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บทคัดยอ 
 

             ผักเบี้ยใหญ (Portulaca oleracea)  ถูกนํามาใชเปนอาหารมนุษยและอาหารสัตว
รวมถึงการใชเปนยารักษาโรค  แตในปจจุบันมีการใชยาแผนปจจุบันมากขึ้นทําใหการใชยา
สมุนไพรลดนอยลง  ในการวิจัยน้ี เพ่ือศึกษาองคประกอบและปริมาณของกรดไขมันและสาร
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพในสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ คือ ใบ ลําตน และดอก โดยวิเคราะห  
องคประกอบไขมันและปริมาณไขมันและกรดไขมันชนิดตางๆกรดไขมันจากสวนตางๆของ
ผักเบี้ยใหญ  สกัดไขมัน โดยคลอโรฟอรม : เมทานอล (2:1 v/v)และวิเคราะหองประกอบไขมัน
โดยใชเครื่อง Iatroscan  องคประกอบของกรดไขมันวิเคราะหโดยใชเทคนิค GLC เทียบกับสาร
มาตรฐาน  ปริมาณสารประกอบฟนอลิค  แอลฟาโทโคฟรอล เบตาแคโรทีน และวิตามินซี  การ
ทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ ในหลอดทดลองดวยวิธี DPPH radical scavenging 
activity,  Hydroxyl radical scavenging activity,β-Carotene–linoleate bleaching assay, 
Ferric reducing / antioxidant power (FRAP) assay,  Total antioxidant capacity  รวมถึง
ฤทธิ์การตานไกลเคชั่น  และการตานแบคทีเรีย  การวิเคราะหสารประกอบฟนอลิคโดยใช
สารละลาย Folin-Ciocalteu และวิเคราะหสารกลุมฟนอลิคโดยใชเทคนิค HPLC (DAD)   
 การวิจัยพบวา องคประกอบของไขมันที่พบคือ Triacylglycerol ซ่ึงเปนองคประกอบ
ของไขมันที่พบมากที่สุดในใบและลําตน มีคาอยูในชวง 17-67 เปอรเซ็นต ไขมันชนิด 
Phytosterol (9-32 %) Phospholipids (10-67 %) และ Free fatty acid พบไดเฉพาะในสวน
ของใบ  องคประกอบของกรดไขมันที่พบมากคือ กลุมกรดไขมันชนิด PUFA  ประกอบดวยกรด
ไขมัน α-linolenic (18:3n-3) มีคา 23-46 เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด  ใบมีกรดไขมันใน
กลุม  PUFA  มากที่สุด (61.18 %) รองลงมาคือดอก (59.04%) และลําตน (41.96 %) กรด
ไขมัน linoleic (18:2n-6) มีประมาณ 26% ของกรดไขมันทั้งหมดของดอก  จากการทดลอง
แสดงใหเห็นวา องคประกอบของไขมันและกรดไขมันในสวนตางของผักเบี้ยใหญมีองคประกอบ
ที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  สารประกอบฟนอลลิค  อยูในชวง และ 5.69 
ถึง 24.12 GAE mg/100g ตัวอยาง  ตามลําดับ  ซ่ึงพบมากที่สุดในใบ   เบตาแคโรทีน และ
วิตามินซี มีปริมาณอยูในชวง 29 ถึง 58 µg/g และ 227 ถึง 399 µg/g ตามลําดับ ซ่ึงพบมาก
ที่สุดในใบ ปริมาณสารกลุมฟนอลิคที่พบมากที่สุดคือ gallic acid รองลงมาคือ  catechin  acid  
และ tannic acid การทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระจากสวนตางๆมีความสามารถ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05)  โดยพบวาดอกมีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ
สูงสุดดวยการทดสอบดวยวิธี DPPH radical scavenging activity ( IC50 0.006  mg/ml)  , 
Hydroxyl radical scavenging activity (IC50 0.23  mg/ml) และ Total antioxidant capacity  
(37.99 mg/mg)  ในขณะที่ใบ มีกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระสูงสุด ดวยวิธี β-carotene–
linoleate bleaching assay (37.99 %)และ FRAP ( 0.49 µmol/g)  ปริมาณสารประกอบ       
ฟนอลิคมีความสัมพันธกับกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP  มากที่สุด (R = 0.948) 



การทดสอบฤทธิ์การตานไกลเคชั่นจากสวนตางๆ พบวาใบ  มีความสามารถในการตานฤทธิ์ไกล
เคชั่นมากที่สุด (p<0.05) รองลงมาคือ ดอก และลําตน  

การศึกษาการตานแบคทีเรียของสารสกัดจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ ดวยน้ํากลั่น           
ปลอดเชื้อ, เอทิลแอลกอฮอล  95%, เฮกเซน โดยทดสอบการยับยั้งแบคทีเรีย 5 ชนิด ไดแก   
Samonella typh , Eschercihia coli O157:H7, Klebsiella pneumoniae, Vibrio cholerae,  
Pseudomonas aeruginosa  ตรวจสอบความเขมขนต่ําสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินท
รีย (minimal inhibition concentration: MIC) และตรวจสอบความเขมขนต่ําสุดของของ
เชื้อจุลินทรีย (minimal bactericidal concentration: MBC) พบวาสารสกัดจากสวนตางๆของ
ผักเบี้ยใหญที่สกัดดวย  เอทิลแอลกอฮอล  95เปอรเซ็นต  เฮ็กเซน  สามารถยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียทุกชนิดที่ทําการศึกษาได จากผลการศึกษา  สามารถนําไปประยุกตใชเพ่ือควบคุมจุลิ
นทรียที่กอโรคในกระเพาะอาหารได 

 โดยสรุปการวิจัยน้ี แสดงใหเห็นวาผักเบี้ยใหญมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มี
ความสําคัญ  คือเปนแหลงของกรดไขมันชนิดโอเมกาสาม  สารประกอบฟนอลิค  เบตาแคโรทีน 
และวิตามินซี   ความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระและการยับยั้งการเกิดโรคเบาหวาน 
หรือการตานไกลเคชั่น รวมทั้งมีความสามารถในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคในระบบ
ทางเดินอาหาร  ในสวนตางๆของผักเบี้ยใหญมีความแตกตางกัน  
 
  

 



ABSTRACT 

 

  Purslane (Portulaca oleracea) has long been regarded as a food and medicinal plant. 

We investigated the fatty acid composition and other bioactive compounds of Thai 

purslane. Different purslane fractions were further examined for antioxidant, 

antiglycation and antimicrobial activities. In addition, the composition of phenolic 

acids and total phenolic content of Thai purslane were also determined. The water 

extract of  leaf, stem and flower fractions were  measured by several in vitro systems 

of assays, namely DPPH radical scavenging activity,  hydroxyl radical scavenging 

activity, β-Carotene–linoleate bleaching assay, ferric reducing / antioxidant power 

(FRAP) assay,  total antioxidant capacity  and identification phenol compounds by 

high performance liquid chromatography with the UV-Diode Array detection.  

The results found that triacylglycerol was the most predominant lipid component, 

followed by phospholipid, phytosterol and free fatty acid respectively. For fatty acid 

composition, alpha-linolenic acid (18:3 n-3) was the most predominant fatty acid (23-

46% of total fatty acid) and mostly found in leaf, followed by flower and stem. 

The extracts of different fractions were found to have different levels of 

antioxidant activity in the systems tested.  The leaf extract showed the highest value 

of antioxidant activity based on DPPH radical scavenging activity, ferric reducing, 

while the green flower extract showed the highest value of antioxidant activity based 

on hydroxyl radical scavenging activity, β-carotene–linoleate bleaching assay and 

total antioxidant capacity. The predominant phenolic compounds were gallic acid 

followed by cafeic acid and catechin. For testing of antimicrobial, we found that 

antibacterial activities of bitter gourd different fractions were tested against five 

pathogenic bacteria. The fractions were extracted using 95% ethanol and hexane. 



Antimicrobial activities of the extracts were determined by the minimal inhibition 

concentration (MIC) and minimal bactericidal concentration (MBC) against five 

species of pathogenic bacteria including Samonella typhi , Eschercihia coli O157:H7, 

Klebsiella Pneumoniae, Vibrio cholerae, Pseudomonas aeruginosa. All bacteria 

tested in this study were found to be inhibited by the crude extracts of bitter gourd 

fractions. In conclusion, the results of this research could be applied to control 

gastrointestinal pathogenic microorganisms. 

In conclusion, this research has demonstrated that Thai purslane could be considered 

as a good vegetable with high omega-3 fatty acid content, providing good antioxidant, 

antiglycation and antimicrobial activities. 

 



Executive Summary 
 
           โครงการ  “ การวิเคราะหกรดไขมันโอเมกาสาม  และสารแอนตี้ออกซิแดนทใน
ผักเบี้ยใหญ   และการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ”  มีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหปริมาณ  และ
องคประกอบของกรดไขมันชนิดโอเมกาสาม และกรดไขมันชนิดตางๆจากสวนตางๆของ
ผักเบี้ยใหญไทย ในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ไดแก  ใบ ลําตน และ ดอก  โดยเทคนิคโคร
มาโตกราฟ   การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระโดยวิธี  DPPH , Hydroxyl radical 
scavenging activity,  FRAP, β -Carotene–linoleate bleaching  และ Total antioxidant 
capacity  รวมถึงปริมาณสารประกอบฟนอลิคของสารสกัดจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ 
นอกจากนี้ยังจําแนกชนิดและปริมาณของสารประกอบฟนอลิคโดย HPLC/DAD  จากการวิจัย
พบวา  องคประกอบของกรดไขมันโอเมกาสามที่จําเปนตอรางกาย α-linolenic acid (18:3 n-3)  
ในใบสูงสุดประมาณ 46.13%   การศึกษาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสกัดจากดอกของผักเบี้ยใหมี
ความสามารถมากที่สุด โดยการศึกษาการออกฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical 
scavenging activity (IC50 0.006±0.54 mg/ml), Hydroxyl radical scavenging activity (IC50 
0.23±0.05 mg/ml)และ Total antioxidant capacity (0.909 mg/mg)รวมทั้งมีปริมาณประกอบฟ
นอลิคมากที่สุด  สารสกัดจากลําตนมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระไดดีที่สุดดวยวิธี β-
Carotene–linoleate bleaching (22.67 ± 0.64)  และสารสกัดจากใบมีความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระไดดีที่สุดดวยวิธี FRAP  (0.497  mmol FeSO4/100 g นํ้าหนักแหง) การวิเคราะห
ปริมาณสารประกอบฟนอลิค และการจําแนกสารประกอบฟนอลิคโดยการใช   HPLC/DAD โดย
เบื้องตนพบวามีสารฟนอลิคที่พบคือ  gallic acid, tannic acid, (+)-catechin จากการวิจัย
เบื้องตนดังกลาวสามารถกลาวไดวา ผักเบี้ยใหญมีศักยภาพในการเปนแหลงสําคัญของกรด
ไขมันโอเมกาสามและมีคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ การทดสอบฤทธิ์การตานไกลเคชั่นจาก
สวนตางๆของผักเบี้ยใหญ พบวาใบมีความสามารถในการตานฤทธิ์ไกลเคชั่นมากที่สุด (p<0.05) 
รองลงมาคือ ดอกและลําตน 

การศึกษาการตานแบคทีเรียของสารสกัดจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ ดวยน้ํากลั่น           
ปลอดเชื้อ, เอทิลแอลกอฮอล  95%, เฮกเซน โดยทดสอบการยับยั้งแบคทีเรีย 5 ชนิด ไดแก   
Samonella typh , Eschercihia coli O157:H7, Klebsiella pneumoniae, Vibrio cholerae,  
Pseudomonas aeruginosa  ตรวจสอบความเขมขนต่ําสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินท
รีย (minimal inhibition concentration: MIC) และตรวจสอบความเขมขนต่ําสุดของของ
เชื้อจุลินทรีย (minimal bactericidal concentration: MBC) พบวาสารสกัดจากสวนตางๆของ
ผักเบี้ยใหญที่สกัดดวย  เอทิลแอลกอฮอล  95เปอรเซ็นต  เฮ็กเซน  สามารถยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียทุกชนิดที่ทําการศึกษาได จากผลการศึกษา  สามารถนําไปประยุกตใชเพ่ือควบคุม    
จุลินทรียที่กอโรคในกระเพาะอาหารได 



จากการวิจัยน้ี สามารถสรุปไดวาผักเบี้ยใหญไทยเปนพืชที่มีศักยภาพในการใชเปนผัก
บริโภค ที่ประกอบดวยกรดไขมันโอเมกาสาม มีคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ การตานไกล
เคชั่น และการตานแบคทีเรียเปนอยางดี 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 

ในชวงระยะเวลา 20 ปที่ผานมามีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับบทบาทของกรดไขมัน                   
กันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะอยางยิ่งโอเมกาสาม (omega-3; n-3) ที่สําคัญ ไดแก α-linolenic 
acid (ALA; 18:3 n-3), EPA (eicosapentaenoic acid) และ DHA (docosahexaenoic acid)  
เน่ืองจากพบวาสามารถลดอัตราเสี่ยงและปองกันการเกิดโรคตางๆมากมาย ที่สําคัญไดแก 
โรคหัวใจ โรคความดันโลหิตสูง โรคเบาหวาน โรค  ไขขออักเสบ โรคมะเร็ง และโรคอวน      
เปนตน สงผลใหมีการนําเขาผลิตภัณฑเสริมสุขภาพที่มีโอเมกาสามเปนสวนประกอบโดยเฉพาะ
อยางยิ่งนํ้ามันปลา ที่ประกอบดวยกรดไขมันโอเมกาสามซึ่งมีโซยาว คือ EPA และ DHA 
นอกจากนี้ยังมีอาหารเสริมไขมันจากพืชออกมาจําหนายในรูปของน้ํามันลินิน ( flaxseed oil, 
hemp seed oil) ผลิตภัณฑจากอเมริกา ยุโรปและออสเตรเลีย  ซ่ึงมีราคาแพงจากตางประเทศ
ทําใหประเทศตองเสียคาใชจายในการบริโภคอาหารเสริมเหลานี้เปนจํานวนมาก(รายงาน
กระทรวงพาณิชย 2546)   

คณะผูวิจัยไดศึกษาเบื้องตนและรายงานการศึกษาองคประกอบและปริมาณกรดไขมัน               
ที่สําคัญในเมล็ดพืชหลายชนิดพบวามีเมล็ดพืชที่พบในประเทศไทยทีมีปริมาณกรดไขมัน           
โอเมกาสามปริมาณสูงมาก ไดแก งาขี้มอน (Perilla frutescens) ประกอบดวย ALA 55-60% 
(Siriamornpun et al. 2005a) และบางชนิดประกอบดวยกรดไขมันที่สําคัญและมีประโยชน  
เชน กรดไขมันโอเมกาหกที่สําคัญ คือ  linoleic acid (18:2n-6) and oleic acid (18:1) 
นอกจากนี้ยังมีการศึกษาวิเคราะหกรดไขมันในในผักสีเขียวชนิดตางๆ ที่นิยมบริโภคในประเทศ
ไทยและผักปาหลายชนิด พบวา นํ้ามันที่สกัดไดมีคุณภาพสูง (Siriamornpun et al. 2005b)          
ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยในตางประเทศที่มีการศึกษาปริมาณกรดไขมันโอเมกาสามในผัก เชน 
ผักขม กะหล่ําปลี บร็อคโคลี่ พาสลี่ และ สระแหน เปนตน (Pereiar et al. 2001)  แตยังมีพืชอีก
มากมายหลายชนิดที่ยังไมมีการศึกษาหรือรายงานการวิจัย  นอกจากนี้หากเราสามารถนําเอา
พืชผักที่มีองคประกอบกรดไขมันที่มีประโยชนตอรางกายในแหลงๆตางมาใชทดแทนน้ํามันจาก
สัตวทะเล เชน ปลาน้ําลึก จะทําใหราคาถูกลง เพราะเนื่องจากประเทศไทยมีความหลากหลาย
ทางชีวภาพแตยังไมมีการศึกษาแหลงโอเมกาสามกันอยางจริงจัง และนอกจากนี้เม่ือพิจารณา 
ถึงศักยภาพในการผลิตผลิตภัณฑในปริมาณมาก ทําใหสามารถควบคุมคุณภาพและปริมาณ    
การผลิตได เปนการสงเสริมอาชีพการเกษตร และรายไดใหกับเกษตรกรในประเทศไดอีกทาง
หน่ึง และน้ํามันเสริมสุขภาพนี้ยังเปนแหลงสารอาหารไขมันที่สําคัญกับผูบริโภคมังสวิรัติอีกดวย 
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ผักเบี้ยใหญ (Portulaca oleracea) เปนวัชพืชที่มีจํานวนสายพันธุมากวา 120 ชนิด  
เปนวัชพืชที่พบมากเปนอันดับ 8 ของโลก  สามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะแวดลอมที่ไมตอง
อาศัย การดูแลมากนัก  ผักเบี้ยใหญถูกนํามาใชเปนอาหารมนุษยและอาหารสัตวรวมถึงการใช
เปนยารักษาโรค  แตในปจจุบันมีการใชยาแผนปจจุบันมากขึ้นทําใหการใชยาสมุนไพร            
ลดนอยลง  จากงานวิจัยตางประเทศ เชน ออสเตรเลียและยุโรปพบวาผักเบี้ยใหญเปนพืชที่มี
องคประกอบที่สําคัญ คือ มีกรดไขมัน α-linolenic acid สูงมาก ถึง 40-60 เปอรเซ็นต ของ         
กรดไขมันทั้งหมด ซ่ึงมากกวาผักใบเขี้ยวชนิดอ่ืนๆ  α-linolenic acid (ALA)  เปนกรดไขมัน
ชนิดโอเมกาสามที่จัดเปนกรดไขมันชนิด ที่จําเปนตอรางกาย ซ่ึงหมายถึงรางกายมนุษยไม
สามารถสังเคราะหไดมีหนาที่สําคัญตอการเจริญเติบโตตอพัฒนาการและการปองกันโรคตางๆ  
เน่ืองจาก ALA  เปนสารตั้งตนในการสังเคราะหกรดไขมันโอเมกาสามชนิดหลายตําแหนง ไดแก 
EPA, Docosapentaenoic acid (DPA) และ DHA  ซ่ึงสวนมากพบในปลาน้ําลึกและสัตวทะเล  
และไดมีรายงานวามีประโยชนตอการปองกันโรคตางๆ  

ผักเบี้ยใหญไดถูกตั้งชื่อวาเปนอาหารที่มีศักยภาพสูง “Power Food” เน่ืองจากมีคุณคา
ทางอาหารสูงและอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระสูง ไดแก วิตามิน เอ , ซี , อี และเบตาแคโร
ทีน ซ่ึงทําหนาที่เปนสารตานอนุมูลอิสระอันเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคหัวใจ  มะเร็ง และ            
โรคติดเชื้อตางๆ ในตางประเทศเชนออสเตรเลียมีการนําเอาผักเบี้ยใหญสายพันธุออสเตรเลีย 
มาใชเปนยารักษาโรค   ในชนเผาพื้นเมือง  นอกจากนี้ยังมีรายงานวาชาวยุโรปไดนํามาบริโภค
เพ่ือเปนอาหารเสริมสุขภาพ อยางไรก็ตามในประเทศไทยมีรายงานการนําเอาผักเบี้ยใหญมาใช
เปนยาสมุนไพรและรับประทานบางแตไมมากนัก  และจากรายงานวิจัยจนถึงปจจุบันยังไมมี
การศึกษาการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของผักเบี้ยใหญเลย  ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือ
ศึกษาองคประกอบของกรดไขมันชนิด โอเมกาสามและแอนตี้ออกซิแดนทในผักเบี้ยใหญใน
ประเทศไทย  รวมถึงการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากผักเบี้ยใหญเพ่ือเปนขอมูลในการ
พัฒนาผลิตภัณฑธรรมชาติเพ่ือเสริมสุขภาพตอไปในอนาคต 
 
วัตถุประสงคของโครงการ 

1.  เพ่ือวิเคราะหปริมาณและองคประกอบของกรดไขมันชนิดโอเมกาสามและกรดไขมัน
ชนิดตางๆ จากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญไทย ไดแก ใบ ลําตน และ ดอก 

2.วิเคราะหสารแอนตี้ออกซิแดนทที่สําคญัในผักเบี้ยใหญ ไดแก เบตาแคโรทีน   
และวติามินซ ี

3.ศึกษาการออกฤทธิท์างชวีภาพของสารสกัดจากผักเบี้ยใหญ ไดแก คุณสมบัติการตานไกล
เคชั่น คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ คุณสมบัติการตานแบคทีเรีย 
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ขอบเขตการวิจัย 
1    สกัดผักเบี้ยใหญสายพนัธุในทองถิ่น 2 สายพันธุ ดวยตวัทําละลายอินทรีย แลวนํา

สารสกัดที่ไดมาวิเคราะหหาปริมาณไขมันโดย Gravimetric Method (Sinclair et al. 1992; Li, 
1998) 

      2. วิเคราะหปริมาณของกรดไขมันชนิดโอเมกาสามและกรดไขมันชนิดตางๆ โดย
เทคนิคโครมาโทกราฟดวยเครื่อง Gas liquid chomatography (GLC) (Sinclair et al. 1992;  
Li, 1998) 

3. วิเคราะหสารแอนตี้ออกซิแดนท ไดแก เบตาแคโรทีน  และวติามินซีโดยใชเครื่อง 
HPLC (Liu et al. 2000) 

4. ศึกษาการออกฤทธิท์างชวีภาพในหลอดทดลอง (in vitro) ดังน้ี 
4.1 คุณสมบัติการตานไกลเคชั่น  
4.2 คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ  
4.3  คุณสมบัติการตานแบคทีเรยี  

 
 

 
 

 
 
 
 
 

                                                          แผนภาพการดําเนินงานวิจัย 
ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับ 
 

ผักเบี้ยใหญ แยกสวน ใบ ลาํตน ดอก และเมล็ด 

นํ้ามันที่สกัดได 

การวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันชนิด       
โอเมกาสามและอื่นๆและปริมาณ 

     วิเคราะหและสรุปผลและตีพิมพเผยแพร 

ไดขอมูลเพ่ือนําไปใชในการ
พัฒนาผลิตภัณฑธรรมชาติ
ตอไป 

วิเคราะหการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
ไดแก การตานไกลเคชั่น การตานอนุมูล
อิสระและการตานแบคทีเรยี 
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1. เกิดองคความรูใหม คือ ขอมูลองคประกอบของกรดไขมันโอเมกาสามและกรดไขมันที่
จําเปนชนิดตางๆ รวมถึงสารแอนตี้ออกซิแดนทในผักเบี้ยใหญและการออกฤทธิท์างชีวภาพ  

2. สามารถนําองคความรูใหมไปใชเพ่ือการพฒันาเปนผลิตภัณฑอาหารเสริมสุขภาพหรือยาใน
อนาคต 

3. เกิดผลงานตพิีมพในวารสารนานาชาติ ซ่ึงคาดวาจะพิมพ 2 เรื่อง ดังน้ี 
1.  ชื่อเรื่องที่คาดวาจะตีพิมพ   Antioxidant activities of Thai purslane (Portulaca 
oleracea)   leaf, stem and flower fractions extract in vitro 

          ชื่อวารสารที่คาดวาจะตีพิมพ Food Chemistry. (Impact factor 3.025) 
2. ชื่อเรื่องที่คาดวาจะตีพิมพ Omega-3 fatty acid content, antioxidant and 

antiglycation activities of Thai purslane 
           ชื่อวารสารที่คาดวาจะตีพิมพ Asia Pacific Journal of Clinical Nutrition  
           (Impact factor  1.105) 
 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  ซ่ึงแบงไดเปนหัวขอ
ตอไปน้ี 

 
 1. ผักเบี้ยใหญ 
 2. กรดไขมัน 
 3. อนุมูลอิสระ 
 4. สารตานอนุมูลอิสระ 
 5. อาหารตานอนุมูลอิสระ 
 6. การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ 
 7. ไกลเคชั่น 
 8. ไกลเคชั่นกับโรคเบาหวาน 
 9. เชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร 
 10. การทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
 
1. ผักเบี้ยใหญ 

ผักเบี้ยใหญ (Portulaca oleracea Linn.) หรือ ผักตาโคง หรือชื่อสามัญวา Common 
Purslane ผักเบี้ยใหญหรือผักตาโคงเปนพืชลมลุกลําตนเตี้ยแผไปตามพื้นดินยาว ประมาณ30
เซนติเมตรลําตนอวบน้ําเรียบสีมวงแดงใบเดี่ยวปลายมนไม   เห็นเสนใบเพราะใบหนาอวบน้ําใบออก
ตามขอๆดอกตลอดปทนทานตอ ความแหงแลง มีสรรพคุณแกไอแหง แกเจ็บคอ แกขัดเบา แกแผล
อักเสบบวม (กองพฤกษศาสตรวัชพืช http://www.doa.go.th/botany/portole.html) 

 
 



 6

 
 

     
 

 
ภาพ  1   ผักเบี้ยใหญและคณุนายตื่นสาย 

 
ผักเบี้ยใหญ เปนวัชพืชที่มีจํานวนสายพันธุมากวา 120 ชนิด  เปนวัชพืชที่พบมากเปน

อันดับ 8 ของโลก  สามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะแวดลอมที่ไมตองอาศัยการดูแลมากนัก  
ผักเบี้ยใหญถูกนํามาใชเปนอาหารมนุษยและอาหารสัตวรวมถึงการใชเปนยารักษาโรค(Obied et al. 
2003) แตในปจจุบันมีการใชยาแผนปจจุบันมากขึ้นทําใหการใชยาสมุนไพรลดนอยลง  จากงานวิจัย
ตางประเทศ เชน ออสเตรเลียและยุโรปพบวาผักเบี้ยใหญเปนพืชที่มีองคประกอบที่สําคัญ คือ มีกรด
ไขมัน α-linolenic acid สูงมาก ถึง 40-60 เปอรเซ็นต ของกรดไขมันทั้งหมด ซ่ึงมากกวาผักใบเขียว
ชนิดอ่ืนๆ (Liu et al. 2000; Simopoulos et al. 1992)  α-linolenic acid (ALA)  เปนกรดไขมัน
ชนิดโอเมกาสามที่จัดเปนกรดไขมันชนิดที่จําเปนตอรางกาย ซ่ึงหมายถึงรางกายมนุษยไมสามารถ
สังเคราะหไดมีหนาที่สําคัญตอการเจริญเติบโตตอพัฒนาการและการปองกันโรคตางๆ  เน่ืองจาก 
ALA  เปนสารตั้งตนในการสังเคราะหกรดไขมันโอเมกาสามชนิดหลายตําแหนง ไดแก EPA, 
Docosapentaenoic acid (DPA) และ DHA  ซ่ึงสวนมากพบในปลาน้ําลึกและสัตวทะเล  และไดมี
รายงานวามีประะโยชนตอการปองกันโรคตางๆ  
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ผักเบี้ยใหญไดถูกตั้งชื่อวาเปนอาหารที่มีศักยภาพสูง “Power Food” เน่ืองจากมีคุณคาทาง
อาหารสูงและอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระสูง ไดแก วิตามิน เอ , ซี , อี และเบตาแคโรทีน (Liu et 
al. 2000; Simopoulos et al. 1992) ซ่ึงทําหนาที่เปนสารตานอนุมูลอิสระอันเปนสาเหตุที่ทําใหเกิด
โรคหัวใจ  มะเร็ง และโรคติดเชื้อตางๆ  ดังแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ปริมาณสารแอนตี้ออกซิแดนทและกรดไขมันจําเปนตอรางกายในผักเบี้ยใหญ  และผักขม 
(เทียบกับ 100 กรัม นํ้าหนักผักสด) 
 
 

ผักขม(spinach) 
Chamber –Grow  Purslane 
(mg/100 g fresh weight) 

Wild purslane 

Alpha-tocopherol 
Beta-Carotene 
Ascorbic acid 
α -linolenic acid 
Linoleic acid 

2 
3 
22 
48 
10 

12 
2 
27 
341 
97 

8 
2 
23 
322 
70 

ที่มา: Lorgeril and Salen, 2004 
 
ในตางประเทศเชนออสเตรเลียมีการนําเอาผักเบี้ยใหญสายพันธุออสเตรเลียมาใชเปนยา

รักษาโรคในชนเผาพื้นเมือง  นอกจากนี้ยังมีรายงานวาชาวยุโรปไดนํามาบริโภคเพื่อเปนอาหารเสริม
สุขภาพ  
 
2. กรดไขมัน 

กรดไขมันเปนกรดอินทรียที่พบในไขมันอยางงาย   และไขมันเชิงประกอบ กรดไขมันทุกตัว
ประกอบดวย  คารบอน  ไฮโดรเจน  และออกซิ เจน  สูตรโดยทั่ ว ไปของกรดไขมัน  คือ 
CH3(CH2)nCOOH ซ่ึง n มีคาตั้งแต 2-24 โดยทั่วไปคารบอนอะตอม มักเปนเลขคูคือตั้งแต 2 ขึ้นไป 
เชน กรดอะซิติก (acetic acid) หรือกรดน้ําสม (CH3COOH) เปนกรดไขมันที่โมเลกุลเล็กที่สุด 
ตามปกติจะไมพบกรดไขมันอิสระในธรรมชาติ สวนใหญจะพบอยูในรูปไตรกลีเซอไรดรวมกับไขมัน
ชนิดอ่ืน กรดไขมันจะแตกตางกัน 2 ประการคือ ความยาวของหวงโซคารบอนและขนาดของความ
อ่ิมตัว 

2.1 ประเภทของกรดแบงตามความยาวของหวงโซคารบอน สามารถแบงกรดไขมันไดเปน 
3 กลุม 
  2.1.1  กรดไขมันหวง2. โซขนาดสั้น (short chain fatty acid) เปนกรดไขมันที่มี
คารบอน 6 ตัว หรือนอยกวา 
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  2.1.2   กรดไขมันหวง4. โซขนาดกลาง (medium chain fatty acid) เปนกรดไขมันที่
มีคารบอน 8 - 12 ตัว 
  2.1.3   กรดไขมันหวง7. โซขนาดยาว (long chain fatty acid) เปนกรดไขมันที่มี
คารบอน 14 - 20 ตัว 

  ไขมันสวนมากในอาหารจะประกอบดวยกรดไขมันหวงโซขนาดยาว ซ่ึงความยาวของ
โซน้ี มีอิทธิพลตอความสามารถของไขมันในการละลายน้ํา โดยที่กรดไขมันหวงโซขนาดยาวซึ่งพบ
ในอาหารทั่วไป จะไมละลายในน้ํา ไขมันหวงโซขนาดสั้นและขนาดกลางจะสามารถละลายในน้ํา             
เชน ไขมันในไขแดงและนม 

  ขนาดความอิ่มตัวของไขมัน มีบทบาทสําคัญกับลักษณะทางกายภาพ ไขมันที่อ่ิมตัว
โดยมากจะมีหวงโซขนาดยาว จึงมีสภาพเปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง เชน ไขมันหมู ไขมันวัว 
ในขณะที่ไขมันไมอ่ิมตัวสูงและมักมีหวงโซขนาดกลางจะอยูในสภาพของเหลว เชน นํ้ามันปลาวาฬ  
นํ้ามันมะกอก เปนตน 

  2.2 กรดไขมันแบงออกตามความอิ่มตัว (degree of saturation) สามารถแบงออก  2 
ประเภท คือ 

      2.2.1  กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid) หมายถึงกรดไขมันที่คารบอนใน
โมเลกุล มีไฮโดรเจนจับเกาะอยูเต็มที่แลวไมสามารถรับไฮโดรเจนเขาไปในโมเลกุลไดอีกแขนของ
คารบอน จะเปนแขนเดี่ยวสวนมากจะอยูในสภาพของไขมันซึ่งแข็งงายเม่ือถูกความเย็นเพียง
เล็กนอย กรดไขมันพวกที่อ่ิมตัวน้ี มีสูตรทั่วไป คือ CnH2nO2(n=4,6,8) กรดไขมันที่จัดเปนกรดไขมัน
อ่ิมตัว เชน  กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดบิวทีริก เปนตน  

     ไขมันของสัตวบกจะมีกรดไขมันอ่ิมตัวมากกวาไขมันที่มาจากอาหารพวกพืชและ
ปลา ยกเวนนํ้ามันมะพราว ซ่ึงมีกรดไขมันอ่ิมตัวในปริมาณที่มาก กรดพาลมิติก เปนกรดไขมัน
อ่ิมตัวที่พบมากที่สุดในธรรมชาติ โดยกระจายอยูทั่วไปในไขมันทุกชนิดประมาณรอยละ 10 ถึง 50                     
ของกรดไขมันที่มีอยูทั้งหมด กรดไขมันที่อ่ิมตัวชนิดอ่ืนที่พบมากรองลงมาไดแก กรดไมริสทิก                   
และกรดสเตียริก 

      2.2.2  กรดไขมันไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) หมายถึงกรดไขมันที่มีคารบอน                
ในโมเลกุล มีไฮโดรเจนที่จับเกาะไมเต็มที่ สามารถรับไฮโดรเจนเขาไปในโมเลกุลไดอีก แขนของ
คารบอนมีทั้งแขนเดี่ยวและแขนคู สวนมากจะอยูในสภาพของน้ํามัน ซ่ึงเปนของเหลว กรดไขมัน           
ไมอ่ิมตัวน้ีมักเกิดการออกซิเดชันขึ้นไดงาย เม่ือถูกออกซิไดสจะทําใหเกิดการหืน ซ่ึงทําใหรส                   
และกลิ่นผิดไป  นอกจากนี้ทําใหวิตามินที่ละลายในไขมันเสียไปดวย คือ วิตามินเอ วิตามินดี 
วิตามินอี  และวิตามินเค กรดไขมันไมอ่ิมตัวน้ี มีสูตรทั่วไป คือ CnH2n-2O2  หรือ CnH2n-4O2 กรด
ไขมันไมอ่ิมตัวน้ีพบมากในน้ํามันพืช นํ้ามันปลา และสัตวทะเลทั่วไป  กรดไขมันไมอ่ิมตัวแบงไดเปน 
2 ประเภท คือ 
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    2.2.2.1 กรดไขมันไมอ่ิมตัวหน่ึงตําแหนง (monounsaturated fatty acid ; 
MUFA) คือ กรดไขมันอ่ิมตัวที่มีแขนคู (double bound) เพียง 1 แหง ในสูตรโครงสราง เชน  กรด
โอเลอิก (oleic acid) กรดพามิโตเลอิก (palmitoleic acid) กรดวัคซีนิก (vaccenic acid) 

     2.2.2.2  กรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (polyunsaturated fatty acid ; 
FUFA) คือ  กรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวที่มีแขนคูตั้งแต 2 แหงขึ้นไป เชนกรดไขมันกลุมโอเมกาสาม และ
กรดไขมันกลุมโอเมกาหก กรดไขมันกลุมโอเมกาหก ที่สําคัญไดแก กรดไลโนเลอิก (linoleic acid, 
LA)  และกรดอะราชิโดนิก (arachidonic acid, AA) สวนกรดไขมันกลุมโอเมกาสาม ไดแก กรดไล
โนเลนิก (alpha-linolenic acid, LNA)ในปจจุบันกรดไขมันกลุมโอเมกาสาม ที่มีความสําคัญ  และ
เปนที่สนใจของนักวิทยาศาสตร มี 2 ชนิด คือ กรดไอโคซาเพนตะอีโนอิก (eicosapentaenoic acid, 
EPA) และกรดอีโคซาเฮกซะอีโนอิก (docosahexaenoic acid, HDA)    
 2.3   การแบงประเภทกรดไขมันตามความตองการของรางกาย 
 กรดไขมันเม่ือแบงออกตามความตองการของรางกาย แบงได 2 ประเภทคือ 
  2.3.1 กรดไขมันจําเปน (Essential Fatty Acid, EFA) กรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย
หมายถึง กรดไขมันที่รางกายไมสามารถสังเคราะหเองได จําเปนตองไดรับเขาไปจากอาหารที่
บริโภค ซ่ึงไดแกไขมันไมอ่ิมตัว  2  ชนิด  คือ linoleic acid (LA ; 18 : 2n-6) และ α-linolenic acid 
(ALA ; 18 : 3n-3)  กรดทั้ง 2 ชนิดจึงเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่จําเปนและมีความสําคัญตอสุขภาพ
ประกอบมาก  พบมากในเนื้อเยื่อพืชและเมล็ดพืชนํ้ามัน (Li  and others. 2003  :  225-262  ;  
Siriamornpun  and others. 2005  :  162) เปนกรดไขมันที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของ
รางกายและยังเปนกรดไขมันตั้งตนในการสังเคราะหกรดไขมัน โซยาวที่สําคัญชนิดอ่ืนอีกดวย 
(Simopoulos. 2003  :  405-412) กรดไขมันจําเปนทั้ง 2 ตระกูลน้ี  เม่ือรางกายไดรับเขาไปสามารถ
นําไปสรางเปนกรดไขมันอ่ืนๆ และสารที่มีความสําคัญตอรางกาย โดยไมมีการสรางทดแทนขาม
ตระกูลกัน กลาวคือ  กรดไลโนเลอิกนําไปสรางกรดไดโฮโมแกมมาไลโนเลนิก (dihomo gamma-
linolenic acid ; 20 : 3 n-6) กรดอะราชิโดนิก (arachidonic acid ; 20:4 n-6) และกรดแอดเรนิก 
(adrenic acid; 22: 5 n-6) สวนกรดไขมันไลโนเลนิกนําไปสรางกรด ไอโคซาเพนตะอีโนอิก 
(eicosapentaenoic acid; 20 : 5 n-3) หรือ EPA กรดโดโคซาเพนตะอีโนอิก (docosapntaenoic 
acid; 22 : 5 n-3) หรือ DPA  และกรดโดโคซาเฮฟซาอีโนอิก (docosahexaenoic acid ; 22:6 n-3) 
หรือ DHA 

 2.3.2  กรดไขมันไมจําเปน (nonessential fatty acid) คือ กรดไขมันที่รางกายสัตว
สังเคราะหขึ้นไดเอง เชน กรดปาลมิโตเลอิก (palmitoleic acid) และกรดโอเลอิก (oleic acid)                    
พบมากที่สุดในไขมันสัตวและน้ํามันมะพราว ซ่ึงจะเพ่ิมโคเลสเตอรอลกอใหเกิดเสนเลือดตีบ    

 (ศิริธร  ศิริอมรพรรณ.  2548  :  142) โดยกรดไขมันชนิดนี้จะสังเคราะหจาก CoA เอ
สเตอรของกรดไขมันอ่ิมตัวที่ตับ และเนื้อเยื่อไขมัน          
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 2.4 กรดไขมัน โมกาสาม และ โอเมกาหก 
          กรดไขมันโอเมกาสาม  ที่สําคัญไดแก α-linolenic acid (ALA ; 18 : 3n-3) 
docosahexaenoic acid (DHA ; 22: 6n-3) eicosapentaenoic acid (EPA; 20: 5n-3)                     
และ docosapentaenoic acid (DPA ; 22:5n-3) โดย ALA เปนกรดไขมันที่จําเปนตอรางกายพบ
มาก  ในน้ํามันจากผักและเมล็ดพืชบางชนิด สวน EPA และ DHA พบมากในปลา นํ้ามันปลาและ
สัตวทะเลทั่วไป สวน DPA จะพบสวนใหญในปลา เน้ือสัตวและผลิตภัณฑเน้ือสัตว (Sinclair and 
others. 1992  :  77-83  ;  Sinclair  and others.  1998  :  116-120) ซ่ึงมีรายงานวิจัยพบวา กรด
ไขมัน ชนิดโอเมกาสามมีความสําคัญตอรางกาย เชนสามารถปองกันการเกิดโรคตางๆ ไดแก 
โรคหัวใจ โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดตีบตัน เปนตน (Young. 2003  :  1-24  ;  
Simopoulos. 2003  :  405-412) 

  กรดไขมันโอเมกาหก  (n-6) มีหลายชนิด สวนใหญไดจากการเผาผลาญในอาหารที่มา
จากน้ํามันพืช ประกอบดวย linoleic  acid (LA), γ-linoleic acid (GLA), dihomogramma-linoleic 
acid (DGLA) และกรดไขมัน arachidonic (AA)  สามารถที่จะเผาผลาญจากอาหรพวกเนื้อ และ 
GLA สามารถดูดซึมจากน้ํามันพืชทั่วไป เชน นํ้ามันดอกพริมโรส  borage oil และนํ้ามันจากองุนดํา          
กรดไขมันทั้งสองกลุมน้ีมีบทบาททางโภชนาการอาหารตอรางกายคนเราอยางมาก   ตัวอยางเชน  
เปนตัวกําหนดใหเกิดอัตราการเกิดออกซิเดชัน  อัตราการเผาผลาญพลังงานและการสรางพลังงาน 
นอกจากนี้ยังเปนปจจัยที่ชวยรักษาอุณหภูมิของรางกาย  แยกโสตประสาท และปองกัน                    
การกระทบกระเทือน ของเนื้อเยื่อของรางกาย (Sinclair and others. 1998  :  116-120) 

 
2.5  ความสําคัญของกรดไขมัน โอเมกาสามและโอเมกาหก 
  กลุมของกรดไขมันจําเปนทั้ง 2 ชนิด คือ โอเมกาสาม (n-3) และโอเมกาหก (n-6)                   

กรดไขมันโอเมกาสาม ประกอบดวย α-linplenic acid (LNA)  eicosapentanoic acid (EPA )           
และdocosahexaenoic acid (DHA) กรดไขมันโอเมกาสาม (n-3) พบมากในอาหารประเภทปลา      
และสัตวทะเลน้ําลึกที่กินแพลงตอนและสาหรายที่เปนอาหาร ปจจุบันกรดไขมันโอเมกาสาม          
เปนที่ยอมรับในทางการแพทยวาสามารถรักษาอาการของโรคไขมันอุดตันในเสนเลือดและโรคหลอด
เลือดแดงแข็งและตีบได นอกจากนี้ DHA ยังมีความจําเปนตอการพัฒนาระบบสมอง                     
ระบบการมองเห็น รวมทั้งระบบสืบพันธุของทารกในครรภมารดา โดยเฉพาะในระยะ 3 เดือนสุดทาย
กอนคลอดไปถึง 2 ขวบ ซ่ึงหากทารกขาดกรดไขมันนี้ จะทําใหการพัฒนาของระบบดังกลาวผิดปกติ
ได  ในขณะเดียวกัน  โอเมกาสามยังทําหนาที่สรางระบบภูมิคุมกันในรางกายดวย โดยที่แพทย
แนะนําใหบริโภคไขมันโอเมกาสาม  ปริมาณ 1,000 มิลลิกรัม/วัน เปนการปองกันการอุดตันของ
หลอดเลือด และโรคหัวใจ (Sinclair and others. 1998  :  116-120) 
  กรดไขมันโอเมกาหก (n-6)  มีหลายชนิด สวนใหญไดจากการเผาผลาญในอาหาร            
ที่มาจากน้ํามันพืช ประกอบดวย linoleic acid (LA), γ-linoleic acid (GLA), dihomogramma-
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linoleic acid (DGLA) และ arachidonic acid (AA) นอกจากนี้ยังพบวา AA สามารถที่จะเผาผลาญ
จากอาหรพวกเนื้อ และ GLA สามารถดูดซึมจากน้ํามันพืชทั่วไป เชน นํ้ามันดอก primrose, borage 
oil และน้ํามันจากองุนดํา (Simopoulos. 2003  :  405-412) 

  กรดไขมันทั้งสองกลุมน้ีมีบทบาททางโภชนาการอาหารตอรางกายคนเราอยางมาก
ตัวอยางเชน เปนตัวกําหนดใหเกิดอัตราการเกิดออกซิเดชัน อัตราการเผาผลาญพลังงานและการ
สรางพลังงาน นอกจากนี้ยังเปนปจจัยที่ชวยรักษาอุณหภูมิของรางกาย แยกโสตประสาท และ
ปองกัน  การกระทบกระเทือนของเนื้อเยื่อของรางกาย (Li  and others. 2003  :  225-262) 
   
ตารางที่  2  ความสําคัญของกรดไขมันจําเปน (EFAs) 
 
กรดไขมัน ชนิด อาหารที่มี ประโยชน 
ไลโนเลอิก(LA) 
 
 
แกมมา-ไลโนอิก 
(GLA) 
อะราชิโดนิก (AA) 
 
 
 
 
 
 
อัลฟา-ไลโนเลอิก 
(LNA) 
 
 
ไอโคซา เพนต า
อีโนอิก(EPA)และ
โด โคซา เฮกซา
อีโนอิก(DHA) 

โอเมกาหก  เปน
กรดไขมันหลัก 
 
โอเมกาหก 
โอเมกาหก 
 
 
 
 
 
 
 
โอเมกาสามเปน
กรดไขมันหลัก 
 
 
โอเมกาสาม 

นํ้ า มั น พื ช ร วมถึ ง น้ํ า มั น
มะกอก 
เมล็ดพืช ถั่วตางๆ 
นํ้ามันบอราจ พริมโรส 
เน้ือ, ไข 
 
 
 
 
 
 
 
ผักใบเขียวน้ํามันเมล็ด 
แฟล็กซ  นํ้า มันเบล็คเคอ
เ ร น ท  นํ้ า มั น ค า โ น ล า , 
วอลนัทและบราซิลนัท 
ปลาที่ มี ไขมัน  เชน  ทูน า 
แซลมอน แมคเคอเรล เฮอ
ร่ิงไวทฟชไขที่ได รับโอเม
กาสาม เพ่ิมเขาไป 

บํ า รุ ง ผิ ว  ส ว น ห นึ่ ง ถู ก
เปลี่ยนเปน GLA ได 
ผลิตไอโคซานอยด ซ่ึงสําคัญ
ตอสุขภาพประกอบประจําวัน 
ใ น ข ณ ะ ที่  AAใ น จํ า น ว น
เ ล็ ก น อ ย จํ า เ ป น สํ า ห รั บ
พัฒนาการของทารกในครรภ 
แตก็ไมถูนับวาเปนไขมันที่ดี
เพราะการ 
ไดรับมากเกินไปจะเกิดผลราย
ไมแนะนําให ใช เปนอาหาร
เสริม 
สุขภาพประกอบของหัวใจ 
การทํ า ง านของภู มิ คุ มกั น 
ปองกันมะเร็งและอัมพฤกษ
สามารถเปลี่ยนเปน EPA และ
DHA 
ผลิตไอโคซานอยด สุขภาพ
ประกอบของหัวใจ ปองกัน
มะเร็ง และพัฒนาสมอง/การ
มองเห็นของทารก 
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ตารางที่  3  กรดไขมันชนิดตางๆ 
 

ชื่อสามัญ ∆ AND ω 
CODING NAME 

ชื่อวิทยาศาสตร 

SATRRATES 
Myristic acid 14:0 Tetradecanoic acid 
Pentadecanoic acid 15:0 Pentadecanoic acid 
Palmitic acid 16:0 Hexadecanoic acid 
Margaric acid 17:0 Heptadecanoic acid 
Stearic acid 18:0 Octadecanoic acid 
Arachidic acid 20:0 Eicosenoic acid 
Behenic acid 22:0 Docsosanoic acid 
Lignoceric acid 24:0 Tetracosanoic acid 
∆ 9DESATURASE FAMILY 
Myristoleic acid 14:1 n-5 9-tetradecanoic acid 
 15:1n-9 Pentadecenoic acid 
Palmitoleic acid 16:1n-7 9-hexadecenoic acid 
 17:1n-9 Heptadecenoic acid 
Vaccenic acid 18:1n-7 11-octadecenoic acid 
Oleic acid 18:1n-9 9-octadenoic acid 
Eicosenoic acid 20:1n-9 11-eicosenoic acid 
Mead acid 20:3n-9 5,8,11-eicosatrienoic acid 
OMEGA 3 FAMILY   
Erucic acid 
Nervonic acid 
Alpha-linolenic acid 

22:1n-9 
24:1n-9 
18:3n-3 

13-docsosanoic acid 
15-tetracosanoic acid 
9,12,15-octadecatrienoic acid 

Stearidonic acid 18:4n-3 6,9,12,15-octadecatetraenoic acid 
Eicosatrienoic acid (ETA) 20:3n-3 11,14,17-eicosatrienoic acid 
Eicsoatetraenoic acid 20:4n-3 8,11,14,17-eicsoatetraenoic acid 
Eicosapentaenoic acid (EPA) 20:5n-3 5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid 
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ตาราง 3 (ตอ) 
OMEGA 3 FAMILY 
Docosapentaenoic acid (DPA) 22:5n-3 7,10,13,16,19-docosapentaenoic acid 
Docosahexaenoic acid (DHA) 22:6n-3 4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid 
Tetracosahexaenoic acid 24:6n-3 6,9,12,15,18,21-tetracosahexaenoic acid 
OMEGA 6 FAMILY 
Linoleic acid 18:2n-6 9,12-octadecadienoic acid 
Garma-linolenic acid 18:3n-6 6,9,12-octadecatrienoic acid 
Eicosadienoic acid 20:2n-6 11,14-eicosadienoic acid 
Homo-α-linolenic acid 20:3n-6 8,11,14-eicosatrienoic acid 
Arachidonic acid 20:4n-6 5,8,11,14-eicosatetraenoic acid 
Docosadienoic acid 22:2n-6 13,16-docosadienoic acid 
Adrenic acid 22:4n-6 7,10,13,16-docosatetraenoic acid 
Docosapentaenoic acid 22:5n-6 4,7,10,13,16-docosapentaenoic acid 

 
2.6 ชนิดของไขมันในอาหาร 
ไขมันของอาหารแบงตามชนิดของกรดไขมันได  3 ชนิด ใหญๆ คือ 

1. Saturated fats 
2. Monosaturated fats 
3. Polyunsaturated fats 

 
ในปจจุบันไดมีการแนะนําใหมีการบริโภคไขมันไมเกิน 30% ของพลังงานทั้งหมดใหเปน 

saturated < 8%, linoleic acid>2%, alpha-linolenic acid >1%, EPA>0.1%, DHA>0.1% ของ
พลังงานทั้งหมด  และใหพลังงานที่เหลือมาจากกรดไขมันชนิด monounsaturated fatty acids  
(Simopoulos, Leaf and Salem, 2000)  
 2.7  ประเภทของไขมันไขมันสามารถแบงประเภทออกไดเปน 3 ประเภท คือ 
  2.7.1 ไขมันธรรมดา (simple lipids) คือ เอสเทอรของกรดไขมันกับแอลกอฮอลน้ัน              
คือ กลีเซอรอล จะไดสารประกอบไขมันหรือนํ้ามัน พบในไขมันจากพืชและสัตว แตถาแอลกอฮอล     
เปนพวกอื่น ไมใชกลีเซอรอลจะไดไข (waxes) เชนไขจากผึ้ง ตามปกติไขมันและน้ํามันที่พบ
โดยทั่วไปจะมีอยู 3 รูป คือ 
  2.7.2 โมโนกลีเซอไรด (monoglyceride) เปนไขมันหรือนํ้ามันที่เกิดจากกลีเซอรอล 1 
โมเลกุล รวมกับกรดไขมัน 1 โมเลกุล 
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   2.7.3 ไดกลีเซอไรด (diglyceride) เปนไขมันหรือนํ้ามันที่เกิดจาก กลีเซอรอล  1 
โมเลกุล รวมกับกรดไขมัน 2 โมเลกุล 
   2.7.4 ไตรกลีเซอไรด (triglyceride) เปนไขมันหรือนํ้ามันที่เกิดจาก กลีเซอรอล                
1 โมเลกุล รวมกับกรดไขมัน 3โมเลกุล เปนรูปของไขมันที่มนุษยบริโภคมากที่สุด 
   
 2.8  ไขมันเชิงประกอบ (compound lipids) คือ เอสเทอรของกรดไขมัน และแอลกอฮอล 
และมีสารประกอบอ่ืนรวมอยูดวย เชน คารโบไฮเดรต ฟอสเฟท หรือสารประกอบพวกไนโตรเจน 
ไขมันเชิงประกอบที่สําคัญในโภชนาการมนุษย  ไดแก 
   2.8.1  ฟอสโฟลิปด (phospholipid) เปนสารประกอบของไขมันธรรมดาที่มีหมู 
ฟอสเฟตและสารประกอบไนโตรเจน เชน เลซิติน (lecithin) ในไขแดง เซฟาลิน (cephalin)              
และสฟงโกมัยเลอิน (sphingomyelin) ในสมอง 
     2.8.2  ไกลโคลิปด (glycolipid) เปนสารที่มีคารโบไฮเดรตหรือนํ้าตาล กลูโคส          
หรือกาแลคโตสรวมอยู นอกเหนือจากกรดไขมันและไนโตรเจน พบสวนใหญในเนื้อเยื่อสมอง ดังน้ัน
สวนมากจึงเรียกสารนี้วาซีรีโบรไซด (cerebrosides) 
   2.8.3  ไลโปโปรตีน (lipoprotein) หมายถึง ไขมันที่มีโปรตีนรวมอยูในโมเลกุล พบ
ในน้ําเลือดทําหนาที่ขนสงไขมันทั้งหลายไปยังสวนตางๆของเซลลทั่วรางกาย 

     
2.9  อนุพันธไขมัน (derivative lipids) คือไขมัน ที่ไดจากการแตกตัวของไขมันอยางงาย   

หรือ ไขมันเชิงประกอบไขมันพวกนี้ไดแก  
 ฟอสโฟลิปด (phosphplipid) มีในเซลลพืชและสัตวทุกชนิด มีปริมาณมากเปนที่ 2 รอง

จากกรดไขมันเปนสารจําเปนสําหรับเซลลและเปนสารไขมันรูปหน่ึงที่เก็บสะสมไวในรางกาย    
ที่สําคัญๆ ไดแก เซฟาลิน (saphalin) สฟงโกมัยเอลิน (sphingomyelin) เลซิติน (lecithin) โคลีน 
(colin) ฟอสโฟลิปด ไขมันนี้มักพบอยูรวมกันหลายชนิดในอวัยวะตางๆ ในอัตราสวนแตกตางกัน               
จัดวาเปนไขมันที่มีความสําคัญมากโดย 
   1.  เปนโครงสราง (รวมกับโปรตีน) ของผนังเซลลและเซลลออรแกเนลล เปนที่ให
โปรตีนและสวนของโปรตีนเอนไซมยึดติดใหถูกแบบและควบคุมเกี่ยวกับความปกติของเซลล
มากกวาที่จะเปนไขมันที่สะสม 
   2. จําเปนสําหรับการยอยการดูดซึมและการขนสงสารอาหารจําพวกไขมัน                 
และชวยทําใหเซลลสามารถนํากรดไขมันไปใชไดเร็วขึ้น เพราะฟอสโฟลิปดเปนไขมันที่รวมกับนํ้าได
ดีกวาไขมันประเภทอ่ืน โดยที่สวนที่ เปนฟอสฟอรัสในโมเลกุลของฟอสโฟลิปดจะจับกับน้ํา          
และสวนที่เปนไขมันจะจับกับไขมันตัวอ่ืน ดังน้ันจึงชวยขนสงไขมันภายในรางกาย 
   3.  เปนสวนประกอบของเลือด โดยรวมกับโปรตีนในอัตราสวนตางๆ กัน ทําหนาที่
ในการขนสงสารอาหารที่เปนไขมันตางๆไปยังเซลล ระดับฟอสโฟลิปดในเลือดของคนปกติอายุ         
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20-50 ป จะประมาณ 250 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร ฟอสโฟลิปดจะถูกสรางขึ้นและถูกทําลายในตับ              
และจะไมถูกสงไปยังเซลลของเนื้อเยื่ออ่ืนๆ เน่ืองจากเซลลแตละชนิด สามารถสรางฟอสโฟลิปด
สําหรับใชเองได 
   4.  ชวยหลอลื่นพ้ืนผิว เชน เคลือบดานมนของถุงลมปอด ทําใหผนังของถุงลม       
ไมติดกันขณะหายใจ 
  คอเลสเทอรอล (cholesterol)  เปนสารอาหารประเภทไขมันที่มีสูตรโครงสราง                    
เปนสเตอรอล ไมสามารถใหพลังงานแกรางกาย พบไดในเนื้อเยื่อและอวัยวะของสัตวทุกชนิด          
ในปริมาณที่แตกตางกัน ไมพบในพืช เปนสเตอรอลอยางเดียวที่ผานผนังลําไสได ลักษณะคลายขี้ผึ้ง  
สีขาว รางกายมนุษยไดรับคอลเลสเทอรอล 2 ทาง คือ จากการสังเคราะหขึ้นเอง (endogenous 
origin) และไดรับจากอาหาร (exogenous origin) รางกายสังเคราะหคอเลสเทอรอลขึ้นเองไดการ
สราง  คอเลสเทอรอลในรางกายเกิดขึ้นไดตลอดเวลา โดยที่ตับจะทําหนาที่เปลี่ยนคอเลสอเทอรอล
ใหเปนกรดน้ําดีและกรดน้ําดีจะถูกเปลี่ยนตอไปเปนเกลือนํ้าดี ซ่ึงจะชวยใหไขมันแตกตัวเปนโมเลกุล
เล็กๆ และดูดซึมเขาสูรางกายไดดีขึ้น ปริมาณของคอเลสเทอรอลที่รางกายสรางขึ้นประมาณ 15 ถึง 
20 กรัมตอวัน สวนที่รางกายไดรับจากอาหารมีเพียง 0.3 กรัมตอวัน  ซ่ึงคอเลสอทอรอลที่ได     
จากอาหารสวนใหญเปนคอเลสเทอรอลเอสเทอร   และถูกขับถายออกในสภาพของน้ําดี   ระดับ
คอเลสเทอรอล ในเลือดของคนปกติอายุระหวาง 20-50 ป จะประมาณ 200 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร 

  คอเลสเทอรอลที่มีอยูในรางกายแบงออกไดเปน 2 ชนิดตามความหนาแนน คือ 
   1.  Low density lipoprotein cholesterol (LDL-C) เปนคอเลสเตอรอลที่มีความ

หนาแนนต่ํา LDL-C เปนตัวเริ่มตนของการสังเคราะหสเตอรอลฮอรโมน และเปนสวนประกอบของ
กรดน้ําดี แตถารางกายมี LDL-C ในปริมาณมากจน receptor รับไมได หรือเกิดความผิดปกติทาง
กรรมพันธุขาด receptor หรือ receptorไมเพียงพอจะทําใหเกิดความผิดปกติของหลอดเลือด 

   2.  High density lipoprotein cholesterol (HDL-C) เปนคลอเลสเตอรอลที่มีความ
หนาแนนสูงในโมเลกุลของคอเลสเทอรอลจะมี HDL-C อยูรอยละ 20 ถามีระดับต่ํากวานี้จะมีภาวะ
เสี่ยงตอการเปนโรคหัวใจและภาวะหลอดเลือดแดงแข็ง 

  1. บทบาทหนาที่ของคอเลสเทอรอล 
    1.1  เปนสวนประกอบของเซลลโดยเฉพาะเซลลระบบประสาท มีคอเลสเทอรอลอยู
มาก 
    1.2   เปนสารตั้งตนของกรดน้ําดีและฮอรโมนเพศ จําพวกเอสโตรเจน(estrogen)          
แอนโดรเจน (androgen) และโปรเจสเตอโรน (progesterone) ตลอดจนฮอรโมนของตอมหมวกไต 
   1.3  เปนสารตั้งตนของเซเวนดีฮัยโดรคอเลสเทอรอล ซ่ึงเม่ือถูกแสงอัลตราไวโอเลต    
จะเปลี่ยนเปนวิตามินดี 3 ในผิวหนัง 

1.4 เปนฉนวนของเสนใยประสาท 
  ไตรกลีเซอไรด (triglyceride) เปนไขมันอีกชนิดหนึ่งที่พบในเลือดของมนุษย และระดับ
ของไตรกลีเซอไรดในเลือดจะใชเปนเกณฑหน่ึงในการวินิจฉัยวา บุคคลผูน้ันอยูในภาวะเลือดสูง
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หรือไมนอกจากการพิจารณาระดับคอเลสเทอรอลในเลือด รางกายไดรับไตรกลีเซอไรด 2 ทาง      
คือ  จากอาหารไขมันที่บริโภคเขาไปอยูในรูปของ chylomicron triglyceride (chylomicron-TG)          
และจากการสังเคราะหที่ตับจากอาหารแปงที่บริโภคเขาไป ซ่ึงสังเคราะหไดเปน very low density 
lipoprotein triglyceride (VLDL-TG) 

 
2.10  หนาที่และความสําคัญของไขมัน 
      2.10.1  เปนสวนประกอบของรางกาย โครงสรางผนังเซลลและในการสรางเซลลสมอง 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในเด็กกอนคลอด เซลลในรางกายทั้งหมดจะประกอบดวยไขมัน ในผูหญิง             
ที่แข็งแรงและไมอวนจะมีไขมันอยูรอยละ 18-25 ของน้ําหนักตัว ในขณะที่ผูชายในภาวะเดียวกัน       
จะมีไขมันอยูรอยละ 15-20 ของน้ําหนักตัว 

       2.10.2   เปนแหลงของพลังงาน ไขมัน 1 กรัม ใหพลังงาน 9 กิโลแคลอรี่ ในภาวะ
ปกติ ไขมันจะใหพลังงานรอยละ 40 ของพลังงานทั้งหมด แตในภาวะอดอาหารจะใหพลังงานเกือบ
รอยละ 100 จากไขมันที่สะสมไวในเน้ือเยื่อไขมันที่ใตผิวหนัง ในชองทองรอบๆอวัยวะภายในและ
แทรกอยูทั่วไปในกลามเนื้อ 

      2.10.3  เปนแหลงของวิตามินที่ละลายในไขมัน และชวยการดูดซึมของวิตามิน
เหลานั้น เชน เนยเหลวมีวิตามินเอมาก นํ้ามันรํามีวิตามินดีมาก นํ้ามันตับปลามีวิตามินเอและดีมาก 
ถารางกายไมไดไขมันเหลานี้จะเขาไปไมได 

     2.10.4  ปองกันการกระทบกระเทือนของอวัยวะภายใน ไขมันที่อยูรอบอวัยวะสําคัญ
ภายใน เชน ในชองอก ชองทอง ทําหนาที่เปนเกราะปองกันการกระทบกระเทือนของอวัยวะเหลานั้น 

      2.10.5  เปนแหลงของกรดไขมันจําเปน ซ่ึงเปนสวนประกอบของโครงสรางผนังเซลล       
และใชในการสรางเซลลสมอง โดยเฉพาะอยางยิ่งในเด็กกอนคลอด จากการศึกษา  พบวา          
กรดไลโนเลอิกซึ่งเปนกรดไขมันจําเปนจะเรงการเผาผลาญคอเลสเตอรอลไปเปนน้ําดี และอาจลด  
การหลั่ง LDL โดยตับดวย นอกจากนี้กรดไลโนเลอิกชวยลดไตรกลีเซอไรดในเลือด ลดการจับตัว
ของเกล็ดเลือดและลดความดันโลหิตดวย 

     2.10.6  จําเปนสําหรับการเติบโตและสุขภาพทางผิวหนังของทารกและเด็ก 
     2.10.7  สามารถเปลี่ยนเปนคารโบไฮเดรตและกรดไขมันไมจําเปนไดเม่ือรางกาย

ตองการ 
     2.10.8  ไขมันใตผิวหนังชวยปองกันการเสียความรอนออกนอกรางกายทางผิวหนัง         

เพราะเปนสื่อนําความรอนที่เลว 
     2.10.9  คอเลสเทอรอลจําเปนในการสังเคราะห provitamin D, adrenocortical 

hormones, steroid sex hormones and bile salts  
    2.10.10  ฟอสโฟลิปด ทําหนาที่เปนอิมัลซิไฟอิงเอเจนต (emulsifying agents) ที่มี

ประสิทธิภาพมาก จึงเปนตัวสําคัญในการยอยและดูดซึมไขมัน และชวยใหเซลลนําเอากรดไขมัน    
ไปใชได 
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 2.11   แหลงของน้ํามันและไขมันจากอาหาร   จําแนกตามประเภทอาหารที่เปนตนกําเนิด
ได 2 พวก 

  2.11.1  นํ้ามันและไขมันจากพืช เปนน้ํามันที่สกัดจากสวนตางๆของพืช เชน 
นํ้ามันสกัดจากสวนเมล็ด เชน นํ้ามันที่สกัดจากขาวโพด เมล็ดฝาย งา ถั่วลิสง ถั่วเหลือง และเมล็ด
ดอกทานตะวัน นํ้ามันสกัดจากสวนเนื้อหุมเมล็ด เชน นํ้ามันที่สกัดจากมะกอก นํ้ามันรํา และปาลม 
นํ้ามันสกัดจากเนื้อภายในเมล็ด เชน นํ้ามันที่สกัดจากมะพราวและเนยเทียมไดจากสวนผสมของ
นํ้ามันพืชตางๆน้ํามันและไขมันจากพืชทั่วไปยกเวนโกโก มะพราว และปาลม มีกรดไขมันไมอ่ิมตัว             
และกรดไขมันจําเปนมากกวาไขมันจากสัตว โดยเฉพาะกรดไขมันกลุมโอเมกาหก เชน                     
กรดไลโนเลอิก มีประโยชนชวยลดระดับคอเลสเทอรอลในเลือด แตมีขอเสีย คือลด HDL-cholesterol  
ดวย  นอกจากนี้พบวาน้ํามันที่สกัดจากเมล็ดพืชจะมีกรดไลโนเลอิกสูงกวาน้ํามันที่สกัดจากเนื้อพืช 

  2.11.2 ไขมันและน้ํามันสัตว เปนน้ํามันที่ไดจากไขมันสัตว ไขมันสะสมในสัตวและ
ไขมัน  ที่แทรกปะปนอยูในอวัยวะตางๆ ไขมันและนํ้ามันจากผลิตภัณฑนม เชน เนย ครีม (ไดจาก
นํ้านม       ที่แยกเอาสวนไขมันออก) ไขมันและน้ํามันจากสัตว เชน นํ้ามันหมู เน้ือหมู เน้ือวัว เน้ือ
แกะ เน้ือไก ไขมันและน้ํามันจากสัตวนํ้าเค็ม เชน นํ้ามันปลาสกัดจากเนื้อปลา หนัง หัว และหางของ
ปลา ทะเล นํ้ามันตับปลา สกัดจากตับของปลาทะเล 

  ในปจจุบันมีหลักฐานที่แสดงใหเห็นวา นํ้ามันที่ไดจากปลามีประโยชนเชนเดียวกับ
นํ้ามันพืช เพราะมีกรดไขมันกลุมโอเมกาสาม  ซ่ึงสามารถลดปจจัยเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจโดย
ชวยลดระดับไตรกลีเซอไรดในเลือด โดยสามารถแทนที่กรดไขมันกลุมโอเมกาหก ในเยื่อหุมเซลล
ของเซลลทุกชนิดได 

  ดังนั้นกรดไขมันกลุมโอเมกาสาม จึงมีบทบาทสําคัญและจําเปนตอการเจริญเติบโต        
และพัฒนาการในเด็ก 
   
3.  อนุมูลอิสระ 
 ในสิ่งแวดลอม มีสารมลพิษ สารเคมี รังสี และอนุมูลอิสระทีมีผลกระทบตอการทํางานของ
สารพันธุกรรม  และทําใหเกิดความเสื่อมสภาพและโรคหลายชนิด เชน มะเร็ง เอดส การเสื่อมสภาพ
ของเซลล ความชรา โรคขออักเสบ ฯลฯ (Dasgupta and De ,2006) อนุมูลอิสระเปนโมเลกุลหรือ
อะตอมที่มีอิเล็กตรอนเดี่ยวอยางนอย  1  ตัวโคจรรอบวงนอกสุดอนุมูลอิสระเกิดขึ้นไดเม่ือพันธะ
ระหวางอะตอมแตกออก  และมีอิเล็กตรอนเดี่ยวคงเหลือบนอนุมูล อิเล็กตรอนเดี่ยวนี้ทําใหอนุมูล
อิสระมีเสถียรต่ําและไวตอการเกิดปฏิกิริยาสูง จึงทําปฏิกิริยากับโมเลกุลที่อยูรอบๆ โดยดึงหรือให
อิเล็กตรอนโมเลกุลขางเคียงเพื่อใหตัวมันเสถียร โมเลกุลขางเคียงที่สูญเสียหรือรับอิเล็กตรอนจะ
กลายเปนอนุมูลอิสระตัวใหมที่ไมเสถียร  และเขาทําปฏิกิริยากับโมเลกุลอ่ืนตอไปเปนปฏิกิริยาลูกโซ 
(chain reaction) นักวิทยาศาสตรไดัวิจัยผลกระทบทางชีวภาพและพยาธิสภาพที่เกิดจากสารพิษ 
และกลไกในการทําลายเซลลมานานแลว และไดพบวาการเกิดโรคตาง ๆ ดังกลาว มีสาเหตุและ
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กลไกเนื่องมาจากการเพิ่มของอนุมูลอิสระ การเพิ่มของปฏิกิริยาออกซิเดชัน และการลดลงของสาร
ตอตานอนุมูลอิสระ หรือแอนติออกซิแดนท ดังนั้น การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสารตานอนุมูลอิสระที่
สามารถตอตานอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นและสามารถพบในพืชอาหาร รวมถึงพืชสมุนไพรไทยจึงมี
ความสําคัญมา 
 
ตารางที่  4   อนุมูลอิสระและสัญลักษณ 
 
อนุมูลอิสระ สัญลักษณ 
Hydrogen atom 
Hydroxyl radical 
Hydroperoxyl radical 
Alkyl radical 
Alkoxyl radical 
Alkylperoxyl radical 
Glutathiyl radical 
Methyl radical 
Nitric oxide 
Nitrogen dioxide 

H• 
HO• 

HOO• 
R• 

RO• 
ROO• 
GS• 
•CH3 
•NO 
•NO2 

 
 
 3.1  แหลงของอนุมูลอิสระ  
  3.1.1  อนุมูลอิสระเกิดขึ้นในรางกายจากการขนถายอิเล็กตรอนในกระบวนการเผา
ผลาญอาหารใหเกิดเปนพลังงานโดยใชออกซิเจนในไมโทคอนเดรีย  อิเล็กตรอนที่เกิดขึ้นจะถูกจับ
โดยออกซิเจนเกิดเปน  อนุมูลของออกซิเจนที่ไวตอการเกิดปฏิกิริยาเรียกวา reactive oxygen 
species(ROS) ตัวอยางเชน อนุมูลอิสระของ hydroxyl, superoxide และ peroxyl อนุมูลอิสระชนิด
อ่ืนที่เกิดขึ้นในรางกาย เชน  reactive nitrogen species ตัวอยางเชน nitric oxide , nitrogen 
dioxide และอนุมูลอิสระ glutathiyl และ methyl 
  นอกจากการเผาผลาญอาหารที่ทําใหเกิดอนุมูลอิสระแลว    แหลงอ่ืนในรางกายที่ทําให
เกิดอนุมูลอิสระไดแก ปฏิกิริยาทางเอนไซม เชน xanthine oxidase, prostaglandin synthase, 
lipoxygenase, aldehyde oxidase ปฏิกิริยาเพอรออกซิเดชันของไขมัน (lipid peroxidation) โดย
กรดไขมันไมอ่ิมตัวสภาวะทางอารมณ  เชน ความเครียด และพยาธิสภาพของรางกายเชนการมีไข
การติดเชื้อ เปนตน  
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  3.1.2  อนุมูลอิสระจากภายนอกรางกาย ไดแก รังสี โอโซน ควันบุหร่ี อนุภาคอนินทรีย 
ตัวทําละลายอินทรีย  และมลภาวะตางๆ มีผลกระทบตอการทํางานของอวัยวะในรางกาย  และกอให
เกิดโรคตาง ๆ เชน โรคระบบหลอดเลือด  และหัวใจ  โรคมะเร็ง  โรคอัลไซเมอร โรคพารกินสัน 
โรคขออักเสบ  และโรคตอกระจก  รวมทั้งโรคเสื่อมของเซลล  หรือภาวะชรา (aging) (Dasgupta 
and De ,2006) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 2 แหลงที่มาของอนุมูลอิสระ (free radicals) 
ที่มา :  Dasgupta and De ( 2006) 

 
4.  สารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidants) 

  สารตานอนุมูลอิสระ หรือสารแอนตี้ออกซิแดนท หรือ สารตานออกซิเดชั่น คือ สารที่ทํา
หนาที่ตอตานหรือยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชั่น สารเหลานี้อาจพบในธรรมชาติ พืชผักผลไมเปนแหลง      
ของสารตานอนุมูลอิสระที่สําคัญ  เชน วิตามินซี วิตามินอี หรือ เบตาแคโรทีน รวมทั้งโคเอนไซม 
ซีลีเนียม ทองแดง แมนกานีส และเหล็ก เปนตน หรือ เปนสารเคมีที่สังเคราะหขึ้นเพ่ือใชเปนวัตถุ
เจือปนในอาหาร เชน   BHA BHT gallate เปนตน   ซ่ึงสารเหลานี้จะทําหนาที่ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่น โดยทําหนาที่กําจัดอนุมูลอิสระในรางกายคน เพ่ือปองกันไมใหอนุมูลอิสระทําปฏิกิริยากับสาร
ชีวโมเลกุลตัวอ่ืน ตามปกติในเซลลจะมีสารตานอนุมูลอิสระที่เปนเอนไซมและไมใชเอนไซมทําหนาที่
ทําลายอนุมูลอิสระ แตถามีอนุมูลอิสระเกิดขึ้นมาก หรือฤทธิ์การทํางานของสารตานอนุมูลอิสระมี
นอยก็เกิดสภาวะที่เรียกวา Oxidative stress มีสารอนุมูลอิสระไปทําลายสวนประกอบของเซลล  
และเน้ือเยื่อ สวนประกอบสําคัญที่จะถูกทําอันตราย คือ ดีเอ็นเอ โปรตีน และกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตวั
ซ่ึงเปนสวนประกอบของผนังหุมเซลล ดังน้ันการเสริมสารตานอนุมูลอิสระโดยการกินในรูปของ
อาหารจะชวยเสริมประสิทธิภาพของรางกายในการทําลายฤทธิ์ของอนุมูลอิสระ  

กลไกการตานอนุมูลอิสระทําลายอนุมูลอิสระโดยการใหหรือรัอิเล็กตรอนกับอนุมูลอิสระทํา
ใหปฏิกิริยาลูกโซสิ้นสุดลง สารตานอนุมูลอิสระโดยตัวเองจะไมกลาย เปนอนุมูลอิสระเม่ือทํา
ปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระเนื่องจากตัวมันเองมีความคงตัวทั้งในรูปอิเล็กตรอนครบและอิเล็กตรอนขาด

Free Radicals 

Cellular  Metabolism Electron Transport Chain 

Inflammatory Response 

Injury 
Ischemia 

Ionization Radiation 
Air Pollution Cigarette 

Smoke 
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หรือเกิน กลไกการตานอนุมูลอิสระแบงไดเปน 2 กลไกตามลักษณะการออกฤทธิ์ของสารตานอนุมูล
อิสระ 

5.  อาหารตานอนุมูลอิสระ 

 ตัวอยางอาหารที่จัดวาเปนกลุมอาหารตานอนุมูลอิสระมีดังตอไปน้ี 
5.1  สารตานอนุมูลอิสระที่พบในรางกาย และจัดเปนเอนไซม ไดแก 

  5.1.1  เอนไซมซุปเปอรออกไซดไดมิวเตส (superoxide dismutase) ซ่ึงตองการแรธาตุ
ทองแดง ไดแก ตับ เน้ือ อาหารทะเล 
  5.1.2  เอนไซมคะตะเลส (catalase) เอนไซมตัวน้ีจะใหธาตุเหล็กเปนองคประกอบ และ
ธาตุเหล็กพบมากในเครื่องในสัตว ตับ ไต หัวใจ เลือด เน้ือวัว เน้ือปลา ไข ผักใบเขียว ธัญพืช 
(cereal) ที่เสริมเหล็ก 

  5.1.3  กลุมเอนไซมกลูตาไทโอน ไดแก กลูตาไอนเพอรออกซิเดส (glutathioe 
peroxidase) กลุตาไทโอน-เอส-ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) เอนไซมกลูตาไทโอน
เพอรออกซิเดสตองการเซเลเนียมเปนองคประกอบ เซเลเนียมพบวามีมากในอาหารทะเล ตับ ไต 
และเนื้อสัตว กรณีของกลุมเอนไซมกลูตาไทโอนน้ี จะทํางานโดยมีไตรเพปไทดกลูตาไทโอนเปน
องคประกอบ ซ่ึงเปนองคประกอบของไตรเพปไทดกลูตาไทโอนจะประกอบดวยกรดอะมิโน 3 ชนิด 
ไดแก กรดอะมิโนไกลซีน กลูตาเมต และซีสเตอีน นอกจากกรดอะมิโนดังกลาวแลว ยังพบวามี
สารอาหารหลายชนิดที่มีผลชวยเพ่ิมระดับกลูตาไทโอน ไดแก วิตามินซี วิตามินอี วิตามินบี 2 
วิตามินบี 6 ธาตุซีลีเนียม สังกะสี และแหลงสารอาหารเหลานี้ไดแก ถั่วเหลือง นม ไข กระเทียม เห็น 
ดอกกระหล่ํา เน้ือปลา 

 5.2  สารตานอนุมูลอิสระที่พบในอาหารและไมจัดเปนเอนไซม 

  5.2.1  วิตามินอี (Tocopherol) 

วิตามินอี เปนสารอาหารที่จัดอยูกลุมวิตามินชนิดละลายในไขมัน (fat soluble 
vitamin) มีชื่อทั่วไปวา  Tocopherol  ซ่ึงลักษณะเปนของเหลวคลายน้ํามัน สีเหลืองออนไมละลายใน
นํ้า ละลายไดในสารละลายไขมัน เชน แอลกอฮอล อีเทอร วิตามินอีมีความสําคัญตอการทํางานของ
ระบบสืบพันธุ ในธรรมชาติมี Tocopherol  สําคัญ  4 ชนิด คือ α- Tocopherol  ,β- Tocopherol 
,γ- Tocopherol  และ  δ- Tocopherol   ซ่ึงตัวที่มีฤทธิ์ของวิตามินมากที่สุดและนํามาใชทางการ
แพทย คือ  α- Tocopherol  (พันธุทิพย, 2537) 
 วิตามินอีในธรรมชาติเปนกลุมสารพวก α- Tocopherol   หรือ methyltocols โมเลกุลของ
วิตามินอีประกอบดวยวงแหวน Chromanol และหมูขางเคียงที่เปน unsaturated phytyl group 
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วิตามินอีละลายไดดีในไขมัน และสารตัวทําละลายอินทรีย สามารถถูกออกซิไดซหรือถูกทําลายดวย
ออกซิเจนไดงาย (ศิริวรรณ และไมตรี, 2534) 
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CH3
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ภาพ  3  โครงสรางอนุพันธของวิตามินอี ซ่ึงจะแตกตางกันในหมู methyl ตําแหนงที่ 5 และ  
           ตําแหนงที่ 7 
 

 ประโยชนของวิตามินอี คือ มีประสิทธิภาพสูงในการยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระ (Free 
radical) ในรางกายเนื่องจาก  อนุมูลอิสระนั้นเปนอิเล็กตรอนที่ขาดคู  จึงลองลอยไปทําปฏิกิริยาทาง
เคมีกับสารอื่นเรื่อยไป เปนปฏิกิริยาลูกโซทางเคมีที่เปนโทษกับรางกาย เพราะอนุมูลอิสระเหลานี้
กอใหเกิดการเสื่อมสภาพของเซลล  อันเปนสาเหตุทําใหเกิดโรคตางๆ ไดงายขึ้น เชน โรคหัวใจ , 
อัมพาต, ขอเสื่อม, ผิวหนังเห่ียวยน, ตอกระจก ตลอดจนโรคมะเร็ง  ซ่ึงวิตามินอี มีสภานะภาพของ
การเปนสารตานออกซิเดชั่น จะชวยยับยั้งปฏิกิริยาดังกลาวเพื่อปองกันเซลลไมใหเสื่อมสภาพเร็ว  
และชวยตานทานการกอตัวของโรคเหลานี้ดวย  นอกจากนี้ยังชวยเพิ่มการไหลเวียนของโลหิต  
ปองกันการจับตัวของเกล็ดเลือด ปองกันการอุดตันของหลอดเลือดอันเกิดจากการพอกพูนของไขมัน
ในหลอดเลือด  เสริมสรางระบบภูมิคุมกันใหแข็งแรง  ปองกันและชะลอการเสื่อมสภาพของเซลลผิว  
อันเปนสาเหตุของความแก  ชวยสงเสริมการทํางานของวิตามินเอ  ชวยปองกันเน้ือเยื่อเกี่ยวพันจาก
การถูกทําลายดวยอนุมูลอิสระ เชน ผิวหนัง  และลดการและลดการสะสมของไขมันตามผนังดานใน
ของหลอดเลือดที่มีมากขึ้นตามอายุ  ชวยในการทํางานของสมองเปนปกติ และสม่ําเสมอ  ลดการ
สะสมของอนุมูลอิสระในสมองซึ่งเกี่ยวของกับโรคความจําเสื่อมในวัยชรา  (ศรีนวล , 2544 ) 
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 มีรายงานการวิจัยในการศึกษาความสําคัญของวิตามินอีนอกเหนือจาก   α-tocopherol  
พบวาอัตราสวนของอนุพันธของวิตามินอี ระหวาง γ-, δ-, and α-tocopherol  ในอัตราสวน  5:2:1  
ตามลําดับ  สามารถเปนสารตานอนุมูลอิสระที่ดี กวาการใช  α-tocopherol  เพียงชนิดเดียว 
 (Saldeen et al., 2005) 
 แหลงของวิตามินอี  วิตามินอีพบมากในน้ํามันพืช เชน นํ้ามันถั่วเหลืองน้ํามันขาวโพด 
เมล็ดฝาย และดอกคําฝอย นอกจากนั้นยังพบวามีสูงในตันออนของขาวสาลี ถั่วเหลืองแข็งชนิด
ตางๆ และเนื่องจากอาหารกลุมที่ใหวิตามินอีเปนแหลงอาหารที่ใหไขมันคอนขางสูงจึงไมควรบริโภค
มากเกินไป 

  5.2.2  แบตาแคโรทีน 
   เบตาแคโรทีนพบมากในพืชที่มีสีเหลือง และสีสม เชน  หัวแครอท หัวผักกาดแดง 

มะเขือเทศ เปนตน เปนสารตั้งตน ในการสังเคราะหวิตามินเอ โดยรางกายมนุษยสามารถเปลี่ยน   
9-cis-beta-caroteneไปเปนวิตามินเอที่ตับและลํา ไสดวยเอนไซม 15,15’-beta-carotenoid 
dioxygenase ซ่ึงวิตามินเอ เปนสารที่มีความสําคัญตอการมองเห็น การสรางสเปรม การสราง
กระดูกและฟน การซอมแซมเน้ือเยื่อ และสุขภาพของผิวพรรณ เบตาแคโรทีนตามธรรมชาติ มี 2 ไอ
โซเมอร คือ alltrans isomers และ cis-isomers และพบวาเฉพาะ 9-cis betacarotene ที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงเปนเรตินอลหรือวิตามินเอได  เบตาแคโรทีนยังใชในการรักษาโรคบางชนิด เชน โรค
กระดูก ความผิดปกติของผิวหนังอันเนื่องมาจากความไวตอแสง ซ่ึงการที่ผิวหนังมีความไวตอแสงจะ
กระตุนใหมีการสรางพอไฟริน (porphyrins) ที่ผิวหนังซ่ึงจะดูดกลืนพลังงานจากแสงและทําใหเกิด
อนุมูลอิสระ และอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะทําลายเซลลและทําใหเกิดการอักเสบของเนื้อเยื่อ การ
ไดรับเบตาแคโรทีนจะทํา ใหอาการเจ็บปวดลดลง เน่ืองจาก  เบตาแคโรทีนไปหยุดปฏิกิริยาของ
อนุมูลอิสระ (วีระศักดิ์, 2548) 

 

 
 

ภาพ 4  โครงสรางของเบตาแคโรทีน 
ที่มา :  วีระศกัดิ์ (2548) 
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  5.2.3  วิตามินซิ (Ascorbic acid) 

    แหลงอาหารที่ใหวิตามินซี   ผักและผลไมที่มีวิตามินสูง   ไดแก   ฝรั่ง  สม   มะนาว  
มะเขือเทศ คะนา บรอกโคลี วิตามินซี หรือ L-ascorbic acid ซ่ึงคนไมสามารถสรางไดตองไดรับจาก 
อาหารเทานั้น คนเราควรไดรับวิตามินซี วันละ 60 มิลลิกรัม เทียบเทากับการกินสมเขียวหวาน
ขนาดกลาง 1 ผล หรือฝรั่งประมาณ ¼ ผลกลาง 

5.2.4  เซเลเนียม 
   เซเลเนียมเปนสวนประกอบสําคัญของเอนไซมกลูตาไทโอนเพอรออกซิเดสชวยเรง 
การทําลายของอนุมูลอิสระชนิดไฮโดรเจนเพอรออกไซด นอกจากนี้ เซเลเนียม ยังทําหนาที่ปองกัน 
การเกิดออกซิเดชั่นของกรดไขมันไมอ่ิมตัวอีกดวยเซเลเนียมเปนเกลอืแรที่ทําหนาที่ประสานการ 
ทํางานของเอนไซมระหวาง วิตามินอี วิตามินเอ และวติามินซี ไดจาก หอมแดง หอมใหญ กระเทียม  
ตนหอม ตนกระเทียม มะเขอืเทศ และสวนใหญจะพบมากในอาหารทะเล ตบั ไต และเน้ือสัตว  

  5.2.5 โพลีฟนอล ( Polyphenol) 
       โพลีฟนอล จัดเปนสารกลุมใหญที่มีลักษณะโครงสรางพื้นฐานในโมเลกุล  

ประกอบดวยวงแหวนเบนซีนที่มีหมูไฮดรอกซิลมาเกาะ (HO) เปนสารประกอบจําพวกโพลีฟนอลลิค  
มีอยูในธรรมชาติในรูปอะไกลโคไซด หรือจับกับนํ้าตาลเปนไกลโคน  หรือจับกับนํ้าตาลที่เปนไกลโค
ไซดมีโครงสราง  2 สวน คือ  C6 และ C3-C6  พบไดในทุกสวนของพืช 
 

   ประโยชนของฟลาโวนอยด   มีบทบาทหลายๆ อยางในพืช ไดแก 
  1. เปน Antioxidant ใหกับ Ascorbic Acid ซ่ึงพบมากในเซลลพืช 
  2. เปน Enzyme Inhibitor  
  3. เปนสารตั้งตนของสารพิษตางๆ 
  4.  เปนสารที่ทําใหเกิดสีตางๆ ในพืชและเปนสารที่ชวยในการเจริญเติบโตของพืช 
  5.  เปนตัวปองกันแสง เพราะวาฟลาโวนอยดจะคอนขางคงตัวในชวงความยาวคลื่นแสง 

Ultraviolet และ Visible 
  6. ปองกันพืชจากสารพิษอ่ืนๆ โดยทําหนาที่เปน Photosensitizing compound 

โดยเฉพาะพวก Methoxyllated Flavonoid 
  7. ชวยในการสังเคราะหและหายใจของพืชตลอดจน   Morphogenesis  นอกจากนี้   

ฟลาโวนอยดจํานวนมากยังมีพิษทางเภสัชวิทยาตอคนและสัตว ไดแก 
 - ทางดานรสชาติ สัตวอ่ืนๆ ไมชอบความขมของฟลาโวนอยด ยกเวนแมลง 
 - มีฤทธิ์เปน antibiotic โดยมีสารแอนโทไซยานิน  ที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรีย เชน Lactobacillus , Salmonella, Shigella เปนตน 
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 - มีฤทธเปน Antimalignancy พบวา Eupatin และ Centaureidin มีฤทธิ์ในการยับยั้ง 
Carcinoma จาก Nasopharynx  ทําใหเพ่ิมความเพิ่มความตานทานใหกับหลอดเลือดฝอย ไดแก 
ฟลาวาโนน ฟลาวานอล Flavandiol และ Chalcone  
 5.2.6 สารประกอบฟนอลิก  
 สารประกอบฟนอลิกเปนกลุมของสารที่มีหมูฟนอล ซ่ึงเปนวงเบนซีนที่มีหมูไฮดรอกซิล
(OH) มาเกาะ จํานวนมากในโมเลกุล ดังภาพประกอบ 4  สารประกอบฟนอลิกเปนสารกลุมใหญที่มี
ในธรรมชาติ พบทั่วไปในผักและผลไม มีมากมายหลายชนิดซึ่งสามารถจําแนกไดตามลักษณะของ
จํานวนคารบอนอะตอม และโครงสรางพื้นฐาน 

  Polyphenol จัดเปนสารกลุมใหญที่มีลักษณะโครงสรางพื้นฐานในโมเลกุล  ประกอบดวย
วงแหวนเบนซีนที่มีหมูไฮดรอกซิล (HO) มาเกาะ เปนสารประกอบจําพวกโพลีฟนอลิค  มีอยูใน
ธรรมชาติในรูปอะไกลโคไซด หรือจับกับนํ้าตาลเปนไกลโคน  หรือจับกับนํ้าตาลที่เปนไกลโคไซดมี
โครงสราง  2 สวน คือ  C6 และ C3-C6  พบไดในทุกสวนของพืช 
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ภาพ  5  โครงสรางสารประกอบฟนอลิค 

 
  1.  คุณสมบัติของสารประกอบฟนอลิค 
  สารประกอบฟนอลิคนั้นมีจํานวนมากมายหลายชนิด และชนิดที่จําเปนจํานวนมาก    

เปนกลุมหลักคือ สารกลุม Flavonol glycosides โดยสารกลุมใหญกลุมน้ีคือ สารฟลาโวนอยซ่ึงเปน
สารในธรรมชาติสามารถพบไดเปนจํานวนมากในพืช ผักและผลไม เชน quercetin, myrictin                     
และ keampferal เปนตน (Perira, Pineda and Aguilar.  2007  :  2287–2295) ประโยชนของ  
ฟลาโวนอยดมีบทบาทหลายๆ อยางในพืช ไดแก 

 1.  เปนสารตานอนุมูลอิสระใหกับ ascorbic acid ซ่ึงพบมากในเซลลพืช 
 2.  เปน enzyme inhibitor  
 3.  เปนสารตั้งตนของสารพิษตางๆ 
 4.  เปนสารที่ทําใหเกิดสีตางๆ ในพืชและเปนสารที่ชวยในการเจริญเติบโตของพืช 
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 5. เปนตัวปองกันแสง เพราะวาฟลาโวนอยดจะคอนขางคงตัวในชวงความยาว           
คลื่นแสง Ultraviolet และ Visible 
 6. ปองกันพืชจากสารพิษอ่ืนๆ โดยทําหนาที่เปน photosensitizing compound 
โดยเฉพาะพวก methoxyllated flavonoid 

  7.  ชวยในการสังเคราะหและหายใจของพืชตลอดจน morphogenesis  นอกจากนี้                
ฟลาโวนอยดจํานวนมากยังมีพิษทางเภสัชวิทยาตอคนและสัตว ไดแก 

    7.1  ทางดานรสชาติ สัตวอ่ืนๆ ไมชอบความขมของฟลาโวนอยด ยกเวนแมลง 
    7.2  มีฤทธิ์เปน antibiotic โดยมีสารแอนโทไซยานิน  ที่สามารถยับยั้ง 

การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย เชน Lactobacillus , Salmonella, Shigella เปนตน 
    7.3  มีฤทธเปน antimalignancy พบวา eupatin และ centaureidin มีฤทธิ์ใน
การยับยั้ง carcinoma จาก nasopharynx  ทําใหเพ่ิมความเพิ่มความตานทานใหกับหลอดเลือดฝอย 
ไดแก  ฟลาวาโนน ฟลาวานอล flavandiol และ chalcone 
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ภาพ  6  โครงสรางของกลุมสารฟนอลิค 
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6. การวิเคราะหฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ 
 
 1. การวิเคราะหการตานอนุมูลอิสระของสารไดฟนิลไพคิลไฮดาซีล (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl, DPPH) ซ่ึงเปนสารอนุมูลอิสระที่มีความเสถียร ดังภาพ 7 โดยสารตานอนุมูลอิสระ
จะสามารถยั้บยังอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นของสาร DPPH (Dasgupta and De.    2004  :219-224)  
โดยสารตานอนุมูลอิสระสามารถใหอะตอมไฮโดรเจนแก อนุมูล  DPPH• เปนอนุมูลไนโตรเจนที่คง
ตัว มีสีมวงอยูในรูปอนุมูลอยูแลวโดยไมทําปฏิกิริยาเพื่อใหเกิดอนุมูล  เกิดการฟอกจางสีไปเปนสี
เหลือง (โอภา  วัชระคุปต.    2549  :  1-200)   ดังภาพ  8  การวิเคราะหเปนการวัดความสามารถ
ในการรีดิวซ  การวัดทําไดโดยใชเครื่องสเปคโตรวัดการลดลงของสี เม่ือเติมสารอนุมูลลงไป โดยวัด
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515-517 นาโนเมตร ขอดีของวิธีน้ีคือ เปนวิธีที่งาย นิยมใชเปนวิธี
พ้ืนฐานเบื้องตนในการทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลของสารตานนุมูลอิสระจากธรรมชาติ ขอเสียของ
วิธีน้ีคือ  อนุมูล  DPPH•  มีความคงตัวไมไวตอปฏิกิริยา เหมือนอนุมูลที่เกิดในเซลลหรือรางกาย  
ดังน้ันวิธีน้ีจึงไมสามารถแยกแยะจัดอันดับอนุมูลที่มีความไวสูงได  นอกจากนี้โครงสรางทางเคมีของ 
อนุมูล  DPPH•  ดังแสดงในภาพ 8 แสดงใหเห็นวาอิเล็คตรอนเดี่ยวของอนุมูลอิสระจะถูกบังดวยวง
เบนซีน 3 วง และหมูไนโตร ทําใหสารตานอนุมูลที่มีฤทธิ์แรงแตมีขนาดใหญบางสารไมสามารถเขา
ไปทําปฏิกิริยาขจัดอนุมูลหรือเกิดปฏิกิริยาชา นอกจากนี้สาร     รีดิวซสามารถทําใหสี อนุมูล  
DPPH•  จางลง (โอภา  วัชระคุปต. 2549  :  1-200)     
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ภาพ 7  โครงสรางของสาร 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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ภาพ 8  ฤทธิก์ารตานอนุมูลอิสระของสารตานอนุมูลอิสระตอ อนุมูล  DPPH• 
 
 2. การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี Hydroxyl radical scavenging activity 
  กลไกการตานอนุมูลอิสระของสารตานอนุมูลอิสระในการยับยั้งไฮดรอกซิลเรดิคอลที่
เกิดจากปฏิกิริยา Fanton reaction โดยจะใหไฮโดรเจนแกอนุมูลอิสระใหหมดสภาพไปเปนสารที่ไม
เปนอันตราย ที่มีการกระตุนการทําปฏิกิริยาจาก FeSO4 และการสลายตัวของ 2-deoxyribose ที่
เปนน้ําตาลใน DNA ซ่ึงถือวาเปนสารพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิตและนอกจากนั้นยังกระตุนการสลายตัว
ของ H2O2 ใหไปเปนไฮดรอกซิลเรดิคอล (OH•) เกิดปฏิกิริยากับสารละลาย thiobarburtric acid ให
สารที่มีสีชมพู (Trouillas and others.    2003  :  399-407) โดยมีกลไกในการทําปฏิกิริยา ดัง
ภาพประกอบ 9 
 
                                       Fe2+ + H2O2                    Fe3+ + OH + OH• 
                                      OH• + H                         H2O 
 

ภาพ 9  การตานอนุมูลอิสระของสารตานอนุมูลอิสระในปฏิกิริยา  Fanton reaction 
 
 3. การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี Ferric reducing/antioxidant power  
        วิธี FRAP วิธีน้ีเปนวิธีวิเคราะหหาคาความสามารถรวมในการตานอนุมูลอิสระโดยตรง 
มีหลักการวาสารตานอนุมูลอิสระทําหนาที่โดยการใหอิเล็กตรอนจึงจัดเปนสารรีดิวซ   ดังน้ันจึงกลาว
ไดวาความสามารถรวมในการตานอนุมูลอิสระเปนความสามารถรวมในการรีดิวซ วิธี น้ีใช
สารประกอบเชิงซอนของเหล็ก Fe3+-TPTZ (ferric tripyridyl triazine) เปนสารทดสอบ อะตอม
เหล็กในสารนี้จะถูกรีดิวซโดยเลือดหรือสารตานอนุมูลอิสระ ไดเปนสารประกอบเชิงซอนของเหล็ก
เฟอรรัส  Fe2+-TPTZ ซ่ึงมีสีนํ้าเงินดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร (โอภา  วัชระคุปต.    
2549  :  1-200)   ดังแสดงในภาพ 10  
 

HOR      RO 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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Fe3+  + O2 

_ º                                      Fe2+ + O2 

 

ภาพ 10  การรีดิวซสารประกอบเชิงซอนของเหล็ก Fe3+-TPTZ ไดเปนสารประกอบเชิงซอนของ
เหล็กเฟอรรัส  Fe2+-TPTZ 

 
 
วิธี FRAP  เปนการวิเคราะหหาความสามารถในการรีดิวซซ่ึงเกิดขึ้นอยางรวดเร็วภายใน 4 

- 6 นาที มีขอดีคือ เปนวิธีที่งาย  ใชเวลานอย และไมตองใชเครื่องมือพิเศษ  แตมีขอเสียคือ กลไก
ของปฏิกิริยาที่ใชในการวิเคราะหไมเกี่ยวของกับกลไกลในรางกาย (โอภา วัชระคุปต. 2549 : 1- 
200)     
 4.  การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนมูลอิสระจากปฺกิริยาลิปดออกซิเดชั่น ดวยวิธี  β-
carotene-linoleate bleaching  

  เปนการวัดการฟอกสีของ β-carotene โดยการใชเครื่อง UV-spectrophotometric ที่
ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร เปนผลจากการเกิด β-carotene oxidation โดยการทําลาย
ผลิตภัณฑของ linoleic acid และ Tweenใชเพ่ือให linoleic acid และ β-carotene  เกิดการกระจาย 
ในเฟสของเหลว linoleic acid oxidation  และถูกเรงปฏิกิริยาดวยความรอน 50 เซลเซียส 
(Laguerre  and others.    2007  :  244-282) ดังสมการ   
                   1O2  + β-carotene              3 O2 + β-carotene* 
                          β-carotene*                     β-carotene + heat 
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7. ไกลเคชั่น  
 

 ไกลเคชั่น คือ ปฏิกิ ริยาระหวางโมเลกุลของน้ําตาล  เชน  กลูโคส หรือฟรุกโตส                     
กับโมเลกุลของโปรตีน และไขมันโดยปราศจากการทํางานของเอนไซม ไกลเคชั่นเปนปฏิกิริยา
เดียวกับปฏิกริยาเมลลารด (โดย Louis Camil Maillard ) ไกลเคชั่นสามารถเกิดขึ้นไดภายใน
รางกาย  ซ่ึงการเกิดภายในรางกายจะเกิดขึ้นในระบบของกระแสเลือด โดยการดูดซึมของน้ําตาล
กลูโคสเขาสูกระแสเลือด (Ahmed.    2005  :  3–21) ไกลเคชั่น เปนปฏิกิริยาที่เร่ิมโดย การเติม 
nuceolic เกิดปฏิริยาระหวางกลุมของอะมิโนอิสระในรูปแบบของโปรตีน และ carbonyl group จาก
นํ้าตาลรีดิวซ ซ่ึงอยูในรูปของ Schiff  base  สามารถยอนกลับในรูปเดิมไดอยางอิสระ  การเปลี่ยน
รูปจาก Schiff  base  ใหอยูในรูปที่มีความคงตัว คือ ketoamine หรือ amadori product     ดังแสดง
ในภาพ 11 การพัฒนารูปแบบของ amadori product ไมสามารถเปลี่ยนกลับไปยังรูปเดิมได ไกล
เคชั่น ซ่ึงเปนกระบวนการทางชีววิทยาที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติในรางกาย    ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการที่
โมเลกุลของน้ําตาลแทรกตัวไปยึดเกาะโมเลกุล ของโปรตีน    ซ่ึงเปนสวนประกอบของเซลลใน
รางกาย สงผลใหโปรตีนไมสามารถทําหนาที่ไดตามปกติ การสื่อสารระหวางเซลลลดนอยลง ซ่ึง
เกี่ยวของกับ dicarbonyl intermediates  อยางเชน 3-deoxyglucosones (3-DG) ทําใหเกิด
โครงสรางที่สงผลทําให สุขภาพของรางกายเสื่อมลง  เรียกวา advanced glycation end products 
(AGEs) ดังแสดงในภาพ 12 
 ภาวะ oxidative stress เปนปจจัยสําคัญของพยาธิสภาพของการเกิดโรคเบาหวานทั้งชนิด 
type 1 และ type 2 ผูปวยโรคเบาหวานจึงมีความเสี่ยงสูงขึ้นตอการเกิดภาวะเสนเลือดตีบ ซ่ึงสวน
หน่ึงสามารถอธิบายไดจากการเพิ่มปริมาณของไขมัน LDL ที่ถูกออกซิไดส (oxidized LDL)  และ
พบวาปริมาณของวิตามินซีในเลือดของผูปวยจะลดต่ํากวาคนปกติ ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพของการ
ตานปฏิกิ ริยาออกซิเดชั่นที่ลดลงในผูปวยโรคเบาหวาน ภาวะแทรกซอนที่เกิดขึ้นในผูปวย
โรคเบาหวาน อาจอธิบายไดจากผลการทําลายดีเอ็นเอ จากภาวะ oxidative stress น่ันเอง โดยใน
ผูปวยจะมีปริมาณของสายดีเอ็นเอที่ถูกตัดขาดและเบส pyrimidine  ที่ถูกออกซิไดส (oxidized 
pyrimidines) เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญเม่ือเทียบกับคนปกติ  

 การเกิดไกลเคชั่นของโปรตีนทําใหเกิดการสะสมของ advanced glycation end products 
(AGEs) ซ่ึงเปนแหลงที่ทําใหเกิดอนุมูลอิสระและเชื่อมโยงกับภาวะแทรกซอนของโรค ดังแสดงใน 
ภาพ 11  โดย AGEs น้ีสามารถปลดปลอยอนุมูลอิสระ และ H2O2 และสามารถกระตุน               
การทํางานของ phagocytes นอกจากนี้ยังไปลดปริมาณของ glutathione ซ่ึงเปนสารตานอนุมูล
อิสระตัวหน่ึงในรางกายดวย 

ปฏิกิริยาไกลเคชั่นมีความเกี่ยวพันกับการเกิดโรคทางคลินิก เชนโรคเบาหวาน (beta cell 
damage)  โรคเกี่ยวกับหัวใจและหลอดเลือด (cardiovacular diseases) อัลไซเมอร  โรคไต และการ
สูญเสียทางประสาทสัมผัส เชน หูหนวก  ตาบอด (Ahmed.    2005  :  3–21) ปจจุบันไดมี
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การศึกษาบทบาทของมะระในการลดระดับนํ้าตาลในเลือดและความสามารถในการตาน
โรคเบาหวานมากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ  11   การเกิด   Schiff base และ  Amadori compound ในปฏิกิริยาไกลเคชั่น 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ  12   ปฏิกิริยาไกลเคชั่น และกระบวนการเกิด  AGEs 
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8. ไกลเคชั่นกับโรคเบาหวาน 
  

ไกลเคชั่น เปนสารเคมีที่เกิดจากโปรตีนและน้ําตาลซึ่งเปนตัวอธิบายถึงการทํางานรวมกัน
ระหวางสารไฮเปอรไกลเซเมียและเน้ือเยื่อหลายชนิดที่เกี่ยวกับอายุรเวช การวิจัยแนะนําวาน้ําตาล
สามารถมีปฏิกิริยากับกลุมโปรตีนเพ่ือสราง cross-links ซ่ึงปรากฏในผลลัพธของปฏิกิริยาMaillard 
ซ่ึงเปนที่รูจักในนามของ advanced glycation end-products หรือ AGEs  

AGEs เปนชั้นที่สลับซับซอนซึ่งไมม่ันคงถาวรในรูปแบบสารประกอบที่มีปฏิกิริยาในขณะที่มี
อายุมากขึ้น เน่ืองจากการสะสม “glycation hypothesis”ของ AGEs จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
โครงสรางของเนื้อเยื่อโปรตีนและลดความสามารถในการแตกตัว มีหลักฐานแสดงใหเห็นวา
กระบวนการของ AGEs จะถูกเรงโดย ไฮเปอรไกลเซเมีย  การเปลี่ยนแปลงของโปรตีนบางตัว
สังเกตพบในผูปวยที่เปนโรคเบาหวานและดูเหมือนจะเปนกลุมคนที่มีอายุ ผูปวยที่ไมไดปวยเปน
โรคเบาหวานและมีการแนะนําวาโรคเบาหวานกอใหเกิดการแกกอนวัย  อยางไรก็ตาม ถึงแมวา 
AGEs จะเปนปญหาตอกลุมคนที่เปนโรคเบาหวานแตก็ยังพบเห็นในทุกคนแตมีจํานวนนอยซ่ึงจะ
สามารถเกิดขึ้นไดเม่ือปริมาณน้ําตาลในเสนเลือดเพิ่มมากขึ้น AGEs จะถูกสรางขึ้นเม่ือนํ้าตาลใน
เสนเลือดมีปริมาณสูงขึ้น เชน หลังการดื่มนํ้าโซดาหรือบริโภคอาหารที่มีนํ้าตาลสูงสารเคมีชนิดนี้จะ
สัมพันธกับการเกิดโรคเบาหวานและการทําลายที่เชื่อมโยงกับระบบของรางกายและทําใหแกเกินวัย 
(ลี โนว http://www.intrathailand.net/files/mess/mess_age.pdf) 
 
9. เชื้อแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคเก่ียวกับระบบทางเดินอาหาร 
  
 โรคภัยไขเจ็บที่เกิดขึ้นในปจจุบันเกิดจากปจจัยหลายๆอยาง  ทางดานพฤติกรรม                    
การบริโภคของมนุษย หรือจากสภาพแวดลอม ความผิดปกติภายในรางกายของมนุษย ความ
ผิดปกติทางพันธุกรรม และการพัฒนาเชื้อโรค  เม่ือรางกายไดรับเชื้อโรคเขาสูรางกายทําใหเกิด
ความผิดปกติของรางกาย ทั้งโรคที่เกิดจากภายนอกและภายใน  โรคที่เกิดจากภายนอกที่พบบอย 
คือ แผล ฝ แผลเรื้อรัง เปนตน ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการติดเชื้อ แบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค คือ กลุม 
Staphylococcus sp., Streptococcus sp. และ  Pseudomonas sp.  (สุจิรา  วีรวรรณ, อมรศรี   
ชุณหรัศมี และศรัศุภลักษณ  สิงคาลวณิช. 2539  :  28) สวนโรคภายในที่พบ คือ โรคเกี่ยวกับระบบ
ทางเดินอาหาร  ไดแก โรคทองร วง  ซ่ึ ง เกิดจากเชื้ อไวรัสแบคที เ รียที่ทํ า ให เกิดโรคคือ  
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus, Vibrio sp. เปนตน (สุจิรา  วีรวรรณ, 
อมรศรี ชุณหรัศมี และศรัศุภลักษณ  สิงคาลวณิช. 2539  :  28) ในที่น้ีจะกลาวถึงเฉพาะเชื้อ
แบคทีเรียที่เปนสาเหตุสําคัญของการติดเชื้อแบคทีเรียในระบบทางเดินอาหาร 
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 1.   Samonella typhi 
  1.1 ลักษณะเชื้อ 

              Samonella เปนแกรมลบ รูปทอน สายพันธุสวนใหญเคลื่อนที่ไดดวยแฟลกเจล
ลา ที่อยูรอบตัว (peritrichous flagella) ยกเวน S. pullorum และ S. gallinarum เชื้อน้ีไมมีแคบซูล                   
และสปอรเจริญไดดีในที่มีและไมมีออกซิเจน สามารถเฟอรเมนตนํ้าตาลกลูโคส และแมนโนสไดกรด 
บางทีไดกาซดวย แตไมสามารถหมักน้ําตาลแล็กโทสและซูโครสได ใหไฮโดรเจนซัลไฟด หรือกาซ
จากการหมักคารโบไฮเดรต เจริญไดในอาหารเลี้ยงเช้ือธรรมดาเชื้อสวนใหญไมตองการวิตามินหรือ
กรดอะมิโน  นอกจากนี้ยังทนตอสารเคมีบางอยาง  เชน  บริลเลียนกรีน (brilliant green) โซเดียม-
เตทตราไทโอเนต (sodium tetrathionate) โซเดียมดีออกซีโคเลต (sodium deoxycholate)  ซ่ึง
ยับยั้งการเจริญของเชื้อพวกโคลิฟอรม จึงใชเปนหลักในการแยกเชื้อจากอุจจาระ   (นงลักษณ 
สุวรรณพินิจ.  2547 :  91) 

  1.2  พยาธิกําเนิด 
            การติดเชื้อ Samonella เกือบทั้งหมดไดรับเชื้อทางการกิน  ปริมาณเชื้อที่
สามารถกอโรค ประมาณ 106- 108 เซลล ยกเวนเชื้อ  Samonella typhi ที่สามารถกอโรคไดแมไดรับ
เชื้อเพียง 103 เซลล ทําใหการระบาดของโรคนี้เกิดขึ้นไดโดยงาย เชื้อ Samonella สรางปจจัยกอโรค
ไดหลายชนิด เม่ือเชื้อผานเขาสูทางเดินอาหารเชื้อสวนนี้จะถูกทําลาย โดยกรดในกระเพาะอาหาร
เชื้อบางสวนมีคุณสมบัติทนตอกรดไดซ่ึงควบคุมโดยยีน acid  tolerance response (ATR) การกอ
โรคของเชื้อ Samonella จัดเปนการติดเชื้อภายในเซลล เน่ืองจากเชื้อสามารถมีชีวิตรอดภายในเซลล 
macrophage เชื้อ Samonella  จึงสามารถเพิ่มจํานวนภายในเซลลและทําใหเซลลที่ติดเชื้อตายใน
ที่สุด รวมถึงยังสามารถกระจายจากเซลลติดเชื้อไปยังเซลลขางเคียงไดโดยตรงโดยไมผานออกนอก
เซลล 

        1.3 การทําใหเกิดโรค 
                  เชื้อ Samonella พบอาศัยและกอโรคในสัตวไดเกือบทุกชนิดทั้งสัตว สัตวปก         
เลื้อยคลาน และสัตวเลี้ยงลูกดวยนม ซ่ึงเปนแหลงสําคัญในการแพรเชื้อมาสูคน เชื้อบาง serotype         
กอโรคเฉพาะในคน เชน Samonella typhi  และ Samonella paratyphi ดังน้ันการไดรับเชื้อดังกลาว        
จึงเปนการแพรจากคนสูคนหรือผูที่เปนพาหะเทานั้น ผูที่เปนพาหะสามารถแพรเชื้อผานทางอุจจาระ 
สวนใหญจะติดเชื้อโดยการกินอาหารหรือด่ืมนํ้าที่ปนเปอนเชื้อ โรคติดเชื้อ Samonella ที่ลุกลาม
รุนแรงที่สําคัญไดแก (ภัทรชัย กีรติสิน.    2549  :  94)  
            1.3.1 โรคไขเอนเทอริก : ไขไทฟอยดและพาราไทฟอยด  (Enteric fevers 
: typhoid and paratyphoid) เปนโรคติดเชื้อ Samonella ที่สําคัญที่สุด ไขไทฟอยดมีสาเหตุจากเชื้อ 
Samonella typhi  สวนพาราไทฟอยดมีสาเหตุจากเชื้อ Samonella paratyphi A, B และ C อาการ
องโรคคลายกัน แตไข พาราไทฟอยดมีความรุนแรงนอยกวาและมีอาการออนกวาไขไทฟอยด คือ มี
ระยะฟกตัว 1- 10 วัน มีอาการโลหิตเปนพิษเนื่องจากเชื้อเขากระแสเลือด ตอนแรกมักมีไข 1-3 
สัปดาห   ไมคอยมีผื่น สวนไขไทฟอยดมีระยะฟกตัวของโรค 10-14 วัน มีไขสูงตลอด ปวดศีรษะ 
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ทองผูก ออนเพลีย   ในสัปดาหแรก อาจมีผื่นขึ้นตามลําตัว หัวใจเตนชากวาปกติ ปวดกลามเนื้อ ไข
จะขึ้นสูงตลอดเวลา เปนเวลา 7-10 วัน และลดลงในสัปดาหที่ 3 หรือ 4 ตับและมามโต  เม็ดเลือด
ขาวลดนอยลงอุจจาระมีเลือดปนออกมาดวย (นงลักษณ  สุวรรณพินิจ. 2547  :  92)   
                1.3.2 โรคทางเดินอาหารอักเสบ (gastroenteritis) เปนโรคที่พบไดบอยที่สุด 
โดย serotype ที่กอโรคในคนไดบอยที่สุด คือ  S. typhimurium และ S. enteritidis กลไกลในการกอ
โรคในคนยังไมชัดเจน หลังจากผูปวยไดรับเชื้อทางการกินอาหารประมาณ 6-48 ชั่วโมง จะเร่ิมมีไข
ต่ํา หนาวสั่น  ปวดศีรษะ อาเจียน ปวดเกร็งทอง และ ถายเหลวเปนน้ํามีอาการรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิต
ได อุจจาระมักไมมีเลือดปนแตอาจพบเซลลเม็ดเลือดขาวได พบรอยโรคไดในลําไสเล็ก แตมักไมมี
การลุกลามของเชื้อเขาสูกระแสเลือด ยกเวนในผูปวยที่มีภาวะภูมิคุมกันบกพรอง โดยหายไดเอง
ภายใน  1 สัปดาห    แตสามารถตรวจพบเชื้อในอุจจาระไดนานหลายสัปดาหหลังหายจากโรค  
(ภัทรชัย กีรติสิน. 2549  :  96) 
              1.3.3 โลหิตเปนพิษ (Septicemia) การติดเชื้อ    Samonella   ในกระแส
เลือดมักเกิดจาก   S. choleraesuis  เปนสวนใหญ และอาจรวมถึง S.typhi แตอาจเกิดจากเชื้อ 
serotype ใดก็ได  เม่ือเชื้อเขาสูรางกาย จะไปเจริญในกระแสเลือด เพ่ิมจํานวนขึ้น  จึงทําใหคนมีไข
สูง หนาวสั่น เบื่ออาหาร นํ้าหนักตัวลดลง  มักไมพบเชื้อในอุจจาระ โรคนี้จะเปนอยูนานจนเรื้อรัง   
แบคทีเรียในเลือดจะกระจายไปยังสวนตาง ๆ ของรางกาย  ทําใหเยื่อหุมสมองอักเสบ ไตอักเสบ เยื่อ
หุมหัวใจอักเสบ  ไขกระดูก และกระดูกอักเสบ   (นงลักษณ  สุวรรณพินิจ. 2547  :  96)   
    
 2.  Eschercihia coli O157:H7 
    2.1  ลักษณะของเชื้อ 
           E.coli เปนเซลลรูปทอน แกรมลบ ไมสรางสปอร อาจเคลื่อนที่ได หรือไม
เคลื่อนที่บางสายพันธุที่แยกไดจากนอกลําไสสรางแคปซูลก็ได ใหโคโลนีเรียบ ไมมีสี  มีเสนผาน
ศูนยกลาง2-3 มิลลิเมตร ในเวลา 18 ชั่วโมง  แตถาเลี้ยงในอาหารที่แสดงความแตกตาง เชน 
maconkey agar โคโลนีมีสีแดงชมพู ขนาดใหญ หรือเลี้ยงในอาหาร Eosin methylene blue agar  
และ Endo agar  โคโลนีมีสีมันวาวคลายโลหะ ถาเลี้ยงบนอาหารผสมเลือดบางสายพันธุเกิดการ
สลายเม็ดเลือดแดง  เชื้อน้ีเจริญไดในอุณหภูมิชวงกวาง (15-45 องศาเซลเซียส) บางสายพันธุทน
ความรอน 60 องศาเซลเซียส 15 นาที หรือ 55  องศาเซลเซียส 60 นาที (นงลักษณ  สุวรรณพินิจ.    
2547  :  109)   เชื้อ E.coli มีความสําคัญทางการแพทยมากที่สุดโดยพบอาศัยเปนเชื้อประจําถิ่นใน
ทางเดินอาหารโดยเฉพาะในลําไสใหญพบกอโรคไดบอยกวาเชื้ออ่ืน ๆ ในกลุม enterobacteriaceae 
สวนใหญ  กอโรคติดเชื้อในทางเดินอาหาร แตบางสายพันธุกอโรคติดเชื้อนอกระบบทางเดินอาหาร
ได  เชนโรคติดเชื้อในระบบทางเดินปสสาวะ โรคเยื่อหุมสมองอักเสบ และการติดเชื้อในกระแสเลือด 
เชื้อ E. coli พบกอโรคในคนปกติและในคนที่มีระบบภูมิคุมกันบกพรอง  และเปนหน่ึงในเชื้อกอโรค
ติดเชื้อในโรงพยาบาลที่พบไดบอยที่สุด (ภัทรชัย กีรติสิน. 2549  :  67) 
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    2.2  ปจจัยในการทําใหเกิดโรค การที่ E. coli  ทําใหเกิดโรคไดเน่ืองจากมีไวรูเลนส
แฟกเตอร หลายชนิดซึ่งไมพบใน E.coli ที่เปนเชื้อประจําถิ่น อยางนอยที่สุดจะตองมีปจจัยอยางใด
อยางหนึ่งคือ (นงลักษณ  สุวรรณพินิจ. 2547  :  110) 

    2.2.1   มีความสามารถที่จะเกาะติดกับเซลลบางชนิดของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม 
    2.2.2   ความสามารถที่จะบุกรุกและเขาไปเจริญในเซลลของเยื่อบุผิวลําไส 

  2.2.3   ความสามารถในการสรางเอนเทอโรทอกซิน ที่ทําใหรางกายสูญเสียนํ้า              
และของเหลว จึงทําใหเกิดอาการทองรวง 

    2.2.4  การมีแคปซูลที่ปองกันไมใหถูกเม็ดเลือดขาวจับกิน 
    2.3  โรคติดเชื้อ Eschercihia coli (ภัทรชัย กีรติสิน.  2549  :  120) 
            2.3.1 โรคติดเชื้อในทางเดินอาหาร (gastroenteritic) ผูปวยที่ติดเชื้อ E.coli 
ในทางเดินอาหารมักเกิดจากการกินอาหาร และดื่มนํ้าที่ปนเปอนเชื้อโรคที่พบไดบอยที่สุดคือ โรค
ทองรวง 
    2.3.2   โรคติดเชื้อในทางเดินปสสาวะ (urinary tract infection) เชื้อ E.coli พบ
เปนสาเหตุกอโรคในทางเดินปสสาวะไดบอยที่สุดทั้งการกอโรคในชุมชนและการกอโรคใน
โรงพยาบาล พบโรคในผูหญิงไดมากกวาผูชาย ผูปวยมักมีอาการปสสาวะบอยและแสบขัด อาจพบ
เม็ดเลือดแดงและเม็ดเลือดขาวปนในปสสาวะ กลไกลการเกิดโรคที่สําคัญ คือ ascending infection 
ซ่ึงเกิดจากการลุกลามของเชื้อสายพันธุกอโรคที่เรียกวา uropathogenic  E.coli จากทางเดินอาหาร
ผานทางเดินปสสาวะของผูปวยเขาทางทอปสสาวะและยอนขึ้นที่กระเพาะปสสาวะ ทําใหเกิดทอ
ปสสาวะอักเสบ ซ่ึงเปนรูปแบบของการติดเชื้อที่พบไดบอยที่สุด ในบางรายเชื้ออาจลุกลามขึ้นไปถึง
ไตได   เชื้อ E.coli สายพันธุที่กอโรค UTI มีคุณสมบัติสําคัญคือ สามารถสรางสาร adhesion ได
หลายชนิดโดยเฉพาะ AAF , P plili และ  Dr fimbriae  เชื้อกลุมน้ียังสามารถสรางสารพิษ 
hemolysin เรียกวา HlyA ซ่ึงสามารถทําลายเซลลหลายชนิดและกระตุนการตอบสนองของ
กระบวนการอักเสบ 
           2.3.3  โรคเยื่อหุมสมองอักเสบ  (meningitis) 
                    เชื้อ E.coli เปนสาเหตุสําคัญของโรคเยื่อหุมสมองอักเสบในทารกแรกเกิด              
สายพันธุที่กอโรค  มักพบการสรางแคปซูล ที่มี  antigen  ชนิด  K1 ซ่ึงสามารถพบเชื้อไดบอย    
ในทางเดินอาหาร ดังน้ันจึงเชื่อวาทารกอาจไดรับเชื้อที่ปนเปอนอยูในชองคลอด หรือทวารหนัก           
ของมารดาในระหวางการคลอด 
      2.3.4 โรคติดเชื้อในทางเดินหายใจ 
              ที่พบไดบอยคือ โรคปอดบวม เชื้อ E.coli สายพันธุที่พบกอโรคทางเดินหายใจ         
มักเปนสายพันธุที่โดยทั่วไปไมกอโรค หรือไมพบการสรางปจจัยกอโรคที่จําเพาะ การติดเชื้อมักเปน
การติดเชื้อฉวยโอกาสในผูปวยที่มีการผิดปกติของรางกายอยูเดิม เชนในผูปวยที่เปนโรคเบาหวาน  
และผูที่มีโรคเรื้อรังในทางเดินหายใจ รวมถึงมักเปนสาเหตุของการติดเชื้อในโรงพยาบาล เปนผลให  
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มีการติดเชื้อที่รุนแรง และมีอัตราการตายสูง การไดรับเชื้อสวนใหญเกิดจากการสําลักเชื้อที่อาศัยอยู
แบบ colonization ในทางเดินหายใจ 
      2.3.5  การติดเชื้อในกระแสเลือด 
                สวนใหญมักเกิดจากการบุกรุกของเชื้อ เขาสูกระแสเลือดในผูปวยที่มีการติด
เชื้อเฉพาะที่อยูกอนเชน ผูปวยที่มีโรคติดเชื้อในทางเดินปสสาวะและทางเดินอาหารรวมถึงผูปวยที่มี     
การทะลุของลําไส ทําใหเชื้อประจําถิ่นรวมถึงเชื้อ E.coli สามารถเขาสูชองทอง และบุกรุกเขาสู
กระแสเลือดไดตอไป ซ่ึงพบไดบอยในผูปวยที่มีภาวะภูมิคุมกันบกพรอง  
      เชื้อ E.coli สายพันธุกอโรคทองรวง (Diarrheagenic E.coli)  
 โดยสามารถแบงเชื้อตามกลไกลการกอโรคและลักษณะอาการเปน 5 กลุมหลัก ไดแก 
                  1.  Enterotoxigenic E.coli  (ETEC) 

            2.  Enteropathogenic E.coli  (EPEC) 
            3.  Enteroinvasive E.coli  (EIEC) 
            4.  Enterohemorrhagic E.coli  (EHEC) 
            5.  Enteroaggregative หรือ enteroadherent E.coli  (EAEC) 

    
 3.   Klebsiella Pneumoniae 
      3.1 ลักษณะเชื้อ Klebsiella 

    จีนัส  Klebsiella  มีความหนากวาและสั้นกวาเอนเทอโรแบคทีเรียอ่ืนๆ โดยมี
รูปรางเปนทอนตรง ยาวประมาณ 1-2 ไมคอน กวาง 0.5-0.8 ไมโคเมตร มีแคปซูลจึงทําใหโคโลนี              
มีเมือก และทําใหเชื้อมีความรุนแรง แคปซูลจะสรางไดมากเมื่อเลี้ยงในอาหารที่มีคารโบไฮเดรตมาก  
โคโลนีที่มีเมือกมากมีสีขาวปนเทา โคโลนีบนอาหารผสมเลือดมีขนาดใหญและเปนเมือกมาก เชื้อน้ี                 
ไมเคลื่อนที่ เจริญไดดีที่อุณหภูมิตั้งแต 12-43 องศาเซลเซียส เชื้อน้ีถูกทําลายดวยความรอนชื้น 55 
องศาเซลเซียส ภายใน 30 นาที สามารถทนความแหงไดหลายเดือน 
             สมบัติทางชีวเคมีของเชื้อน้ันพบวา Klebsiella สปชีสตาง ๆ ยกเวน K. 
rhinoscleromatis และสายพันธุสวนใหญของ K.ozaenae เปนพวกหมักน้ําตาลแล็กโตส ทุกสปชีส
จะไมหมักน้ําตาล แลกโทส  ไมเคลื่อนที่และสรางแคปซูลขนาดใหญ ทําใหโคโลนีบนอาหารแข็งมี
ขนาดใหญ เปยกชื้นและเปนเมือก 
   3.2 การติดเชื้อ 
       เชื้อ Klebsiella ที่แยกไดมากที่สุดและเปนเชื้อกอโรคที่สําคัญที่สุดตอคนคือ                      
K. pneumoniae ซ่ึงแยกไดจากทางเดินหายใจหรือลําไสของคนที่มีสุขภาพดีประมาณ 5 เปอรเซ็นต                     
K. pneumoniae ยังแบงไดอีกประมาณ 80 ซีโรทัยป  ขึ้นกับแอนติเจนของแคปซูล 
           Klebsiella อาจเปนสาเหตุของปอดบวม รวมทั้งปอดบวมที่เกิดจากการติดเชื้อ               
ในโรงพยาบาล โดยมีการทําลายเนื้อเยื่อในปอด ทําใหเกิดโพรงหนองและทําใหเสมหะมีเลือด             
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และขนเหนียวนอกจากปอดบวมแลว K. pneumoniae ยังทําใหเกิดเชื้อในทางเดินปสสาวะ การติด
เชื้อที่บาดแผล ในกระแสเลือด และเยื่อหุมสมองอักเสบ Klebsiella เปนเชื้อกอโรคแกรมลบที่
เกี่ยวของกับการติดเชื้อในโรงพยาบาลในระบบทางเดินหายใจสวนลางมากที่สุด (นงลักษณ สุวรรณ
พินิจ.  2547  :  131) 
          กลไกการกอโรคของเชื้อ Klebsiella นั้นไมทราบชัดเจน ไมพบการสรางสารพิษ
หรือเอ็นไซมจําเพาะในการกอโรค นอกเหนือจาก endotoxin ที่เปนสวนประกอบของเซลล ปจจัยที่
เชื่อวามีความสําคัญในการกอโรคคือ  แคปซูลที่พบไดในสายพันธุสวนใหญของ   เชื้อ  Klebsiella   
เชื้อ K. pneumoniae  สรางแคปซูลเปนชั้นหนาชวยใหสามารถตานขบวนการจับกินสิ่งแปลกปลอม
ของเซลลเม็ดเลือดขาว รวมถึงมีฤทธิ์ตานขบวนการ opsonization ในการทํางานของแอนติบอดี 
และระบบคอมพลีเมนต ชั้นแคปซูลประกอบดวย K antigen ซ่ึงสามารถใชในการจําแนกเชื้อออกได
มากกวา 70  serotype อยางไรก็ตามไมพบวาแคปซูล serotype ใดที่สัมพันธกับการกอโรคอยาง
ชัดเจน (ภัทรชัย กีรติสิน.  2549  :  98) 
   3.3  ความไวตอยาตานเชื้อแบคทีเรียและการรักษา 
            เชื้อ K. pneumoniae   ด้ือยาตานเชื้อแบคทีเรียหลายชนิดไดในอัตราสูง สาย
พันธุสวนใหญด้ือตอยา ampicillin, carbenicillin, และ ticarcillin โดยธรรมชาติยาตานเชื้อแบคทีเรีย                  
ที่เลือกใชในการรักษาได เชนกลุม extended-spectrum, cephalosporins, carbapenems, 
aminoglycosides และ fluoroquinolones อยางไรก็ตามพบการดื้อตอยาตานเชื้อแบคทีเรียไดเพ่ิม
สูงขึ้น การทดสอบ ความไวตอยาตานเชื้อแบคทีเรีย สําหรับเชื้อที่แยกไดจากสิ่งสงตรวจจึงมี
ความสําคัญในการเลือกใชยาที่เหมาะสมในการรักษา เชื้อบางสายพันธุสรางเอ็นไซม extended- 
spectrum  β-lactamase ซ่ึงทําใหเชื้อด้ือตอยาในกลุม β-lactams ซ่ึงเปนปญหาสําคัญในการรักษา                     
(ภัทรชัย กีรติสิน.   2549  :  99) 
 
   4. Vibrio cholerae 
   4.1 ลักษณะและการเจริญของเชื้อ 
                 Vibrio cholerae มีลักษณะเปนทอนโคง สั้นขนาด 0.5 ไมโคเมตร × 1.5- 3.0 
ไมโคเมตร ติดสีแกรมลบ ถาเลี้ยงในอาหารแข็งนานๆ รูปรางเชื้อจะเปลี่ยนเปนทอนตรง เคลื่อนที่
ดวย แฟลกเจลลาเสนเดียวที่อยูตรงขั้วเซลล ไมสรางสปอรเชื้อถูกทําลายดวยความรอน 55 องศา-
เซลเซียส  10 นาที และยาฆาเชื้อ  ไมทนตอความแหงแลงและความเปนกรด ถาหยดเชื้อไวบน
สไลดเชื้อจะตายภายใน 2 ชั่วโมง  แตทนตอความเย็นและ ความชื้นได Vibrio cholerae เปนพวก
ชอบออกซิเจน อุณหภูมิที่เหมาะตอการเจริญคือ 37  องศาเซลเซียล   สามารถเลี้ยงไดในสภาพ 
pH ตั้งแต 6.4- 9.6  และชอบเจริญที่ pH เปนเบส คือ 7.8 -8.0 ความสามารถในการทนเบสไดจึง
ใชเปนการคัดเลือกเชื้อ (นงลักษณ  สุวรรณพินิจ.    2547  :  132) 
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        โดยทั่วไปหองปฏิบัติการสายพันธุที่ใหผลลบในการทดลองเรียกรวมกันวาเชื้อ
กลุม V. cholerae non-01 เชื้อในกลุม V. cholerae non-01 สามารถพบการสรางแคปซูลซ่ึงอาจมี
บทบาทเกี่ยวของกับการกอโรค (ภัทรชัย กีรติสิน.    2549  :  101)   
    4.2 พยาธิกําเนิดและโรคติดเชื้อ Vibrio cholerae  
                 เชื้อ Vibrio cholerae  เขาสูรางกายโดยทางการกินอาหารหรือด่ืมนํ้าที่มีเชื้อ              
การเกิดโรคมักไดรับเชื้อในนํ้าดื่มปริมาณมากถึง 106-1011 เซลล ตอมิลลิลิตร หากเชื้อปนเปอน                     
อยูในอาหาร ปริมาณเชื้อเพียง 102-104 เซลลตอมิลลิลิตร อาจกอใหเกิดโรคได เน่ืองจากอาหารชวย
ลดความเปนกรด เชื้อมักไมบุกรุกเขาสูกระแสเลือด ยกเวนบางรายที่ผูปวยไดรับเชื้อเขาทาง
บาดแผลที่สัมผัสกับนํ้า ที่เปนแหลงอาศัยของเช้ือ ความรุนแรงของโรคแตกตางกันไปแตไมพบ
อาการรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิตได   เชื้ออ่ืนๆ ในกลุม V. cholerae non-01 มักกอใหเกิดโรคติดเชื้อใน
ทางเดินอาหารที่ไมรุนแรง หรืออาจสามารถกอใหเกิดโรคติดเชื้อนอกระบบทางเดินอาหารได เชน 
การติดเชื้อของบาดแผล และการติดเชื้อในกระแสเลือด ผูปวยไดรับเชื้อทางการกินหรือทางบาดแผล
ที่สัมผัส กับแหลงนํ้าที่เปนแหลงอาศัยของเช้ือ เชื้อในกลุมน้ีสามารถสรางสารพิษไดหลายชนิด                     
เชน  hemolysin และ heat- stable enterotoxin รวมถึงแคปซูลที่อาจมีบทบาทในการตานการจับกิน             
ของเชลลเม็ดเลือดขาวได (ภัทรชัย กีรติสิน.    2549  :  101)  สายพันธุของ V. cholerae non-01 มี
สมบัติทางเคมี และพันธุศาสตรเหมือนกับ V. cholerae 01 แตทําใหเกิดอาการทองรวงที่รุนแรงนอย
กวา  บางครั้งอาจถายเปนเลือดปน และบางครั้งอาการอาจรุนแรงคลายอหิวาต คนไขที่สัมผัสกับ
แหลงนํ้ามีรายงานวาเกิดการติดเชื้อแบคทีเรียในกระแสเลือดและเยื่อหุมสมองอักเสบได  
(นงลักษณ  สุวรรณพินิจ.    2547  :   134) 
 
   4.3   การรักษา 
           หลักการรักษาโรคการติดเชื้อ cholear  ที่สําคัญคือ การใหสารน้ําและเกลือแร
ทดแทนอยางเพียงพอ เน่ืองจากผูปวยสูญเสียน้ําจากการถายเหลวปริมาณมาก ในรายที่อาการไม
รุนแรงอาจใหทางการกิน ในรายที่รุนแรงควรใหสารน้ําและเกลือแรอยางรวดเร็วทางเสนเลือด      
การใหยาตานแบคทีเรียอาจชวยลดระยะการดําเนินโรค ลดการสรางสารพิษของเชื้อ ลดความรุนแรง
ของโรค และลดการแพรเชื้อออกทางอุจจาระ แตอาการของผูปวยยังคงอยูในระยะหนึ่งจากสารพิษที่
ไดถูกสรางขึ้นกอนไดรับยา ยาหลักที่ใชสําหรับการรักษาโรค ไดแก tetracycline, doxycycline.                 
(ภัทรชัย กีรติสิน.    2549  :  102)   
 
    5.  Pseudomonas aeruginosa  
    5.1 ลักษณะทั่วไปของเชื้อ 
                     เชื้อ Pseudomonas aeruginosa  เปนแบคทีเรียแกรมลบรูปแทง มีขนาด
ประมาณ  0.5- 1 × 1.5-5 ไมครอน มักพบอยูเปนเซลลเด่ียวหรืออาจเปนคู ไมสรางสปอร บางสาย



 39

พันธุสามารถสรางแคปซูลได เชื้อเคลื่อนที่ไดดวยแฟลกเจลลาที่อยูสวนปลายเซลล 1 เสน บางสปชีส
อาจมีมากกวา 1 เสน จัดอยูในกลุม obligate aerobe แตบางสายพันธุเจริญไดในบรรยากาศที่มีกาซ
ออกซิเจน อุณหภูมิ ที่เหมาะสมในการเจริญอยูระหวาง 30 - 37 องศาเซลเซียส   เชื้อ 
Pseudomonas aeruginosaสามารถเจริญไดที่อุณหภูมิสูงถึง 42 องศาเซลเซียส เชื้อ 
Pseudomonas ใหผลบวกในการทดสอบ oxidase  บางสปชีสสามารถสรางเม็ดสี เชื้อ 
Pseudomonas สามารถสรางเม็ดสี 4  ชนิด ที่พบไดบอย คือ pyocyanin  และ  pyoverdin  ซ่ึงทํา
ใหหนองที่เกิดจากการติดเชื้อมีสีเหลืองเขียว (ภัทรชัย กีรติสิน.  2549  :  107)   
   5.2 การทําใหเกิดโรค 
            ในขณะที่ Pseudomonas aeruginosa   ไมคอยทําใหเกิดโรคในคนที่มีสุขภาพดี                     
แตจะเปนเชื้อฉวยโอกาสทําใหเกิดโรคไดในคนที่มีภูมิคุมกันต่ํา หรือออนแอ  หรือเม่ือเขาสูรางกาย
ในบริเวณที่ไมมีความตานทานตามปกติ เชน เยื่อเมือกและผิวหนังที่ถลอก ในคนไขในโรงพยาบาล               
จะมีการติดเชื้อ  Pseudomonas ไดงายและรุนแรง โดยที่เชื้อเพ่ิมจํานวนอยูในน้ําหรือที่มีความชื้น
ตามเครื่องมือ หรือการใชเครื่องสวนในหลอดเลือดหรือหลอดปสสาวะ  คนที่มีแผลเปอยอักเสบ แผล
ไฟไหม การติดเชื้อที่ตา คนไขที่มีภูมิคุมกันต่ําเนื่องจากสูงอายุ โรคที่ภูมิคุมกันถูกกด เชน มะเร็ง
เม็ดเลือดขาว ทําใหเชื้อเขาสูรางกายและเกิดการติดเชื้อในกระแสเลือดและปอดบวมตามมา การทํา
ใหเกิดเชื้อก็โดยอาศัยปจจัยตางๆ เชน พิไล  เอนไซม  และ ทอกซิน (นงลักษณ  สุวรรณพินิจ.    
2547  :  120) 
 
    5.3 โรคติดเชื้อจาก Pseudomonas aeruginosa (นงลักษณ  สุวรรณพินิจ. 2547 : 
120) 
          5.3.1  การติดเชื้อในกระแสเลือด และเยื่อบุหัวใจอักเสบ 
               การติดเชื้อ    Pseudomonas aeruginosa    ในกระแสเลือดไมแตกตางจากการ
ติดเชื้อแกรมลบชนิดอ่ืน แมวาจะมีอัตราการตายสูงกวา อาจเนื่องจากเชื้อมักติดเชื้อในคนไขที่มี
ภูมิคุมกันผิดปกติ และเนื่องจากความรุนแรงของเชื้อเอง การติดเชื้อ Pseudomonas aeruginosa จะ
พบในคนไขที่มีนิวโทรฟลนอยกวาปกติ สวนใหญการติดเชื้อมักเริ่มจากระบบหายใจสวนลาง 
ทางเดินปสสาวะ ผิวหนัง  และเนื้อเยื่อออนๆ   อาจเกิดรอยโรคที่ผิวหนังตอนแรกๆจะเปนตุมนํ้าใสที่
ไมเจ็บ  2 - 3 วันตอมาจะขยายใหญและลุกลามเปนสีมวง และดํา เกิดเลือดออก และเกิดแผลเปอย
การตรวจดูดวยกลองจุลทรรศนจะพบเชื้อจํานวนมากและพบการทําลายผนังหลอดเลือด 
                การเกิดเยื่อบุหัวใจอักเสบ พบในคนไขที่ใหยาทางหลอดเลือดดํา โดยแหลงของ
การติดเชื้ออยูที่เครื่องมือที่ปนเปอน มักทําใหเกิดอาการลิ้นหัวใจอักเสบและเรื้อรัง 
       5.3.2   การติดเชื้อที่ปอด (pulmonary  infection) 
                    การติดเชื้อ  Pseudomonas aeruginosa   ที่ทางเดินหายใจสวนลาง มีตั้งแต           
หลอดคอและหลอดลม ปอดอักเสบ (tracheobronchitis) มีการรวมกลุมของเชื้อ จนถึงปอดอักเสบ                     
ที่รุนแรง การติดเชื้อพบในคนไขที่เปนโรคปอดเรื้อรัง และผูที่มีนิวโทรฟลนอยกวาปกติ 
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           5.3.3  การติดเชื้อที่หู  (ear infection) 
            หูสวนนอกอักเสบ ที่เกิดจาก Pseudomonas aeruginosa   มักพบในคนที่ชอบ
เลนน้ํา และเชื้อลุกลามเขาไปในเนื้อเยื่อชั้นใน และเปนอันตรายได จําเปนตองรักษาดวยยาปฏิชีวนะ 
และการผาตัด 
           5.3.4  การติดเชื้อที่แผลไฟไหม 
             การรวมกลุมของเชื้อ Pseudomonas aeruginosa   ที่แผลไฟไหม จะทําไหเกิด
การทําลายผนังหลอดเลือดและเกิดเนื้อเยื่อตาย จนทําใหเกิดการติดเชื้อในกระแสเลือด บริเวณ
ผิวหนังที่ ไหม มีความชุมชื้น  และไม มีนิวโทรฟลปองกันการบุกรุก ทําไห เกิดการติดเชื้อ 
Pseudomonas aeruginosa ไดงาย 
             5.3.5  การติดเชื้อที่อวัยวะอ่ืน 
              Pseudomonas aeruginosa    เกี่ยวของกับการติดเชื้อที่อวัยวะตางๆ เชน
ทางเดินอาหาร ทางเดินปสสาวะ ตา ระบบประสาทสวนกลาง ระบบกลามเนื้อและกระดูกการติดเชื้อ 
Pseudomonas จะตองมีเชื้ออยูในแหลงที่ชื้นและคนไขไมมีกลไกลการติดเชื้อ เชน เกิดบาดแผลที่
ผิวหนัง การสูญเสียเชื้อประจําถิ่น เน่ืองจากใชยาปฏิชีวนะจํานวนมากหรือเกิดภาวะนิวโทรฟลนอย  
การติดเชื้อในทอปสสาวะมักพบในคนไขที่ใชเครื่องสวนหลอดปสสาวะ 
 
 
9. การทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
  
 วิธีการที่นิยมใชทดสอบมีดังน้ี (มาลิน  จุลศิริ. 2540  :  84) 
  1.  Dilution method เปนวิธีการเจือจางสารตานจุลชีพจากความเขมขนมากไปหานอย           
ในหลอดอาหารเหลวหรือในจานอาหารเลี้ยงเชื้อเพ่ือเปรียบเทียบไดชัดเจน  จากนั้นใสเชื้อที่ตองการ
ทดสอบลงในอาหารที่เตรียมไว  แลวนํามาบมที่อุณหภูมิ 35 - 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 - 24 
ชั่วโมง  ดูผลการเจริญของเชื้อจากความขุนของอาหารในแตละหลอดหรือสังเกตโซนใสบนจาน
อาหารเลี้ยงเชื้อและนําคาที่ไดแปลเปนผลการยับยั้งวาอยูในระดับใด  ตามการแบงของ NCCILS มี  
3 ระดับ คือ Susceptible, Intermediate และ Resistant วิธีที่นิยมใชมากที่สุดคือ broth dilution test 
และ agar dilution test 
  ขอดี ของ broth dilution test คือ ใชทดสอบวิธีการออกฤทธิ์ฆาเชื้อของสารได ใหผล
รวดเร็วมีขบวนการไดหลายรูปแบบ เชน ภายหลังการบมระยะหนึ่งอาจตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
ของเชื้อที่เกิดจากสารตานจุลชีพภายใตกลองจุลทรรศน หรืออาจตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของ pH 
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
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  ขอดีของ agar dilution test คือใชทดสอบเชื้อหลายชนิดที่ไดในเวลาเดียวกัน  ใชดูได
วาเชื้อที่ทดสอบมีการปนเปอนหรือไม  รวมทั้งอาหารเลี้ยงเชื้อเม่ือเติมสารอื่นที่ทําใหขุน เชน เลือด 
สามารถทดสอบได 
  2.  Diffusion method คือการทดสอบโดยการใหสารตานจุลชีพเขาไปในเนื้อวุน             
แลวดูการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่อยูบนผิววุนหรือผสมลงในเนื้อวุนสารตานจุลชีพที่ใสอาจอยู
ในรูปของ disk คือการใชกระดาษชุบสารตานจุลชีพ ซ่ึงนิยมใชรูปวงกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 
มิลลิเมตร หรืออยูในเม็ดคลายเม็ดยา อาจจะเจาะหลุมในวุนแลวหยดสารตานจุลชีพที่บริเวณใดก็จะ
ไมมีแบคทีเรียเจริญ เกิดเปนวงวาง เรียกวา zone of inhibition การทดสอบโดยหลักการนี้มีใชอยาง
กวางขวางมีอยู 2 วิธี คือ Disk diffusion method เปนวิธีที่นํามาใชสําหรับวัดปริมาณสารตานจุลชีพ
ที่ทราบปริมาณในรูปของ disk หรือ tablet วิธีที่ 2 คือ Agar diffusion method เปนวิธีที่นํามาใช
สําหรับวัดปริมาณสารตานจุลชีพจากแหลงตางๆ เชน จากซีร่ัม ปสสาวะน้ําไขสันหลัง หรือตรวจ
ปริมาณสารตานจุลชีพเพ่ือวัตถุประสงคอ่ืน  วิธีน้ีสิ่งที่จะตรวจคือ สารตานจุลชีพ  ซ่ึงจะใสในหลุม 
และแบคทีเรยีที่จะนํามาใชตองทราบความไวแลว 
 ในที่น้ีจะทําการทดลองการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียเฉพาะวิธีแรกที่เปนวิธี                
การเจือจางสารตานจุลชีพจากความเขมขนมากไปหานอยในหลอดอาหารเหลว 
 
 
 



บทที่ 3 
 

การดําเนินงานวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพ่ือศึกษาและวิเคราะห
ปริมาณสารออกฤทธิท์างชวีภาพที่สําคัญในผักเบี้ยใหญ ไดแก เบตาแคโรทีน แอลฟาโทโคเฟอรอล
วิตามินซี สารประกอบฟนอลิค ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ ฤทธิ์การตานไกลเคชั่น และฤทธิ์การตาน
แบคทีเรีย  โดยทําการเปรียบเทียบสารสกัดที่สกัดจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ ไดแก ใบ ลําตน 
ผลดิบ และดอก  โดยดําเนินการวิจัยตามลําดับดังตอไปน้ี 

1. แผนการวิจัย 
2. เครื่องมือและสารเคมีที่ใชในการทดลอง 
3. วิธีดําเนินการวิจัย 
4. การวิเคราะหขอมูล 
5. สถิติทีใ่ชในการวิจัย 

 
แผนการวิจัย 
 
 การดําเนินการวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดแบงการทดลองออกเปน 4 การทดลอง คือ                     
(1) การเปรียบเทียบปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ไดแก เบตาแคโรทีน วิตามินซี  ปริมาณ
สารประกอบฟนอลิค  รวมถึงปริมาณกรดไขมันชนิดโอเมกาสาม  (2) การศึกษาฤทธิ์การตานอนุมูล
อิสระ (3) การศึกษาฤทธิ์ตานไกลเคชั่นซึ่งเปนปฏิกิริยาที่เหน่ียวนําใหเกิดโรคเบาหวานและ(4) 
การศึกษาฤทธิ์การตานแบคทีเรีย โดยทดสอบกับแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคในกระเพาะอาหาร ในการ
ทดลองครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยทําการทดลอง 3 ซํ้า 
 การทดลองที่ 1 เปนการศึกษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ไดแก เบตาแคโรทีน    
วิตามินซี  ปริมาณสารประกอบฟนอลิค  รวมถึงปริมาณกรดไขมันชนิดโอเมกาสาม โดยศึกษาจาก
สวนตางๆของผักเบี้ยใหญ ไดแก ใบ  ลําตน  และดอก 
 การทดลองที่ 2 เปนการศึกษาและเปรียบเทียบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระจากสวนตางๆของ
ผักเบี้ยใหญ โดยทําการทดสอบดวยวธิีดังตอไปน้ี  
  1.  DPPH radical scavenging activity 
  2.  Hydroxyl radical scavenging activity 
  3.  β-carotene-linoleate bleaching 
  4.  Ferric reducing/antioxidant power 
  5.  Total antioxidant capacity 
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 การทดลองที่ 3 เปนการทดสอบฤทธิ์การตานไกลเคชั่นซ่ึงเปนปฏิกิริยาที่เหน่ียวนาํใหเกิด
โรคเบาหวาน โดยทดสอบจากสารสกัดที่สกัดไดจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ 
 การทดลองที่ 4 เปนการทดสอบฤทธิ์การตานแบคทีเรยีโดยแบคทีเรยีที่เลือกนํามาทดสอบ
ในการทดลองครั้งน้ีเปนแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคในกระเพาะอาหาร คือ Samonella typhi , 
Eschercihia coli O157:H7, Klebsiella pneumoniae, Vibrio cholerae และ Pseudomonas 
aeruginosa  
 โดยการทดลองในครั้งน้ีใชแผนการทดลองแบบ Completely Random Design (CRD)  
แตละสิ่งทดลองทําการทดลอง 3 ซํ้า  
 
เครื่องมือและสารเคมีที่ใชในการวิจยั 
 

เครื่องมือและอุปกรณ 
  1.  บีกเกอร (Beaker) 
  2.  ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask) 
  3.  ปเปตต (Pipette) 
  4.  ขวดปรบัปริมาตร (Volumetric flask) 
  5.  แทงแกวคนสาร 
  6.  เครื่องชั่งละเอียด (0.0001) 
  7.  หลอดทดลอง 
    8.  เครื่อง Spectrophotometer (Spectronic Genesys 5)  
 9.  เครื่อง Centifuge (Rotina 48 R)  
 10.  ตูอบรมรอน (hot air oven)(Binder)  
 11.  เครื่อง Spectroflorometer (Jasco)  
 12.  เครื่อง HPLC diode array detector (Shimadzu LC-20AC)   
  13.  Column (Reverse phase C18, 5 µm 4.6  x 250 mm, Japan)  
 14.  เครื่อง GC (Shimadzu 17A)  
 15. Column  ( 122 – 7032 DB – WAX ,30m x 0.25 mm, USA) 
 16.   เครื่อง Rotary evaporator (Buchi)  
 17.  เครื่อง freezer dry   water bath  
 18.  ตูบมอุณหภูมิ 37°C  
 19.  เครื่องปนน้ําผลไม (National)  
 20.  หลอด centrifuge Megnetic stirrer  
 21.  กระดาษกรอง Whatman เบอร1  และเบอร 4   
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 22.   Fillter membrane 0.45 µm  cellulose acetate (Whatman)  
 23.  โถดูดความชื้น (desicator)  
 24.  เครื่อง Vortex 

  25.  เครื่องปนกวนระบบแมเหล็ก (Magnetic stirrer) 
  26.  เครื่องวัดสีในระบบฮันเตอร L, a*, b* (Chroma meter: Minolta CR-300) 

 
 สารเคมี 
  1.   2,2-diphenyl-2-picylhydrazyl , DPPH (Fluka) 
  2.   Methanol (JT.Baker) 
  3.   Bythylatedhydroxyanisole, BHA (Fluka) 
  4.   Feric sulphate (Carlo erba)  
  5.  Thiobarbituric acid (PA Panreac)  
  6.  Sodium phosphate (Carlo erba)  
  7.  2-deoxyribose (Fluka)  
  8.  Ethylenediaminetetra acetic หรือ EDAT (Fluka)    
  9.  Hydogen peroxide (Caro erba) 
  10.  Ferous chloride (BDH)  
  11. Hydrocholic acid (Carlo erba)  
  12. Tween 20 (Fluka)  
  13.  Ethanol (BHD)   
  14.  β-Carotene  linoleic acid (Fluka)  
  15. TPTZ  (Fluka)    
  16. Ammonium molybdate    
  17.  Potassiume dihydrogen phosphate (Carlo erba)  
  18.  Metaphosphoric(Merek)  
  19.  Acetonitrile (BDH)  
  20.  Hexane (BDH)  
  21.  Standard vitamin E (α-tocopherol) (Fluka)  
  22.  Standard β-carotene (Fluka)  
  23. Standard vitamin C (Fluka)  
  24. Standard phenolic acids ( p-coumaric, tennic , benzoic  , ferulic, gallic acid, 
caffeic, (+)-catachin) (Fluka)  
  25.  Folin–Ciocalteu reagent (Fluka) 
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                26. Bovine serum albumin (BSA) (Fluka) 
  27.  D-fructose (Fluka) 
  28.  Potassium phosphate (Fluka) 
  29. Petroleum ether 
  30. Ether 

      31. Chloroform 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 ในงานวิจัยครัง้น้ี  ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยโดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

1. การเก็บตวัอยาง 
   การเก็บตวัอยางผักเบี้ยใหญเก็บในพื้นทีจั่งหวัดมหาสารคามโดยปลูกในที่กลางแจง 
นํ้าไมขัง   
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2. การวิเคราะหสารออกฤทธิท์างชีวภาพ 
   2.1 การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันชนิดตางๆและกรดไขมันชนิดโอเมกาสาม  
  วิธีการวิเคราะหปริมาณไขมันและคลอโรฟลล ( Lipid and chlorophyll content) 

 

                                                                เตรียมตัวอยาง 
ทําการสกัดโดยใชC:M 2:1                      
contain BHT 10 mg/l 

เขยาและเก็บไวเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
 

กรองดวยกระดาษกรอง ลงใน Separation funnel 
 

เติมสารละลาย Nacl (1.5 v/v) 10 ml ใสลงใน Separation funnel 
 

เขยาเปดฝาจกุออกเพื่อลดแรงดันระหวางเขยา 
 

ตั้งทิ้งไวใหแยกชั้น 
 

ไขเอาสารชั้นลาง ซ่ึงเปนสวนไมมีขั้วลงใน flask 
 

นําไประเหยสารสวนเกินออกดวยเครื่อง Evaporator 
 

(ระเหยประมาณ 2 ครั้ง โดยลางดวย Chloroform) 
 

ปรับปริมาตรใหครบ 10ml (Volumetric  flask) ดวย Chloroform 
 

ปเปตตัวอยางปริมาตร 1ml ลงในหลอดทดลองขนาดเลก็(ทํา 3 ซํ้า) 
 

เก็บไวใน Desicator เปนเวลา 12ชั่วโมง / ชั่งนํ้าหนัก 
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วิธีการวิเคราะหกรดไขมัน 
 

ปเปตตัวอยางปริมาตร 1 ml ลงในหลอด vial 
เติม internal standard 1 ml 

 
Dry under nitrogen in 38 ° C 

 
เติม H2 SO4 in methanol (0.9 mol/l) 3 ml และ toluene 1 ml 

 
ทํา Saponificationใน water bath อุณหภูมิ 70° C เปนเวลา 2 ชั่วโมง 

 
เติม Hexane 2 ml ตามดวย Nacl 1-5 ml เขยาใหเขากัน 

 
centrifugeที่ 100 rpm ณ  อุณหภูมิ 25 ° C เวลา 10 นาที 

 
ดูดชั้นที่เปนลปิดที่ลอยชั้นบนออกไปใสหลอดทดลองที่ 1 (นํ้ากลั่น) 

 
ดูดชั้นที่เปนลปิดจากหลอดที่ 1 มาใสหลอดที่2 (Na2 SO4 ) 

 
ดูดชั้นที่เปนลปิด จากหลอดที่ 2 มาใสหลอดที่ 3 (หลอดเปลา) 

 
ปดหลอดทดลองดวยพาราฟน 

 
                                                    seppak 

 
Dry under nitrogen in 38 ° C 

 
เติม Hexane 

 
Analyze by GC 
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   2.2  การวิเคราะหปริมาณเบตาแคโรทีน (β-carotene) ดัดแปลงจาก Maria และค
(2005  :   155-165) 

    การสรางกราฟมาตรฐานของเบตาแคโรทีน 
     ชั่งสารละลายมาตรฐานดวยนํ้าหนักที่แนนอน 10 มิลลิกรัม นํามาละลาย             

ในคลอโรฟอรม 2.5 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยปโตรเลียมอีเทอรลงในขวดปรับปริมาตร              
ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร จะไดความเขมขนของเบตาแคโรทีนเปน 0.1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
หรือ 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร   นําสารลาย 0, 20, 30, 40, 50, 60, 70 และ 80 มิลลิลิตร ใสลงใน
ขวดปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร  กรองผานเมมเบรนขนาด 0.45 ไมโครเมตร แลววิเคราะหดวย
เครื่อง HPLC โดย injection volume ครั้งละ 20 ไมโครลิตร แลวเขียนกราฟความสัมพันธระหวาง
พ้ืนที่ใตกราฟ 
                การสกัดตัวอยาง 

     ชั่งตัวอยาง  1 กรัม  นํามาบดแลวสกัดดวยอะซิโตน 25 มิลลิลิตร นาน 25 
นาที นําสารละลายที่สกัดไดกรองผานกระดาษกรองเบอร 1 (Whatman No.1) สกัดและกรอง
ตัวอยางซํ้า   อีก 2 ครั้ง นําสารละลายที่กรองได ถายลงสูกรวยแยกแลวเติมปโตรเลียมอีเทอร10-15 
มิลลิลิตร  ลงไปถาย pigment เขาสูเฟสปโตรเลียมอีเทอร โดยเจือจางอะซิโตนดวยสารละลาย
โซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัส 5 เปอรเซ็นต 50 มิลลิลิตร สกัดเฟสอะซิโตนซํ้าดวยปโตรเลียมอีเทอร3 
ครั้ง  กรองสวนสกัดของปโตรเลียมอีเทอรผานกระดาษกรองเบอร 1 (WhatmanNo.1) ถายลงขวด
ปรับปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยปโตรเลียมอีเทอร นํามากรองผานเมม เบรนขนาด 0.45 
ไมโครเมตร แลววิเคราะหปริมาณเบตาแคโรทีนดวยเครื่อง HPLC เฟสเคลื่อนที่เปน acetonitril : 
dichlorometane : methanol (70 : 20 : 10) flow rate 1.3 มิลลิลิตรตอนาที 
                วิเคราะหหาปริมาณสาร β-carotene ดวย HPLC โดยใชคอลัมน C18 ขนาด 
4.6 x 150 mm, 5 µm สวนเฟสเคลื่อนที่(mobile phase) เปน acetonitril : dichlorometane : 
methanol (70 : 20 : 10)  flow rate 1.3 มิลลิลติรตอนาที วัดคาการดูดกลืนแสงโดย UV – detector 
ความยาวคลืน่ 454 นาโนเมตร  
 
   2.3  การวิเคราะหปริมาณ Total  Phenolic  โดยวิธี Folin- Ciocalteus  method ( 
Zhou and Yu.    2004  :  1155-1162 ) 

    1. ปเปตสารละลาย  Gallic  acid  มาตรฐานในแตละความเขมขนอยางละ  1  
มิลลิลิตร ผสมกับสารมาตรฐาน   Folin- Ciocalteus  reagent  0.5 มิลลิลิตร  ใสหลอดทดลอง                    
แตละหลอด ผสมใหเขากันแลวตั้งทิ้งไว  30  นาที  จากนั้นเติมสารละลาย sodium  carbonate  20 
เปอรเซ็นต (w/v) 3 มิลลิลิตร  ตั้งทิ้งไว  15  นาที  แลวเติมนํ้ากลั่น  10  มิลลิลิตร  กรองดวย
กระดาษกรองเบอร  1 นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่  725  นาโนเมตร  แลวนําคา
การดูดกลืนแสงที่ไดมาสรางกราฟมาตรฐาน  Gallic  acid 
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   2. ปเปตสารสกัดตัวอยาง  อยางละ  1  มิลลิลิตร  ผสมกับสารมาตรฐาน  Folin- 
Ciocalteus  reagent  0.5  มิลลิลิตร ใสหลอดทดลองแตละหลอด  ผสมใหเขากัน  แลวตั้งทิ้งไว  30  
นาที  จากนั้นนํามาเติมสารละลาย sodium  carbonate  20 เปอรเซ็นต (w/v) 3 มิลลิลิตร  ตั้งทิ้งไว  
15  นาที  แลวเติมนํ้ากลั่น  10  มิลลิลิตร  กรองดวยกระดาษกรองเบอร  1  นําสารละลายที่ไดไปวัด
คาการดูดกลืนแสงที่  725  นาโนเมตร  แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่ไดมาเทียบกับกราฟมาตรฐาน  
gallic acid   เพ่ือหาความเขมขนของ phenolic compoundในสารสกัดที่ทดลอง 
  2.4 การวิเคราะหวิตามินซดีวย HPLC (Abushita and others.  1997) 
                การเตรียมสารละลายมาตรฐานวิตามินซีโดยทําการชั่ง วิตามินซี 10 
มิลลิกรัม มาละลายน้ํา 10 มิลลิลิตร จะไดวิตามินซีความเขมขน 1  มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ทําการเจือ
จางความเขมขนเปน 0.125  0.0625  0.3125 และ 0.01625  มิลลิกรัม/มิลลิลิตร วิเคราะหแบบ 
external standard    
                 สกัดตัวอยางโดยชั่งตัวอยางสดและใบอบแหงมา 10 กรัม นําไปบดให
ละเอียดดวยเครื่องปนน้ําผลไมในสารละลาย 2-metaphosphoric acid ความเขมขน 2% เปนเวลา 
10 นาที เพ่ือเปนการเสถียรโครงสรางวิตามินซีแลวตีปนดวย magnetic stirrer เปนเวลา 2 ชั่วโมง  
ในสภาวะที่ไมมีแสงจากนั้นนําไป centrifuge ที่ 3000 rpm จากนั้นนํามากรองดวยกระดากรองเบอร 
1 และเบอร 4 ตามลําดับ และกรองดวย micro filter membrane ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.45 
ไมโครเมตร 
              วิเคราะหวิตามินซี ดวย HPLC .ใชคอลัมนขนาด  ขนาด 4.6 x 150 mm, 5 
µm  สวนเฟสเคลื่อนที่(mobile phase) ประกอบดวยเมทานอล และ KH2PO4 ความเขมขน 0.1 โมล 
ทําการเปลี่ยนอัตราสวนของเมทานอลและ KH2PO4 (gradient)  ตลอดการวิเคราะห โดยที่เวลา
เริ่มตนให เมทานอล : KH2PO4 (3:97) เปนเวลา 5 นาที อัตราการไหลเปน 0.75 มิลลิลิตร/นาที ไป
เปน 1 มิลลิลิตร/นาที ในนาทีที่ 8 โดยฉีดปริมาตร 20 ไมโครลิตร วัดคาการดูดกลืนแสงโดย UV –
diode array detector ที่ความยาวคลื่น 220 นาโนเมตร 
 

 
  2.5 การวิเคราะหสารประกอบฟนอลิค  ดวยเครื่อง HPLC  ดัดแปรงจาก Dragovic-

Uzelac และคณะ (2005  :  373-383) 
   1. การสกัดสารฟนอลิค 
    ตัวอยางสด 50 กรัม ผสมกับ เมทานอล: กรดไฮโดรคลอลิค  (100:1,v/v)  

ปริมาณ 100  มิลลิลิตร  ปนใหเขากัน ทิ้งไวเปนเวลา 12 ชั่วโมง อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ในที่
มืด  จากนั้นนํามากรองและ centrifuged ที่ 4000 rpm/min และนําสวนของ supernatant มาระเหย
ดวยเครื่องระเหย ที่อุณหภูมิ  30-40 องศาเซลเซียส ทําการชะดวย นํ้า:เอทานอล (80:20) ปริมาณ
25 มิลลิลิตร นํามากรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร4โดยผาน anhydrous sodium sulfate 
จากนั้นนําไประเหยที่ ที่อุณหภูมิ  35-40 องศาเซลเซียส และปรับปริมาตรดวย เมทานอล: นํ้า 
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(50:50, v/v) ใหมีปริมาตร 5 มิลลิลิตร นํามากรองผานเมมเบรนขนาด 0.45 ไมโครเมตร   กอนนําไป
ฉีดดวยปริมาตร 20ไมโครลิตร ดวยเครื่อง HPLC 

   2. การวิเคราะหสารประกอบฟนอลิคดวยเครื่อง HPLC 
    การแยกสารประกอบดวยเครื่อง HPLC โดยการใชคอลัมน C18 ขนาด 4.6 x 
150 mm, 5 µm  สวนเฟสเคลื่อนที่(mobile phase) เปนระบบ gradient  เฟสเคลื่อนที่ A  คือ นํ้า
ประกอบดวยกรดอะซิตริก 3 เปอรเซ็นต  เฟสเคลื่อนที่ B ประกอบดวย กรดอะซิตริก 3 เปอรเซ็นต  
อะซีโตไนไตร 25 เปอรเซ็นต และ นํ้า 72 เปอรเซ็นต ในระบบ gradient  ใน นาทีที่ 0-40 เฟส
เคลื่อนที่ A  30 เปอรเซ็นต เฟสเคลื่อนที่ B 70 เปอรเซ็นต อัตราการเคลื่อนไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที 
นาทีที่ 40-45 เฟสเคลื่อนที่ A  20 เปอรเซ็นต เฟสเคลื่อนที่ B 80 เปอรเซ็นต อัตราการเคลื่อนไหล 1 
มิลลิลิตรตอนาที นาทีที่ 45-55 เฟสเคลื่อนที่ A  15 เปอรเซ็นต  เฟสเคลื่อนที่ B 85 เปอรเซ็นต 
อัตราการเคลื่อนไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที นาทีที่ 55-57 เฟสเคลื่อนที่ A  10 เปอรเซ็นต  เฟส
เคลื่อนที่ B 90  เปอรเซ็นต อัตราการเคลื่อนไหล 1 มิลลิลิตรตอนาที  ระบบการปฏิบัติงาน อุณหภูมิ
คอลัมน 20 องศาเซลเซียส ปริมาตรในการฉีด 20 ไมโคลิตร วัดคาการดูดกลืนแสงโดย UV –diode 
array detector ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร 
 3. วิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) 

  3.1  การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวธิี DPPH radical scavenging activity 
ดัดแปลงจากวิธขีอง Dasgupta  และ De  (2006  :  471–474) 
   เปนวิธีการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเบื้องตน โดยดูถึงความสามารถในการจับ      
2,2 diphemyl-1-picrylhydrazyl radical ซ่ึงเปนอนุมูลอิสระที่เสถียร ถาสารสกัดสามารถจับกับ 
DPPH radical ไดสีของสารละลาย DPPH  จะเปลี่ยนเปนสีมวงเปนสีเหลือง  ซ่ึงสามารถวัดการ
เปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 157 นาโนเมตร โดยใชเครื่อง Spectrophotometer 
    3.1.1  เตรียม  2,2 diphemyl-1-picrylhydrazyl radical ( DPPH)  ความเขมขน 
0.2 มิลลิโมล โดยการชั่ง DPPH 0.04  g /ml  Ethanol  ปรับปริมาตรใหเทากับ 100 มิลลิลิตร แลว
นําไปผสมดวยเครื่อง Vortex ปดดวยฟอยลเก็บไวที่อุณหภูมิ 4°C  
    3.1.2  ทดสอบตัวอยางสารสกัดโดยดูดสารสกัดอยางละ 0.1มิลลิลิตรในหลอด
ทดลอง   อยางละ 3 หลอด  จากนั้นปเปตสารละลาย DPPH ที่เตรียมไวใสหลอดที่ใสสารสกัด
ตัวอยางไปแลวหลอดละ 3 ml  เพ่ือใหทําปฏิกิริยากัน แลวทําการเขยา   ทิ้งไวในที่มืดเปนเวลา  30  
นาที  จากน้ันนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง โดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น   517  นาโน
เมตร  
    3.1.3  ทดสอบตัวอยางโดยการดูดสารสกัดที่ทําการเตรียม   และกรอง                   
แลวมาเจือจางดวยน้ํากลั่นใหไดความเขมขนเปน 5.00x10-2, 2.5x10-2 , 1.25x10-2 , 0.625x10-2 
,03125x10-2  กรัม/มิลลิลิตร จากนั้นนําสารสกัดและ DPPH ที่เตรียมมาทําปฏิกิริยากัน โดยการป
เปตสารสกัดที่ทําการเจือจางแลวอยางละ 0.1 มิลลิลิตรโดยทํา 3 ซํ้า แลวดูดสาร DPPH หลอดละ 3  
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มิลลิลิตรผสมในหลอดทําปฏิกิริยา  ทิ้งไวในที่มืดเปนเวลา 30 นาที แลวทําการวัดคาการดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 517  นาโนเมตร   
    3.1.4 ในการวัดคาการดูดกลืนแสงของสารตานอนุมลอิสระมาตรฐาน  BHA ที่ทํา
ปฏิกิริยากับสารอนุมูลอิสระเสถียร (DPPH) ที่คาการดดูกลืนแสงที่ 515  นาโนเมตร  จะใช  control  
คือสารละลายอนุมูลอิสระเสถียร (DPPH)  และ blank คือเมทานอล 
    3.1.5  คํานวณคาเฉลี่ยของคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดในแตละความเขมขน            
แตละตวัอยางแลวนํามาแทนคาในสูตรหาประสิทธิภาพฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระในพืชตัวอยาง                 
ที่นํามาทดสอบ 
                             เปอรเซ็นต ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ =       (ADPPH – ASAMPLE) X 100  
                                                                                           ADPPH 
     เม่ือ      ADPPH       =      คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่ไมมีตัวอยาง 
                  ASAMPLE   =       คาการดูดกลืนแสงของสารตัวอยาง 
 

      นําเปอรเซ็นตการยับยั้งอนุมูลอิสระทั้ง 5  ความเขมขนในแตละตวัอยางไป
ทํา Standard curve เพ่ือคํานวณหาคา  IC50 ของแตละตัวอยาง 
  3.2   การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวธิี Hydroxyl radical scavenging 
activity ดัดแปลงจากวิธขีอง Chung, Osawa และ Kawakishi (1997  :  118-123) 
   เปนการยับยั้ง Hydroxyl radical ที่เกิดจากปฏิกิริยา fenton reation ในการสลาย
ของสาร 2-deoxyribose โดยนําสารละลาย FeSO4.7H2O ความเขมขน 10 มิลลิโมล และ สารลาย 
EDTA ความเขมขน 10 มิลลิโมล อยางละ 0.2 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองเขยาใหเขากัน เติม
สารละลาย      2-deoxyribose ความเขมขน 10  มิลลิโมล จํานวน 0.2 มิลลิลิตร เติมสารสกัดและ 
phosphate buffer ความเขมขน 0.1 โมล (pH 7.4) เพ่ือใหไดปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 
H2O2 ความเขมขน 10 มิลลิโมล จํานวน 200 ไมโครลิตร  เขยาใหเขากัน นําไปบมที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง แลวเติมสารลาย trichloroacetic acid ความเขมขน 2.8 
เปอรเซ็นต จํานวน 1 มิลลิลิตร เพ่ือเปนการหยุดปฏิกิริยา และเติมสารละลาย thiobarbitruric acid 
ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต จํานวน 1 มิลลิลิตร   เพ่ือทําใหเกิดสีเปนการวัดผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นคือ 
hydroxyl radical นําไป ตมในน้ําเดือดเปนเวลา 10 นาที และทําใหเย็นทันที วัดคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร โดยใชเครื่อง spectrophotometer 
  
                            เปอรเซ็นต ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ = ((Ao-Ae)/Ao) x 100  
    เม่ือ                Ao= คาการดูดกลืนแสงของสารละลายที่ไมมีตวัอยาง 
           Ae= คาการดูดกลืนแสงของสารสกัด 
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  3.3  การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวธิี β-carotene–linoleate bleaching 
ดัดแปลงจากวิธขีอง Othman และคณะ  (2007  :  1523–1530) 
       เปนวิธีการวัดกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระโดยวัดจากการฟอกสีของสารβ-
carotene โดยการ นําสารละลาย β -carotene 1 มิลลิลิตร (0.2  มิลลิกรัมในคลอโรฟอรม 1 
มิลลิลิตร) สาร linoleic acid จํานวน 0.02 มิลลิลิตร และ สาร Tween 20 จํานวน 0.2 มิลลิลิตร ใสใน
ขวดรูปกลม เติมสารสกัด 0.2 มิลลิลิตรหรือสารละลายมาตรฐานหรือเอทานอล  (ตัวควบคุม) ผสมให
เขากันนําไประเหยเพื่อดึงคลอโรฟอรมโดยใหเครื่อง rotary evaporator จากนั้นนําสารที่ไดมาเติมนํา
กลั่น 50 มิลลิลตร เขยาใหเขากัน  ปเปตสารละลาย 2 มิลลิลิตรใสในหลอดทดลอง นําไปบมที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสในอางน้ํารอน  อานคาทุกๆ 20 นาที โดยการนําไปวัดการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร โดยใชเครื่อง spectrophotometer เปนเวลา 2 ชั่วโมง โดยใช BHT 
เปนสารละลายมาตรฐาน   
                       เปอรเซ็นต ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ =   [(Acontrol - Asample or standard ) /Acontrol] x 100 
                              oxidation rate ratio (ROR) คํานวณไดจาก                                             
                                ROR= Rsample/Rcontrol; 
 
  3.4  การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวธิี  ferric reducing/antioxidant power 
(FRAP) ดัดแปลงจากวิธขีอง Benzie และ Strain  (1996  :  70–76)  
              เปนวิธีการวิ เคราะหหาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมีหลักการวา              
สารตานอนุมูลอิสระทําหนาที่โดยการใหอิเล็คตรอนจึงจัดเปนสารรีดิวซ  ดังน้ันจึงกลาวไดวา
ความสามารถรวมในการตานอนุมูลอิสระเปนความสามารถรวมในการรีดิวซ วิธีน้ีใชสารประกอบ
เชิงซอนของ  Fe3+ -TPTZ (ferric tripyridy triazine) เปนสารทดสอบ อะตอมนี้จะถูกรีดิวซ                
โดยสารตานอนุมูลอิสระ ไดเปนสารประกอบเชิงซอนของเหล็กเฟอรรัส Fe2+-TPTZ ซ่ึงมีสีนํ้าเงิน
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร (โอภาส วัชระคุปต.    2549  :  62) โดยนําสารละลาย 
FRAP reagent ซ่ึงเตรียมไดจากการนํา acetate buffer ความเขมขน 300 มิลลิโมล (pH 3.6) 
จํานวน 100  มิลลิลิตร สารละลาย TPTZ ความเขมขน 10 มิลลิโมลละลายใน HCl ความเขมขน 40 
มิลลิโมล จํานวน 10 มิลลิลิตร สารละลาย FeCl3 • 6 H2O ความเขมขน 20 มิลลิโมล  ในอัตราสวน 
10:1:1 และ เติมนํ้ากลั่น 12 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันบมไวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
   การวิเคราะหเริ่มจากการนําสารละลาย FRAP reagent จํานวน 1.8 มิลลิลิตร นํ้า
กลั่น จํานวน 180 ไมโครลิตร และสารสกัดจํานวน 60 ไมโครลิตร หรือ สารละลายมาตรฐาน ใสใน
หลอดทดลองนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร โดยใชสารละลาย FRAP reagent เปน blank แลวนําคาการดูดกลืน
แสงที่ไดมาเทียบกับกราฟมาตรฐาน  FeSO4 •7H2O  เพ่ือหาความสามารถในการออกฤทธิ์การตาน
อนุมูลอิสระ 
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   การทํากราฟมาตรฐาน FeSO4 •7H2O  นําสารละลาย  FRAP reagent จํานวน 1.8 
มิลลิลิตร นํ้ากลั่น จํานวน 180 ไมโครลิตร ปเปตสารละลาย  FeSO4 •7H2O  ในแตละความเขมขน          
(0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 มิลลิโมล) อยางละ  60 ไมโครลิตร  ใสในหลอดทดลองนําไปบม
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นา
โนเมตร  แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่ไดมาสรางกราฟมาตรฐาน FeSO4 •7H2O   
  3.5  การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี total antioxidant capacity                     
ดัดแปลงจากวิธีของ Dasgupta และ De (2004  :  219-224) 

   เปนการวิเคราะหหาความสามารถรวมในการตานอนุมูลอิสระ โดยนําสารสกัดจาก
สวนตางๆของผักเบี้ยใหญมา 0.5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย sulfuric  acid  ความเขมขน 0.6 โมล 
sodium phosphate ความเขมขน 28 มิลลิโมล และ ammonium molybdate  ความเขมขน  4        
มิลลิโมล อยางละ 1 มิลลิลิตร และนําไปบมที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที ทิ้งไวให
เย็น ที่อุณหภูมิหอง นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  659  นาโนเมตร เปรียบเทียบ
กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระกับ BHA และ วิตามินซี  
 4.  การทดสอบฤทธิ์การตานการเกิดไกลเคชั่น ดัดแปลงมาจาก Misur และ Turk  (2001 :  
155-165) 

  การทดสอบฤทธิ์การตานไกลเคชั่นซึ่งเปนปฏิกิริยาที่เหน่ียวนําใหเกิดโรคเบาหวาน           
โดยการทดสอบสารกสัดจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญในหลอดทดลอง  สารที่ใชทดสอบคือ bovine 
serum albumin (BSA) กับ D-fructose ใน  potassium phosphate buffer (pH 7.4) บมในตูบม
อุณหภูมิ 37  องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน  การทดสอบทําโดยการวัดคาการดูดกลืนแสงดวย 
เครื่อง spectrofluorometer   มีคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น excitation ; 370 nm และ 
emission; 440   นาโนเมตร และใช Aminoguanidine เปนตัวเปรียบเทียบในการยับยั้งไกลเคชั่น  
 ความสามารถในการยับยั้งการเกิดไกลเคชั่นคํานวณไดจาก  
 
Inhibition (เปอรเซ็นต) = 100-[fluorescence intensity (sample) - fluorescence intensity (blank 
of sample)] × 100 / [fluorescence intensity (control) –fluorescence intensity (blank of control) 
 
 5.  การทดสอบฤทธิ์การตานแบคทีเรีย 
  5.1 การเตรียมสารสกัดจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ ไดแก  ใบ  ลําตน  และดอก 
โดยวิธีแชยุย (Maceration) (เมธิน ผดุงกิจ.    2542  :  17) นําสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ มาลางให
สะอาด ทิ้งใหสะเด็ดน้ํา ห่ันเปนชิ้นเล็ก นําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 50°C เปนเวลา 3-4 วัน  เม่ือแหง
แลวนํามาบดดวยเครื่องบดไฟฟา 
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  5.2  การเตรียมเช้ือแบคทีเรยีที่ใชในการทดสอบ 
    ทําการเตรียมเชื้อแบคทีเรีย คือ Samonella typhi , Eschercihia coli O157:H7, 
Klebsiella Pneumoniae, Vibrio cholerae , Pseudomonas aeruginosa  มาเลี้ยงในอาหาร 
Mueller-Hinton broth(ภาคผนวก ก) ที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง  ทําการเจือจาง
แบคทีเรียดวย 0.85 เปอรเซ็นต normol saline solution  โดยปรับใหมีความเขมขนขุนใกลเคียงหรือ
เทากับ McFarland standard No. 0.5 (ภาคผนวก ก) เทากับจํานวนเชื้อแบคทีเรียประมาณ 
1.5x108 เซลลตอมิลลิลิตร 
  5.3  การหาคา MIC (Minimal inihbititory concentration) โดยวิธี Tube dilution 
method  (Oonmetta-aree and others.    2006  :  1214-1220) 
  ทําการเจือจางสารสกัดจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญที่ทําการทดสอบ แลวใหผลใน
การยับยั้งแบคทีเรียโดยทําการเจือจางลงครั้งละ 2 เทา (2-fold serial dilution) โดยการเจือจางลงไป
เรื่อยๆในหลอดทดลองซึ่งบรรจุอาหาร Mueller-Hinton broth ใหมีปริมาณทั้งหมด 5 มิลลิลิตร และ
ระดับ  ความเขมขนขงสารเทากับ 1:2, 1:4, 1:8, 1:16, 1:32, 1:64, 1:128 และ 1:256 ตามลําดับ  
ทําการเจือจางเชื้อแบคทีเรียดวย Normol saline solution 0.85% โดยปรับใหมีความขุนใกลเคียง
เทากัน McFarland standard No. 0.5 เทากับจํานวนเชื้อแบคทีเรียประมาณ 1.5x108 เซลลตอ
มิลลิลิตรใชไมโครปเปตดูดเชื้อที่เตรียมไวในขอ 4.2 มา 0.5 มิลลิลิตร มาใสในหลอดที่ทําการเจือจาง
สารสกัดจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญไวแลว และหลอดที่ทําเปนการทดลองควบคุม 1 หลอดที่
ไมไดเติมสารสกัด นําหลอดทดลองจากขอ 3.3 ไปบมที่อุณหภูมิ 37°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง  บันทึก
ผลการทดลองโดยตรวจดูดวาหลอดใดไมมีความขุนของเชื้อโดยการขีดเชื้อ (Streak plate) เพ่ือดู
การยับยั้งการเจริญของเชื้อในแตละหลอดทดลอง 
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ภาพ 13     การทดสอบฤทธิ์การตานแบคทีเรีย 

 
 
การวิเคราะหขอมูล 
  
 ในการวิจัยครัง้น้ีแบงการวิเคราะหขอมูลออกเปนดังน้ี 

1. นําขอมูลที่ไดมาหาคาเฉลี่ย  รอยละ และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  2. สรุปผลการวิเคราะหและรายงานในรปูตารางและกราฟ 
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สถิติที่ใชในการวิจัย 
 
 สถิติทีใ่ชในการวิจัยขอมูลดังน้ี 

1. สถิติพ้ืนฐาน  ไดแก 
   1.1   คาเฉลี่ย 
   1.2   รอยละ 
   1.3   คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  2.  สถิติที่ใชในการทดสอบสมมุติฐานของการวิเคราะหปริมาณสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ ฤทธิ์การตานไกลเคชั่น สถิติที่ใช        
F-test  (One-way Analysis of Variance) และ  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปนรายคู ตามวิธีของ Scheffe  
ที่ระดับ 0.05 โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 12.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง และวิจารณผลการทดลอง 
 
ในการทดลองผูวิจัยไดดําเนินการเสนอผลการทดลองตามลําดับ ดังน้ี 
 1.  ตอนที่ 1 ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ในสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ ไดแก ใบ   
ลําตน  และดอก 
  1.1 ปริมาณไขมันและกรดไขมันชนิดตางๆ 
  1.2 ปริมาณสารประกอบฟนอลิก 
  1.3 ปริมาณสารเบตาแคโรทีน  และวิตามินซี โดยรายงาน ผลการทดลองเปน 
มิลลิกรัม/กรัมนํ้าหนักแหง 
 2.  ตอนที่ 2  ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ 

  2.1  ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging activity รายงาน              
ผลการทดลองเปนคา IC50 (50% Inhibition concentration) และคา % scavenging 
   2.2  ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี Hydroxyl radical scavenging activity 
รายงาน ผลการทดลองเปนคา IC50 (50% Inhibition concentration) และคา % scavenging 
   2.3  ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี β-carotene–linoleate bleaching  รายงาน            
ผลการทดลองเปนเปอรเซ็นตของการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
   2.4 ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี  Ferric reducing/antioxidant power(FRAP) 
รายงานการทดลองเปนเปอรเซ็นตของการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
   2.5  ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี  Total antioxidant capacity รายงานผลการ
ทดลองเปนเปอรเซ็นตของการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
 3.  ตอนที่ 3 ฤทธิ์การตานไกลเคชั่นในหลอดทดลอง 
 4.  ตอนที่ 4 ฤทธิ์การตานแบคทีเรีย 
 
ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
 ตอนที่ 1 ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ในสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ ไดแก ใบ  ลําตน  
และดอก 
 1.1  ปริมาณไขมันและกรดไขมันชนิดตางๆ 
 การศึกษาปรมิาณไขมันและคลอโรฟลล (กรัม/100 กรัม ของน้ําหนักเปยก) จาก        
สวนตางๆของผักเบี้ยใหญ พบวามี สวนที่มีปริมาณไขมันและคลอโรฟลลมากที่สุดคือ ใบ                    
(0.77 ± 0.07) รองลงมาคือ ดอก (0.75 ± 0.11) และลําตน (0.44 ± 0.14) เปนสวนของผักเบี้ยใหญที่
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มีปริมาณไขมันและคลอโรฟลลนอยที่สุด ดังแสดงในตาราง 5  ปริมาณไขมันและคลอโรฟลลจากสวน
ตางๆของคุณนายตื่นสาย พบวา สวนทีมี่ปริมาณไขมันและคลอโรฟลลมากที่สุดคือ ใบ                    
(0.60±0.13) รองลงมาคือ ลําตน (0.42±0.04) และ ดอก(0.31±0.17) เปนสวนของผักเบี้ยใหญที่มี
ปริมาณไขมันและคลอโรฟลลนอยที่สุด (ตาราง 6) 
 
ตาราง 5   ปริมาณไขมันและคลอโรฟลล จากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ 
 

ตัวอยางสวนของพืช 
ปริมาณไขมันและคลอโรฟลล 

(กรัม/100 กรัม ของน้ําหนักเปยก) (⎯X ± SD ) 
ใบ 

ลําตน 
ดอก 

0.77 ± 0.07 

0.44 ± 0.14 

0.75 ± 0.11 

 
ตาราง 6   ปริมาณไขมันและคลอโรฟลล จากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ 
 

ตัวอยางสวนของพืช 
ปริมาณไขมันและคลอโรฟลล 

(กรัม/100 กรัม ของน้ําหนักเปยก) (⎯X ± SD ) 
ใบ 

ลําตน 
ดอก 

0.60±0.13 
0.42±0.04 
0.31±0.17 

 
 การวิเคราะหองคประกอบของไขมันโดยการใชเครื่อง Iatroscan (TLC/FID) ชนิดของ
ไขมันที่พบ คือ Triacylglycerol , Phytosterol , Phospholipids และ Free fatty acid ซ่ึง 
Triacylglycerol  เปนองคประกอบของเปนไขมันที่พบมากในทุกสวนของผักเบี้ยใหญ  พบมากที่สุด
ในสวนของใบและลําตน คือมีปริมาณ 67.65±3.50 และ 67.03±4.29 ตามลําดับ และดอก
(17.09±2.65) มีปริมาณนอยที่สุด ปริมาณไขมันชนิด Phytosterol พบมากที่สุดใน ลําตน
(32.96±4.29) รองลงมาคือ ดอก (14.95 ±3.70)  และสวนที่มีปริมาณองคประกอบไขมันชนิด                 
Phytosterol นอยที่สุด คือ ใบ (9.60±2.92) องคประกอบของไขมันชนิด Phospholipids พบมาก
ที่สุดในสวนของดอก ( 67.94±3.55 ) แตไมพบในลําตน และFree fatty acid พบเฉพาะในสวนของ
ใบ แตไมพบในสวนของลําตนและดอก ดังแสดงในตาราง 7 
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ตาราง  7  การวิเคราะหองคประกอบของไขมันจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญโดยใชเครื่อง 
Iatroscan  (TLC/FID) 
 

องคประกอบของกรดไขมัน (เปอรเซ็นต) (⎯X ± SD ) 
สวนของพืช 

TAG PS PL FFA 

ใบ 67.65±3.50 9.60±2.92 10.74±0.72 11.98±0.83 

ลําตน 67.03±4.29 32.96±4.29 ND ND 

ดอก 17.09±2.65 14.95 ±3.70 67.94±3.55 ND 

TGA = Triacylglycerol, PS  =  Phytosterol 
PL  =  Phospholipids , FFA= Free fatty acid 
ND = ไมสามารถตรวจพบ 
 
 การวิเคราะหองคประกอบของไขมันจากสวนตางๆของคุณนายตื่นสายโดยใชเครื่อง 
Iatroscan  (TLC/FID) ชนิดของไขมันที่พบมากที่สุดคือ คือ Phospholipids เปนองคประกอบของ
เปนไขมันที่พบมากในทุกสวนของคุณนายตื่นสาย  พบมากที่สุดในสวนของใบ คือมีปริมาณ 
74.98±3.61 และลําตน (54.10±4.16) มีปริมาณนอยที่สุด ปริมาณไขมันชนิด Phytosterol พบมาก
ที่สุดใน ดอก(35.69±1.33) รองลงมาคือ ลําตน (41.07±3.74)  และสวนที่มีปริมาณองคประกอบ
ไขมันชนิด Phytosterol นอยที่สุด คือ ใบ (11.42±1.77) องคประกอบของไขมันชนิด 
Triacylglycerol  พบมากที่สุดในใบ (7.31±2.23) แตไมพบในลําตน และFree fatty acid พบเฉพาะ
ในสวนของใบ แตไมพบในสวนของลําตนและดอก ดังแสดงในตาราง 8 
 
ตาราง  8  การวิเคราะหองคประกอบของไขมันจากสวนตางๆของคณุนายตื่นสายโดยใชเครื่อง 
Iatroscan  (TLC/FID) 
 

องคประกอบของกรดไขมัน (เปอรเซ็นต) (⎯X ± SD ) 
สวนของพืช 

TAG PS PL FFA 

ใบ 7.31±2.23 11.42±1.77 74.98±3.61 4.82±0.62 

ลําตน 4.82±0.62 41.07±3.74 54.10±4.16 ND 

ดอก 4.97±0.49 35.69±1.33 59.33±1.74 ND 
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 จากการนําสวนตางๆของผักเบี้ยใหญมาสกัดหาองคประกอบของกรดไขมัน และความ
เขมขนของกรดไขมัน โดยการใช คลอโรฟอรม :  เมทานอล (2 : 1) และนําไปวิเคราะหกรดไขมัน 
โดยการใชเทคนิค Gas Chromatography การวิเคราะหหาองคประกอบและความเขมขนของกรด
ไขมัน จะตองใชสารมาตรฐานภายใน คือ Tricosanic acid (C23:0) โดยการฉีดสารมาตรฐานเขาไป
พรอมกับสารตัวอยาง และทําการคํานวณโดยใชพ้ืนที่ใตกราฟขององคประกอบกรดไขมัน เทียบกับ
พ้ืนที่ใตกราฟของสารมาตรฐาน จากการศึกษาพบวา องคประกอบของกรดไขมันที่พบในสวนตางๆ
ของผักเบี้ยใหญ แบงไดออกเปนกรดไขมัน  3  ชนิด คือ กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid ; 
SFA) กรดไขมัน      ไมอ่ิมตัวหน่ึงตําแหนง (monounsaturated fatty acid ; MUFA) และกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (polyunsaturated fatty acid ; PUFA)  พบวา ลําตน(44.30±4.28)  มี
องคประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวมากที่สุด รองลงมาคือ ใบ  และดอกมีองคประกอบของกรดไขมัน
อ่ิมตัวนอยที่สุด  กรดไขมันอ่ิมตัวที่พบมากที่สุดในทุกสวนของผักเบี้ยใหญคือ palmitic acid (C16:0) 
รองลงมาคือ stearic acid  (C18:0)  myristic acid  (14:0) arachidic acid (C20:0) margaric acid 
(C17:0) และpentadecanoic acid (C15:0) เปนองคประกอบของกรดไขมันที่พบนอยที่สุด  (ตาราง 
7) กลุมของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหน่ึงตําแหนง (MUFA) จากการศึกษาพบวา ลําตน (13.73±1.28) มี
องคประกอบของกรดไขมันชนิด MUFA มากที่สุด รองลงมาคือ ดอก (12.60±1.83) และใบ 
(8.83±2.68) มีองคประกอบของกรดไขมันชนิด  MUPA นอยที่สุด  กรดไขมันชนิด MUPA ที่พบ
มากที่สุด ในทุกสวนผักเบี้ยใหญคือ oleic acid (C 18:1) และ pentadecenoic acid (C15:1) เปน
กรดไขมันชนิด MUPA ที่พบนอยที่สุด  (ตาราง 7) กลุมของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง 
(PUFA) จากการศึกษาพบวาใบ (61.18±6.86) มีองคประกอบของ PUFA มากที่สุด  รองลงมาคือ  
ดอก  (59.04±2.50) และ ลําตน (41.96±1.85) มีปริมาณกรดไขมันชนิด PUFA นอยที่สุด (ตาราง 7)  
กรดไขมันชนิด PUFA ที่พบมากที่สุดคือ  alpha-linolenic acid (C18:3n-3) และ Linoleic acid 
(C18:2n-6) ดังตาราง  9 และภาพ 14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ  14   ปริมาณองคประกอบของกรดไขมันในผักเบี้ยใหญ 
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ตาราง 9   องคประกอบของกรดไขมัน (เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด) จากสวนตางๆของ
ผักเบี้ยใหญ 

 
 จากการศึกษาพบวา องคประกอบของกรดไขมันที่พบในสวนตางๆของคุณนายตื่นสาย 
แบงไดออกเปนกรดไขมัน  3  ชนิด เชนเดียวกับผักเบี้ยใหญ  พบวา ใบ (61.10±0.50)  มี
องคประกอบของกรดไขมันอ่ิมตัวมากที่สุด รองลงมาคือ ลําตน  และดอกมีองคประกอบของกรด
ไขมันอ่ิมตัวนอยที่สุด  กรดไขมันอ่ิมตัวที่พบมากที่สุดในทุกสวนของผักเบี้ยใหญคือ palmitic acid 
(C16:0) รองลงมาคือ stearic acid  (C18:0) (ตาราง 10) กลุมของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหน่ึงตําแหนง 
(MUFA) จากการศึกษาพบวา ดอก (18.39±0.75) มีองคประกอบของกรดไขมันชนิด MUFA มาก
ที่สุด รองลงมาคือ ใบ(17.00±0.03) และลําตน (16.45±2.2) มีองคประกอบของกรดไขมันชนิด  
MUPA นอยที่สุด  กรดไขมันชนิด MUPA ที่พบมากที่สุด ในทุกสวนผักเบี้ยใหญคือ oleic acid (C 
18:1) และ pentadecenoic acid (C15:1) เปนกรดไขมันชนิด MUPA ที่พบนอยที่สุด  (ตาราง 10) 
กลุมของกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (PUFA) จากการศึกษาพบวาดอก (53.30±0.22) มี
องคประกอบของ PUFA มากที่สุด  รองลงมาคือ ลําตน (41.62±6.74) และ ใบ (36.31±0.28) มี
ปริมาณกรดไขมันชนิด PUFA นอยที่สุด (ตาราง10)  กรดไขมันชนิด PUFA ที่พบมากที่สุดคือ  
alpha-linolenic acid (C18:3n-3) และ Linoleic acid (C18:2n-6) ดังแสดงในตาราง 10 และภาพ 15  

ผักเบี้ยใหญ กรดไขมัน ใบ ลําตน ดอก 
12:0 ND 4.75±0.72 ND 
14:0 5.46±0.56 11.67±0.56 2.33±0.2 
15:0 ND 0.87±0.13 0.25±0.18 
16:0 16.69±1.43 20.20±1.99 18.79±0.64 
17:0 ND 0.66±0.30 0.65±0.81 
18:0 5.76±4.25 4.99±0.34 4.47±0.50 
20:0 2.08±0.58 1.16±0.24 0.80±0.20 

Total SFA 29.99±6.82 44.30±4.28 27.29±2.53 
15:1 ND 0.34±0.09 0.10±0.06 
16:1 2.90±0.88 0.93±0.12 0.47±0.19 
18:1 3.89±1.17 8.42±0.16 11.36±1.13 
20:1 2.01±0.63 4.04±0.91 0.77±0.45 

Total MUFA 8.80±2.68 13.73±1.28 12.60±1.83 
16:3n-3 6.44±3.86 0.76±0.42 ND 
18:3n-3 46.13±0.94 23.14±0.54 32.20±1.03 
Total n-3 52.54±4.80 23.90±0.96 32.20±1.03 
18:2n-6 8.59±2.06 18.02±0.89 26.84±1.47 
Total n-6 8.59±2.06 18.02±0.89 26.84±1.47 

Total PUFA 61.13±6.86 41.92±1.85 59.04±2.50 
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ตาราง 10   องคประกอบของกรดไขมัน (เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด) จากสวนตางๆของ
คุณนายตื่นสาย 

 
การหาปริมาณความเขมขนของกรดไขมัน (Fatty acid concentration) ในผักเบี้ยใหญ และ

คุณนายตื่นสาย จากการศึกษาพบวา มีปริมาณความเขมขนของกรดไขมันซึ่งสามารถแบงออกได 3 
กลุมคือ กรดไขมันอ่ิมตัว (Saturated fatty acid : SFA) กรดไขมันไมอ่ิมตัวหน่ึงตําแหนง 
(Monounsaturated Fatty acid : MUFA) และกรดไขมันไมอ่ิมตัวหลายตําแหนง (Poly unsaturated 
Fatty acid: PUFA)  ใน กลุมของ SFA  ของผักเบี้ยใหญมีปริมาณความเขมขน อยูในชวง 295.07-  
478.85 มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ําหนักเปยก ในกลุมของ MUFA ศึกษาพบวา มีปริมาณความ
เขมขนของ MUFA อยูในชวง 95.27- 148.33 มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ําหนักเปยก 

 
 
 
 
 

คุณนายตื่นสาย กรดไขมัน ใบ ลําตน ดอก 
12:0 ND 2.27±0.69 0.36±0.01 
14:0 ND 5.75±0.51 0.43±0.05 
15:0 ND 0.52±0.20 0.65±0.18 
16:0 54.04 ±0.46 26.95±2.56 21.50±0.60 
17:0 ND 0.43±0.13 0.52±0.02 
18:0 10.09±0.09 5.22±0.46 3.83±0.48 
20:0 ND 0.73±0.35 0.94±0.20 

Total SFA 64.10±0.50 41.87±4.90 28.23±1.54 
15:1 ND 0.23±0.08 0.32±0.01 
16:1 ND 1.35±4.90 0.74±0.15 
18:1 17.00±0.03 11.52±3.60 14.58±0.33 
20:1 ND 3.35±1.44 2.72±0.26 

Total MUFA 17.00±0.03 16.45±2.2 18.39±0.75 
16:3n-3 ND ND ND 
18:3n-3 36.31±0.28 16.58±5.95 20.01±0.10 
Total n-3 36.31±0.28 16.58±5.95 20.01±0.10 
18:2n-6 ND 25.04±0.79 33.29±0.12 
Total n-6 ND 25.04±0.79 33.29±0.12 

Total PUFA 36.31±0.28 41.62±6.74 53.30±0.22 
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ภาพ 15  ปริมาณองคประกอบของกรดไขมันในคุณนายตื่นสาย 
 

ในกลุม PUFA มีการแบงออกเปนกลุมยอยได 2 กลุม คือ กลุมโอเมกา-3 (Omega 3) และ
กลุมโอเมกา 6(Omega 6) ศึกษาพบวา กลุมโอเมกา 3 พบกรดไขมัน 2 ชนิดคือ กรดไขมันไลโนเล
นิก (Linolenic acid ; C18:3n-3) และกรดไขมันไอโคซาเพนตะอีโนอิก (Eicosapentaenoic acid ; 
C20:5n-3)  โดยกรดไขมันในกลุมของโอเมกา 3 น้ี มีคุณสมบัติในการลดไลโปโปรตีน (Lipoprotein) 
ในตับและลดปริมาณคลอเลสเตอรอล (Chloresterol) ในเสนเลือด เปนการปองกันการเกิดโรคความ
ดันโลหิตสูง และโรคหัวใจ (Duo Li และคณะ, 2002) ในใบของผักเบี้ยใหญมีปริมาณความเขมขน
ของกรดไขมันไลโนเลนิค 567.79 มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ําหนักเปยก    สวนความเขมขนของกรด
ไขมัน EPA ไมพบในสวนตางของผักเบี้ยใหญ ในกลุมกรดไขมันในกลุมโอเมกา 6 ศึกษาพบกรด
ไขมัน 2 ชนิด คือ กรดไขมันไลโนเลอิค (C18:2n-6) โดยกรดไขมันในกลุมโอเมกา 6 มีประโยชนตอ
รางกายสามารถลดระดับโคเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรด อีกทั้งยังเพ่ิมระดับโคเลสเตอรอลชนิด 
HDL (High density lipoprotein) ในเลือด (เสก  อักษรนุเคราะห, 2540) ในดอกของผักเบี้ยใหญมี
ปริมาณความเขมขนของกรดไขมันไลโนเลอิก 92.78 มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ําหนักเปยก ดังตาราง 
11 
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ตาราง 11   ปริมาณความเขมขนของไขมัน (มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ําหนักเปยก) จากสวนตางๆ
ของผักเบี้ยใหญ 

 
 

ปริมาณความเขมขนของกรดไขมัน ในคุณนายตื่นสาย จากการศึกษาพบวา ใน กลุมของ 
SFA  มีปริมาณความเขมขนของ SFAอยูในชวง 305.70-  624.67 มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ําหนัก
เปยก ในกลุมของ MUFA ศึกษาพบวา มีปริมาณความเขมขนของ MUFA อยูในชวง 177.95- 
264.00 มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ําหนักเปยก 

 
 
 
 

 
 
 

ผักเบี้ยใหญ กรดไขมัน 
ใบ ลําตน ดอก 

12:0 ND 51.37±7.87 ND 
14:0 59.04±6.07 126.09±41.29 25.24±2.84 
15:0 ND 9.45±1.45 2.73±1.95 
16:0 180.25±15.53 218.23±21.50 203.01±6.91 
17:0 ND 7.13±1.09 7.04±1.79 
18:0 62.27±5.89 53.95±3.72 48.32±5.49 
20:0 22.50±6.29 12.63±1.13 8.73±2.25 
SFA 324.06±45.44 478.85±18.46 295.07±8.44 
15:1 ND 3.68±0.99 1.09±0.69 
16:1 31.42±9.53 10.07±1.36 5.08±2.12 
18:1 42.08±12.7 90.93±1.73 122.71±12.25 
20:1 21.77±6.81 43.65±9.87 8.33±4.93 

MUFA 95.27±5.36 148.33±7.63 137.21±11.53 
16:3n-3 69.61±4.17 8.21±4.56 ND 
18:3n-3 498.18±10.24 249.89±5.87 357.68±11.13 
Total n-3 567.79±51.62 258.10±4.79 357.68±11.13 
18:2n-6 92.78±12.33 194.06±9.63 289.92±15.96 
Total n-6 92.78±12.33 194.06±9.63 289.92±15.96 
PUFA 660.57±40.25 452.16±7.68 647.6±15.43 
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ภาพ 16  ปริมาณความเขมขนของไขมันจากสวนตางๆของผักเบีย้ใหญ 
 
ตาราง 12  ปริมาณความเขมขนของไขมัน (มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ําหนักเปยก) จากสวนตางๆ
ของคุณนายตื่นสาย 

คุณนายตื่นสาย  Fatty acids 
ใบ ลําตน ดอก 

12:0 ND 24.56±7.50 3.92±0.19 
14:0 ND 62.14±5.58 5.19±0.56 
15:0 ND 5.62±2.26 7.04±1.98 
16:0 524.67±9.75 291.06±2.27 232.24±16.55 
17:0 ND 4.68±1.19 5.68±0.28 
18:0 100.09±0.90 56.43±5.06 41.44±5.19 
20:0 ND 7.91±3.79 10.19±2.18 
SFA 624.67±10.65 452.4±14.48 305.7±9.05 
15:1 ND 2.56±0.94 3.53±0.12 
16:1 ND 14.65±5.29 8.09±1.63 
18:1 264.00±7.13 124.46±38.94 157.48±3.66 
20:1 ND 36.28±5.62 29.39±2.83 

MUFA 264.00±7.13 177.95±16.85 198.49±8.84 
16:3n-3 ND ND ND 
18:3n-3 315.00±11.28 179.06±12.27 216.17±1.16 
Total n-3 315.00±11.28 179.06±12.27 216.17±1.16 
18:2n-6 ND 270.46±8.58 359.51±1.39 
Total n-6 ND 270.46±8.58 359.51±1.39 
PUFA 315.00±11.28 449.52±25.32 576.68±11.01 
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ภาพ  17 ปริมาณความเขมขนของไขมันจากสวนตางๆของคุณนายตื่นสาย 
 

ในกลุม PUFA มีการแบงออกเปนกลุมยอยได 2 กลุม คือ กลุมโอเมกา-3 (Omega 3) และ
กลุมโอเมกา 6(Omega 6) ศึกษาพบวา กลุมโอเมกา 3 พบกรดไขมัน 2 ชนิดคือ กรดไขมันไลโนเล
นิก (Linolenic acid ; C18:3n-3) และกรดไขมันไอโคซาเพนตะอีโนอิก (Eicosapentaenoic acid ; 
C20:5n-3)  ในดอกของคุณนายตื่นสายมีปริมาณความเขมขนของกรดไขมันไลโนเลนิค 216.17 
มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ําหนักเปยก    และมีปริมาณความเขมขนของกรดไขมันไลโนเลอิก 359.51 
มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ําหนักเปยก ดังตาราง 12 
 
 
1.2 ปริมาณสารประกอบฟนอลิค 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิคในสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ  พบวาใบมีปริมาณสารประกอบ 
ฟนอลิคมากที่สุด รองลงมาคือ  ลําตน และดอก มีปริมาณสารประกอบฟนอลิคนอยที่สุด(ตาราง 13) 

 
ตาราง 13  ปริมาณสารประกอบฟนอลิคในสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ (mg GAE/100 g sample) 
 

สวนของพืช ปริมาณสารประกอบฟนอลคิ 
ใบ 

ลําตน 
ดอก 

24.12±0.15 
8.60±0.91 
5.69±0.86 
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ตาราง 14  ปริมาณสารประกอบฟนอลิคในสวนตางๆของคุณนายตื่นสาย (mg GAE/100 g sample) 
 

สวนของพืช ปริมาณสารประกอบฟนอลคิ 
ใบ 

ลําตน 
ดอก 

2.13±0.05 
2.34±0.11 
2.67±0.09 

 
 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคในสวนตางๆของคุณนายตื่นสาย  พบวาดอกมีปริมาณ

สารประกอบ ฟนอลิคมากที่สุด รองลงมาคือ  ลําตน และใบ มีปริมาณสารประกอบฟนอลิคนอยที่สุด
(ตาราง 14) 
 

Total phenolic compound  เปนสารตานอนุมูลอิสระที่สําคัญตัวหน่ึง ซ่ึงมีความสัมพันธกับ
คา  %radical scavenging   โดยมีการแปรผันตามกันหากปริมาณ  total phenolic compound   
มาก  %radical scavenging   จะมีคามากดวยแตในตัวอยางที่นํามาทําการทดลองพบวาสวนของ
ดอกคุณนายตื่นสายมีปริมาณ  total phenolic compound   นอยแตมี %radical scavenging   สูง
และในสวนใบผักเบี้ยใหญมีปริมาณ total phenolic compound   สูงแตคา %radical scavenging 
นอย  เน่ืองมาจากวาสารออกฤทธิ์ที่พบในผักเบี้ยใหญมีหลากหลายชนิดซึ่ง %radical scavenging 
ที่ทดสอบไดอาจเปนการออกฤทธิ์ของสารตานอนุมูลอิสระตัวอ่ืน 
 
 การศึกษาปริมาณสารฟนอลิคจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ โดยใชสารมาตรฐาน gallic 
acid, tannic acid, (+)-catechin, caffeic acid, p-coumaric, ferulic acid และ benzoic acid พบวา         
ทุกสวนของผักเบี้ยใหญ  ตรวจพบตรวจพบสารฟนอลลิคคือ gallic acid, tannic acid, (+)-catechin 
โดยตรวจพบวาในสวนของใบมีปริมาณ gallic acid และ  tannic acid มากที่สุดมีปริมาณ 21.01  
และ 0.51 มิลลิกรัมตอ 100 g นํ้าหนักเปยก  (+)-catechin  acid พบมากที่สุด ดอก  ปริมาณ 5.23 
มิลลิกรัมตอ 100 g นํ้าหนักเปยก 
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ตาราง 15  ปริมาณสารฟนอลิค (มิลลิกรัม/ลิตร)ในสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ 
 

สวนตางๆของผักเบี้ยใหญ (⎯X ± SD ) สารฟนอลิค 
ใบ ลําตน ดอก 

รวม 
(⎯X ± SD ) 

gallic acid 
tannic acid 
(+)-catechin 
caffeic acid 
p-coumaric 
ferulic acid 

benzoic acid 

21.01 ± 0.42 

0.51 ± 0.77 

2.54 ± 0.90 

ND 
ND 
ND 
ND 

6.89 ± 0.89 

0.29 ± 0.20 

0.84 ± 0.35 

ND 
ND 
ND 
ND 

10.97 ± 0.97 
0.29 ± 0.81 

5.23 ± 0.52 

ND 
ND 
ND 
ND 

38.87±1.90 
1.09±1.78 
3.90±1.77 

ND 
ND 
ND 
ND 

ND = ไมสามารถตรวจพบ 
 

จากการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิค  พบวาใบมีปริมาณของสารประกอบ ฟนอลิ
คสูงสุด และไดวิเคราะหสารกลุมฟนอลลิคโดยการใชเทคนิค HPLC พบวาในทุกสวนของผกัเบีย้ใหญ
มีปริมาณสารที่ตางกัน แตมีสารประกอบฟนอล ิคบางตัวไม  สามารถบงชี้ไดวาเปนสาร ชนิดใด โดย
ปจจุบันพบวาสารประกอบในกลุมโพลีฟนอลลิค เชน ฟลาโวนอย (flavonoids) ฟนิลโปรพานอยด 
(phenylpropanoids) เปนสารที่มีบทบาทสําคัญในการตานอนุมูลอิสระ (โอภา วัชระคุปต.    2549  :  
123)  จากการศึกษาทางระบาดวิทยาพบวา สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเหลานี้มีความเกี่ยวของในการ
ลดอัตราการเลี่ยงและเพิ่มอัตราปองกันการเกิดโรคหัวใจ  โรคมะเร็ง โรคเกี่ยวกับหลอดเลือด และ
โรคหัวใจรวมทั้งโรคอ่ืนๆ (โอภา วัชระคุปต.    2549  :  123  ;  Simopoulos.    2003  :  405-412  
;  Kalirage and Dedoussis.    2007  :  99-109 ) 
 
 1.3 ปริมาณสารเบตาแคโรทีน  และวติามินซี  
   การวิเคราะหปริมาณสารเบตาแคโรทีน  และวติามินซีจากสวนตางๆของ
ผักเบี้ยใหญ พบวา ในใบ พบเบตาแคโรทีน มากที่สุด (58.00±0.012) รองลงมาคือ ดอก  
(55.00±0.048) และปริมาณสารเบตาแคโรทีนพบนอยที่สุดในสวนของลําตน (29.00±0.089) 
ปริมาณวิตามนิซีพบมากที่สุดในใบ (399.00±0.79) รองลงมาคือ ดอกและลําตน ดังแสดงในตาราง  
16   
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ตาราง 16   ปริมาณสารออกฤทธิท์างชวีภาพของสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ 
 

ปริมาณสารออกฤทธิท์างชวีภาพ  
(ไมโครกรัม/กรัมของน้ําหนักแหง) (⎯X ± SD ) สวนของพืช 

เบตาแคโรทีน   วิตามินซี 
ใบ 399.00±0.79 

ลําตน 227.00±0.68 
ดอก 

58.00±0.012 
29.00±0.089 
55.00±0.048 232.00±0.92 

ND = ไมสามารถตรวจพบ 
 

ตอนที่ 2  ฤทธิ์การตานอนมูุลอิสระ 
  การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging activity 
จากสวนตางๆ ของผักเบี้ยใหญแสดงผลโดยการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 517 nm ซ่ึงความหมายของ
คาดูดกลืนแสงคํานวณออกมาเปน % radical scavenging ถาหากคา  % radical scavenging  มีคา
มากแสดงวาตัวอยางมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมากโดยเปรียบเทียบตัวอยางกับสาร
มาตรฐาน คือ BHA   คา %radical  scavenging  จากตัวอยางสวนตางๆ ของผักเบี้ยใหญคา
แตกตางกัน ซ่ึงสวนที่มีคามากสุดคือ  ดอก    ลําตน และใบ โดยมีคาเทากับ 91.01  90.11 และ 
76.71 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  และไดเปรียบเทียบโดยการใชคาปริมาณความเขมขนของการยับยั้ง
สาร DPPH ได 50%  (50% Inhibition concentration, IC50) มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ (p< 0.05)  ซ่ึงสวนที่ยับยั้งไดมากที่สุดคือ ดอก  ลําตน และนอยที่สุดคือ ใบ ดังแสดงใน
ตาราง 17 
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ตาราง 17    ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging activity ของสารสกัดจาก
สวนตางๆของผักเบี้ยใหญ 
 

ตัวอยาง 
ค ว า ม เ ข ม ข น 
(mg/ml) 

% Inhibition ± 
SD Regression equation(r)a 

IC50 
(mg/ml) 

ใบ 
 
 
 
 
 

ลําตน 
 
 
 
 
 

ดอก 

0.1 
0.2 
0.4 
0.8 
1.6 

 
0.1 
0.2 
0.4 
0.8 
1.6 

 
0.1 
0.2 
0.4 
0.8 
1.6 

13.71 ± 0.19 
48.59 ± 2.11 
63.99 ± 1.07 
69.78 ± 0.25 
76.71 ± 0.42 

 
28.53 ± 1.88 
43.34 ± 7.75 
75.42 ± 2.67 
88.18 ± 0.14 
90.11 ± 0.45 

 
47.76 ± 0.22 
76.01 ± 0.19 
86.95 ± 0.09 
88.95 ± 0.11 
91.01 ± 0.09 

y = 14.715x + 10.412 
(r= 0.8612) 

 
 
 
 

y = 16.799x + 14.725 
(r = 0.9177) 

 
 
 
 

y = 9.9775x +48.29 
(r = 0.7678) 

 

0.10±0.76a 

 
 
 
 
 

0.08±0.39b 

 
 
 
 
 

0.006±0.54c 

***a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกัน จากแถวตั้งเดียวกันจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตาราง 18   ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี Hydroxyl radical scavenging activity ของสารสกัด
จากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ 
 

***a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกัน จากแถวตั้งเดียวกันจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยาง ความเขมขน (mg/ml) % Inhibition ± SD 
Regression equation 
(r)a 

IC50 
(mg/ml) 

 
ใบ 
 
 
 
 
 
 

ลําตน 
 
 
 
 
 

ดอก 
 

 

 
0.1 
0.2 
0.4 
0.8 
1.6 

 
0.1 
0.2 
0.4 
0.8 
1.6 

 
0.1 
0.2 
0.4 
0.8 
1.6 

 
1.20 ± 0.81 
4.16 ± 0.36 
6.50 ± 0.34 
11.95 ± 1.13 
14.91 ± 0.76 

 
0.51 ± 0.50 
2.12 ± 0.89 
3.71 ± 0.49 
6.56 ± 0.11 
8.54 ± 2.8 

 
-19.02 ± 0.59 
0.51 ± 0.12 
5.77 ± 0.83 
12.85 ± 0.90 
23.93 ± 1.71 

 
y = 3.6885x + 26.44 

(r = 0.9548) 
 
 
 
 

y = 4.6767 x +16.976 
(r = 0.9633) 

 
 
 
 

y = 6.0792x + 14.135 
(r = 0.9657) 

 
 

 

 
0.25±0.08b 

 
 
 
 
 

0.28±0.04a 

 
 
 
 
 

0.23±0.05c 
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ตาราง  19  การวัดกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี β-Carotene–linoleate bleaching 
 

ตัวอยาง AA
a ROR

b 
ใบ 

ลําตน 
ดอก 
BHT 

37.99 ± 0.27b 

22.67 ± 0.64c 

38.13 ± 1.19a 

14.58 ± 0.28d 

0.62 ± 0.003c 

0.77 ± 0.006b 

0.61 ± 0.012d 

0.854 ± 0.003a 

***a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกัน จากแถวตั้งเดียวกันจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) 
aAntioxidant activity index. 
bOxidantion rate ratio. 
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ภาพ 18  อัตราการ  Degradation ของผักเบี้ยใหญดวยวิธβี-Carotene–linoleate bleaching 
 

การวัดกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี  β-Carotene–linoleate bleaching  ซ่ึงเปน
วิธีการยับยั้งการฟอกสีของสาร β-Carotene จากการทดลองพบวา สารสกัดจากลําตนผักเบี้ยใหญมี
ความสามารถในการลดการฟอกสีของสาร β-Carotene ไดมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับสารสกัด
จากสวนอ่ืนๆของผักเบี้ยใหญ (ตาราง 4 ) นอกจากนี้ยังพบวา ในอัตราการ Degradation ของสวน
ตางของผักเบี้ยใหญน้ันในนาทีที่ 20  สวนของใบและดอกมีความสามารถในการลดการฟอกสีได
ใกลเคียงกัน เม่ือเวลาผานไป 2 ชั่วโมง ใบจะมีความสามารถในการลดการฟอกสีไดดีกวาดอก ดัง
แสดงในภาพ 18 
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การวัดกิจกรรมการตานออกซิเดชั่นดวยวิธี FRAP   เปนวิธีวิเคราะหหาคาความสามารถ

รวมในการตานอนุมูลอิสระโดยตรง มีหลักการวาสารตานอนุมูลอิสระทําหนาที่โดยการใหอิเล็กตรอน
จึงจัดเปนสารรีดิวซ ดังน้ันจึงกลาวไดวาความสามารถรวมในการตานอนุมูลอิสระเปนความสามารถ
รวมในการรีดิวซ วิธีน้ีใชสารประกอบเชิงซอนของเหล็ก Fe3+-TPTZ (ferric tripyridyl triazine) เปน
สารทดสอบ อะตอมเหล็กในสารนี้จะถูกรีดิวซโดยเลือดหรือสารตานอนุมูลอิสระ ไดเปนสารประกอบ
เชิงซอนของเหล็กเฟอรรัส  Fe2+-TPTZ ซ่ึงมีสีนํ้าเงินดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 19    กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระดวยวธิี FRAP 
 

จากผลการทดลองพบวา สารสกัดจากใบของผักเบี้ยใหญ   เม่ือเปรียบเทียบกับสารตาน
อนุมูลอิสระมาตรฐาน BHA และ ascorbic acid  มีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระได
ดีกวาสารสกัดจากสวนดอก และลําตน  ซ่ึงมีคาเทากับ   0.497902, 0.278983 และ 0.129835 
mmol FeSO4/100 g นํ้าหนักแหง 
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ตาราง  20   การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวธิี Total antioxidant capacity 
 

ตัวอยาง 
Equivlent to ascorbic acid 
(mg)/mg  part of purslane 

Equivlent to BHA (mg)/mg  
part of purslane 

ใบ 
ลําตน 
ดอก 

0.458c 

0.555b 

0.909a 

0.157b 

0.129c 

0.285a 

***a,b,c,…ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกัน จากแถวตั้งเดียวกันจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) 
 

จากการวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระวิธี Total antioxidant capacity ในสารสกัดจาก
สวนตางๆของผักเบี้ยใหญ  ทําการวิเคราะหโดยการวัดคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางที่ความยาว
คลื่น 695 นาโนเมตรแลวนําคาที่ไดมาคํานวณหาความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระที่มี
หนวยเปน (mg/mg) เปรียบเทียบกับ Standard curve ของ BHA และวิตามินซี คาที่ไดแสดงดัง
ตารางที่ 4.5 พบวา  สารสกัดจากดอก มีความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระมากที่สุด 
(P<0.05) คือ 0.909 mg/mg  รองลงมาคือ ลําตน  และ ใบตามลําดับ (0.555 และ 0.458 mg/mg  
ตามลําดับ) 
 
ตาราง  21      ความสัมพันธระหวางปริมาณสารประกอบฟนอลิค และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระใน
วิธีที่แตกตางกัน 
  
 TPC DPPH Hydroxyl FRAP CLBA TAC 
TPC 1.00      
DPPH 0.711** 1.00     
Hydroxyl 0.884** 0.827** 1.00    
FRAP 0.948** 0.546 0.778** 1.00   
CLBA 0.374 0.109 0.272 0.159 1.00  
TAC 0.269 -0.71 0.131 0.091 0.982** 1.00 
** Significantly correlated at P<0.01, n=12 
TAC : Total antioxidant capacity 
TPC : Total phenol content 
CLBA: β-Carotene–linoleate bleaching assay 
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 ความสัมพันธระหวางปริมาณสารประกอบฟนอลิคและฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ                     
ในวิธีที่แตกตางกัน ดังแสดงในตาราง 16  พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลิคมีความสัมพันธ                
มากที่สุดกับฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระวิธี FRAP (R = 0.948) รองลงมาคือ ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ
ดวยวิธี Hydroxyl radical scavenging activity ( R = 0.884) และ DPPH radical scavenging 
activity (R= 0.771) 
 
ตอนที่  3  ฤทธิ์การตานไกลเคชั่นในหลอดทดลอง 
  การศึกษาผลของฤทธิ์การตานไกลเคชั่นหรือปฏิกิริยาที่เหน่ียวนําใหเกิดโรคเบาหวาน
ในหลอดทดลองของสารสกัดจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ พบวา สารสกัดจากใบมีความสามารถ
ในการตานไกลเคชั่นดีทีสุ่ดเม่ือเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน aminoguanidine  รองลงมาคือ ดอก  
และลําตน มีฤทธิ์การตานไกลเคชั่นไดนอยที่สุด ผักเบีย้ใหญมีความสามารถในการยับยั้งไกลเคชั่น
ไดดีกวาคุณนายตื่นสาย จากการทดลองพบวาสารสกดัจากสวนตางๆมีฤทธิ์การตานไกลเคชั่นได
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
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ภาพ 20  การเปรียบเทียบผลของการยับยั้งของสาร aminoguanidine และสารสกัดจากสวนตางๆ

ของผักเบี้ยใหญ โดยวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 370/440 นาโนเมตร 
            (excitation/emission) 
  

ไกลเคชั่น เปนสารเคมีที่เกิดจากโปรตีนและน้ําตาลซึ่งเปนตัวอธิบายถึงการทํางานรวมกัน
ระหวางสารไฮเปอรไกลเซเมียและเน้ือเยื่อหลายชนิดที่เกี่ยวกับอายุรเวช ซ่ึงมีปฏิกิริยากับกลุม
โปรตีนเพ่ือสราง cross-links ซ่ึงปรากฏในผลลัพธของปฏิกิริยาMaillard ซ่ึงเปนที่รูจักในนามของ 
advanced glycation end-products หรือ AGEs  
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การสะสม “glycation hypothesis”ของ AGEs จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางของ
เน้ือเยื่อโปรตีนและลดความสามารถในการแตกตัว มีหลักฐานแสดงใหเห็นวากระบวนการของ 
AGEs จะถูกเรงโดย ไฮเปอรไกลเซเมีย  การเปลี่ยนแปลงของโปรตีนบางตัวสังเกตพบในผูปวยที่
เปนโรคเบาหวานและดูเหมือนจะเปนกลุมคนที่มีอายุ ผูปวยที่ไมไดปวยเปนโรคเบาหวานและมีการ
แนะนําวาโรคเบาหวานกอใหเกิดการแกกอนวัย  อยางไรก็ตาม ถึงแมวา AGEs จะเปนปญหาตอ
กลุมคนที่เปนโรคเบาหวานแตก็ยังพบเห็นในทุกคนแตมีจํานวนนอยซ่ึงจะสามารถเกิดขึ้นไดเม่ือ
ปริมาณน้ําตาลในเสนเลือดเพ่ิมมากขึ้น AGEs จะถูกสรางขึ้นเม่ือนํ้าตาลในเสนเลือดมีปริมาณสูงขึ้น 
เชน หลังการดื่มนํ้าโซดาหรือบริโภคอาหารที่มีนํ้าตาลสูงสารเคมีชนิดนี้จะสัมพันธกับการเกิด
โรคเบาหวานและการทําลายที่เชื่อมโยงกับระบบของรางกายและทําใหแกเกินวัย (ลี โนว 
http://www.intrathailand.net/files/mess/mess_age.pdf) 
 
  ตอนที่ 4 ฤทธิก์ารตานแบคทีเรีย 
  4.1 การทดสอบหาความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดจากผักเบี้ยใหญ ที่สามารถยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียโดยวธิ ีTube dilution 
   จากการทดลองนําสารสกัดจากผักเบี้ยมาสกัดดวยตัวทําละลายทั้ง 3 ชนิด คือ นํ้า
กลั่นปราศจากเชื้อ  เอทานอล 95 เปอรเซ็นต และ เฮ็กเซน  แลวนําสารสกัดที่ไดไปทําการระเหยเอา
ตัวทําละลายออกจากนั้นนําไปทดสอบกับเชื้อแบคที่เรียที่กอใหเกิดโรคในระบบทางเดินอาหาร 5 
ชนิด ไดแก Samonella typhi , Eschercihia coli O157:H7, Klebsiella pneumoniae, Vibrio 
cholerae, Pseudomonas aeruginosa มาทดสอบหาความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งแบคทีเรีย 
(Minimal inhibition concentration ; MIC) พบวาสารสกัดที่สกัดจากเอทานอล 95 เปอรเซ็นต  
สามารถยับยั้ง Samonella typhi , Eschercihia coli O157:H7, Klebsiella pneumoniae, Vibrio 
cholerae,ไดที่ความเขมขนต่ําสุด (1.25 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) และสารสกัดที่สกัดดวย เฮกเซน 
สามารถยับยั้ง Vibrio cholerae ไดที่ความเขมขนต่ําสุด( 1.66 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) สวนสกัดที่ใชนํ้า
เปนตัวสกัดไมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียได 
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ตาราง  22  คาความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญที่สกดัดวยน้ํากลั่น
ปราศจากเชื้อ เอทานอล 95 เปอรเซ็นต  และ เฮ็กเซน ที่สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได   

 
Minimum inhibitory concentration (MIC) (mg/ml) Bacterial strains 

 95% ethanol Hexane 
Samonella typhi 
Escherichia coli O157:H7 
Klebsiella Pneumoniae 
Vibrio cholerae 
Pseudomonas aeruginosa 

1.25±0.06 
1.25±0.06 
1.25±0.06 
1.25±0.06 
4.17±1.44 

2.08±0.72 
2.08±0.72 
2.50±0.00 
1.66±0.72 
2.08±0.72 

 
 
  4.2 การทดสอบความเขมขนต่ําสุดของเชื้อจุลินทรีย ( Minimal Bactericidal 
concentration: MBC) 
  การทดสอบความเขมขนต่ําสุดของเชื้อจุลินทรีย    พบวาสารสกัดจากผักเบี้ยใหญที่
สกัดดวย เอทิลแอลกอฮอล  95  เปอรเซ็นต สามารถยบัยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่ทําการศึกษาได
คือ Samonella typhi , Eschercihia coli O157:H7, Klebsiella pneumoniae และVibrio cholerae 
ไดที่ความเขมขนต่ําสุด 2.50 มิลลิกรัม/กรัม  แตพบวา สารสัดจากผลสุกที่สกัดดวยเฮกเซน สามารถ
ยับยั้งเชื้อ  Samonella typhi ไดที่ความเขมขนต่ําสุด 2.50 มิลลิกรัม/มิลลิลติร  
 
ตาราง  23   คาความเขมขนต่ําสุดของแบคทีเรียจากการทดสอบสารสกัดจากสวนตางๆของ
ผักเบี้ยใหญ  ที่สกัดดวยน้ํากลั่นปราศจากเชื้อ เอทานอล 95  เปอรเซ็นต และ เฮ็กเซน ที่สามารถ
ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได   
 

Minimum bacteriocidal concentration (MBC)  (mg/ml) Bacterial strains 
 95% ethanol Hexane 
Samonella typhi 
Escherichia coli O157:H7 
Klebsiella Pneumoniae 
Vibrio cholerae 
Pseudomonas aeruginosa 

2.50±0.15 
2.50±0.15 
2.50±0.15 
2.50±0.15 
3.33±1.44 

2.50±0.00 
4.17±1.44 
4.17±1.44 
3.33±1.44 
4.17±1.44 
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ภาพ 21     การทดสอบหาคาความเขมขนต่ําสุดของสารสกัดจากผักเบี้ยใหญที่สามารถยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียโดยวธิ ีTube dilution 
 

 
 
ภาพ  22     การทดสอบหาคาความเขมขนต่ําสุดของแบคทีเรียจากสารสกัดจากผักเบี้ยใหญ 
 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุป 
 

การวิเคราะหหาปริมาณไขมัน องคประกอบของกรดไขมัน  และปริมาณความเขมขน
ของกรดไขมันจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญและคุณนายตื่นสาย พบวา ปริมาณไขมันและ
คลอโรฟลลของผักเบี้ยใหญพบมากที่สุดในใบ มีคาเทากับ 0.77 กรัม/100 กรัมนํ้าหนักเปยก  ลํา
ตนมีปริมาณไขมันและคลอโรฟลลนอยที่สุดมีคาเทากับ 0.44 กรัม/100 กรัมนํ้าหนักเปยก  
ปริมาณไขมันและคลอโรฟลลของคุณนายตื่นสายพบมากในใบ มีคาเทากับ 0.60 กรัม/100 กรัม
นํ้าหนักเปยก  และดอกมีปริมาณไขมันและคลอโรฟลลนอยที่สุดมีคาเทากับ 0.31 กรัม/100 กรัม
นํ้าหนักเปยก  และการวิเคราะหองคประกอบของไขมันโดยการใชเครื่อง Iatroscan (TLC/FID) 
ชนิดของไขมันที่พบมากที่สุดคือ  ฟอสฟอลิปด พบมากในสวนของใบมีปริมาณ 74.98 
เปอรเซ็นตในใบคุณนายตื่นสาย 

การวิเคราะหหาองคประกอบของกรดไขมัน ในกลุม SFA  พบวาในผักเบี้ยใหญมีคาอยู
ในชวง 27-44 เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด คุณนายตื่นสาย มีคาอยูในชวง 28-64 
เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด กรดไขมันที่พบมากที่สุดในกลุม SFA คือ กรดปาลมิติก 
(C16:0) กรดไขมันในกลุม MUF พบวาในผักเบี้ยใหญมีคาอยูในชวง 8-13 เปอรเซ็นตของกรด
ไขมันทั้งหมด คุณนายตื่นสาย มีคาอยูในชวง 16-18 เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด พบมาก
ที่สุด คือ Oleic acid พบ กรดไขมันกลุม PUFA พบวาในผักเบี้ยใหญมีคาอยูในชวง 41-61 
เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด  คุณนายตื่นสาย มีคาอยูในชวง 36-53 เปอรเซ็นตของกรด
ไขมันทั้งหมด กรดไขมันสวนใหญที่พบในกลุม PUFA คือกรดลิโนเลอิก (C18:2) และ กรดลิ
โนเลนิก (C18:3)  ผักเบี้ยใหญมีองคประกอบไขมันที่มีความจําเปนมากกวาคุณนายตื่นสาย 

การหาปริมาณความเขมขนของกรดไขมัน (Fatty acid concentration) ในผักเบี้ยใหญ 
กรดไขมันอ่ิมตัว (Saturated fatty acid : SFA) และ ในกลุมของ MUFA มีปริมาณความเขมขน
ของ MUFA อยูในชวง 295-478 มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ําหนักเปยกและ 95-137 กรัมของ
นํ้าหนักเปยก ตามลําดับ ปริมาณความเขมขนของกรดไขมัน ในคุณนายตื่นสาย กรดไขมัน
อ่ิมตัว (Saturated fatty acid : SFA) และ ในกลุมของ MUFA มีปริมาณความเขมขนของ 
MUFA อยูในชวง 305-557 มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ําหนักเปยกและ 177-198 กรัมของน้ําหนัก
เปยก ตามลําดับ 

ในกลุม PUFA มีการแบงออกเปนกลุมยอยได 2 กลุม คือ กลุมโอเมกา-3 (Omega 3) 
และกลุมโอเมกา-6 (Omega-6) ในใบของผักเบี้ยใหญมีปริมาณความเขมขนของกรดไขมันไล
โนเลนิค 567.79 มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ําหนักเปยก    และ กรดไขมันในกลุมโอเมกา 6 พบ
มาก ในดอกของผักเบี้ยใหญมีปริมาณความเขมขนของกรดไขมันไลโนเลอิก 289.92 มิลลิกรัม/
100 กรัมของน้ําหนักเปยก แตไมพบปริมาณความเขมขนในสวนของกรดไขมันอะราชิโดนิก ใน



 

 

80

ผักเบี้ยใหญ ในคุณนายตื่นสายมีปริมาณความเขมขนของกรดไขมันไลโนเลนิค 216 มิลลิกรัม/
100 กรัมของน้ําหนักเปยกในดอก    และ กรดไขมันในกลุมโอเมกา 6 พบมาก ในดอกของ
ผักเบี้ยใหญมีปริมาณความเขมขนของกรดไขมันไลโนเลอิก 359 มิลลิกรัม/100 กรัมของน้ําหนัก
เปยก 
 การศึกษาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระสารสกัดจากผักเบี้ยใหญ พบวา สารสกัดจากดอก
ของผักเบี้ยใหมีความสามารถมากที่สุด โดยการศึกษาการออกฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 
DPPH radical scavenging activity, Hydroxyl radical scavenging activity และ Total 
antioxidant capacity รวมทั้งมีปริมาณประกอบฟนอลิคมากที่สุด  สารสกัดจากใบมี
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระไดดีที่สุดดวยวิธี β-Carotene–linoleate bleaching และวิธี 
FRAPการทดสอบฤทธิ์การตานไกลเคชั่นจากสวนตางๆ พบวาใบมีความสามารถในการตาน
ฤทธิ์ไกลเคชั่นมากที่สุด  

การศึกษาการตานแบคทีเรียของสารสกัดจากสวนตางๆของผักเบี้ยใหญ ดวยน้ํากลั่น           
ปลอดเชื้อ, เอทิลแอลกอฮอล  95%, เฮกเซน โดยทดสอบการยับยั้งแบคทีเรีย 5 ชนิด ไดแก   
Samonella typh , Eschercihia coli O157:H7, Klebsiella pneumoniae, Vibrio cholerae,  
Pseudomonas aeruginosa  ตรวจสอบความเขมขนต่ําสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินท
รีย (minimal inhibition concentration: MIC) และตรวจสอบความเขมขนต่ําสุดของของ
เชื้อจุลินทรีย (minimal bactericidal concentration: MBC) พบวาสารสกัดจากสวนตางๆของ
ผักเบี้ยใหญที่สกัดดวย  เอทิลแอลกอฮอล  95เปอรเซ็นต  เฮ็กเซน   
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Abstract 

 

             Purslane (Portulaca oleracea) has long been regarded as a food and medicinal 

plant. We investigated the antioxidant activity and total phenolic content of Thai 

purslane. The water extract of  leaf, stem and flower fractions were  measured by 

several in vitro systems of assays, namely DPPH radical scavenging activity,  

hydroxyl radical scavenging activity, β-Carotene–linoleate bleaching assay, ferric 

reducing / antioxidant power (FRAP) assay,  total antioxidant capacity  and 

identification phenol compounds by high performance liquid chromatography with 

the UV-Diode Array detection. The extracts of different fractions were found to have 

different levels of antioxidant activity in the systems tested.  The leaf extract showed 

the highest value of antioxidant activity based on DPPH radical scavenging activity, 

ferric reducing, while the green flower extract showed the highest value of antioxidant 

activity based on hydroxyl radical scavenging activity, β-carotene–linoleate bleaching 

assay and total antioxidant capacity. The predominant phenolic compounds were 
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gallic acid followed by cafeic acid and catechin. Our present study demonstrated that 

the water extract fractions of purslane have different responses in each antioxidant 

method.  

 

Keywords: Purslane ( Portulaca oleracea ); DPPH assay; hydroxyl radical scavenging 

activity; β-Carotene–linoleate bleaching assay; FRAP assay; total antioxidant capacity 

; total phenol content  

 

1. Introduction 

 

         Research on relationship between the antioxidants and beneficial effect on 

prevention of non-communicable disease such as cardiovascular disease, cancer, 

diabetes etc, have been increasing sharply in recent years.  Free radicals have been 

claimed to play a key role affecting human health as a cause of several severe diseases 

such as cancer, cardiovascular diseases and other diseases caused by cell 

degeneration. These free radicals can be generated during normal body function, and 

can be acquired from the environment. The oxygen radicals are associated with 

cellular and metabolic injury, and accelerating aging, cancer, cardiovascular diseases , 

neurodegenerative dieases, and inflammation ( Ames, 1983; Stadtman, 1992; Sun, 

1990; Dasgupta & De, 2006 ).  The oxidative damage might be prevented or limited 

by dietary antioxidants (Dasgupta et al, 2006). The most extensively used synthetic 

antioxidant such as butylated hydroxyl anisole    (BHA), and butylated hydroxyl 

toluene (BHT), have restricted use in food  and been suspected of being responsible 

for liver damage and carcinogenesis (Ito, Fukushima,& Tsuda, 1986; Suja, 

Jayalekshmy & Arumughan, 2003; Grice, 1986; Wichi, 1988; Hettiarachchy, Glenn, 

Gnanasambandam, & Jonhnson, 1996 ; Senevirathne, Kim, Siriwardhana, Ha,  Lee, & 
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Jeon, 2006). Epidemiological and in vitro studies strongly recommended that food 

containing phytochemical with antioxidant have potentially protective effects against 

many diseases including cancer, diabetes and cardiovascular diseases, (Senevirathne 

et al., 2006). Consumption of flowers and vegetables has been contributed to the 

prevention of degenerative processes caused by oxidative stress (Kaur & Kapoor, 

2001; Vinson, Xuehui, Ligia, & Bose, 2001). Food such as flowers, vegetables and 

grains are reported to contain a wide variety of antioxidant components, including 

phytocemicals . Phytocemicals such as phenolic compounds, are considered beneficial 

for human health, decreasing the rish of degenerative diseases by reduction of 

oxidative stress and inhibition of macromolecular (Perira et al., 2007; Silva et 

al.,2004; Pulido et al., 2000). . These compounds are found to be well correlated with 

antioxidant potential (Katalinic, Milos, Modun, Music, & Boban, 2004). 

Purslane (Portulaca oleracea) has long been used for human food, animal feed 

and medicinal (Salisbury, 1961; Liu et al., 2000).  There are many varieties of 

purslane and also called in different names since it grows in a wide of climate and 

regions.  P. oleracea, hereafter referred as purslane, is widespread as a weed. It is fast 

growing, self-compatible and produces large numbers of seeds that have long 

viability. (Liu et al., 2000) etc., including Thailand. Recent research demonstrates that 

purslanes has better nutritional quality that the major cultivated vegetables.Specially, 

it has a high percentage of α-linolenic acid; an essential fatty acid (Liu et al., 2000). 

In addition, purslanes has been described as a “power food” because of of its high 

nutritive and antioxidant properties (Simopoulos, Norman & Gillaspy, 2000). To our 

knowledge, there has been little published data on antioxidant activities and phenolic 

compounds of Thai purslane especially that of different morphological parts, namely 

leaf, stem and flower. Therefore, the purpose of this present study was to investigate 
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phenolic compounds were determined by reversed-phase HPLC/DAD and to evaluate 

antioxidation activity by using different in vitro methods. Different fractions of Thai 

purslane (Portulaca oleracea) namely leaf, stem and flower fractions were determined 

in an attempt to make a systematic comparison among their antioxidant activities and 

identify the fractions with high antioxidant activity for further studies.  

 

2. Materials and methods 

 

2.1 Sample 

 

Purslane (Portulaca oleracea) leaf, stem and flower were collected from 

Mahasaraklham, Thailand. The extracts prepared from the freeze dried leaf, stem and 

flower were made by boiling in distilled water for 5 min. The ratio between sample to 

extraction medium was 1:25. The mixtures were filtered through a filter paper 

(Whatman No. 1) (Dasgupta et al, 2004) and used for analyzing antioxidant activity in 

vitro. All analyses were performed in three replicates. 

 

2.2. Reagents and standards 

     1,1-diphenyl-2- picrylhydrazyl (DPPH ), 2- Deoxyribose, trichoroacetic acid ,  

tiobarbituric acid, β-Carotene , Tween 20 , linoleic acid, 2,4,6-tris(2-pyridyl)-s-

triazine (TPTZ), Folin-Ciocalteu reagent, ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA) , 

ammonium molybdate , Phenolic acids ( p-coumaric, tannic , benzoic  , ferulic, gallic 

acid, caffeic, (+)-catechin) were obtained from Fluka (Neu-Ulm, Germany). HPLC-

grade methanol, acetonitrile and other solvents and reagents were purchased from 

Merck (Darmstadt, Germany). 
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2.2 1,1-diphenyl-2- picrylhydrazyl radical scavenging activity 

 

 The hydrogen atom or electrondonation ability of the corresponding extracts 

and some pure compounds was measured from the bleaching of purple colored 

methanol solution of DPPH (Gulluce, Sahin, Sokmen, Ozer, Daferera, Sokmen , 

Polissiou, Adiguzel & Ozkan, 2006) . The antioxidant activity of the extracts, on the 

basis of the scavenging activity of the stable 1,1-diphenyl-2- picrylhydrazyl (DPPH) 

free radical, was determined by the method described by Braca et al. (2001). Aqueous 

extract (0.1 ml) was added to 3 ml of a 0.004% MeOH solution of DPPH. Absorbance 

at 517 nm was determined after 30 min, and the percent inhibition activity was 

calculated as [ (Ao-Ae)/Ao]x100 ( Ao= Absorbance  without extract; Ae = 

absorbance with extract). 

 

2.3 Hydroxyl radical scavenging activity 

 

2- Deoxyribose oxidation method. 2- deoxyribose is oxidize by  the Fenton 

reaction and degraded to malondialdehyde (Chung, Osawa, & Kawakishi, 1997). 0.2 

ml solution of FeSO4.7H2O(10mmol) and EDTA (10mmol) was prepared in screw-

capped test tube, and 0.2 ml of a2-deoxyribose solution (10mmol), the sample 

solution and a phosphate buffer (pH 7.4, 0.1 mol) was added to give a total volume of 

1.8 ml. Finally, 200 µl of an H2O2 soln. (10mmol) was added to this reaction mixture 

and the whole incubated at 37ºC for 4 h. After this incubation, 1ml each of a 

trichoroacetic acid solution (2.8%) and tiobarbituric acid solution (1.0%) were added 
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to the reaction mixture, and the whole boiled for 10 min, cooled in ice, and its 

absorbance measured at 520 nm. 

·OH- scavenging activity. The ·OH- scavenging activity was calculated as the 

inhibition rate of 2- deoxyribose 

   

·OH- scavenging activity (%) = [(1- (Abs-Abo) /(Abc-Abo)]x100 

                                                         

 Abo : absorbance with no treatment at 520 nm 

 Abc : absorbance of treated control at 520 nm 

 Abs : absorbance of treated sample at 520 nm 

 

2.4 β-Carotene–linoleate bleaching assay 

 

The antioxidant activity of purslane fraction extract was assayed based on the β -

carotene bleaching method followed that of Othman et al. (2007). BHT was used as 

the standard. β -carotene (0.2 mg in 1 ml chloroform), linoleic acid (0.02 ml) and 

Tween 20 (0.2 ml) were transferred into a round bottomed flask. The mixture was 

then added to 0.2 ml of purslane fraction extract or standard or ethanol (as control). 

Chloroform was removed at room temperature under vacuum at reduced pressure 

using a rotary evaporator. Following evaporation, 50 ml of distilled water was added 

to the mixture, then shaken vigorously to form an emulsion. Two millilitre aliquots of 

the emulsion were pipetted into test tubes and immediately placed in a water bath at 

50ºC. The absorbance was read at 20 min intervals for 2 h at 470 nm .The antioxidant 

activity of extracts was based upon two different parameters, namely antioxidant 

activity (AA) and the oxidation rate ratio (ROR). 
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Antioxidant activity (AA) was expressed as percent of inhibition relative to the 

control, using the following formula: (Suja et al., 2005) 

              

              AA  =   [(Rcontrol - Rsample or standard ) /Rcontrol] x 100 

                                                

where Rcontrol and Rsample represent the bleaching rates of β-carotene without and 

with the addition of antioxidant, respectively. Degradatioin rates (RD) were calculated 

according to first-order kinetics: 

 

RD = ln (At/Ax) x 1/t;  

 

where ln is natural log, At is the initial absorbance at 470 nm at  t = 0 and Ax is the 

absorbance at 470 nm at 

t = 20, 40, 60, 80, 100,120 min. 

 

The oxidation rate ratio (ROR) was calculated by 

 ROR = Rsample/Rcontrol; 

 

where Rsample and Rcontrol are as described earlier. 

 

2.5  Ferric reducing / antioxidant power (FRAP) assay 

 

FRAP assay was determined based on the reduction of Fe3+-TPTZ to a blue 

coloured Fe2+ TPTZ (Benzie & Strain,1996). The FRAP assay was adapted from 
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Moyer et al., (2002). The antioxidant potential of the extract sample from citrus peel 

was determined against a standard curve of ferrous sulphate ( FeII, 0, 0.5, 1.0, 1.5, 

2.0, 2.5 and 3.0 mM) in Milli-Q water or methanol with 0.1% (v/v) HCl. 

The FRAP reagent was freshly   prepared by mixing 100 ml acetate buffer (300 

mM, pH 3.6), 10 ml TPTZ solution( 10 mM TPTZ in 40mM/HCl), 10 ml  FeCl3 •       

6 H2O (20nM) in a ratio of 10:1:1 and 12 ml distilled water, at to 37 ºC. To perform 

the assay, 1.8 ml FRAP reagent, 180µl Milli- Q water and 60 µl sample, standard or 

blank was then added to the same test tubes, and incubated at 37 ºC for 4 min 

absorbance was measured at 593 nm, using FRAP working solution as blank. The 

reading of relative absorbance should within the range 0–2.0; otherwise, the sample 

should be diluted. In the FRAP assay, the antioxidant potential of sample was 

determined from a standard curve plotted using FeSO4 •7H2O linear regression 

equation to calculate the FRAP values of the sample. 

. 

2.5 Determination of total antioxidant capacity 

 

The assay is based on the reduction of Mo(VI) to Mo(V) by the extract and 

subsequent formation of a green phosphate/Mo(V) complex at acid pH (Prieto, 

Pineda, & Aguilar, 1999). Determined by the method described by Dasgupta et al.,      

( 2004). Aqueous extract ( 0.3 ml)  was added to 3 ml of reagent solution (0.6M 

sulfuric acid, 28mM sodium phosphate and 4 mM ammonium molybdate). The tubes 

were incubated at 95 º C for 90 min. After the mixture had cooled to room 

temperature, the absorbance of the solution was measured at 695 nm against a blank. 

The antioxidant activity is expressed as the number of equivalents of ascorbic acid 

and BHT. 
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2.4. Identification and quantifaication of phenolic compounds 

      2.4.1. Phenolics extraction 

       The phenolic compounds in investigated samples were extracted using a 

modification of the procedure described by Verica et al. (2005). Each sample (5 g ) 

were mixed with 50 mL methanol/HCl (100:1, v/v) which contained 2% tert-

butylhydroquinon, in inert atmosphere (N2) during 12 h at 35ºC in dark. The extract 

was then centrifuged at 4000 rpm/min, and supernatant was evaporated to dryness 

under reduced pressure (35–40 ºC). The residue was redissolved in 25 mL of 

water/ethanol (80:20, v/v) and extracted four times with 25 mL of ethyl acetate. The 

organic fractions were combined, dried for 30–40 min with anhydrous sodium sulfate, 

filtered through the Whatman-40 filter , and evaporated to dryness under vacuum (35–

40 ºC). The residue was redissolved in 5 mL of methanol/water (50:50, v/v) and 

filtered through 0.45 µm filter  before injected (20 µl ) into the HPLC aperture. 

Samples were analyzed in triplicate. 

 

2.4.2.Determination of total phenol content 

        The total phenolic contents of each extract were determined using the Folin–

Ciocalteu reagent (Zhou &Yu, 2006). The reaction mixture contained 1 ml of purslane 

fractions extract, 0.5 ml of the Folin–Ciocalteu reagent, 3 ml of 20 %  sodium 

carbonate and 10 ml of distilled water. After 2 h of reaction at ambient temperature, 

the absorbance at 765 nm was measured and used to calculate the phenolic contents 

using gallic acid as a standard. The total phenolic contents were then expressed as 

gallic acid equivalent (GAE), in mg/g dry sample. 
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       2.4.3. HPLC-DAD system for  analysis of phenolic compounds 

       HPLC analysis was performed using Shimadzu LC-20AC pumps, SPD-M20A   

Diode array detector and Chromatographic separation were performed on a LUNA C-

18 column (4.6  x 250 mm i.d., 5 µm). The composition of solvents and used gradient 

elution conditions were described previously by Verica et al. (2005) with some 

modification. The solvent system used was a gradient of mobile phase A contained 

3% acetic acid in water; solution B contained mixture of 3% acetic acid, 25% 

acetonitrile and 72% water. The following gradient was used: 0–40 min, from 100% 

A to 30% A, 70% B with flow rate 1 mL/min; 40–45 min, from 30%A, 70% B to 20% 

A, 80% B with flow rate 1 mL/min; 45–55 min, from 20% A, 80% B to 15% A, 85% 

B with flow rate 1.2 ml/min; 55–57 min, from 15% A, 85% B to 10% A, 90% B with 

flow rate 1.2 mL/min; 57–75 min 10% A, 90% B with flow rate 1.2 mL/min. 

Operating conditions were as follows: column temperature, 40 °C, injection volume, 

20 µl, UV-Diode Array detection at 278 nm. 

. 

2.4 Statistical analyses 

 

Analysis of variance (ANOVA) in a completely randomised design, Duncan’s 

Multiple Range Test, Pearson’s correlation coefficients were performed to compare 

the data. All determinations were done at least in triplicates and all were averaged. 

The confidence limits used in this study were based on 95 % (P<0.05) 
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3. Results and discussion 

 

Several methods have been used to determine antioxidant activity of plants. 

Our present study therefore decided to use six various established methods to evaluate 

antioxidative activity of purslane, namely,  DPPH radical scavenging activity,  

hydroxyl radical scavenging activity, β-carotene–linoleate bleaching assay, ferric 

reducing / antioxidant power (FRAP) assay,  total antioxidant capacity , total phenol 

content and identification phenol compounds. The results obtained from each analysis 

were shown and discussed as follows: 

 

3.1 1,1-diphenyl-2- picrylhydrazyl radical scavenging activity  

 

DPPH is a free radical compound and has been widely used to test the free 

radical-scavenging ability of various samples (Hatano, Takagi, Ito, & Yoshida, 1997; 

Shimoji et al., 2002; Sakanaka, Tachibana & Okada, 2005). It has a stable free radical 

with a characteristic absorption at 517 nm, was used to study the radical scavenging 

effects of extracts. As antioxidants donate protons to this radical, the absorption 

decreases. To evaluate the scavenging effects of DPPH of water extract of leaf, stem 

and flowers, DPPH inhibition was investigated. These results are shown as relative 

activities against BHT and ascorbic acid (Fig.2a). The activity of 200 ppm ascorbic 

acid was high, followed by BHT, flower, stem and leaf respectively. 

Antioxidants, on interaction with DPPH, either transfer an electron or hydrogen atom 

to DPPH, thus neutralising its free radical character ( Naik et al., 2003 ).The colour 

changes from purple to yellow and its absorbance at wavelength 517 decreases. 

Different parts of  Thai purslane (Portulaca oleracea) extract quenched DPPH free 
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radical (Table 1) in a dose-dependent manner [ r2 = 0.8612] (P< 0.05) for leaf; [ r2 = 

0.91773] (P < 0.05) for stem; [r2 = 0.76786] (P <0.05) for flowe.r. DPPH assay 

shows that, in this system, the radical-scavenging activities of different parts of Thai 

purslane are in the order flower  > stem > leaf. The relative activities of DPPH 

inhibition of different parts of purslane against the control (ascorbic acid and BHT) 

(data not shown). Similar results values were also found in IC 50 values as shown in 

Table 1.  IC50 values (concentration of sample required to scavenge 50% free radical 

or to prevent lipid peroxidation by 50%) were found the least in flower (0.006 ± 0.54), 

followed by stem (0.08  ± 0.39), and leaf (0.10 ± 0.76 mg/ml) 

 
Table 1   
DPPH radical scavenging activity of different part of Thai purslane (Portulaca 
oleracea) 
 

saaple concentration 
(mg/ml) % Inhibition ± SD Regression 

equation(r)a 
IC50 

(mg/ml) 
leaf 
 
 
 
 
 
stem 
 
 
 
 
 
flower 

0.1 
0.2 
0.4 
0.8 
1.6 

 
0.1 
0.2 
0.4 
0.8 
1.6 

 
0.1 
0.2 
0.4 
0.8 
1.6 

13.71 ± 0.19 
48.59 ± 2.11 
63.99 ± 1.07 
69.78 ± 0.25 
76.71 ± 0.42 

 
28.53 ± 1.88 
43.34 ± 7.75 
75.42 ± 2.67 
88.18 ± 0.14 
90.11 ± 0.45 

 
47.76 ± 0.22 
76.01 ± 0.19 
86.95 ± 0.09 
88.95 ± 0.11 
91.01 ± 0.09 

y = 14.715x + 10.412 
(r2= 0.8612) 
 
 
 
 
y = 16.799x + 14.725 
(r2 = 0.9177) 
 
 
 
 
y = 9.9775x +48.29 
(r2 = 0.7678) 
 

0.10±0.76a 

 
 
 
 
 
0.08±0.39b 

 
 
 
 
0.006±0.54c 

 
 
3.2 Hydroxyl  radical scavenging activity 

 



 46

 Hydroxyl radical is the most reactive among reactive oxigen species (ROS) 

and it bears the shortest half-life compared with other ROS. Amongst the oxygen 

radical, hydroxyl radical is the most reactive and induces severe damage to the 

adjacent biomolecules (Sakanaka et al., 2005). The scavenging abilities of purslane 

fraction extracts on hydroxyl radical inhibition by the 2-deoxyribose oxidation 

method are shown in Table 2. The results were indicated as the inhibition rate. 

Different parts of   Thai purslane extract showed good hydroxyl radical scavenging  

acitivities (8.54-23.93 %) at a concentration of 1.6 mg/ml in the reaction mixture. 

Each extract showed hydroxyl radical scavenging activity was increased with 

increasing concentration of the extract sample. Flower fraction had the  higher activity 

than that of other fractions but lower than that of 200 ppm ascorbic acid and BHT 

(Table 2). Flower  had the highest value of IC50 (0.23 ± 0.05), followed  by leaf (IC50 

0.25 ± 0.08), and the lowest activity was found in stem (IC50 0.28 ± 0.04 mg/ml). 
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Table 2 
Hydroxyl radical scavenging activity of different part of Thai purslane (Portulaca 
oleracea) 

 
 
 
3.3 β-Carotene–linoleate bleaching assay 

             In the β -carotene bleaching assay, linoleic acid produces hydroperoxides as 

free radicals during incubation at 50 ºC. The presence of antioxidants in the extract 

will minimize the oxidation of β -carotene by hydroperoxides. Hydroperoxides 

formed in this system will be neutralized by the antioxidants from the extracts. In this 

study, we evaluated the antioxidant activity of different parts of Thai purslane extracts 

by β-carotene–linoleate bleaching method because β-carotene shows strong biological 

activity and is physiologically important compound (Sarkar, Bishayee, & Chatterjee, 

1995; Kumazawa , Taniguchi, Suzuki, Shimura, Kwon, & Nakayama 2002; Sakanaka 

et al. 2005).Thus, the degradation rate of β-carotene–linoleate depends on the 

antioxidant activity of the extracts. There was a correlation between degradation rate 

sample concentration 
(mg/ml) % Inhibition ± SD Regression equation (r)a IC50 

(mg/ml) 
 
leaf 
 
 
 
 
 
 
stem 
 
 
 
 
 
flower 
 
 

 
0.1 
0.2 
0.4 
0.8 
1.6 

 
0.1 
0.2 
0.4 
0.8 
1.6 

 
0.1 
0.2 
0.4 
0.8 
1.6 

 

 
1.20 ± 0.81 
4.16 ± 0.36 
6.50 ± 0.34 
11.95 ± 1.13 
14.91 ± 0.76 

 
0.51 ± 0.50 
2.12 ± 0.89 
3.71 ± 0.49 
6.56 ± 0.11 
8.54 ± 2.8 

 
-19.02 ± 0.59 
0.51 ± 0.12 
5.77 ± 0.83 
12.85 ± 0.90 
23.93 ± 1.71 

 
y = 3.6885x + 26.44 
(r = 0.9548) 
 
 
 
 
y = 4.6767 x +16.976 
(r = 0.9633) 
 
 
 
 
y = 6.0792x + 14.135 
(r = 0.9657) 
 

 
0.25±0.54b 

 
 
 
 
 
0.28±0.24a 

 
 
 
 
 
0.23±0.59c 
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and the bleaching of β-carotene; where the extract with the lowest β-carotene 

degradation rate exhibited the highest antioxidant activity. All extracts has a lower 

antioxidant activity than BHT (Figs.3). The antioxidant activity of purslane  extracts 

followed the parts of  Stem (22.67 ± 0.64) > leaf (37.99 ± 0.27) > flower ( 38.13 ± 

1.19)are shown in Table 3. There was a significant difference (P<0.05) between the 

antioxidant activity of difference parts.  

Linoleic acid hydroperoxides attack the β-carotene molecule and, as a result, it 

undergoes rapid decolorization. The corresponding decrease in absorbance can be 

monitored spectrophotometrically. The presence of antioxidant extracts can hinder the 

extent of β-carotene bleaching by acting on the free radicals formed in the system 

(Jayaprakasha, Singh, & Sakariah, 2001; Suja et al., 2005). Oxidation rate ratio bears 

an inverse relationship with antioxidant activity index. The addition of an antioxidant-

containing sample, individual antioxidants (Von, Joubert, & Hansmann, 1997), or 

plant extracts (Moure, Franco, Sineiro, Domínguez, Núñez, & Lema, 2000; Koleva, 

Beek, Linssen, Groot, & Evatatieva, 2001), results in retarding  β-carotene bleaching.  

 

Table 3 
 Antioxidant activity of different part of Thai purslane by β-Carotene–linoleate 
bleaching method 
 
Purslane fraction 
extract 

AA
a ROR

b 

leaf 
stem 
flower 
BHT 

37.99 ± 0.27 
22.67 ± 0.64 
38.13 ± 1.19 
14.58 ± 0.28 

0.62 ± 0.003 
0.77 ± 0.006 
0.619 ± 0.012 
0.854 ± 0.003 

Concentration sample was 1.6 mg/ml. Values are expressed as mean ± standard 
deviation (n = 3). Means with different letters were significantly different at the level  
P < 0.05. 
aAntioxidant activity index. 
bOxidantion rate ratio. 
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Fig.1 Degradation rate of different part of   Thai purslane  by β-Carotene–linoleate 

bleaching method  (n = 3). Concentration sample was 0.04 g/ml 

(40000 ppm). BHT at 200 ppm was used as the standard. 

 
 
 
3.4 Ferric reducing activity based on FRAP assay 

FRAP assay measures the reducing potential of an antioxidant reacting with a 

ferric tripyridyltriazine (Fe3+– TPTZ) complex and producing a coloured ferrous 

tripyridyltriazine (Fe2+–TPTZ) (Benzie & Strain, 1996).Generally, the reducing 

properties are associated with the presence of compounds, which exert their action by 

breaking the free radical chain through donating a hydrogen atom (Gordon, 1990; 

Duh, Du, & Yen, 1999). According to Benzie and Strain (1996), the reduction of 

Fe3+–TPTZ complex to blue coloured of Fe2+–TPTZ occurs at low pH. FRAP values 

of the extracts of purslane factions are shown in Fig. 4. Leaf had the highest FRAP 

value of 0.497 ± 0.004 followed by flower (0.278 ± 0.009 ) and stem  (0.129 ± 0.002 

µmol FeSO4/100g dry sample).This result indicated that leaf fraction had significantly 

stronger (P<0.05) reducing power than other fractions.  
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Fig. 2. Antioxidant potential of different part of Thai purslane  extracts assayed by 

FRAP assay. Values are expressed as mean ± standard deviation (n = 3). Means with 

different letters were significantly different at the level of P < 0.05. 

 

3.5 Determination of total antioxidant capacity 

           Total antioxidant capacity of different part of purslane is expressed as number 

of equivalents of ascorbic acid and BHT (Table 4). The assay is based on the 

reduction of Mo(VI) to Mo(V) by the extract and subsequent formation of a green 

phosphate/Mo(V) complex at acid pH. The phosphomolybdenum method is 

quantitative since the antioxidant activity is expressed as the number of equivalents of 

ascorbic acid (Prieto, Pineda, & Aguilar., 1999). Flower had a higher capacity than 

the other parts. The results from various free radical-scavenging system revealed that 

the part of  purslane had significant antioxidant activity. The extracts were found to 

have different levels of antioxidant activity in the systems tested. The antioxidant 

activities of the part were flower > stem > leaf . 
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Table 4  
Total antioxidant capacity of different part of  Thai purslane 
 

Sample Equivalent to ascorbic acid 
(mg)/mg  part of purslane 

Equivalent to BHA 
(mg)/mg  part of purslane 

leaf 
stem 

flower 

0.458c 

0.555b 

0.909a 

0.157b 

0.129c 

0.285a 

Values are expressed as mean ± standard deviation (n = 3). Means with different 
letters were significantly different at the level P < 0.05. 
 

 

3.6 Phenolic compounds analysis 

3.6.1. Determination of total phenol content 

  Phenolic or polyphenol have received considerable attention because of their 

physiological function, including antioxidant, antimutagenic and antitumour activities 

(Othman et al., 2007). 

Plant phenolics present in flower and vegetables have received considerable 

attention because of their potential antioxidant activity (Lopez-Velez, 

Martinez_Martinez, & Del Valle-Ribes, 2003). Phenolic compounds are widely 

distributed in plants (Li, Smith, & Hossain, 2006), have gained much attention, due to 

their antioxidant activities and free radical scavenging abilities, which potentially 

have beneficial implication in human health (Imeh &  Khokhar, 2002; Ross & Kasum, 

2002; Li, Smith, & Hossain, 2006). Total phenol content (TPC) was determined in 

comparision with standard gallic acid and the results expessed in terms of mg AGE/g 

dry sample. The TPC values for purslane fractions extract were  flower (24.12 ± 0.15) 

stem (8.60 ± 0.91) and leaf (5.69 ± 0.86 mg AGE/g dry sample) respectively (Table 

5).  
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Table 5 
 Total phenolic compounds of  Thai purslane 
 
  Sample Total phenolic compounds 

leaf 
stem 

flower 

5.69  ± 0.86c 

8.60 ± 0.91b 

24.12 ± 0.15a 

Values are expressed as mean ± standard deviation (n = 3). Means with different 
letters were significantly different at the level P < 0.05. 
 

3.6.2. HPLC-DAD system for  analysis of phenolic compounds 

     The HPLC-DAD analysis of purslane fractions aqueous extracts revealed the 

presence of phenolic compounds. By this means, in the four analysed fractions, it was 

possible to identify seven phenolic compound : p-coumaric acid, tannic acid, benzoic 

acid , ferulic acid, gallic acid, caffeic acid, (+)-catechin ( Table. 6). Gallic acid was 

the predominant phenolic compounds in the all parts purslane contributing about  xxx 

mg/L in flower to xxx mg/L in leaf .. Catechin showed the highest content in f;ower( 

xxx±xxx mg/L ) and tannic aric acid showed the highest content in stem (xx ± xx 

mg/L) .While other phenolic compounds were not present compared with the 

available standard in this present study. 
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Fig.  HPLC-DAD of standard phenolic compounds. 1.Gallic acid  2.tannic acid   
3.(+)-catachin  4. Caffeic acid   5. p-Coumaric acid  6.Ferulic acid 7. Benzoic acid 
 
 
Table 6 
Phenolic compound content (mg/L) of Thai purslane.  
 

Thai purslane  
Compounds 

leaf stem flower 
gallic acid 
tannic acid 

(+)-catechin 
caffeic acid 
p-coumaric 
ferulic acid 

benzoic acid. 
 

21.01 ± 0.42 
0.51 ± 0.77 
2.54 ± 0.90 

ND 
ND 
ND 
ND 

 

6.89 ± 0.89 
0.29 ± 0.20 
0.84 ± 0.35 

ND 
ND 
ND 
ND  

10.97 ± 0.97 
0.29 ± 0.81 
5.23 ± 0.52 

ND 
ND 
ND 
ND 

 
Values are means ± SD (n=3), and they are given as mg/L of investigated bitter gourd 
fractions. 
ND: not detected 
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Our present study demonstrated that the antioxidant activity could be 

determined by using several test systems. However, there are several methodology 

limitations for antioxidant determination (Kaur & Kapoor, 2001).  

In conclusions, the present study has demonstrated that purslane fractions 

were rich in phenolics and has a strong antioxidant activity and a radical scavenging 

action in all of the tested methods. This fact suggests that purslane is a good source of 

natural antioxidant. These results showed that Thai purslane may have health benefits 

for consumers as a potential functional food or value-added ingredient. 
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