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บทคัดย่อ 
 ดอกกระเจียวแดงสำยพันธุ์ที่บริโภคจัดเป็นพืชอยู่ในวงศ์เดียวกับขิง ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ 
งำนวิจัยครั้งนี้ท ำกำรศึกษำฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของดอกกระเจียวแดงซึ่งแยกออกเป็น 3 ส่วนคือ กำบรองดอกสี
แดง กำบรองดอกสีเขียว และเหง้ำ โดยใช้สำรสกัด 3 ชนิด คือ น้ ำ เมทำนอล อะซีโตน วัตถุประสงค์งำนวิจัยเพื่อ
ทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระในสภำวะก่อนและหลังกำรเลียนแบบกระบวนกำรย่อยอำหำรเปรียบเทียบกับขิงและ
วิตำมินอี ผลกำรศึกษำพบว่ำกำรสกัดดอกกระเจียวส่วนกำบรองดอกสีแดงด้วยน้ ำและเมทำนอลท ำให้ได้
สำรประกอบฟีนอลิกปริมำณมำกท่ีสุด สำรสกัดจำกกำบรองดอกสีแดงและสีเขียวมีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระชนิด ABTS 
ดีที่สุด หลังผ่ำนกำรเลียนแบบกระบวนกำรย่อยอำหำรพบว่ำ สำรสกัดจำกกำบรองดอกสีแดงและสีเขียวออกฤทธิ์
ต้ำนสำรอนุมูลอิสระชนิด hydroxyl radical และท ำหน้ำที่เป็น Fe2+–chelating agent ได้ดีที่สุด สำรสกัดดอก
กระเจียวแดงมีฤทธ์ิต้ำนอนุมูลอิสระใกล้เคียงกับขิง 
 

ABSTRACT 
 Edible cultivar of Curcuma sessilis Gageis in the same family with ginger which has 
antioxidant activities. The plant was divided into 3 parts: red flower, green flower, and rhizome. 
All samples were extracted with either water, methanol, or acetone. The objective of this study 
was to investigate antioxidant activities before and after simulated digestion of the samples 
compared to ginger and vitamin E. Results showed that the red flower extracted with water or 

mailto:anchalee1@gmail.com


งานวิจัย วำรสำรวิทยำศำสตร์ มข. ปีที่ 45 เล่มที่ 4 845 

 
methanol contained highest amount of phenolic compounds. The red and the green flower 
extracts were good sources of ABTS antioxidant activity. After in vitro simulated digestion, the 
red and the green flowers were good sources of antioxidants against hydroxyl radical and Fe2+–
chelating agents. In summary, Curcuma sessilis Gage has antioxidant activities similar to that of 
ginger. 
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1. บทน า 

 เมแทบอลิซึมในร่ำงกำยมนุษย์มีปฏิกิริยำที่
ก่อให้เกิดสำรอนุมูลอิสระ (free radicals) ซึ่งเป็นสิ่งที่
ร่ำงกำยสร้ำงขึ้น เพื่ อปกป้องเซลล์ ไม่ ให้ เกิดควำม
เสียหำย อย่ำงไรก็ตำม กำรบริโภคอำหำรที่มีสำรอนุมูล
อิสระเกิดขึ้นในระหว่ำงกำรปรุงอำหำรหรือกระบวนกำร
แปรรูปอำหำร อำจท ำให้ร่ำงกำยมีปริมำณสำรอนุมูล
อิสระมำกเกินควำมสมดุล ส่งผลต่อกำรด ำเนินลุกลำม
ของโรคหลำยชนิ ด  เช่น  โรคห ลอด เลื อดหั ว ใจ 
โรคเบำหวำน หรือ อำกำรทำงจิตเวชและระบบ
ประสำท (Tohma et al., 2016) 
 สำรต้ำนอนุมูลอิสระพบในพืชเกือบทุกชนิด 
เนื่องจำกเป็น secondary metabolite ของพืช สำร
ต้ำนอนุมูลอิสระมีจ ำนวนมำกจ ำแนกเป็นหลำยประเภท 
เช่น แคโรทีนอยด์  อัลคำลอยด์  ฟีนอลิก เป็นต้น 
สำรประกอบกลุ่มฟีนอลิกในพืชแต่ละชนิดมีปริมำณ
แตกต่ำงกันขึ้นอยู่กับสำยพันธุ์ของพืชและปัจจัยใน
ระหว่ำงกำรปลูกพืช เช่น อุณหภูมิ สภำพแวดล้อม มี
รำยงำนวิจัยแสดงว่ำพืชที่มีกำรเจริญเติบโตในช่วง
อุณหภูมิสูง ส่งผลให้มีปริมำณฟีนอลิกเพิ่มขึ้นจำกเดิม 
(Pukalskiene et al., 2015) ประเทศไทยมีพืชท้องถิ่น
ที่มีคุณค่ำทำงพฤกษเคมีจ ำนวนมำก งำนวิจัยหลำยช้ิน
ศึกษำวิธีกำรสกัดสำรต้ำนอนุมูลอิสระและทดสอบฤทธิ์
ด้วยวิธีที่แตกต่ำงกัน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นกำรทดสอบใน

หลอดทดลองเพื่อเลียนแบบปฏิกิริยำออกซิเดชันใน
ร่ำงกำยมนุษย์ โดยจ ำแนกวิธีวิเครำะห์ต่ำง ๆ ตำม
หลักกำรให้โปรตอน หรือ อิเล็กตรอนของสำรต้ำน
อนุมูลอิสระ 

กระเจียวเป็นพืชไม้ล้มลกุมีล ำต้นใต้ดนิเป็นพืช
ที่ออกดอกในฤดูฝน ส่วนที่ท ำหน้ำที่สะสมอำหำร 
เรียกว่ำ เหง้ำหรือหัวมีดอกที่ยอดของล ำต้นเทียม
ลักษณะเป็นช่อดอกแน่นเรียงซ้อนกันเป็นแถว (รัฐศักดิ์, 
2 5 53) ก ร ะ เจี ย ว จั ด อ ยู่ ใน ว งศ์  Zingiberaceae
เช่นเดียวกับ ขิง ข่ำ ขมิ้นชัน ว่ำนมหำเมฆ ว่ำนชักมดลูก 
มีสำระส ำคัญ คือ เคอร์คูมิน (Curcumin) ซึ่งมีฤทธ์ิต้ำน
อนุมูลอิสระและงำนวิจัยบำงช้ินแสดงผลกำรท ำงำน
คล้ำยวิตำมินซีและวิตำมินอี มีฤทธิ์ป้องกันกำรอักเสบ  
มีฤทธิ์ช่วยเพิ่มกำร apoptosis ของเซลล์ตับที่ผิดปกติ
ท ำให้ ช่วยลดกำรอักเสบในเซลล์ตับ (Krup et al., 
2013) ดอกกระเจียวพบในหลำยประเทศมีมำกกว่ำ 60 
ชนิด ประเทศไทยพบมำกกว่ำ 34 ชนิด แบ่งเป็นสอง
กลุ่มใหญ่ คือ 1. ดอกกระเจียวสำยพันธุ์ไม้ประดับ สำย
พันธุ์ที่พบมำก คือ ปทุมมำ (Curcuma alismatifolia 
Gagnep.) หรือเรียกว่ำ สยำมทิวลิปแดง (red Siam 
tulip) พบมำกที่อุทยำนแห่งชำติป่ำหินงำม จังหวัด
ชัยภูมิ ชำวสวนปลูกเป็นพืชเศรษฐกิจเพื่อกำรส่งออก
จ ำหน่ำยต่ำงประเทศในรูปแบบของดอกไม้ประดับ  
2. ดอกกระเจียวสำยพันธุ์ที่บริโภคเป็นอำหำร พบในป่ำ
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เขตร้อนช้ืน ซึ่งในประเทศไทยพบสำยพันธุ์กระเจียว
แดง (Curcuma sessilis Gage.) มำกที่สุด ลักษณะ
กำรปรุงอำหำรมีกำรน ำดอกอ่อนและหน่ออ่อนมำต้ม
กับกะทิหรือลวกจนกระทั่งดอกนุ่ม บริโภคพร้อมกับ
น้ ำพริก ลำบ หรือใส่ในแกงเผ็ด ผัดผักต่ำง ๆ พบกำร
บริโภคดอกกระเจียวปริมำณมำกในภำคเหนือและภำค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

ข้อมูลทำงวิทยำศำสตร์ของดอกกระเจียวสำย
พันธุ์กระเจียวแดงมีจ ำนวนน้อย เช่น Wongwattana-
sathien (2010) รำยงำนว่ำในพืชกระเจียวแดงอำจมี
สำรประกอบฟินอลิกเป็นองค์ประกอบอย่ำงน้อยท่ีสุด 1 
ชนิด และอำจจะเป็นสำรในกลุ่ม sesquiterpenes เช่น 
curcumin ซึ่งพบมำกในเหง้ำขมิ้นชัน หรืออำจจะเป็น
สำร Zedoarol ซึ่งพบมำกในว่ำนมหำเมฆ ค ำถำม
งำนวิจัยครั้งนี้คือควรใช้สำรละลำยชนิดใดจึงจะได้สำร
สกัดที่มีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระสูง ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ
ของดอกกระเจียวแดงอยู่ ในกลุ่มใด และหลังผ่ำน
กระบวนกำรเลียนแบบกำรย่อยอำหำรของมนุษย์ ฤทธิ์
ต้ำนอนุมูลอิสระของดอกกระเจียวแดงยังอยู่ในระดับ
เดิมหรือไม่ งำนวิจัยครั ้งนี ้ท ำกำรแบ่งส่วนของดอก
กระเจียวเป็นสำมส่วนตำมลักษณะปรำกฏ ได้แก่ กำบ
รองดอก (สีแดง) กำบรองดอกอ่อน (สีเขียว) และ เหง้ำ 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ต้ำนอนุมูล
อิสระของดอกกระเจียวส่วนต่ำง ๆ ก่อนและหลังกำร
เลียนแบบกระบวนกำรย่อยอำหำร เปรียบเทียบ
ผลกำรวิจัยกับขิงผงซึ่งเป็นพืชวงศ์เดียวกัน และใช้

วิตำมินอี (α - tocopherol) เป็น positive control 
 

2. วิธีการด าเนินการวิจัย 
2.1 วัตถุดิบ 
 ดอกกระเจียวแดงสำยพันธุ์รับประทำนจำก
เขตพื้นที่ป่ำในเขตอุทยำนแห่งชำติทุ่ งแสลงหลวง 
จังหวัดพิษณุโลก ซื้อจำกพ่อค้ำที ่ม ีควำมเชี ่ยวชำญ

เกี ่ยวกับดอกกระเจียวและท ำงำนร่วมกับเจ้ำหน้ำที่
อุทยำนแห่งชำติทุ่งแสลงหลวง จังหวัดพิษณุโลก ขิงผง
ผลิตโดยโรงพยำบำลบำงกระทุ่ม จังหวัดพิษณุโลก 
บรรจุในแคปซูล Lot number: GIC 020258 ส ำหรับ
เอนไซม์และสำรเคมีทุกชนิดที่ใช้ในงำนวิจัยครั้งนี้เป็น
ชนิดส ำหรับกำรวิเครำะห์ทำงเคมีซื้อจำกบริษัท Sigma 
Chemical Co. (St. Louise, MO.) 
2.2 การเตรียมตัวอย่างพืชกระเจียวแดง 
 แยกพืชกระเจียวเป็น 3 ส่วน คือ 1. กำบรอง
ดอกสีแดง 2. กำบรองดอกอ่อน (สีเขียว) และ 3. เหง้ำ 
ล้ำงสะอำดและหั่นเป็นช้ินเล็ก ๆ น ำไปอบแห้งด้วยตู้อบ
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส สุ่มตัวอย่ำงทุก ๆ 
ช่ัวโมง จนกว่ำค่ำควำมช้ืนสุดท้ำยเท่ำกับ 12 เปอร์เซ็นต์ 
น ำตัวอย่ำงที่อบแห้งแล้วมำบดเป็นผงด้วยเครื่องปั่น
ผสม จนสำมำรถร่อนผ่ำนตะแกรงขนำด 80 เมช 
(sieve mesh) บรรจุตัวอย่ำงผงในถุงอลูมิเนียมฟอยล์ที่
สภำวะสุญญำกำศ เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ -20 องศำเซลเซียส 
จนกว่ำจะน ำไปใช้ในกำรทดสอบขั้นต่อไป 
2.3 การสกัดสารออกฤทธิ์ 
 น ำผงของพืชกระเจียวท้ังสำมส่วน ขิงผง และ 
วิตำมินอี มำสกัดด้วยตัวท ำละลำย 3 ชนิด ที่มีล ำดับ
สภำพขั้ วต่ ำและสู งแตกต่ ำงกัน ชัด เจน เพื่ อสกัด
สำรส ำคัญได้มำกที่สุด ได้แก่ เมทำนอล น้ ำ อะซิโตน 
โดยผสมตัวอย่ำง 1 ส่วน ต่อสำรสกัด 2 ส่วน (w/v) 
เขย่ำในอ่ำงน้ ำควบคุมอุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็น
เวลำ 24 ช่ัวโมง น ำสำรสกัดที่ได้ไประเหยตัวท ำละลำย
ออกด้วยเครื่อง rotary vacuum evaporator จำกนั้น
น ำสำรสกัดที่ได้ไปอบแห้งในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 60 
องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 30 นำทีเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 
องศำเซลเซียส จนกว่ำจะน ำไปใช้ในกำรทดสอบขั้น
ต่อไป 
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2.4 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟินอลิกในสาร
สกัด 

ท ำกำรวิเครำะห์สำรประกอบฟีนอลิกจำก
ส่วนต่ำง ๆ ของพืชกระเจียวขิงผง และวิตำมินอี โดยใช้
คุณ สมบัติ  reducing property ของสำรประกอบ 
ฟีนอลิกในตัวอย่ำงในกำรรีดิวซ์สำรประกอบใน Folin-
Ciocalteu reagent น ำสำรสกัดปริมำตร 23 มิลลิลิตร 
เติ ม ส ำร  Folin-Ciocalteu reagent ป ริ ม ำต ร  0.5 
มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 5 นำทีแล้วเติมสำรละลำย Na2CO3

ควำมเข้มข้น 2% ปริมำตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกัน
อย่ำงดี ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลำ 30 นำที ประเมินค่ำ
กำรดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่
ควำมยำวคลื่น  760 นำโนเมตร รำยงำนปริมำณ
สำรประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในหน่วยของ Gallic Acid 
Equivalent (GAE) มีหน่วยเป็น มิลลิกรัมของกรด 
แกลลิกต่อน้ ำหนักแห้ง 1 กรัมของตัวอย่ำง (Tohma et 
al., 2016) 
2.5 การวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ในสาร
สกัด 

น ำตั วอย่ ำง 1 กรัมผสม ในน้ ำกลั่ นปรับ
ปริมำตร 5 มิลลิลิตร แล้วผสมกับ NaNO2 ควำมเข้มข้น 
5% ปริมำตร 0.3 มิ ลลิ ลิ ตร  เขย่ ำให้ เข้ ำกัน  เติ ม
สำรละลำย AlCl3 ควำม เข้มข้น  0.1 มิ ลลิกรัมต่ อ
มิลลิลิตร ปริมำตร 5 มิลลิลิตร เขย่ำให้เข้ำกันและตั้งไว้
เป็นเวลำ 6 นำที เติมสำรละลำย NaOH ควำมเข้มข้น 
1 โมลำร์ (mol/L) ใช้ปริมำตร 2 มิลลิลิตร จำกนั้นปรับ
ปริมำตรเป็น 10 มิลลิลิตร เขย่ำให้ เข้ำกัน น ำไป
ประเมินค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 510 nm 
รำยงำนปริมำณสำรฟลำโวนอยด์ทั้งหมดในหน่วยของ
มิลลิกรัมของ Catechin ต่อน้ ำหนักแห้ง 1 กรัมของ
ตัวอย่ำง (Zhishen et al., 1999) 

 

2.6 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
ด้วยวิธีแตกต่างกัน 

วิ ธี ก ำ ร ศึ ก ษ ำ ฤ ท ธิ์ ต้ ำ น อ นุ มู ล อิ ส ร ะ 
(antioxidant activity) มีหลำยวิธี  ซึ่ งมีข้อดีข้อเสีย
แตกต่ำงกัน ในกำรทดลองนี้ เลือกใช้หลำยวิธี โดย
จัดแบ่งตำมลักษณะปฏิกิริยำที่มีกำรให้อิเล็กตรอน เช่น 
2,2’-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfo 
nic acid (ABTS), Ferric reducing antioxidant 
power (FRAP), 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPH) หรือตำมลักษณะกลไกกำรท ำงำนในกำรเป็น
สำรรีดิวซ์สำรอนุมูลอิสระ เช่น reducing power, 
FRAP หรือ วิธีที่สะท้อนปริมำณสำรอนุมูลอิสระด้วย
กำรวิเครำะห์ปริมำณสำรอนุมูลอิสระที่สร้ำงขึ้น เช่น 
hydroxyl radical, Fe2+ -chelating activity (Huang 
et al., 2005; Prior et al., 2005) 

2.6.1 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระวิธี
ABTS น ำสำรละลำย ABTS ท ำปฏิกิริยำกับสำรสกัด
จำกตัวอย่ำงทั้งหมด ตั้งท้ิงไว้ให้ท ำปฏิกิริยำซึ่งจะท ำให้สี
จำงลง น ำไปประเมินค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำว
คลื่น 734 นำโนเมตร โดยใช้ Trolox เป็นสำรมำตรฐำน
ใน ก ำ ร เป รี ย บ เที ย บ ค ำ น วณ ป ริ ม ำ ณ  Trolox 
equivalent antioxidant capacity จ ำ ก ก ร ำ ฟ
มำตรฐำนที่แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเข้มข้นของ
สำรสกัดกับค่ำกำรดูดกลืนแสง (absorbance, A) ของ 
Trolox น ำค่ำที่ ได้ ไปค ำนวณหำ % inhibition ดั ง
สมกำร 
% Inhibition = [(A734 control – A 734 test sample) / A 734 control] x 100 

 

2.6.2 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระวิธี 
DPPH น ำตัวอย่ำงปริมำตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมกับ
แอลกอฮอล์ 1.5 มิลลิลิตร และสำรละลำย DPPH 
ควำมเข้มข้น 0.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมำตร 0.375 
มิลลิลิตร ตั้งในที่มืดเป็นเวลำ 60 นำที และประเมินค่ำ



848 KKU Science Journal Volume 45 Number 4 Research 

 
กำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 517 นำโนเมตร (Li et 
al., 2012) 

2.6.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระวิธี 
FRAP เตรียมสำรละลำย acetate buffer ที่มีส่วนผสม
ขอ ง C2H3NaO2·3H2O 3.1 ก รั ม  ผ ส ม  C2H4O2 16 
มิ ลลิ ลิ ต ร  ป รับ  pH 3.6 เรี ยก ว่ ำ  stock solution 
เต รี ย ม  TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine) ค ว ำ ม
เข้มข้น 10 มิลลิโมลำร์ (mM) ในสำรละลำยผสมของ
กรด HCl 40 มิลลิโมลำร์ และ FeCl3·6H2O 20 มิลลิ-
โมลำร์  เรียกว่ำ สำรละลำย TPTZ ท ำกำรเตรียม
สำรละลำย FRAP ด้วยกำรผสมสำรละลำย acetate 
buffer 25 มิ ลลิ ลิ ต ร  และส ำรละลำย  TPTZ 2.5 
มิลลิลิตร และ FeCl3·6H2O 2.5 มิลลิลิตร บ่มในอ่ำงน้ ำ
ควบคุมอุณหภูมิจนกระทั่งได้ 37 องศำเซลเซียส น ำสำร
สกัดของตัวอย่ำงปริมำตร 150 ไมโครลิตร (µL) ท ำ
ป ฏิ กิ ริ ย ำกั บ ส ำร ล ะล ำย  FRAP ป ริ ม ำต ร  2850 
ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลำ 30 นำท ีเพื่อให้ท ำ
ปฏิกิริยำในกำรเปลี่ยนเป็นสำร [Fe(II)(TPTZ)2]2+ ซึ่งมี
ควำมสำมำรถในกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 593 
นำโนเมตร โดยใช้ Trolox เป็นสำรมำตรฐำนในกำร
เปรียบเทียบค ำนวณปริมำณ Relative antioxidant 
activity (Thaipong et al., 2006)  

2.6.4 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระวิธี 
reducing power น ำสำรละลำยตัวอย่ำงปริมำตร 1 
มิลลิลิตรผสมกับสำรละลำยบัฟเฟอร์ฟอสเฟตควำม
เข้มข้น 0.2 โมลำร์ pH 6.6 ปริมำตร 2.5 มิลลิลิตร 
และผสมกับสำรละลำย potassium ferricyanide
ควำมเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใช้ปริมำตร 2 
มิลลิลิตร น ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส เป็น
เวลำ 20 นำที จำกนั้นเติมสำร trichloroacetic acid 
ควำมเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลลิิตร ใช้ปริมำตร 2.5 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ำกันแล้วน ำไปปั่นเหวี่ยงท่ี 2000 x g 

เป็นเวลำ 10 นำที น ำสำรละลำยส่วนใส ปริมำตร 2.5 
มิลลิลิตรผสมกับน้ ำกลั่น 2.5 มิลลิลิตร และสำรละลำย 
FeCl3 ควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใช้ปริมำตร 
0.5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลำ 10 นำที น ำไปประเมิน
ค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 700 นำโนเมตร (Li 
et al., 2012) 

2.6.5 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระวิธี 
Fe2+ -chelating activity น ำตั วอย่ ำงปริมำตร 1 
มิ ลลิ ลิ ต รผสมกับ เอทำนอล 3.7 มิ ลลิ ลิ ต ร  และ
สำรละลำย FeCl2 ควำมเข้มข้น 2 มิลลิ โมลำร์ ใช้
ปริม ำตร 0.1 มิ ลลิ ลิ ต ร  จำกนั้ น เติ มสำรละลำย 
ferrozine ควำมเข้มข้น 5 มิลลิโมลำร์ ใช้ปริมำตร 0.2 
มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 10 นำที แล้วน ำไปประเมินค่ำกำร
ดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 562 นำโนเมตร (Li et al., 
2012) 

2.6.6 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระวิธี 
hydroxyl scavenging activity ทดสอบฤทธิ์ต้ ำน
สำรอนุ มู ลอิ สระชนิ ด  hydroxyl โดยใช้ปฏิ กิ ริ ย ำ 
Fenton ที่มีกำรเติมสำร FeSO4 ควำมเข้มข้น 10 มิลลิ-
โมลำร์ใช้ปริมำตร 0.1 มิลลิลิตร ผสมกับสำร ethylene 
diamine tetra acetic acid ควำม เข้ มข้ น  10 มิ ล ลิ 
โมลำร์ และผสมสำร 2-deoxyribose ควำมเข้มข้น 10 
มิลลิโมลำร์  ใช้ปริมำตร 0.1 มิลลิลิตร โดยเติมใน
บัฟเฟอร์ฟอสเฟตควำมเข้มข้น 0.1 โมลำร์ pH 7.4 
หลังจำกนั้นเติมสำรอนุมูลอิสระ H2O2 ควำมเข้มข้น 10 
มิลลิโมลำร์  ใช้ปริมำตร 0.1 มิลลิลิตร น ำไปบ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 4 ช่ัวโมง จำกน้ัน
เติ ม ส ำ ร  2.8% trichloroacetic acid แ ล ะ  1% 
thiobarbituric acid อย่ำงละ 0.5 มิลลิลิตร ตั้งไว้ใน
อ่ำงน้ ำควบคุมอุณหภูมิ เป็น เวลำ 10 นำที  น ำไป
ประเมินค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 532 นำโน-
เมตร (Je et al., 2009) 
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2.7 การเลียนแบบกระบวนการย่อยในกระเพาะ
อาหารและล าไส้เล็ก  
 น ำตั วอย่ ำงผ งแห้ ง 1  กรัม  เติ ม  Saline 
solution 1 มิลลิลิตร ปรับ pH 2.0 ด้วยกรด HCl 
ควำมเข้มข้น 1 โมลำร์ เติมเอนไซม์ pepsin 4 มิลลิกรมั
ต่อมิลลิลิตร เขย่ำให้เข้ำกันในอ่ำงน้ ำควบคุมอุณหภูมิ 
37 องศำเซลเซียส ควำมเร็ว 85 รอบต่อนำที (rpm) 
เป็นเวลำ 1 ช่ัวโมง หยุดปฏิกิริยำด้วยกำรวำงบนน้ ำแข็ง
ทันที จำกนั้นท ำกำรปรับ pH 6.0 ด้วย NaHCO3 ควำม
เข้มข้น 1 โมลำร์ เติมกรดน้ ำดี (bile acid) 3มิลลิลิตร 
เขย่ำกลับไป-มำ หลำย ๆ ครั้ง เติมเอนไซม์pancreatin 
และ lipase อย่ำงละ 2 มิลลิลิตร เขย่ำกลับไป-มำ 
หลำย ๆ ครั้ ง ปรับ pH 6.8 วำงในอ่ำงน้ ำควบคุม
อุณหภูมิ 37 องศำเซลเซียส ควำมเร็ว 85 รอบต่อนำที 
เป็ น เวลำ 2 ช่ั วโม ง (Serventi et al., 2013) หยุ ด
ปฏิกิริยำโดยวำงบนน้ ำแข็งทันที น ำสำรละลำยไปปั่น
เหวี่ย ง (centrifugation) ควำม เร็วรอบ  30,000 -
45,000 x g อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส นำน 15 นำที 
น ำสำรละลำยส่วนใสไปวิเครำะห์ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอสิระ
วิธีต่ำง ๆ ดังข้อ 2.6 
2.8 การวิเคราะห์สถิต ิ
 ผลกำรวิเครำะห์ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของทุก
ตัวอย่ำงแสดงด้วยค่ำเฉลี่ย mean ± standard error 
of mean (SEM) และน ำไปวิเครำะห์ทำงสถิติด้วยวิธ ี
ANOVA เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยระหว่ำง
กลุ่ มกำรทดลองด้ วย Least Significant Difference 
(LSD) ที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95% 
 

3. ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
3.1 ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ 
 ก ำ ร วิ เค ร ำ ะ ห์ ป ริ ม ำ ณ ส ำ ร ป ร ะ ก อ บ 
ฟีนอลิกรวมทั้งหมด (total phenolic compounds) 

โดยผลกำรวิเครำะห์เป็นกำรแสดงว่ำสำรตัวอย่ำงนั้นมี
ประสิทธิภำพในกำรให้อิเล็กตรอนต่อสำรอนุมูลอิสระ
มำกน้อยเพียงใด ทั้งนี้ ชนิดของสำรละลำยที่ใช้สกัดมี
ควำมส ำคัญต่อผลลพัธ์ปริมำณของสำรออกฤทธ์ิ ผลกำร
ทดลองกำรสกัดวัตถุดิบด้วยตัวท ำละลำย 3 ชนิด 
(ตำรำงที่ 1) พบว่ำ น้ ำและเมทำนอลสำมำรถสกัดสำร 
ฟีนอลิกจำกดอกกระเจียวกำบรองดอกสีแดงใกล้เคียงกัน 
และมีปริมำณมำกกว่ำ 2 เท่ำของกำบรองดอกสีเขียว 
ทั้งนี้ กำรสกัดกำบรองดอกสีแดงด้วยเมทำนอลท ำให้มี
สำรฟีนอลิกปริมำณใกล้เคียงกับสำรฟีนอลิกที่พบในขิง
ผง ในขณะที่เหง้ำของดอกกระเจียวสกัดด้วยตัวท ำ
ละลำยทั้งสำมชนิดมีปริมำณฟีนอลิกน้อยที่สุด งำนวิจัย
ของ Ismail และคณะ (2012) แสดงว่ำกำรสกัดขิงด้วย
สำรละลำยผสมของน้ ำและเอทิลแอลกอฮอล์อย่ำงละ 
50% ท ำให้มีสำรฟีนอลิกรวมปริมำณสูงที ่ส ุด เมื ่อ
เป ร ียบ เท ียบ ก ับสำรละลำยชน ิดอื ่น  เนื ่อ งจำก
สำรละลำยน้ ำผสมเอทำนอลลมีค่ำคงที่กำรเป็นขั้วของ
ไดอิเล็กตริก (dielectric constant) สูง ท ำให้สำมำรถ
สกัดสำรฟีนอลิกจำกเซลล์พืชได้ปริมำณมำก 

ฟลำโวนอยด์เป็นสำรรงควัตถุที่มีหลำยสี เช่น 
สีแดง สีเหลือง สีม่วง ท ำหน้ำที่ดึงดูดแมลงให้ผสมเกสร
ของพืช ฟลำโวนอยด์เป็นสำรออกฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ
จึงมีกำรน ำมำใช้เป็นส่วนผสมอำหำรเพื่อกำรบริโภค 
และมีกำรน ำไปใช้ประโยชน์ทำงกำรแพทย์หลำยรูปแบบ 
(Tohma et al., 2016) ผลกำรทดลองในตำรำงที่  1 
แสดงว่ำน้ ำเป็นตัวท ำละลำยที่ดีในกำรสกัดสำรกลุ่ม 
ฟลำโวนอยด์ของดอกกระเจียวส่วนกำบรองดอกสีแดง 
กำบรองดอกสี เขี ยว และขิ งผง ในขณ ะที่ กำรใช้
สำรละลำยอะซิโตนเป็นตัวท ำละลำยจะได้ปริมำณสำร
กลุ่มฟลำโว-นอยด์จำกเหง้ำของดอกกระเจียวมำกที่สุด 
(p < 0.05) 
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ตารางที ่1 ปริมำณสำรฟีนอลิกและฟลำโวนอยด์ของสำรสกัด 

ตัวอย่าง 

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 
(มิลลิกรัมกรดแกลลิก (GAE) 
ต่อน้ าหนักตัวอย่าง 1 กรัม) 

 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 

(มิลลิกรัม Catechin ต่อน้ าหนักตัวอย่าง 1 กรัม) 

น้ า อะซิโตน เมทานอล  น้ า อะซิโตน เมทานอล 

กำบสีแดง 130.5± 26.1a 41.8± 0.4b 115.3± 16.0a  603.3± 47.1a 593.3± 61.3a 386.6± 23.6c 
กำบสีเขียว 61.1± 10.0bc 40.4± 1.3b 65.4± 13.6 b  591.7± 16.5a 436.7± 0.0b 435.0± 49.5b 

เหง้ำ 46.7± 6.9 c 46.4± 6.8b 46.2± 7.6c  493.3± 61.2b 613.3± 32.9a 436.6± 0.0b 
ขิง 83.8± 10.6b 71.4± 9.1a 115.5± 6.7a  586.7± 23.6a 535.0 ±49.5ab 520.0± 23.6a 

ตัวเลขแสดงค่ำเฉลี่ย±SEM   ตัวอักษรa,b,c ที่แตกต่ำงกันในแต่ละแถวของสำรฟีนอกลิก หรือ ฟลำโวนอยด์ แสดงควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่ p <0.05 
 

3.2 ABTS 
 วิธีประเมินฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระแบ่งเป็น 2 
ลักษณะใหญ่ คือ กำรให้ไฮโดรเจนอะตอมและ กำรให้
อิ เล็ กตรอน  วิธีวิ เครำะห์  ABTS และ DPPH เป็ น
หลักกำรให้ไฮโดรเจนอะตอมและอิเล็กตรอน ซึ่งมี
งำนวิจัยอื่นที่ทดสอบฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระจำกหน่อไม้
ชนิด Asparagus พบว่ำวิธีวิเครำะห์ ABTS และ DPPH 
ให้ผลกำรทดลองเป็นไปทิศทำงเดียวกัน (Sun et al., 
2005) งำนวิจัยครั้งนี้ พบว่ำตัวอย่ำงทั้งหมดทั้งที่เป็น
วัตถุดิบก่อนและหลังผ่ำนกำรเลียนแบบกระบวนกำร
ย่อยอำหำร เมื่อวิเครำะห์ด้วยวิธี ABTS ให้ผลกำรออก
ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระสูงกว่ำวิธีวิเครำะห์ DPPH (ตำรำง 
ที่ 2 และ 3) แสดงว่ำสำรออกฤทธิ์ในตัวอย่ำงทั้งหมดมี
กำรออกฤทธ์ิจ ำเพำะเจำะจงต่อสำร ABTS ได้ดี ท้ังที่อยู่
ในสิ่งแวดล้อมเป็นกรด pH 1.5 เลียนแบบกระเพำะ
อำหำร และ pH 6.5 เลียนแบบล ำไส้เล็ก จึงมีควำม
น่ำเช่ือถือว่ำสำรสกัดจำกดอกกระเจียวสำมำรถใช้เป็น
แหล่งอำหำรที่มีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ 
 กำรสกัดดอกกระเจียวส่วนกำบรองดอกสีแดง
และสีเขียว รวมถึงขิงผงด้วยสำรละลำยเมทำนอล หรือ
น้ ำ (ตำรำงที่ 2) ท ำให้มีสำรสกัดที่ออกฤทธิ์ต้ำนอนุมูล
อิ ส ร ะ ช นิ ด ที่ เกิ ด จ ำก ป ฏิ กิ ริ ย ำ ข อ งส ำร  ABTS  
ได้ใกล้เคียงกัน ส ำหรับเหง้ำของดอกกระเจียว และ

วิตำมินอี ควรใช้สำรอะซิโตนเป็นตัวท ำละลำยเพื่อได้
สำรออกฤทธิ์ที่ต้ำนอนุมูลอิสระจำกปฏิกิริยำ ABTS ได้
ดีที่สุด แนวโน้มดังกล่ำวยังคงเดิมเมื่อผ่ำนกระบวนกำร
เลียนแบบกำรย่อยอำหำร ถึงแม้ว่ำปริมำณกำรออกฤทธ์ิ
จะลดลงอย่ำงมำกโดยพบว่ำตัวอย่ำงทั้งหมดมีฤทธิ์ต้ำน 
ABTS ลดลง 85-95 % เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่ำงสด
ที่ผ่ำนกำรอบแห้งแสดงว่ำสำรส ำคัญจำกตัวอย่ำงอำหำร
ที่ยังเหลืออยู่ในสภำวะเลียนแบบล ำไส้เล็กมีฤทธิ์ต้ำน
อนุมูลอิสระที่จ ำเพำะกับปฏิกิริยำของสำร ABTS 
3.3 DPPH 
 วิธี DPPH เป็นกำรประเมินควำมสำมำรถ
ของสำรออกฤทธิ์ในอำหำรต่อกำรให้ไฮโดรเจนอะตอม
หรืออ ิเล ็กตรอนแก่อนุมูลอิสระของ DPPH ท ำให้
เปลี่ยนเป็นรูปแบบของ DPPH-H ซึ่งอยู่ในรูปแบบที่ไม่
เป็นสำรอนุมูลอิสระ สำรอนุมูลอิสระ DPPH เป็นกลุ่ม
สำรอิ นทรี ย์ ที่ มี ควำมคงตั ว (stable organic free 
radical) ในขณะที่เมทำนอลสำมำรถละลำยสำรอินทรีย์
ได้ดี ดังนั้น กำรใช้เมทำนอลเป็นตัวท ำละลำยสกัดดอก
กระเจียวส่วนกำบรองดอกสีแดงท ำให้ได้สำรออกฤทธ์ิที่
มีควำมสำมำรถต้ำนสำรอนุมูลอิสระกลุ่ม DPPH ได้ดี
ที่สุด (ตำรำงที่ 3) สอดคล้องกับผลงำนวิจัยของ Do et 
al. (2014) ใช้ตัวท ำละลำยอินทรีย์สกัดสำรจำกพืชชนิด 
Limnophila aromatic (Lamk.) Merr. ได้ ผ ล ฤท ธิ์
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ต้ำนอนุมูลอิสระได้ดีกว่ำกำรใช้น้ ำเป็นตัวท ำละลำย 
หลังจำกผ่ำนกระบวนกำรเลียนแบบกำรย่อยอำหำร 
ฤทธิ์ต้ ำนอนุมูลอิสระนี้ ยั งคงมี ระดับสู งสุดอย่ ำง 
มีนัยส ำคัญทำงสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับขิงผงและ
วิตำมินอี ซึ่งใช้เป็นกลุ่มควบคุมในงำนวิจัยนี้ โดยหลัง
ผ่ ำน ก ำร เลี ย น แ บ บ ก ระ บ วน ก ำ รย่ อ ย อ ำห ำ ร  

ดอกกระเจียวส่วนกำบรองดอกสีแดงสกัดด้วยสำรเมทำ
นอลมีฤทธิ์ต้ำน DPPH ลดลง 82 % น้อยกว่ำขิงผงซึ่งมี
ฤทธิ์ลดลง 96-98 % ในทุกตัวท ำละลำย ส ำหรับกำบ
รองดอกสีเขียวควรใช้สำรละลำยอะซิโตนหรือน้ ำเพื่อได้
สำรออกฤทธิ์ที่เหมำะสมต่อกำรต้ำนอนุมูลอิสระกลุ่ม 
DPPH 

 

ตารางที ่2 ฤทธิก์ำรต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดประเมินด้วยวิธี ABTS 

ตัวอย่าง 
สารสกัดสด  เลียนแบบการย่อยอาหาร 

น้ า อะซิโตน เมทานอล  น้ า อะซิโตน เมทานอล 

กำบสีแดง 87.7± 0.3b 24.8± 0.3c 91.3 ±0.0a  5.5± 0.0b 0.7± 0.2c 7.3± 0.9a 
กำบสีเขียว 89.5± 0.7a 21.3± 0.1b 88.1± 1.5a  7.8 ±0.1a 4.1± 0.6b 5.5 ±0.5b 

เหง้ำ 40.7± 1.6b 18.7±0.1c 64.9±1.6a  3.9 ±0.3b 1.6± 0.1c 6.3± 0.1a 
ขิง 84.4 ±3.9a 73.7± 3.4b 90.6± 0.2a  3.1± 0.2a 1.3± 0.3b 3.7± 0.2a 

วิตำมินอ ี 10.2± 0.2c 62.8± 0.8a 56.8± 0.0b  0.8 ±0.1b 6.8± 1.0a 1.6 ±0.2b 
ตัวเลขแสดงค่ำเฉลี่ย±SEM มีหน่วยเป็น % inhibition 
ตัวอักษร a,b,c  ที่แตกต่ำงกันในแต่ละแถวของสำรสกัดสด หรือ แต่ละแถวของกำรเลียนแบบกำรย่อยอำหำร แสดงควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่  
p <0.05 

ตารางที ่3 ฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดประเมินด้วยวิธี DPPH 
ตัวอย่าง สารสกัดสด  เลียนแบบการย่อยอาหาร 

น้ า อะซิโตน เมทานอล  น้ า อะซิโตน เมทานอล 

กำบสีแดง 42.2 ±0.2b 32.7 ±0.8c 67.2 ±0.8a  3.7 ±0.1b 0.8± 0.3c 11.8± 0.4a 
กำบสีเขียว 10.6 ±0.9b 60.9 ±0.5a 1.4 ±0.6c  7.6 ±0.2b 9.0 ±0.0a 3.8 ±0.3c 

เหง้ำ 17.4 ±2.0a 12.9± 0.3b 5.2± 0.4c  7.9± 0.3b 8.7± 0.1a 0.5± 0.0c 
ขิง 18.3± 1.3c 53.1± 0.2b 62.5± 0.2a  0.3± 0.0c 1.2 ±0.1b 2.1± 0.1a 

วิตำมินอ ี 2.7 ±0.2c 65.2 ±0.5a 59.1± 0.0b  1.1± 0.2c 8.4± 0.2a 1.9 ±0.2b 
ตัวเลขแสดงค่ำเฉลี่ย ±SEM มีหน่วยเป็น % inhibition 
ตัวอักษร a,b,c ที่แตกต่ำงกันในแต่ละแถวของสำรสกัดสด หรือ แต่ละแถวของกำรเลียนแบบกำรย่อยอำหำร แสดงควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่  
p <0.05 
 

3.4 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระชนิด FRAP ของสารสกัด  
 กำรบริโภคอำหำรที่มีกำรปนเปื้อนสำรโลหะ
หนักชนิด เหล็กหรือทองแดงมำกผิดปกติ  ท ำให้
เกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันในร่ำงกำยตำมกลไกของ
ปฏิกิริยำ Fenton โดยที่เหล็ก (Fe2+) หรือ ทองแดง 
(Cu+) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยำ กระตุ้นให้ H2O2 เปลี่ยนเป็น 
hydroxyl radical ซึ่งเป็นสำรที่ออกฤทธิ์รุนแรงกว่ำ 

H2O2 มี ก ำรกระตุ้ น โม เลกุ ล อื่ น ใน ร่ ำงก ำย  เช่ น 
คำร์โบไฮเดรต หรือ ดี เอ็นเอ (DNA) เกิดปฏิกิริยำ
ออกซิเดชัน วิธีประเมินควำมสำมำรถของสำรพฤกษ-
เคมีในพืชต่อกำรต้ำนปฏิกิริยำออกซิเดชันดังกล่ำว นิยม
ใช้วิธี FRAP เนื่องจำกวิธีนี้มีจุดเด่นคือ เป็นกำรประเมิน
ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระโดยตรงที่แสดงกำรเป็นสำร 
ให้อิเล็กตรอนต่อ Fe3+ ท ำให้ลดกำรเปลี่ยนรูปแบบ 
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อิออนของเหล็ก Fe3+ ไปเป็นอิออน Fe2+ (Tohma et 
al., 2016) 
 อะซิโตนสำมำรถละลำยสำรออกฤทธิ์ของ
ดอกกระเจียวส่วนกำบรองดอกสีเขียวและเหง้ำท ำให้มี
ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระมำกกว่ำกำบรองดอกสีแดงและ 
ขิงผง (ตำรำงที่  4) อย่ำงไรก็ตำม หลังจำกผ่ำนกำร
เลียนแบบกระบวนกำรย่อยอำหำรพบว่ำ สำรสกัดจำก

กำบรองดอกสีแดงที่ละลำยในเมทำนอลมีฤทธิ์ต้ำน
อนุมูลอิสระชนิด FRAP สูงใกล้เคียงกับสำรสกัดจำก
กำบรองดอกสีเขียวและเหง้ำ ซึ่งสะท้อนว่ำชนิดของสำร
ออกฤทธิ์ในดอกกระเจียวส่วนกำบรองดอกสีแดง
แตกต่ำงจำกสำรออกฤทธิ์ในส่วนกำบรองดอกสีเขียว 
เห ง้ำ ขิ ง และวิตำมินอี  ท ำให้ ทนต่ อสภำวะกำร
เลียนแบบกำรย่อยอำหำรได้ดี 

ตารางที ่4 ฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดประเมินด้วยวิธี FRAP 

ตัวอย่าง 
สารสกัดสด  เลียนแบบการย่อยอาหาร 

น้ า อะซิโตน เมทานอล  น้ า อะซิโตน เมทานอล 

กำบสีแดง 13.6 ±0.8c 35.1 ±0.6b 39.2 ±0.2a  3.1 ±0.2c 5.1± 0.4b 18.2± 0.2a 
กำบสีเขียว 59.1 ±2.3b 89.6 ±0.4a 65.9± 3.1b  4.6± 0.4c 17.7± 1.3a 12.2± 1.5b 

เหง้ำ 61.1 ±0.4b 86.2± 1.1a 48.0± 0.6c  6.2± 0.4b 18.7± 0.4a 4.0 ±0.0c 
ขิง 52.0± 1.2a 54.2± 0.2a 45.4± 2.7b  6.3± 0.6b 14.5± 0.9a 4.4 ±0.6b 

วิตำมินอ ี 88.7± 0.0a 42.7± 1.5b 10.6± 0.8c  15.8 ±0.2a 15.1 ±0.4a 0.6 ±0.0b 
ตัวเลขแสดงค่ำเฉลี่ย ± SEM มีหน่วยเป็น % inhibition 
ตัวอักษร a,b,c ที่แตกต่ำงกันในแต่ละแถวของสำรสกัดสด หรือ แต่ละแถวของกำรเลียนแบบกำรย่อยอำหำร แสดงควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่  
p <0.05 
 

3.5 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระชนิด Reducing power 
ของสารสกัด 
 Reducing power เ ป็ น ก ำ ร ป ร ะ เ มิ น
ควำมสำมำรถของสำรสกัดในกำรให้อิ เล็กตรอนหรือ
ไฮโดรเจนอะตอมต่อสำรอนุมูลอิสระ ท ำให้โมเลกุล
เชิงซ้อนของ Fe3+/FeSCN เปลี่ยนเป็นรูปแบบของ Fe2+

ลดลง วิธีกำรวิเครำะห์นี้เป็นกำรประเมินผลปฏิกิริยำ
ทำงอ้อมแต่มีเป้ำหมำยเดียวกับวิธี FRAP เพื่อประเมิน
กำรลดลงของเหล็กรูปแบบ Fe2+ (You et al., 2010) 
กำรสกัดดอกกระเจียวส่วนกำบรองดอกสีแดงและ 
สีเขียวด้วยน้ ำหรือสำรละลำยอะซีโตนท ำให้ได้สำรสกัด
ที่ออกฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระใกล้เคียงกัน (ตำรำงที่ 5) 
หลังผ่ำนกำรเลียนแบบกระบวนกำรย่อยอำหำรพบว่ำ 
สำรสกัดจำกกำบรองดอกสี เขียวที่ละลำยน้ ำมีฤทธิ์
reducing power มำกกว่ำสำรสกัดจำกกำบรองดอกสี

แดงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ อย่ำงไรก็ตำม ขิงผง
ละลำยน้ ำมีฤทธิ์ของ reducing power สูงที่สุด อำจ
เนื่องมำจำกขิงมีสำรออกฤทธ์ิหลำยชนิด เช่น gingerol, 
hexahydrocurcumin, quercetin ซึ่งมีรำยงำนวิจัย
ของ Kishk และ Sheshetawy (2010) แสดงว่ำกำร
สกัดขิงควำมเข้มข้น 0.75% ด้วยน้ ำที่อุณหภูมิ  60 
องศำเซลเซียส ท ำให้มีสำรออกฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระมี
ประสิทธิภำพสูงใกล้เคียงกับกลุ่มควบคุมที่ใช้สำรต้ำน
อนุมูลอิสระชนิด butylated hydroxytoluene 
3.6 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระชนิด Fe2+ -chelating 
activity ของสารสกัด 
 กำรที่โมเลกุลชนิดใด ๆ ในอำหำรเกิดปฏิกิริยำ
ออกซิเดชันเนื่องจำกธำตุเหล็กเป็นตัวกระตุ้น ส่งผลให้
เกิดสำรอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์อำหำรซึ่งกำรวิเครำะห์
ท ำให้พบสำรเหล็กในรูปแบบ Fe2+ อย่ำงไรก็ตำม  
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ถ้ำผลิตภัณฑ์อำหำรนั้นมีส่วนผสมของสำรต้ำนอนุมูล
อิสระที่ออกฤทธิ์ด้วยกำรท ำหน้ำที่  chelating ธำตุ
เหล็ก ท ำให้มีปฏิกิริยำป้องกันกำรก่อตัวอิออนของธำตุ
เหล็กรูปแบบ Fe2+ ส่งผลให้ปริมำณสำรอนุมูลอิสระ
ลดลงในผลิตภัณฑ์อำหำร (Min et al., 2014) งำนวิจัย
ครั้งนี้พบว่ำ ตัวอย่ำงอำหำรทั้งหมดที่สกัดด้วยน้ ำ ท ำให้
มีสำรสกัดที่ออกฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ Fe2+ สูงที่สุด เมื่อ
เปรียบ เทียบกับกำรใช้สำรละลำยอะซี โตนหรือ 
เมทำนอล (ตำรำงที่ 6) โดยพบว่ำดอกกระเจียวส่วน
กำบรองดอกสีแดงและสีเขียวมีฤทธิ์เป็นสำร chelating 
Fe2+ใกล้เคียงกับขิงผง ในขณะที่วิตำมินอีมีฤทธิ์เป็นสำร 
chelating Fe2+ น้อยที่สุด 

 เมื่ อน ำสำรสกัดท ำปฏิ กิ ริย ำ เลี ยนแบบ
กระบวนกำรย่อยอำหำรพบว่ำ กำรใช้น้ ำเป็นตัวท ำ
ละลำยวัตถุดิบทุกชนิดท ำให้ได้สำรสกัดที่มีประสิทธิภำพ
ดีที่สุดในกำรต้ำนอนุมูลอิสระด้วยวิธี Fe2+ -chelating 
activity ทั้งนี้  ฤทธิ์ต้ำน Fe2+ ของกำบรองดอกสีเขียว
ลดลง 59 % ในขณะที่กำบรองดอกสีแดงมีฤทธิ์ลดลง 
38 % ซึ่งมีรูปแบบคล้ำยกับขิงผงที่มีฤทธิ์ลดลง 44 % 
เมื่อน ำค่ำที่มำกที่สุดของแต่ละตัวอย่ำงวัตถุดิบไป
วิเครำะห์สถิติพร้อมกัน (ไม่แสดงผลในตำรำงที่ 6) ดอก
กระเจียวส่วนกำบรองดอกสีแดงที่สกัดด้วยน้ ำมีฤทธิ์
เป็นสำร chelating Fe2+ สูงที่สุด 

ตารางที ่5 ฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดประเมินด้วยวิธี Reducing power 

ตัวอย่าง 
สารสกัดสด  เลียนแบบการย่อยอาหาร 

น้ า อะซิโตน เมทานอล  น้ า อะซิโตน เมทานอล 

กำบสีแดง 67.7 ±0.8a 69.7 ±0.1a 5.6 ±0.8b  11.7± 0.0b 15.3 ±1.6a 10.8± 0.3b 
กำบสีเขียว 60.9± 0.1a 66.9 ±2.3a 20.9 ±0.8b  26.0 ±0.9a 20.6 ±0.8b 8.1 ±0.1c 

เหง้ำ 32.1 ±0.8a 31.0 ±0.5a 13.0± 2.0b  10.0± 0.8b 25.1± 4.4a 22.3± 3.3a 
ขิง 62.1 ±0.9c 97.3 ±0.1a 80.5 ±1.6b  60.0 ±3.3a 41.8 ±2.5b 32.3 ±0.8c 

วิตำมินอ ี 85.2 ±0.6a 3.4 ±0.8c 71.8± 0.7b  16.2 ±0.3 22.3± 3.3 23.0± 2.5 
ตัวเลขแสดงค่ำเฉลี่ย±SEM มีหน่วยเป็น % inhibition  
ตัวอักษร a,b,c ที่แตกต่ำงกันในแต่ละแถวของสำรสกัดสด หรือ แต่ละแถวของกำรเลียนแบบกำรย่อยอำหำร แสดงควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่  
p <0.05 
ตารางที ่6 ฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดประเมินด้วยวิธี Fe2+ -chelating activity 

ตัวอย่าง 
สารสกัดสด  เลียนแบบการย่อยอาหาร 

น้ า อะซิโตน เมทานอล  น้ า อะซิโตน เมทานอล 

กำบสีแดง 45.2 ±0.5a 9.3 ±0.2b 9.6 ±0.1b  27.9 ±0.2a 0.8± 0.2c 3.1± 0.5b 
กำบสีเขียว 51.6 ±0.3a 11.1± 0.2b 14.7 ±0.5b  21.2 ±0.6a 4.6 ±0.1c 7.9 ±0.1b 

เหง้ำ 22.4 ±0.5a 4.2 ±0.2c 8.2 ±0.1b  7.4 ±0.4a 1.2± 0.2c 2.6± 0.2b 
ขิง 44.2± 1.2a 7.8± 0.4c 16.1± 2.8b  24.6± 0.9a 1.4 ±0.3c 6.5 ±0.2b 

วิตำมินอ ี 11.6± 0.8a 1.8 ±0.5b 2.4 ±0.0b  4.7± 0.1a 0.5 ±0.1b 0.7 ±0.1b 
ตัวเลขแสดงค่ำเฉลี่ย ±SEM มีหน่วยเป็น %radical scavenging activity 
ตัวอักษร a,b,c ที่แตกต่ำงกันในแต่ละแถวของสำรสกัดสด หรือ แต่ละแถวของกำรเลียนแบบกำรย่อยอำหำร แสดงควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่  
p <0.05 
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3.7 ฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระชนิด hydroxyl radical 
ของสารสกัด 
 สำรอนุมูลอิสระชนิด hydroxyl radical จัด
ว่ำมีควำมรุนแรงสูงสุดในสำรอนุมูลอิสระกลุ่ม reactive 
oxygen species (ROS) ซึ่ ง  hydroxyl radical 
สำมำรถท ำปฏิกิริยำกับโมเลกุลในร่ำงกำย เช่น กรดอะ
มิ โน โปรตีน ดี เอ็น เอ ดั งนั้น  กำรลดปริมำณสำร 
hydroxyl radical จึงเป็นกำรป้องกันเซลล์ในร่ำงกำย
ไม่ท ำงำนผิดปกติ กำรสกัดดอกกระเจียวส่วนกำบรอง
ดอกสีแดงด้วยเมทำนอลและอะซิโตนท ำให้ได้สำรที่

สำมำรถออกฤทธิ์ต้ำน hydroxyl radical (OH.) ดีที่สุด 
ซึ่ งใกล้ เคียงกับกำบรองดอกสี เขียวที่ ถูกสกัดด้วย 
เมทำนอล (ตำรำงที่ 7) ในขณะที่กำรสกัดเหง้ำด้วย 
อะซิโตนจะมีสำรออกฤทธิ์ OH. สูง สิ่งที่น่ำสนใจคือ 
หลังผ่ำนกำรเลียนแบบกระบวนกำรย่อยอำหำรพบว่ำ 
ดอกกระเจียวมีกำรออกฤทธิ์ต้ำน OH. ดีกว่ำขิงผงซึ่ง
เป็นพืชในวงศ์เดียวกัน ทั้งนี้ กำรสกัดด้วยเมทำนอลท ำ
ให้ฤทธิ์ต้ำน OH. ของดอกกระเจียวส่วนกำบรองดอกสี
แดงและสีเขียวลดลง 68 % และ 79 % ตำมล ำดับ 
ในขณะที่ขิงผงมีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระ OH. ลดลง 72%

 

ตารางที ่7 ฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดประเมินด้วยวิธี hydroxyl scavenging activity 

ตัวอย่าง 
สารสกัดสด  เลียนแบบการย่อยอาหาร 

น้ า อะซิโตน เมทานอล  น้ า อะซิโตน เมทานอล 

กำบสีแดง 15.4 ±0.2b 56.3 ±0.2a 57.3 ±0.2a  6.4 ±0.7b 16.6 ±0.3a 18.3 ±0.7a 
กำบสีเขียว 18.3 ±1.1b 12.0 ±0.3b 60.5 ±6.3a  8.6 ±0.1b 3.2 ±0.0c 12.5 ±0.4a 

เหง้ำ 11.0± 1.1b 52.8± 3.7a 8.1 ±0.5b  6.5 ±0.6b 8.1 ±0.3a 1.6 ±0.5c 
ขิง 17.9± 0.2c 21.7± 0.2b 43.7± 5.2a  2.5± 0.7c 6.5± 0.3b 12.0 ±0.1a 

วิตำมินอ ี 23.3 ±1.1a 15.9± 0.2c 20.8± 0.3b  12.2± 0.1b 6.8 ±0.1c 17.2± 2.0a 
ตัวเลขแสดงค่ำเฉลี่ย±SEM มีหน่วยเป็น% inhibition 
ตัวอักษร a,b,c ที่แตกต่ำงกันในแต่ละแถวของสำรสกัดสด หรือ แต่ละแถวของกำรเลียนแบบกำรย่อยอำหำร แสดงควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่  
p <0.05 
 

3.8 ความคงตัวของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระหลังผ่านการ
เลียนแบบกระบวนการย่อยอาหาร 
 รำยงำนวิจัยแสดงว่ำสำรกลุ่มโพลีฟีนอลใน
อำหำรถูกดูดซึมที่บริเวณล ำไส้เล็กประมำณ 48% และ
ออกฤทธิ์ที่ล ำไส้ใหญ่ประมำณ 42% ส ำหรับปริมำณ 
10% ที่เหลือมีกำรจับพันธะติดกับโมเลกุลชนิดอื่นใน
อำหำรท ำให้ไม่สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ในร่ำงกำย 
(Saura-Calixto et al., 2007) กำรที่ ส ำรประกอบ 
โพลีฟีนอลสร้ำงพันธะกับองค์ประกอบโมเลกุลอื่น ๆ 
ของอำหำร อำจส่งผลต่อประสิทธิภำพของเอนไซม์ใน
ล ำไส้เล็กเข้ำท ำกำรสลำยพันธะสำรโพลีฟีนอล จึงมีสำร
โพลีฟีนอลแยกเป็นอิสระในปริมำณแตกต่ำงกัน นักวิจัย

บำงกลุ่มรำยงำนผลกำรทดลองว่ำสภำวะกรดและ
เอนไซม์ pepsin ในกระเพำะอำหำรท ำให้โมเลกุลสำร
ต้ำนอนุมูลอิสระแยกพันธะออกจำกโมเลกุลอื่นในอำหำร
ชนิดนั้นๆ และเมื่อผ่ำนเข้ำสู่ล ำไส้เล็กท ำให้ออกฤทธ์ิต้ำน
อนุมูลอิสระได้ดีขึ้น นอกจำกนี้ เอนไซม์ pancreatin 
ในล ำไส้เล็กสำมำรถย่อยสลำยโมเลกุลเชิงซ้อนและมี
กำรปลดปล่อยโมเลกุลสำรต้ำนอนุมูลอิสระได้มำกขึ้น 
ท ำให้โมเลกุลสำรต้ำนอนุมูลอิสระจับพันธะกับสำร
อนุมูลอิสระมำกขึ้น สอดคล้องกับรำยงำนวิจัยที่แสดง
ว่ำเมื่อสิ่งแวดล้อมในปฏิกิริยำมีระดับ pH เพิ่มขึ้น ท ำให้
กำรแตกตัวเป็นประจุของโมเลกุลสำรต้ำนอนุมูลอิสระ
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ลดลง สำรต้ำนอนุมูลอิสระจึงมีควำมสำมำรถในกำรให้
อิเล็กตรอนเพิ่มขึ้น (Prior et al., 2005) 
 ผลกำรทดลองของงำนวิจัยหลำยช้ินเกี่ยวกับ
ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของสำรพฤกษเคมีในพืชชนิดต่ำงๆ 
ภำยหลังผ่ำนกระบวนกำรเลียนแบบกำรย่อยอำหำรมี
ควำมขัดแย้งกันหลำยประกำร นักวิจัยอีกหลำยท่ำน
รำยงำนผลกำรทดลองกำรเลียนแบบกระบวนกำรย่อย
อำหำรท ำให้สำรสกัดมีประสิทธิภำพในกำรออกฤทธ์ิต้ำน
อนุมูลอิสระลดลง โดยมีข้อสันนิษฐำนว่ำสำรประกอบ 
ฟีนอลิกอำจจะมีกำรเปลี่ยนรูปแบบโครงสร้ำงในสภำวะ
ด่ำงของล ำไส้เล็ก หรือสำรประกอบฟีนอลิกอำจจะจับ
พันธะกับโมเลกุลอื่นท ำให้เป็นสำรประกอบเชิงซ้อนที่
ใหญ่ขึ้นจึงไม่สำมำรถผ่ำนผนังเมมเบรนที่ใช้เลียนแบบ
ล ำไส้ เล็ก (Bermudez-Soto et al., 2007) งำนวิจัย
หลำยช้ินแสดงผลกำรทดลองเกี่ยวกับฤทธิ์ต้ำนอนุมูล
อิสระหลังผ่ำนกำรเลียนแบบกระบวนกำรย่อยอำหำร
เมื่อทดสอบด้วยวิธี FRAP พบว่ำลดลง 57% วิธี ABTS 
ลดลง 46% วิธี DPPH ลดลง 1.5-2.1 เท่ำ (Akillioglu 
and Karakaya, 2010; Bouayed et al., 2011) 
งำนวิจัยที่มีกำรแบ่งส่วนสำรสกัดออกเป็นสำรประกอบ
กลุ่มละลำยน้ ำและละลำยไขมัน พบว่ำ สำรสกัดกลุ่ม
ละลำยน้ ำออกฤทธิ์ต้ำนสำร DPPH ลดลงเหลือ 4% 
และกลุ่มละลำยไขมันออกฤทธิ์ต้ำนสำร DPPH ลดลง
เหลือ 1% เมื่อเปรียบเทียบกับสำรสกัดตั้งต้นที่ไม่ผ่ำน
กระบวนกำรเลียนแบบกำรย่อยอำหำร (Rodriguez-
Roque et al., 2013) 
 ผลงำนวิจัยครั้งนี้แสดงว่ำภำยหลังผ่ำนกำร
เลียนแบบกระบวนกำรย่อยอำหำรท ำให้สำรสกัดทุก
ชนิดมีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติ (p < 0.05) อำจเนื่องมำจำกกำรทดสอบสำรสกัด
ในสภำวะกำรเลียนแบบกำรย่อยอำหำรซึ่งมีควำมเป็น
กรด-ด่ำงรุนแรงท ำให้โครงสร้ำงโมเลกุลของสำรสกัด

เปลี่ยนรูปแบบจึงไม่สำมำรถท ำหน้ำที่ต้ำนอนุมูลอิสระ 
อย่ำงไรก็ตำม คนไทยบริโภคอำหำรหลำยชนิดพร้อมกัน 
มีควำมเป็นไปได้ว่ำองค์ประกอบอื่น ๆ ของอำหำรที่
รับประทำนพร้อมกับดอกกระเจียวอำจช่วยป้องกันกำร
สัมผัสโดยตรงระหว่ำงดอกกระเจียวและสภำวะควำม
เป็นกรด-ด่ำงของระบบทำงเดินอำหำรดังนั้น งำนวิจัย
ครั้งต่อไปควรศึกษำกำรออกฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของ
ดอกกระเจียวในสถำนกำรณ์ที่มีองค์ประกอบของ
อำหำรชนิดอื่นร่วมด้วย เช่น คำร์โบไฮเดรต ไขมัน 
โปรตีน 
 

สรุปผลการวิจัย 
 กำรสกัดดอกกระเจียวส่วนกำบรองดอกสีแดง
ด้วยน้ ำและเมทำนอลท ำให้ได้สำรประกอบฟีนอลิก
ปริมำณมำกที่สุด และมีปริมำณมำกกว่ำ 2 เท่ำของกำบ
รองดอกสีเขียว ในขณะที่เหง้ำของดอกกระเจียวสกัด
ด้วยตัวท ำละลำยทั้งสำมชนิดมีปริมำณฟีนอลิกน้อยที่สุด 
ดอกกระเจียวส่วนกำบรองดอกสีแดงและสีเขียวอบแห้ง
มีฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระชนิด ABTS ดีที่สุด หลังผ่ำนกำร
เลียนแบบกระบวนกำรย่อยอำหำรพบว่ำ สำรสกัดจำก
ดอกกระเจียวส่วนกำบรองดอกสีแดงและสีเขียวออก
ฤทธิ์ต้ำนสำรอนุมูลอิสระชนิด hydroxyl radical และ
ท ำห น้ ำ ที่ เป็ น  Fe2+–chelating agent ได้ ดี ที่ สุ ด 
ถึงแม้ว่ำสภำวะกำรเลียนแบบกระบวนกำรย่อยอำหำร
ท ำให้ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระของทุกตัวอย่ำงลดลง 40-
90% ซึ่งแตกต่ำงกันตำมวิธีวิเครำะห์ อย่ำงไรก็ตำม 
ดอกกระเจียวส่วนกำบรองดอกสีแดงและสีเขียวยังคงมี
ฤทธิ์ต้ำนอนุมูลอิสระสูงที่สุดและใกล้เคียงกับขิงผง 
ดังนั้น ดอกกระเจียวแดงจึงเป็นพืชที่สำมำรถออกฤทธิ์
ต้ำนอนุมูลอิสระได้ดี เหมำะสมต่อกำรส่งเสริมให้มีกำร
บริโภคเป็นอำหำร 
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