลี่ยนไปทางสีแดงเมื่ออยู่
ในด่าง ควินินถูกใช้ประโยชน์ในทางยาจะมีฤทธิ์แก้โรคผิวหนัง กลาก เกลื้อน ใช้เป็นยาระบายและยาถ่าย พืชที่
พบเช่น ใบมะขามแขก ใบขี้เหล็ก ใบชุมเห็ดเทศ ว่านหางจระเข้  
 3)  แทนนิน (Tannins) เป็นสารจ าพวกสารประกอบฟีนอลิก (Phenolic compounds) 
เป็นสารที่มีโครงสร้างซับซ้อนพบได้เฉพาะในพืช (รูป 2.3) ค าว่าแทนนิน หมายถึง สารจากพืชที่สามารถเข้า
รวมตัวกับ โปรตีนของหนังสัตว์ (Animal hide) ท าให้ไม่เกิดการเน่าเปื่อยตามธรรมชาติ ดังนั้นทางด้าน
อุตสาหกรรมฟอก จึงมักใช้แทนนินในการฟอกหนังสัตว์โดยฟอกจากหนังดิบสดๆให้กลายเป็นหนังฟอกเพ่ือ
น าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องหนัง อีกท้ังสารในกลุ่มแทนนินยังใช้เป็นยาฝาดสมานและยาแก้ท้องเสีย ช่วย
รักษาแผลไฟไหม้ สมุนไพรที่มีแทนนิน เช่น เปลือกทับทิม (Punica granatum L.) เปลือกอบเชย 
(Cinnamomum spp.) และใบฝรั่ง (Psidium guajava L.) เป็นต้น  ตัวอย่างเช่น กรดแทนนิก (Tannic 
acid) และกรดแกลลิก (Gallic acid) 

 

  
 

รูป 2.3  โครงสร้างของกรดแทนนิก (Tannic acid) 
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 การทดสอบแทนนินด้วยปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอนซึ่งการทดสอบนี้จะใช้รีเอเจนต์
เฉพาะเช่น สารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์เจือจาง ดังรูปที่ 2.4 สามารถทดสอบแทนนินได้ทั้งสองชนิด กรณี
ปรากฏสีน้ าเงินเขียวหรือสีเขียวด าถึงสีเขียวอมน้ าตาล แสดงว่ามีแทนนินชนิดแทนนินไฮโดรไลซ์ เกิดสีน้ าเงิน
เข้มหรือสีเขียวเข้มถึงสีด า แสดงว่ามีแทนนินชนิดแทนนินควบแน่น 

 
รูป 2.4  การเกิดปฏิกิริยาของสารกลุ่มแทนนินกับสารละลายเฟอร์ริก (Fe3+)  

  4)  สเตอรอยด์ (Steroids) เป็นสารประกอบอินทรีย์จ าพวกพอลิไอโซพรีน (Polyisoprene) 
ที่เกิดจาก ไอโซพรีน (Isoprene) 6 หน่วยมาเชื่อมต่อกันและมีโครงสร้างหลักเป็น  ไซโคลเพนทาโนเปอร์ไฮโดร
ฟีแนนทรีน (Cyclopentanoperhydrophenanthene) ดังรูปที่ 2.5 วงแหวน A, B และC จะอยู่ในลักษณะ
คอนฟอร์เมอร์แบบเก้าอ้ี (Chair conformation) การเชื่อมต่อกันระหว่างวงแหวน A และ B จะมีไอโซเมอร์ได้ 
2 แบบ คือ แบบทรานส์ (Trans) และแบบซิส (Cis) สเตอรอยด์ที่พบในธรรมชาติมีหลากหลายชนิดที่สามารถ
พบในพืชและสัตว์ บทบาทส าคัญของสเตอรอยด์ในสิ่งมีชีวิตส่วนใหญ่คือ ฮอร์โมน  

 
รูป 2.5  โครงสร้างหลักของ สเตอรอยด์ (Steroid) 

 

 5)  ไกลโคไซด์ (Glycosides) เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่เกิดจากส่วนที่ไม่ใช่น้ าตาลที่เรียกว่า 
อะไกลโคน (Aglycone) จับกับส่วนที่เป็นน้ าตาล (Glycoside) ซึ่งละลายน้ าได้ดี โครงสร้างของอะไกลโคน มี
ความแตกต่างกันหลายแบบท าให้ประเภทและสรรพคุณทางเภสัชวิทยาของไกลโคไซด์มีหลายชนิดที่ใช้เป็นยา 
ไกลโคไซด์จ าแนกตามสูตรโครงสร้างของอะไกลโคนได้หลายประเภทคือ คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ (Cardiac 
glycosides) ตัวอย่างเช่น โอลีแอน- ดริน (Oleandrin) สกัดได้จากใบ ของยี่โถ (Nerium incidum Mill.) ใช้
บ าบัดรักษาอาการโรคหัวใจ ใช้เป็นยาขับถ่าย ซาโปนินไกลโคไซด์ (Saponin glycosides) ตัวอย่างเช่น ไดออ
สซิน (Dioscin)    เป็น สเตียรอยด์ดัลซาโปนิน (Steroidal saponins) สกัดได้จากเมล็ด ลูกซัด (Trigonella 
foenum-graecum L.) มีฤทธิ์ท าให้แผลแห้งเร็ว รักษาแผลไฟไหม้น้ าร้อนลวก  
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                   Dioscin                Oleandrin 
 

รูป 2.6  ตัวอย่างของสารในกลุ่ม ไกลโคไซด์ 
 

 6)  ซาโปนิน (Saponins) หรือซาโปนินไกลโคไซด์ มีส่วนอะไกลโคนเป็นสารพวก สเตอรอยด์ 
(Steroids) หรือ ไตรเทอร์พีนอยด์ (Triterpenoids) ส่วนนี้จะจับกับส่วนน้ าตาล หรืออนุพันธ์ของน้ าตาลที่
ต าแหน่ง C3 ได้เป็น ออกซิเจน-ไกลโคไซด์ (O-glycoside) ซาโปนินไกลโคไซด์ มีคุณสมบัติบางอย่างคล้ายสบู่ 
เช่น สามารถเกิดฟองเมื่อเขย่ากับน้ า เป็นสารลดแรงตึงผิวที่ดี ตัวอย่างเช่น  กลีซีร์ริซิน (Glycyrrhtzin) พบใน
ชะเอมเทศ (Glycyrrhiza glabra Linn.) ซึ่งมีอะไกลโคนเป็นไตรเทอร์พีนอยด์และมีโมเลกุลของน้ าตาล 2 
โมเลกุลเกาะต าแหน่งที่ 3 ดังรูปที่ 2.7 

 
 

รูป 2.7  โครงสร้างของกลีซีร์ริซิน (Glycyrrhizin) 
 

 การทดสอบซาโปนินสามารถท าได้หลากหลายวิธีเช่น การทดสอบฟอง (Froth test) เมื่อ
เขย่าสารสกัดที่มีซาโปนินไกลโคไซด์ นานประมาณ 30 นาที จะเกิดฟองที่มีลักษณะเหมือนรังผึ้ง (Honey 
comb froth) เป็นวงแหวนขนาด 6 เหลี่ยม จัดเรียงตัวซ้อนกัน และคงทนอยู่ประมาณ 30 นาที ซึ่งฟองจะ
หายไปเมื่อเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ยืนยันโดยหยดสารละลายเบสลงในสารสกัด ซึ่งกรดจะท า
ปฏิกิริยากับเบส ได้เกลือ เมื่อเขย่าจะเกิดฟองในปริมาณมากและมีความคงทนนานกว่า 30 นาที แต่ถ้าไม่เกิด
ฟอง แสดงว่าเป็นอะไกลโคนของซาโปนินไกลโคไซด์ นอกจากนี้ ถ้าฟองเกิดจากโปรตีน จะหายไปหลังจากต้ม  
 7)  ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) มีโครงสร้างหลัก ได้แก่ ฟีนิลเบนซิล-แกมมา-ไพโรน (C6-C3-
C6) พบทั่วไปในพืชต่าง ๆ ยกเว้น สาหร่าย แบคทีเรีย รา รวมทั้งแมลงบางชนิด ฟลาโวนอยด์ประเภทแชลโคน 
ฟลาโวน (Flavone) ฟลาโวนอล (Flavonol) ฟลาวาโนน (Flavanone) ออโรน (Aurone) แอนโธไซยานิดิน 
(Anthocyanin) ลิวโคแอนโธไซยานิดิน (Leucoanthocyanin) และคาทีชิน (Catechin) โครงสร้างดังรูปที่ 
2.8 สารฟลาโวนอยด์เป็นสารที่ไม่มีสีแต่สามารถดูดกลืนรังสีได้ในช่วง 315 – 380 นาโนเมตร ซึ่งเป็นช่วงคลื่นที่
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แมลงสามารถมองเห็นได้ ดังนั้นฟลาโวนอยด์จึงมีบทบาทส าคัญในการล่อแมลงเพ่ือการผสมเกสร ฟลาโวนอยด์
ที่พบมากในพืชชั้นสูง ได้แก่ Kaempferol และ Quercetin และท่ีพบได้บ้าง ได้แก่ Myricetin และ Gelangin 

 
Flavone Flavonol      Flavanone          Leucoanthocyanidin 

 

รูป 2.8  ตัวอย่างของสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ 

 เนื่องจากฟลาโวนอยด์จะมีหมู่ไฮดรอกซิลเกาะอยู่กับโครงสร้างหลัก ส่งผลให้ฟลาโวนอยด์
มีข้ัวมาก ดังนั้น จึงมักสกัดจ าพวกนี้ด้วยตัวท าละลายที่มีข้ัวมาก  
 การทดสอบฟลาโวนอยด์ด้วยปฏิกิริยาการเกิดสีส่วนใหญ่จะทดสอบโดยใช้ปฏิกิริยาไซยานิ
ดิน (Cyanidin reaction) ประกอบด้วยโลหะแมกนีเซียมและกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น ดังรูปที่ 2.9 ให้ผลการ
ทดสอบเฉพาะฟลาโวนอยด์ที่มีฟีนิลเบนซิล-แกมมา-ไพโรนซึ่งเป็นโครงสร้างหลัก กล่าวคือ สีส้มถึงสีแดง แสดง
ว่ามีฟลาโวน สีแดงถึงสีแดงเข้มหรือ สีแดงเลือดหมู (Crimson) แสดงว่ามีฟลาโวนอล สีแดงเข้มถึงสีแดงอมม่วง 
(Margenta) แสดงว่ามี ฟลาโวโนนไกลโคไซด์ ความเข้มข้นของสีที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กับปริมาณของฟลาโวนอยด์ 
บางครั้งอาจเห็นสีไม่ชัดเจน เนื่องจากสีของสารสกัดบดบัง แก้ไขโดยเติมออกทิลแอลกอฮอล์ (Octyl alcohol) 
ลงไป เพื่อท าให้มองเห็นสีที่ชัดเจนขึ้น 

 
รูป 2.9 การเกิดปฏิกิริยาไซยานิดินของสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ 

 8)  เทอร์พีนอยด์ (Terpenoids) เป็นกลุ่มของผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่พบได้มากในธรรมชาติ 
เป็นไฮโดรคาร์บอนชนิดที่ไม่อ่ิมตัว ถ้าอยู่ในรูปของเหลว สามารถติดไฟได้ที่พบได้ทั่วไปเช่น น้ ามันหอมระเหย 
เรซิน หรือโอเรโอเรซิน เป็นต้น เทอร์พีนอยด์จะประกอบด้วยหน่วยของไอโซพรีน ( Isoprene) ที่มีคาร์บอน 5 
อะตอม (C5H8) ดังรูปที่ 2.10 

 

รูป 2.10  Isoprene (C5H8) ส่วนประกอบส าคัญของสารกลุ่มเทอร์พีนอยด์ 

ซึ่งมีการแบ่งประเภทของเทอร์พีนอยด์ ออกเป็นหลายประเภท เช่น เซสควิเทอร์พีน 
(Sesquiterpene ; C15) เป็นส่วนประกอบส าคัญของน้ ามันหอมระเหยหลายชนิดไดเทอร์พีนส์ (Diterpenes ; 
C20) เป็นองค์ประกอบพื้นฐานในเรซินและแท๊กซอลที่ใช้เป็นสารต้านมะเร็งไตรเทอร์พีนส์ (Triterpenes ; C30) 
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ทีเ่ป็นองค์ประกอบในสารกลุ่มสเตอรอยด์ สเตอรอลและคาร์ดิแอกไกลโคไซด์ที่ใช้เป็นยาออกฤทธิ์ต้านการ 
อักเสบ ยาระงับความรู้สึก และยาฆ่าแมลง  

การทดสอบเทอร์พีนอยด์ด้วยปฏิกิริยาการเกิดสีสามารถทดสอบเฉพาะเทอร์พีนบางชนิด
เท่านั้นทีส่ามารถท าปฏิกิริยากับรีเอเจนต์แล้วเกิดสี เช่น การทดสอบแซลโควสกิ (Salkowski test) โดยสกัดพืช
ด้วยอีเทอร์ แล้วเติมคลอโรฟอร์มและกรดซัลฟิวริกเข้มข้นเล็กน้อย จะปรากฏสีน้ าตาลแดงตรงรอยต่อของ
สารละลายใช้ส าหรับการทดสอบเทอร์พีนทั่วไป และรีเอเจนต์ 2,6-ได-เทอร์ต-บิวทิล-พารา-ครีซอล (2,6-di-
tert-butyl-p-cresol) ในเอธานอลจะปรากฏสารละลายสีม่วงใช้ทดสอบเพนทะไซคลิกไทรเทอร์ พีน 
(Pentacyclic triterpenes)  

 
2.5 การเตรียมตัวอย่างพืช  
 การเตรียมตัวอย่างพืชสมุนไพรต้องค านึงถึงปัจจัยหลายอย่าง เช่น สารส าคัญในพืช พืชที่ใช้ในการ
สกัดจะต้องไม่มีพืชอ่ืนเจือปน ไม่มีโรคพืช อายุพืชที่ผลิตสารส าคัญ ความเสถียรขององค์ประกอบทางเคมี และ
การเก็บรักษา การเตรียมตัวอย่างโดยถูกวิธีจะเป็นการคงคุณภาพของพืชเอาไว้ โดยการเตรียมพืชก่อนการสกัด
นั้น จึงต้องท าความสะอาด เพ่ือก าจัดสิ่งปนเปื้อน และการน าพืชตัวอย่างไปอบควรใช้อุณหภูมิที่ไม่เกิน 60 
องศาเซลเซียส หรือตากให้แห้งในที่อากาศสามารถถ่ายเทได้สะดวก เพ่ือป้องกันไม่ให้สารส าคัญในพืชสลายตัว 
แล้วน าสารตัวอย่างไปลดขนาดเพ่ือสามารถให้ตัวท าละลายเข้าไปแทรกกับผิวสัมผัสของพืชให้ได้มากที่สุด จึง
จะท าให้สารสกัดที่ได้มามีปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีที่มาก การท าให้พืชแห้งก่อนการสกัดนั้นมีข้อดีคือ         
จะเป็นการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ในพืชและท าให้ปราศจากน้ าในเซลล์พืช ซึ่งจะท าให้ตัวท าละลาย
อินทรีย์ละลายสารในพืชได้ดีกว่าตัวอย่างพืชสดโดยทั่วไปการสกัดสารเบื้องต้นไม่ว่าจะสกัดด้วยวิธีใดหรือตัวท า
ละลายใดก็จะได้องค์ประกอบที่เป็นของเหลวผสมก่ึงของแข็งหรือเป็นผงที่ไม่อันตรายหรือสารสกัดอย่างหยาบ 
(Crude extract) ซึ่งเป็นสิ่งที่สกัดออกมาจากพืชโดยใช้ตัวท าละลาย ซึ่งอาจจะมีองค์ประกอบทางเภสัชวิทยา
ประกอบด้วย (อรุณรัตน์  สัณฐิติกวินสกุล, 2557 ; Handa S.S. et al., 2008)  
2.6 การเลือกตัวท าละลายในการสกัดสารตัวอย่าง 

การสกัดสารตัวอย่างที่มีองค์ประกอบทางเคมีที่ไม่ใช่น้ ามันหอมระเหย มักนิยมสกัดด้วยตัวท าละลาย
อินทรีย์เช่น เฮกเซน อีเทอร์ ไดคลอโรมีเทน คลอโรฟอร์ม แอซีโทน เอทิลแอซีเทตและแอลกอฮอล์ เป็นต้น 
โดยหลักการเลือกตัวท าละลายนั้นอาศัยหลักการต่างๆ เช่น การมีข้ัวที่ใกล้เคียงกับสารที่ต้องการสกัด ไม่ท า
ปฏิกิริยากับองค์ประกอบเคมีในพืช ไม่ระเหยง่ายและยากเกินไป ไม่เป็นพิษ หาง่ายและราคาไม่แพง  โดยตัวท า
ละลายที่ผู้วิจัยเลือกใช้ในการวิจัยนี้คือ เมทานอลเนื่องจากเมทานอลเป็นสารที่มีขั้วสูง สามารถสกัดสารที่มีขั้ว
จากสารตัวอย่างได้ดีกว่า เช่นสารในกลุ่มฟีนอลิก จากงานวิจัยพบว่าเมทานอลสามารถสกัดสารประกอบฟีนอล
ได้ในปริมาณท่ีมากกว่าตัวท าละลายชนิดอื่น (Stankovic M., 2011) และสามารถสกัดสารพฤกษเคมีได้ดีกว่า 
ตัวท าละลายชนิดอื่น ๆ ดังตารางที่ 2.1 

ตาราง 2.1 ตัวอย่างสารพฤกษเคมีที่สกัดได้จากตัวท าลายที่แตกต่างกัน (Jannatul A. et al., 2013) 
 
Water Ethanol Methanol Choloroform Dichoromethanol Ether Acetone 
Anthocyanin 
Tannins 
Saponins 
Terpenoids 

Tannins 
Polyphenol 
Flavonol 
Terpenoids 

Anthocyanin 
Terpenoids 
Tannins 
Saponins 

Terpenoids 
Flavonoids 

Terpenoids Alkaloids 
Terpenoids 

Flavonoids 
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Alkaloids Flavones 
Polyphenols 

2.7 การสกัดสารตัวอย่าง 
การสกัดสารส าคัญในพืช มีอยู่หลายวิธีเช่น วิธีการแช่หมัก (Maceration) วิธีการสกัดด้วยตัวท า

ละลายโดยเครื่องสกัดซอกห์เลตและการสกัดด้วยตัวท าละลายโดยคลื่นไมโครเวฟ เป็นต้น  
1) การสกัดแบบแช่หมัก (Maceration) เป็นวิธีการหมักพืชโดยใช้ตัวท าละลายในสภาวะ

ปิดเพ่ือป้องกันการระเหยจากตัวท าลาย โดยแช่ไว้ในอุณหภูมิห้อง ทิ้งไว้ประมาณ 5-7 วัน โดยต้องหมั่นเขย่า
หรือคนบ่อย ๆ เพ่ือให้ตัวท าละลายเข้าไปละลายสารจากพืชตัวอย่าง เมื่อครบก าหนดแช่ ให้รินสารละลายและ
พยายามบีบคั้นสารละลายให้ออกจากพืชให้ได้มากที่สุด โดยมักจะหมักไว้ประมาณ 2-3 รอบ หรือจนกว่าสาร
ตัวอย่างจะไม่สามารถละลายได้อีก โดยวิธีการนี้มักใช้กับการสกัดสารที่ไม่ทนความร้อนมากนัก (ปิยศิริ สุนทร
นนท์ และคณะ, 2557 ; อรุณรัตน์  สัณฐิติกวินสกุล, 2557 ; Banu K.S. and Cathrine L., 2015) 

2)  การท า ให้สารสกัด เข้มข้น ( Concentration) หลังจากได้สารละลายที่ ผ่ าน
กระบวนการสกัดมาแล้ว สารสกัดท่ีได้มักจะเป็นสารละลายที่เจือจางจึงจ าเป็นต้องท าให้ผ่านกระบวนการท าให้
สารละลายนั้นมีความเข้มข้นมากขึ้นเพ่ือความสะดวกในการแยกองค์ประกอบของสารที่ส าคัญที่นิยมใช้คือ การ
กลั่นในระบบสุญญากาศ (Vacuum distillation system) เป็นการระเหยตัวท าละลายโดยใช้อุณหภูมิต่ า โดย
เครื่องจะต่อกับปั๊มสุญญากาศ (Vacuum pump) เพ่ือลดความดันให้เกือบเป็นสุญญากาศ โดยหลักการท างาน
ของเครื่อง คือ น าขวดก้นกลมที่มีสารสกัดต่อเข้ากับเครื่องมือ จากนั้นเปิดปั๊มเพ่ือให้เกิดระบบสุญญากาศ ปิด
ระบบสุญญากาศตรง ปลายเครื่องควบแน่น ให้ความร้อนขวดก้นกลมโดยสัมผัสกับน้ าในเครื่องอังน้ าพร้อมกับ
หมุนขวดก้นกลมตลอดเวลา เพ่ือให้สารสกัดเกิดการกระจายความร้อนอย่างสม่ าเสมอ จนกระทั่งตัวท าละลาย
ระเหยกลายเป็นไอผ่านไปยังเครื่องควบแน่น ซึ่งต่อกับระบบหล่อน้ าเย็น ท าให้ไอควบแน่นกลายเป็นของเหลว
ตกลงสู่ภาชนะรองรับ (อรุณรัตน์  สัณฐิติกวินสกุล, 2557) 

2.8 อนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ (Free radical and Antioxidant)  
 อนุมูลอิสระ (Free radical) คือ อะตอมหรือโมเลกุลซึ่งไม่เสถียรเนื่องจากอิเล็กตรอนเดี่ยวของ
อะตอมในออร์บิทัลชั้นนอกสุดที่ระดับพลังงานสูง พบได้ทุกแห่งทั้งในสิ่งแวดล้อมและในสิ่งมีชีวิตโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งกระบวนการผลิตพลังงานภายในเซลล์ หรือจากกระบวนการแมทาบอลิซึม (Metabolism) โดยปกติใน
ร่างกายมนุษย์จะมีโมเลกุลหรืออะตอมที่มีจ านวนอิเล็กตรอนอยู่เป็นจ านวนคู่ การที่อะตอมหรือโมเลกุลเกิดการ
สูญเสียอิเล็กตรอนไปนั้นจะส่งผลให้อะตอมหรือโมเลกุลนั้น ๆ ไม่เสถียรและไวต่อการเกิดปฏิกิริยาโดยอนุมูล
อิสระจะแย่งกันเข้าไปจับกับอิเล็กตรอนโมเลกุลอ่ืน ๆ ที่อยู่รอบข้างกลายเป็นอนุมูลอิสระแทนที่อิเล็กตรอนที่
ขาดหายไปเพ่ือให้ตัวเองเกิดความสมดุลหรือเสถียร ซึ่งจะเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง จึงส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่
อ่ืน ๆ ต่อเนื่องกันไป และเกิดขึ้นในเซลล์ตลอดเวลาดังสมการ (2.1 และ 2.2)  

 
R•     +   O2                    ROO•           … (2.1) 
ROO•    +   RH                ROOH + R•    … (2.2) 

 
อนุมูลอิสระในร่างกายส่วนมากเกิดจากกระบวนการเมทาบอลิซึมของร่างกายหรือในสภาวะที่

ผิดปกติ เช่น ภาวะของโรคหรือภาวะที่ร่างกายแวดล้อมไปด้วยมลพิษ โดยในภาวะที่ผิดปกตินี้ จะส่งผลให้
ร่างกายเกิดการสะสมของอนุมูลอิสระเพ่ิมมากข้ึน อนุมูลอิสระจึงส่งผลให้เซลล์ของร่างกายเสียหาย ถ้ามีมาก
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เกินไปจะสามารถท าลายสารชีวโมเลกุลทุกประเภทและส่งผลต่อเยื่อหุ้มเซลล์ ดีเอ็นเอ (DNA) อาร์เอ็นเอ(RNA) 
โดยพบว่าในระยะสั้นอนุมูลอิสระจะส่งผลต่อการอักเสบ การท าลายเนื้อเยื่อ ในระยะยาวจะส่งผลให้เซลล์เสื่อม
หรือเกิดการแก่ของเซลล์ แต่หากมีปริมาณอนุมูลอิสระมากเกินกว่าร่างกายจะก าจัดได้จะท าให้เกิดสภาวะที่
เรียกว่า “Oxidative stress”  โดยภายใต้สภาวะนี้อนุมูลอิสระจะส่งผลต่อการท าลายระบบต่าง ๆ ในร่างกาย
ให้เสียสมดุลและส่งผลเสียต่อเซลล์ ท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต รวมทั้งเป็น
สาเหตุของความชราและโรคต่าง ๆ เช่น โรคความจ าเสื่อม (Alzheimer’s disease) ไขข้ออักเสบ (Arthritis) 
โรคหัวใจขาดเลือด (Coronary heart disease) ความผิดปกติของปอดและระบบประสาท โรคเก่ียวกับระบบ
ทางเดินหายใจ หรือโรคมะเร็ง (Cancer) ซึ่งเป็นสาเหตุแห่งการเสียชีวิตอันดับต้น ๆ ของคนไทยและคนทั่วโลก 
ดังนั้น ในร่างกายของมนุษย์จึงมีกระบวนการต้านหรือก าจัดอนุมูลจ าพวกนี้อยู่แล้วโดยอาศัยการสร้างเอนไซม์
หรือสารต่าง ๆ ที่มีความเข้มข้นต่ า ๆ หรือได้รับจากการรับประทานอาหาร เช่น เบต้า-แคโรทีน (β-carotene) 
วิตามินซี (Vitamin C) ซึ่งเป็นสารพฤกษเคมีที่สามารถพบในพืชผักและผลไม้ โดยสามารถชะลอหรือป้องกัน
การสร้างอนุมูลอิสระพวกนี้ได้ โดยสารที่สามารถป้องกัน ยับยั้ง หรือท าลายอนุมูลอิสระพวกนี้ได้เรามักเรียกว่า 
สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant)  
 สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) คือ สารที่มักพบในอาหารจ าพวก พืชผัก และผลไม้ เป็น
โมเลกุลของสารที่สามารถจับกับอนุมูลอิสระ เพ่ือยับยั้งป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดเป็นปฏิกิริยา
ลูกโซ่นั้น โดยมักยับยั้งอนุมูลอิสระที่เกิดข้ึนในเซลล์ที่ใช้ออกซิเจน ได้แก่ Superoxide radical (O2

•- ), 
Peroxyl radicals (O2

•-2), Hydroxyl radicals (OH•- ) และ Peroxyl radical (ROO•) เพ่ือไม่ให้อนุมูลอิสระ
เหล่านี้ก่อตัวขึ้นได้อีก โดยสารต้านอนุมูลอิสระมีมากมายหลายชนิดที่ท าหน้าที่แตกต่างกันไป สารต้านอนุมูล
อิสระในธรรมชาติมักไม่ก่อให้เกิดผลข้างเคียง จึงมีบทบาทส าคัญในการบ ารุงรักษาและป้องกันการเกิดโรคเช่น 
โรคเสื่อมของเนื้อเยื่อ (Degenerative diseases) หัวใจและสมองขาดเลือด (Cardiac and cerebral 
ischema) การอักเสบของเนื้องอก (Tumour inflammation) เป็นต้น ฉะนั้นการจะต่อต้านหรือยับยั้งโรค
เหล่านี้ได้จึงตอ้งอาศัยสารต้านอนุมูลอิสระจากภายนอกร่างกาย เช่น วิตามินซี (Vitamin C) วิตามินอี 
(Vitamin E) ฟลาโวนส์(flavones) เบต้า-แคโรทีน (β-carotene) และผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่ได้จากพืช 
โดยสารต้านอนุมูลอิสระจะมีทั้งท่ีเป็นเอนไซม์และไม่เป็นเอนไซม์ หรือสารประกอบที่ละลายในน้ าและ
สารประกอบที่ละลายในไขมัน โดยสารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้มักมีกลไกในการท างานต้านอนุมูลอิสระด้วยกัน
หลากหลายแบบ เช่น การดักจับอนุมูลอิสระ (Radical scavenging) การยับยั้งการท างานของออกซิเจนที่ขาด
อิเล็กตรอน (Singlet oxygen quenching) จับกับโลหะที่สามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Metal 
chelation) หยุดปฏิกิริยาการสร้างอนุมูลอิสระ (Chain-breaking) เสริมฤทธิ์ (Synergism) และยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์ (Enzyme inhibition) ที่เร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ เป็นต้น (บุหรัน พันธุ์สวรรค์, 2556 ; 
เรณู ค าหอม, 2559 ; เนตรนภา เมยกลางและเฉลิม เรืองวิริยะชัย, 2557 ; ปิยศิริ สุนทรนนท์ และคณะ, 2557 
; Ames B. N. et al, 1993 ; Stankovic M., 2011 ; Doughari J. H., 2012)  
 

2.8.1 การหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระโดยรวม (Determination of total antioxidant 
compounds) 
 1)  การหาปริมาณฟีนอลิกรวม (Total phenolic content) มีหลักการคือ เป็นการวัดปริมาณ
ความเข้มข้นของสารประกอบทั้งหมดที่มีหมู่ไฮดรอกซิลที่อยู่ในโมเลกุล โดยไม่ค านึงถึงน้ าหนักโมเลกุลของ
สารประกอบฟีนอลิกนั้น ๆ ดังนั้น การวิเคราะห์ในรูปแบบนี้จึงไม่มี การระบุชนิดและโครงสร้ างของ
สารประกอบฟีนอลิกที่มีอยู่ในสารตัวอย่าง  
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 การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกด้วยวิธีโฟลิน-ชิโอแคลตู (Folin-Ciocalteu method) 
โดยใช้หลักการแตกตัวของฟีนอลิก (Phenolic) เป็นโปรตอนและไอออนลบของ ฟีนอลเลท (Phenolate) ซึ่ง
ไอออนลบจะไปรีดิวซ์ โฟลิน-ชิโอแคลตูรีเอเจนท์ (Folin-Ciocalteu reagent) ได้เป็นสารละลายสีน้ าเงิน การ
วิเคราะห์ปริมาณ ฟีนอลิกจึงเป็นการวัดความสามารถของการรีดิวซ์ในลักษณะเดียวกับการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ การศึกษาส่วนใหญ่จึงพบความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระกับปริมาณ ฟีนอ
ลิก อย่างไรก็ตาม ยังมีสารชนิดอื่นที่ไม่ใช่ฟีนอลิก เช่น น้ าตาลอะโรเมติกเอมีน กรดแอสคอบิก กรดอินทรีย์ 
และอ่ืน ๆ อีกมาก ที่สามารถรีดิวซ์ โฟลิน-ชิโอแคลตู รีเอเจนท์ ได้สีน้ าเงินเช่นเดียวกัน จึงท าให้การรายงานผล
นั้นสูงเกินจริง การวิเคราะห์นี้จะใช้กรดแกลลิก (Gallic acid) เป็นสารมาตรฐานแล้วรายงานอยู่ในรูปของ 
Gallic Acid Equivalent (GAE) ในหน่วยของมิลลิกรัมแกลลิก/กรัมตัวอย่างและค านวณ ดังสมการ (2.3) 
(วรานนท์ ทองอินลา และคณะ, 2557) 

Gallic Acid Equivalent (GAE) = มิลลิกรัมกรดแกลลกิ (              )

กรัมของสารสกัดตัวอย่าง (         )
   … (2.3) 

 2)  การหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (Total Flavonoid Content) เป็นการหาปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์โดยวิธีการวิเคราะห์ด้วยการเปรียบเทียบความเข้มของสี ( colorimetric method) โดยใช้
อลูมิเนียมคลอไรด์ (AlCl3) (เพชรรุ่ง เทพทอง และคณะ, 2555) 
 มี หลั กกา รที่ เ กี่ ย ว ข้ อ งคื อการ ใช้ วิ ธี ก ารตรวจวั ดสี  ( Colorimetric)  โ ดยอลู มิ เ นี ยม 
คลอไรด์ (AlCl3) และโซเดียมไนเทรต (NaNO2) ท าปฏิกิริยากับ สารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และน าไป
วัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 506.0 นาโนเมตร  
 จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้ไปวัดหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์จากกราฟมาตรฐาน
ระหว่างความเข้มข้นของเควอร์ซิติน และค่าการดูดกลืนแสงในหน่วย Quercetin equivatents (QE) 
มิลลิกรัม/กรัมตัวอย่าง และค านวณดังสมการ (2.4) 

Quercetin equivatents (QE)  =  มิลลิกรัมเควอร์ซิติน (            )

กรัมของสารสกัดตัวอย่าง (         )
  … (2.4) 

 ส าหรับกลไกในการต้านอนุมูลอิสระของสารกลุ่มฟลาโวนอยด์นั้น มีรายงานการศึกษาอย่าง
กว้างขวาง แต่ทั้งนี้ยังไม่มีรายงานยืนยันที่ชัดเจนถึงกลไกการออกฤทธิ์ อย่างไรก็ตามกลไกหลักในการออกฤทธิ์
ของสารกลุ่มนี้เป็นสารต้านออกซิเดชันโดยหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ (Chain breaking antioxidant) ในการยับยั้ง
หรือขจัดอนุมูลอิสระ โดยท าหน้าที่เป็นตัวให้ไฮโดรเจนแก่อนุมูลเหล่านั้น หลังจากท่ีฟลาโวนอยด์ถูกออกซิไดซ์
แล้วจะได้อนุมูลของฟลาโวนอยด์ฟีนอกซิลเป็นผลิตผล และอนุมูลที่ได้นี้มีความเสถียรมากกว่า เนื่องจาก
โครงสร้างของฟลาโวนอยด์มีการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนตลอดเวลา (Electron delocalize) ดังแสดงใน
ปฏิกิริยา  

Flavonoids-OH   +  R•                       Flavonoid-O•  +  RH 

2.8.2 การหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Determination of antioxidant activity)  
การหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเป็นการทดสอบเชิงปริมาณโดยต้องทราบความเข้มข้นที่แน่นอนของ

อ นุ มู ล อิ ส ร ะ แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ยั บ ยั้ ง ห รื อ ก า จั ด อ นุ มู ล อิ ส ร ะ ข อ ง 
สารตัวอย่างที่สนใจโดยวัดปริมาณอนุมูลอิสระที่ลดลงหรือที่เหลือโดยอาศัยการดูดกลืนแสงที่วัดโดยเครื่อง
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ โดยมีอยู่หลายวิธีที่นิยมใช้ ได้แก่ (บุหรัน พันธุ์สวรรค์, 2556) 
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1)  การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการท าลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช ( Diphynyl-
Picryhydrazyl (DPPH) Radical Scavenging Assay)  

 เป็นการเป็นการทดสอบด้วยวิธีทางเคมีโดยใช้สารที่มีคุณสมบัติเป็นอนุมูลอิสระในที่นี้ก็คืออนุมูล
อิสระดีพีพีเอช (DPPH•, diphenyl-picryhydrazyl radical) ซึ่งเป็นสารสังเคราะห์ที่อยู่ในรูปอนุมูลอิสระที่คง
ตัว และมีสีม่วงสามารถดูดกลืนแสงได้สูงสุดโดยใช้เครื่องสเปกโตโฟโตรมิเตอร์ (spectrophotometer) ที่
ความยาวคลื่น 515.0 นาโนเมตร เมื่อ DPPH• ท าปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระที่ละลายด้วยเอทานอล (สาร
ที่ให้อิเล็กตรอน) จะท าให้สีม่วงจางลง ๆ จนเป็นสีเหลือง ดังสมการ (2.5) ซึ่งก่อนน ามาวัดค่าการดูดกลืนแสง
ต้องตั้งทิ้งไว้ที่มืดเป็นเวลา 30 นาทีเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยา ท าให้สามารถหาการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสาร
ตัวอย่างได้จากการค านวณสีที่จางลงของการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH สูตรค านวณได้จากการน าค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ลดลงจากการใส่ตัวอย่างเทียบกับค่าการดูดกลืนแสงตั้งต้น (ก่อนใส่สารตัวอย่าง) ดังสมการ (2.6) 

DPPH• + AH                    DPPH-H + A•        … (2.5) 

 
                      DPPH• (สีม่วง)  DPPH-H (สีเหลือง) 

สูตรการค านวณ DPPH radical scavenging (%) = [( 0-(  --   )

 0
] x 100    … (2.6) 

โดย A0 = ค่าการดูดกลืนแสงตั้งต้น 
              As = ค่าการดูดกลืนแสงหลังจากเติมสารตัวอย่าง 
 AS0 = ค่าการรบกวนการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่าง  

 สารมาตรฐานที่ใช้ในการเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ คือ โทรล็อกซ์ (Trolox, 6-hydroxy-
2,5,7,8-tetramethylchlorman-2-carboxylic acid) และวิตามินซี (Ascorbic acid) น าค่าการดูดกลืนแสง
ที่ได้ มาค านวณหาร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ (% ABTS free-radical inhibition) จากนั้นหาค่า 
(Vitamin C Equivalent Antioxidant Capacity : VCEAC) ท าการสร้างกราฟมาตรฐานจากสารละลาย
มาตรฐานวิตามินซี (Ascorbic acid) และหาค่า (Trolox equivalent antioxidant capacity : TEAC) โดย
การสร้างกราฟมาตรฐานจากสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์ จากนั้นหาความเข้มข้นของสารสกัดตัวอย่าง ที่
แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากกราฟมาตรฐาน น าไปค านวณหาค่า (Vitamin C equivalent antioxidant 
capacity : VCEAC) ในรูปมิลลิกรัมของวิตามินซี ต่อกรัมของสารสกัดตัวอย่าง (mg Vitamin C/g extract) 
และน าไปค านวณหาค่า (Trolox equivalent antioxidant capacity : TEAC) ในรูปมิลลิกรัมของโทรลอกซ์ 
ต่อกรัมของสารสกัดตัวอย่าง (mg Trolox /g extract) 
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รูป 2.11  โครงสร้างของโทรลอกซ์ (1) และวิตามินซี (2) 
 

 ข้อดีของวิธีนี้ คือ ง่าย สะดวก และรวดเร็ว ส่วนข้อเสีย คือ  DPPH• ค่อนข้างเสถียร 
ไม่ไวต่อปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในร่างกายจริง จึงท าให้เกิดปฏิกิริยาได้ช้า ท าให้ค่าการวิเคราะห์
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่วัดได้น้อยกว่าความเป็นจริง และต้องวัดในปฏิกิริยาที่เป็นแอลกอฮอล์ ซึ่งจะท าให้โปรตีน
ตกตะกอนจึงไม่สามารถวิเคราะห์ในตัวอย่างที่เป็นเลือดได้ อีกทั้งสารปนเปื้อนและโลหะจะรบกวน (Interfere) 
ซึ่งสามารถเป็นตัวรีดิวซ์แล้วท าให้สีของอนุมูลอิสระ DPPH จางลงได้เช่นกัน  

 2)  การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS radicalcation 
decolorization assay)  

เป็นวิธีการวัดความสามารถในการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+,2,2′-azino-bis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radical) เป็นสารสังเคราะห์ที่มีสีเขียวปนน้ าเงินสามารถดูดกลืน
แสงได้สูงสุดที่ความยาวคลื่น 734.0 นาโนเมตร เนื่องจากสีของ ABTS•+ ปกติจะมีค่าการดูดกลืนแสงสูง จึงต้อง
ท าการเจือจาง ABTS•+ ด้วยฟอสเฟตบัฟเฟอร์ จากนั้นน า ABTS•+  ท าปฏิกิริยากับสารตัวอย่างที่ละลายด้วยเอ
ทานอลเจือจางซึ่งจะท าให้สีจางลง และตั้งทิ้งไว้เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยา จึงสามารถหาความเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระของสารตัวอย่างได้จากการค านวณสีที่จางลงของการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS•+ ซึ่งวิธีการค านวณและ
การเทียบกับสารมาตรฐานโทรลอกซ์ และวิตามินซี กระท าเช่นเดียวกับวิธี DPPH  

ข้อดีของวิธีการนี้ คือ ABTS•+ ละลายได้ดีในน้ า และตัวท าละลายอินทรีย์จึงท าปฏิกิริยาได้อย่าง
รวดเร็ว และท าปฏิกิริยาได้ดีในช่วง pH กว้าง ส่วนข้อเสีย คือ ABTS•+ ไม่เป็นสารธรรมชาติที่พบในร่างกาย
หรือในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต และต้องมีการท าปฏิกิริยากับสารอื่นก่อนถึงจะเกิดเป็นอนุมูลอิสระ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) (2) 
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รูป 2.12  ปฏิกิริยาออกซิเดชันของ ABTS โดยใช้โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟตเพ่ือท าให้เกิด ABTS•+ 
             และการท าปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระ 
             ที่มา : Oliveira S.D. et al. (2014) 
 

2.9  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 วาสนา ประภาเลิศ และคณะ (Prapalert W. et al., 2017) ศึกษาสารที่ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจาก
สารสกัดหยาบเมทานอลของใบสังกรณี (Barleria strigosa Willd.) โดยพบว่าความเข้มข้นของตัวอย่างที่ท าให้
อนุมูลอิสระลดลง 50 % (IC50) มีค่าเท่ากับ 73 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรและศึกษาองค์ประกอบทางพฤกษเคมี
ของสังกรณีพบว่ามีสารที่ส าคัญคือ แทนนิน ซาโปนิน และ สเตอรอยด์ โดยพบสารประเภทฟีนิลเอทานอยด์ 
ไกลโคไซด์ (Phenylethanoid glycoside) 2 ชนิดคือ พาร์วิฟลอโรไซด์ เอ (Parvifloroside A) และ พาร์วิ
ฟลอโรไซด์ บี (Parvifloroside B) โครงสร้างดังรูปที่ 2.13   โดยใบสังกรณียังมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่สามารถใช้ลด
ไข้ ถอนพิษ และลดการอักเสบ 

 

สีเขียวปนน้ า

ใสไม่มี

สีเขียวปนน้ าเงิน
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รูป 2.13 พาร์วิฟลอโรไซด์ เอ (Parvifloroside A) (1) และพาร์วิฟลอโรไซด์ บี (Parvifloroside B) (2) 

 แกงกูลี และคณะ และแดเนียล (Ganguly A.N. et al, 1969 ; Daniel M., 2006 quoted in 
Prapalert W. et al, 2017) พบว่าในสังกรณีมีส่วนประกอบของ เบต้า และ แกมมา ซิโตสเตอรอล (β –, γ – 
sitosterol) ซึ่งเป็นสารในกลุ่มของสเตอรอล และพบว่าในส่วนใบของสังกรณีมีสารประกอบฟีนอล (Phenolic 
compounds) เช่น อะพิจินิน (Apiginin), กรดวานิลลิก (Vanillic acid), กรดพาราไฮดรอกซีเบนโซอิก(Para-
hydroxybenzoic acid) และกรดพาราคูมาริก (Para-coumaric acid) ซึ่งมีฤทธิ์ป้องกันการอักเสบ ป้องกัน
มะเร็งและต้านอนุมูลอิสระ 

 ณัฐพร  มานะประดิษฐ์  และคณะ ( 2556)  ศึ กษาสารสกัดหยาบจากใบสั งกรณีที่ สกั ดด้ วย 
ตัวท าละลายเมทานอลที่มีผลต่อเซลล์ไลน์ทั้ง 5 ชนิด พบว่าแสดงความเป็นพิษต่อเซลล์ไลน์ P388 ซึ่งเป็น
เซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาวหนูมากที่สุด โดยมีค่า CC50 เท่ากับ 413.89 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีผลท าให้อัตรา
การแบ่งเซลล์ ในระยะเมทาเฟสของเซลล์ไลน์ P388 ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม และแสดงฤทธิ์ใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์บางชนิดที่ความเข้มข้นสูงสุดของสารสกัดหยาบ 1000 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ซึ่งแสดงให้เห็นว่าใบสังกรณีมีสารที่ส าคัญและมีฤทธิ์ทางชีวภาพ 

 ตรีเพชร กาญจนภูมิ (Kanchanapoom T. et al., 2004) ศึกษาการแยกสารที่ส าคัญจากสารสกัดหยาบ
จากเมทานอลจากใบสังกรณี พบว่าสามารถแยกสาร 2 ชนิด คือ Phenylethanoid glycoside (4-
hydroxyphenylethyl 4-O-β-D-glucopyranosyl-(1→3)-O–α-L-rhamnopyranoside) และ Iridoid 
glucoside (10-O-trans-coumaroyl-eranthemoside) ซึ่งเป็นสารในกลุ่มไกลโคไซด์ (Glycoside) 

 

(1) 

(2) 
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                Phenylethanoid glycoside                       Iridoid glucoside  

รูป 2.14 โครงสร้างของ Phenylethanoid glycoside และ Iridoid glucoside 

 Navendu V. et.al (2017) ค้นพบสปีชีส์ฮ่อสะพายควาย Reissantia (Celastraceae) ในอินเดียซึ่งเป็น
พืชที่มีขนาดเล็ก กระจายอยู่ทั่วไปในเขตร้อนของทวีปแอฟริกาและอินโด - มาลายา ฮ่อสะพายควายเป็นไม้พุ่ม
เลื้อยที่มีขนาดเล็กเป็นไม้พุ่ม ใบและดอกมีขนาดเล็ก ใบหยักตรง ดอกเป็นช่อ กิ่งก้านมี ขนาดเล็กกลีบเลี้ยงและ
กลีบดอกเรียงสลับกัน  
 อานัส มรรคาเขต และ ธัญญพัทธ์ จิรวัฒนานนท์ (2557) ศึกษาลักษณะทางเภสัชเวทและพฤกษเคมีของ
สมุนไพรที่มีชื่อพ้องว่า “ฮ่อสะพายควาย” จ านวน 3 ชนิด ได้แก่ Suregada multiflorum (วงศ์ 
Euphorbiaceae), Hiptage benghalensis (วงศ์ Malpighiaceae) และฮ่อสะพายควายที่ยังไม่ระบุชนิดใน
วงศ์ Celastraceae ซึ่งตัวอย่างสมุนไพรทั้งสามชนิดนี้ เก็บจากสวนสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ โดยน ามาจัดท าตัวอย่างพรรณไม้แห้งและเก็บไว้ที่พิพิธภัณฑ์สมุนไพร  ศึกษาลักษณะ
ทางมหภาคและลักษณะทางจุลภาคในส่วนใบและล าต้น เตรียมสารสกัดโดยหมักในเอทานอล 80% แล้วน ามา
ตรวจสอบทางพฤกษเคมีเบื้องต้นและศึกษาองค์ประกอบทางเคมีโดยผลการศึกษาลักษณะทางมหภาคของใบ 
S. multiflorum มีลักษณะเป็นใบเดี่ยว  เรียงสลับใบขอบขนาน ส่วนใบ H. benghalensis มีลักษณะใบเดี่ยว
เรียงตรงข้าม ใบรูปไข่-รูปหอก และใบของตัวอย่างสมุนไพรในวงศ์ Celastraceae มีลักษณะเป็นใบเดี่ยว เรียง
ตรงข้ามสลับตั้งฉาก รูปรี-รูปไข่กลับ ลักษณะทางจุลทรรศน์ลักษณะของพืชทั้งสามชนิดที่มีความแตกต่างกัน 
ได้แก่ พบ Spiral vessel ใน S. multiflorum ส่วนในล าต้น H. benghalensis พบผลึกรูปกุหลาบของ
แคลเซียมออกซาเลต และ Reticulate vessel ในขณะที่ตัวอย่างสมุนไพรในวงศ์ Celastraceae พบผลึก
แคลเซียมออกซาเลตรูปออกตะฮีดัล จากการศึกษาลักษณะทางพฤกษเคมีในสารสกัดของใบและล าต้น S. 
multiflorum พบสารฟลาโวนอยด์และสารเทอร์พีนอยด์ ส่วนในสารสกัดของใบและล าต้น H. benghalensis 
พบน้ าตาลรีดิวซ์และสารฟลาโวนอยด์ และในสารสกัดตัวของอย่างสมุนไพรในวงศ์  Celastraceae พบน้ าตาล
รีดิวซ์ สารแทนนินชนิดสลายตัวได้กับชนิดรวมตัวแน่น สารฟลาโวนอยด์ สารแอนทราควิโนน และสารเทอร์พี
นอยด์  
  

 
 

 




