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บทที่  1 
บทนํา 

หมอน (Mulberry) อยูในตระกูล Moraceae มีช่ือทางวิทยาศาสตรคอื Morus alba 
Linn นบัเปนพืชเศรษฐกิจที่เปนที่รูจักกันดีชนิดหนึง่ มีการปลูกมากทางภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ใบหมอนนอกจากใชเปนอาหารเลี้ยงหนอนไหมแลว ยังใช
ประกอบอาหารไดหลายชนดิ เชน ใสตมยํา ชุบแปงทอด ใบหมอนสามารถชวยเพิ่มรสชาติของอาหาร 
และมีคุณคาทางโภชนาการ เนื่องจากมีกรดอะมิโนหลายชนิดและแรธาตุตางๆ เชน แคลเซียม 
โพแทสเซียม โซเดียม แมกนเีซียม เหล็ก สังกะสี วิตามินเอ วิตามินบี 1 วิตามนิบี 2 วิตามินซี (วโิรจน 
แกวเรือง, 2543) คารโบไฮเดรต และ เสนใยอาหาร (เอมอร โสมนะพันธุ, 2543) 

ใบหมอนมีสารที่มีคุณสมบตัิทางชีววิทยาและเภสัชวิทยา เชน สารพวกแอลคาลอยด 
1- ดีออกซีโนจิริไมซิน (1-deoxynojirimycin, DNJ) มีผลลดระดับน้ําตาลในเลือดสัตวทดลอง (Chen 
et al., 1995) กรดแกมมา-อะมิโนบวิทีริก (gamma-aminobutyric acid, GABA) มีผลลดความดัน
เลือดและลดการอักเสบในสมองของผูไดรับอุบัติเหตุทางสมอง (Patrick, Catherine and Lisa, 1997; 
Shimizu, Yazawa and Takeda, 1992) และมีสารซึ่งมีฤทธิ์ตานออกซิเดชัน (Kim, 1999) หมอนจึง
เปนสมุนไพรทีมี่ศักยภาพในการจะนํามาพัฒนาเปนยา ผลิตภัณฑอาหาร และเครื่องสําอาง 
นอกเหนือจากการใชเปนอาหารของหนอนไหมเพียงอยางเดียว (เอมอร โสมนะพันธุ, 2543) 

สารสําคัญที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันในใบหมอนคือ ฟลาโวนอยดโดยเฉพาะในกลุม
ยอยฟลาโวนอล เชน เควอซิติน (quercetin) เควอซิติน-3-โอ-เบตา-ดี-กลูโคไพราโนซิล-(1-6)-เบตา-ดี-
กลูโคไพราโนไซด (quercetin-3-O-beta-D-glucopyranosyl-(1-6)-beta-D-glucopyranoside) และ 
เคมเฟอรอล (kaempferol) (Kim, 1999) ซ่ึงพบมากในพืชช้ันสูง (วันดี กฤษณพันธ, 2534) ในอาหาร
และเครื่องดื่มหลายชนิด เชน ผัก ผลไม ชา และ ไวน (Hertog, Hollman and Katan, 1992) ฟลาโว
นอลกําลังไดรับความสนใจอยางมาก เนื่องจากมีผลดีตอสุขภาพของมนษุยในระยะยาว (Vuorinen, 
Maatta and Torronen, 2000) มีผลยับยั้งการเกิดมะเร็งหลายระยะ (Kuroda and Hara, 1999) เชน 
เพิ่มการสื่อสารของสารควบคุมการเจริญเติบโตของเซลลผานชองวางรอยตอ (gap junction) ระหวาง
เซลล (Sigler and Ruch, 1993) ลดการถูกทําลายในดีเอ็นเอของปอดที่เกิดจากภาวะเครียดเชิง
ออกซิเดชัน (Yong et al., 1992) และเพ่ิมเอนไซมตานออกซิเดชัน (Khan et al., 1992) เปนตน 
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จากการศึกษาทางระบาดวิทยาและการศึกษาในสัตวทดลองพบวา การบริโภคอาหาร
และเครื่องดื่มที่มีสารประกอบโพลีฟนอลหรือฟลาโวนอยดในปริมาณสงู มีผลปองกันโรคหัวใจและ
หลอดเลือด (Hertog et al., 1993; Imai and Nakachi, 1995) โรคมะเร็งตับออน (Mizuno et al., 
1992; Zatonski et al., 1993) และเนื้องอกลําไสใหญ (Kono et al., 1991) และการดื่มชาเปนประจํา
ชวยปองกันโรคหัวใจและหลอดเลือด (Dreosti, 1996) ลดความเสี่ยงการเกิดมะเร็งกระเพาะอาหาร
และหลอดอาหาร (Weisburger, 1996) และลดการเกิดมะเร็งปอด (Yong et al., 1992) เปนตน 

ชาจากใบและรากหมอน ไดถูกนํามาเปนเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพในประเทศญี่ปุน 
(Shimizu et al., 1992) ปจจุบันในประเทศไทยมกีารผลิตชาจากใบหมอนจําหนายกันมากและกาํลัง
เปนที่นิยมของผูบริโภค สถาบันวิจัยหมอนไหม กรมวิชาการเกษตร กําลังปรับปรุงพันธุหมอน เพื่อใหได
หมอนที่มีคุณภาพ เพื่อประโยชนสูงสุดตอท้ังเกษตรกรและผูบริโภค การวิจัยนี้ไดศึกษาหาปริมาณโพ
ลีฟนอลโดยรวม ฟลาโวนอยดบางชนิด และวัดความสามารถตานออกซิเดชันโดยรวมของใบหมอน
อบแหง ชาใบหมอน และน้ําชาใบหมอน จากใบหมอนซ่ึงปลูกในจังหวัดตางๆ ในประเทศไทย โดย
ศึกษาผลของใบหมอนซึ่งปลูกในที่ตางๆ กัน อายุใบ พันธุ ชนิดของชาที่ผลิตขึน้มา และเวลาในการชง
ชา ตอปริมาณสารที่มีฤทธิต์านออกซิเดชัน เพื่อเปนทางเลือกสําหรับเกษตรกร ผูผลิต และผูบริโภค  
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วัตถุประสงคของการวิจยั 

1. เพ่ือหาปริมาณสารฟลาโวนอยดบางชนดิ และปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล
โดยรวม ในใบหมอนอบแหง ชาใบหมอน และน้าํชาใบหมอนที่ชงจากชาที่มีสารประกอบโพลีฟนอล
โดยรวมสูงสุด โดยเปรียบเทียบระหวาง แหลงปลูก อายใุบ พันธุ และชนิดของชา  

2. เพ่ือศึกษาฤทธิ์การตานออกซิเดชันโดยรวม ในใบหมอนอบแหง ชาใบหมอน และ
น้ําชาใบหมอน  
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วของ 

1. หมอน (Mulberry) 

1.1 ลักษณะทัว่ไปของหมอน 

หมอนเปนพืชยืนตนในตระกูล Moraceae เจริญเติบโตไดทั้งในเขตหนาวที่มีอุณหภูมิ
ตํ่ากวาศูนยองศาไปจนถึงเขตอากาศรอน แตอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหมอนอยู
ระหวาง 25-30 องศาเซลเซียส หมอนทีป่ลูกในเขตหนาวจะหยุดพักตัวไมเจริญเติบโตตั้งแตปลายฤดู
ใบไมรวงไปจนถึงฤดูใบไมผลิ จึงจะเริ่มแตกกิ่งเจริญเติบโตตออีกคร้ัง สวนหมอนที่ปลูกในเขตรอนจะ
เจริญเติบโตโดยไมมีระยะพกัตัว หมอนแตละพันธุจะเหมาะสมกับสภาพแวดลอมแตกตางกัน อยางไร
ก็ตามหมอนจะคอยๆ ปรับตวัเองไปตามสภาพแวดลอม หมอนมีหลายพันธุ แตนยิมปลูกมี 3 พันธุ ซ่ึงมี
ถิ่นกําเนิดจากประเทศจีน คือ Morus latifolia Poriret เปนพันธุที่ปลูกในเขตอากาศอบอุน Morus 
bombycis Koidj เปนพันธุที่ปลูกในเขตอากาศเย็น Morus alba Linn เปนพันธุที่ปลูกในเขตระหวาง 2 
ชนิดแรก (กรมสงเสริมการเกษตร, 2543) หมอนสามารถขึน้ไดดีในดินแทบทกุชนดิ ยกเวนในทีท่ี่น้าํ
ทวม และในดนิที่มกีารระบายน้ําไมดี (กรมสงเสริมการเกษตร, 2532) 

หมอนมีความสําคัญสําหรับการเลี้ยงไหม เพราะเปนอาหารของไหม ดร.มัตสุมุระ 
ผูเชี่ยวชาญดานหมอนของประเทศญี่ปุน ไดศึกษาการเลี้ยงไหมของเกษตรกรในประเทศอินเดีย พบวา
ใบหมอนเปนปจจัยทีม่ีความสําคัญตอการเลี้ยงไหมถึงรอยละ 38.2 (กรมสงเสริมการเกษตร, 2532) 

1.2 สารสําคัญในใบหมอน 

ใบหมอนประกอบดวยสารเคมีหลายชนิด เชน สารพวกแอลคาลอยด 1- ดีออกซีโนจิริ
ไมซนิ (1-deoxynojirimycin, DNJ) มีผลลดระดับน้ําตาลในเลือดสัตวทดลอง (Chen et al., 1995) 
กรดแกมมา-อะมิโนบวิทีริก (gamma-aminobutyric acid, GABA) มีผลลดความดนัเลือดและลดการ
อักเสบในสมองของผูไดรับอุบัติเหตุทางสมอง (Patrick et al., 1997; Shimizu et al., 1992) และมี
สารฟลาโวนอยดหลายชนิด เชน เควอซิติน (quercetin) เคมเฟอรอล (kaempferol) แอสตรากาลิน 
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(astragalin) รูทิน (rutin) โมราเซติน (moracetin) ไอโซเควอซิติน (isoquercetin) คูวานอน 
(kuwanon) ชาลโคโมราซนิ (chalcomoracin) เคมเฟอรอล-3-โอ-(6’’-โอ-อะซิติล)-เบตา-ดี-กลูโคไพรา
โนไซด (kaempferol-3-O-(6”-O-acetyl)-beta-D-glucopyranoside) เควอซิติน-3-โอ--(6’’-โอ-อะซิ
ติล)-เบตา-ดี-กลูโคไพราโนไซด (quercetin-3-O-(6”-O-acetyl)-beta-D-glucopyranoside) เควอซิ
ติน-3-โอ-เบตา-ดี-กลูโคไพราโนไซด (quercetin-3-O-beta-D-glucopyranoside) เคมเฟอรอล-3-โอ-
แอ็ลฟา-แอล-แรมโนไพราโนซิล-(1-6)-เบตา-ดี-กลูโคไพราโนไซด (kaempferol-3-O-alpha-L-
rhamnopyranosyl-(1-6)-beta-D-glucopyranoside) เควอซิตนิ-3-โอ-เบตา-ดี-กลูโคไพราโนซิล-(1-
6)-เบตา-ดี-กลูโคไพราโนไซด (quercetin-3-O-beta-D-glucopyranosyl-(1-6)-beta-D-
glucopyranoside) และ เควอซิติน-3,7-ได-โอ-เบตา-ดี-กลูโคไพราโนไซด (quercetin-3,7-di-O-beta-
D-glucopyranoside) (Kim et al., 1999) 

1.3 สรรพคุณพืน้บานของหมอน 

สรรพคุณพื้นบานของหมอนที่มีบนัทกึไว ไดแก ใบมีรสจืดเย็น ใชเปนยาขับเหงื่อ แก
เจ็บคอ ตมด่ืมแกไข ตัวรอน แกรอนในกระหายน้าํ แกไอ ระงับประสาท ผลหมอนตมกินเปนยาเย็น ยา
ระบายออนๆ แกธาตุไมปกติ ดับรอน ทําใหชุมคอ และบํารุงไต (วฒุิ วฒุิธรรมเวช, 2540) เสนประสาท
ตาดี สายตาแจมใส รักษาโรคไขขอ บํารุงหัวใจ บํารุงผมใหดกดํา (วิโรจน แกวเรือง, 2540) ตํารา
สมุนไพรจีนกลาวถึงสรรพคุณของหมอนไวอยางมากมาย เชน ยอดหมอนนาํมาตมใชด่ืมและลางตา 
เพื่อบํารุงสายตา เปลือกรากแกไอ แกหอบหืด ขับเสมหะ ขับปสสาวะ และเปนยาระบาย (Qiu et al., 
1996) กิ่งหมอนชวยทาํใหเลือดลมไหลเวยีนสะดวก รักษาอาการปสสาวะสีเหลืองกลิ่นฉุนอันเกิดจาก
ความรอนภายใน ทําใหลําไสทาํงานไดด ี ขจัดความรอนในปอดและกระเพาะอาหาร ขจัดการหมักหม
มในกระเพาะอาหารและเสลดในปอด นอกจากนี้ยังใชรักษาอาการปวดมือ เทาเปนตะคริว เหนบ็ชา 
โดยใชกิ่งหมอนและโคนตนหมอนเกาๆ มาตัดเปนทอน ผ่ึงไวใหแหง นํามาตมด่ืมก็สามารถขจดัโรค
ดังกลาวได (วโิรจน แกวเรือง, 2540) 

1.4 สภาพแวดลอมที่มีความสัมพันธกับหมอน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2532) 

การเจริญเติบโตของหมอนมีความสมัพันธกับสภาพแวดลอมตางๆ เชน แสงแดด 
อุณหภูมิ น้ํา อากาศ แรธาตุ ซ่ึงสภาพแวดลอมตางๆ เหลานี้ จะมีความสัมพันธซ่ึงกันและกนั เชน ใน
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สภาพที่มีอุณหภูมิพอเหมาะ มีน้ําเพียงพอ ดินอุดมสมบูรณ ตนหมอนจะสามารถเติบโตไดดี หรือใน
สภาพที่ตนหมอนขาดแสงแดด ทําใหไมสามารถสังเคราะหแสงได จะมีผลตอการเจริญเติบโตของ
หมอน จึงจาํเปนตองอาศัยพ้ืนฐานจากความตองการของหมอนในการเจริญเติบโต สภาพแวดลอม
ดังกลาวไดแก 

1. แสงแดด แสงเปนแหลงพลังงานในขบวนการสังเคราะหแสง หมอนที่ปลูกใน
สภาพพื้นที่ทีมี่แสงเพียงพอประมาณ 9-12 ช่ัวโมงตอวัน จะเจริญเติบโตไดดี สีของใบหมอนจะเขียว
เขม แตถาหมอนขาดแสง กิง่และแขนงใบจะออน ใบจะมีสีเขียวออน ใบหมอนจะมปีริมาณน้าํมาก มี
ธาตุอาหารในใบต่ํา ตนหมอนที่มีระยะปลูกเหมาะสม การดูแลรักษาถูกตอง ใบหมอนไดรับแสงอยาง
เพียงพอ จะมีการสังเคราะหแสงอยางมีประสิทธิภาพ ทาํใหใบหมอนมคีุณภาพ 

2. อุณหภูมิ หมอนจะเจริญเติบโตไดดีในที่อณุหภูมิระหวาง 25-30 องศาเซลเซียส 
และไมควรปลกูหมอนในที่ทีม่ีอุณหภูมิต่ํากวา 13 องศาเซลเซียส เพราะหมอนจะพักตัว และไมควรสูง
เกิน 40 องศาเซลเซียส เพราะจะทําใหมีการคายน้ํามาก การใชอาหารของหมอนจะมีมากกวาการสราง
อาหาร ทําใหหมอนไมเจริญเติบโต ดังนั้นในฤดูรอนควรใหน้าํอยางสม่ําเสมอ 

3. น้ํา น้ําเปนสวนสาํคัญในการเติบโตของหมอน ชวยในการดูดซึมแรธาตุอาหาร
และการเคลื่อนยายธาตุอาหารไปยังสวนตางๆ รักษาอุณหภูมิในตนพืช รักษาความดันในเซลลพืชให
คงที่ ในระยะที่ตนหมอนกาํลังเจริญเติบโต ลําตนจะมีน้ําประมาณรอยละ 60 ใบหมอนจะมีน้าํ
ประมาณรอยละ 70-75 กิ่งแขนงตางๆ จะมีน้าํรอยละ 58-65 ในรากจะมนี้ําประมาณรอยละ 54-59 
ในชวงระยะการเจริญเติบโตของตนหมอน หมอนตองการน้ําในปริมาณที่เหมาะสม ในเขตเกษตร
น้ําฝนทีมี่ปริมาณฝนมาก 600-2500 มิลลิเมตรตอป การกระจายของน้ําฝนเฉลี่ย 50 มิลลิเมตรตอครั้ง 
ในทุก 10 วัน ความชืน้สัมพัทธรอยละ 65-80 อยูในชวงที่เหมาะสมที่จะทําใหหมอนเจริญเติบโตไดดี 
แตถามีปริมาณน้ําใตดินสูงหรือมีน้าํขัง ดินจะขาดอากาศ รากหมอนจะขาดออกซิเจน ทําใหตนหมอน
ไมสามารถเจริญเติบโตได 

4. อากาศ อากาศเหนือพื้นดนิประกอบดวยออกซิเจนรอยละ 21 ซึ่งเปนปริมาณที่
เพียงพอ แตในพื้นดินมีออกซิเจนนอยกวาเหนือพ้ืนดิน นอกจากนีป้ริมาณออกซิเจนในดนิยังขึน้อยูกับ
โครงสรางของดินและปริมาณน้ําใตดิน การขาดออกซิเจนมีผลถึงการหายใจของรากหมอน เมื่อมีการ
ไถพรวนจะทาํใหมีการถายเทของอากาศและชวยลดการขาดออกซิเจน อากาศมีคารบอนไดออกไซด
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รอยละ 0.03 สวนหนึ่งจะถูกนําไปใชในขบวนการสังเคราะหแสง เมื่อปริมาณคารบอนไดออกไซด
เพิ่มขึ้น การสังเคราะหแสงจะเพิ่มขึ้นดวย ดังนั้นในชวงที่ตนหมอนกําลังเจริญเติบโต การเพ่ิมปริมาณ
คารบอนไดออกไซดจะมีผลดีคือ ชวยเพิ่มการสังเคราะหแสง นอกจากนีห้มอกควนัและฝุนละอองใน
อากาศ จะเปนตัวขัดขวางการสังเคราะหแสงและการหายใจของหมอน เพราะสิ่งเหลานี้จะปลิวไปติด
อยูบนผิวใบ 

5. ดิน ดินเปนรากฐานสาํคัญสําหรับตนหมอนในการเจริญเติบโต เพราะมแีรธาตุ
อาหารและน้ํา ดินจะชวยพยุงค้ําจุนลําตน โครงสราง ชนิด ช้ัน และสภาพของดิน มีผลโดยตรงตอ
ปริมาณและคณุภาพของใบหมอน ดินที่เหมาะแกการปลูกหมอนควรมีหนาดนิลกึอยางนอย 50 
เซนติเมตร มีอินทรียวัตถุสูง ระบายน้ําและถายเทอากาศไดดี เปนดินรวนปนทราย อุมน้ําไดดี พีเอช อยู
ระหวาง 6.5-7.0  

1.5 สรีระวทิยาของหมอน  

1. ลําตนและกิ่ง หมอนเปนพชืยืนตน ในสภาพธรรมชาติสามารถอยูไดหลายสบิป 
ลําตนหมอนจะตั้งตรง สูงใหญ มีกิ่งกานมากมาย ขนาดของลําตนจะโตตามอายุของหมอน ตนหมอน
บางพันธุสูงถึง 20-25 เมตร ลําตนวัดโดยรอบ 8 เมตร แตหมอนที่ปลูกเพ่ือเล้ียงไหม ลําตนจะไมสูง
เนื่องจากมีการตัดแตงกิ่งอยูเสมอ ถามีการบํารุงรักษาอยางดีกิ่งใหมที่เกิดจากตาขางจะเจริญเติบโต
ยาวถึง 1 เมตร หรือมากกวาภายใน 2-3 เดือน สีลําตนของหมอนจะขึ้นกบัพันธุ (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2532; สมโพธิ อัครพันธุ, 2539) 

2. ใบ ใบเปนสวนทีม่ีความสําคัญที่สุด เพราะเปนสวนทีน่าํไปใชเลี้ยงไหม 
ประกอบดวย แผนใบ กานใบ และหูใบ ขนาดรูปรางและความหนาของใบจะแตกตางกันไปตามพันธุ 
การจัดเรียงของใบจะเปนใบเดี่ยวออกจากลําตนเรียงกันแบบสลับกานใบ มีหูใบซ่ึงเปนสวนชวยปองกัน
ใบออนและจะรวงหลุดไปเม่ือใบเจริญเติบโตเต็มที่ ความถีข่องใบขึน้อยูกับพันธุ ซ่ึงพันธุหมอนที่ได
ผลผลิตสูงควรจะมีใบถีแ่ละใบเปนรูปไข โดยทั่วไปปริมาณน้ําในใบหมอนจะอยูระหวางรอยละ 64-83 
โดยมีปริมาณน้ําแตกตางกนัขึน้อยูกับอายุของใบ พันธุหมอน สภาพแวดลอม และวิธีการตัดแตงกิ่ง 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2543) รูปรางของใบมีหลายแบบเชน ใบแฉก ใบโพธิ์ ขึ้นอยูกับชนิดของพันธุ 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2532) 
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3. ราก รากของหมอนมีทั้งรากแกว รากแขนง และรากฝอย รากแขนงมีหนาที่ยึดลํา
ตนและกิ่งใหทรงตัวอยูบนพื้นดิน ในขณะที่รากฝอยแผกระจายไปในดิน เพื่อทําหนาที่ดูดซึมอาหาร
และน้ําจากดนิ อาหารและน้ําที่ดูดซึมไดจะสงผานรากแขนง รากแกว ลําตน กิง่และใบ เมื่อใบปรุง
อาหารเรียบรอยแลว จะสงผานกิ่งและลาํตนไปสะสมไวที่รากแกว หมอนเปนพืชทีม่ีระบบรากลกึ แต
หมอนทีข่ยายพันธุดวยกิ่งปลูกจะมีเพียงรากแขนงและรากฝอยเทานัน้ โดยทั่วไปรากหมอนจะมีมาก
ท่ีสุดในระยะความลกึ 10-60 เซนติเมตร (กรมสงเสริมการเกษตร, 2532) 

4. ดอกและผล หมอนเปนพืชที่มีดอกตัวผูและดอกตัวเมียอยูคนละดอก บางพันธุมี
ท้ังดอกตัวผูและดอกตัวเมียอยูบนตนเดียวกัน บางพันธุมีเพียงอยางเดียว การเรียงตัวของดอกหมอนมี
ลักษณะเปนกลุมดอกตัวผูหรือดอกตัวเมียกลุมละ 10-20 ดอก เกาะติดกนัเปนชอยืน่ออกมาจาก
สวนกลางของยอด บางพันธุมีดอกตัวผูและดอกตัวเมียอยูบนชอเดียวกัน และบางพันธุจะมีเกสรตัวผู
และเกสรตัวเมียรวมอยูในดอกเดียวกัน หมอนที่ปลูกในประเทศไทยมักออกดอกและใหผลตอนปลาย
ฤดูแลง หมอนทีไ่ดรับการตดัแตงกิ่งมักแตกตาขางและออกดอกไดทกุฤดูกาล เมื่อดอกตัวเมียไดรับการ
ผสมจะเปลี่ยนแปลงไปเปนผล ซ่ึงประกอบดวยเม็ดเล็กๆ เปนจํานวนมาก เรียกวา sorosis ซึ่งเมล็ดนี้
สามารถนําไปใชขยายพันธุได แตไมนิยมเพราะอาจทาํใหกลายพันธุได สวนใหญแลวการขยายพันธุ
หมอนมักใชวธิีการตัดชํากิ่ง ตอกิ่ง และติดตา (กรมสงเสริมการเกษตร, 2543) 

1.6 พนัธุหมอน (กรมวิชาการเกษตร, 2539) 

หมอนที่ปลูกในประเทศไทยมีหลายพันธุ แตละพันธุแตกตางกนัตามลักษณะของลํา
ตน ใบ และดอก หมอนที่มคีุณสมบัติดีเหมาะสมแกการเลี้ยงไหม จะตองสามารถเจริญเติบโตไดดี มี
ผลตอบสนองตอปุยสูง มีกิ่งแขนงมาก กิ่งแข็งแรง ลําตนตั้งตรง เม่ือตัดแตงกิ่งในแตละปแลวใหกิ่ง
แขนงที่พอเหมาะ สะดวกในการเก็บเกี่ยว ปลองถี่เพราะจะใหผลผลิตสูง ขนาดของใบพอเหมาะ ใบไม
หนาหรือบางจนเกินไป มีความตานทานตอโรคและแมลง จากลักษณะดังกลาวจงึควรคัดเลือกพันธุ
หมอนที่มีลักษณะดีไปปลูก เพื่อใหไดผลผลิตสูง คุณภาพใบดี พันธุทีแ่นะนาํใหปลูกมีดังนี ้

1. นอย เปนหมอนที่ใหดอกตวัผู มีทรงตนชลูด กิ่งมีขนาดใหญ ลําตนมสีีนวล มีตา
มาก ใบหนาเปนมนั มีสีเขยีวแก เปนรูปใบโพธิ์ ปลายใบแหลม ขอบใบไมมีเวา หรือถามีก็จะเปนเวา
แบบตื้นๆ ประมาณ 1-2 เวา มีขนบนใบนอยมาก เปนพันธุที่เหมาะแกการปลูกในภาค
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ตะวันออกเฉียงเหนือเพราะทนแลง และใหผลผลิตตอไรสูงประมาณ 1,500-2,000 กิโลกรัมตอไรตอป 
ขยายพันธุงายดวยการปกชํา แตมีขอจํากัดคือ ไมตานทานโรครากเนา 

2. สรอย เปนหมอนที่ใหดอกตวัผู กิ่งมีขนาดใหญ มีการแตกแขนงจํานวนมาก มีตา
มาก ใบมีทั้งขอบใบเรียบและเวาอยูในตนเดียวกนั ใบบางสากมือเล็กนอย ผลผลิตตอไรสูง ประมาณ 
2000-2500 กิโลกรัมตอไรตอป ขยายพนัธุดวยการปกชํา ขอจํากัดคือ ใบบางเหี่ยวงาย 

3. ไผ เปนหมอนที่ใหดอกตัวเมีย กิ่งมีขนาดปานกลาง ลํากิ่งออนโคง มีสีน้ําตาล
เขียว ตาคอนขางมาก ใบเวา มีพ้ืนที่ใบนอย ใบบางสากมือ ใหผลผลิตต่ํา ขอดีคือ เปนพันธุตานทานตอ
โรครากเนากวาพันธุอืน่ๆ เหมาะสาํหรับปลูกเปนตนตอสําหรับติดตา เพื่อขยายพันธุในพื้นทีท่ี่มีโรคราก
เนาระบาด 

4. คุณไพ เปนหมอนที่ใหดอกตัวเมีย กิ่งมีขนาดใหญ ไมคอยมีกิ่งแขนง ขอบใบไม
เวา ใบคอนขางบาง ใบเปนคลื่นจึงเหี่ยวงาย แตใหผลผลิตสูงและตานทานโรครากเนา แตมขีอจํากัด
คือ ไมทนแลงและเหี่ยวงาย 

5. นครราชสีมา 60 เปนหมอนพันธุลูกผสมระหวาง Shuukakuichi No.18 กับหมอน
แกวชนบท เปนหมอนที่ใหผลผลิตสูง ประมาณ 3,600 กิโลกรัมตอไรตอป สามารถเจริญเติบโตไดดีใน
สภาพทั่วไป แตกกิ่งหลังการตัดแตงไดดี ใบไมรวงงาย อัตราสวนใบตอกิ่งมากกวารอยละ 50 ใบเปนรูป
ใบโพธิ์ ใบใหญ เลื่อมมัน นุม หนาปานกลาง เหี่ยวชา หลังเก็บเกี่ยวสามารถเกบ็ไดนาน คุณคาทาง
อาหารสูงใกลเคียงหมอนนอย เปนพันธุที่ตานทานโรคราแปง ขยายพนัธุโดยการติดตา 

6. บุรีรัมย 60 เปนหมอนลูกผสมระหวางพันธุหมอนสาธารณรัฐประชาชนจนีกับ
หมอนนอย เปนหมอนเพศเมียที่ใหผลผลิตสูง ประมาณ 4,300 กิโลกรัมตอไร สามารถปลกูไดในทุก
สภาพพื้นที่ การเจริญเติบโตดี ตอบสนองตอปุยสูง ใบไมมแีฉก ขนาดใบใหญ หนา ออนนุม ไมเหี่ยว
งาย กระจายพันธุโดยใชทอนพันธุอายุ 6-10 เดือน ปกชําหรือปลูกในแปลงโดยตรง เพราะเปนหมอนที่
มีอัตราการแตกรากดี ลักษณะทรงพุมดี ทรงตนตั้งตรง ไมมีการพักตวัในทุกฤดูกาล แตขอเสียคือ เปน
พันธุทีไ่มเหมาะที่จะปลกูในดินที่มีความอดุมสมบูรณต่ํา และพ้ืนทีข่าดการปรับปรุงบํารุงดิน หรือ
ปริมาณน้าํฝนไมเพียงพอ  
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1.7 การผลิตชาใบหมอนชนิดตางๆ (วิโรจน แกวเรือง, 2543) 

ก. การผลิตชาเขียวใบหมอนแบบครวัเรือน 

หั่นใบหมอนสดใหมีขนาดประมาณกวาง 0.5-1.0 เซนติเมตร ยาว 3.0-4.0 เซนติเมตร 
ตัดกานใบออก แลวนาํไปลวกน้าํรอนที่อุณหภูมิประมาณ 90-95 องศาเซลเซียส นาน 20-30 วินาท ี
จากนั้นจุมลงในนํ้าเย็นทนัที นําขึ้นผึ่งลมใหแหงหมาดๆ แลวนําไปคั่วในกระทะดวยไฟออนๆ ประมาณ 
20 นาที และอบที่อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส นานประมาณ 1 ช่ัวโมง เก็บไวในภาชนะปองกัน
ความชืน้ 

ลักษณะทัว่ไปของน้ําชา 

น้ําชาเขียวใบหมอนที่ผลิตแบบครัวเรือนจะมีสีเขียวออนปนน้าํตาล กลิ่นหอมใบไมคั่ว
เชนเดียวกับใบชาแตมกีลิ่นนอยกวา รสหวานเล็กนอย ฝาดนอยกวาชาจากใบชา ไมมีรสขม 

ข. การผลิตชาจนีใบหมอนแบบครัวเรือน 

หั่นใบหมอนสดใหมีขนาดประมาณกวาง 0.5-1.0 เซนติเมตร ยาว 3.0-4.0 เซนติเมตร 
ตัดกานใบออก แลวนําไปคัว่ในกระทะดวยไฟออนๆ ประมาณ 20-25 นาที และอบทีอุ่ณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส นานประมาณ 1 ช่ัวโมง เก็บไวในภาชนะปองกันความชืน้ 

ลักษณะทัว่ไปของน้ําชา 

น้ําชาจีนใบหมอนที่ผลิตแบบครัวเรือนจะมีสีเหลืองออนปนน้าํตาล กลิ่นหอมใบไมคั่ว
เชนเดียวกับใบชาแตมกีลิ่นนอยกวา รสฝาดนอยกวาชาจากใบชา 

ค. การผลิตชาฝรั่งหรือชาดําใบหมอนแบบครวัเรือน 

หั่นใบหมอนสดใหมีขนาดประมาณกวาง 0.5-1.0 เซนติเมตร ยาว 3.0-4.0 เซนติเมตร 
ตัดกานใบออก แลวนาํไปคัว่ในกระทะดวยไฟออนๆ ขณะคั่วนวดใบหมอนแรงๆ เพื่อใหเซลลใบหมอน
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แตกช้าํ จนกระทั่งใบหมอนแหงกรอบใชเวลานานกวา 25 นาที จากนั้นบดใบหมอนใหรวนเปนผงดวย
มือ เก็บไวในภาชนะปองกันความชืน้ 

ลักษณะทัว่ไปของน้ําชา 

น้ําชาดําใบหมอนที่ผลิตแบบครัวเรือนจะมีสีน้ําตาล (เหลืองทองแดง) กลิ่นหอมใบไม
ค่ัว เชนเดียวกับชาฝร่ังจากใบชา รสฝาดนอยกวาชาจากใบชา 

ง. การผลิตชาเขียวใบหมอนแบบอุตสาหกรรมโรงงาน 

คัดเลือกใบหมอนทีไ่มมีคุณภาพออก เชน ใบเหลือง ใบที่เปนโรค หรือมีส่ิงเจือปน 
แลวหั่นใบหมอนใหมขีนาดกวาง 1-2 เซนติเมตร ดวยเครื่องหั่นใบหมอน ใบหมอนทีห่ั่นแลวจะไหลขึน้
ไปตามสายพาน ผานเขาเครื่องอบไอน้ํา ซึ่งตองควบคุมอุณหภูมิใหสม่ําเสมอ เมื่อใบหมอนผาน
เครื่องอบไอน้ําแลว จะผานมาตามสายพานเขาเครื่องคั่วครั้งที่ 1 หลังจากคั่วครั้งที่ 1 แลว เทใบหมอน
ลงสูเครื่องนวดตามสายพาน เพื่อทําใหใบหมอนมวนใบ ใบหมอนทีผ่านกระบวนการนวดแลว จะไหล
ลงมาตามสายพานจากเครื่องนวด แลวจะเขาเคร่ืองคั่วอีกครั้งเปนการคั่วครั้งที่ 2 ระหวางคั่วครั้งที่ 2 นี้ 
จะมีเครื่องเปาเพื่อไลไอน้ําออก ใบหมอนที่ปนละเอียดจะไหลลงมาสูแผนพลาสตกิดานลาง สามารถ
นําไปบรรจุเปนชาซองได เมื่อคั่วไดที่แลว เทใบหมอนลงสูถาดไมขนาด 1×1 เมตร จากนั้นคดักาน
ขนาดใหญออก โดยเทใบหมอนจากถาดไมลงสูตะแกรงอลูมิเนียมขนาดชอง 1×1 เซนติเมตร ขนาด
ตะแกรง 40×70 เซนติเมตร กานขนาดใหญจะคางอยูบนตะแกรง ใบจะรวงลงสูกระบะไมขนาด 70×90 
เซนติเมตร ที่รองรับไวดานลาง แลวผานเขาเครื่องคั่วครั้งที่ 3 เคร่ืองคั่วนี้คลายถังน้ํามนัผาครึ่ง มีคัน
โยกเพื่อคลุกเคลาใบหมอนไปมา มีเตาใหความรอนดานลาง ใบหมอนที่ผานการคั่วครั้งที่ 3 จะถูกเปด
ออกสูทางดานลางสูสายพานกอนเขาเคร่ืองอบความรอนที่สายพานทําดวยสังกะส ี ทําเปนขัน้บันได
เล็กๆ มีเจาหนาที่คัดกานที่หลงเหลือออกอีกครั้งกอนเขาเคร่ืองอบ ใบหมอนที่เปนผงละเอียดจะออกมา
จากเครื่องคนละทางกับที่เปนใบ เก็บไวในภาชนะปองกนัความชื้น 
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ลักษณะทัว่ไปของน้ําชา 

น้ําชาเขียวใบหมอนที่ผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงานจะมีสีเขียวออน กลิ่นมีกลิ่น
เฉพาะของใบหมอน รสหวานและฝาดเล็กนอย ไมมีรสขม 

จ. การผลิตชาฝรั่งหรือชาดําใบหมอนแบบอุตสาหกรรมโรงงาน 

นําใบหมอนผ่ึงลมบนตะแกรงนาน 18-22 ช่ัวโมง ผ่ึงในท่ีรมมีพัดลมเปาดานลางนาน 
12-14 ชั่วโมงเพื่อใหเกิดกลิ่น ใบหมอนทีผ่านการผึ่งลมเขาเครื่องนวด ทําใหเซลลใบหมอนช้ํา เสนใย
ฉีกขาด เพื่อใหสารประกอบที่อยูในใบหมอนทาํปฏิกริิยากับอากาศเกิดการเปลี่ยนสี จากสีเขยีวใบ
หมอนเปนสทีองแกมแดง ใชเวลาประมาณ 30 นาที นําใบหมอนทีผ่านเครื่องหั่นและนวดแลวไปผาน
เครื่องเขยา เพ่ือแยกกานออกจากใบสวนที่หยาบหรือติดกาน แลวนาํไปเขาเครื่องตัดอีกคร้ัง นําใบ
หมอนผานเครื่องอบแบบสายพานที่อุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ระหวางอบจะ
ใชไมพายเกลีย่ใหทัว่ตลอดเวลา สวนที่เปนกานใชเวลาอบเพิ่มอีก 1 ช่ัวโมง แลวนาํใบหมอนอบแหงไป
บดละเอียด เพื่อใหมีขนาดเล็กลงใหไดขนาดประมาณ 1-4 ตารางมิลลิเมตร แลวเขาเครื่องบรรจุ 

ลักษณะทัว่ไปของน้ําชา 

น้ําชาดําใบหมอนที่ผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงานจะมสีีน้ําตาลเขม กลิ่นมกีลิ่นเฉพาะ
ของใบหมอน รสฝาดเล็กนอย ไมขม เมื่อใสนม น้ําตาล ไมมีรสฝาด  

1.8 น้าํชาใบหมอน 

ชาหมอนมีรสชาติเฉพาะตัว จะมีรสฝาดนอยกวาชาทีท่ําจากใบชา เม่ือนํามาทําเปน
ชาเขียวจะใหน้ําชาทีมี่สีเขียวออนปนน้าํตาล ชาจนีจะใหน้าํชาสนี้ําตาลออน และชาฝร่ังจะใหน้าํชาสี
นํ้าตาลเขม (วโิรจน แกวเรือง, 2543) ชาหมอนไดผานการตรวจสอบคุณลักษณะทีต่องการของชาจาก
สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) นั่นหมายถงึ ใบหมอนสามารถนํามาทําเปน
เครื่องดื่มประเภทชาได เพราะมีกลิ่น สี รสชาติ และการละลายในน้ํารอนไดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมชาใบหมอน วิธกีารเตรียมน้ําชาทาํไดโดย รินน้าํรอนอุณหภูมิประมาณ 70-80 
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องศาเซลเซียส 100 มิลลิลิตร ลงไปในถวยที่ใสชาตวัอยาง 2 กรัม ปดฝาท้ิงไว 6 นาที รินน้าํชาทีไ่ดผาน
ตะแกรงกรอง (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2526) 

คาเฟอีนในใบหมอนมีปริมาณนอยกวาใบชาถึง 200 เทา คือพบเพียงรอยละ 0.01 
หรือบางครั้งไมพบเลย จึงเหมาะสมสําหรับผูที่ตองการดื่มชาทีไ่มมีคาเฟอีน (วิโรจน แกวเรือง, 2543) 

2. อนุมลูอสิระ 

อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลของสารที่มีอิเลคตรอนโดดเดี่ยว 1 หรือมากกวา 
เนื่องจากการสูญเสียอิเลคตรอนโดดเดี่ยว หรือมีอิเลคตรอนโดดเดี่ยวเพิ่มขึ้น อาจเปนประจุลบ ประจุ
บวก หรือเปนกลางก็ได ปกติอิเลคตรอนจะอยูเปนคู หากอิเลคตรอนขาดคูจะทาํใหสารนั้นมีปฏิกิริยา
ออกซิเดชันที่วองไวมาก โดยการไปดึงอิเลคตรอนจากสารอื่นมาไวใหเปนคู หรือใหอิเลคตรอนโดดเดี่ยว
แกสารอ่ืน เพื่อทําใหอะตอมหรือโมเลกุลมีความเสถียรอยูได หรืออาจรวมกับโมเลกุลที่ไมมีอนุมูล 
(non-radical) ถาอนุมูลให 1 อิเลคตรอน หรือรับ 1 อิเลคตรอน หรือรวมกับโมเลกลุที่ไมมีอนุมูล จะ
กลายเปนอนมุูลอิสระซึ่งวองไวมาก มีอายุส้ัน และทาํปฏิกิริยาแบบไมเฉพาะเจาะจง ตัวอยางของ
อนุมูลอิสระ คือ ซูเปอรออกไซด (O2

•) ไฮดรอกซิล (HO•) ไนตรัสออกไซด (NO•) เปอรออกซิไนไตรท 
(OONO) ไลปดเปอรออกซิล (LOO•) และเปอรไฮดรอกซิล (OOH•) อนมุูลอิสระเกิดปฏิกิริยาแบบลกูโซ 
ซ่ึง 1 อนุมูลจะกอใหเกิดอนุมลูอ่ืนตอๆ ไป อนุมูลอิสระเกิดไดภายในและภายนอกรางกาย เชน เกิดที่ไม
โตคอนเดรีย ไมโครโซม เพอรรอกไซโซม ซ่ึงเกิดจากระบบการขนสงอิเลคตรอน การเกิดเมตาบอลิซึม 
ฟาโกไซโตซิส หรือเกิดจากสารเคมี รังสี ยาบางชนิด และความรอน (Punchard and Kelly, 1996) 

2.1 ผลของอนุมลูอิสระตอสุขภาพมนุษย 

กระบวนการเกิดพยาธิสภาพอันเนื่องจากอนุมูลอิสระ ที่จะนาํไปสูการเกิดโรคใน
มนษุย เปาหมายที่จะเกิดความเสียหายจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไดแก ไขมนั โปรตีน หรือ ดีเอ็นเอ 
(Rice-Evan, 1999) ภาวะทีม่ีการทําลายดวยออกซิเดชันมากๆ จะเปนผลรายตอเซลลและเนื้อเยื่อ 
(ไมตรี สุทธจิตต และคณะ, 2543) 

ออกซิเดชัน คือ ปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนใหแกธาตหุรือสาร หรอืการลดจํานวน
อิเลคตรอน ธาตุคารบอนอินทรยีที่ถกูเติมออกซิเจนจนกลายเปนคารบอนไดออกไซด จะหมดศักยภาพ
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ของความเปนสารที่มีพลังงานทางชีววทิยา เชื้อจุลชีพและพืชที่สังเคราะหแสงพยายามจะเพิ่มสถานะ
ของคารบอนใหเปนรีดิวซคารบอน คือเปลี่ยนจากคารบอนไดออกไซดและน้ําใหเปนสารอินทรยีหรือ
สารอาหาร เพ่ือรักษาสภาพพลังงานที่เปนประโยชนตอชีวิต ในเมตาบอลิซึมของเซลล เชน ในไมโต
คอนเดรีย ไมโครโซม มีออกซิเดชันตลอดเวลา ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ขาดการควบคมุจะเกิดตอเนื่องไป
เรื่อยๆ จนเปนอันตรายตอเซลล ถาเกิดไลปดเปอรออกซิเดชนัที่ไขมนัของเยื่อหุมเซลล เยื่อหุมเซลลจะ
ถูกทําลาย ทําใหเซลลตาย เนื้อเยื่อเส่ือมสภาพ ถาเกิดที่โมเลกุลของแอลดีแอล จะเกิดปญหาของการ
ขนยายโคเลสเตอรอลในเลือด ทําใหมีการเกาะกลุมของโคเลสเตอรอล และเกิดโรคหลอดเลือดแขง็ตัว
ตามมา ถาเกิดที่โปรตีนจะทําใหโปรตีนเสื่อมสภาพจากธรรมชาติ เชน เกิดที่เลนสคอลลาเจนของตาจะ
ทําใหเกิดตอกระจกได ถาเกิดที่ดีเอ็นเอจะทําใหดีเอ็นเอถูกทาํลายจากออกซิเดชัน เปล่ียนแปลงรหัส
ทางพันธุกรรมในดีเอ็นเอ เกิดการกอกลายพันธุของยนี มะเร็ง และโรคทางพันธุกรรม (Gordon, 1990) 
เกิดโรคที่เกี่ยวกับความเสื่อมของประสาท และโรคเกี่ยวกับความผิดปกติของปอดโดยเฉพาะสาเหตุ
จากการอักเสบ (Rice-Evan, 1999) 

ออกซิเจนวองไว (reactive oxygen species, ROS) และไนโตรเจนวองไว (reactive 
nitrogen species, RNS) มักมีสวนเกีย่วของในกลไกการทําลายทีท่ําใหเกิดการพัฒนาของโรค เชน 
อนุมูลซูเปอรออกไซด ไฮโดรเจนเพอรออกไซด ไฮโปคลอไรท ไฮดรอกซิล เฟอรริลฮีมโปรตีน (ferryl 
heme protein species) ไลปดอัลคอกซิลและเปอรออกซิล เปอรออกซีไนไตรท ไนตริกออกไซด และ
ไนโตรเจนไดออกไซด การปองกันการถกูทาํลายจากออกซิเจนวองไวและไนโตรเจนวองไว (Rice-Evan, 
1999) แบงได 3 วิธี คือ  

1. ปองกันการเกดิออกซิเดชันโดยกดการสรางอนุมูลอิสระ 

2. กําจัดอนมุูลอิสระโดยยับยั้งการเริ่มตนปฏิกิริยาลูกโซ และยับยั้งการแพรของ
ปฏิกิริยาลูกโซการเกิดอนุมูลอิสระ 

3. การใชสารตานออกซิเดชันที่มีบทบาทในกระบวนการซอมแซม (Rice-Evan, 
1999) 
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2.2 สารตานออกซิเดชันจากธรรมชาต ิ

“สารตานออกซิเดชัน” คือ สารตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน สามารถปองกันหรือ
ยืดเวลาการเกิดออกซิเดชัน (Gordon, 1990) สารตานออกซิเดชันที่พบในธรรมชาติมี 4 ประเภท ไดแก 

1. เอนไซมที่สรางไดในเซลลรางกาย ไดแก ซูเปอรออกไซดดิสมิวเตส (superoxide 
dismutase) คาตาเลส (catalase) กลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส (glutathione peroxidase) และ เมทไธ
โอนีนรีดักเตส (methionine reductase) 

2. วิตามนิตานออกซิเดชัน ไดแก วิตามินอี ในถั่ว ธัญพชื รํา ขาวกลอง งา และ 
วิตามนิซ ีในผลไม ผักสด 

3. แรธาตุ เชน ซิลิเนียม และ สังกะสี เปน co-factors ของเอนไซมตานออกซิเดชัน  

4. สารเคมีจากพืช (phytochemicals) เปนสารเคมีจากพืชทีไ่มใชวิตามนิและ
สารอาหาร เชน แคโรทนี ไลโคปน แซนโธฟล แทนนนิ และฟลาโวนอยด (ไมตรี สุทธจิตต และคณะ, 
2543) 

2.2.1 สารประกอบโพลีฟนอล 

สารประกอบโพลีฟนอลแบงเปน 2 กลุมใหญ คือ ฟลาโวนอยด (flavonoids) และ 
นอนฟลาโวนอยด (non-flavonoids) (Burns et al., 2000) 

1. ฟลาโวนอยด มี 12 กลุมยอย ไดแก ฟลาโวน (flavone) ไอโซฟลาโวน 
(isoflavone) ฟลาโวนอล (flavonol) ฟลาวาโนน (flavanone) ฟลาวาโนนอล (flavanonol) ฟลา
วานอล (flavanol) ลูโคแอนโธไซยานิน (lucoanthocyanin) แอนโธไซยานนิ (anthocyanin) ชาลโคน 
(chalcone) ไดไฮโดรชาลโคน (dihydrochalcone) ออโรน (aurone) และ แซนโธน (xanthone) 
(Merken and Beecher, 2000; วนัดี กฤษณพันธ, 2534) 

2. สารกลุมทีไ่มมีโครงสรางเปนฟลาโวนอยด เชน กรดแกลลิค (gallic acid) ไฮ    
ดรอกซีซินนาเมต (hydroxycinnamate) สติลบิเนส (stilbinase) (Burns et al., 2000) 
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สารประกอบโพลีฟนอล โดยเฉพาะอยางยิ่งฟลาโวนอยด ปจจุบันไดรับความสนใจ
เปนอยางยิ่ง เพราะมีคุณสมบัติที่เกี่ยวของกับสุขภาพในดานการเปนสารตานออกซิเดชัน (Lakenbrink 
et al., 2000) 

การตรวจวัดปริมาณสารประกอบโพลฟีนอลโดยรวม (Zielinski and Kozlowska, 2000) 

การตรวจวัดปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวม มสีารเฉพาะสําหรับทาํปฏิกิริยา
กับสารประกอบโพลีฟนอล คือ Folin-Ciocalteu Phenol TS.  เปนการวิเคราะหปฏิกิริยาการเกิดสีของ
สารประกอบโพลีฟนอลโดยรวมกับสารเฉพาะ โดยการวัดคาการดูดกลืนแสงของสีที่เกิดขึ้น สีฟาที่
เกิดขึ้นแสดงถงึการมีสารประกอบโพลีฟนอล การวิจัยสวนใหญจะใชกรดแกลลคิเปนสารมาตรฐาน 
แสดงคาเปนมิลลิกรัมตอ 100 กรัมเทียบเทากับกรดแกลลิค (gallic acid equivalents, GAE)  

2.2.2 ฟลาโวนอยด  

ฟลาโวนอยดเปนสารประกอบโพลีฟนอล พบไดทั่วไปในอาหารที่เปนพืช เชน ผัก และ
ผลไม สูตรโครงสรางทางเคมีโดยทัว่ไปคือ โครงสรางไดฟนิลโปรเปน (C6-C3-C6) กับกลุมฟนอลลิ
คไฮดรอกซี ดังรูปที่ 1 ในธรรมชาติฟลาโวนอยดมีมากกวา 4,000 ชนดิ ฟลาโวนอยดสวนใหญอยูในรูป
ไกลโคไซด (glycoside) (Terao, 1999) คือมีหมูไฮดรอกซิลหรือนํ้าตาลเกาะที่ตาํแหนง 3 (Beecher, 
1999) เชื้อจุลินทรียในระบบยอยอาหารจะทาํใหเกิดไฮโดรไลซิส อะไกลโคน (aglycone) จึงถูก
ปลดปลอยออกจากไกลโคไซด เควอซิตินเปนฟลาโวนอลที่พบมากในผักหลายชนิด เชน บรอคโคลี่ หัว
หอม และ ผักกะหล่าํ ซ่ึงมีกลุมฟนอลลิคไฮดรอกซีที่ตําแหนง 5 และ 7 ของวงแหวนเอ และท่ีตําแหนง 
3’ และ 4’ ของวงแหวนบี ดังรูปที่ 2 เควอซิตินไกลโคไซดที่พบในอาหารมักมีกลุมนํ้าตาลที่ตาํแหนง 3 
(Terao, 1999) 

 
รูปที ่1 แสดงสูตรโครงสรางพ้ืนฐานของฟลาโวนอยด (Terao, 1999) 
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รูปที ่2 แสดงสูตรโครงสรางของฟลาโวนอลและเควอซิติน (Terao, 1999) 

มนษุยไดรับฟลาโวนอยดเฉพาะสวนอะไกลโคนของเควอซิตินเฉลี่ยประมาณ 25 
มิลลิกรัมตอวนั ดังนั้นฤทธิ์ตานออกซิเดชันของฟลาโวนอยดจึงไดรับความสนใจเปนอยางมากในดาน
เกี่ยวกับหนาทีท่างชีววิทยา โดยเฉพาะฟลาโวนอยดจากอาหารซึ่งคาดหวังในการชวยปองกันโรคหวัใจ
และหลอดเลือด การศึกษาทางระบาดวทิยาแสดงใหเห็นวาการรับประทานอาหารทีม่ี ฟลาโวนอยดลด
อุบัติการณการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด (Terao, 1999) 

การวิเคราะหหาปริมาณฟลาโวนอยด (Justesen, Knuthsen and leth, 1998; Pietta et al., 1994) 

การวิเคราะหหาปริมาณฟลาโวนอยดโดยเฉพาะกลุมยอย ฟลาโวนอล ฟลาโวน และ 
ฟลาวาโนน มกัใชเทคนิค เอช พี แอล ซี (high-performance liquid chromatography) ยู วี-สเปคโตร
โฟโตมิตรี (UV-spectrophotometry) หรือ ซี อี (Capillary Electrophoresis) และตรวจวัดดวยรังสี
อุลตราไวโอเลต  พี ดี เอ (photo-diode array) หรือ เอ็ม เอส (mass spectrometry) เนื่องจากฟลาโว
นอยดจากพืชมักอยูในรูป โอ-ไกลโคซิดิค (O-glycosidic) โดยจับกับน้ําตาล เชน กลูโคส (glucose) กา
แลคโตส (galactose) แรมโนส (rhamnose) อะราบิโนส (arabinose) และ รูติโนส (rutinose) ในการ
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วิเคราะหหาปริมาณฟลาโวนอยด วิเคราะหเฉพาะสวนอะไกลโคน ดังนั้นตองใชกรดไฮโดรไลซ (acid 
hydrolysis) น้ําตาลออกไป  

ปริมาณฟลาโวนอลอะไกลโคนในอาหารและเครื่องดื่ม 

ปริมาณฟลาโวนอลในผลไม ผัก และเครื่องดื่มบางชนิดแสดงในตารางที่ 1 ฟลาโวนอ
ยดกลุมยอยนีส้วนใหญเปน เควอซิติน  เคมเฟอรอล  และ  ไมริซิติน (myricetin) โดยเควอซิตินเปนฟ
ลาโวนอลทีมี่การศึกษาทางดานอาหารเคมีและฤทธิท์างชวีวทิยาอยางกวางขวางที่สุด (Beecher, 
1999) 

ตารางที่ 1 ปริมาณฟลาโวนอลในผลไม ผัก และเครื่องดื่มบางชนิด (Beecher, 1999) 
 

อาหารหรือเคร่ืองดื่ม ฟลาโวนอล (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมหรือมลิลิลิตร)a 

ผลไม 

บลูเบอรร่ี 

เชอรร่ีหวาน 

ผัก 

บรอคโคลี่ 

หัวหอม 

เครื่องดื่ม 

ชาดํา 

ชาเขียว 

ไวนแดง 

 

2-3 

                                    2 

 

                                  10 

                                  35 

 

 6-8* 

   5-10* 

1-10* 
aฟลาโวนอลสวนอะไกลโคนโดยรวมของ เควอซิติน เคมเฟอรอล และไมริซิติน 
*คาทีแ่สดงเปนรอยละของน้าํหนักแหง (% Dry Solids) 
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กลไกการตานออกซิเดชนัของฟลาโวนอยด (Rice-Evan, 1999) 

ประสิทธิภาพการตานออกซเิดชันของฟลาโวนอยดเกี่ยวของกับ 

1. การใหอิเลคตรอนหรือไฮโดรเจนโดยตรง 

ความสามารถของฟลาโวนอยดในการตานออกซิเดชัน โดยการใหอิเลคตรอนหรือ
ไฮโดรเจนโดยตรงนั้น ขึน้กบัศักยภาพการเกิดรีดักชันของฟลาโวนอยด และการลดการเกิดอนุมูลเปอร
ออกซิลที่จะทาํใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเพ่ิมขึ้น ศักยภาพการเกิดรีดักชันของฟลาโวนอยดแสดงใน
ตารางที่ 2 (Rice-Evan, 1999) 

ตารางที่ 2 ศกัยภาพการเกดิรีดักชันของฟลาโวนอยด (Rice-Evan, 1999) 
 

ฟลาโวนอยด TEACa 

เควอซิติน (quercetin) 

อิพิกอลโลคาเตชิน กอลเลท (epigallocatechin gallate) 

อิพิกอลโลคาเตชิน (epigallocatechin) 

ทาซิโฟลนิ (taxifolin) 

คาเทคชิน (catechin) 

ลูทีโอลิน (luteolin) 

รูทิน (rutin) 

เคมเฟอรอล (kaempferol) 

4.7 

4.8 

3.8 

1.9 

2.4 

2.1 

2.4 

1.3 
aTEAC คือ Trolox equivalent antioxidant capacity 
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การวิเคราะหทางเคมีที่ใชกนัอยางกวางขวาง ในการวัดความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันของโพลีฟนอล คือวัดความสามารถในการลดอนุมูลเอบีทีเอส (ABTS; (2,2’-Azino-bis(3-
ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid))) โดยมักเทียบกบัสารมาตรฐานโทรลอกซ (trolox) ซ่ึงแสดงคา
เปน TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity) จากตารางที่ 2 เควอซิตินมีฤทธิ์คอนขางสูง 
(Rice-Evan, 1999) 

2. การจับกับโลหะ (transition metal chelation) 

ตําแหนงโมเลกุลของฟลาโวนอยดที่จะจับกับโลหะได คือ กลุมคาเตคอล 3’,4’-
ไดไฮดรอกซี (catechol 3’,4’-dihydroxy) บนวงแหวนบี 3-ไฮดรอกซี (3-hydroxy) และ 4-คีโต (4-
keto) บนวงแหวนซี และ 5-ไฮดรอกซี และ 4-คีโต ระหวางวงแหวนเอและซี ดังรูปที่ 3 ฟลาโวนอยด 4 
ชนิด ที่มีประสิทธิภาพการเปนสารตานออกซิเดชัน โดยจับกับทองแดง คือ เควอซิติน รูทิน ลูทีโอลิน 
และเคมเฟอรอล ดังรูปที่ 4 เควอซิตินและรูทินมีโครงสรางคลายกัน โดยรูทินเปน 3-แรมโนกลูโคไซด 
(3-rhamnoglucoside) ของเควอซิติน ลูทีโอลินเปน 3-เดซออกซีเควอซิติน (3-desoxyquercetin) เคม
เฟอรอลมีโครงสรางคลายเควอซิติน ยกเวนเคมเฟอรอลไมมีโครงสรางคาเตคอลบนวงแหวนบี จึงไมมี
กลุม 3’-ไฮดรอกซี (Rice-Evan, 1999) 

 

 
รูปที ่3 แสดงตําแหนงการจบักับโลหะของฟลาโวนอยด (Rice-Evan, 1999) 
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รูปที ่4 สูตรโครงสรางของ เควอซิติน รูทิน ลูทีโอลิน และเคมเฟอรอล (Rice-Evan, 1999) 

3. การกําจัดไนโตรเจนวองไว 

เปอรออกซีไนไตรท (peroxynitrite) เปนออกซไิดซที่เปนพษิ และเกิดขึน้อยาง
รวดเร็วจากปฏิกิริยาระหวางอนุมูลซูเปอรออกไซดกับไนตริกออกไซด ยับยั้งการเพิ่มทวขีองลูกโซการ
เกิดอนุมูล โดยกําจัดอนุมูลไลปดเปอรออกซิล (Rice-Evan, 1999) 

4. จํากัดอนมุูลไลปดเปอรออกซิล (lipid peroxyl) โดยยับยั้งปฏิกิริยาลกูโซของการ
เกิดอนุมูล 

โครงสรางที่เกี่ยวของกับการยับยั้งไลปดเปอรออกซิเดชัน คือ กลุมคาเตคอลบนวง
แหวนบี มีพันธะคู 2-3 ตําแหนง สังยุค (conjugate) กบักลุม 4-ออกโซ (4-oxo) และกลุม 3- และ 5-
ไฮดรอกซิล ซ่ึงมีประสิทธภิาพในการใหไฮโดรเจนแกอนุมูลไลปดเปอรออกซิล แตคุณสมบัติที่สําคัญ
คือฟลาโวนอยดตองสามารถละลายในไขมันและเขากันไดกับอนมุูลไลปด เชน คาเตชินหรือคาเตชิน
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กอลเลท กดการเกิดออกซิเดชันของแอลดีแอลได เนื่องจากมีคุณสมบัติในการละลายในไขมนั สวนเค
วอซิติน รูทิน ลูทีโอลิน และเคมเฟอรอล สามารถยบัยั้งไลปดเปอรออกซิเดชันในแอลดแีอลไดโดยจับ
กับทองแดง ปองกันการเกิดไลปดเปอรออกซิเดชันจากการเหนี่ยวนาํของทองแดง (Rice-Evan, 1999) 

การตรวจวัดฤทธิ์การตานออกซิเดชันโดยรวม 

การตรวจวัดฤทธิ์การตานออกซิเดชันโดยรวมมหีลายวิธ ีเชน 

1. ABTS/hydrogenperoxide/metmyoglobin method (George and Irvine, 
1952; Miller et al., 1993; Strube et al., 1996) 

ใชหลักการการเปลี่ยนเอบีทีเอสใหเปนอนุมูลเอบีทีเอส ดวยเมทไมโอโกลบินและ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด สามารถวัดคาการดูดกลืนแสงของอนุมูลเอบีทีเอสไดที่ 414, 650, 734 และ 
820 นาโนเมตร การมีสารตานออกซิเดชันจะทําใหการเกิดอนุมูลของเอบีทีเอสชาลง 

2. NBT/hypoxanthine/xanthine oxidase: Neotetrazolium method (Masaki et 
al., 1995; Robak and Gryglewski, 1988) 

แซนธีนออกซิเดสจะเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ ออกซิเจนกับไฮโป
แซนธีน และออกซิเจนกับแซนธนี เปนซูเปอรออกไซด ซ่ึงซูเปอรออกไซดจะรีดิวซไนโตรบลูเตตระโซ
เลียม (nitro blue tetrazolium, NBT) เปนอนุมูลเอ็นบีที สามารถวัดคาการดูดกลืนแสงไดที่ 560 นาโน
เมตร 

3. Thiocyanate method (Takao et al., 1994; Osawa et al., 1995) 

กรดไลโนเลอิคเปนกรดไขมนัไมอ่ิมตัว สามารถถูกออกซิไดซโดยออกซิเจนและ
เหล็ก (Fe++) เปนไลปดเปอรออกไซด ซ่ึง Fe++ จะถูกเปลี่ยนเปน Fe+++ โดยทาํปฏิกิริยากับแอมโมเนยีม
ไธโอไซยาเนท เกิดสารประกอบเชิงซอนสีแดง สามารถวดัคาการดูดกลืนแสงไดที่ 500 นาโนเมตร 
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การเอื้อประโยชนและการดูดซึมของฟลาโวนอยดจากอาหารในรางกายมนษุย 

ฟลาโวนอยดในอาหารไมสามารถดูดซึมจากลําไสเล็ก เนื่องจากฟลาโวนอยดจับกับ
น้ําตาลอยูในรปูไกลโคไซด เฉพาะฟลาโวนอยดอิสระท่ีเรียกวาอะไกลโคนที่สามารถผานผนังลาํไสได 
และไมมีเอนไซมใดสามารถแยกพนัธะเบตา-ไกลโคซิดคิ (bata-glycosidic bonds) ได แตเอนไซมเบ
ตา-กลูโคซิเดส (β-glucosidase) ของเชื้อจุลินทรียในลําไสใหญ เชน แบคทีรอยเดส ดิสตาโซนิส บี 
(bacteroides distasonis B) ยูนิฟอรม บี (Uniform B) และ โอวาตัส (Ovatus) จะเหนี่ยวนําใหเกิด
ไฮโดรไลซิสของไกลโคไซดเปนอะไกลโคน แบคทีเรียเหลานี้จะทําใหสวนอะไกลโคนแยกออกจากวง
แหวน เมื่อวงแหวนของเควอซิตินแตกแยกจะไดผลิตภัณฑ 3,4-ไดไฮดรอกซิลฟนิล กรดอะซิติก (3,4-
dihydroxylphenyl acetic acid) กรดโฮโมวานิลิก (homovanilic acid) และกรดไฮโดรฟนิลอะซิติก 
(hydrophenyl acetic acid) ดังรูปที่ 5 ซ่ึงจะทําใหฟลาโวนอยดเสื่อมสลายในเวลาเดียวกัน (Terao, 
1999)  

 
 

รูปที ่5 แสดงการแตกสลายของเควอซิตินโดยแบคทีเรียในลําไส (Terao, 1999) 
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Hollman และคณะ (1997) ไดศึกษาปริมาณการดูดซึมของเควอซิติน ในอาสาสมัคร
ที่ทาํศัลยกรรมสรางทางผานเขาไปในลาํไสเล็กทอนปลายโดยทางผนงัชองทอง (ileostomy) เพ่ือ
ปองกันการสญูเสียฟลาโวนอยดเนื่องจากแบคทีเรียในลําไสใหญ และไดรับเควอซิตินจากหวัหอมทอด
ซ่ึงมี เควอซิตินกลูโคไซดในปริมาณสูง (เทียบเทากับอะไกลโคน 89 มิลลิกรัม) เควอซิตินรูติโนไซด
บริสุทธิ์ ซึ่งเปนเควอซิตินหลักในชา (เทียบเทากับอะไกลโคน 100 มลิลิกรัม) หรือเควอซิตินอะไกลโคน
บริสุทธิ์ 100 มิลลิกรัม พบวาภายใน 13 ช่ัวโมง เควอซิตินหรือไกลโคไซดของเควอซิตินในของเหลวจาก
ทางเดินอาหารมีการสลายตวันอยมาก มีการดูดซึมของเควอซิตินกลูโคไซดจากหัวหอมทอดรอยละ 52 
เควอซิตินรูติโนไซดรอยละ 17 และเควอซิตินอะไกลโคนบริสุทธิ์รอยละ 24 การขบัออกของเควอซิติน
หรือไกลโคไซดของเควอซิตินเปนรอยละ 5 ของปริมาณที่ถูกดูดซึม แสดงวาเควอซิตินไกลโคไซดจาก
หัวหอมถกูดูดซึมไดในลําไสเล็ก Pietta และ Simonetti (1999) จึงสรุปวาอะไกลโคนเอื้อประโยชน
ดีกวาไกลโคไซด โดยอะไกลโคนดูดซึมไดทั้งในลําไสเล็กและลาํไสใหญ ดังรูปท่ี 6 (Terao, 1999) 

 
 

รูปที ่6 แสดงรูปแบบการดูดซึมและเมตาบอลิคของอะไกลโคนและไกลโคไซด (Terao, 1999) 
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Hollman และคณะ (1997) ไดศึกษาจลนศาสตรการดดูซึมของฟลาโวนอลในมนษุย 
โดยหาความเขมขนของเควอซิตินในพลาสมาหลังรับประทานหัวหอมทอด (มเีควอซิตินกลูโคไซด
เทียบเทากับอะไกลโคน 64 มิลลิกรัม) แอปเปล (มีเควอซิตินไกลโคไซดเทียบเทากับอะไกลโคน 100 
มิลลิกรัม) และเควอซิตินรูติโนไซดบริสุทธิ์ (เทียบเทากับอะไกลโคน 100 มิลลิกรัม) ในอาสาสมัคร
สุขภาพดีที่ยังมีลําไสใหญครบสมบูรณ พบวาคาครึ่งชีวิตของการกําจัดออกจากรางกายลดลงอยาง
ชาๆ ภายใน 25 ชั่วโมง ดังนั้นการไดรับอาหารที่มีเควอซิตินซ้ําในแตละวันทาํใหมกีารสะสมของเควอซิ
ตินในพลาสมา การเอื้อประโยชนของเควอซิตินจากทั้งแอปเปลและรตูิโนไซด เปน 1 ใน 3 ของเควอซิ
ตินจากหวัหอม จึงสามารถสรุปไดวาเควอซิตินไกลโคไซดจากอาหารถูกดูดซมึในรางกายมนษุย 
จลนศาสตรการดูดซึมและการเอื้อประโยชนขึน้กับชนิดของไกลโคไซด ฤทธิ์ตานออกซิเดชันของเควอซิ
ตินจากอาหารสามารถเพิ่มความสามารถตานออกซิเดชันของพลาสมาไดอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ 

Vries และคณะ (1998) ไดศึกษาหาความเขมขนของเควอซิตินและเคมเฟอรอล ใน
พลาสมาและปสสาวะคน โดยใหดื่มชาดําหรือหวัหอมทอด ทุกวันที่ 5-7 ของแตละสัปดาห และพบวา
การไดรับฟลาโวนอลในระยะเวลาสั้น สามารถประเมินไดจากความเขมขนของเควอซิตินและเคม
เฟอรอลในพลาสมาและปสสาวะ แสดงวาความเขมขนของสารนี้สามารถใชเปน biomarker ในการ
ตรวจวัดปริมาณเควอซิตินที่ไดรับเพ่ือการศึกษาทางระบาดวิทยา  

HE และ Kies (1994) ศึกษาหาความเขมขนของสารโพลีฟนอลจากชาเขียวและชาดํา
ในเลือด ปสสาวะ และอุจจาระของอาสาสมัครที่ดื่มชา 3 ถวยตอวัน (3 ถุง) เปนเวลา 14 วนั พบวาการ
ด่ืมชาดําไมมคีาเฟอีน ชาดํา และชาเขยีว เพิ่มระดับโพลีฟนอลในเลือดรอยละ 27.95, 25.70 และ 
28.98 ตามลําดับ จากการศึกษานีแ้สดงใหเห็นวาโพลีฟนอลจากชาสามารถดูดซึมในรางกายมนษุย 
และระดับของโพลีฟนอลเพิ่มทั้งในการดื่มชาแบบปกติและแบบไมมีคาเฟอีน  

Serafini, Ghiselli และ Luzzi (1996) ศึกษาผลการตานออกซิเดชันของชา และชาใส
นม พบวาการดื่มชา 1 ถวยใหญ (ประมาณ 300 มลิลิลิตร) โดยไมใสนม เพ่ิมความสามารถตาน
ออกซิเดชันของพลาสมา (total plasma antioxidant capacity, TRAP) ในคน การตอบสนองของ
ความสามารถตานออกซิเดชันของพลาสมาเกิดภายใน 30-50 นาที แสดงวาโพลีฟนอลมีการ
เปลี่ยนแปลง และถกูดูดซึมในทางเดินอาหารสวนบนโดยเริ่มที่กระเพาะอาหาร โพลีฟนอลที่จับกนัแนน
จะถูกกรดในกระเพาะอาหารสลายเปนโพลีฟนอลที่จับกนัหลวมๆ ซ่ึงจะเกิดไฮโดรไลซิสในกระเพาะ
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อาหารและถูกดูดซึม (คลายการเติมน้ํามะนาวลงไปในชาดํา) และพบวาการตานออกซิเดชันของชาใส
นมมีความแตกตางจากชาไมใสนมอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ แสดงวานมยับยั้งผลการตานออกซเิดชัน
ของชา เนื่องจากโปรตีนนมเกิดสารประกอบเชิงซอนกับโพลีฟนอล ซ่ึงทนทานตอการไฮโดรไลซิสใน
กระเพาะอาหาร ทําใหไมถกูดูดซึมในทางเดินอาหารสวนบน และนมทําใหพีเอชของกระเพาะอาหาร
เพิ่มขึ้น โพลีฟนอลถูกไอออไนซมากขึ้น การดูดซึมจึงลดลง  

การเปล่ียนแปลงเมตาบอลิคและการไหลเวยีนในลาํไสและตับ (Metabolic conversion and 
enterohepatic circulation)  

ฟลาโวนอยดที่ดูดซึมจากลาํไสจะจับกับอัลบูมิน และขนสงไปยังตับทางทอน้ําเหลอืง
และเสนเลือด ฟลาโวนอยดและผลิตภัณฑที่แตกสลายจะเกิดการเปลี่ยนแปลงที่ตับ โดยเกิดเมธิเลชันข
องกลุมไฮดรอกซิล และเกิดรีดักชันของกลุมคารบอนิล แลวเกิดการสังยุคดวยกรดกลูคูโรนิกและหรือ
กรดซัลฟูริก ดังรูปที่ 7 การตรวจวัดอนุพันธุที่ถูกสังยุคดวยกลูคูโรไนดและซัลเฟตในพลาสมาของหนูที่
ไดรับเควอซิตนิและรูทนิ พบวาเควอซิตินและไอโซแรมนิทนิ (3’-O-methylated quercetin) จับกบัอัลบู
มินในพลาสมาของหนทูี่ไดอาหารที่มีเควอซิตินรอยละ 0.25 และมีความเขมขนสูงถงึ 115 ไมโครโมล 
และรอยละ 20 ของเควอซิตินจะถกูดูดซึมจากระบบยอยอาหาร ปริมาณอนุพันธุที่ถูกสังยุคดวยกลูคูโร
ไนดและซัลเฟตของเควอซิตินและไอโซแรมนิทนิ ตรวจวัดจากปริมาณอนุพันธุทีถู่กสังยุคดวยกลูคูโร
ไนดและซัลเฟตในน้ําดแีละปสสาวะภายใน 48 ช่ัวโมง อนุพันธุสังยุคที่ถูกขับออกทางปสสาวะเปนเม
ตาบอไลตสุดทาย และบางสวนจะถูกขนสงไปน้ําดี และสุดทายจะถกูขับออกทางระบบยอยอาหาร เม
ตาบอไลตจะถกูดูดซึมกลับหลังเกิดไฮโดรไลซิสและหรือเกิดการแตกของวงแหวน (ในระบบไหลเวียน
ในลําไสและตับ) ดังนั้นปริมาณของฟลาโวนอยดที่ประเมินไดจากอาหารสามารถเขาสูระบบไหลเวียน
เลือด เปนเมตาบอไลตที่เกิดจากกลไกการไหลเวียนในลาํไสและตับ (Terao, 1999) 

ตับเปนอวัยวะหลักสําหรับเมตาบอไลซฟลาโวนอยด เยื่อบุเมือกลําไส ไต และเนื้อเยื่อ
อ่ืนมีเอนไซมควบคุมการเกิดเมตาบอลิซึมฟลาโวนอยดดวย เชน การสังยุคดวยกลคููโรนิล (glucuronyl 
conjugation) โดยเอนไซมยูดีพี-กลูคูโรนิลทรานสเฟอเรส (UDP- glucuronyltransferase, UGT) โอ-
เมธิเลชัน (O-methylation) โดยเอนไซมโอ-เมธิลทรานสเฟอเรส (O-methyltransferase) และไฮดรอก
ซิเลชัน โดยเอนไซมไซโตโครม พี 450 (cytochrome P 450) ฟลาโวนอยดจะเกิดกลูคูโรนิเดชันในเยื่อบุ
เมือกลําไสเล็ก ซ่ึงเปนขั้นตอนแรกของการเปลี่ยนแปลงเมตาบอลิคภายใตภาวะปกติ เมื่อตรวจวัด
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ปริมาณ UGT ฟโนซัลโฟทรานสเฟอเรส (phenosulfotransferase, PST) และ คาเตคอล-โอ-เมธิล 
ทรานสเฟอเรส (catechol-O-methyltransferase, COMT) ในตับ ไต ปอด และ เยื่อบุเมือกลําไส 
พบวา UGT มีฤทธิ์สูงสุดในเยื่อบุเมือกลําไสเล็กและลาํไสใหญ และ PST และ COMT มีฤทธิ์สูงสุดใน
ตับ ดังรูปที่ 8 ฟลาโวนอยดเขาสูเสนเลือดในรูปคอนจูเกตกับกลูคูโรไนด ตอมาจะเกิดซัลเฟชันในตับ 
และเกิดเมธิเลชันในตับและไต เมตาบอไลตขับออกทางน้ําดีและปสสาวะ ฟลาโวนอลสวนใหญจะ
เปลี่ยนเปนอนพัุนธกลูคูโรนลิในเยื่อบุเมือกลําไส ซ่ึงเปนอนุพันธแรกที่จะผานไปยังตับเพื่อเกิดเมธิลเล
ชัน ซัลเฟชัน และเกิดอนุพันธุที่สังยุคดวยกรดกลูคูโรนิก ซัลเฟต และไกลซีน (Terao, 1999) 

 

 
 

รูปที ่7 แสดงวิถีเมตาบอลิซมึของเควอซิติน (Terao, 1999) 
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รูปที ่ 8 แสดงแบบแผนเมตาบอลิคของฟลาโวนอยดจากอาหาร (COMT, catechol-O-
methyltransferase; GlcA, glucuronide moiety; Meth, methyl moiety; PST, 
phenolsulfotransferase; Sul, sulfate moiety; UGT, uridine 5’-
diphosphoglucuronosyltransferase) (Terao, 1999) 

เมื่อเกิดไฮโดรไลซิสโดยเอนไซม จะสามารถตรวจวัดปริมาณการดูดซมึฟลาโวนอลใน
พลาสมาได พบวามไีมเกินรอยละ 2-3 ของขนาดที่รับประทาน ซึ่งถือวาดูดซึมไดนอย ดังนั้นเปนไปได
วาฟลาโวนอยดสวนใหญสลายเปนกรดฟนอลลิคในลําไสใหญและขับออกทางอุจจาระ (Pietta and 
Simonetti, 1999) 

ลําไสใหญเปนตําแหนงเกิดเมตาบอลิซึมทีสํ่าคัญ เนื่องจากเชื้อจุลินทรียจะสลายฟลา
โวนอลทีไ่มถกูดูดซึมจากลําไสเล็กหรือสังยุคจากถุงน้าํดทีี่มายังดูโอดีนัม่ แบคทีเรียในลําไสใหญ
สามารถไฮโดรไลซอนุพันธสงัยุค หรือแยกเฮเทอโรไซคลิคที่วงแหวนซีของฟลาโวนอล การแตกสลาย
เนื่องจากแบคทีเรียในลําไสใหญ ขึ้นกบัรูปแบบการเกิดไฮดรอกซิเลชันของสารประกอบที่เกี่ยวของ 
กรดฟนอลลิคที่เกิดขึ้น การดูดซึมและเมตาบอไลซโดยเอนไซมสวนใหญพบในตับ เชน 3’-โอ-เมธิเลชัน
โดยคาเตคอล-โอ-เมธิลทรานสเฟอเรส ดีไฮดรอกซิเลชัน เบตา-ออกซิเดชัน และสังยุคดวยกรดกลูคูโร
นิก ซัลเฟต และไกลซนี เมตาบอไลตทีไ่ดจะถูกขับออกไปยังน้ําดี พลาสมา และปสสาวะ (Pietta and 
Simonetti, 1999) 
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เมตาบอไลตที่เปนสารตานออกซิเดชนัในพลาสมา (Metabolites as antioxidants in blood 
plasma)  

ไฮโดรเจนอะตอมของกลุมฟนอลลิค มีความสาํคัญสําหรับฤทธิ์ทําลายอนมุูลอิสระ
ของฟลาโวนอยด เมื่อรับประทานฟลาโวนอยด เชน เควอซิติน และ อิพิคาเทคชิน พบวาในระบบ
ไหลเวียนเลือดมีอนุพันธสังยุค เชน อนุพันธที่ถูกสังยุคดวยกลูคูโรไนดและซัลเฟต แทนทีไ่ฮโดรเจน
อะตอมของกลุมฟนอลลิค ดังนั้นจึงยังมีความไมชัดเจนวา ฟลาโวนอยดยังคงมีคุณสมบัติตาน
ออกซิเดชันหรือไมหลังการดูดซึมจากลาํไสและการเปลี่ยนแปลงเมตาบอลิค (Terao, 1999) 

Afanas’ev และคณะ (1989) พบวาหนทูีก่ินอิพิคาเทคชิน จะทาํใหความตานทานตอ
การเกิดออกซิเดชันในพลาสมาของหนูเพ่ิมขึ้น เมื่อใหทางกระเพาะอาหารในขนาด 10 หรือ 50 
มิลลิกรัมตอตัว และไดรับคอปเปอรซัลเฟต หรือ เอเอพีเอช (2,2’-amidinopropane)dihydrochloride, 
AAPH) อิพิคาเทคชินไปถึงพลาสมาภายใน 1 ถึง 6 ช่ัวโมง การไปถงึพลาสมาของอิพคิาเทคชิน ทําให
ความตานทานตอไลปดเปอรออกซิเดชันเพิ่มขึ้น แสดงวาเมตาบอไลตของอิพิคาเทคชินในพลาสมามี
ฤทธิ์เปนสารตานออกซิเดชันเมื่อพลาสมาไดรับอนุมูลของออกซิเจนวองไว พบโอ-เมธิเลชันที่ตําแหนง 
3’ บนวงแหวนบีในกระบวนการเกิดเมตาบอลิคของอิพิคาเทคชิน แสดงวาการเกิดโอ-เมธิเลชันบนวง
แหวนบีมีสวนเกี่ยวของกับการจับกับโลหะของอิพิคาเทคชิน ดังนั้นโอ-เมธิเลชันจึงรับผิดชอบเกี่ยวกับ
ฤทธิก์ารตานออกซิเดชัน  

เมื่อเกิดโอ-เมธิเลชันที่ตําแหนง 3’ ของเควอซิตินจะไดไอโซแรมนทินิ ซ่ึงเปนเมตา
บอไลตหลักของเควอซิตินทีพ่บในพลาสมา และคลายกับกรณีของอิพิคาเทคชิน เควอซิตินจําเปนตอง
เกิดสังยุคดวยกลูคูโรไนดและซัลเฟตของเควอซิตินอิสระ และโอ-เมธิเลทของเควอซิติน ดังนั้นการ
เกิดสังยุคของเควอซิตินอิสระจากอาหารจงึเปนสวนหลักที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันในรางกายสิ่งมีชีวติ 
(Terao, 1999) 

โดยปกติฟลาโวนอยดจะผานกระบวนการเมตาบอลิซึม โดยการเกิดสังยุคดวยกรดกลู
คูโรนิก หรือกรดซัลฟูริก และเกิดโอ-เมธิเลชัน หลังจากเกิดเมตาบอลิซึมนีแ้ลว ฤทธิ์ตานออกซิเดชัน
ของฟลาโวนอยดยังคงมีอยู ฟลาโวนอยดในพลาสมาจึงมีฤทธิ์ตานออกซิเดชันได (Terao, 1999) 
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ฤทธิ์ของฟลาโวนอยด (flavonoid activities) 

ฤทธิท์างชวีวทิยาของฟลาโวนอยดทีท่ําใหเกิดผลดีตอสุขภาพมนษุย ไดแก ความ 
สามารถในการตานออกซิเดชัน การเปลี่ยนแปลงฤทธิข์องเอนไซมตางๆ การทําปฏิกิริยากับรีเซพเตอร
อยางเฉพาะเจาะจง ฤทธิข์ยายหลอดเลือด และจับกับไอออนของโลหะ เชน ทองแดง และเหล็ก (Pietta 
and Simonetti, 1999) 

นอกจากวิตามินซี วิตามนิอี และ เบตา-แคโรทนี แลว ฟลาโวนอยดเปนสารตาน
ออกซิเดชันที่ไดรับจากอาหารในปริมาณคอนขางสูง ฟลาโวนอยดเปนสารตานออกซิเดชันจากภาย 
นอกรางกายทีสํ่าคัญในการปองกันความไมสมดุลระหวาง โปรออกซิแดนซกับสารตานออกซิเดชัน เชน 
ในภาวะเครียดเชิงออกซิเดชัน ฟลาโวนอยดมีบทบาทสาํคัญในการลดการเกิดออกซิเจนวองไว ซ่ึงมีผล
ตอเอนไซมเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน เชน ไมโตคอนเดรียล ซัคซิโนซิเดส เอ็นเอดีเอช-ออกซิเดส 
และเอนไซมทีเ่กี่ยวของในเมตาบอลิซึมกรดอะราชิโดนิค ฟลาโวนอยดลดออกซิเจนวองไวโดยเปลี่ยน
ใหเปนอนุมูลอัลออกซิลที่มคีวามรุนแรงนอยลง ฟลาโวนอยดปองกันการเกิดเปอรออกซิเดชันของแอลดี
แอล ซ่ึงมีบทบาทสาํคัญในการปองกันการเกิดโรคหลอดเลือดแข็งตัว (Pietta and Simonetti, 1999) 

ผลของฟลาโวนอยดตอโรคหวัใจและหลอดเลือด 

โรคหัวใจและหลอดเลือดพบมากในประเทศแถบตะวนัตก เนื่องจากการรับประทาน 
อาหารที่มไีขมนัและน้าํมนัอ่ิมตัว การศึกษาทางระบาดวิทยาแสดงใหเห็นวาการดื่มชา 4 ถวยหรือ 
มากกวาตอวนั ลดความเสี่ยงตอการเกดิโรคหลอดเลือดแข็งตัว และโรคหัวใจและหลอดเลือด 
(Hensrud and Heimburger, 1994) ในอดีตเชื่อวาโรคหลอดเลือดแข็งตัวเปนผลจากการมีระดับ 
โคเลสเตอรอลสูงกวา 200 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร และมีระดับเอชดีแอลคอนขางต่ํา ซ่ึงสภาวะ 
ที่ระดับโคเลสเตอรอลสูงมักมีความสมัพันธกับแอลดแีอล ปจจุบันพบวาการเกิดออกซิเดชันของแอลดี
แอลโคเลสเตอรอลจะนําไปสูการเกิดความผิดปกติของเยื่อบุผนังหลอดเลือด ซ่ึงมีสวนเกี่ยวของกับ 
กระบวนการการเกิดหลอดเลือดแข็งตัว (Esterbauer et al., 1991; Hertog et al., 1993; Jialal and 
Grundy, 1991; Witztum and Steinberg,1991) 

การศึกษาผลของการดื่มชาเขยีวตอโรคหวัใจและหลอดเลือดและโรคตับ ในผูชายอายุ
มากกวา 40 ป จํานวน 1,371 คน พบวาการดื่มชาเพ่ิมขึ้นมีความสัมพันธกับการเพ่ิมความเขมขนของ
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เอชดีแอลโคเลสเตอรอล ลดความเขมขนของแอลดีแอลและวีแอลดแีอลโคเลสเตอรอลในซีร่ัม และลด
อัตราสวนของแอลดีแอลโคเลสเตอรอลตอเอชดีแอลโคเลสเตอรอล ซึ่งเปนคาดัชนีการเกิดความหนา
ของผนังหลอดเลือด (atherogenic index) มีความสาํคัญตอการเกิดหลอดเลือดแข็งตัว (Imai and 
Nakachi, 1995) 

ไลปดเปอรออกซิเดชัน (lipid peroxidation) เกี่ยวของในกระบวนการออกซิเดชันเพ่ือ
ทําลายและเกดิผลรายตอเซลล ซ่ึงทําใหเกิดการแข็งตัวของหลอดเลือด การศึกษาของ Imai และ 
Nakachi (1995) พบวาความเขมขนของไลปดเปอรออกไซดในซีร่ัม มีความสมัพันธกับการไดรับฟลา
โวนอยด คาเฉลี่ยความเขมขนของไลปดเปอรออกไซดในซีร่ัมของกลุมที่สูบบหุรี่ลดลงตามการดื่มชา
เขียวที่เพิ่มขึน้ ความเขมขนของไลปดเปอรออกไซดในซีร่ัมที่สูงของกลุมที่สูบบหุร่ีจะลดลงมาเทากับ
กลุมไมสูบบุหร่ี ถาดื่มชาเขียวมากกวาหรือเทากับ 10 ถวยตอวัน จากการศึกษาพบวาการดื่มชาเขยีวมี
ผลปองกันการทําลายเซลลตับโดยลด แอสปาเตท อะมิโนทรานสเฟอเรส (aspatate 
aminotransferase) อะลานีน อะมโินทรานสเฟอเรส (alanine aminotransferase) และ เฟอริติน 
(ferritin) ในซีร่ัมอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ(Imai and Nakachi, 1995) 

การเกิดอนุมูลของออกซิเจนเพ่ิมขึ้น ทําใหเกิดไลปดเปอรออกไซดตามมา ซึ่งเปน
ผลรายตอเซลล อาจกลายเปนการกอมะเร็ง (Halliwell and Gutteridge, 1986; Halliwell and 
Gutteridge, 1990) เหล็กหลายรูปอาจมีสวนเกี่ยวของในปฏิกิริยาการเกิดอนุมลู ดังนั้นถารางกาย
สะสมเหล็กมากอาจเพิ่มความเสี่ยงของการเกิดมะเร็ง เชน มะเร็งปอด ตับ และลําไสใหญ และความ
เขมขนของเฟอริตินในซีร่ัมเปนสิ่งบงชี้ถึงการสะสมของเหล็กในรางกาย (Selby and Friedman, 1988; 
Stevens, Beasley and Blumberg, 1986; Stevens et al., 1988) การศึกษาของ Imai และ Nakachi 
(1995) แสดงใหเห็นความสัมพันธที่ตรงกันขามระหวางการดื่มชาเขียวกับความเขมขนของเฟอริติน
และไลปดเปอรออกไซดในซร่ัีม แสดงวาชาเขียวปองกนัการพัฒนาของมะเร็งได 

การศึกษาทางระบาดวิทยาพบวา การดื่มชาชวยปองกันโรคหัวใจและหลอดเลือด 
(Green and Harari, 1992; Hara, 1992; Hertog et al., 1993; Ikeda et al., 1992; Kono et al., 
1992; Lou et al., 1992; Stensvold et al., 1992) การดื่มชาของนกัดื่มชาเขียวในประเทศญี่ปุนและ
นักดื่มชาดําในประเทศนอรเวย มีความสมัพันธตรงกันขามระหวางการดื่มชากับระดับโคเลสเตอรอลใน
พลาสมา มีรายงานวาการดื่มชาของชาวนอรเวยและฮอลแลนด มีผลปองกันโรคหวัใจและหลอดเลือด 
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โดยลดความดันเลือดและมแีนวโนมลดการตายจากโรคหลอดเลือดหัวใจ (Hertog et al., 1993; 
Stensvold et al., 1992) ซ่ึงมีความสัมพันธกับการบริโภคอาหารทีม่สีารฟลาโวนอยด เชน เควอซิติน 
ซ่ึงเปนอนุพันธกลุมใหญที่มใีนชา (Green and Harari, 1992; Hara, 1992; Hertog et al., 1993; 
Ikeda et al., 1992; Kono et al., 1992; Lou et al., 1992; Stensvold et al., 1992)  

ในสัตวกัดแทะที่ถกูทาํใหระดับโคเลสเตอรอลในเลือดสูงโดยใหอาหารที่มีไขมนัสูง 
พบวาโพลีฟนอลในชาเขียวสามารถลดระดับโคเลสเตอรอลในเลือด และลดความดันเลือดในสัตวกัด
แทะทีม่ีความดันเลือดสูงได (Hara, 1992) สําหรับกลไกนั้นอาจเปนผลของโพลีฟนอลไปลดการละลาย
ของโคเลสเตอรอลในของผสมเกลือน้ําดีที่เปนไมเซลล และลดการดูดซึมโคเลสเตอรอลจากลําไส 
(Ikeda et al., 1992) ซึ่งมีผลดีตอการลดการแข็งตัวของเลือด และจากการศึกษาในหลอดทดลอง
พบวามีการยบัยั้งการเพิ่มจํานวนเซลลของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดของคน (Lou et al., 1992) 

ผลของฟลาโวนอยดตอโรคมะเร็ง  

กลไกการเกิดมะเร็งเปนแบบหลายขัน้ตอน (multistep) ไดแก (Kuroda and Hara, 
1999) 

1. ระยะแรก (initiation) มีการกอกลายพันธุในดีเอ็นเอของยีนที่เปนพาหะนํา
โรคมะเร็งจากพอแมมาสูลูก (proto-oncogene) และยีนที่กดการเกิดเนื้องอก (tumor suppressor 
gene) เมื่อสารกอมะเร็งเกิดออกซิเดชันจะไดตัวกลางวองไว   (reactive intermediate)  
นําไปสูการเกิด 8-ไฮดรอกซีดีออกซีกัวโนซีน (8-hydroxydeoxyguanosine) ในดีเอ็นเอ และ 8-ไฮด
รอกซีกัวโนซีน (8- hydroxyguanosine) ในอารเอ็นเอ 

2. ระยะสงเสริม (promotion) เกิดการเปลี่ยนแปลงฤทธิข์องเอนไซมและเมตาบอลิ
ซึมในเซลลเมมเบรน และไซโตพลาสซึม ทําใหมกีารเพิ่มจํานวนเซลลทีผิ่ดปกติ 

3. ระยะกาวหนา (progression) มีการเจริญของเซลลเนื้องอก (malignant cells) 
และกระจายไปรอบๆ เนื้อเยื่อหรืออวัยวะปกติ 

Kuroda และ Hara (1999) ไดรวบรวมหลายๆ รายงานและพบวาโพลีฟนอลจากชามี
ผลยับยั้งการเกิดมะเร็งหลายขัน้ตอนนี้ได  
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ใบยาสูบเปนสาเหตุของโรคมะเร็งในชองปาก หลอดอาหาร ตับออน ไต และ
กระเพาะปสสาวะ โดยเฉพาะเปนสาเหตขุองมะเร็งปอด Weisburger (1996) พบวาคนที่ดื่มชาจะมี
อุบัติการณการเกิดมะเร็งเหลานี้ต่ํา ชาวญีปุ่นสูบบุหร่ีมากกวาชาวตะวนัตกแตเกิดมะเร็งปอดต่ํา  

Yong และคณะ (1992) ไดศึกษาผลของฟลาโวนอยดในชาเขียวในการยับยั้งการเกิด
เนื้องอกของปอดหนทูี่ไดรับสารกอมะเร็งเอ็นเอ็นเค [nitrosamine 4-(methylnitrosamino)-1-(3-
pyridyl)-1-butanone (NNK)] จากใบยาสูบ พบวาชาเขียวและฟลาโวนอยดกดการเพิ่มระดับ 8-ไฮ  
ดรอกซีดีออกซีกัวโนซนีในปอดหนู ซ่ึงเปนฤทธิ์ยับยั้งการเกิดเนื้องอกปอด ฟลาโวนอยดในชาเขยีวมี
ฤทธิ์ตานออกซิเดชัน สามารถทําลายไฮโดรเจนเพอรออกไซดและซูเปอรออกไซด ดังนั้นจึงปองกันการ
เกิดความเปนพิษตอเซลล และการเกิดเนื้องอกเนื่องจากไฮโดรเจนเพอรออกไซดและอนมุูลอิสระ
ออกซิเจน จึงถือไดวาฟลาโวนอยดเปนสารเคมีที่มีฤทธิป์องกัน คนที่สูบบุหรี่จะไดรับเอ็นเอ็นเคโดย
เฉลี่ย 2 มิลลิกรัมตอป (Hoffmann and Hecht, 1985) การศึกษาของ Yong และคณะ (1992) พบวา
หนไูดรับฟลาโวนอยดเฉลี่ย 100 มิลลิกรัม และเอ็นเอ็นเค 7 มิลลิกรัม ทําใหหนูเกิดเนื้องอกปอด ดังนั้น
ผลการยับยั้งของฟลาโวนอยดที่ไดรับจากการดื่มชา 1 ถวยตอวนัเปนประจํา อาจเพียงพอที่จะทาํให
ฤทธิก์ารกอมะเร็งของเอ็นเอ็นเคลดลง การศึกษานี้แสดงใหเห็นวาเอ็นเอ็นเคเปนสาเหตุอยางมี
นัยสําคัญตอการเพิ่มระดับ 8-ไฮดรอกซีดีออกซีกัวโนซนีในปอด และการเพิ่มขึ้นของการถูกทําลายในดี
เอ็นเอของปอดสามารถกดไดดวยชาเขียว ซ่ึง 8-ไฮดรอกซีดีออกซีกัวโนซนีเกิดจากภาวะเครียดเชิง
ออกซิเดชันสงเสริมการเกิดเนื้องอก 

พบสารกอมะเร็งชนิดอื่นทีท่าํใหเกิดการสราง 8-ไฮดรอกซีดีออกซีกัวโนซีนในดีเอ็นเอ 
(Feig, Reid and Lobe, 1994; Fiala, Conaway and Mathis, 1989) ดังนั้น
ชาจึงมีฤทธิ์ตานฤทธิข์องสารกอมะเร็ง โดยลดการเกิดสารประกอบออกซิเจนวองไว โพลีฟนอล
ในชาและสารตานออกซิเดชันในพืชอ่ืนมีผลยับยั้งการเกิด 8-ไฮดรอกซีดีออกซีกัวโนซีนในสายดีเอ็นเอ 

หรือเพ่ิมการซอมแซมบริเวณที่ถูกทําลาย หรือลดการทําลายของเซลลเยื่อบุผิวจากการถูกออกซิไดซ 
(Satoh and Lindahl, 1994) ซ่ึงเปนการตานฤทธิก์ารกอกลายพันธุของสารกอมะเร็ง (Kono et al, 
1991)  

โพลีฟนอลมีผลตอสารกอมะเร็งที่หลายอวัยวะเปาหมาย ซ่ึงไมไดเกี่ยวของเฉพาะ 
ฤทธิข์องสารกอมะเร็งตอสารพันธุกรรม (ความเปนพษิตอยีนของสารกอมะเร็ง) เทานัน้ แตยังเกี่ยวของ 
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กับการเจริญและพัฒนาของเซลล เนื้องอกไปเปนมะเร็งที่แพรกระจาย (invasive cancer) 
(Weisburger, 1996) 

Sigler และ Ruch (1993) ศึกษาผลของโพลีฟนอลจากชาเขียว ในการเพิ่มการสื่อสาร
ของชองวางรอยตอระหวางเซลลในเซลลที่ไดรับสารกระตุนการเกิดเนื้องอก เชน ดีดีที (p,p’-
dichlorodiphenyltrichloro ethane, DDT) ทีพีเอ (12-O-tetradecanoylphorbol-13-acetate, TPA) 
และเดลดริน (dieldrin) ในความเขมขนทีย่ับยั้งการสื่อสารของชองวางรอยตอระหวางเซลล (gap 
junctional intercellular communication, GJIC) แตไมทาํใหเซลลตาย แลวเติมสารสกัดชาเขียว 
หลังจากนั้น 4 ช่ัวโมง ทําการประเมินการสื่อสารของชองวางรอยตอระหวางเซลล โดยฉีดสียอมเขาไป
ในเซลล แลวสังเกตการกระจายของสีไปยังเซลลใกลเคียง พบวาการยับยั้งการสือ่สารของชองวาง
รอยตอระหวางเซลลลดลงอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ สารกระตุนการเกิดเนื้องอกจะยับยั้งการสื่อสาร
ของชองวางรอยตอระหวางเซลล ซ่ึงเปนกลไกสําคัญในการสงเสริมการเกิดเนื้องอก ชองวางรอยตอ
เปนทางผานของสัญญาณที่ควบคุมการเจริญเติบโต และลักษณะทางชีวเคมีและสรีระวิทยาของคน
ระหวางเซลลใกลเคียง การศึกษานี้พบวาสารสกัดชาเขียวเพิ่มการสื่อสารของชองวางรอยตอระหวาง
เซลลในเซลลที่ไดรับสารกระตุนการเกิดเนื้องอก การยบัยั้งการสื่อสารของชองวางรอยตอระหวางเซลล
ของสารกระตุนการเกิดเนื้องอก อาจโดยการเพิ่มการหลบหลีกของเซลลกอนเปนเนือ้งอกจากอิทธิพล
การควบคุมของเซลลขางเคียง การเพิ่มการสื่อสารของชองวางรอยตอระหวางเซลล โดยสารสกัดชา
เขียวในเซลลที่ไดรับสารกระตุนการเกิดเนื้องอก เปนกลไกสําคัญในการยับยั้งการกระตุนการเกิดเนื้อ
งอก  

ผลของฟลาโวนอยดตอโรคมะเร็งของกระเพาะอาหารและหลอดอาหาร 

โรคเกี่ยวกับเนื้องอกมักจะเกี่ยวกับพฤติกรรมการดําเนินชีวิต การรับประทานอาหาร 
ในประเทศแถบเอชียและแอฟริกา (Orient) มักรับประทานอาหารแชเกลือและอาหารหมักเปนประจํา 
ทําใหมีความเสี่ยงสูงของมะเร็งหลอดอาหารและมะเร็งกระเพาะอาหารพอๆ กับโรคความดันโลหิตสูง 
และโรคหวัใจขาดเลือด (Correa, 1992; Weisburger, 1991) การมีเชื้อแบคทีเรีย Helicobacter 
pylori ในกระเพาะอาหารทาํใหมีความเสี่ยงสูงตอโรคมะเร็งกระเพาะอาหาร เนื่องจาก H. pylori ทําให
เกิดบาดแผลอยางเรื้อรัง และมกีารซอมแซม (regeneration) ของเซลลเยื่อบุกระเพาะอาหารสูงมาก 
เนื้อเยื่อมีความไวตอสารกอมะเร็งที่มีในอาหารแชเกลอืและอาหารหมกั (Weisburger, 1996) 



 
                                                                                                                 

 

35

การศึกษาทางระบาดวิทยาพบวา คนในประเทศแถบเอชียและแอฟริกาที่ดื่มชาเขยีว 
5 ถวยหรือมากกวาตอวนัเปนประจํา (Oguni et al., 1988; Oguni et al., 1991) 
จะมีความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งชนิดนี้นอยลง โดยพบวาโพลฟีนอลในชามฤีทธิ์ตานแบคทีเรีย 
และไวรัส จึงเปนไปไดทีจ่ะตอตานหรือทาํลาย H. pylori  (Nakane and Ono, 1990; Nakayama et 
al., 1993) มีการศึกษาในประเทศจีนเกี่ยวกับการปองกันการเกิดมะเร็งหลอดอาหารของชาเขียว โดย
ใชสารไนโตรซาไมดซึ่งเปนสารกอมะเร็งกระเพาะอาหารและหลอดอาหาร ไนโตรซาไมดเกิดจาก 
ปฏิก ิริยาของไนไตรทกับสารที่เหมาะสม ชาสามารถปองกันการเกิดสารประกอบไนโตรโซ และลด 
ฤทธิก์ารกอกลายพันธุของสารประกอบไนโตรซาไมด (Stich, 1992; Xu, Song and Reed, 1993) ไน
โตรซามีนมใีนใบยาสูบดวยซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดมะเร็งหลอดอาหารในหนู (Chen, 1992a) พบวา
ชาดําและชาเขียวยับยั้งกระบวนการนีไ้ด (Chen, 1992b; Mukhtar, Katiyar and Agarwal, 1994)  

ผลของฟลาโวนอยดตอเอนไซมตานออกซิเดชัน 

การศึกษาการเพ่ิมขึ้นของเอนไซมตานออกซิเดชัน โดยโพลีฟนอลจากชาเขยีวที่ผสม
ในน้าํใหหนูดืม่ เปนเวลา 30 วัน พบวาเอนไซมกลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส (glutathione peroxidase) 
คาตาเลส (catalase) กลูตาไธโอน เอส ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ควิโนน รีดักเตส 
(quinone reductase) กลูตาไธโอน รีดักเตส (glutathione reductase) เพ่ิมขึ้นในหลายอวยัวะของหนู 
เชน ลําไสเล็ก ตับ และปอด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การเพิ่มฤทธิข์องเอนไซมตานออกซิเดชันใน
อวัยวะของหนทูี่ไดโพลีฟนอลเปนกลไกหนึง่ของการปองกันมะเร็งของชาเขียวในสัตวทดลอง (Khan et 
al., 1992) 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันในทางชีววทิยาอาจเกิดจากเมตาบอลิซึมปกต ิ หรือเกิดขึน้
ภายหลังไดรับสารกอมะเร็ง มีการศึกษาจํานวนมากเกีย่วกับกระบวนการเกิดมะเร็งหลายระยะ พบวา
ฤทธิข์องเอนไซมตานออกซิเดชัน เชน กลูตาไธโอน เอส ทรานสเฟอเรส และควิโนน รีดักเตส นอกจาก
เปนชีวโมเลกุลขนาดเล็กที่ละลายน้ําแลว ยังปองกันผลรายของตัวรบัอิเลคตรอน หรือเมตาบอไลตที่มี
ฤทธิข์องสารกอนเปนสารกอมะเร็ง เอนไซมคาตาเลสตานกระบวนการออกซิเดชัน โดยทําใหปฏิกริิยา
ในเซลลที่มีไฮโดรเจนเพอรออกไซดเกิดชาลง และภายใตสภาวะนีก้ลตูาไธโอนเปอรออกซิเดสมีบทบาท
ในการทําลายพิษของเปอรออกไซดจากเซลลและหรือเนื้อเยื่อ การเพิ่มฤทธิข์องทัง้กลูตาไธโอนเปอร
ออกซิเดสและคาตาเลสในหลายๆ อวัยวะของสัตวทดลองที่ไดรับโพลีฟนอล แสดงใหเห็นวาสามารถ
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ปองกันเซลลและหรือเนื้อเยื่อ โดยการยับยั้งการเกิดผลรายตอเซลล หรือความเปนพิษตอยีนของเปอร
ออกไซดและไฮดรอกซิล (Khan et al., 1992) 

ฤทธิ์กอมะเร็งของเควอซติิน 

Hirono และคณะ (1981) ไดทดสอบฤทธิก์อมะเร็งของเควอซิตินและรตูินในหน ู โดย
ใหอาหารมีเควอซิตินรอยละ 1 หรือรอยละ 5 หรือรูตินรอยละ 5 เปนเวลา 540 วัน หรือเควอซิตินรอย
ละ 10 และรูตินรอยละ 10 เปนเวลา 850 วัน กลุมควบคุมไดอาหารปกติ พบเนื้องอกทั้งในกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม โดยพบในกลุมควบคุมมากกวากลุมทดลอง แตมีความแตกตางอยางไมมนีัยสาํคัญ
ทางสถิติ แสดงใหเห็นวาการไดรับเควอซิตินและรูตนิทีผ่สมในอาหารไมไดเพิ่มอุบัติการณการเกิดเนื้อ
งอกอยางมีนัยสําคัญทางสถติิในหนู และ Ambrose (1952) รายงานวาไมพบความเปนพิษหรือการ
เกิดมะเร็งในหนูขาวที่ใหอาหารผสมเควอซิตินรอยละ 1, 0.5 และ 0.25 เปนเวลา 410 วัน  

การทดสอบฤทธิ์กอมะเร็งของเควอซิตินและรูตินใน golden hamster โดยการทดลอง
ที่ 1 ใหอาหารที่มีเควอซิตินรอยละ 10 หรอืรูตินรอยละ 10 หรืออาหารปกติ เปนเวลา 735 วัน พบเนื้อ
งอกในกระเพาะอาหารสวนตนทั้ง 3 กลุม มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ แสดงวาเควอซิ
ตินและรูตนิไมเพิ่มการเกิดมะเร็งภายใตสภาวะการทดลองนี้  และการทดลองที่ 2 กลุม 1 ไดอาหารที่
มีเควอซิตินรอยละ 4 เปนเวลา 709 วัน กลุม 2 ไดอาหารที่มีเควอซิตินรอยละ 1 เปนเวลา 351 วัน และ
ตามดวยอาหารปกติ 350 วัน กลุม 3 ไดอาหารที่มีเควอซิตินรอยละ 1 และตามดวยอาหารที่มีน้ํามนั
สลอดรอยละ 1 กลุม 4 ไดอาหารปกติตามดวยอาหารที่มีน้าํมนัสลอดรอยละ 1 เปนเวลาเชนเดียวกับ
กลุม 2 และกลุม 5 ไดอาหารปกติ 701 วัน พบเนื้องอกที่เยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารสวนตนในกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม แตมีความแตกตางกันอยางไมมนีัยสาํคัญทางสถิติระหวางกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม แสดงวาเควอซิตินไมทาํใหเกิดมะเร็งเมื่อใหที่ความเขมขนรอยละ 4 และรอยละ 1 และ
แมแตการใหอาหารที่มีเควอซิตินรอยละ 1 และตามดวยอาหารที่มนี้ํามันสลอดรอยละ 1 ก็ไมเพิ่ม
อุบัติการณการเกิดเนื้องอก แสดงวาเควอซิตินไมเพิ่มอุบัติการณการเกิดเนื้องอก (Morino, 1982) เควอ
ซิตินรอยละ 2 ยับยั้งการเหนี่ยวนาํใหเกิดเนื้องอกลําไสใหญของอะซอกซีเมธานอล (azoxymethanol, 
AOM) ในหน ู และลดความซับซอนของการเกิดเนื้องอกในกลุมควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ โดย
แสดงฤทธิ์ในระยะสงเสริม (Deschner et al., 1991) 
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บทที่  3 
วัสดอุุปกรณและวิธีดาํเนินการวจัิย 

1. วัสดอุุปกรณ 

ก. สารเคมี 

 

สารเคมี เกรดหรือความบริสุทธิ ์ บริษทั เมือง ประเทศ 

กาซฮีเลียม 

กรดซัลฟูริก 

กรดฟอสฟอริก 

กรดอะซิติก 

กรดไฮโดรคลอริก 

 
เซฟาเดซ จี15-120 

 
โซเดียมคารบอเนต 

โซเดียมคลอไรด 

โซเดียมทังสเตต 

โซเดียมเมตาไบซัลไฟด 

99.99% 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

 
 

 
Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

TIG, Thialand 

Merck, Darmstadt, Germany 

Carlo, Imbonati, Milano 

Merck, Darmstadt, Germany 

BDH Laboratory Supplies, 
Poole, England 

Sigma Chemical, Steinheim, 
Germany 

Merck, Darmstadt, Germany 

Merck, Darmstadt, Germany 

J.T.Baker, Phillipsburg, USA. 

Merck, Darmstadt, Germany 
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สารเคมี เกรดหรือความบริสุทธิ ์ บริษทั เมือง ประเทศ 

โซเดียมโมลิบเดต 

ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 

โพแทสเซียมคลอไรด 

โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 

โพแทสเซียมโบรเมต 

โพแทสเซียมโบรไมด 

โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต 

โพแทสเซียมเฟอรริไซยาไนด 

เมธานอล 

ไมโอโกลบิน 

 
ลิเธียมซัลเฟต 

 
สารมาตรฐานกอลลิค แอซิด 

 
สารมาตรฐานเคมเฟอรอล 

 
สารมาตรฐานเควอซิติน 
 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

 
 

Analytical 

 
HPLC 

 
HPLC 

 
HPLC 

Fluka, Buchs, Switzerland 

Merck, Darmstadt, Germany 

Univar, Auburn, Australia 

May and Baker, England 

Merck, Darmstadt, Germany 

Ferak, Berlin (west) 

Merck, Darmstadt, Germany 

J.T.Baker, Phillipsburg, USA. 

Merck, Darmstadt, Germany 

Sigma Chemical, Steinheim, 
Germany 

BDH Laboratory Supplies, 
Poole, England 

Sigma Chemical, Steinheim, 
Germany 

Sigma Chemical, Steinheim, 
Germany 

Sigma Chemical, Steinheim, 
Germany 
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สารเคมี เกรดหรือความบริสุทธิ ์ บริษทั เมือง ประเทศ 

สารมาตรฐานโทรลอกซ 

อะซิโตไนไตรล 

เอธานอล 

เอบีทีเอส 

 
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 

HPLC 

HPLC 

Analytical 

Analytical 

 
30% 

Fluka, Buchs, Switzerland 

J.T.Baker, Phillipsburg, USA. 

Merck, Darmstadt, Germany 

Sigma Chemical, Steinheim, 
Germany 

Fisher Scientific, Loughborough, 
England 
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ข. พืชตัวอยาง 

เก็บใบหมอนตัวอยางในชวงเวลาเดียวกันจากแหลงปลกู 4 แหลง คือ สถานีทดลอง
หมอนไหมตาก ศูนยวิจัยหมอนไหมแพร ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี และศูนยวิจัยหมอนไหม
นครราชสีมา แตละแหลงปลูกเก็บมา 4 พันธุ ไดแก 

1. พันธุบุรีรัมย 60 

2. พันธุนครราชสมีา 60 

3. พันธุคุณไพ 

4. พันธุนอย 

เก็บตัวอยางตามอายุใบ ดังนี ้

1. ยอด เก็บใบใตยอดลงมาใบที่ 1-3 หรือเด็ดยอด 

2. ใบออน เก็บใบต่ําลงมาใบที่ 4-6 

3. ใบแก เก็บใบตํ่าลงมาใบที่ 7-10 

นําตัวอยางใบหมอนมาอบทีอุ่ณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง แลว
นํามาบดเปนผงหยาบดวยเคร่ืองบดผสม 

ค. การเตรียมน้าํชา 

ชงชาดวยน้ํารอนประมาณ 70 องศาเซลเซียส ในอัตราสวนผงบดหยาบของใบชาแหง
ตอนํ้าเทากบั 1 ตอ 50 (กรมัตอมิลลิลิตร) ใชเวลาในการชง 6-60 นาที แลวนาํมาศกึษา โดยไมไดทําให
เขมขนหรือเจือจาง  

ปเปต 20 มลิลิลิตร เพ่ือวิเคราะหหาปรมิาณเควอซิตินและเคมเฟอรอล และปเปต 
250 ไมโครมิลลิลิตร เพื่อวิเคราะหหาปริมาณโพลีฟนอลโดยรวม 
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ง. เครื่องมือ 
 

เครื่องมือและอุปกรณ บริษทั เมือง ประเทศ 

เครื่อง HPLC รุน Thermo Separation Stem; Spectra 
System P2000 pump, Spectra System AS 3000 
Autosampler, Spectra System UV visible detector, 
PC1000 System Software 

คอลัมน Inertsil-ODS3 ขนาดอนุภาค 5 ไมโครเมตร เสน 
ผาศูนยกลางภายใน 4.6 มิลลิเมตร ยาว 150 มิลลิเมตร 

เครื่องชั่ง Electronic Analytical Balance “Mettler” รุน 
AE 240 

เครื่องชั่ง Electronic Analytical Balance รุน PT210-
000V1 

เครื่อง Vortex mixer “vertex 2 genic” รุน 6-560 E 

 
เครื่องกลั่นน้ํา รุน Monodest 3000 
 

เครื่องกรองน้ํา Solvent Filtration kits รุน D-3400 

Automatic Micropipette Calibra excmire 
microsyringe MS-R100 

กระดาษกรองเบอร 1 

เซลลูโลสอะซิเตตขนาด 0.45 ไมโครเมตร 

Thermo separation, CA., USA. 
 
 
 

GL Sciences, Japan 
 

Mettler-Toledo AG, Greifense, 
Switzerland 

Sartorius, Germany 
 

Scientific, Ind., Bohemia, N.Y., 
USA. 

Brand GmbH and Co, Wertheim, 
Germany 

Sartorius, Germany 

Socorex, Renens, Switzerland 
 

Whatman, England 

Sartorius, Germany 
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เครื่องมือและอุปกรณ บริษทั เมือง ประเทศ 

เครื่องวัดความชื้น Moisture Analyzer MA30 

เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร รุน U-2000 

เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร รุน UV-2401C 

เครื่องปนแรงเหวี่ยงสูง 

ตูอบลมรอน รุน 1811530000202 

เครื่องระเหยสูญญากาศ รุน R-114 

เครื่องบดผสม 

เครื่อง Ultrasonic bath รุน B-3200 B4 

ชุดหัวกรอง Swinnex 0.45 มิลลิเมตร 

Sartorius, USA. 

Hitachi, Japan 

Shimazu, Japan 

Hettich Universal, Germany 

WTE binder, Germany 

Buchi, Switzerland 

National, Japan 

FTZ Suppression, USA. 

Millipore, USA. 
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2. วิธีดําเนินการวิจัย 

ก. การวิเคราะหหาปริมาณสารฟลาโวนอยดเควอซิติน (quercetin) และเคมเฟอรอล 
(kaempferol) (Justesen et al., 1998; Merken and Beecher, 2000; Pietta et al., 1994; Qiu et 
al., 1996) 

การวิเคราะหหาปริมาณฟลาโวนอลในพืชตัวอยาง ตองทําการไฮโดรไลซเพ่ือตัดสวนที่
เปนน้ําตาลของไกลโคไซดออกไป สภาวะของการไฮโดรไลซตองการความเปนกรด เพื่อใหสามารถ
ไฮโดรไลซไดอยางสมบูรณ สวนที่ตรวจวัดคือสวนอะไกลโคน ดวยเทคนิค รีเวิรส เฟส เอช พี แอล ซี 

1. การเตรยีมสารละลายมาตรฐานผสมเควอซิตินและเคมเฟอรอล 

1.1 ช่ังสารมาตรฐานเควอซิติน 11.52 มิลลิกรัม เคมเฟอรอล 3.08 มิลลิกรัม และ
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด 0.25 กรัม ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร แลวละลายและปรับ
ปริมาตรดวยเมธานอล:น้ํา (80:20 โดยปริมาตร) 

1.2 กรองผานเซลลูโลสอะซิเตตขนาด 0.45 ไมโครเมตร 

1.3 ปเปตสารละลายมาตรฐานผสมทีไ่ดในขอ 1.3 ปริมาตร 1, 2, 3, 4 และ 5 
มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร ทําการเจือจางและปรับปริมาตรใหครบ 50 
มิลลิลิตร ดวยเมธานอล:น้ํา (80:20 โดยปริมาตร) 

1.4 นําสารละลายมาตรฐานแตละความเขมขนไปผานเคร่ือง เอช พี แอล ซี 

1.5  นําคา peak height ของโครมาโทแกรมทีไ่ดจากเครื่อง เอช พี แอล ซี มาทํา
กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานผสม 

 

 



 
                                                                                                                 

 

44

2. การเตรยีมสารตัวอยาง 

2.1 ช่ังผงบดหยาบของพืชตัวอยาง 100.00 มิลลิกรัม ใสลงในขวดแกวรูปชมพู
ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมเมธานอล 30 มิลลิลิตร กรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 1.5 นอรมอล 30 
มิลลิลิตร และ pumice  2-3 ช้ิน 

2.2 ตอทอควบแนนทีห่ลอดวยน้าํ และทําการไฮโดรไลซเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
จากนั้นทําใหเย็นแลวกรองผานกระดาษกรองเบอร 1 ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 

2.3 เติมโซเดียมเมตาไบซัลไฟด 0.5 กรัม และปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 
ดวยเมธานอล:น้าํ (80:20 โดยปริมาตร) แลวกรองผานเซลลูโลสอะซิเตตขนาด 0.45 ไมโครเมตร  

2.4 นําสารละลายไปผานเครื่อง เอช พี แอล ซี 

2.5 นําโครมาโทแกรมทีไ่ดจากเครื่อง เอช พี แอล ซี ไปคํานวณหาปริมาณเควอซิ
ติน และเคมเฟอรอล โดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานผสม 

3. สภาวะการสรางโครมาโทแกรม (chromatographic conditions) 

 คอลัมน :Inertsil-ODS3 5 ไมโครเมตร เสนผาศูนยกลางภายใน 4.6   
มิลลิเมตร ความยาว 150 มิลลิเมตร 

Mobile Phase :2% (v/v) acetic acid in water/acetonitrile, gradient  

อัตราการไหล :1 มิลลิลิตรตอนาท ี

Detector :254 นาโนเมตร 

Injection volume :20 ไมโครลิตร 
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4. Mobile phase ของระบบ gradient system 
 

เวลา (นาท)ี 2% (v/v) acetic acid in water Acetonitrile  

0.00 

    10.00 

    30.00 

    40.00 

    50.00 

                       100.0 

                       100.0 

40.0 

20.0 

  0.0 

0.0 

0.0 

                60.0 

                80.0 

              100.0 

ข. การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวม 

ตรวจวัดปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมในพืชตัวอยาง โดยใชหลักการวัดการเกิดสีของโพ
ลีฟนอลโดยรวมกับสาร Folin-Ciocalteu Phenol TS ซ่ึงเปนสารเฉพาะสําหรับตรวจวัดสารประกอบโพ
ลีฟนอล ตรวจวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ืองสเปคโตโฟโตมิเตอร ผลที่ไดแสดงคาเปน gallic acid 
equivalents (GAE) 

1. การเตรยีม Folin-Ciocalteu Phenol TS (Moffat, 1986; The United States 
Pharmacopeial Convention, Inc., 2000) 

1.1 ช่ังโซเดียมทังสเตต 100 กรัม และโซเดียมโมลิบเดต 25 กรัม ใสลงในขวดกน
กลมขนาด 1.5 ลิตร 

1.2 เติมน้ํา 700 มิลลิลิตร กรดฟอสฟอริก 50 มิลลิลิตร และกรดไฮโดรคลอริก 
100 มิลลิลิตร 
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1.3 ตอทอควบแนนทีห่ลอดวยน้าํ และทําการไฮโดรไลซเปนเวลา 10 ช่ัวโมง แลว
เติมลิเทียมซัลเฟต 150 กรัม น้ํา 50 มิลลิลิตร และโบรมีน 2-3 หยด 

1.4 นําไปตมโดยไมตอทอควบแนนที่หลอดวยน้ํา ประมาณ 15 นาที หรือ
จนกระทั่งโบรมีนที่เหลือถูกไลอออกหมด 

1.5 ทิ้งใหเย็น แลวปรับปริมาตรดวยน้าํใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

1.6 กรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 หลายๆ คร้ังจนสารที่กรองไดไมมีสีเขยีว กอน
นําไปใชตองเจือจางดวยน้าํในอัตราสวน 1:1 

2. การเตรยีมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิค (Burns et al., 2000; 
Lakenbrink et al., 2000; Pellegrini et al., 2000; Simonetti, Pietta and Testolin, 1997; Zielinski 
and Koztowska, 2000) 

2.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิค ในเมธานอล:น้าํ (80:20 โดย
ปริมาตร) ความเขมขน 2.5 มิลลิโมลตอลิตร 

2.2 ปเปตสารละลายมาตรฐานจากขอ 2.1 ปริมาตร 1,000, 800, 600, 500, 
400, 300 และ 200 ไมโครลิตร ทําการเจือจางและปรับปริมาตรใหครบ 1000 ไมโครลิตร ดวยเมธา
นอล:น้ํา (80:20 โดยปริมาตร) 

2.3 ปเปตสารละลายมาตรฐานจากขอ 2.2 แตละความเขมขน 0.25 มิลลิลิตร 
เติม Folin-Ciocalteu Phenol TS 0.25 มิลลิลิตร โซเดียมคารบอเนตอิ่มตัว 0.5 มิลลิลิตร และน้ํา 4 
มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั แลวตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 25 นาท ี

2.4 นําไปปน 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาท ี

2.5 เทของเหลวใสที่อยูชัน้บนของตะกอนไปวัดคาการดูดกลนืแสงที่ 725 นาโน
เมตร โดยใชเครื่องสเปคโตโฟโตมิเตอร 

2.6 นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดไปทํากราฟมาตรฐานกรดแกลลิค 
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3. การหาปริมาณสารประกอบโพลฟีนอลโดยรวม (Burns et al., 2000; 
Zielinski and Koztowska, 2000; Lakenbrink et al., 2000; Simonetti et al., 1997; Pellegrini et 
al., 2000) 

3.1 สกัดพืชตัวอยาง 100 มิลลิกรัม ดวยเมธานอล:น้าํ (80:20 โดยปริมาตร) 10 
มิลลิลิตร ในกรวยแยกขนาด 100 มิลลิลิตร ใชเวลาในการสกัด 20 นาท ี(เขยาเปนครั้งคราว)  

3.2 ปเปตสารสกัดจากขอ 3.1 ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร เติม Folin-Ciocalteu 
Phenol TS. 0.25 มิลลิลิตร โซเดียมคารบอเนตอิ่มตัว 0.5 มิลลิลิตร และน้ํา 4 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 
แลวตั้งทิ้งไวทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 25 นาท ี

3.3 นําไปปน 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาท ี

3.4 เทของเหลวใสที่อยูชัน้บนของตะกอนไปวัดคาการดูดกลนืแสงที่ 725 นาโน
เมตร โดยใชเครื่องสเปคโตโฟโตมิเตอร 

3.5 คํานวณหาปรมิาณโพลีฟนอลโดยรวมเปน gallic acid equivalents (GAE) 
โดยนาํคาการดูดกลืนแสงไปเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิค 

ค. การตรวจวัดฤทธิ์การตานออกซิเดชันโดยรวม (George and Irvine, 1952; Miller et al., 
1993; Strube et al., 1996) 

ตรวจวัดฤทธิ์ตานออกซิเดชันของพืชตัวอยาง เพื่อใหทราบวาพืชตัวอยางมี
ความสามารถตอตานอนุมูลอิสระได เชน อนุมูลอิสระไฮดรอกซิล โดยใชสารเฉพาะเพื่อทําใหเกิดสีใน
ภาวะที่มีหรือไมมีสารสกัดพืชตัวอยางรวมอยูดวย ระยะเวลาของ lag time ที่ยาวนาน จะเปนตัวชีบ้อก
ความสามารถเฉพาะและศักยภาพในการตอตานอนมุูลอิสระ  
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1. การเตรยีมสารละลายฟอสเฟต บัฟเฟอร ซาไลน (พบีีเอส) (Phosphate 
buffer saline, PBS)  

ช่ังโซเดียมคลอไรด 8.00 กรัม โพแทสเซียมคลอไรด 0.20 กรัม ไดโซเดียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟต 1.15 กรัม และโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.20 กรัม 

เตรียมสารละลายพีบีเอสความเขมขน 0.15 โมลตอลิตร โดนนําสารทั้ง 4 ชนิด 
ละลายดวยน้าํกลั่นและปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ปรับพีเอชใหไดประมาณ 7.4 ดวย 
โซเดียมคลอไรด 0.1 นอรมอล หรือ กรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอรมอล แลวเจือจางใหไดความเขมขน 5 
มิลลิโมลตอลิตรดวยน้ํากลัน่ 

2. เมทไมโอโกลบนิ (Metmyoglobin) 

2.1 เตรียมสารละลายไมโอโกลบิน 400 ไมโครโมลตอลิตร โดยชั่งไมโอโกลบิน 
0.17 กรัม ปรับปริมาตรดวยสารละลายพีบีเอสใหครบ 25 มิลลิลิตร 

2.2 เตรียมสารละลายโพแทสเซียมเฟอรริไซยาไนด 740 ไมโครโมลตอลิตร โดย
ช่ังโพแทสเซียมเฟอรริไซยาไนด 0.1203 กรัม ปรับปริมาตรดวยสารละลายพีบีเอสใหครบ 500 
มิลลิลิตร 

2.3 เติมสารละลายไมโอโกลบนิ 400 ไมโครโมลตอลิตร ลงในสารละลาย
โพแทสเซียมเฟอรริไซยาไนด 740 ไมโครโมลตอลิตร ในปริมาตรที่เทากนั จากนัน้ทาํใหบริสุทธิ์โดย
นําไปผานคอลัมนทีมี่เซฟาเดซ จี15-120 โดยใชสารละลายพีบีเอสเปนตัวทําละลาย จากนัน้เก็บแตละ
สวนไวเพื่อนําไปคํานวณหาความเขมขนของเมทไมโอโกลบิน โดยนาํมาวัดคาการดูดกลืนแสงที่ ความ
ยาวคลืน่ 490, 560, 580 และ 700 นาโนเมตร แลวคํานวณความเขมขนของสารแตละตัวตามสมการ 

[Met Mb] = 146A490 – 108A560 + 2.1A580 

[Ferryl Mb] = -62A490 + 242A560 – 123A580 

[MbO2] = 2.8A490 – 127A560 + 153A580 

 



 
                                                                                                                 

 

49

คาการดูดกลนืแสงแตละความยาวคลื่น ตองลบดวยการดูดกลืนแสงที่ 700 นาโน
เมตรกอนเสมอ หลังจากคํานวณแลว [Met Mb] ควรจะไดมากกวา 90% 

3. เอบทีีเอส (2,2’-อะซิโนบสิ (3-เอธิลเบนซไธอะโซลีน-6-ซัลโฟนิค แอซิด) 
(ABTS (2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)))  

เตรียมเอบีทีเอส 5 มิลลิโมลตอลิตร โดยชั่งเอบีทีเอส 0.06998 กรัม ปรับปริมาตร
ดวยสารละลายพีบีเอสใหครบ 25 มิลลิลิตร แลวเจือจางเอบีทีเอสดวยสารละลายพีบีเอสใหไดความ
เขมขน 500 ไมโครโมลตอลิตร  

4. สารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซด 

เจือจางไฮโดรเจนเพอรออกไซด (30%) ลงประมาณ 100 เทา จากนัน้นาํมา  ไต
เตรทดวยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตความเขมขน 0.1 นอรมอล โดยเติม
สารละลายเหลานี้ลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 

   น้ํา     20  มิลลิลิตร 

   กรดซัลฟูริคความเขมขน 2 นอรมอล 20  มิลลิลิตร 

   ไฮโดรเจนเพอรออกไซดที่เจือจางแลว  2  มิลลิลิตร 

จากนั้นไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต จนถึงจุด
ยุติคือสารละลายไมมีสี ทาํ blank ควบคูไปดวย โดยใชน้ํากลัน่แทนไฮโดรเจนเพอรออกไซด 

5. การตรวจวัดฤทธิ์การตานออกซิเดชันของสารมาตรฐานโทรลอกซ 
(Trolox) 

5.1 ตรวจวัดความสามารถในการตานออกซิเดชัน ของสารมาตรฐานโทรลอกซ 
โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ ในเมธานอล:น้ํา (80:20 โดยปริมาตร) ความเขมขน 2.50 
มิลลิโมลตอลิตร แลวปเปตสารละลายมาตรฐานปริมาตร 1,000, 800, 600, 500, 400, 300 และ 200 
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ไมโครลิตร ทําการเจือจางและปรับปริมาตรใหครบ 1,000 ไมโครลิตร ดวยเมธานอล:น้าํ (80:20 โดย
ปริมาตร) 

5.2 เติมเอบีทีเอส 500 ไมโครโมลตอลิตร จํานวน 50 ไมโครลิตร เมทไมโอโกลบิน
จํานวน 76 ไมโครลิตร พีบีเอส 5 มิลลิโมลตอลิตร จํานวน 980 ไมโครลิตร สารมาตรฐานโทรลอกซ 
จํานวน 20 ไมโครลิตร ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 500 มิลลิโมลตอลิตร จํานวน 450 ไมโครลิตร ผสมให
เขากัน แลวนาํไปวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 414 นาโนเมตร ที่เวลา 3 นาท ี

5.3 คํานวณความสามารถในการตานออกซิเดชัน ของสารมาตรฐานโทรลอกซ
จากรอยละของการตอตาน (% inhibition) ของการดูดกลืนแสง และทาํกราฟมาตรฐานของสาร
มาตรฐานโทรลอกซ 

% Inhibition ของสารมาตรฐานโทรลอกซ  = [Anegative control -ATrolox] × 100 

              Anegative control 

6. การตรวจวัดฤทธิ์การตานออกซิเดชันของพืชตัวอยาง 

6.1 การเตรยีมตวัอยาง 

สกัดผงบดหยาบของพืชตัวอยางดวยเมธานอล:น้าํ (80:20 โดยปริมาตร) 
แลวนําไประเหยดวยเครื่องระเหยสุญญากาศ และนําไปอบแหงในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส แลวนําผงแหงของสารสกัดพืชตัวอยางทีท่ราบน้าํหนักแนนอนไปละลายดวยเมธานอล:น้าํ 
(80:20 โดยปริมาตร)  

6.2 การตรวจวัดฤทธิ์การตานออกซิเดชัน 

เติมเอบีทีเอส 500 ไมโครโมลตอลิตร จํานวน 50 ไมโครลิตร เมทไมโอโกลบิน
จํานวน 76 ไมโครลิตร พีบีเอส 5 มิลลิโมลตอลิตร จํานวน 980 ไมโครลิตร สารละลายพืชตัวอยาง 
จํานวน 20 ไมโครลิตร ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 500 มิลลิโมลตอลิตร จํานวน 450 ไมโครลิตร ผสมให
เขากัน แลวนาํไปวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 414 นาโนเมตร ที่เวลา 3 นาท ี
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คํานวณความสามารถในการตานออกซิเดชันของตัวอยาง จากรอยละของ
การตอตาน (% inhibition) ของการดูดกลืนแสง และคาํนวณหาน้าํหนักแหงของสารสกัดพืชตัวอยาง 
จากนั้นคาํนวณหาคา Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) เปรียบเทียบกบัสาร
มาตรฐานโทรลอกซที่มนี้ําหนักเทากันที่ 1 มิลลิกรัม 

ง. การตรวจวัดความชืน้ 

ตรวจวัดความชื้นในตัวอยางใบหมอนอบแหงและชาใบหมอน ใชหลักการ loss on 
drying ดวยเคร่ืองวัดความชื้น Moisture Analyzer MA30 โดยชัง่ตัวอยางอบแหง 100 มิลลิกรัม 
บันทกึคาความชื้นจากเครื่องเปนรอยละ (% moisture) 

3. การวิเคราะหขอมลู  

วิเคราะหขอมลูทางสถิติ โดยวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way 
ANOVA) และแบบ 2 ทาง (two-way ANOVA) จากโปรแกรมคอมพิวเตอร SPSS version 7.5 (กัลยา 
วานิชยปญญา, 2542; ธวัชชัย งามสันติวงศ, 2543) 
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บทที่  4 
ผลการวิจยั 

1. ปริมาณเควอซิตินในใบหมอนอบแหงพนัธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณเควอซิตินในใบหมอนสวนยอด ใบออน และใบแกอบแหง 
พันธุตางๆ จากสถานที่ปลูก 4 แหลง ไดแก ศูนยวจัิยหมอนไหมนครราชสีมา ศูนยวิจัยหมอนไหม
อุดรธานี สถานีทดลองหมอนไหมตาก และศูนยวิจัยหมอนไหมแพร พบวาปริมาณเควอซิตินเฉลี่ย
เทากับ 752.11 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ปริมาณเควอซิตินสูงสุดเทากับ 2,069.75 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
พบในยอดพันธุนครราชสีมา 60 ซ่ึงปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี และปริมาณเควอซิตินต่ําสุด
เทากับ 157.45 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม พบในใบแกพันธุคุณไพ ปลูกที่สถานีทดลองหมอนไหมตาก 
นอกจากนี้พบวาในพนัธุเดียวกันแตปลูกตางสถานที่กนั ปริมาณเควอซิตินที่พบก็ตางกัน เชน ยอดพันธุ
นครราชสีมา 60 ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสมีา ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี สถานทีดลอง
หมอนไหมตาก และศูนยวิจัยหมอนไหมแพร มีปริมาณเควอซิติน 1,506.51, 2,069.75, 368.31 และ 
635.70 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ และหมอนที่ปลูกสถานทีเ่ดียวกันแตตางพันธุ ปริมาณเควอ
ซิตินที่พบก็ตางกัน เชน ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมา ยอดพันธุนครราชสีมา 60 พันธุบุรีรัมย 
60 พันธุคุณไพ และพันธุหมอนนอย มปีริมาณเควอซิติน 1,506.51, 1,334.07, 1,437.19 และ 
1,145.75 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหขอมูลทางสถิติเกี่ยวกับอิทธิพลของแหลง
ปลูก อายุใบ และพันธุ ที่มีตอปริมาณเควอซิติน โดยการทดสอบความแปรปรวนแบบ 2 ทาง (two-way 
ANOVA) พบวาแหลงปลูก อายุใบ และพันธุ เปนปจจัยทีมี่อิทธพิลรวมกัน (interaction) ทําให
ปริมาณเควอซิตินมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดัง
แสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ปริมาณเควอซิตินในใบหมอนอบแหงพันธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย 
 

ปริมาณเควอซิติน (มิลลิกรมัตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง)a,b 

ใบหมอน แหลงที่ปลูก 

พันธุ อายุใบ นครราชสีมา อุดรธาน ี ตาก แพร 

นครราชสีมา 60 

 

 

บุรีรัมย 60 

 

 

คุณไพ 

 

 

นอย 

 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

1,506.51±51.62 

  777.31±34.85 

719.69±5.76 

1,334.07±63.07 

  669.87±30.94 

  685.11±20.36 

1,437.19±65.16 

1,287.48±52.10 

1,071.59±23.81 

1,145.75±41.62 

  859.34±42.19 

  643.59±18.85 

2,069.75±93.75 

1,295.96±28.46 

  944.60±15.38 

1,888.41±55.66 

  997.61±38.07 

1,155.61±25.57 

1,539.31±54.32 

  557.25±12.11 

  674.63±24.39 

1,432.62±61.71 

  754.37±14.09 

  708.88±21.61 

368.31±5.03 

382.85±1.68 

338.80±3.81 

366.56±2.67 

 300.26±10.06 

217.45±2.19 

286.19±7.99 

324.47±6.62 

157.45±1.52 

238.25±0.87 

 330.57±12.19 

225.67±2.28 

635.70±7.41 

 647.17±22.92 

486.07±6.47 

 436.12±14.94 

 499.88±18.28 

 723.84±35.72 

 568.86±17.38 

 596.39±23.02 

267.79±2.62 

525.36±2.94 

 560.34±26.88 

461.43±13.13 
aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ตัวอยาง 
bแหลงปลูก อายุใบ และพันธุ เปนปจจัยทีม่ีอิทธิพลรวมกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p<0.05) 
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2. ปริมาณเคมเฟอรอลในใบหมอนอบแหงพันธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณเคมเฟอรอลในใบหมอนสวนยอด ใบออน และใบแก
อบแหง พันธุตางๆ จากสถานที่ปลูก 4 แหลง ไดแก ศูนยวจิัยหมอนไหมนครราชสมีา ศูนยวิจัยหมอน
ไหมอุดรธาน ี สถานทีดลองหมอนไหมตาก และศนูยวิจัยหมอนไหมแพร พบวาปริมาณเคมเฟอรอล
เฉลี่ยเทากับ 302.65 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ปริมาณเคมเฟอรอลสูงสุดเทากับ 869.44 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัม พบในยอดพันธุนครราชสีมา 60 ซ่ึงปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี และปริมาณเคม
เฟอรอลต่ําสุดเทากับ 52.38 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม พบในใบแกพันธุหมอนคุณไพ ปลูกที่สถานีทดลอง
หมอนไหมตาก นอกจากนี้พบวาในพันธุเดียวกันแตปลูกตางสถานที่กนั ปริมาณเคมเฟอรอลที่พบก็
ตางกัน เชน ยอดพันธุนครราชสีมา 60 ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมา ศูนยวจัิยหมอนไหม
อุดรธานี สถานทีดลองหมอนไหมตาก และศูนยวิจัยหมอนไหมแพร มีปริมาณเคมเฟอรอล 555.04, 
869.44, 257.36 และ 335.77 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ และหมอนที่ปลูกสถานที่เดียวกันแต
ตางพันธุ ปริมาณเคมเฟอรอลที่พบก็ตางกัน เชน ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมา ยอดพันธุ
นครราชสีมา 60 พันธุบบุรีรัมย 60 พันธุคุณไพ และพันธุนอย มีปริมาณเคมเฟอรอล 555.04, 618.15, 
410.97 และ 320.40 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดบั เมื่อวิเคราะหขอมูลทางสถิติเกี่ยวกับอิทธิพล
ของแหลงปลูก อายุใบ และพันธุ ที่มีตอปริมาณเคมเฟอรอล โดยการทดสอบความแปรปรวนแบบ 2 
ทาง (two-way ANOVA) พบวาแหลงปลูก อายุใบ และพันธุ เปนปจจัยที่มีอิทธิพลรวมกนั ทําให
ปริมาณเคมเฟอรอลมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ดัง
แสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ปริมาณเคมเฟอรอลในใบหมอนอบแหงพันธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย  
 

ปริมาณเคมเฟอรอล (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง)a,b 

ใบหมอน แหลงที่ปลูก 

พันธุ อายุใบ นครราชสีมา อุดรธาน ี ตาก แพร 

นครราชสีมา 60 

 

 

บุรีรัมย 60 

 

 

คุณไพ 

 

 

นอย 

 

 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

555.04±27.02 

346.40±16.84 

329.79±15.58 

618.15±32.59 

345.13±12.57 

 327.21±6.81 

 410.97±8.06 

453.60±14.18 

 403.16±7.51 

320.40±16.40 

253.69±16.57 

153.02±12.21 

869.44±31.86 

621.97±25.68 

494.10±12.81 

690.45±22.03 

507.88±22.94 

743.44±29.42 

362.58±12.90 

  176.60±5.60 

232.51±11.79 

374.26±14.11 

  248.47±9.74 

235.43±14.98 

257.36±7.50 

206.39±0.56 

171.44±4.00 

150.95±0.97 

146.60±2.60 

115.95±3.19 

128.36±4.46 

151.17±4.97 

  52.38±0.21 

131.32±5.33 

  96.36±3.51 

  59.43±1.84 

335.77±11.61 

  344.01±5.30 

  235.83±3.93 

  238.28±8.36 

  315.78±8.97 

423.22±19.42 

  170.06±7.07 

  202.39±3.18 

 57.25±2.44 

  162.70±2.65 

  194.96±6.34 

  105.66±4.29 
aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ตัวอยาง 
bแหลงปลูก อายุใบ และ พันธุ เปนปจจัยที่มีอิทธิพลรวมกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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3. ปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมในใบหมอนอบแหงพันธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมในใบหมอนสวนยอด ใบออน และใบ
แกอบแหง พันธุตางๆ จากสถานที่ปลูก 4 แหลง ไดแก ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมา ศูนยวิจัย
หมอนไหมอุดรธานี สถานีทดลองหมอนไหมตาก และศูนยวิจัยหมอนไหมแพร พบปริมาณโพลีฟนอล
โดยรวมสูงสุดเทากับ 3,259.41 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม พบในยอดพันธุบุรีรัมย 60 ซึ่งปลูกที่ศูนยวิจัย
หมอนไหมอุดรธานี และปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมต่ําสดุเทากับ 572.19 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม พบใน
ใบแกพันธุหมอนคุณไพ ปลูกที่สถานีทดลองหมอนไหมตาก นอกจากนี้พบวาในพันธุเดียวกันแตปลูก
ตางสถานที่กนั ปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมที่พบก็ตางกัน เชน ยอดพันธุนครราชสีมา 60 ปลูกที่
ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมา ศูนยวจิัยหมอนไหมอุดรธานี สถานทีดลองหมอนไหมตาก และ
ศูนยวิจัยหมอนไหมแพร มีปริมาณโพลีฟนอลโดยรวม 4,614.48, 4,149.22, 2,183.95 และ 896.16 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ และหมอนที่ปลูกสถานที่เดียวกนัแตตางพันธุ ปริมาณโพลีฟนอล
โดยรวมที่พบก็ตางกัน เชน ปลูกที่ศูนยวจัิยหมอนไหมนครราชสีมา ยอดพันธุนครราชสีมา 60 พันธุบ
บุรีรัมย 60 พันธุคุณไพ และพันธุนอย มีปริมาณโพลีฟนอลโดยรวม 4,614.48, 4,797.86, 5,375.25 
และ 4,840.03 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหขอมูลทางสถิติเกี่ยวกับอิทธิพลของ
แหลงปลูก อายุใบ และพันธุ ที่มีตอปริมาณโพลีฟนอลโดยรวม โดยการทดสอบความแปรปรวนแบบ 2 
ทาง (two-way ANOVA) พบวาแหลงปลูก อายุใบ และพันธุ เปนปจจัยที่มีอิทธิพลรวมกนั ทําให
ปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมมคีวามแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 
95 ดังแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 ปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมในใบหมอนอบแหงพันธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย 
 

ปริมาณโพลีฟนอลโดยรวม (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง)a,b 

ใบหมอน แหลงที่ปลูก 

พันธุ อายุใบ นครราชสีมา อุดรธาน ี ตาก แพร 

นครราชสีมา 60 

 

 

บุรีรัมย 60 

 

 

คุณไพ 

 

 

นอย 

 

 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

4,614.48±118.03 

3,336.11±45.91 

2,707.05±132.36 

4,797.86±176.49 

3,215.00±95.95 

3,157.97±38.46 

5,375.25±143.23 

3,954.41±186.47 

4,267.18±32.26 

4,840.03±92.49 

2,810.39±89.38 

2,341.60±93.10 

4,149.22±64.34 

2,801.47±109.23 

2,510.68±28.78 

6,301.03±94.91 

3,259.41±98.29 

4,006.13±157.65 

5,900.30±181.28 

2,276.59±83.60 

2,809.89±43.73 

5,705.10±200.62 

2,561.05±124.63 

2,429.40±69.83 

2,183.95±62.80 

1,112.53±35.08 

   982.28±24.65 

1,436.73±5.51 

   892.41±37.93 

   865.22±19.31 

1,119.93±33.18 

1,174.04±21.48 

   572.19±27.60 

1,252.84±37.67 

 951.29±8.42 

   922.92±44.47 

  896.16±25.96 

1,275.22±20.94 

1,040.90±33.96 

1,098.00±31.90 

1,538.31±66.91 

1,424.56±42.17 

1,930.96±28.53 

1,638.89±63.03 

  878.36±25.81 

2,017.93±65.72 

1,747.72±31.90 

1,314.46±56.53 
aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (แสดงคาเปน gallic acid equivalents, GAE) จากการวิเคราะห 3 ตัวอยาง 
bแหลงปลูก อายุใบ และ พันธุ เปนปจจัยที่มีอิทธิพลรวมกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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4. ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวมของยอดและชาใบหมอน 

ผลการวิเคราะหปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวมของยอดใบ
หมอนพนัธุนครราชสีมา 60 ซึ่งเปนพันธุที่มีปริมาณเควอซิตินและเคมเฟอรอลสูงสุด จากศูนยวิจัย
หมอนไหมอุดรธานี และเกบ็มาในคราวเดียวกนั โดยศกึษาจากยอดสด ยอดอบแหง และนํายอดสดไป
ผลิตเปนใบชา 5 ชนิด ไดแก ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบครัวเรือน ชาเขียวใบหมอนผลติแบบ
อุตสาหกรรมโรงงาน ชาดําใบหมอนผลติแบบครัวเรือน ชาดําใบหมอนผลิตแบบอตุสาหกรรมโรงงาน 
และชาจีนใบหมอนผลิตแบบครัวเรือน พบปริมาณเควอซิตินสูงสุดเทากับ 2,184.31 มิลลิกรัมตอ 100 
กรัม ในยอดอบแหง และต่ําสุดเทากับ 1,417.66 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ในชาดําใบหมอนผลิตแบบ
ครัวเรือน ปริมาณเคมเฟอรอลสูงสุดเทากบั 660.15 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ในยอดอบแหง และต่ําสุด
เทากับ 447.16 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ในยอดสด และปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมสูงสุดเทากบั 
4,149.22 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ในยอดอบแหง และต่ําสุดเทากับ 3,028.85 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ใน
ชาดําใบหมอนผลิตแบบครัวเรือน เมื่อวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยการทดสอบความแปรปรวนแบบ
ทางเดียว (one-way ANOVA) พบวายอดสดและชาจนีใบหมอนผลติแบบครัวเรือน มีปริมาณเควอซิ
ตินแตกตางจากยอดอบแหงและชาใบหมอนชนิดอืน่อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่นรอย
ละ 95 ยอดสดและชาดาํใบหมอนผลิตแบบครัวเรือน มีปริมาณเคมเฟอรอลแตกตางจากยอดอบแหง
และชาใบหมอนชนิดอืน่อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95 และยอดสดและชา
เขียวใบหมอนผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงาน มีปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมแตกตางจากยอดอบแหง
และชาใบหมอนชนิดอืน่อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดังแสดงในตารางที ่
6 
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ตารางที ่ 6 ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ของยอดและชาใบหมอน พันธุ
นครราชสีมา 60 ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธาน ีโดยน้ําหนักแหง 

 

ใบหมอน 
เควอซิตินa 

(มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) 

เคมเฟอรอลa 

(มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) 

โพลีฟนอลโดยรวมa,b 

(GAE) 

ยอดสด 

ยอดอบแหง 

ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบ
ครัวเรือน 

ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบ
อุตสาหกรรมโรงงาน 

ชาดําใบหมอนผลิตแบบครวัเรือน 

ชาดําใบหมอนผลิตแบบ
อุตสาหกรรมโรงงาน 

ชาจีนใบหมอนผลิตแบบครวัเรือน 

1,514.63±26.21c 

2,537.49±74.77d 

1,933.62±54.02e 

 
2,184.31±63.11f 

 
1,417.66±35.71g 

 
1,703.48±73.55h 

 
1,581.49±12.42c 

447.16±20.01c 

660.15±25.04d 

504.52±21.46e 

 
579.86±20.75f 

 
466.65±11.75c 

 
  532.35±21.70g,e 

 
  502.36±3.09h,e 

3,905.97±131.72c,d 

 4,149.22±64.34d 

 3,190.89±89.78e 

 
3,993.86±146.84c,d 

 
 3,028.85±63.11f,e 

 
 3,407.12±92.19g 

 
 3,188.46±65.62h,e 

aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ตัวอยาง 
bแสดงคาเปน gallic acid equivalents (GAE) หนวยเปนมิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
c,d,e------ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันตามแนวตั้ง มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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5. ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ในน้ําชาเขยีวใบหมอนผลิตโดย
วิธีอุตสาหกรรมโรงงานทีช่งดวยน้าํรอนทีเ่วลาตางๆ 

ผลการวิเคราะหปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวมของน้ําชา
เขียวใบหมอนซึ่งผลิตโดยวิธอุีตสาหกรรมโรงงานที่ชงดวยน้ํารอนที่เวลาตางๆ พบปริมาณเควอซิติน 
เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวมสูงสุดเทากบั 2,192.61, 721.42 และ 1.64 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
ตามลําดับ ในน้ําชาที่ใชเวลาในการชง 60 นาที และพบปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลฟีนอล
โดยรวมต่ําสุดเทากับ 1,909.31, 565.13 และ 1.55 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ ในน้ําชาที่ใช
เวลาในการชง 6 นาที เมื่อวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ โดยการทดสอบความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(one-way ANOVA) พบวาที่เวลาในการชงชา 6 และ 60 นาที มีปริมาณเควอซิตินและเคมเฟอรอล
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 และการชงชาที่ 6, 12, 30 หรือ 
60 นาที มีปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่นรอย
ละ 95 ดังแสดงในตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ในน้าํชาเขียวใบหมอนผลิตแบบ
อุตสาหกรรมโรงงานที่ชงดวยน้ํารอนที่เวลาตางๆ 

 

เวลา 
เควอซิตินa 

(มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) 

เคมเฟอรอลa 

(มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) 

โพลีฟนอลโดยรวมa,b 

(GAE) 

  6 นาท ี

12 นาท ี

30 นาท ี

60 นาท ี

1,909.31±51.68c 

  2,022.68±94.46c,d 

  2,099.88±76.36c,d 

2,192.61±48.62d 

565.13±20.41c 

        602.17±9.51c 

671.63±3.24c,e 

 721.42±14.52d,e 

1,547.52±48.66NS 

1,409.67±64.51NS 

1,573.69±30.17NS 

1,636.54±57.21NS 

aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ตัวอยาง 
bแสดงคาเปน gallic acid equivalents (GAE) หนวยเปนมิลลิกรัมตอ 100 กรัมของใบชาตั้งตน 
c,d,e------ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันตามแนวตั้ง มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
NSไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (p<0.05) 
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6. ความสามารถในการตานออกซิเดชันของตัวอยาง 1 มิลลิกรัมเทยีบกบัโทรลอกซ (Trolox 
Equivalent Antioxidant Capacity, TEAC)  

นํายอด ใบออน และใบแก ของใบหมอนพันธุนครราชสีมา 60 ซึ่งปลูกที่ศูนยวิจัย
หมอนไหมอุดรธานี เนื่องจากพบวามีปริมาณเควอซิตินและเคมเฟอรอลโดยรวมสงูสุด และนําเฉพาะ
สวนยอดมาผลิตชาเขียวใบหมอนตามวธิอุีตสาหกรรมโรงงาน และชงชาชนิดนี้ดวยน้ํารอน 70 องศา
เซลเซียส ใชเวลาในการชง 60 นาที แลวตรวจวัดประสิทธิภาพการตานออกซิเดชันของตัวอยาง 1 
มิลลิกรัมเทียบกับโทรลอกซ (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity, TEAC) พบวาคาเฉลี่ย 
TEAC ของน้ําชาเขียวซึ่งผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงานมีคาสูงสุด เทากับ 0.95 และคาเฉลี่ย TEAC 
ของชาเขียวใบหมอนซึ่งผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงานมีคาต่ําสุดเทากับ 0.07 เมื่อวิเคราะหขอมูลทาง
สถิติ โดยการทดสอบความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way ANOVA) พบวาคาเฉลี่ย TEAC 
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ยกเวนคาเฉลี่ย TEAC ของยอด
อบแหงกับใบแกอบแหง ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดัง
แสดงในตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 ความสามารถในการตานออกซิเดชันของตัวอยาง 1 มิลลิกรัมเทียบกบัโทรลอกซ โดย
น้ําหนกัแหง 
 

ตัวอยาง TEACa 

ยอดอบแหง 

ใบออนอบแหง 

ใบแกอบแหง 

ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบอตุสาหกรรมโรงงาน 

น้ําชาเขียวใบหมอนผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงาน 

0.25±0.03b 

0.19±0.01c 

0.24±0.01b 

0.07±0.03d 

0.95±0.38e 

aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity, TEAC) จากการ
วิเคราะห 5 ตัวอยาง 
b,c,d…ตัวเลขทีม่ีอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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7. ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล โพลีฟนอลโดยรวม และความสามารถในการตานออกซิเดชัน
ของใบหมอนและชาใบหมอน 

การเปรียบเทียบปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล โพลีฟนอลโดยรวม และประสิทธิภาพการ
ตานออกซิเดชัน (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity, TEAC) ของใบหมอนสวนยอด ใบออน และใบ
แก พันธุนครราชสีมา 60 ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี ชาเขียวใบหมอนที่ผลิตแบบอตุสาหกรรม
โรงงาน ที่ผลิตจากสวนยอดของใบหมอนพันธุนครราชสีมา 60 จากสถานทีป่ลูกเดียวกัน และนําชาชนิดนี้มา
ชงดวยน้ํารอนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาในการชง 60 นาที แสดงในตารางที่ 9 

ตารางที ่9 ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล โพลีฟนอลโดยรวม และความสามารถในการตานออกซิเดชันของ
ใบหมอน ชาใบหมอน และน้ําชาใบหมอน 
 

ตัวอยาง 
เควอซิติน 

(มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) 

เคมเฟอรอล 

(มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) 
โพลีฟนอลโดยรวม 

(GAE) 

TEAC 

ยอดอบแหง 

ใบออนอบแหง 

ใบแกอบแหง 

ชาเขียวใบหมอนผลติแบบ
อุตสาหกรรมโรงงาน 

น้ําชาเขียวใบหมอนผลิต
แบบอุตสาหกรรมโรงงาน 

2,069.75±93.75 

1,295.96±28.46 

  944.60±15.38 

2,184.31±63.11 

 

2,192.61±48.62 

869.44±31.86 

621.97±25.68 

494.10±12.81 

579.86±20.75 

 

721.42±14.52 

4,149.22±64.34 

2,801.47±109.23 

2,510.68±28.78 

  3,993.86±146.84 

 

1,636.54±57.21 

0.25±0.03 

0.19±0.01 

0.24±0.01 

0.07±0.03 

 

0.95±0.38 
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8. ปริมาณความชืน้ (รอยละ) ในใบหมอนอบแหงพันธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย 

ผลตรวจวัดปริมาณความชื้นในตัวอยางใบหมอนอบแหงดวยเครื่องวัดความชืน้ Moisture 
Analyzer MA30 โดยใชหลักการ loss on drying คาทีอ่านไดเปนรอยละของปริมาณความชืน้ในตัวอยางใบ
หมอนอบแหง 100 มิลลิกรัม (น้าํหนกัแหง) ดังแสดงในตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 ปริมาณความชื้นในใบหมอนอบแหงสายพันธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย 
 

ปริมาณความชื้นa (รอยละ) 

ใบหมอน แหลงที่ปลูก 

พันธุ อายุใบ นครราชสีมา อุดรธาน ี ตาก แพร 

นครราชสีมา 60 

 

 

บุรีรัมย 60 

 

 

คุณไพ 

 

 

นอย 

 

 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

13.96±3.72 

  8.85±1.60 

10.27±2.80 

19.81±2.65 

11.41±1.05 

  6.40±0.68 

15.52±1.50 

15.48±1.84 

22.26±5.02 

20.15±2.69 

20.95±1.52 

12.28±1.15 

12.16±1.88 

  9.77±1.01 

10.93±1.08 

11.17±1.93 

  8.92±2.19 

  6.73±0.91 

  7.11±1.90 

  6.43±1.44 

  8.71±2.54 

  7.80±1.52 

  8.11±0.91 

  7.18±1.36 

13.99±1.62 

13.37±2.68 

  7.58±1.95 

10.54±3.08 

  8.93±0.72 

  9.19±1.47 

  7.51±0.51 

  7.28±2.11 

13.44±0.39 

12.63±2.16 

  8.91±0.94 

  7.29±2.11 

  7.75±2.16 

11.72±1.70 

10.35±2.27 

13.82±3.33 

11.45±2.92 

  6.45±1.49 

  8.40±1.59 

  7.76±0.74 

  8.37±2.53 

12.05±1.90 

14.42±2.86 

10.59±1.55 
aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ตัวอยาง 
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9. ปริมาณความชืน้ (รอยละ) ในยอดและชาใบหมอน พนัธุนครราชสีมา 60 ปลูกที่ศนูยวิจยั
หมอนไหมอดุรธาน ีโดยน้าํหนักแหง 

ผลตรวจวัดปริมาณความชื้นในตัวอยางยอดและชาใบหมอนที่ผลิตแบบตางๆ จากใบ
หมอนพนัธุนครราชสีมา 60 ดวยเคร่ืองวัดความชืน้ Moisture Analyzer MA30 โดยใชหลักการ loss 
on drying คาที่อานไดเปนรอยละของปริมาณความชื้นในตวัอยางใบหมอนและชาใบหมอน 100 
มิลลิกรัม (น้าํหนกัแหง) ดังแสดงในตารางที่ 11 

ตารางที่ 11 ปริมาณความชื้นในยอดและชาใบหมอน พันธุนครราชสีมา 60 ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหม
อุดรธาน ี
 

ใบหมอน ความชืน้a (รอยละ) 

ยอดสด 

ยอดอบแหง 

ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบครัวเรือน 

ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบอตุสาหกรรมโรงงาน 

ชาดําใบหมอนผลิตแบบครวัเรือน 

ชาดําใบหมอนผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงาน 

ชาจีนใบหมอนผลิตแบบครัวเรือน 

  86.35±10.23 

12.16±1.88 

  3.22±1.34 

  9.38±1.28 

10.04±2.00 

  8.08±0.52 

  4.75±0.80 
aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ตัวอยาง 

 

 

 



 
                                                                                                                 

 

65

บทที่  5 
อภิปรายผลการวิจยั 

1. ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวมในใบหมอน 

จากผลการศึกษานี้พบวา แหลงปลูก อายุใบ และพันธุ เปนปจจัยมีอิทธิพลรวมกันทาํ
ใหปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยมีปริมาณอยูในชวง 157.45 ถึง 2,069.75 มิลลิกรัมตอ 100 
กรัม 52.38 ถงึ 869.44 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และ 0.57 ถึง 6.30 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดบั  

Hakkinen และคณะ (1999) และ Stewart และคณะ (2000) พบวาความแตกตาง
ของปริมาณฟลาโวนอลในพชื อาจเนื่องจากสภาวะแวดลอมของสถานที่ปลูกแตกตางกัน เชน แสง 
อุณหภูมิ การเกิดโรคของพืช และแรธาตใุนดิน ซึ่งสภาพแวดลอมตางๆ เหลานี้อาจมีอิทธิพลตอเมตา
บอลิซึมของฟนิลโปรปานอยด และความเขมขนของฟลาโวนอลในพืช  

ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ซ่ึงปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหม
นครราชสีมาและศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี สูงกวาปลูกที่สถานีทดลองหมอนไหมตากและศูนยวจัิย
หมอนไหมแพร แสดงวาสภาวะแวดลอม เชน ดิน อากาศ น้ํา อุณหภูมิ และแสงแดด ที่ศูนยวิจัยหมอน
ไหมนครราชสมีาและศูนยวจัิยหมอนไหมอุดรธานี มคีวามเหมาะสมตอคุณภาพของใบหมอนในดาน
การมีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล มากกวาสถานีทดลองหมอนไหมตากและศูนยวิจัยหมอนไหม
แพร 

ในแตละสถานที่ปลูกและเกือบทุกพนัธุทีใ่ชในการศึกษานี้ สวนยอดจะมีปริมาณเควอ
ซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวมสูง ยกเวนบางสถานที่ปลูกและบางพันธุเทานั้นที่ใบออนหรือ
ใบแกจะมีสูงกวาสวนยอด ซ่ึงผลการศึกษานี้สอดคลองกับผลการศึกษาของ Wang และ Lin (2000) 
โดยพบวาใบออนของ แบล็คเบอรร่ี ราสเบอรร่ี และสตรอเบอรร่ี มีสารประกอบโพลีฟนอลสูงกวาใบแก 
และในผลดิบแบล็คเบอรร่ี ราสเบอรร่ี และสตรอเบอรร่ี มีสารประกอบโพลีฟนอลสูงกวาผลสุก  
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จากการศึกษาพบวาใบหมอนมีฟลาโวนอลมากกวาใบชาประมาณ 600 เทา โดยใน
ใบหมอนอบแหงฟลาโวนอลประมาณ 3,000 มิลลิกรัมตอ 100 กรมั สวนชาจากใบชามีฟลาโวนอล
ประมาณ 5 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม (Beecher, 1999) ดังนั้นการรับประทานใบหมอนสดหรือชาใบ
หมอนจึงนาจะไดประโยชนตอสุขภาพในการตานออกซเิดชันเปนอยางมาก 

ผลการวิจยัพบวายอดใบหมอนพันธุนครราชสีมา 60 ซ่ึงปลูกที่ศูนยวจัิยหมอนไหม
อุดรธานีมีปริมาณเควอซิติน และเคมเฟอรอลสูงที่สุด จึงเลือกมาทําการผลิตชาใบหมอน สวนปริมาณ
โพลีฟนอลโดยรวมพบสูงสุดในยอดพันธุบุรีรัมย 60 ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี ปริมาณโพลีฟ
นอลโดยรวมเปนคาที่แสดงถึงปริมาณฟลาโวนอยด และนอนฟลาโวนอยดทีม่ีในใบหมอน คาํนวณ
ออกมาในรูปของ gallic acid equivalents (GAE) เนื่องจากกรดแกลลิคที่บริสุทธิอ์ยูในรูปอิสระ มี
ความคงทนตอการเกิดไฮโดรไลซิส และมคีวามคงตัวคอนขางดี (Lakenbrink et al., 2000) 

2. ผลของวิธีการผลิตชาใบหมอนกบัปริมาณเควอซิตนิ เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม 

จากผลการศึกษานี้พบวา กรรมวิธีการผลิตชาใบหมอนมีผลคอนขางมากตอ
ปริมาณเควอซิติน และเคมเฟอรอล แตมีผลเล็กนอยตอปริมาณโพลีฟนอลโดยรวม และพบวาใบหมอน
ท่ีผานกระบวนการผลิตเปนชาจะมีปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ต่ํากวาใบ
หมอน อบแหง และใบหมอนสดมีปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ต่ํากวาใบ
หมอนอบแหง อาจเนื่องจากใบหมอนสดมคีวามชืน้ในปรมิาณสูงกวาใบหมอนอบแหง โดยใบหมอนสด
และใบหมอนอบแหงมีปริมาณความชื้นรอยละ 86.35±10.23 และ 9.77±1.88 ตามลําดับ 
กระบวนการผลิตชาเขียวโดยการอบใบชาดวยไอน้ํา (steamed tea leaves) ในขัน้ตอนแรกของ
กระบวนการผลิต จะมีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล สูงกวาการผลิตชาเขียวโดยใชวิธีคั่วใบชาดวย
ความรอนโดยตรง (roasted tea leaves) และการลดลงของสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวมในชา 
เนื่องจากเกิดออกซิไดซหรือโพลีเมอรไรซของสารประกอบฟนอลลิคขณะผานกระบวนการผลิต ชาเขียว
เปนชาทีไ่มไดผานกระบวนการหมกั ทาํใหมีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลสูงกวาชาจีนซึ่งเปนชากึ่ง
หมัก และชาดาํซึ่งเปนชาที่ผานกระบวนการหมัก (Wang, Kim and Lee, 2000)  
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ผลการศึกษานี้พบวาชาเขียวใบหมอนที่ผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงาน มีปริมาณเควอ
ซิติน และเคมเฟอรอลสูงที่สุด จึงเลือกชาชนิดนี้เปนตัวแทนในการหาปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล 
และโพลีฟนอลโดยรวมในน้าํชาที่ชงดวยน้าํรอน และตรวจวัดความสามารถในการตานออกซิเดชัน 
สวนโพลีฟนอลโดยรวมพบสูงที่สุดในยอดใบหมอนอบแหง อาจเนื่องจากผานกระบวนการนอยที่สุด
เมื่อเทียบกับชาใบหมอนทั้ง 5 ชนิด  

3. การชงชาดวยน้ํารอน ตอปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม และ
ความสามารถในการตานออกซิเดชัน 

เวลาในการชงชาใบหมอนทีจ่ะไดน้ําชาที่มสีีกลิ่นรสที่ด ี ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมชาใบหมอน ป 2526 คือ 6 นาที จากการศกึษานี้พบวาในการชงชาใบหมอน
ดวยน้าํรอน เมื่อใชเวลาในการชงที่นานขึน้ จะมีผลเพิ่มปริมาณเควอซิติน และเคมเฟอรอล แตไมมีผล
ตอปริมาณโพลีฟนอลโดยรวม อยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ผลการศึกษา
นี้พบวา ที่เวลา 60 นาที น้าํชามีปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวมสูงสุด จึงใช
เวลาดังกลาวในการชงชาเพื่อตรวจวัดความสามารถในการตานออกซิเดชัน  

การศึกษาของ Zielinski และ Kozlowska (2000) พบวาการสกัดสารประกอบโพลีฟ
นอลท่ีมีในพืชจะมีประสิทธภิาพมากขึ้น เมื่อสกัดดวยตัวทาํละลายที่มขีั้ว (polarity) สูง เม่ือสกัด
สารประกอบโพลีฟนอลในธัญพืชดวยน้ําเปรียบเทียบกบัเมธานอล (รอยละ 80) พบวาการสกัดดวยน้าํ
มีประสิทธิภาพสูงกวา ในการศึกษานีพ้บวาความสามารถในการตานออกซิเดชันของน้าํชาเขียวใบ
หมอนที่ผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงานที่ชงดวยน้าํรอนมีคาสูงที่สุด แสดงใหเห็นวาน้ํารอนชวยเพิ่ม
ความสามารถในการสกัดสารที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันออกมาจากชาใบหมอน เนื่องจากฟลาโวนอยด
ละลายน้ํา เมื่อใชน้ํารอนในการชงทาํใหฟลาโวนอยดในชาใบหมอนละลายออกมาไดมากขึ้น ทําให
ความสามารถในการตานออกซิเดชันของน้าํชาที่ชงดวยน้าํรอน มีคาสูงกวาชาชนิดเดียวกนัทีไ่มไดผาน
การชงดวยน้ํารอน กอนทีจ่ะนํามาผานขั้นตอนการสกัดดวยเมธานอลตอน้ํา (80:20 โดยปริมาตร) และ
สูงกวาสวนยอด ใบออน และใบแกอบแหง  

การศึกษาของ Wang และ Lin (2000) พบวาความสามารถในการตานออกซิเดชันมี
ความสัมพันธกับปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวม และ Simonetti และคณะ (1997) พบวา
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สารประกอบโพลีฟนอลโดยรวมมีบทบาทหลักในการมฤีทธิ์ตานออกซิเดชันโดยรวม สวนฟลาวานอล 
และฟลาโวนอลมีบทบาทรองลงมา 

4. การประยุกตขอมูล 

1. จากผลการวิเคราะหพบวาใบหมอนที่ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี และ
ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมา มีปริมาณสารที่มีฤทธิต์านออกซิเดชันสูงกวาใบหมอนที่ปลูกที่สถานี
ทดลองหมอนไหมตาก และศูนยวิจัยหมอนไหมแพร ดังนั้นหากตองการใบหมอนที่มีปริมาณสารตาน
ออกซิเดชันสูงๆ ควรปลูกในแหลงที่มีสภาพแวดลอมตางๆ เชน ปริมาณน้ําฝน แสงแดด อุณหภูมิ 
อากาศ และโดยเฉพาะคุณภาพของดิน ใกลเคียงกับดินที่ศนูยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี และศูนยวิจัย
หมอนไหมนครราชสีมา 

2. การผลิตชาใบหมอนเพื่อใหไดชาใบหมอนที่มีคุณภาพในการตานออกซิเดชัน ควร
ใชเฉพาะสวนยอดของใบหมอน โดยพันธุ พันธุนครราชสีมา 60 และพันธุบุรีรัมย 60 และควรผลิตเปน
ชาเขียวใบหมอนแบบอุตสาหกรรมโรงงาน เนื่องจากมีสารที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันสงูกวาชาใบหมอนที่
ผลิตดวยวิธีอ่ืน 

3. ชาใบหมอนมฟีลาโวนอยดชนิดฟลาโวนอลโดยเฉพาะเควอซิติน และเคมเฟอรอล 
มากกวาชาจากใบชาประมาณ 600 เทา และชาใบหมอนมขีอดีกวาชาจากใบชาคือมีคาเฟอีนนอยมาก
หรือไมมีเลย (วิโรจน แกวเรือง, 2543) ดังนั้นการดื่มชาใบหมอนจึงไดรับสารที่มฤีทธิต์านออกซิเดชันซึง่
เปนประโยชนตอสุขภาพในการปองกันโรคเรื้อรังตางๆ เชน โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคมะเร็งใน
หลายๆ อวัยวะ และเหมาะสําหรับผูที่ตองการหลีกเลี่ยงการดื่มชาทีม่ีคาเฟอีน และชาใบหมอนไมมี
แทนนินเหมือนชาจากใบชาทําใหไมมีรสขม (วิโรจน แกวเรือง, 2543) สามารถใชเวลาในการชงชาใบ
หมอนนานๆ ได ซ่ึงจะทําใหไดน้ําชาที่มีปริมาณสารตานออกซิเดชันเพ่ิมมากขึน้ 

4. ใบหมอนสดมีคุณคาทางโภชนาการสูงมาก เนื่องจากมกีรดอะมิโนหลายชนิด มี
แรธาตุตางๆ และมีเสนใยอาหาร ซึ่งมีประโยชนตอรางกาย มีสารตานออกซิเดชันชวยปองกันโรคเรื้อรัง
ตางๆ และมีรสมัน อรอย ชาวพื้นบานโดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการนํายอดใบหมอนสด
มาประกอบอาหารกันมานานแลว เชน ใสแกง ใสตมยํา ชุบแปงทอด และสามารถรับประทานใบสดกับ
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น้ําพริก ดังนั้นจึงควรสงเสริมใหมีการรับประทานยอดใบหมอนสด และควรมีการพฒันาสูตรอาหารที่มี
ใบหมอนสดเปนสวนประกอบ เพื่อใหใบหมอนเปนที่นยิมรับประทานกนัอยางกวางขวางมากขึ้น 
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บทที่  6 
สรุปผลการวิจัย 

เนื่องจากแหลงปลูก อายุใบ และพันธุ เปนปจจัยที่มีอิทธิพลรวมกันตอปริมาณเควอซิ
ติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ดังนั้นในแตละสถานที่ปลูกอาจมีใบหมอนตางพันธุกันที่มี
ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวมสงูสุด จากผลการศึกษาน้ีสามารถสรุปไดวา ใบหมอนที่มี
ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวมสงูที่สุด ซ่ึงปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมาคือสวนยอด
ของใบหมอนพันธุคุณไพ ศูนยวจัิยหมอนไหมอุดรธานีคอืสวนยอดของใบหมอนพันธุบุรีรัมย 60 สถานี
ทดลองหมอนไหมตากคือสวนยอดของใบหมอนพันธุนครราชสีมา 60 และศูนยวิจัยหมอนไหมแพรคือ
สวนยอดของใบหมอนพนัธุนอย และสวนยอดของใบหมอนพันธุบุรีรัมย 60 ซ่ึงปลูกที่ศูนยวิจัยหมอน
ไหมอุดรธานมีปีริมาณสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวมสงูที่สุด เมื่อเทียบกับสถานทีป่ลูกและพันธุอ่ืนที่
ใชในการศึกษานี้  

จากผลการศึกษานี้สามารถสรุปไดวา ชาใบหมอนที่มีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล
โดยรวมสูงที่สุดคือชาเขียวใบหมอนที่ผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงาน และเวลาในการชงชาที่เวลา 6 
นาที ถึง 1 ช่ัวโมง มีผลตอการสกัดสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวมออกมาอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ 
และสามารถสรุปไดวาน้ําชาใบหมอนที่ชงดวยน้าํรอนประมาณ 70 องศาเซลเซียส มีความสามารถใน
การตานออกซเิดชันสูงที่สุด 

เนื่องจากความสามารถในการตานออกซิเดชัน มีความสัมพันธกับปริมาณ
สารประกอบโพลีฟนอลโดยรวม ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา ใบหมอน ชาใบหมอน และน้ําชาใบหมอน 
มีคุณสมบัติในการตานออกซิเดชัน และใบหมอน ชาใบหมอน และน้ําชาใบหมอน เปนแหลงทีด่ีของฟ
ลาโวนอล โดยเฉพาะเควอซิติน และเคมเฟอรอล และเปนแหลงที่ดขีองสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวม 

ดังนั้นการดื่มน้ําชาใบหมอนอยางนอยวนัละ 1 ถวย โดยเฉพาะชาเขียวใบหมอนที่
ผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงาน จากสวนยอดใบหมอนพนัธุบุรีรัมย 60 ซ่ึงปลูกที่ศูนยวจัิยหมอนไหม
อุดรธานี นาจะมีประโยชนตอสุขภาพในการตานออกซิเดชันในรางกายมนษุย ซ่ึงเปนการปองกนัโรคที่
เกี่ยวกับการเสื่อมสภาพตางๆ จากปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
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ขอเสนอแนะ 

1. ใบหมอนที่จะนํามาศึกษาหาปริมาณฟลาโวนอยด โพลีฟนอลโดยรวม และฤทธิ์
การตานออกซเิดชันโดยรวม ในแตละสถานที่ปลูกควรเก็บในคราวเดียวกนั และจากแปลงปลูกเเดียว
กัน 

2. นาจะศึกษาเพิ่มเติมปจจัยเกี่ยวกับฤดูกาล วามีอทิธิพลตอปริมาณฟลาโวนอยด 
โพลีฟนอลโดยรวม และฤทธิ์การตานออกซิเดชันโดยรวมในใบหมอนหรือไม และควรศึกษาปริมาณแร
ธาตุในดินของแตละสถานทีป่ลูก 

3. ปจจุบันมกีารนําผลหมอนมาผลิตเปนไวน จึงนาจะศึกษาหาปริมาณฟลาโวนอยด 
โพลีฟนอลโดยรวม และฤทธิ์การตานออกซิเดชันโดยรวมในไวนหมอน เพื่อใหทราบประโยชนที่จะไดรับ
จากการดื่มไวนผลหมอน 
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รูปที ่15 ยอดอบแหงใบหมอนพันธุนครราชสีมา 60 

 

 

 

 
รูปที ่16 ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบครัวเรือน 
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รูปที ่17 ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงาน 

 

 

 

 
รูปที ่18 ชาดําใบหมอนผลติแบบครัวเรือน 
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รูปที ่19 ชาดําใบหมอนผลติแบบอุตสาหกรรมโรงงาน 

 

 

 

 
รูปที ่20 ชาจีนใบหมอนผลติแบบครัวเรือน 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอยางโครมาโทแกรม 
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รูปที่ 21 ตัวอยางโครมาโทแกรมของสารมาตรฐานผสม เควอซิติน (1) และ เคมเฟอรอล (2) โดย
คอลัมน : Inertsil-ODS3 ขนาดอนุภาค 5 ไมโครเมตร เสนผาศูนยกลางภายใน 4.6 มิลลิเมตร ยาว 
150 มิลลิเมตร; mobile phase : 2% (v/v) acetic acid:water/acetonitrile, gradient; อัตราการไหล : 
1 มิลลิลิตรตอนาท;ี Detector : 254 นาโนเมตร 
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รูปที ่ 22 ตัวอยางโครมาโทแกรมของสารสกัดใบหมอนอบแหง เควอซิติน (1) และ เคมเฟอรอล (2) 
โดย Chromatographic Conditions เชนเดียวกับ รูป 21 
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ภาคผนวก ค 

กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานเควอซิตินและเคมเฟอรอล 
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y = 248673x - 6102.7
R2 = 0.9999
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รูปที ่23 กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานเควอซิติน 
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ตารางที่ 12 แสดงความเขมขน peak height และ peak height เฉลี่ย ของสารมาตรฐานเควอซิติน 
 

ความเขมขนของเควอซิติน 
(ไมโครกรัมตอ 20 ไมโครลิตร) 

peak height 1 
(mV or mAU) 

peak height 2 
(mV or mAU) 

peak height 3 
(mV or mAU) 

เฉลี่ย 

0.0922 

0.1843 

0.2765 

0.3686 

0.4608 

17731 

39757 

63406 

84175 

106479 

18124 

42702 

64163 

93038 

116763 

13065 

38107 

61317 

79619 

101311 

16307 

40189 

62962 

85611 

108184 
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y = 144004x + 680.8
R2 = 0.9997

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

0.0000 0.0200 0.0400 0.0600 0.0800 0.1000 0.1200 0.1400

ความเขมขน (ไมโครกรัมตอ 20 ไมโครลิตร)

pe
ak

 he
igh

t (m
V o

r m
AU

)

 รูปที ่24 กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานเคมเฟอรอล 
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ตารางที่ 13 แสดงความเขมขน peak height และ peak height เฉลี่ย ของสารมาตรฐานเคมเฟอรอล 
 

ความเขมขนของเคมเฟอรอล
(ไมโครกรัมตอ 20 ไมโครลิตร) 

peak height 1 
(mV or mAU) 

peak height 2 
(mV or mAU) 

peak height 3 
(mV or mAU) 

เฉลี่ย 

0.0246 

0.0493 

0.0739 

0.0986 

0.1232 

4674 

8031 

11649 

14165 

17082 

3685 

7897 

11823 

15996 

19715 

3978 

7631 

10819 

14552 

18187 

4112 

7853 

11430 

14904 

18328 
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ภาคผนวก ง 
กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานกรดแกลลิค 
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y = 1.3416 x + 0.0044
R2 = 0.999

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

0.900

1.000

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

ความเขมขน (มิลลิโมลตอลิตร)

คา
กา
รด
ูดก
ลืน
แส
ง

 

รูปที ่25 กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานกรดแกลลคิ 
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ตารางที่ 14 แสดงความเขมขน คาการดูดกลืนแสง และคาการดูดกลนืแสงเฉลี่ย ของสารมาตรฐานกรดแกลลคิ 
 

ความเขมขนของกรดแกลลิค
(มิลลิโมลตอลิตร) 

คาการดูดกลนืแสง 1 คาการดูดกลนืแสง 2 คาการดูดกลนืแสง 3 เฉลี่ย 

0.15 

0.25 

0.35 

0.45 

0.55 

0.65 

0.197 

0.307 

0.443 

0.614 

0.736 

0.821 

0.213 

0.331 

0.508 

0.620 

0.728 

0.886 

0.218 

0.355 

0.485 

0.611 

0.730 

0.936 

0.209 

0.331 

0.479 

0.615 

0.731 

0.881 
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ภาคผนวก จ 
ความสัมพนัธระหวางความเขมขนของสารมาตรฐานโทรลอกซและคาการดดูกลืนแสง 
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รูปที ่26 ความสัมพันธระหวางอัตราปฏิกริิยาในการเกิดและยับยั้งอนมุูลอิสระ 

(คาการดูดกลนืแสง) ของสารมาตรฐานโทรลอกซ ที่ความเขมขนตางๆ 

เมื่อวัดความเขมขนของสีที่เกิดขึน้จากคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 414 นาโน
เมตร โดยทําการวัดคาติดตามการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีทุก 10 วินาที พบวาเวลาที่เหมาะสมในการวัด
คาการดูดกลนืแสงคือ เวลาที่ 180 วินาที เพราะเปนชวงเวลาที่อัตราของปฏิกิริยาเกิดขึ้นสูงสุด กราฟมี 
dose-response และอยูในเสนตรงดี และนําสภาพที่เหมาะสมดังกลาวไปใชในการศึกษา Trolox 
equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) ของสารสกัดพืชตัวอยางได 
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ภาคผนวก ฉ 
กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานโทรลอกซ 
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y = 1359.5x
R2 = 0.9971
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รูปที ่27 กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานโทรลอกซ 
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ตารางที่ 15 แสดงความเขมขน คาการดูดกลืนแสง และ % Inhibition ของสารมาตรฐานโทรลอกซ 
 

ความเขมขนของโทรลอกซ (ไมโครโมล) คาการดูดกลนืแสง % Inhibition 

0.00 

0.01 

0.02 

0.03 

0.04 

0.05 

1.2500 

1.0832 

0.9239 

0.7570 

0.5858 

0.3716 

0.00 

13.34 

26.09 

39.44 

53.14 

70.27 
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ตารางที่ 16 แสดงความเขมขน คาการดูดกลืนแสง และ % Inhibition ของสารสกัดพืชตัวอยาง 
 

ตัวอยาง คาการดูด 
กลืนแสง 

น้ําหนกัแหง 
(มิลลิกรัม)ตอ 

1000 ไมโครลิตร 

น้ําหนกัแหง 
(มิลลิกรัม)ตอ 
20 ไมโครลิตร 

%Inhibition 20 
ไมโครลิตร 

โทรลอกซ 
ยอด1 
ยอด2 
ยอด3 
ยอด4 
ยอด5 
ใบออน1 
ใบออน2 
ใบออน3 
ใบออน4 
ใบออน5 
ใบแก1 
ใบแก2 
ใบแก3 
ใบแก4 
ใบแก5 
ชาเขียว1 
ชาเขียว2 
ชาเขียว3 
ชาเขียว4 
ชาเขียว5 
สารสกัดชาเขียว1 
สารสกัดชาเขียว2 
สารสกัดชาเขียว3 
สารสกัดชาเขียว4 
สารสกัดชาเขียว5 

1.0832 
0.5904 
0.5468 
0.5106 
0.5499 
0.5084 
0.6111 
0.6298 
0.6387 
0.6468 
0.6303 
0.5121 
0.4967 
0.4944 
0.5128 
0.4210 
0.9755 
0.9526 
0.9864 
0.9286 
0.9732 
0.4230 
0.4298 
0.4503 
0.4139 
0.3861 

 
5 
5 
5 
5 
5 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
 10 
10 
1 
1 
1 
1 
1 

0.01288 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 

13.34 
30.04 
34.71 
38.59 
34.38 
38.82 
55.80 
54.11 
53.31 
52.58 
54.07 
64.72 
66.11 
66.32 
64.66 
72.94 
22.94 
25.00 
21.96 
27.17 
23.15 
77.33 
76.74 
74.94 
78.13 
80.56 
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ภาคผนวก ช 
การวิเคราะหทางสถติ ิ
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ตารางที่ 17 การวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอปริมาณเควอซิตินในใบหมอนอบแหง 
 

Response df SS MS F 

Qercetin  Main effects Combined 

                                    แหลงปลูก (A) 

                                    อายุใบ (B) 

                                    สายพันธุ (C) 

2-Way Interaction        Combined 

                                    (A) × (B) 

                                    (A) × (C) 

                                    (B) × (C) 

                                     Model 

                                     Residual 

                                    Total 

8 

3 

2 

3 

21 

6 

9 

6 

29 

18 

47 

7567503.8 

5966387.7 

1372779.7 

228336.34 

2146967.8 

1318681.4 

712245.41 

116040.93 

9714471.6 

245248.33 

9959719.9 

945937.97 

1988795.9 

686389.87 

76112.114 

102236.56 

219780.24 

79138.379 

19340.155 

334981.78 

13624.907 

211908.93 

59.280* 

132.721* 

31.608* 

4.286* 

4.252* 

8.303* 

3.675* 

1.066ns 

19.432* 
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ตารางที่ 18 การวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอปริมาณเคมเฟอรอลในใบหมอนอบแหง 

 

Response df SS MS F 

Kempferol  Main effects Combined 

                                        แหลงปลูก (A) 

                                        อายุใบ (B) 

                                        สายพันธุ (C) 

2-Way Interaction           Combined 

                                       (A) × (B) 

                                       (A) × (C) 

                                       (B) × (C) 

                                       Model 

                                       Residual 

                                       Total 

8 

3 

2 

3 

21 

6 

9 

6 

29 

18 

47 

1230788.2 

755239.61 

88672.292 

386876.34 

352696.932 

69094.932 

235012.11 

48589.219 

1583484.5 

79938.057 

1663422.6 

153848.53 

251746.54 

44336.146 

128958.78 

16795.060 

11515.822 

26112.457 

8098.203 

54602.914 

4441.003 

35391.969 

41.249* 

68.183* 

12.468* 

33.503* 

3.085* 

2.235ns 

4.619* 

1.634ns 

13.613* 
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ตารางที่ 19 การวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีอิทธิพลตอปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมในใบ
หมอนอบแหง 

 

Response df SS MS F 

Total polyphenol  Main effects Combined 

                                                แหลงปลกู (A) 

                                          อายุใบ (B) 

                                             สายพันธุ (C) 

2-Way Interaction                     Combined 

                                        (A) × (B) 

                                        (A) × (C) 

                                       (B) × (C) 

                                                 Model 

                                                Residual 

                                                 Total 

8 

3 

2 

3 

21 

6 

9 

6 

29 

18 

47 

94308867 

75663158 

17381941 

1263768.4 

16826604 

10875292 

5142452.3 

808860.25 

111000000 

2781057.2 

114000000 

11788608 

25221053 

8690970.5 

421256.13 

801266.87 

1812548.6 

571383.59 

134810.04 

3832257.6 

154503.18 

2423755.9 

76.300* 

163.240* 

56.251* 

22.727* 

5.186* 

11.731* 

3.698* 

0.873ns 

24.804* 
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ตารางที่ 20 การวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ใน
ใบหมอนและชาใบหมอน 
 

Response df SS MS F 

quercetin                                                Between groups 

                                                 Within group 

                                                Total 

kaempferol                               Between groups 

                                                 Within group 

                                                Total 

Total polyphenol                      Between groups 

                                       Within group 

                          Total 

6 

14 

20 

6 

14 

20 

6 

14 

20 

2951008.6 

40036.173 

2991044.8 

95076.125 

5074.569 

100150.69 

4494862.8 

124963.91 

4619826.7 

491834.77 

2859.727 

 

15846.021 

362.469 

 

749143.80 

8925.994 

171.987* 

 

 

43.717* 

 

 

83.928* 
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ตารางที่ 21 การวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ใน
น้ําชาใบหมอนที่ชงดวยน้าํรอนที่เวลาตางๆ 
 

Response df SS MS F 

quercetin                                                Between groups 

                                                Within group 

                                                 Total 

kaempferol                              Between groups 

                                                Within group 

                                                Total 

Total polyphenol                     Between groups 

                                                 Within group 

                                                 Total 

3 

8 

11 

3 

8 

11 

3 

8 

11 

129645.54 

39576.732 

169222.27 

44000.808 

1456.246 

45457.054 

82445.988 

21424.670 

103870.66 

43215.180 

4947.091 

 

14666.936 

182.031 

 

27481.996 

2678.084 

8.735* 

 

 

80.574* 

 

 

10.262* 
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ตารางที่ 22 การวิเคราะหความแปรปรวนคา Trolox equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) ของ
ใบหมอน ชาใบหมอน และน้ําชาใบหมอนที่ชงดวยน้าํรอน 

Response df SS MS F 

TEAC               Between groups 

                        Within group 

                        Total 

4 

20 

24 

3.514 

0.006960 

3.521 

0.879 

0.0003480 

2524.667* 
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ประวัติผูเขียน 

นางสาวรัตติยา  สําราญสกลุ เกิดเมื่อวันที่ 14 พฤศจิกายน 2514 ไดรับปริญญาเภสัช
ศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยรังสิต ในปการศึกษา 2538 เขาเรียนตอในหลักสูตรเภสัชศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาอาหารเคมี คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2542 
ปจจุบันเปนอาจารยประจําที่คณะเภสัชศาสตร มหาวทิยาลัยรังสิต 
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