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บทที่  1 
บทนํา 

หมอน (Mulberry) อยูในตระกูล Moraceae มีช่ือทางวิทยาศาสตรคอื Morus alba 
Linn นบัเปนพืชเศรษฐกิจที่เปนที่รูจักกันดีชนิดหนึง่ มีการปลูกมากทางภาคเหนือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ใบหมอนนอกจากใชเปนอาหารเลี้ยงหนอนไหมแลว ยังใช
ประกอบอาหารไดหลายชนดิ เชน ใสตมยํา ชุบแปงทอด ใบหมอนสามารถชวยเพิ่มรสชาติของอาหาร 
และมีคุณคาทางโภชนาการ เนื่องจากมีกรดอะมิโนหลายชนิดและแรธาตุตางๆ เชน แคลเซียม 
โพแทสเซียม โซเดียม แมกนเีซียม เหล็ก สังกะสี วิตามินเอ วิตามินบี 1 วิตามนิบี 2 วิตามินซี (วโิรจน 
แกวเรือง, 2543) คารโบไฮเดรต และ เสนใยอาหาร (เอมอร โสมนะพันธุ, 2543) 

ใบหมอนมีสารที่มีคุณสมบตัิทางชีววิทยาและเภสัชวิทยา เชน สารพวกแอลคาลอยด 
1- ดีออกซีโนจิริไมซิน (1-deoxynojirimycin, DNJ) มีผลลดระดับน้ําตาลในเลือดสัตวทดลอง (Chen 
et al., 1995) กรดแกมมา-อะมิโนบวิทีริก (gamma-aminobutyric acid, GABA) มีผลลดความดัน
เลือดและลดการอักเสบในสมองของผูไดรับอุบัติเหตุทางสมอง (Patrick, Catherine and Lisa, 1997; 
Shimizu, Yazawa and Takeda, 1992) และมีสารซึ่งมีฤทธิ์ตานออกซิเดชัน (Kim, 1999) หมอนจึง
เปนสมุนไพรทีมี่ศักยภาพในการจะนํามาพัฒนาเปนยา ผลิตภัณฑอาหาร และเครื่องสําอาง 
นอกเหนือจากการใชเปนอาหารของหนอนไหมเพียงอยางเดียว (เอมอร โสมนะพันธุ, 2543) 

สารสําคัญที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันในใบหมอนคือ ฟลาโวนอยดโดยเฉพาะในกลุม
ยอยฟลาโวนอล เชน เควอซิติน (quercetin) เควอซิติน-3-โอ-เบตา-ดี-กลูโคไพราโนซิล-(1-6)-เบตา-ดี-
กลูโคไพราโนไซด (quercetin-3-O-beta-D-glucopyranosyl-(1-6)-beta-D-glucopyranoside) และ 
เคมเฟอรอล (kaempferol) (Kim, 1999) ซ่ึงพบมากในพืชช้ันสูง (วันดี กฤษณพันธ, 2534) ในอาหาร
และเครื่องดื่มหลายชนิด เชน ผัก ผลไม ชา และ ไวน (Hertog, Hollman and Katan, 1992) ฟลาโว
นอลกําลังไดรับความสนใจอยางมาก เนื่องจากมีผลดีตอสุขภาพของมนษุยในระยะยาว (Vuorinen, 
Maatta and Torronen, 2000) มีผลยับยั้งการเกิดมะเร็งหลายระยะ (Kuroda and Hara, 1999) เชน 
เพิ่มการสื่อสารของสารควบคุมการเจริญเติบโตของเซลลผานชองวางรอยตอ (gap junction) ระหวาง
เซลล (Sigler and Ruch, 1993) ลดการถูกทําลายในดีเอ็นเอของปอดที่เกิดจากภาวะเครียดเชิง
ออกซิเดชัน (Yong et al., 1992) และเพ่ิมเอนไซมตานออกซิเดชัน (Khan et al., 1992) เปนตน 
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จากการศึกษาทางระบาดวิทยาและการศึกษาในสัตวทดลองพบวา การบริโภคอาหาร
และเครื่องดื่มที่มีสารประกอบโพลีฟนอลหรือฟลาโวนอยดในปริมาณสงู มีผลปองกันโรคหัวใจและ
หลอดเลือด (Hertog et al., 1993; Imai and Nakachi, 1995) โรคมะเร็งตับออน (Mizuno et al., 
1992; Zatonski et al., 1993) และเนื้องอกลําไสใหญ (Kono et al., 1991) และการดื่มชาเปนประจํา
ชวยปองกันโรคหัวใจและหลอดเลือด (Dreosti, 1996) ลดความเสี่ยงการเกิดมะเร็งกระเพาะอาหาร
และหลอดอาหาร (Weisburger, 1996) และลดการเกิดมะเร็งปอด (Yong et al., 1992) เปนตน 

ชาจากใบและรากหมอน ไดถูกนํามาเปนเครื่องดื่มเพ่ือสุขภาพในประเทศญี่ปุน 
(Shimizu et al., 1992) ปจจุบันในประเทศไทยมกีารผลิตชาจากใบหมอนจําหนายกันมากและกาํลัง
เปนที่นิยมของผูบริโภค สถาบันวิจัยหมอนไหม กรมวิชาการเกษตร กําลังปรับปรุงพันธุหมอน เพื่อใหได
หมอนที่มีคุณภาพ เพื่อประโยชนสูงสุดตอท้ังเกษตรกรและผูบริโภค การวิจัยนี้ไดศึกษาหาปริมาณโพ
ลีฟนอลโดยรวม ฟลาโวนอยดบางชนิด และวัดความสามารถตานออกซิเดชันโดยรวมของใบหมอน
อบแหง ชาใบหมอน และน้ําชาใบหมอน จากใบหมอนซ่ึงปลูกในจังหวัดตางๆ ในประเทศไทย โดย
ศึกษาผลของใบหมอนซึ่งปลูกในที่ตางๆ กัน อายุใบ พันธุ ชนิดของชาที่ผลิตขึน้มา และเวลาในการชง
ชา ตอปริมาณสารที่มีฤทธิต์านออกซิเดชัน เพื่อเปนทางเลือกสําหรับเกษตรกร ผูผลิต และผูบริโภค  
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วัตถุประสงคของการวิจยั 

1. เพ่ือหาปริมาณสารฟลาโวนอยดบางชนดิ และปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล
โดยรวม ในใบหมอนอบแหง ชาใบหมอน และน้าํชาใบหมอนที่ชงจากชาที่มีสารประกอบโพลีฟนอล
โดยรวมสูงสุด โดยเปรียบเทียบระหวาง แหลงปลูก อายใุบ พันธุ และชนิดของชา  

2. เพ่ือศึกษาฤทธิ์การตานออกซิเดชันโดยรวม ในใบหมอนอบแหง ชาใบหมอน และ
น้ําชาใบหมอน  
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วของ 

1. หมอน (Mulberry) 

1.1 ลักษณะทัว่ไปของหมอน 

หมอนเปนพืชยืนตนในตระกูล Moraceae เจริญเติบโตไดทั้งในเขตหนาวที่มีอุณหภูมิ
ตํ่ากวาศูนยองศาไปจนถึงเขตอากาศรอน แตอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหมอนอยู
ระหวาง 25-30 องศาเซลเซียส หมอนทีป่ลูกในเขตหนาวจะหยุดพักตัวไมเจริญเติบโตตั้งแตปลายฤดู
ใบไมรวงไปจนถึงฤดูใบไมผลิ จึงจะเริ่มแตกกิ่งเจริญเติบโตตออีกคร้ัง สวนหมอนที่ปลูกในเขตรอนจะ
เจริญเติบโตโดยไมมีระยะพกัตัว หมอนแตละพันธุจะเหมาะสมกับสภาพแวดลอมแตกตางกัน อยางไร
ก็ตามหมอนจะคอยๆ ปรับตวัเองไปตามสภาพแวดลอม หมอนมีหลายพันธุ แตนยิมปลูกมี 3 พันธุ ซ่ึงมี
ถิ่นกําเนิดจากประเทศจีน คือ Morus latifolia Poriret เปนพันธุที่ปลูกในเขตอากาศอบอุน Morus 
bombycis Koidj เปนพันธุที่ปลูกในเขตอากาศเย็น Morus alba Linn เปนพันธุที่ปลูกในเขตระหวาง 2 
ชนิดแรก (กรมสงเสริมการเกษตร, 2543) หมอนสามารถขึน้ไดดีในดินแทบทกุชนดิ ยกเวนในทีท่ี่น้าํ
ทวม และในดนิที่มกีารระบายน้ําไมดี (กรมสงเสริมการเกษตร, 2532) 

หมอนมีความสําคัญสําหรับการเลี้ยงไหม เพราะเปนอาหารของไหม ดร.มัตสุมุระ 
ผูเชี่ยวชาญดานหมอนของประเทศญี่ปุน ไดศึกษาการเลี้ยงไหมของเกษตรกรในประเทศอินเดีย พบวา
ใบหมอนเปนปจจัยทีม่ีความสําคัญตอการเลี้ยงไหมถึงรอยละ 38.2 (กรมสงเสริมการเกษตร, 2532) 

1.2 สารสําคัญในใบหมอน 

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

1.3 สรรพคุณพืน้บานของหมอน 

สรรพคุณพื้นบานของหมอนที่มีบนัทกึไว ไดแก ใบมีรสจืดเย็น ใชเปนยาขับเหงื่อ แก
เจ็บคอ ตมด่ืมแกไข ตัวรอน แกรอนในกระหายน้าํ แกไอ ระงับประสาท ผลหมอนตมกินเปนยาเย็น ยา
ระบายออนๆ แกธาตุไมปกติ ดับรอน ทําใหชุมคอ และบํารุงไต (วฒุิ วฒุิธรรมเวช, 2540) เสนประสาท
ตาดี สายตาแจมใส รักษาโรคไขขอ บํารุงหัวใจ บํารุงผมใหดกดํา (วิโรจน แกวเรือง, 2540) ตํารา
สมุนไพรจีนกลาวถึงสรรพคุณของหมอนไวอยางมากมาย เชน ยอดหมอนนาํมาตมใชด่ืมและลางตา 
เพื่อบํารุงสายตา เปลือกรากแกไอ แกหอบหืด ขับเสมหะ ขับปสสาวะ และเปนยาระบาย (Qiu et al., 
1996) กิ่งหมอนชวยทาํใหเลือดลมไหลเวยีนสะดวก รักษาอาการปสสาวะสีเหลืองกลิ่นฉุนอันเกิดจาก
ความรอนภายใน ทําใหลําไสทาํงานไดด ี ขจัดความรอนในปอดและกระเพาะอาหาร ขจัดการหมักหม
มในกระเพาะอาหารและเสลดในปอด นอกจากนี้ยังใชรักษาอาการปวดมือ เทาเปนตะคริว เหนบ็ชา 
โดยใชกิ่งหมอนและโคนตนหมอนเกาๆ มาตัดเปนทอน ผ่ึงไวใหแหง นํามาตมด่ืมก็สามารถขจดัโรค
ดังกลาวได (วโิรจน แกวเรือง, 2540) 

1.4 สภาพแวดลอมที่มีความสัมพันธกับหมอน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2532) 

การเจริญเติบโตของหมอนมีความสมัพันธกับสภาพแวดลอมตางๆ เชน แสงแดด 
อุณหภูมิ น้ํา อากาศ แรธาตุ ซ่ึงสภาพแวดลอมตางๆ เหลานี้ จะมีความสัมพันธซ่ึงกันและกนั เชน ใน
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สภาพที่มีอุณหภูมิพอเหมาะ มีน้ําเพียงพอ ดินอุดมสมบูรณ ตนหมอนจะสามารถเติบโตไดดี หรือใน
สภาพที่ตนหมอนขาดแสงแดด ทําใหไมสามารถสังเคราะหแสงได จะมีผลตอการเจริญเติบโตของ
หมอน จึงจาํเปนตองอาศัยพ้ืนฐานจากความตองการของหมอนในการเจริญเติบโต สภาพแวดลอม
ดังกลาวไดแก 

1. แสงแดด แสงเปนแหลงพลังงานในขบวนการสังเคราะหแสง หมอนที่ปลูกใน
สภาพพื้นที่ทีมี่แสงเพียงพอประมาณ 9-12 ช่ัวโมงตอวัน จะเจริญเติบโตไดดี สีของใบหมอนจะเขียว
เขม แตถาหมอนขาดแสง กิง่และแขนงใบจะออน ใบจะมีสีเขียวออน ใบหมอนจะมปีริมาณน้าํมาก มี
ธาตุอาหารในใบต่ํา ตนหมอนที่มีระยะปลูกเหมาะสม การดูแลรักษาถูกตอง ใบหมอนไดรับแสงอยาง
เพียงพอ จะมีการสังเคราะหแสงอยางมีประสิทธิภาพ ทาํใหใบหมอนมคีุณภาพ 

2. อุณหภูมิ หมอนจะเจริญเติบโตไดดีในที่อณุหภูมิระหวาง 25-30 องศาเซลเซียส 
และไมควรปลกูหมอนในที่ทีม่ีอุณหภูมิต่ํากวา 13 องศาเซลเซียส เพราะหมอนจะพักตัว และไมควรสูง
เกิน 40 องศาเซลเซียส เพราะจะทําใหมีการคายน้ํามาก การใชอาหารของหมอนจะมีมากกวาการสราง
อาหาร ทําใหหมอนไมเจริญเติบโต ดังนั้นในฤดูรอนควรใหน้าํอยางสม่ําเสมอ 

3. น้ํา น้ําเปนสวนสาํคัญในการเติบโตของหมอน ชวยในการดูดซึมแรธาตุอาหาร
และการเคลื่อนยายธาตุอาหารไปยังสวนตางๆ รักษาอุณหภูมิในตนพืช รักษาความดันในเซลลพืชให
คงที่ ในระยะที่ตนหมอนกาํลังเจริญเติบโต ลําตนจะมีน้ําประมาณรอยละ 60 ใบหมอนจะมีน้าํ
ประมาณรอยละ 70-75 กิ่งแขนงตางๆ จะมีน้าํรอยละ 58-65 ในรากจะมนี้ําประมาณรอยละ 54-59 
ในชวงระยะการเจริญเติบโตของตนหมอน หมอนตองการน้ําในปริมาณที่เหมาะสม ในเขตเกษตร
น้ําฝนทีมี่ปริมาณฝนมาก 600-2500 มิลลิเมตรตอป การกระจายของน้ําฝนเฉลี่ย 50 มิลลิเมตรตอครั้ง 
ในทุก 10 วัน ความชืน้สัมพัทธรอยละ 65-80 อยูในชวงที่เหมาะสมที่จะทําใหหมอนเจริญเติบโตไดดี 
แตถามีปริมาณน้ําใตดินสูงหรือมีน้าํขัง ดินจะขาดอากาศ รากหมอนจะขาดออกซิเจน ทําใหตนหมอน
ไมสามารถเจริญเติบโตได 

4. อากาศ อากาศเหนือพื้นดนิประกอบดวยออกซิเจนรอยละ 21 ซึ่งเปนปริมาณที่
เพียงพอ แตในพื้นดินมีออกซิเจนนอยกวาเหนือพ้ืนดิน นอกจากนีป้ริมาณออกซิเจนในดนิยังขึน้อยูกับ
โครงสรางของดินและปริมาณน้ําใตดิน การขาดออกซิเจนมีผลถึงการหายใจของรากหมอน เมื่อมีการ
ไถพรวนจะทาํใหมีการถายเทของอากาศและชวยลดการขาดออกซิเจน อากาศมีคารบอนไดออกไซด
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รอยละ 0.03 สวนหนึ่งจะถูกนําไปใชในขบวนการสังเคราะหแสง เมื่อปริมาณคารบอนไดออกไซด
เพิ่มขึ้น การสังเคราะหแสงจะเพิ่มขึ้นดวย ดังนั้นในชวงที่ตนหมอนกําลังเจริญเติบโต การเพ่ิมปริมาณ
คารบอนไดออกไซดจะมีผลดีคือ ชวยเพิ่มการสังเคราะหแสง นอกจากนีห้มอกควนัและฝุนละอองใน
อากาศ จะเปนตัวขัดขวางการสังเคราะหแสงและการหายใจของหมอน เพราะสิ่งเหลานี้จะปลิวไปติด
อยูบนผิวใบ 

5. ดิน ดินเปนรากฐานสาํคัญสําหรับตนหมอนในการเจริญเติบโต เพราะมแีรธาตุ
อาหารและน้ํา ดินจะชวยพยุงค้ําจุนลําตน โครงสราง ชนิด ช้ัน และสภาพของดิน มีผลโดยตรงตอ
ปริมาณและคณุภาพของใบหมอน ดินที่เหมาะแกการปลูกหมอนควรมีหนาดนิลกึอยางนอย 50 
เซนติเมตร มีอินทรียวัตถุสูง ระบายน้ําและถายเทอากาศไดดี เปนดินรวนปนทราย อุมน้ําไดดี พีเอช อยู
ระหวาง 6.5-7.0  

1.5 สรีระวทิยาของหมอน  

1. ลําตนและกิ่ง หมอนเปนพชืยืนตน ในสภาพธรรมชาติสามารถอยูไดหลายสบิป 
ลําตนหมอนจะตั้งตรง สูงใหญ มีกิ่งกานมากมาย ขนาดของลําตนจะโตตามอายุของหมอน ตนหมอน
บางพันธุสูงถึง 20-25 เมตร ลําตนวัดโดยรอบ 8 เมตร แตหมอนที่ปลูกเพ่ือเล้ียงไหม ลําตนจะไมสูง
เนื่องจากมีการตัดแตงกิ่งอยูเสมอ ถามีการบํารุงรักษาอยางดีกิ่งใหมที่เกิดจากตาขางจะเจริญเติบโต
ยาวถึง 1 เมตร หรือมากกวาภายใน 2-3 เดือน สีลําตนของหมอนจะขึ้นกบัพันธุ (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2532; สมโพธิ อัครพันธุ, 2539) 

2. ใบ ใบเปนสวนทีม่ีความสําคัญที่สุด เพราะเปนสวนทีน่าํไปใชเลี้ยงไหม 
ประกอบดวย แผนใบ กานใบ และหูใบ ขนาดรูปรางและความหนาของใบจะแตกตางกันไปตามพันธุ 
การจัดเรียงของใบจะเปนใบเดี่ยวออกจากลําตนเรียงกันแบบสลับกานใบ มีหูใบซ่ึงเปนสวนชวยปองกัน
ใบออนและจะรวงหลุดไปเม่ือใบเจริญเติบโตเต็มที่ ความถีข่องใบขึน้อยูกับพันธุ ซ่ึงพันธุหมอนที่ได
ผลผลิตสูงควรจะมีใบถีแ่ละใบเปนรูปไข โดยทั่วไปปริมาณน้ําในใบหมอนจะอยูระหวางรอยละ 64-83 
โดยมีปริมาณน้ําแตกตางกนัขึน้อยูกับอายุของใบ พันธุหมอน สภาพแวดลอม และวิธีการตัดแตงกิ่ง 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2543) รูปรางของใบมีหลายแบบเชน ใบแฉก ใบโพธิ์ ขึ้นอยูกับชนิดของพันธุ 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2532) 



 
                                                                                                                 

 

8

3. ราก รากของหมอนมีทั้งรากแกว รากแขนง และรากฝอย รากแขนงมีหนาที่ยึดลํา
ตนและกิ่งใหทรงตัวอยูบนพื้นดิน ในขณะที่รากฝอยแผกระจายไปในดิน เพื่อทําหนาที่ดูดซึมอาหาร
และน้ําจากดนิ อาหารและน้ําที่ดูดซึมไดจะสงผานรากแขนง รากแกว ลําตน กิง่และใบ เมื่อใบปรุง
อาหารเรียบรอยแลว จะสงผานกิ่งและลาํตนไปสะสมไวที่รากแกว หมอนเปนพืชทีม่ีระบบรากลกึ แต
หมอนทีข่ยายพันธุดวยกิ่งปลูกจะมีเพียงรากแขนงและรากฝอยเทานัน้ โดยทั่วไปรากหมอนจะมีมาก
ท่ีสุดในระยะความลกึ 10-60 เซนติเมตร (กรมสงเสริมการเกษตร, 2532) 

4. ดอกและผล หมอนเปนพืชที่มีดอกตัวผูและดอกตัวเมียอยูคนละดอก บางพันธุมี
ท้ังดอกตัวผูและดอกตัวเมียอยูบนตนเดียวกัน บางพันธุมีเพียงอยางเดียว การเรียงตัวของดอกหมอนมี
ลักษณะเปนกลุมดอกตัวผูหรือดอกตัวเมียกลุมละ 10-20 ดอก เกาะติดกนัเปนชอยืน่ออกมาจาก
สวนกลางของยอด บางพันธุมีดอกตัวผูและดอกตัวเมียอยูบนชอเดียวกัน และบางพันธุจะมีเกสรตัวผู
และเกสรตัวเมียรวมอยูในดอกเดียวกัน หมอนที่ปลูกในประเทศไทยมักออกดอกและใหผลตอนปลาย
ฤดูแลง หมอนทีไ่ดรับการตดัแตงกิ่งมักแตกตาขางและออกดอกไดทกุฤดูกาล เมื่อดอกตัวเมียไดรับการ
ผสมจะเปลี่ยนแปลงไปเปนผล ซ่ึงประกอบดวยเม็ดเล็กๆ เปนจํานวนมาก เรียกวา sorosis ซึ่งเมล็ดนี้
สามารถนําไปใชขยายพันธุได แตไมนิยมเพราะอาจทาํใหกลายพันธุได สวนใหญแลวการขยายพันธุ
หมอนมักใชวธิีการตัดชํากิ่ง ตอกิ่ง และติดตา (กรมสงเสริมการเกษตร, 2543) 

1.6 พนัธุหมอน (กรมวิชาการเกษตร, 2539) 

หมอนที่ปลูกในประเทศไทยมีหลายพันธุ แตละพันธุแตกตางกนัตามลักษณะของลํา
ตน ใบ และดอก หมอนที่มคีุณสมบัติดีเหมาะสมแกการเลี้ยงไหม จะตองสามารถเจริญเติบโตไดดี มี
ผลตอบสนองตอปุยสูง มีกิ่งแขนงมาก กิ่งแข็งแรง ลําตนตั้งตรง เม่ือตัดแตงกิ่งในแตละปแลวใหกิ่ง
แขนงที่พอเหมาะ สะดวกในการเก็บเกี่ยว ปลองถี่เพราะจะใหผลผลิตสูง ขนาดของใบพอเหมาะ ใบไม
หนาหรือบางจนเกินไป มีความตานทานตอโรคและแมลง จากลักษณะดังกลาวจงึควรคัดเลือกพันธุ
หมอนที่มีลักษณะดีไปปลูก เพื่อใหไดผลผลิตสูง คุณภาพใบดี พันธุทีแ่นะนาํใหปลูกมีดังนี ้

1. นอย เปนหมอนที่ใหดอกตวัผู มีทรงตนชลูด กิ่งมีขนาดใหญ ลําตนมสีีนวล มีตา
มาก ใบหนาเปนมนั มีสีเขยีวแก เปนรูปใบโพธิ์ ปลายใบแหลม ขอบใบไมมีเวา หรือถามีก็จะเปนเวา
แบบตื้นๆ ประมาณ 1-2 เวา มีขนบนใบนอยมาก เปนพันธุที่เหมาะแกการปลูกในภาค
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ตะวันออกเฉียงเหนือเพราะทนแลง และใหผลผลิตตอไรสูงประมาณ 1,500-2,000 กิโลกรัมตอไรตอป 
ขยายพันธุงายดวยการปกชํา แตมีขอจํากัดคือ ไมตานทานโรครากเนา 

2. สรอย เปนหมอนที่ใหดอกตวัผู กิ่งมีขนาดใหญ มีการแตกแขนงจํานวนมาก มีตา
มาก ใบมีทั้งขอบใบเรียบและเวาอยูในตนเดียวกนั ใบบางสากมือเล็กนอย ผลผลิตตอไรสูง ประมาณ 
2000-2500 กิโลกรัมตอไรตอป ขยายพนัธุดวยการปกชํา ขอจํากัดคือ ใบบางเหี่ยวงาย 

3. ไผ เปนหมอนที่ใหดอกตัวเมีย กิ่งมีขนาดปานกลาง ลํากิ่งออนโคง มีสีน้ําตาล
เขียว ตาคอนขางมาก ใบเวา มีพ้ืนที่ใบนอย ใบบางสากมือ ใหผลผลิตต่ํา ขอดีคือ เปนพันธุตานทานตอ
โรครากเนากวาพันธุอืน่ๆ เหมาะสาํหรับปลูกเปนตนตอสําหรับติดตา เพื่อขยายพันธุในพื้นทีท่ี่มีโรคราก
เนาระบาด 

4. คุณไพ เปนหมอนที่ใหดอกตัวเมีย กิ่งมีขนาดใหญ ไมคอยมีกิ่งแขนง ขอบใบไม
เวา ใบคอนขางบาง ใบเปนคลื่นจึงเหี่ยวงาย แตใหผลผลิตสูงและตานทานโรครากเนา แตมขีอจํากัด
คือ ไมทนแลงและเหี่ยวงาย 

5. นครราชสีมา 60 เปนหมอนพันธุลูกผสมระหวาง Shuukakuichi No.18 กับหมอน
แกวชนบท เปนหมอนที่ใหผลผลิตสูง ประมาณ 3,600 กิโลกรัมตอไรตอป สามารถเจริญเติบโตไดดีใน
สภาพทั่วไป แตกกิ่งหลังการตัดแตงไดดี ใบไมรวงงาย อัตราสวนใบตอกิ่งมากกวารอยละ 50 ใบเปนรูป
ใบโพธิ์ ใบใหญ เลื่อมมัน นุม หนาปานกลาง เหี่ยวชา หลังเก็บเกี่ยวสามารถเกบ็ไดนาน คุณคาทาง
อาหารสูงใกลเคียงหมอนนอย เปนพันธุที่ตานทานโรคราแปง ขยายพนัธุโดยการติดตา 

6. บุรีรัมย 60 เปนหมอนลูกผสมระหวางพันธุหมอนสาธารณรัฐประชาชนจนีกับ
หมอนนอย เปนหมอนเพศเมียที่ใหผลผลิตสูง ประมาณ 4,300 กิโลกรัมตอไร สามารถปลกูไดในทุก
สภาพพื้นที่ การเจริญเติบโตดี ตอบสนองตอปุยสูง ใบไมมแีฉก ขนาดใบใหญ หนา ออนนุม ไมเหี่ยว
งาย กระจายพันธุโดยใชทอนพันธุอายุ 6-10 เดือน ปกชําหรือปลูกในแปลงโดยตรง เพราะเปนหมอนที่
มีอัตราการแตกรากดี ลักษณะทรงพุมดี ทรงตนตั้งตรง ไมมีการพักตวัในทุกฤดูกาล แตขอเสียคือ เปน
พันธุทีไ่มเหมาะที่จะปลกูในดินที่มีความอดุมสมบูรณต่ํา และพ้ืนทีข่าดการปรับปรุงบํารุงดิน หรือ
ปริมาณน้าํฝนไมเพียงพอ  
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1.7 การผลิตชาใบหมอนชนิดตางๆ (วิโรจน แกวเรือง, 2543) 

ก. การผลิตชาเขียวใบหมอนแบบครวัเรือน 

หั่นใบหมอนสดใหมีขนาดประมาณกวาง 0.5-1.0 เซนติเมตร ยาว 3.0-4.0 เซนติเมตร 
ตัดกานใบออก แลวนาํไปลวกน้าํรอนที่อุณหภูมิประมาณ 90-95 องศาเซลเซียส นาน 20-30 วินาท ี
จากนั้นจุมลงในนํ้าเย็นทนัที นําขึ้นผึ่งลมใหแหงหมาดๆ แลวนําไปคั่วในกระทะดวยไฟออนๆ ประมาณ 
20 นาที และอบที่อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส นานประมาณ 1 ช่ัวโมง เก็บไวในภาชนะปองกัน
ความชืน้ 

ลักษณะทัว่ไปของน้ําชา 

น้ําชาเขียวใบหมอนที่ผลิตแบบครัวเรือนจะมีสีเขียวออนปนน้าํตาล กลิ่นหอมใบไมคั่ว
เชนเดียวกับใบชาแตมกีลิ่นนอยกวา รสหวานเล็กนอย ฝาดนอยกวาชาจากใบชา ไมมีรสขม 

ข. การผลิตชาจนีใบหมอนแบบครัวเรือน 

หั่นใบหมอนสดใหมีขนาดประมาณกวาง 0.5-1.0 เซนติเมตร ยาว 3.0-4.0 เซนติเมตร 
ตัดกานใบออก แลวนําไปคัว่ในกระทะดวยไฟออนๆ ประมาณ 20-25 นาที และอบทีอุ่ณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส นานประมาณ 1 ช่ัวโมง เก็บไวในภาชนะปองกันความชืน้ 

ลักษณะทัว่ไปของน้ําชา 

น้ําชาจีนใบหมอนที่ผลิตแบบครัวเรือนจะมีสีเหลืองออนปนน้าํตาล กลิ่นหอมใบไมคั่ว
เชนเดียวกับใบชาแตมกีลิ่นนอยกวา รสฝาดนอยกวาชาจากใบชา 

ค. การผลิตชาฝรั่งหรือชาดําใบหมอนแบบครวัเรือน 

หั่นใบหมอนสดใหมีขนาดประมาณกวาง 0.5-1.0 เซนติเมตร ยาว 3.0-4.0 เซนติเมตร 
ตัดกานใบออก แลวนาํไปคัว่ในกระทะดวยไฟออนๆ ขณะคั่วนวดใบหมอนแรงๆ เพื่อใหเซลลใบหมอน
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แตกช้าํ จนกระทั่งใบหมอนแหงกรอบใชเวลานานกวา 25 นาที จากนั้นบดใบหมอนใหรวนเปนผงดวย
มือ เก็บไวในภาชนะปองกันความชืน้ 

ลักษณะทัว่ไปของน้ําชา 

น้ําชาดําใบหมอนที่ผลิตแบบครัวเรือนจะมีสีน้ําตาล (เหลืองทองแดง) กลิ่นหอมใบไม
ค่ัว เชนเดียวกับชาฝร่ังจากใบชา รสฝาดนอยกวาชาจากใบชา 

ง. การผลิตชาเขียวใบหมอนแบบอุตสาหกรรมโรงงาน 

คัดเลือกใบหมอนทีไ่มมีคุณภาพออก เชน ใบเหลือง ใบที่เปนโรค หรือมีส่ิงเจือปน 
แลวหั่นใบหมอนใหมขีนาดกวาง 1-2 เซนติเมตร ดวยเครื่องหั่นใบหมอน ใบหมอนทีห่ั่นแลวจะไหลขึน้
ไปตามสายพาน ผานเขาเครื่องอบไอน้ํา ซึ่งตองควบคุมอุณหภูมิใหสม่ําเสมอ เมื่อใบหมอนผาน
เครื่องอบไอน้ําแลว จะผานมาตามสายพานเขาเครื่องคั่วครั้งที่ 1 หลังจากคั่วครั้งที่ 1 แลว เทใบหมอน
ลงสูเครื่องนวดตามสายพาน เพื่อทําใหใบหมอนมวนใบ ใบหมอนทีผ่านกระบวนการนวดแลว จะไหล
ลงมาตามสายพานจากเครื่องนวด แลวจะเขาเคร่ืองคั่วอีกครั้งเปนการคั่วครั้งที่ 2 ระหวางคั่วครั้งที่ 2 นี้ 
จะมีเครื่องเปาเพื่อไลไอน้ําออก ใบหมอนที่ปนละเอียดจะไหลลงมาสูแผนพลาสตกิดานลาง สามารถ
นําไปบรรจุเปนชาซองได เมื่อคั่วไดที่แลว เทใบหมอนลงสูถาดไมขนาด 1×1 เมตร จากนั้นคดักาน
ขนาดใหญออก โดยเทใบหมอนจากถาดไมลงสูตะแกรงอลูมิเนียมขนาดชอง 1×1 เซนติเมตร ขนาด
ตะแกรง 40×70 เซนติเมตร กานขนาดใหญจะคางอยูบนตะแกรง ใบจะรวงลงสูกระบะไมขนาด 70×90 
เซนติเมตร ที่รองรับไวดานลาง แลวผานเขาเครื่องคั่วครั้งที่ 3 เคร่ืองคั่วนี้คลายถังน้ํามนัผาครึ่ง มีคัน
โยกเพื่อคลุกเคลาใบหมอนไปมา มีเตาใหความรอนดานลาง ใบหมอนที่ผานการคั่วครั้งที่ 3 จะถูกเปด
ออกสูทางดานลางสูสายพานกอนเขาเคร่ืองอบความรอนที่สายพานทําดวยสังกะส ี ทําเปนขัน้บันได
เล็กๆ มีเจาหนาที่คัดกานที่หลงเหลือออกอีกครั้งกอนเขาเคร่ืองอบ ใบหมอนที่เปนผงละเอียดจะออกมา
จากเครื่องคนละทางกับที่เปนใบ เก็บไวในภาชนะปองกนัความชื้น 
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ลักษณะทัว่ไปของน้ําชา 

น้ําชาเขียวใบหมอนที่ผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงานจะมีสีเขียวออน กลิ่นมีกลิ่น
เฉพาะของใบหมอน รสหวานและฝาดเล็กนอย ไมมีรสขม 

จ. การผลิตชาฝรั่งหรือชาดําใบหมอนแบบอุตสาหกรรมโรงงาน 

นําใบหมอนผ่ึงลมบนตะแกรงนาน 18-22 ช่ัวโมง ผ่ึงในท่ีรมมีพัดลมเปาดานลางนาน 
12-14 ชั่วโมงเพื่อใหเกิดกลิ่น ใบหมอนทีผ่านการผึ่งลมเขาเครื่องนวด ทําใหเซลลใบหมอนช้ํา เสนใย
ฉีกขาด เพื่อใหสารประกอบที่อยูในใบหมอนทาํปฏิกริิยากับอากาศเกิดการเปลี่ยนสี จากสีเขยีวใบ
หมอนเปนสทีองแกมแดง ใชเวลาประมาณ 30 นาที นําใบหมอนทีผ่านเครื่องหั่นและนวดแลวไปผาน
เครื่องเขยา เพ่ือแยกกานออกจากใบสวนที่หยาบหรือติดกาน แลวนาํไปเขาเครื่องตัดอีกคร้ัง นําใบ
หมอนผานเครื่องอบแบบสายพานที่อุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ระหวางอบจะ
ใชไมพายเกลีย่ใหทัว่ตลอดเวลา สวนที่เปนกานใชเวลาอบเพิ่มอีก 1 ช่ัวโมง แลวนาํใบหมอนอบแหงไป
บดละเอียด เพื่อใหมีขนาดเล็กลงใหไดขนาดประมาณ 1-4 ตารางมิลลิเมตร แลวเขาเครื่องบรรจุ 

ลักษณะทัว่ไปของน้ําชา 

น้ําชาดําใบหมอนที่ผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงานจะมสีีน้ําตาลเขม กลิ่นมกีลิ่นเฉพาะ
ของใบหมอน รสฝาดเล็กนอย ไมขม เมื่อใสนม น้ําตาล ไมมีรสฝาด  

1.8 น้าํชาใบหมอน 

ชาหมอนมีรสชาติเฉพาะตัว จะมีรสฝาดนอยกวาชาทีท่ําจากใบชา เม่ือนํามาทําเปน
ชาเขียวจะใหน้ําชาทีมี่สีเขียวออนปนน้าํตาล ชาจนีจะใหน้าํชาสนี้ําตาลออน และชาฝร่ังจะใหน้าํชาสี
นํ้าตาลเขม (วโิรจน แกวเรือง, 2543) ชาหมอนไดผานการตรวจสอบคุณลักษณะทีต่องการของชาจาก
สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) นั่นหมายถงึ ใบหมอนสามารถนํามาทําเปน
เครื่องดื่มประเภทชาได เพราะมีกลิ่น สี รสชาติ และการละลายในน้ํารอนไดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมชาใบหมอน วิธกีารเตรียมน้ําชาทาํไดโดย รินน้าํรอนอุณหภูมิประมาณ 70-80 
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องศาเซลเซียส 100 มิลลิลิตร ลงไปในถวยที่ใสชาตวัอยาง 2 กรัม ปดฝาท้ิงไว 6 นาที รินน้าํชาทีไ่ดผาน
ตะแกรงกรอง (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2526) 

คาเฟอีนในใบหมอนมีปริมาณนอยกวาใบชาถึง 200 เทา คือพบเพียงรอยละ 0.01 
หรือบางครั้งไมพบเลย จึงเหมาะสมสําหรับผูที่ตองการดื่มชาทีไ่มมีคาเฟอีน (วิโรจน แกวเรือง, 2543) 

2. อนุมลูอสิระ 

อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลของสารที่มีอิเลคตรอนโดดเดี่ยว 1 หรือมากกวา 
เนื่องจากการสูญเสียอิเลคตรอนโดดเดี่ยว หรือมีอิเลคตรอนโดดเดี่ยวเพิ่มขึ้น อาจเปนประจุลบ ประจุ
บวก หรือเปนกลางก็ได ปกติอิเลคตรอนจะอยูเปนคู หากอิเลคตรอนขาดคูจะทาํใหสารนั้นมีปฏิกิริยา
ออกซิเดชันที่วองไวมาก โดยการไปดึงอิเลคตรอนจากสารอื่นมาไวใหเปนคู หรือใหอิเลคตรอนโดดเดี่ยว
แกสารอ่ืน เพื่อทําใหอะตอมหรือโมเลกุลมีความเสถียรอยูได หรืออาจรวมกับโมเลกุลที่ไมมีอนุมูล 
(non-radical) ถาอนุมูลให 1 อิเลคตรอน หรือรับ 1 อิเลคตรอน หรือรวมกับโมเลกลุที่ไมมีอนุมูล จะ
กลายเปนอนมุูลอิสระซึ่งวองไวมาก มีอายุส้ัน และทาํปฏิกิริยาแบบไมเฉพาะเจาะจง ตัวอยางของ
อนุมูลอิสระ คือ ซูเปอรออกไซด (O2

•) ไฮดรอกซิล (HO•) ไนตรัสออกไซด (NO•) เปอรออกซิไนไตรท 
(OONO) ไลปดเปอรออกซิล (LOO•) และเปอรไฮดรอกซิล (OOH•) อนมุูลอิสระเกิดปฏิกิริยาแบบลกูโซ 
ซ่ึง 1 อนุมูลจะกอใหเกิดอนุมลูอ่ืนตอๆ ไป อนุมูลอิสระเกิดไดภายในและภายนอกรางกาย เชน เกิดที่ไม
โตคอนเดรีย ไมโครโซม เพอรรอกไซโซม ซ่ึงเกิดจากระบบการขนสงอิเลคตรอน การเกิดเมตาบอลิซึม 
ฟาโกไซโตซิส หรือเกิดจากสารเคมี รังสี ยาบางชนิด และความรอน (Punchard and Kelly, 1996) 

2.1 ผลของอนุมลูอิสระตอสุขภาพมนุษย 

กระบวนการเกิดพยาธิสภาพอันเนื่องจากอนุมูลอิสระ ที่จะนาํไปสูการเกิดโรคใน
มนษุย เปาหมายที่จะเกิดความเสียหายจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ไดแก ไขมนั โปรตีน หรือ ดีเอ็นเอ 
(Rice-Evan, 1999) ภาวะทีม่ีการทําลายดวยออกซิเดชันมากๆ จะเปนผลรายตอเซลลและเนื้อเยื่อ 
(ไมตรี สุทธจิตต และคณะ, 2543) 

ออกซิเดชัน คือ ปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนใหแกธาตหุรือสาร หรอืการลดจํานวน
อิเลคตรอน ธาตุคารบอนอินทรยีที่ถกูเติมออกซิเจนจนกลายเปนคารบอนไดออกไซด จะหมดศักยภาพ
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ของความเปนสารที่มีพลังงานทางชีววทิยา เชื้อจุลชีพและพืชที่สังเคราะหแสงพยายามจะเพิ่มสถานะ
ของคารบอนใหเปนรีดิวซคารบอน คือเปลี่ยนจากคารบอนไดออกไซดและน้ําใหเปนสารอินทรยีหรือ
สารอาหาร เพ่ือรักษาสภาพพลังงานที่เปนประโยชนตอชีวิต ในเมตาบอลิซึมของเซลล เชน ในไมโต
คอนเดรีย ไมโครโซม มีออกซิเดชันตลอดเวลา ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ขาดการควบคมุจะเกิดตอเนื่องไป
เรื่อยๆ จนเปนอันตรายตอเซลล ถาเกิดไลปดเปอรออกซิเดชนัที่ไขมนัของเยื่อหุมเซลล เยื่อหุมเซลลจะ
ถูกทําลาย ทําใหเซลลตาย เนื้อเยื่อเส่ือมสภาพ ถาเกิดที่โมเลกุลของแอลดีแอล จะเกิดปญหาของการ
ขนยายโคเลสเตอรอลในเลือด ทําใหมีการเกาะกลุมของโคเลสเตอรอล และเกิดโรคหลอดเลือดแขง็ตัว
ตามมา ถาเกิดที่โปรตีนจะทําใหโปรตีนเสื่อมสภาพจากธรรมชาติ เชน เกิดที่เลนสคอลลาเจนของตาจะ
ทําใหเกิดตอกระจกได ถาเกิดที่ดีเอ็นเอจะทําใหดีเอ็นเอถูกทาํลายจากออกซิเดชัน เปล่ียนแปลงรหัส
ทางพันธุกรรมในดีเอ็นเอ เกิดการกอกลายพันธุของยนี มะเร็ง และโรคทางพันธุกรรม (Gordon, 1990) 
เกิดโรคที่เกี่ยวกับความเสื่อมของประสาท และโรคเกี่ยวกับความผิดปกติของปอดโดยเฉพาะสาเหตุ
จากการอักเสบ (Rice-Evan, 1999) 

ออกซิเจนวองไว (reactive oxygen species, ROS) และไนโตรเจนวองไว (reactive 
nitrogen species, RNS) มักมีสวนเกีย่วของในกลไกการทําลายทีท่ําใหเกิดการพัฒนาของโรค เชน 
อนุมูลซูเปอรออกไซด ไฮโดรเจนเพอรออกไซด ไฮโปคลอไรท ไฮดรอกซิล เฟอรริลฮีมโปรตีน (ferryl 
heme protein species) ไลปดอัลคอกซิลและเปอรออกซิล เปอรออกซีไนไตรท ไนตริกออกไซด และ
ไนโตรเจนไดออกไซด การปองกันการถกูทาํลายจากออกซิเจนวองไวและไนโตรเจนวองไว (Rice-Evan, 
1999) แบงได 3 วิธี คือ  

1. ปองกันการเกดิออกซิเดชันโดยกดการสรางอนุมูลอิสระ 

2. กําจัดอนมุูลอิสระโดยยับยั้งการเริ่มตนปฏิกิริยาลูกโซ และยับยั้งการแพรของ
ปฏิกิริยาลูกโซการเกิดอนุมูลอิสระ 

3. การใชสารตานออกซิเดชันที่มีบทบาทในกระบวนการซอมแซม (Rice-Evan, 
1999) 
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2.2 สารตานออกซิเดชันจากธรรมชาต ิ

“สารตานออกซิเดชัน” คือ สารตอตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน สามารถปองกันหรือ
ยืดเวลาการเกิดออกซิเดชัน (Gordon, 1990) สารตานออกซิเดชันที่พบในธรรมชาติมี 4 ประเภท ไดแก 

1. เอนไซมที่สรางไดในเซลลรางกาย ไดแก ซูเปอรออกไซดดิสมิวเตส (superoxide 
dismutase) คาตาเลส (catalase) กลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส (glutathione peroxidase) และ เมทไธ
โอนีนรีดักเตส (methionine reductase) 

2. วิตามนิตานออกซิเดชัน ไดแก วิตามินอี ในถั่ว ธัญพชื รํา ขาวกลอง งา และ 
วิตามนิซ ีในผลไม ผักสด 

3. แรธาตุ เชน ซิลิเนียม และ สังกะสี เปน co-factors ของเอนไซมตานออกซิเดชัน  

4. สารเคมีจากพืช (phytochemicals) เปนสารเคมีจากพืชทีไ่มใชวิตามนิและ
สารอาหาร เชน แคโรทนี ไลโคปน แซนโธฟล แทนนนิ และฟลาโวนอยด (ไมตรี สุทธจิตต และคณะ, 
2543) 

2.2.1 สารประกอบโพลีฟนอล 

สารประกอบโพลีฟนอลแบงเปน 2 กลุมใหญ คือ ฟลาโวนอยด (flavonoids) และ 
นอนฟลาโวนอยด (non-flavonoids) (Burns et al., 2000) 

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

2. สารกลุมทีไ่มมีโครงสรางเปนฟลาโวนอยด เชน กรดแกลลิค (gallic acid) ไฮ    
ดรอกซีซินนาเมต (hydroxycinnamate) สติลบิเนส (stilbinase) (Burns et al., 2000) 
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สารประกอบโพลีฟนอล โดยเฉพาะอยางยิ่งฟลาโวนอยด ปจจุบันไดรับความสนใจ
เปนอยางยิ่ง เพราะมีคุณสมบัติที่เกี่ยวของกับสุขภาพในดานการเปนสารตานออกซิเดชัน (Lakenbrink 
et al., 2000) 

การตรวจวัดปริมาณสารประกอบโพลฟีนอลโดยรวม (Zielinski and Kozlowska, 2000) 

การตรวจวัดปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวม มสีารเฉพาะสําหรับทาํปฏิกิริยา
กับสารประกอบโพลีฟนอล คือ Folin-Ciocalteu Phenol TS.  เปนการวิเคราะหปฏิกิริยาการเกิดสีของ
สารประกอบโพลีฟนอลโดยรวมกับสารเฉพาะ โดยการวัดคาการดูดกลืนแสงของสีที่เกิดขึ้น สีฟาที่
เกิดขึ้นแสดงถงึการมีสารประกอบโพลีฟนอล การวิจัยสวนใหญจะใชกรดแกลลคิเปนสารมาตรฐาน 
แสดงคาเปนมิลลิกรัมตอ 100 กรัมเทียบเทากับกรดแกลลิค (gallic acid equivalents, GAE)  

2.2.2 ฟลาโวนอยด  

ฟลาโวนอยดเปนสารประกอบโพลีฟนอล พบไดทั่วไปในอาหารที่เปนพืช เชน ผัก และ
ผลไม สูตรโครงสรางทางเคมีโดยทัว่ไปคือ โครงสรางไดฟนิลโปรเปน (C6-C3-C6) กับกลุมฟนอลลิ
คไฮดรอกซี ดังรูปที่ 1 ในธรรมชาติฟลาโวนอยดมีมากกวา 4,000 ชนดิ ฟลาโวนอยดสวนใหญอยูในรูป
ไกลโคไซด (glycoside) (Terao, 1999) คือมีหมูไฮดรอกซิลหรือนํ้าตาลเกาะที่ตาํแหนง 3 (Beecher, 
1999) เชื้อจุลินทรียในระบบยอยอาหารจะทาํใหเกิดไฮโดรไลซิส อะไกลโคน (aglycone) จึงถูก
ปลดปลอยออกจากไกลโคไซด เควอซิตินเปนฟลาโวนอลที่พบมากในผักหลายชนิด เชน บรอคโคลี่ หัว
หอม และ ผักกะหล่าํ ซ่ึงมีกลุมฟนอลลิคไฮดรอกซีที่ตําแหนง 5 และ 7 ของวงแหวนเอ และท่ีตําแหนง 
3’ และ 4’ ของวงแหวนบี ดังรูปที่ 2 เควอซิตินไกลโคไซดที่พบในอาหารมักมีกลุมนํ้าตาลที่ตาํแหนง 3 
(Terao, 1999) 

 
รูปที ่1 แสดงสูตรโครงสรางพ้ืนฐานของฟลาโวนอยด (Terao, 1999) 
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รูปที ่2 แสดงสูตรโครงสรางของฟลาโวนอลและเควอซิติน (Terao, 1999) 

มนษุยไดรับฟลาโวนอยดเฉพาะสวนอะไกลโคนของเควอซิตินเฉลี่ยประมาณ 25 
มิลลิกรัมตอวนั ดังนั้นฤทธิ์ตานออกซิเดชันของฟลาโวนอยดจึงไดรับความสนใจเปนอยางมากในดาน
เกี่ยวกับหนาทีท่างชีววิทยา โดยเฉพาะฟลาโวนอยดจากอาหารซึ่งคาดหวังในการชวยปองกันโรคหวัใจ
และหลอดเลือด การศึกษาทางระบาดวทิยาแสดงใหเห็นวาการรับประทานอาหารทีม่ี ฟลาโวนอยดลด
อุบัติการณการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด (Terao, 1999) 

การวิเคราะหหาปริมาณฟลาโวนอยด (Justesen, Knuthsen and leth, 1998; Pietta et al., 1994) 

การวิเคราะหหาปริมาณฟลาโวนอยดโดยเฉพาะกลุมยอย ฟลาโวนอล ฟลาโวน และ 
ฟลาวาโนน มกัใชเทคนิค เอช พี แอล ซี (high-performance liquid chromatography) ยู วี-สเปคโตร
โฟโตมิตรี (UV-spectrophotometry) หรือ ซี อี (Capillary Electrophoresis) และตรวจวัดดวยรังสี
อุลตราไวโอเลต  พี ดี เอ (photo-diode array) หรือ เอ็ม เอส (mass spectrometry) เนื่องจากฟลาโว
นอยดจากพืชมักอยูในรูป โอ-ไกลโคซิดิค (O-glycosidic) โดยจับกับน้ําตาล เชน กลูโคส (glucose) กา
แลคโตส (galactose) แรมโนส (rhamnose) อะราบิโนส (arabinose) และ รูติโนส (rutinose) ในการ
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วิเคราะหหาปริมาณฟลาโวนอยด วิเคราะหเฉพาะสวนอะไกลโคน ดังนั้นตองใชกรดไฮโดรไลซ (acid 
hydrolysis) น้ําตาลออกไป  

ปริมาณฟลาโวนอลอะไกลโคนในอาหารและเครื่องดื่ม 

ปริมาณฟลาโวนอลในผลไม ผัก และเครื่องดื่มบางชนิดแสดงในตารางที่ 1 ฟลาโวนอ
ยดกลุมยอยนีส้วนใหญเปน เควอซิติน  เคมเฟอรอล  และ  ไมริซิติน (myricetin) โดยเควอซิตินเปนฟ
ลาโวนอลทีมี่การศึกษาทางดานอาหารเคมีและฤทธิท์างชวีวทิยาอยางกวางขวางที่สุด (Beecher, 
1999) 

ตารางที่ 1 ปริมาณฟลาโวนอลในผลไม ผัก และเครื่องดื่มบางชนิด (Beecher, 1999) 
 

อาหารหรือเคร่ืองดื่ม ฟลาโวนอล (มิลลิกรัมตอ 100 กรัมหรือมลิลิลิตร)a 

ผลไม 

บลูเบอรร่ี 

เชอรร่ีหวาน 

ผัก 

บรอคโคลี่ 

หัวหอม 

เครื่องดื่ม 

ชาดํา 

ชาเขียว 

ไวนแดง 

 

2-3 

                                    2 

 

                                  10 

                                  35 

 

 6-8* 

   5-10* 

1-10* 
aฟลาโวนอลสวนอะไกลโคนโดยรวมของ เควอซิติน เคมเฟอรอล และไมริซิติน 
*คาทีแ่สดงเปนรอยละของน้าํหนักแหง (% Dry Solids) 
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กลไกการตานออกซิเดชนัของฟลาโวนอยด (Rice-Evan, 1999) 

ประสิทธิภาพการตานออกซเิดชันของฟลาโวนอยดเกี่ยวของกับ 

1. การใหอิเลคตรอนหรือไฮโดรเจนโดยตรง 

ความสามารถของฟลาโวนอยดในการตานออกซิเดชัน โดยการใหอิเลคตรอนหรือ
ไฮโดรเจนโดยตรงนั้น ขึน้กบัศักยภาพการเกิดรีดักชันของฟลาโวนอยด และการลดการเกิดอนุมูลเปอร
ออกซิลที่จะทาํใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเพ่ิมขึ้น ศักยภาพการเกิดรีดักชันของฟลาโวนอยดแสดงใน
ตารางที่ 2 (Rice-Evan, 1999) 

ตารางที่ 2 ศกัยภาพการเกดิรีดักชันของฟลาโวนอยด (Rice-Evan, 1999) 
 

ฟลาโวนอยด TEACa 

เควอซิติน (quercetin) 

อิพิกอลโลคาเตชิน กอลเลท (epigallocatechin gallate) 

อิพิกอลโลคาเตชิน (epigallocatechin) 

ทาซิโฟลนิ (taxifolin) 

คาเทคชิน (catechin) 

ลูทีโอลิน (luteolin) 

รูทิน (rutin) 

เคมเฟอรอล (kaempferol) 

4.7 

4.8 

3.8 

1.9 

2.4 

2.1 

2.4 

1.3 
aTEAC คือ Trolox equivalent antioxidant capacity 
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การวิเคราะหทางเคมีที่ใชกนัอยางกวางขวาง ในการวัดความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันของโพลีฟนอล คือวัดความสามารถในการลดอนุมูลเอบีทีเอส (ABTS; (2,2’-Azino-bis(3-
ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid))) โดยมักเทียบกบัสารมาตรฐานโทรลอกซ (trolox) ซ่ึงแสดงคา
เปน TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity) จากตารางที่ 2 เควอซิตินมีฤทธิ์คอนขางสูง 
(Rice-Evan, 1999) 

2. การจับกับโลหะ (transition metal chelation) 

ตําแหนงโมเลกุลของฟลาโวนอยดที่จะจับกับโลหะได คือ กลุมคาเตคอล 3’,4’-
ไดไฮดรอกซี (catechol 3’,4’-dihydroxy) บนวงแหวนบี 3-ไฮดรอกซี (3-hydroxy) และ 4-คีโต (4-
keto) บนวงแหวนซี และ 5-ไฮดรอกซี และ 4-คีโต ระหวางวงแหวนเอและซี ดังรูปที่ 3 ฟลาโวนอยด 4 
ชนิด ที่มีประสิทธิภาพการเปนสารตานออกซิเดชัน โดยจับกับทองแดง คือ เควอซิติน รูทิน ลูทีโอลิน 
และเคมเฟอรอล ดังรูปที่ 4 เควอซิตินและรูทินมีโครงสรางคลายกัน โดยรูทินเปน 3-แรมโนกลูโคไซด 
(3-rhamnoglucoside) ของเควอซิติน ลูทีโอลินเปน 3-เดซออกซีเควอซิติน (3-desoxyquercetin) เคม
เฟอรอลมีโครงสรางคลายเควอซิติน ยกเวนเคมเฟอรอลไมมีโครงสรางคาเตคอลบนวงแหวนบี จึงไมมี
กลุม 3’-ไฮดรอกซี (Rice-Evan, 1999) 

 

 
รูปที ่3 แสดงตําแหนงการจบักับโลหะของฟลาโวนอยด (Rice-Evan, 1999) 
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รูปที ่4 สูตรโครงสรางของ เควอซิติน รูทิน ลูทีโอลิน และเคมเฟอรอล (Rice-Evan, 1999) 

3. การกําจัดไนโตรเจนวองไว 

เปอรออกซีไนไตรท (peroxynitrite) เปนออกซไิดซที่เปนพษิ และเกิดขึน้อยาง
รวดเร็วจากปฏิกิริยาระหวางอนุมูลซูเปอรออกไซดกับไนตริกออกไซด ยับยั้งการเพิ่มทวขีองลูกโซการ
เกิดอนุมูล โดยกําจัดอนุมูลไลปดเปอรออกซิล (Rice-Evan, 1999) 

4. จํากัดอนมุูลไลปดเปอรออกซิล (lipid peroxyl) โดยยับยั้งปฏิกิริยาลกูโซของการ
เกิดอนุมูล 

โครงสรางที่เกี่ยวของกับการยับยั้งไลปดเปอรออกซิเดชัน คือ กลุมคาเตคอลบนวง
แหวนบี มีพันธะคู 2-3 ตําแหนง สังยุค (conjugate) กบักลุม 4-ออกโซ (4-oxo) และกลุม 3- และ 5-
ไฮดรอกซิล ซ่ึงมีประสิทธภิาพในการใหไฮโดรเจนแกอนุมูลไลปดเปอรออกซิล แตคุณสมบัติที่สําคัญ
คือฟลาโวนอยดตองสามารถละลายในไขมันและเขากันไดกับอนมุูลไลปด เชน คาเตชินหรือคาเตชิน
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กอลเลท กดการเกิดออกซิเดชันของแอลดีแอลได เนื่องจากมีคุณสมบัติในการละลายในไขมนั สวนเค
วอซิติน รูทิน ลูทีโอลิน และเคมเฟอรอล สามารถยบัยั้งไลปดเปอรออกซิเดชันในแอลดแีอลไดโดยจับ
กับทองแดง ปองกันการเกิดไลปดเปอรออกซิเดชันจากการเหนี่ยวนาํของทองแดง (Rice-Evan, 1999) 

การตรวจวัดฤทธิ์การตานออกซิเดชันโดยรวม 

การตรวจวัดฤทธิ์การตานออกซิเดชันโดยรวมมหีลายวิธ ีเชน 

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

ใชหลักการการเปลี่ยนเอบีทีเอสใหเปนอนุมูลเอบีทีเอส ดวยเมทไมโอโกลบินและ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด สามารถวัดคาการดูดกลืนแสงของอนุมูลเอบีทีเอสไดที่ 414, 650, 734 และ 
820 นาโนเมตร การมีสารตานออกซิเดชันจะทําใหการเกิดอนุมูลของเอบีทีเอสชาลง 

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

แซนธีนออกซิเดสจะเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ ออกซิเจนกับไฮโป
แซนธีน และออกซิเจนกับแซนธนี เปนซูเปอรออกไซด ซ่ึงซูเปอรออกไซดจะรีดิวซไนโตรบลูเตตระโซ
เลียม (nitro blue tetrazolium, NBT) เปนอนุมูลเอ็นบีที สามารถวัดคาการดูดกลืนแสงไดที่ 560 นาโน
เมตร 

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

กรดไลโนเลอิคเปนกรดไขมนัไมอ่ิมตัว สามารถถูกออกซิไดซโดยออกซิเจนและ
เหล็ก (Fe++) เปนไลปดเปอรออกไซด ซ่ึง Fe++ จะถูกเปลี่ยนเปน Fe+++ โดยทาํปฏิกิริยากับแอมโมเนยีม
ไธโอไซยาเนท เกิดสารประกอบเชิงซอนสีแดง สามารถวดัคาการดูดกลืนแสงไดที่ 500 นาโนเมตร 
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การเอื้อประโยชนและการดูดซึมของฟลาโวนอยดจากอาหารในรางกายมนษุย 

ฟลาโวนอยดในอาหารไมสามารถดูดซึมจากลําไสเล็ก เนื่องจากฟลาโวนอยดจับกับ
น้ําตาลอยูในรปูไกลโคไซด เฉพาะฟลาโวนอยดอิสระท่ีเรียกวาอะไกลโคนที่สามารถผานผนังลาํไสได 
และไมมีเอนไซมใดสามารถแยกพนัธะเบตา-ไกลโคซิดคิ (bata-glycosidic bonds) ได แตเอนไซมเบ
ตา-กลูโคซิเดส (β-glucosidase) ของเชื้อจุลินทรียในลําไสใหญ เชน แบคทีรอยเดส ดิสตาโซนิส บี 
(bacteroides distasonis B) ยูนิฟอรม บี (Uniform B) และ โอวาตัส (Ovatus) จะเหนี่ยวนําใหเกิด
ไฮโดรไลซิสของไกลโคไซดเปนอะไกลโคน แบคทีเรียเหลานี้จะทําใหสวนอะไกลโคนแยกออกจากวง
แหวน เมื่อวงแหวนของเควอซิตินแตกแยกจะไดผลิตภัณฑ 3,4-ไดไฮดรอกซิลฟนิล กรดอะซิติก (3,4-
dihydroxylphenyl acetic acid) กรดโฮโมวานิลิก (homovanilic acid) และกรดไฮโดรฟนิลอะซิติก 
(hydrophenyl acetic acid) ดังรูปที่ 5 ซ่ึงจะทําใหฟลาโวนอยดเสื่อมสลายในเวลาเดียวกัน (Terao, 
1999)  

 
 

รูปที ่5 แสดงการแตกสลายของเควอซิตินโดยแบคทีเรียในลําไส (Terao, 1999) 
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Hollman และคณะ (1997) ไดศึกษาปริมาณการดูดซึมของเควอซิติน ในอาสาสมัคร
ที่ทาํศัลยกรรมสรางทางผานเขาไปในลาํไสเล็กทอนปลายโดยทางผนงัชองทอง (ileostomy) เพ่ือ
ปองกันการสญูเสียฟลาโวนอยดเนื่องจากแบคทีเรียในลําไสใหญ และไดรับเควอซิตินจากหวัหอมทอด
ซ่ึงมี เควอซิตินกลูโคไซดในปริมาณสูง (เทียบเทากับอะไกลโคน 89 มิลลิกรัม) เควอซิตินรูติโนไซด
บริสุทธิ์ ซึ่งเปนเควอซิตินหลักในชา (เทียบเทากับอะไกลโคน 100 มลิลิกรัม) หรือเควอซิตินอะไกลโคน
บริสุทธิ์ 100 มิลลิกรัม พบวาภายใน 13 ช่ัวโมง เควอซิตินหรือไกลโคไซดของเควอซิตินในของเหลวจาก
ทางเดินอาหารมีการสลายตวันอยมาก มีการดูดซึมของเควอซิตินกลูโคไซดจากหัวหอมทอดรอยละ 52 
เควอซิตินรูติโนไซดรอยละ 17 และเควอซิตินอะไกลโคนบริสุทธิ์รอยละ 24 การขบัออกของเควอซิติน
หรือไกลโคไซดของเควอซิตินเปนรอยละ 5 ของปริมาณที่ถูกดูดซึม แสดงวาเควอซิตินไกลโคไซดจาก
หัวหอมถกูดูดซึมไดในลําไสเล็ก Pietta และ Simonetti (1999) จึงสรุปวาอะไกลโคนเอื้อประโยชน
ดีกวาไกลโคไซด โดยอะไกลโคนดูดซึมไดทั้งในลําไสเล็กและลาํไสใหญ ดังรูปท่ี 6 (Terao, 1999) 

 
 

รูปที ่6 แสดงรูปแบบการดูดซึมและเมตาบอลิคของอะไกลโคนและไกลโคไซด (Terao, 1999) 
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Hollman และคณะ (1997) ไดศึกษาจลนศาสตรการดดูซึมของฟลาโวนอลในมนษุย 
โดยหาความเขมขนของเควอซิตินในพลาสมาหลังรับประทานหัวหอมทอด (มเีควอซิตินกลูโคไซด
เทียบเทากับอะไกลโคน 64 มิลลิกรัม) แอปเปล (มีเควอซิตินไกลโคไซดเทียบเทากับอะไกลโคน 100 
มิลลิกรัม) และเควอซิตินรูติโนไซดบริสุทธิ์ (เทียบเทากับอะไกลโคน 100 มิลลิกรัม) ในอาสาสมัคร
สุขภาพดีที่ยังมีลําไสใหญครบสมบูรณ พบวาคาครึ่งชีวิตของการกําจัดออกจากรางกายลดลงอยาง
ชาๆ ภายใน 25 ชั่วโมง ดังนั้นการไดรับอาหารที่มีเควอซิตินซ้ําในแตละวันทาํใหมกีารสะสมของเควอซิ
ตินในพลาสมา การเอื้อประโยชนของเควอซิตินจากทั้งแอปเปลและรตูิโนไซด เปน 1 ใน 3 ของเควอซิ
ตินจากหวัหอม จึงสามารถสรุปไดวาเควอซิตินไกลโคไซดจากอาหารถูกดูดซมึในรางกายมนษุย 
จลนศาสตรการดูดซึมและการเอื้อประโยชนขึน้กับชนิดของไกลโคไซด ฤทธิ์ตานออกซิเดชันของเควอซิ
ตินจากอาหารสามารถเพิ่มความสามารถตานออกซิเดชันของพลาสมาไดอยางมีนัยสาํคัญทางสถิต ิ 

Vries และคณะ (1998) ไดศึกษาหาความเขมขนของเควอซิตินและเคมเฟอรอล ใน
พลาสมาและปสสาวะคน โดยใหดื่มชาดําหรือหวัหอมทอด ทุกวันที่ 5-7 ของแตละสัปดาห และพบวา
การไดรับฟลาโวนอลในระยะเวลาสั้น สามารถประเมินไดจากความเขมขนของเควอซิตินและเคม
เฟอรอลในพลาสมาและปสสาวะ แสดงวาความเขมขนของสารนี้สามารถใชเปน biomarker ในการ
ตรวจวัดปริมาณเควอซิตินที่ไดรับเพ่ือการศึกษาทางระบาดวิทยา  

HE และ Kies (1994) ศึกษาหาความเขมขนของสารโพลีฟนอลจากชาเขียวและชาดํา
ในเลือด ปสสาวะ และอุจจาระของอาสาสมัครที่ดื่มชา 3 ถวยตอวัน (3 ถุง) เปนเวลา 14 วนั พบวาการ
ด่ืมชาดําไมมคีาเฟอีน ชาดํา และชาเขยีว เพิ่มระดับโพลีฟนอลในเลือดรอยละ 27.95, 25.70 และ 
28.98 ตามลําดับ จากการศึกษานีแ้สดงใหเห็นวาโพลีฟนอลจากชาสามารถดูดซึมในรางกายมนษุย 
และระดับของโพลีฟนอลเพิ่มทั้งในการดื่มชาแบบปกติและแบบไมมีคาเฟอีน  

Serafini, Ghiselli และ Luzzi (1996) ศึกษาผลการตานออกซิเดชันของชา และชาใส
นม พบวาการดื่มชา 1 ถวยใหญ (ประมาณ 300 มลิลิลิตร) โดยไมใสนม เพ่ิมความสามารถตาน
ออกซิเดชันของพลาสมา (total plasma antioxidant capacity, TRAP) ในคน การตอบสนองของ
ความสามารถตานออกซิเดชันของพลาสมาเกิดภายใน 30-50 นาที แสดงวาโพลีฟนอลมีการ
เปลี่ยนแปลง และถกูดูดซึมในทางเดินอาหารสวนบนโดยเริ่มที่กระเพาะอาหาร โพลีฟนอลที่จับกนัแนน
จะถูกกรดในกระเพาะอาหารสลายเปนโพลีฟนอลที่จับกนัหลวมๆ ซ่ึงจะเกิดไฮโดรไลซิสในกระเพาะ
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อาหารและถูกดูดซึม (คลายการเติมน้ํามะนาวลงไปในชาดํา) และพบวาการตานออกซิเดชันของชาใส
นมมีความแตกตางจากชาไมใสนมอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ แสดงวานมยับยั้งผลการตานออกซเิดชัน
ของชา เนื่องจากโปรตีนนมเกิดสารประกอบเชิงซอนกับโพลีฟนอล ซ่ึงทนทานตอการไฮโดรไลซิสใน
กระเพาะอาหาร ทําใหไมถกูดูดซึมในทางเดินอาหารสวนบน และนมทําใหพีเอชของกระเพาะอาหาร
เพิ่มขึ้น โพลีฟนอลถูกไอออไนซมากขึ้น การดูดซึมจึงลดลง  

การเปล่ียนแปลงเมตาบอลิคและการไหลเวยีนในลาํไสและตับ (Metabolic conversion and 
enterohepatic circulation)  

ฟลาโวนอยดที่ดูดซึมจากลาํไสจะจับกับอัลบูมิน และขนสงไปยังตับทางทอน้ําเหลอืง
และเสนเลือด ฟลาโวนอยดและผลิตภัณฑที่แตกสลายจะเกิดการเปลี่ยนแปลงที่ตับ โดยเกิดเมธิเลชันข
องกลุมไฮดรอกซิล และเกิดรีดักชันของกลุมคารบอนิล แลวเกิดการสังยุคดวยกรดกลูคูโรนิกและหรือ
กรดซัลฟูริก ดังรูปที่ 7 การตรวจวัดอนุพันธุที่ถูกสังยุคดวยกลูคูโรไนดและซัลเฟตในพลาสมาของหนูที่
ไดรับเควอซิตนิและรูทนิ พบวาเควอซิตินและไอโซแรมนิทนิ (3’-O-methylated quercetin) จับกบัอัลบู
มินในพลาสมาของหนทูี่ไดอาหารที่มีเควอซิตินรอยละ 0.25 และมีความเขมขนสูงถงึ 115 ไมโครโมล 
และรอยละ 20 ของเควอซิตินจะถกูดูดซึมจากระบบยอยอาหาร ปริมาณอนุพันธุที่ถูกสังยุคดวยกลูคูโร
ไนดและซัลเฟตของเควอซิตินและไอโซแรมนิทนิ ตรวจวัดจากปริมาณอนุพันธุทีถู่กสังยุคดวยกลูคูโร
ไนดและซัลเฟตในน้ําดแีละปสสาวะภายใน 48 ช่ัวโมง อนุพันธุสังยุคที่ถูกขับออกทางปสสาวะเปนเม
ตาบอไลตสุดทาย และบางสวนจะถูกขนสงไปน้ําดี และสุดทายจะถกูขับออกทางระบบยอยอาหาร เม
ตาบอไลตจะถกูดูดซึมกลับหลังเกิดไฮโดรไลซิสและหรือเกิดการแตกของวงแหวน (ในระบบไหลเวียน
ในลําไสและตับ) ดังนั้นปริมาณของฟลาโวนอยดที่ประเมินไดจากอาหารสามารถเขาสูระบบไหลเวียน
เลือด เปนเมตาบอไลตที่เกิดจากกลไกการไหลเวียนในลาํไสและตับ (Terao, 1999) 

ตับเปนอวัยวะหลักสําหรับเมตาบอไลซฟลาโวนอยด เยื่อบุเมือกลําไส ไต และเนื้อเยื่อ
อ่ืนมีเอนไซมควบคุมการเกิดเมตาบอลิซึมฟลาโวนอยดดวย เชน การสังยุคดวยกลคููโรนิล (glucuronyl 
conjugation) โดยเอนไซมยูดีพี-กลูคูโรนิลทรานสเฟอเรส (UDP- glucuronyltransferase, UGT) โอ-
เมธิเลชัน (O-methylation) โดยเอนไซมโอ-เมธิลทรานสเฟอเรส (O-methyltransferase) และไฮดรอก
ซิเลชัน โดยเอนไซมไซโตโครม พี 450 (cytochrome P 450) ฟลาโวนอยดจะเกิดกลูคูโรนิเดชันในเยื่อบุ
เมือกลําไสเล็ก ซ่ึงเปนขั้นตอนแรกของการเปลี่ยนแปลงเมตาบอลิคภายใตภาวะปกติ เมื่อตรวจวัด
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ปริมาณ UGT ฟโนซัลโฟทรานสเฟอเรส (phenosulfotransferase, PST) และ คาเตคอล-โอ-เมธิล 
ทรานสเฟอเรส (catechol-O-methyltransferase, COMT) ในตับ ไต ปอด และ เยื่อบุเมือกลําไส 
พบวา UGT มีฤทธิ์สูงสุดในเยื่อบุเมือกลําไสเล็กและลาํไสใหญ และ PST และ COMT มีฤทธิ์สูงสุดใน
ตับ ดังรูปที่ 8 ฟลาโวนอยดเขาสูเสนเลือดในรูปคอนจูเกตกับกลูคูโรไนด ตอมาจะเกิดซัลเฟชันในตับ 
และเกิดเมธิเลชันในตับและไต เมตาบอไลตขับออกทางน้ําดีและปสสาวะ ฟลาโวนอลสวนใหญจะ
เปลี่ยนเปนอนพัุนธกลูคูโรนลิในเยื่อบุเมือกลําไส ซ่ึงเปนอนุพันธแรกที่จะผานไปยังตับเพื่อเกิดเมธิลเล
ชัน ซัลเฟชัน และเกิดอนุพันธุที่สังยุคดวยกรดกลูคูโรนิก ซัลเฟต และไกลซีน (Terao, 1999) 

 

 
 

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

เมื่อเกิดไฮโดรไลซิสโดยเอนไซม จะสามารถตรวจวัดปริมาณการดูดซมึฟลาโวนอลใน
พลาสมาได พบวามไีมเกินรอยละ 2-3 ของขนาดที่รับประทาน ซึ่งถือวาดูดซึมไดนอย ดังนั้นเปนไปได
วาฟลาโวนอยดสวนใหญสลายเปนกรดฟนอลลิคในลําไสใหญและขับออกทางอุจจาระ (Pietta and 
Simonetti, 1999) 

ลําไสใหญเปนตําแหนงเกิดเมตาบอลิซึมทีสํ่าคัญ เนื่องจากเชื้อจุลินทรียจะสลายฟลา
โวนอลทีไ่มถกูดูดซึมจากลําไสเล็กหรือสังยุคจากถุงน้าํดทีี่มายังดูโอดีนัม่ แบคทีเรียในลําไสใหญ
สามารถไฮโดรไลซอนุพันธสงัยุค หรือแยกเฮเทอโรไซคลิคที่วงแหวนซีของฟลาโวนอล การแตกสลาย
เนื่องจากแบคทีเรียในลําไสใหญ ขึ้นกบัรูปแบบการเกิดไฮดรอกซิเลชันของสารประกอบที่เกี่ยวของ 
กรดฟนอลลิคที่เกิดขึ้น การดูดซึมและเมตาบอไลซโดยเอนไซมสวนใหญพบในตับ เชน 3’-โอ-เมธิเลชัน
โดยคาเตคอล-โอ-เมธิลทรานสเฟอเรส ดีไฮดรอกซิเลชัน เบตา-ออกซิเดชัน และสังยุคดวยกรดกลูคูโร
นิก ซัลเฟต และไกลซนี เมตาบอไลตทีไ่ดจะถูกขับออกไปยังน้ําดี พลาสมา และปสสาวะ (Pietta and 
Simonetti, 1999) 
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เมตาบอไลตที่เปนสารตานออกซิเดชนัในพลาสมา (Metabolites as antioxidants in blood 
plasma)  

ไฮโดรเจนอะตอมของกลุมฟนอลลิค มีความสาํคัญสําหรับฤทธิ์ทําลายอนมุูลอิสระ
ของฟลาโวนอยด เมื่อรับประทานฟลาโวนอยด เชน เควอซิติน และ อิพิคาเทคชิน พบวาในระบบ
ไหลเวียนเลือดมีอนุพันธสังยุค เชน อนุพันธที่ถูกสังยุคดวยกลูคูโรไนดและซัลเฟต แทนทีไ่ฮโดรเจน
อะตอมของกลุมฟนอลลิค ดังนั้นจึงยังมีความไมชัดเจนวา ฟลาโวนอยดยังคงมีคุณสมบัติตาน
ออกซิเดชันหรือไมหลังการดูดซึมจากลาํไสและการเปลี่ยนแปลงเมตาบอลิค (Terao, 1999) 

Afanas’ev และคณะ (1989) พบวาหนทูีก่ินอิพิคาเทคชิน จะทาํใหความตานทานตอ
การเกิดออกซิเดชันในพลาสมาของหนูเพ่ิมขึ้น เมื่อใหทางกระเพาะอาหารในขนาด 10 หรือ 50 
มิลลิกรัมตอตัว และไดรับคอปเปอรซัลเฟต หรือ เอเอพีเอช (2,2’-amidinopropane)dihydrochloride, 
AAPH) อิพิคาเทคชินไปถึงพลาสมาภายใน 1 ถึง 6 ช่ัวโมง การไปถงึพลาสมาของอิพคิาเทคชิน ทําให
ความตานทานตอไลปดเปอรออกซิเดชันเพิ่มขึ้น แสดงวาเมตาบอไลตของอิพิคาเทคชินในพลาสมามี
ฤทธิ์เปนสารตานออกซิเดชันเมื่อพลาสมาไดรับอนุมูลของออกซิเจนวองไว พบโอ-เมธิเลชันที่ตําแหนง 
3’ บนวงแหวนบีในกระบวนการเกิดเมตาบอลิคของอิพิคาเทคชิน แสดงวาการเกิดโอ-เมธิเลชันบนวง
แหวนบีมีสวนเกี่ยวของกับการจับกับโลหะของอิพิคาเทคชิน ดังนั้นโอ-เมธิเลชันจึงรับผิดชอบเกี่ยวกับ
ฤทธิก์ารตานออกซิเดชัน  

เมื่อเกิดโอ-เมธิเลชันที่ตําแหนง 3’ ของเควอซิตินจะไดไอโซแรมนทินิ ซ่ึงเปนเมตา
บอไลตหลักของเควอซิตินทีพ่บในพลาสมา และคลายกับกรณีของอิพิคาเทคชิน เควอซิตินจําเปนตอง
เกิดสังยุคดวยกลูคูโรไนดและซัลเฟตของเควอซิตินอิสระ และโอ-เมธิเลทของเควอซิติน ดังนั้นการ
เกิดสังยุคของเควอซิตินอิสระจากอาหารจงึเปนสวนหลักที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันในรางกายสิ่งมีชีวติ 
(Terao, 1999) 

โดยปกติฟลาโวนอยดจะผานกระบวนการเมตาบอลิซึม โดยการเกิดสังยุคดวยกรดกลู
คูโรนิก หรือกรดซัลฟูริก และเกิดโอ-เมธิเลชัน หลังจากเกิดเมตาบอลิซึมนีแ้ลว ฤทธิ์ตานออกซิเดชัน
ของฟลาโวนอยดยังคงมีอยู ฟลาโวนอยดในพลาสมาจึงมีฤทธิ์ตานออกซิเดชันได (Terao, 1999) 
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ฤทธิ์ของฟลาโวนอยด (flavonoid activities) 

ฤทธิท์างชวีวทิยาของฟลาโวนอยดทีท่ําใหเกิดผลดีตอสุขภาพมนษุย ไดแก ความ 
สามารถในการตานออกซิเดชัน การเปลี่ยนแปลงฤทธิข์องเอนไซมตางๆ การทําปฏิกิริยากับรีเซพเตอร
อยางเฉพาะเจาะจง ฤทธิข์ยายหลอดเลือด และจับกับไอออนของโลหะ เชน ทองแดง และเหล็ก (Pietta 
and Simonetti, 1999) 

นอกจากวิตามินซี วิตามนิอี และ เบตา-แคโรทนี แลว ฟลาโวนอยดเปนสารตาน
ออกซิเดชันที่ไดรับจากอาหารในปริมาณคอนขางสูง ฟลาโวนอยดเปนสารตานออกซิเดชันจากภาย 
นอกรางกายทีสํ่าคัญในการปองกันความไมสมดุลระหวาง โปรออกซิแดนซกับสารตานออกซิเดชัน เชน 
ในภาวะเครียดเชิงออกซิเดชัน ฟลาโวนอยดมีบทบาทสาํคัญในการลดการเกิดออกซิเจนวองไว ซ่ึงมีผล
ตอเอนไซมเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน เชน ไมโตคอนเดรียล ซัคซิโนซิเดส เอ็นเอดีเอช-ออกซิเดส 
และเอนไซมทีเ่กี่ยวของในเมตาบอลิซึมกรดอะราชิโดนิค ฟลาโวนอยดลดออกซิเจนวองไวโดยเปลี่ยน
ใหเปนอนุมูลอัลออกซิลที่มคีวามรุนแรงนอยลง ฟลาโวนอยดปองกันการเกิดเปอรออกซิเดชันของแอลดี
แอล ซ่ึงมีบทบาทสาํคัญในการปองกันการเกิดโรคหลอดเลือดแข็งตัว (Pietta and Simonetti, 1999) 

ผลของฟลาโวนอยดตอโรคหวัใจและหลอดเลือด 

โรคหัวใจและหลอดเลือดพบมากในประเทศแถบตะวนัตก เนื่องจากการรับประทาน 
อาหารที่มไีขมนัและน้าํมนัอ่ิมตัว การศึกษาทางระบาดวิทยาแสดงใหเห็นวาการดื่มชา 4 ถวยหรือ 
มากกวาตอวนั ลดความเสี่ยงตอการเกดิโรคหลอดเลือดแข็งตัว และโรคหัวใจและหลอดเลือด 
(Hensrud and Heimburger, 1994) ในอดีตเชื่อวาโรคหลอดเลือดแข็งตัวเปนผลจากการมีระดับ 
โคเลสเตอรอลสูงกวา 200 มิลลิกรัมตอเดซิลิตร และมีระดับเอชดีแอลคอนขางต่ํา ซ่ึงสภาวะ 
ที่ระดับโคเลสเตอรอลสูงมักมีความสมัพันธกับแอลดแีอล ปจจุบันพบวาการเกิดออกซิเดชันของแอลดี
แอลโคเลสเตอรอลจะนําไปสูการเกิดความผิดปกติของเยื่อบุผนังหลอดเลือด ซ่ึงมีสวนเกี่ยวของกับ 
กระบวนการการเกิดหลอดเลือดแข็งตัว (Esterbauer et al., 1991; Hertog et al., 1993; Jialal and 
Grundy, 1991; Witztum and Steinberg,1991) 

การศึกษาผลของการดื่มชาเขยีวตอโรคหวัใจและหลอดเลือดและโรคตับ ในผูชายอายุ
มากกวา 40 ป จํานวน 1,371 คน พบวาการดื่มชาเพ่ิมขึ้นมีความสัมพันธกับการเพ่ิมความเขมขนของ
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เอชดีแอลโคเลสเตอรอล ลดความเขมขนของแอลดีแอลและวีแอลดแีอลโคเลสเตอรอลในซีร่ัม และลด
อัตราสวนของแอลดีแอลโคเลสเตอรอลตอเอชดีแอลโคเลสเตอรอล ซึ่งเปนคาดัชนีการเกิดความหนา
ของผนังหลอดเลือด (atherogenic index) มีความสาํคัญตอการเกิดหลอดเลือดแข็งตัว (Imai and 
Nakachi, 1995) 

ไลปดเปอรออกซิเดชัน (lipid peroxidation) เกี่ยวของในกระบวนการออกซิเดชันเพ่ือ
ทําลายและเกดิผลรายตอเซลล ซ่ึงทําใหเกิดการแข็งตัวของหลอดเลือด การศึกษาของ Imai และ 
Nakachi (1995) พบวาความเขมขนของไลปดเปอรออกไซดในซีร่ัม มีความสมัพันธกับการไดรับฟลา
โวนอยด คาเฉลี่ยความเขมขนของไลปดเปอรออกไซดในซีร่ัมของกลุมที่สูบบหุรี่ลดลงตามการดื่มชา
เขียวที่เพิ่มขึน้ ความเขมขนของไลปดเปอรออกไซดในซีร่ัมที่สูงของกลุมที่สูบบหุร่ีจะลดลงมาเทากับ
กลุมไมสูบบุหร่ี ถาดื่มชาเขียวมากกวาหรือเทากับ 10 ถวยตอวัน จากการศึกษาพบวาการดื่มชาเขยีวมี
ผลปองกันการทําลายเซลลตับโดยลด แอสปาเตท อะมิโนทรานสเฟอเรส (aspatate 
aminotransferase) อะลานีน อะมโินทรานสเฟอเรส (alanine aminotransferase) และ เฟอริติน 
(ferritin) ในซีร่ัมอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิ(Imai and Nakachi, 1995) 

การเกิดอนุมูลของออกซิเจนเพ่ิมขึ้น ทําใหเกิดไลปดเปอรออกไซดตามมา ซึ่งเปน
ผลรายตอเซลล อาจกลายเปนการกอมะเร็ง (Halliwell and Gutteridge, 1986; Halliwell and 
Gutteridge, 1990) เหล็กหลายรูปอาจมีสวนเกี่ยวของในปฏิกิริยาการเกิดอนุมลู ดังนั้นถารางกาย
สะสมเหล็กมากอาจเพิ่มความเสี่ยงของการเกิดมะเร็ง เชน มะเร็งปอด ตับ และลําไสใหญ และความ
เขมขนของเฟอริตินในซีร่ัมเปนสิ่งบงชี้ถึงการสะสมของเหล็กในรางกาย (Selby and Friedman, 1988; 
Stevens, Beasley and Blumberg, 1986; Stevens et al., 1988) การศึกษาของ Imai และ Nakachi 
(1995) แสดงใหเห็นความสัมพันธที่ตรงกันขามระหวางการดื่มชาเขียวกับความเขมขนของเฟอริติน
และไลปดเปอรออกไซดในซร่ัีม แสดงวาชาเขียวปองกนัการพัฒนาของมะเร็งได 

การศึกษาทางระบาดวิทยาพบวา การดื่มชาชวยปองกันโรคหัวใจและหลอดเลือด 
(Green and Harari, 1992; Hara, 1992; Hertog et al., 1993; Ikeda et al., 1992; Kono et al., 
1992; Lou et al., 1992; Stensvold et al., 1992) การดื่มชาของนกัดื่มชาเขียวในประเทศญี่ปุนและ
นักดื่มชาดําในประเทศนอรเวย มีความสมัพันธตรงกันขามระหวางการดื่มชากับระดับโคเลสเตอรอลใน
พลาสมา มีรายงานวาการดื่มชาของชาวนอรเวยและฮอลแลนด มีผลปองกันโรคหวัใจและหลอดเลือด 
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โดยลดความดันเลือดและมแีนวโนมลดการตายจากโรคหลอดเลือดหัวใจ (Hertog et al., 1993; 
Stensvold et al., 1992) ซ่ึงมีความสัมพันธกับการบริโภคอาหารทีม่สีารฟลาโวนอยด เชน เควอซิติน 
ซ่ึงเปนอนุพันธกลุมใหญที่มใีนชา (Green and Harari, 1992; Hara, 1992; Hertog et al., 1993; 
Ikeda et al., 1992; Kono et al., 1992; Lou et al., 1992; Stensvold et al., 1992)  

ในสัตวกัดแทะที่ถกูทาํใหระดับโคเลสเตอรอลในเลือดสูงโดยใหอาหารที่มีไขมนัสูง 
พบวาโพลีฟนอลในชาเขียวสามารถลดระดับโคเลสเตอรอลในเลือด และลดความดันเลือดในสัตวกัด
แทะทีม่ีความดันเลือดสูงได (Hara, 1992) สําหรับกลไกนั้นอาจเปนผลของโพลีฟนอลไปลดการละลาย
ของโคเลสเตอรอลในของผสมเกลือน้ําดีที่เปนไมเซลล และลดการดูดซึมโคเลสเตอรอลจากลําไส 
(Ikeda et al., 1992) ซึ่งมีผลดีตอการลดการแข็งตัวของเลือด และจากการศึกษาในหลอดทดลอง
พบวามีการยบัยั้งการเพิ่มจํานวนเซลลของกลามเนื้อเรียบหลอดเลือดของคน (Lou et al., 1992) 

ผลของฟลาโวนอยดตอโรคมะเร็ง  

กลไกการเกิดมะเร็งเปนแบบหลายขัน้ตอน (multistep) ไดแก (Kuroda and Hara, 
1999) 

1. ระยะแรก (initiation) มีการกอกลายพันธุในดีเอ็นเอของยีนที่เปนพาหะนํา
โรคมะเร็งจากพอแมมาสูลูก (proto-oncogene) และยีนที่กดการเกิดเนื้องอก (tumor suppressor 
gene) เมื่อสารกอมะเร็งเกิดออกซิเดชันจะไดตัวกลางวองไว   (reactive intermediate)  
นําไปสูการเกิด 8-ไฮดรอกซีดีออกซีกัวโนซีน (8-hydroxydeoxyguanosine) ในดีเอ็นเอ และ 8-ไฮด
รอกซีกัวโนซีน (8- hydroxyguanosine) ในอารเอ็นเอ 

2. ระยะสงเสริม (promotion) เกิดการเปลี่ยนแปลงฤทธิข์องเอนไซมและเมตาบอลิ
ซึมในเซลลเมมเบรน และไซโตพลาสซึม ทําใหมกีารเพิ่มจํานวนเซลลทีผิ่ดปกติ 

3. ระยะกาวหนา (progression) มีการเจริญของเซลลเนื้องอก (malignant cells) 
และกระจายไปรอบๆ เนื้อเยื่อหรืออวัยวะปกติ 

Kuroda และ Hara (1999) ไดรวบรวมหลายๆ รายงานและพบวาโพลีฟนอลจากชามี
ผลยับยั้งการเกิดมะเร็งหลายขัน้ตอนนี้ได  
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ใบยาสูบเปนสาเหตุของโรคมะเร็งในชองปาก หลอดอาหาร ตับออน ไต และ
กระเพาะปสสาวะ โดยเฉพาะเปนสาเหตขุองมะเร็งปอด Weisburger (1996) พบวาคนที่ดื่มชาจะมี
อุบัติการณการเกิดมะเร็งเหลานี้ต่ํา ชาวญีปุ่นสูบบุหร่ีมากกวาชาวตะวนัตกแตเกิดมะเร็งปอดต่ํา  

Yong และคณะ (1992) ไดศึกษาผลของฟลาโวนอยดในชาเขียวในการยับยั้งการเกิด
เนื้องอกของปอดหนทูี่ไดรับสารกอมะเร็งเอ็นเอ็นเค [nitrosamine 4-(methylnitrosamino)-1-(3-
pyridyl)-1-butanone (NNK)] จากใบยาสูบ พบวาชาเขียวและฟลาโวนอยดกดการเพิ่มระดับ 8-ไฮ  
ดรอกซีดีออกซีกัวโนซนีในปอดหนู ซ่ึงเปนฤทธิ์ยับยั้งการเกิดเนื้องอกปอด ฟลาโวนอยดในชาเขยีวมี
ฤทธิ์ตานออกซิเดชัน สามารถทําลายไฮโดรเจนเพอรออกไซดและซูเปอรออกไซด ดังนั้นจึงปองกันการ
เกิดความเปนพิษตอเซลล และการเกิดเนื้องอกเนื่องจากไฮโดรเจนเพอรออกไซดและอนมุูลอิสระ
ออกซิเจน จึงถือไดวาฟลาโวนอยดเปนสารเคมีที่มีฤทธิป์องกัน คนที่สูบบุหรี่จะไดรับเอ็นเอ็นเคโดย
เฉลี่ย 2 มิลลิกรัมตอป (Hoffmann and Hecht, 1985) การศึกษาของ Yong และคณะ (1992) พบวา
หนไูดรับฟลาโวนอยดเฉลี่ย 100 มิลลิกรัม และเอ็นเอ็นเค 7 มิลลิกรัม ทําใหหนูเกิดเนื้องอกปอด ดังนั้น
ผลการยับยั้งของฟลาโวนอยดที่ไดรับจากการดื่มชา 1 ถวยตอวนัเปนประจํา อาจเพียงพอที่จะทาํให
ฤทธิก์ารกอมะเร็งของเอ็นเอ็นเคลดลง การศึกษานี้แสดงใหเห็นวาเอ็นเอ็นเคเปนสาเหตุอยางมี
นัยสําคัญตอการเพิ่มระดับ 8-ไฮดรอกซีดีออกซีกัวโนซนีในปอด และการเพิ่มขึ้นของการถูกทําลายในดี
เอ็นเอของปอดสามารถกดไดดวยชาเขียว ซ่ึง 8-ไฮดรอกซีดีออกซีกัวโนซนีเกิดจากภาวะเครียดเชิง
ออกซิเดชันสงเสริมการเกิดเนื้องอก 

พบสารกอมะเร็งชนิดอื่นทีท่าํใหเกิดการสราง 8-ไฮดรอกซีดีออกซีกัวโนซีนในดีเอ็นเอ 
(Feig, Reid and Lobe, 1994; Fiala, Conaway and Mathis, 1989) ดังนั้น
ชาจึงมีฤทธิ์ตานฤทธิข์องสารกอมะเร็ง โดยลดการเกิดสารประกอบออกซิเจนวองไว โพลีฟนอล
ในชาและสารตานออกซิเดชันในพืชอ่ืนมีผลยับยั้งการเกิด 8-ไฮดรอกซีดีออกซีกัวโนซีนในสายดีเอ็นเอ 

หรือเพ่ิมการซอมแซมบริเวณที่ถูกทําลาย หรือลดการทําลายของเซลลเยื่อบุผิวจากการถูกออกซิไดซ 
(Satoh and Lindahl, 1994) ซ่ึงเปนการตานฤทธิก์ารกอกลายพันธุของสารกอมะเร็ง (Kono et al, 
1991)  

โพลีฟนอลมีผลตอสารกอมะเร็งที่หลายอวัยวะเปาหมาย ซ่ึงไมไดเกี่ยวของเฉพาะ 
ฤทธิข์องสารกอมะเร็งตอสารพันธุกรรม (ความเปนพษิตอยีนของสารกอมะเร็ง) เทานัน้ แตยังเกี่ยวของ 
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กับการเจริญและพัฒนาของเซลล เนื้องอกไปเปนมะเร็งที่แพรกระจาย (invasive cancer) 
(Weisburger, 1996) 

Sigler และ Ruch (1993) ศึกษาผลของโพลีฟนอลจากชาเขียว ในการเพิ่มการสื่อสาร
ของชองวางรอยตอระหวางเซลลในเซลลที่ไดรับสารกระตุนการเกิดเนื้องอก เชน ดีดีที (p,p’-
dichlorodiphenyltrichloro ethane, DDT) ทีพีเอ (12-O-tetradecanoylphorbol-13-acetate, TPA) 
และเดลดริน (dieldrin) ในความเขมขนทีย่ับยั้งการสื่อสารของชองวางรอยตอระหวางเซลล (gap 
junctional intercellular communication, GJIC) แตไมทาํใหเซลลตาย แลวเติมสารสกัดชาเขียว 
หลังจากนั้น 4 ช่ัวโมง ทําการประเมินการสื่อสารของชองวางรอยตอระหวางเซลล โดยฉีดสียอมเขาไป
ในเซลล แลวสังเกตการกระจายของสีไปยังเซลลใกลเคียง พบวาการยับยั้งการสือ่สารของชองวาง
รอยตอระหวางเซลลลดลงอยางมีนยัสําคญัทางสถิติ สารกระตุนการเกิดเนื้องอกจะยับยั้งการสื่อสาร
ของชองวางรอยตอระหวางเซลล ซ่ึงเปนกลไกสําคัญในการสงเสริมการเกิดเนื้องอก ชองวางรอยตอ
เปนทางผานของสัญญาณที่ควบคุมการเจริญเติบโต และลักษณะทางชีวเคมีและสรีระวิทยาของคน
ระหวางเซลลใกลเคียง การศึกษานี้พบวาสารสกัดชาเขียวเพิ่มการสื่อสารของชองวางรอยตอระหวาง
เซลลในเซลลที่ไดรับสารกระตุนการเกิดเนื้องอก การยบัยั้งการสื่อสารของชองวางรอยตอระหวางเซลล
ของสารกระตุนการเกิดเนื้องอก อาจโดยการเพิ่มการหลบหลีกของเซลลกอนเปนเนือ้งอกจากอิทธิพล
การควบคุมของเซลลขางเคียง การเพิ่มการสื่อสารของชองวางรอยตอระหวางเซลล โดยสารสกัดชา
เขียวในเซลลที่ไดรับสารกระตุนการเกิดเนื้องอก เปนกลไกสําคัญในการยับยั้งการกระตุนการเกิดเนื้อ
งอก  

ผลของฟลาโวนอยดตอโรคมะเร็งของกระเพาะอาหารและหลอดอาหาร 

โรคเกี่ยวกับเนื้องอกมักจะเกี่ยวกับพฤติกรรมการดําเนินชีวิต การรับประทานอาหาร 
ในประเทศแถบเอชียและแอฟริกา (Orient) มักรับประทานอาหารแชเกลือและอาหารหมักเปนประจํา 
ทําใหมีความเสี่ยงสูงของมะเร็งหลอดอาหารและมะเร็งกระเพาะอาหารพอๆ กับโรคความดันโลหิตสูง 
และโรคหวัใจขาดเลือด (Correa, 1992; Weisburger, 1991) การมีเชื้อแบคทีเรีย Helicobacter 
pylori ในกระเพาะอาหารทาํใหมีความเสี่ยงสูงตอโรคมะเร็งกระเพาะอาหาร เนื่องจาก H. pylori ทําให
เกิดบาดแผลอยางเรื้อรัง และมกีารซอมแซม (regeneration) ของเซลลเยื่อบุกระเพาะอาหารสูงมาก 
เนื้อเยื่อมีความไวตอสารกอมะเร็งที่มีในอาหารแชเกลอืและอาหารหมกั (Weisburger, 1996) 
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การศึกษาทางระบาดวิทยาพบวา คนในประเทศแถบเอชียและแอฟริกาที่ดื่มชาเขยีว 
5 ถวยหรือมากกวาตอวนัเปนประจํา (Oguni et al., 1988; Oguni et al., 1991) 
จะมีความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งชนิดนี้นอยลง โดยพบวาโพลฟีนอลในชามฤีทธิ์ตานแบคทีเรีย 
และไวรัส จึงเปนไปไดทีจ่ะตอตานหรือทาํลาย H. pylori  (Nakane and Ono, 1990; Nakayama et 
al., 1993) มีการศึกษาในประเทศจีนเกี่ยวกับการปองกันการเกิดมะเร็งหลอดอาหารของชาเขียว โดย
ใชสารไนโตรซาไมดซึ่งเปนสารกอมะเร็งกระเพาะอาหารและหลอดอาหาร ไนโตรซาไมดเกิดจาก 
ปฏิก ิริยาของไนไตรทกับสารที่เหมาะสม ชาสามารถปองกันการเกิดสารประกอบไนโตรโซ และลด 
ฤทธิก์ารกอกลายพันธุของสารประกอบไนโตรซาไมด (Stich, 1992; Xu, Song and Reed, 1993) ไน
โตรซามีนมใีนใบยาสูบดวยซึ่งเปนสาเหตุใหเกิดมะเร็งหลอดอาหารในหนู (Chen, 1992a) พบวา
ชาดําและชาเขียวยับยั้งกระบวนการนีไ้ด (Chen, 1992b; Mukhtar, Katiyar and Agarwal, 1994)  

ผลของฟลาโวนอยดตอเอนไซมตานออกซิเดชัน 

การศึกษาการเพ่ิมขึ้นของเอนไซมตานออกซิเดชัน โดยโพลีฟนอลจากชาเขยีวที่ผสม
ในน้าํใหหนูดืม่ เปนเวลา 30 วัน พบวาเอนไซมกลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส (glutathione peroxidase) 
คาตาเลส (catalase) กลูตาไธโอน เอส ทรานสเฟอเรส (glutathione S-transferase) ควิโนน รีดักเตส 
(quinone reductase) กลูตาไธโอน รีดักเตส (glutathione reductase) เพ่ิมขึ้นในหลายอวยัวะของหนู 
เชน ลําไสเล็ก ตับ และปอด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การเพิ่มฤทธิข์องเอนไซมตานออกซิเดชันใน
อวัยวะของหนทูี่ไดโพลีฟนอลเปนกลไกหนึง่ของการปองกันมะเร็งของชาเขียวในสัตวทดลอง (Khan et 
al., 1992) 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันในทางชีววทิยาอาจเกิดจากเมตาบอลิซึมปกต ิ หรือเกิดขึน้
ภายหลังไดรับสารกอมะเร็ง มีการศึกษาจํานวนมากเกีย่วกับกระบวนการเกิดมะเร็งหลายระยะ พบวา
ฤทธิข์องเอนไซมตานออกซิเดชัน เชน กลูตาไธโอน เอส ทรานสเฟอเรส และควิโนน รีดักเตส นอกจาก
เปนชีวโมเลกุลขนาดเล็กที่ละลายน้ําแลว ยังปองกันผลรายของตัวรบัอิเลคตรอน หรือเมตาบอไลตที่มี
ฤทธิข์องสารกอนเปนสารกอมะเร็ง เอนไซมคาตาเลสตานกระบวนการออกซิเดชัน โดยทําใหปฏิกริิยา
ในเซลลที่มีไฮโดรเจนเพอรออกไซดเกิดชาลง และภายใตสภาวะนีก้ลตูาไธโอนเปอรออกซิเดสมีบทบาท
ในการทําลายพิษของเปอรออกไซดจากเซลลและหรือเนื้อเยื่อ การเพิ่มฤทธิข์องทัง้กลูตาไธโอนเปอร
ออกซิเดสและคาตาเลสในหลายๆ อวัยวะของสัตวทดลองที่ไดรับโพลีฟนอล แสดงใหเห็นวาสามารถ
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ปองกันเซลลและหรือเนื้อเยื่อ โดยการยับยั้งการเกิดผลรายตอเซลล หรือความเปนพิษตอยีนของเปอร
ออกไซดและไฮดรอกซิล (Khan et al., 1992) 

ฤทธิ์กอมะเร็งของเควอซติิน 

Hirono และคณะ (1981) ไดทดสอบฤทธิก์อมะเร็งของเควอซิตินและรตูินในหน ู โดย
ใหอาหารมีเควอซิตินรอยละ 1 หรือรอยละ 5 หรือรูตินรอยละ 5 เปนเวลา 540 วัน หรือเควอซิตินรอย
ละ 10 และรูตินรอยละ 10 เปนเวลา 850 วัน กลุมควบคุมไดอาหารปกติ พบเนื้องอกทั้งในกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม โดยพบในกลุมควบคุมมากกวากลุมทดลอง แตมีความแตกตางอยางไมมนีัยสาํคัญ
ทางสถิติ แสดงใหเห็นวาการไดรับเควอซิตินและรูตนิทีผ่สมในอาหารไมไดเพิ่มอุบัติการณการเกิดเนื้อ
งอกอยางมีนัยสําคัญทางสถติิในหนู และ Ambrose (1952) รายงานวาไมพบความเปนพิษหรือการ
เกิดมะเร็งในหนูขาวที่ใหอาหารผสมเควอซิตินรอยละ 1, 0.5 และ 0.25 เปนเวลา 410 วัน  

การทดสอบฤทธิ์กอมะเร็งของเควอซิตินและรูตินใน golden hamster โดยการทดลอง
ที่ 1 ใหอาหารที่มีเควอซิตินรอยละ 10 หรอืรูตินรอยละ 10 หรืออาหารปกติ เปนเวลา 735 วัน พบเนื้อ
งอกในกระเพาะอาหารสวนตนทั้ง 3 กลุม มีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ แสดงวาเควอซิ
ตินและรูตนิไมเพิ่มการเกิดมะเร็งภายใตสภาวะการทดลองนี้  และการทดลองที่ 2 กลุม 1 ไดอาหารที่
มีเควอซิตินรอยละ 4 เปนเวลา 709 วัน กลุม 2 ไดอาหารที่มีเควอซิตินรอยละ 1 เปนเวลา 351 วัน และ
ตามดวยอาหารปกติ 350 วัน กลุม 3 ไดอาหารที่มีเควอซิตินรอยละ 1 และตามดวยอาหารที่มีน้ํามนั
สลอดรอยละ 1 กลุม 4 ไดอาหารปกติตามดวยอาหารที่มีน้าํมนัสลอดรอยละ 1 เปนเวลาเชนเดียวกับ
กลุม 2 และกลุม 5 ไดอาหารปกติ 701 วัน พบเนื้องอกที่เยื่อบุผิวของกระเพาะอาหารสวนตนในกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม แตมีความแตกตางกันอยางไมมนีัยสาํคัญทางสถิติระหวางกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม แสดงวาเควอซิตินไมทาํใหเกิดมะเร็งเมื่อใหที่ความเขมขนรอยละ 4 และรอยละ 1 และ
แมแตการใหอาหารที่มีเควอซิตินรอยละ 1 และตามดวยอาหารที่มนี้ํามันสลอดรอยละ 1 ก็ไมเพิ่ม
อุบัติการณการเกิดเนื้องอก แสดงวาเควอซิตินไมเพิ่มอุบัติการณการเกิดเนื้องอก (Morino, 1982) เควอ
ซิตินรอยละ 2 ยับยั้งการเหนี่ยวนาํใหเกิดเนื้องอกลําไสใหญของอะซอกซีเมธานอล (azoxymethanol, 
AOM) ในหน ู และลดความซับซอนของการเกิดเนื้องอกในกลุมควบคุมอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ โดย
แสดงฤทธิ์ในระยะสงเสริม (Deschner et al., 1991) 
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บทที่  3 
วัสดอุุปกรณและวิธีดาํเนินการวจัิย 

1. วัสดอุุปกรณ 

ก. สารเคมี 

 

สารเคมี เกรดหรือความบริสุทธิ ์ บริษทั เมือง ประเทศ 

กาซฮีเลียม 

กรดซัลฟูริก 

กรดฟอสฟอริก 

กรดอะซิติก 

กรดไฮโดรคลอริก 

 
เซฟาเดซ จี15-120 

 
โซเดียมคารบอเนต 

โซเดียมคลอไรด 

โซเดียมทังสเตต 

โซเดียมเมตาไบซัลไฟด 

99.99% 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

 
 

 
Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

TIG, Thialand 

Merck, Darmstadt, Germany 

Carlo, Imbonati, Milano 

Merck, Darmstadt, Germany 

BDH Laboratory Supplies, 
Poole, England 

Sigma Chemical, Steinheim, 
Germany 

Merck, Darmstadt, Germany 

Merck, Darmstadt, Germany 

J.T.Baker, Phillipsburg, USA. 

Merck, Darmstadt, Germany 
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สารเคมี เกรดหรือความบริสุทธิ ์ บริษทั เมือง ประเทศ 

โซเดียมโมลิบเดต 

ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 

โพแทสเซียมคลอไรด 

โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 

โพแทสเซียมโบรเมต 

โพแทสเซียมโบรไมด 

โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต 

โพแทสเซียมเฟอรริไซยาไนด 

เมธานอล 

ไมโอโกลบิน 

 
ลิเธียมซัลเฟต 

 
สารมาตรฐานกอลลิค แอซิด 

 
สารมาตรฐานเคมเฟอรอล 

 
สารมาตรฐานเควอซิติน 
 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

Analytical 

 
 

Analytical 

 
HPLC 

 
HPLC 

 
HPLC 

Fluka, Buchs, Switzerland 

Merck, Darmstadt, Germany 

Univar, Auburn, Australia 

May and Baker, England 

Merck, Darmstadt, Germany 

Ferak, Berlin (west) 

Merck, Darmstadt, Germany 

J.T.Baker, Phillipsburg, USA. 

Merck, Darmstadt, Germany 

Sigma Chemical, Steinheim, 
Germany 

BDH Laboratory Supplies, 
Poole, England 

Sigma Chemical, Steinheim, 
Germany 

Sigma Chemical, Steinheim, 
Germany 

Sigma Chemical, Steinheim, 
Germany 
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สารเคมี เกรดหรือความบริสุทธิ ์ บริษทั เมือง ประเทศ 

สารมาตรฐานโทรลอกซ 

อะซิโตไนไตรล 

เอธานอล 

เอบีทีเอส 

 
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 

HPLC 

HPLC 

Analytical 

Analytical 

 
30% 

Fluka, Buchs, Switzerland 

J.T.Baker, Phillipsburg, USA. 

Merck, Darmstadt, Germany 

Sigma Chemical, Steinheim, 
Germany 

Fisher Scientific, Loughborough, 
England 
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ข. พืชตัวอยาง 

เก็บใบหมอนตัวอยางในชวงเวลาเดียวกันจากแหลงปลกู 4 แหลง คือ สถานีทดลอง
หมอนไหมตาก ศูนยวิจัยหมอนไหมแพร ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี และศูนยวิจัยหมอนไหม
นครราชสีมา แตละแหลงปลูกเก็บมา 4 พันธุ ไดแก 

1. พันธุบุรีรัมย 60 

2. พันธุนครราชสมีา 60 

3. พันธุคุณไพ 

4. พันธุนอย 

เก็บตัวอยางตามอายุใบ ดังนี ้

1. ยอด เก็บใบใตยอดลงมาใบที่ 1-3 หรือเด็ดยอด 

2. ใบออน เก็บใบต่ําลงมาใบที่ 4-6 

3. ใบแก เก็บใบตํ่าลงมาใบที่ 7-10 

นําตัวอยางใบหมอนมาอบทีอุ่ณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ช่ัวโมง แลว
นํามาบดเปนผงหยาบดวยเคร่ืองบดผสม 

ค. การเตรียมน้าํชา 

ชงชาดวยน้ํารอนประมาณ 70 องศาเซลเซียส ในอัตราสวนผงบดหยาบของใบชาแหง
ตอนํ้าเทากบั 1 ตอ 50 (กรมัตอมิลลิลิตร) ใชเวลาในการชง 6-60 นาที แลวนาํมาศกึษา โดยไมไดทําให
เขมขนหรือเจือจาง  

ปเปต 20 มลิลิลิตร เพ่ือวิเคราะหหาปรมิาณเควอซิตินและเคมเฟอรอล และปเปต 
250 ไมโครมิลลิลิตร เพื่อวิเคราะหหาปริมาณโพลีฟนอลโดยรวม 
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ง. เครื่องมือ 
 

เครื่องมือและอุปกรณ บริษทั เมือง ประเทศ 

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

คอลัมน Inertsil-ODS3 ขนาดอนุภาค 5 ไมโครเมตร เสน 
ผาศูนยกลางภายใน 4.6 มิลลิเมตร ยาว 150 มิลลิเมตร 

เครื่องชั่ง Electronic Analytical Balance “Mettler” รุน 
AE 240 

เครื่องชั่ง Electronic Analytical Balance รุน PT210-
000V1 

เครื่อง Vortex mixer “vertex 2 genic” รุน 6-560 E 

 
เครื่องกลั่นน้ํา รุน Monodest 3000 
 

เครื่องกรองน้ํา Solvent Filtration kits รุน D-3400 

Automatic Micropipette Calibra excmire 
microsyringe MS-R100 

กระดาษกรองเบอร 1 

เซลลูโลสอะซิเตตขนาด 0.45 ไมโครเมตร 

Thermo separation, CA., USA. 
 
 
 

GL Sciences, Japan 
 

Mettler-Toledo AG, Greifense, 
Switzerland 

Sartorius, Germany 
 

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

Brand GmbH and Co, Wertheim, 
Germany 

Sartorius, Germany 

Socorex, Renens, Switzerland 
 

Whatman, England 

Sartorius, Germany 
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เครื่องมือและอุปกรณ บริษทั เมือง ประเทศ 

เครื่องวัดความชื้น Moisture Analyzer MA30 

เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร รุน U-2000 

เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร รุน UV-2401C 

เครื่องปนแรงเหวี่ยงสูง 

ตูอบลมรอน รุน 1811530000202 

เครื่องระเหยสูญญากาศ รุน R-114 

เครื่องบดผสม 

เครื่อง Ultrasonic bath รุน B-3200 B4 

ชุดหัวกรอง Swinnex 0.45 มิลลิเมตร 

Sartorius, USA. 

Hitachi, Japan 

Shimazu, Japan 

Hettich Universal, Germany 

WTE binder, Germany 

Buchi, Switzerland 

National, Japan 

FTZ Suppression, USA. 

Millipore, USA. 
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2. วิธีดําเนินการวิจัย 

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

การวิเคราะหหาปริมาณฟลาโวนอลในพืชตัวอยาง ตองทําการไฮโดรไลซเพ่ือตัดสวนที่
เปนน้ําตาลของไกลโคไซดออกไป สภาวะของการไฮโดรไลซตองการความเปนกรด เพื่อใหสามารถ
ไฮโดรไลซไดอยางสมบูรณ สวนที่ตรวจวัดคือสวนอะไกลโคน ดวยเทคนิค รีเวิรส เฟส เอช พี แอล ซี 

1. การเตรยีมสารละลายมาตรฐานผสมเควอซิตินและเคมเฟอรอล 

1.1 ช่ังสารมาตรฐานเควอซิติน 11.52 มิลลิกรัม เคมเฟอรอล 3.08 มิลลิกรัม และ
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด 0.25 กรัม ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร แลวละลายและปรับ
ปริมาตรดวยเมธานอล:น้ํา (80:20 โดยปริมาตร) 

1.2 กรองผานเซลลูโลสอะซิเตตขนาด 0.45 ไมโครเมตร 

1.3 ปเปตสารละลายมาตรฐานผสมทีไ่ดในขอ 1.3 ปริมาตร 1, 2, 3, 4 และ 5 
มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร ทําการเจือจางและปรับปริมาตรใหครบ 50 
มิลลิลิตร ดวยเมธานอล:น้ํา (80:20 โดยปริมาตร) 

1.4 นําสารละลายมาตรฐานแตละความเขมขนไปผานเคร่ือง เอช พี แอล ซี 

1.5  นําคา peak height ของโครมาโทแกรมทีไ่ดจากเครื่อง เอช พี แอล ซี มาทํา
กราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานผสม 
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2. การเตรยีมสารตัวอยาง 

2.1 ช่ังผงบดหยาบของพืชตัวอยาง 100.00 มิลลิกรัม ใสลงในขวดแกวรูปชมพู
ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมเมธานอล 30 มิลลิลิตร กรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 1.5 นอรมอล 30 
มิลลิลิตร และ pumice  2-3 ช้ิน 

2.2 ตอทอควบแนนทีห่ลอดวยน้าํ และทําการไฮโดรไลซเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
จากนั้นทําใหเย็นแลวกรองผานกระดาษกรองเบอร 1 ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 

2.3 เติมโซเดียมเมตาไบซัลไฟด 0.5 กรัม และปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 
ดวยเมธานอล:น้าํ (80:20 โดยปริมาตร) แลวกรองผานเซลลูโลสอะซิเตตขนาด 0.45 ไมโครเมตร  

2.4 นําสารละลายไปผานเครื่อง เอช พี แอล ซี 

2.5 นําโครมาโทแกรมทีไ่ดจากเครื่อง เอช พี แอล ซี ไปคํานวณหาปริมาณเควอซิ
ติน และเคมเฟอรอล โดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานผสม 

3. สภาวะการสรางโครมาโทแกรม (chromatographic conditions) 

 คอลัมน :Inertsil-ODS3 5 ไมโครเมตร เสนผาศูนยกลางภายใน 4.6   
มิลลิเมตร ความยาว 150 มิลลิเมตร 

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

อัตราการไหล :1 มิลลิลิตรตอนาท ี

Detector :254 นาโนเมตร 

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

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

0.00 

    10.00 

    30.00 

    40.00 

    50.00 

                       100.0 

                       100.0 

40.0 

20.0 

  0.0 

0.0 

0.0 

                60.0 

                80.0 

              100.0 

ข. การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวม 

ตรวจวัดปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมในพืชตัวอยาง โดยใชหลักการวัดการเกิดสีของโพ
ลีฟนอลโดยรวมกับสาร Folin-Ciocalteu Phenol TS ซ่ึงเปนสารเฉพาะสําหรับตรวจวัดสารประกอบโพ
ลีฟนอล ตรวจวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ืองสเปคโตโฟโตมิเตอร ผลที่ไดแสดงคาเปน gallic acid 
equivalents (GAE) 

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

1.1 ช่ังโซเดียมทังสเตต 100 กรัม และโซเดียมโมลิบเดต 25 กรัม ใสลงในขวดกน
กลมขนาด 1.5 ลิตร 

1.2 เติมน้ํา 700 มิลลิลิตร กรดฟอสฟอริก 50 มิลลิลิตร และกรดไฮโดรคลอริก 
100 มิลลิลิตร 
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1.3 ตอทอควบแนนทีห่ลอดวยน้าํ และทําการไฮโดรไลซเปนเวลา 10 ช่ัวโมง แลว
เติมลิเทียมซัลเฟต 150 กรัม น้ํา 50 มิลลิลิตร และโบรมีน 2-3 หยด 

1.4 นําไปตมโดยไมตอทอควบแนนที่หลอดวยน้ํา ประมาณ 15 นาที หรือ
จนกระทั่งโบรมีนที่เหลือถูกไลอออกหมด 

1.5 ทิ้งใหเย็น แลวปรับปริมาตรดวยน้าํใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

1.6 กรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 หลายๆ คร้ังจนสารที่กรองไดไมมีสีเขยีว กอน
นําไปใชตองเจือจางดวยน้าํในอัตราสวน 1:1 

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

2.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิค ในเมธานอล:น้าํ (80:20 โดย
ปริมาตร) ความเขมขน 2.5 มิลลิโมลตอลิตร 

2.2 ปเปตสารละลายมาตรฐานจากขอ 2.1 ปริมาตร 1,000, 800, 600, 500, 
400, 300 และ 200 ไมโครลิตร ทําการเจือจางและปรับปริมาตรใหครบ 1000 ไมโครลิตร ดวยเมธา
นอล:น้ํา (80:20 โดยปริมาตร) 

2.3 ปเปตสารละลายมาตรฐานจากขอ 2.2 แตละความเขมขน 0.25 มิลลิลิตร 
เติม Folin-Ciocalteu Phenol TS 0.25 มิลลิลิตร โซเดียมคารบอเนตอิ่มตัว 0.5 มิลลิลิตร และน้ํา 4 
มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั แลวตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 25 นาท ี

2.4 นําไปปน 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาท ี

2.5 เทของเหลวใสที่อยูชัน้บนของตะกอนไปวัดคาการดูดกลนืแสงที่ 725 นาโน
เมตร โดยใชเครื่องสเปคโตโฟโตมิเตอร 

2.6 นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดไปทํากราฟมาตรฐานกรดแกลลิค 
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3. การหาปริมาณสารประกอบโพลฟีนอลโดยรวม (Burns et al., 2000; 
Zielinski and Koztowska, 2000; Lakenbrink et al., 2000; Simonetti et al., 1997; Pellegrini et 
al., 2000) 

3.1 สกัดพืชตัวอยาง 100 มิลลิกรัม ดวยเมธานอล:น้าํ (80:20 โดยปริมาตร) 10 
มิลลิลิตร ในกรวยแยกขนาด 100 มิลลิลิตร ใชเวลาในการสกัด 20 นาท ี(เขยาเปนครั้งคราว)  

3.2 ปเปตสารสกัดจากขอ 3.1 ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร เติม Folin-Ciocalteu 
Phenol TS. 0.25 มิลลิลิตร โซเดียมคารบอเนตอิ่มตัว 0.5 มิลลิลิตร และน้ํา 4 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 
แลวตั้งทิ้งไวทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 25 นาท ี

3.3 นําไปปน 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาท ี

3.4 เทของเหลวใสที่อยูชัน้บนของตะกอนไปวัดคาการดูดกลนืแสงที่ 725 นาโน
เมตร โดยใชเครื่องสเปคโตโฟโตมิเตอร 

3.5 คํานวณหาปรมิาณโพลีฟนอลโดยรวมเปน gallic acid equivalents (GAE) 
โดยนาํคาการดูดกลืนแสงไปเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิค 

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

ตรวจวัดฤทธิ์ตานออกซิเดชันของพืชตัวอยาง เพื่อใหทราบวาพืชตัวอยางมี
ความสามารถตอตานอนุมูลอิสระได เชน อนุมูลอิสระไฮดรอกซิล โดยใชสารเฉพาะเพื่อทําใหเกิดสีใน
ภาวะที่มีหรือไมมีสารสกัดพืชตัวอยางรวมอยูดวย ระยะเวลาของ lag time ที่ยาวนาน จะเปนตัวชีบ้อก
ความสามารถเฉพาะและศักยภาพในการตอตานอนมุูลอิสระ  
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1. การเตรยีมสารละลายฟอสเฟต บัฟเฟอร ซาไลน (พบีีเอส) (Phosphate 
buffer saline, PBS)  

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

เตรียมสารละลายพีบีเอสความเขมขน 0.15 โมลตอลิตร โดนนําสารทั้ง 4 ชนิด 
ละลายดวยน้าํกลั่นและปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ปรับพีเอชใหไดประมาณ 7.4 ดวย 
โซเดียมคลอไรด 0.1 นอรมอล หรือ กรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอรมอล แลวเจือจางใหไดความเขมขน 5 
มิลลิโมลตอลิตรดวยน้ํากลัน่ 

2. เมทไมโอโกลบนิ (Metmyoglobin) 

2.1 เตรียมสารละลายไมโอโกลบิน 400 ไมโครโมลตอลิตร โดยชั่งไมโอโกลบิน 
0.17 กรัม ปรับปริมาตรดวยสารละลายพีบีเอสใหครบ 25 มิลลิลิตร 

2.2 เตรียมสารละลายโพแทสเซียมเฟอรริไซยาไนด 740 ไมโครโมลตอลิตร โดย
ช่ังโพแทสเซียมเฟอรริไซยาไนด 0.1203 กรัม ปรับปริมาตรดวยสารละลายพีบีเอสใหครบ 500 
มิลลิลิตร 

2.3 เติมสารละลายไมโอโกลบนิ 400 ไมโครโมลตอลิตร ลงในสารละลาย
โพแทสเซียมเฟอรริไซยาไนด 740 ไมโครโมลตอลิตร ในปริมาตรที่เทากนั จากนัน้ทาํใหบริสุทธิ์โดย
นําไปผานคอลัมนทีมี่เซฟาเดซ จี15-120 โดยใชสารละลายพีบีเอสเปนตัวทําละลาย จากนัน้เก็บแตละ
สวนไวเพื่อนําไปคํานวณหาความเขมขนของเมทไมโอโกลบิน โดยนาํมาวัดคาการดูดกลืนแสงที่ ความ
ยาวคลืน่ 490, 560, 580 และ 700 นาโนเมตร แลวคํานวณความเขมขนของสารแตละตัวตามสมการ 

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

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

[MbO2] = 2.8A490 – 127A560 + 153A580 
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คาการดูดกลนืแสงแตละความยาวคลื่น ตองลบดวยการดูดกลืนแสงที่ 700 นาโน
เมตรกอนเสมอ หลังจากคํานวณแลว [Met Mb] ควรจะไดมากกวา 90% 

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

เตรียมเอบีทีเอส 5 มิลลิโมลตอลิตร โดยชั่งเอบีทีเอส 0.06998 กรัม ปรับปริมาตร
ดวยสารละลายพีบีเอสใหครบ 25 มิลลิลิตร แลวเจือจางเอบีทีเอสดวยสารละลายพีบีเอสใหไดความ
เขมขน 500 ไมโครโมลตอลิตร  

4. สารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซด 

เจือจางไฮโดรเจนเพอรออกไซด (30%) ลงประมาณ 100 เทา จากนัน้นาํมา  ไต
เตรทดวยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตความเขมขน 0.1 นอรมอล โดยเติม
สารละลายเหลานี้ลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 

   น้ํา     20  มิลลิลิตร 

   กรดซัลฟูริคความเขมขน 2 นอรมอล 20  มิลลิลิตร 

   ไฮโดรเจนเพอรออกไซดที่เจือจางแลว  2  มิลลิลิตร 

จากนั้นไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต จนถึงจุด
ยุติคือสารละลายไมมีสี ทาํ blank ควบคูไปดวย โดยใชน้ํากลัน่แทนไฮโดรเจนเพอรออกไซด 

5. การตรวจวัดฤทธิ์การตานออกซิเดชันของสารมาตรฐานโทรลอกซ 
(Trolox) 

5.1 ตรวจวัดความสามารถในการตานออกซิเดชัน ของสารมาตรฐานโทรลอกซ 
โดยเตรียมสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ ในเมธานอล:น้ํา (80:20 โดยปริมาตร) ความเขมขน 2.50 
มิลลิโมลตอลิตร แลวปเปตสารละลายมาตรฐานปริมาตร 1,000, 800, 600, 500, 400, 300 และ 200 
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ไมโครลิตร ทําการเจือจางและปรับปริมาตรใหครบ 1,000 ไมโครลิตร ดวยเมธานอล:น้าํ (80:20 โดย
ปริมาตร) 

5.2 เติมเอบีทีเอส 500 ไมโครโมลตอลิตร จํานวน 50 ไมโครลิตร เมทไมโอโกลบิน
จํานวน 76 ไมโครลิตร พีบีเอส 5 มิลลิโมลตอลิตร จํานวน 980 ไมโครลิตร สารมาตรฐานโทรลอกซ 
จํานวน 20 ไมโครลิตร ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 500 มิลลิโมลตอลิตร จํานวน 450 ไมโครลิตร ผสมให
เขากัน แลวนาํไปวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 414 นาโนเมตร ที่เวลา 3 นาท ี

5.3 คํานวณความสามารถในการตานออกซิเดชัน ของสารมาตรฐานโทรลอกซ
จากรอยละของการตอตาน (% inhibition) ของการดูดกลืนแสง และทาํกราฟมาตรฐานของสาร
มาตรฐานโทรลอกซ 

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

              Anegative control 

6. การตรวจวัดฤทธิ์การตานออกซิเดชันของพืชตัวอยาง 

6.1 การเตรยีมตวัอยาง 

สกัดผงบดหยาบของพืชตัวอยางดวยเมธานอล:น้าํ (80:20 โดยปริมาตร) 
แลวนําไประเหยดวยเครื่องระเหยสุญญากาศ และนําไปอบแหงในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส แลวนําผงแหงของสารสกัดพืชตัวอยางทีท่ราบน้าํหนักแนนอนไปละลายดวยเมธานอล:น้าํ 
(80:20 โดยปริมาตร)  

6.2 การตรวจวัดฤทธิ์การตานออกซิเดชัน 

เติมเอบีทีเอส 500 ไมโครโมลตอลิตร จํานวน 50 ไมโครลิตร เมทไมโอโกลบิน
จํานวน 76 ไมโครลิตร พีบีเอส 5 มิลลิโมลตอลิตร จํานวน 980 ไมโครลิตร สารละลายพืชตัวอยาง 
จํานวน 20 ไมโครลิตร ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 500 มิลลิโมลตอลิตร จํานวน 450 ไมโครลิตร ผสมให
เขากัน แลวนาํไปวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 414 นาโนเมตร ที่เวลา 3 นาท ี



 
                                                                                                                 

 

51

คํานวณความสามารถในการตานออกซิเดชันของตัวอยาง จากรอยละของ
การตอตาน (% inhibition) ของการดูดกลืนแสง และคาํนวณหาน้าํหนักแหงของสารสกัดพืชตัวอยาง 
จากนั้นคาํนวณหาคา Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) เปรียบเทียบกบัสาร
มาตรฐานโทรลอกซที่มนี้ําหนักเทากันที่ 1 มิลลิกรัม 

ง. การตรวจวัดความชืน้ 

ตรวจวัดความชื้นในตัวอยางใบหมอนอบแหงและชาใบหมอน ใชหลักการ loss on 
drying ดวยเคร่ืองวัดความชื้น Moisture Analyzer MA30 โดยชัง่ตัวอยางอบแหง 100 มิลลิกรัม 
บันทกึคาความชื้นจากเครื่องเปนรอยละ (% moisture) 

3. การวิเคราะหขอมลู  

วิเคราะหขอมลูทางสถิติ โดยวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way 
ANOVA) และแบบ 2 ทาง (two-way ANOVA) จากโปรแกรมคอมพิวเตอร SPSS version 7.5 (กัลยา 
วานิชยปญญา, 2542; ธวัชชัย งามสันติวงศ, 2543) 
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บทที่  4 
ผลการวิจยั 

1. ปริมาณเควอซิตินในใบหมอนอบแหงพนัธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณเควอซิตินในใบหมอนสวนยอด ใบออน และใบแกอบแหง 
พันธุตางๆ จากสถานที่ปลูก 4 แหลง ไดแก ศูนยวจัิยหมอนไหมนครราชสีมา ศูนยวิจัยหมอนไหม
อุดรธานี สถานีทดลองหมอนไหมตาก และศูนยวิจัยหมอนไหมแพร พบวาปริมาณเควอซิตินเฉลี่ย
เทากับ 752.11 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ปริมาณเควอซิตินสูงสุดเทากับ 2,069.75 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
พบในยอดพันธุนครราชสีมา 60 ซ่ึงปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี และปริมาณเควอซิตินต่ําสุด
เทากับ 157.45 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม พบในใบแกพันธุคุณไพ ปลูกที่สถานีทดลองหมอนไหมตาก 
นอกจากนี้พบวาในพนัธุเดียวกันแตปลูกตางสถานที่กนั ปริมาณเควอซิตินที่พบก็ตางกัน เชน ยอดพันธุ
นครราชสีมา 60 ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสมีา ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี สถานทีดลอง
หมอนไหมตาก และศูนยวิจัยหมอนไหมแพร มีปริมาณเควอซิติน 1,506.51, 2,069.75, 368.31 และ 
635.70 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ และหมอนที่ปลูกสถานทีเ่ดียวกันแตตางพันธุ ปริมาณเควอ
ซิตินที่พบก็ตางกัน เชน ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมา ยอดพันธุนครราชสีมา 60 พันธุบุรีรัมย 
60 พันธุคุณไพ และพันธุหมอนนอย มปีริมาณเควอซิติน 1,506.51, 1,334.07, 1,437.19 และ 
1,145.75 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหขอมูลทางสถิติเกี่ยวกับอิทธิพลของแหลง
ปลูก อายุใบ และพันธุ ที่มีตอปริมาณเควอซิติน โดยการทดสอบความแปรปรวนแบบ 2 ทาง (two-way 
ANOVA) พบวาแหลงปลูก อายุใบ และพันธุ เปนปจจัยทีมี่อิทธพิลรวมกัน (interaction) ทําให
ปริมาณเควอซิตินมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดัง
แสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ปริมาณเควอซิตินในใบหมอนอบแหงพันธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย 
 

ปริมาณเควอซิติน (มิลลิกรมัตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง)a,b 

ใบหมอน แหลงที่ปลูก 

พันธุ อายุใบ นครราชสีมา อุดรธาน ี ตาก แพร 

นครราชสีมา 60 

 

 

บุรีรัมย 60 

 

 

คุณไพ 

 

 

นอย 

 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

1,506.51±51.62 

  777.31±34.85 

719.69±5.76 

1,334.07±63.07 

  669.87±30.94 

  685.11±20.36 

1,437.19±65.16 

1,287.48±52.10 

1,071.59±23.81 

1,145.75±41.62 

  859.34±42.19 

  643.59±18.85 

2,069.75±93.75 

1,295.96±28.46 

  944.60±15.38 

1,888.41±55.66 

  997.61±38.07 

1,155.61±25.57 

1,539.31±54.32 

  557.25±12.11 

  674.63±24.39 

1,432.62±61.71 

  754.37±14.09 

  708.88±21.61 

368.31±5.03 

382.85±1.68 

338.80±3.81 

366.56±2.67 

 300.26±10.06 

217.45±2.19 

286.19±7.99 

324.47±6.62 

157.45±1.52 

238.25±0.87 

 330.57±12.19 

225.67±2.28 

635.70±7.41 

 647.17±22.92 

486.07±6.47 

 436.12±14.94 

 499.88±18.28 

 723.84±35.72 

 568.86±17.38 

 596.39±23.02 

267.79±2.62 

525.36±2.94 

 560.34±26.88 

461.43±13.13 
aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ตัวอยาง 
bแหลงปลูก อายุใบ และพันธุ เปนปจจัยทีม่ีอิทธิพลรวมกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (p<0.05) 
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2. ปริมาณเคมเฟอรอลในใบหมอนอบแหงพันธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณเคมเฟอรอลในใบหมอนสวนยอด ใบออน และใบแก
อบแหง พันธุตางๆ จากสถานที่ปลูก 4 แหลง ไดแก ศูนยวจิัยหมอนไหมนครราชสมีา ศูนยวิจัยหมอน
ไหมอุดรธาน ี สถานทีดลองหมอนไหมตาก และศนูยวิจัยหมอนไหมแพร พบวาปริมาณเคมเฟอรอล
เฉลี่ยเทากับ 302.65 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ปริมาณเคมเฟอรอลสูงสุดเทากับ 869.44 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัม พบในยอดพันธุนครราชสีมา 60 ซ่ึงปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี และปริมาณเคม
เฟอรอลต่ําสุดเทากับ 52.38 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม พบในใบแกพันธุหมอนคุณไพ ปลูกที่สถานีทดลอง
หมอนไหมตาก นอกจากนี้พบวาในพันธุเดียวกันแตปลูกตางสถานที่กนั ปริมาณเคมเฟอรอลที่พบก็
ตางกัน เชน ยอดพันธุนครราชสีมา 60 ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมา ศูนยวจัิยหมอนไหม
อุดรธานี สถานทีดลองหมอนไหมตาก และศูนยวิจัยหมอนไหมแพร มีปริมาณเคมเฟอรอล 555.04, 
869.44, 257.36 และ 335.77 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ และหมอนที่ปลูกสถานที่เดียวกันแต
ตางพันธุ ปริมาณเคมเฟอรอลที่พบก็ตางกัน เชน ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมา ยอดพันธุ
นครราชสีมา 60 พันธุบบุรีรัมย 60 พันธุคุณไพ และพันธุนอย มีปริมาณเคมเฟอรอล 555.04, 618.15, 
410.97 และ 320.40 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดบั เมื่อวิเคราะหขอมูลทางสถิติเกี่ยวกับอิทธิพล
ของแหลงปลูก อายุใบ และพันธุ ที่มีตอปริมาณเคมเฟอรอล โดยการทดสอบความแปรปรวนแบบ 2 
ทาง (two-way ANOVA) พบวาแหลงปลูก อายุใบ และพันธุ เปนปจจัยที่มีอิทธิพลรวมกนั ทําให
ปริมาณเคมเฟอรอลมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 ดัง
แสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ปริมาณเคมเฟอรอลในใบหมอนอบแหงพันธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย  
 

ปริมาณเคมเฟอรอล (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง)a,b 

ใบหมอน แหลงที่ปลูก 

พันธุ อายุใบ นครราชสีมา อุดรธาน ี ตาก แพร 

นครราชสีมา 60 

 

 

บุรีรัมย 60 

 

 

คุณไพ 

 

 

นอย 

 

 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

555.04±27.02 

346.40±16.84 

329.79±15.58 

618.15±32.59 

345.13±12.57 

 327.21±6.81 

 410.97±8.06 

453.60±14.18 

 403.16±7.51 

320.40±16.40 

253.69±16.57 

153.02±12.21 

869.44±31.86 

621.97±25.68 

494.10±12.81 

690.45±22.03 

507.88±22.94 

743.44±29.42 

362.58±12.90 

  176.60±5.60 

232.51±11.79 

374.26±14.11 

  248.47±9.74 

235.43±14.98 

257.36±7.50 

206.39±0.56 

171.44±4.00 

150.95±0.97 

146.60±2.60 

115.95±3.19 

128.36±4.46 

151.17±4.97 

  52.38±0.21 

131.32±5.33 

  96.36±3.51 

  59.43±1.84 

335.77±11.61 

  344.01±5.30 

  235.83±3.93 

  238.28±8.36 

  315.78±8.97 

423.22±19.42 

  170.06±7.07 

  202.39±3.18 

 57.25±2.44 

  162.70±2.65 

  194.96±6.34 

  105.66±4.29 
aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ตัวอยาง 
bแหลงปลูก อายุใบ และ พันธุ เปนปจจัยที่มีอิทธิพลรวมกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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3. ปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมในใบหมอนอบแหงพันธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมในใบหมอนสวนยอด ใบออน และใบ
แกอบแหง พันธุตางๆ จากสถานที่ปลูก 4 แหลง ไดแก ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมา ศูนยวิจัย
หมอนไหมอุดรธานี สถานีทดลองหมอนไหมตาก และศูนยวิจัยหมอนไหมแพร พบปริมาณโพลีฟนอล
โดยรวมสูงสุดเทากับ 3,259.41 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม พบในยอดพันธุบุรีรัมย 60 ซึ่งปลูกที่ศูนยวิจัย
หมอนไหมอุดรธานี และปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมต่ําสดุเทากับ 572.19 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม พบใน
ใบแกพันธุหมอนคุณไพ ปลูกที่สถานีทดลองหมอนไหมตาก นอกจากนี้พบวาในพันธุเดียวกันแตปลูก
ตางสถานที่กนั ปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมที่พบก็ตางกัน เชน ยอดพันธุนครราชสีมา 60 ปลูกที่
ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมา ศูนยวจิัยหมอนไหมอุดรธานี สถานทีดลองหมอนไหมตาก และ
ศูนยวิจัยหมอนไหมแพร มีปริมาณโพลีฟนอลโดยรวม 4,614.48, 4,149.22, 2,183.95 และ 896.16 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ และหมอนที่ปลูกสถานที่เดียวกนัแตตางพันธุ ปริมาณโพลีฟนอล
โดยรวมที่พบก็ตางกัน เชน ปลูกที่ศูนยวจัิยหมอนไหมนครราชสีมา ยอดพันธุนครราชสีมา 60 พันธุบ
บุรีรัมย 60 พันธุคุณไพ และพันธุนอย มีปริมาณโพลีฟนอลโดยรวม 4,614.48, 4,797.86, 5,375.25 
และ 4,840.03 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหขอมูลทางสถิติเกี่ยวกับอิทธิพลของ
แหลงปลูก อายุใบ และพันธุ ที่มีตอปริมาณโพลีฟนอลโดยรวม โดยการทดสอบความแปรปรวนแบบ 2 
ทาง (two-way ANOVA) พบวาแหลงปลูก อายุใบ และพันธุ เปนปจจัยที่มีอิทธิพลรวมกนั ทําให
ปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมมคีวามแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 
95 ดังแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 ปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมในใบหมอนอบแหงพันธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย 
 

ปริมาณโพลีฟนอลโดยรวม (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม น้ําหนักแหง)a,b 

ใบหมอน แหลงที่ปลูก 

พันธุ อายุใบ นครราชสีมา อุดรธาน ี ตาก แพร 

นครราชสีมา 60 

 

 

บุรีรัมย 60 

 

 

คุณไพ 

 

 

นอย 

 

 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

4,614.48±118.03 

3,336.11±45.91 

2,707.05±132.36 

4,797.86±176.49 

3,215.00±95.95 

3,157.97±38.46 

5,375.25±143.23 

3,954.41±186.47 

4,267.18±32.26 

4,840.03±92.49 

2,810.39±89.38 

2,341.60±93.10 

4,149.22±64.34 

2,801.47±109.23 

2,510.68±28.78 

6,301.03±94.91 

3,259.41±98.29 

4,006.13±157.65 

5,900.30±181.28 

2,276.59±83.60 

2,809.89±43.73 

5,705.10±200.62 

2,561.05±124.63 

2,429.40±69.83 

2,183.95±62.80 

1,112.53±35.08 

   982.28±24.65 

1,436.73±5.51 

   892.41±37.93 

   865.22±19.31 

1,119.93±33.18 

1,174.04±21.48 

   572.19±27.60 

1,252.84±37.67 

 951.29±8.42 

   922.92±44.47 

  896.16±25.96 

1,275.22±20.94 

1,040.90±33.96 

1,098.00±31.90 

1,538.31±66.91 

1,424.56±42.17 

1,930.96±28.53 

1,638.89±63.03 

  878.36±25.81 

2,017.93±65.72 

1,747.72±31.90 

1,314.46±56.53 
aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (แสดงคาเปน gallic acid equivalents, GAE) จากการวิเคราะห 3 ตัวอยาง 
bแหลงปลูก อายุใบ และ พันธุ เปนปจจัยที่มีอิทธิพลรวมกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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4. ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวมของยอดและชาใบหมอน 

ผลการวิเคราะหปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวมของยอดใบ
หมอนพนัธุนครราชสีมา 60 ซึ่งเปนพันธุที่มีปริมาณเควอซิตินและเคมเฟอรอลสูงสุด จากศูนยวิจัย
หมอนไหมอุดรธานี และเกบ็มาในคราวเดียวกนั โดยศกึษาจากยอดสด ยอดอบแหง และนํายอดสดไป
ผลิตเปนใบชา 5 ชนิด ไดแก ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบครัวเรือน ชาเขียวใบหมอนผลติแบบ
อุตสาหกรรมโรงงาน ชาดําใบหมอนผลติแบบครัวเรือน ชาดําใบหมอนผลิตแบบอตุสาหกรรมโรงงาน 
และชาจีนใบหมอนผลิตแบบครัวเรือน พบปริมาณเควอซิตินสูงสุดเทากับ 2,184.31 มิลลิกรัมตอ 100 
กรัม ในยอดอบแหง และต่ําสุดเทากับ 1,417.66 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ในชาดําใบหมอนผลิตแบบ
ครัวเรือน ปริมาณเคมเฟอรอลสูงสุดเทากบั 660.15 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ในยอดอบแหง และต่ําสุด
เทากับ 447.16 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ในยอดสด และปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมสูงสุดเทากบั 
4,149.22 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ในยอดอบแหง และต่ําสุดเทากับ 3,028.85 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ใน
ชาดําใบหมอนผลิตแบบครัวเรือน เมื่อวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยการทดสอบความแปรปรวนแบบ
ทางเดียว (one-way ANOVA) พบวายอดสดและชาจนีใบหมอนผลติแบบครัวเรือน มีปริมาณเควอซิ
ตินแตกตางจากยอดอบแหงและชาใบหมอนชนิดอืน่อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่นรอย
ละ 95 ยอดสดและชาดาํใบหมอนผลิตแบบครัวเรือน มีปริมาณเคมเฟอรอลแตกตางจากยอดอบแหง
และชาใบหมอนชนิดอืน่อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95 และยอดสดและชา
เขียวใบหมอนผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงาน มีปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมแตกตางจากยอดอบแหง
และชาใบหมอนชนิดอืน่อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดังแสดงในตารางที ่
6 
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ตารางที ่ 6 ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ของยอดและชาใบหมอน พันธุ
นครราชสีมา 60 ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธาน ีโดยน้ําหนักแหง 

 

ใบหมอน 
เควอซิตินa 

(มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) 

เคมเฟอรอลa 

(มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) 

โพลีฟนอลโดยรวมa,b 

(GAE) 

ยอดสด 

ยอดอบแหง 

ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบ
ครัวเรือน 

ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบ
อุตสาหกรรมโรงงาน 

ชาดําใบหมอนผลิตแบบครวัเรือน 

ชาดําใบหมอนผลิตแบบ
อุตสาหกรรมโรงงาน 

ชาจีนใบหมอนผลิตแบบครวัเรือน 

1,514.63±26.21c 

2,537.49±74.77d 

1,933.62±54.02e 

 
2,184.31±63.11f 

 
1,417.66±35.71g 

 
1,703.48±73.55h 

 
1,581.49±12.42c 

447.16±20.01c 

660.15±25.04d 

504.52±21.46e 

 
579.86±20.75f 

 
466.65±11.75c 

 
  532.35±21.70g,e 

 
  502.36±3.09h,e 

3,905.97±131.72c,d 

 4,149.22±64.34d 

 3,190.89±89.78e 

 
3,993.86±146.84c,d 

 
 3,028.85±63.11f,e 

 
 3,407.12±92.19g 

 
 3,188.46±65.62h,e 

aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ตัวอยาง 
bแสดงคาเปน gallic acid equivalents (GAE) หนวยเปนมิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
c,d,e------ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันตามแนวตั้ง มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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5. ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ในน้ําชาเขยีวใบหมอนผลิตโดย
วิธีอุตสาหกรรมโรงงานทีช่งดวยน้าํรอนทีเ่วลาตางๆ 

ผลการวิเคราะหปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวมของน้ําชา
เขียวใบหมอนซึ่งผลิตโดยวิธอุีตสาหกรรมโรงงานที่ชงดวยน้ํารอนที่เวลาตางๆ พบปริมาณเควอซิติน 
เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวมสูงสุดเทากบั 2,192.61, 721.42 และ 1.64 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
ตามลําดับ ในน้ําชาที่ใชเวลาในการชง 60 นาที และพบปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลฟีนอล
โดยรวมต่ําสุดเทากับ 1,909.31, 565.13 และ 1.55 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดับ ในน้ําชาที่ใช
เวลาในการชง 6 นาที เมื่อวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ โดยการทดสอบความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(one-way ANOVA) พบวาที่เวลาในการชงชา 6 และ 60 นาที มีปริมาณเควอซิตินและเคมเฟอรอล
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 และการชงชาที่ 6, 12, 30 หรือ 
60 นาที มีปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่นรอย
ละ 95 ดังแสดงในตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ในน้าํชาเขียวใบหมอนผลิตแบบ
อุตสาหกรรมโรงงานที่ชงดวยน้ํารอนที่เวลาตางๆ 

 

เวลา 
เควอซิตินa 

(มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) 

เคมเฟอรอลa 

(มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) 

โพลีฟนอลโดยรวมa,b 

(GAE) 

  6 นาท ี

12 นาท ี

30 นาท ี

60 นาท ี

1,909.31±51.68c 

  2,022.68±94.46c,d 

  2,099.88±76.36c,d 

2,192.61±48.62d 

565.13±20.41c 

        602.17±9.51c 

671.63±3.24c,e 

 721.42±14.52d,e 

1,547.52±48.66NS 

1,409.67±64.51NS 

1,573.69±30.17NS 

1,636.54±57.21NS 

aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ตัวอยาง 
bแสดงคาเปน gallic acid equivalents (GAE) หนวยเปนมิลลิกรัมตอ 100 กรัมของใบชาตั้งตน 
c,d,e------ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันตามแนวตั้ง มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
NSไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิ (p<0.05) 
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6. ความสามารถในการตานออกซิเดชันของตัวอยาง 1 มิลลิกรัมเทยีบกบัโทรลอกซ (Trolox 
Equivalent Antioxidant Capacity, TEAC)  

นํายอด ใบออน และใบแก ของใบหมอนพันธุนครราชสีมา 60 ซึ่งปลูกที่ศูนยวิจัย
หมอนไหมอุดรธานี เนื่องจากพบวามีปริมาณเควอซิตินและเคมเฟอรอลโดยรวมสงูสุด และนําเฉพาะ
สวนยอดมาผลิตชาเขียวใบหมอนตามวธิอุีตสาหกรรมโรงงาน และชงชาชนิดนี้ดวยน้ํารอน 70 องศา
เซลเซียส ใชเวลาในการชง 60 นาที แลวตรวจวัดประสิทธิภาพการตานออกซิเดชันของตัวอยาง 1 
มิลลิกรัมเทียบกับโทรลอกซ (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity, TEAC) พบวาคาเฉลี่ย 
TEAC ของน้ําชาเขียวซึ่งผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงานมีคาสูงสุด เทากับ 0.95 และคาเฉลี่ย TEAC 
ของชาเขียวใบหมอนซึ่งผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงานมีคาต่ําสุดเทากับ 0.07 เมื่อวิเคราะหขอมูลทาง
สถิติ โดยการทดสอบความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way ANOVA) พบวาคาเฉลี่ย TEAC 
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ยกเวนคาเฉลี่ย TEAC ของยอด
อบแหงกับใบแกอบแหง ไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดัง
แสดงในตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 ความสามารถในการตานออกซิเดชันของตัวอยาง 1 มิลลิกรัมเทียบกบัโทรลอกซ โดย
น้ําหนกัแหง 
 

ตัวอยาง TEACa 

ยอดอบแหง 

ใบออนอบแหง 

ใบแกอบแหง 

ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบอตุสาหกรรมโรงงาน 

น้ําชาเขียวใบหมอนผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงาน 

0.25±0.03b 

0.19±0.01c 

0.24±0.01b 

0.07±0.03d 

0.95±0.38e 

aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity, TEAC) จากการ
วิเคราะห 5 ตัวอยาง 
b,c,d…ตัวเลขทีม่ีอักษรกํากับตางกัน มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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7. ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล โพลีฟนอลโดยรวม และความสามารถในการตานออกซิเดชัน
ของใบหมอนและชาใบหมอน 

การเปรียบเทียบปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล โพลีฟนอลโดยรวม และประสิทธิภาพการ
ตานออกซิเดชัน (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity, TEAC) ของใบหมอนสวนยอด ใบออน และใบ
แก พันธุนครราชสีมา 60 ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี ชาเขียวใบหมอนที่ผลิตแบบอตุสาหกรรม
โรงงาน ที่ผลิตจากสวนยอดของใบหมอนพันธุนครราชสีมา 60 จากสถานทีป่ลูกเดียวกัน และนําชาชนิดนี้มา
ชงดวยน้ํารอนอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาในการชง 60 นาที แสดงในตารางที่ 9 

ตารางที ่9 ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล โพลีฟนอลโดยรวม และความสามารถในการตานออกซิเดชันของ
ใบหมอน ชาใบหมอน และน้ําชาใบหมอน 
 

ตัวอยาง 
เควอซิติน 

(มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) 

เคมเฟอรอล 

(มิลลิกรัมตอ 100 กรัม) 
โพลีฟนอลโดยรวม 

(GAE) 

TEAC 

ยอดอบแหง 

ใบออนอบแหง 

ใบแกอบแหง 

ชาเขียวใบหมอนผลติแบบ
อุตสาหกรรมโรงงาน 

น้ําชาเขียวใบหมอนผลิต
แบบอุตสาหกรรมโรงงาน 

2,069.75±93.75 

1,295.96±28.46 

  944.60±15.38 

2,184.31±63.11 

 

2,192.61±48.62 

869.44±31.86 

621.97±25.68 

494.10±12.81 

579.86±20.75 

 

721.42±14.52 

4,149.22±64.34 

2,801.47±109.23 

2,510.68±28.78 

  3,993.86±146.84 

 

1,636.54±57.21 

0.25±0.03 

0.19±0.01 

0.24±0.01 

0.07±0.03 

 

0.95±0.38 
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8. ปริมาณความชืน้ (รอยละ) ในใบหมอนอบแหงพันธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย 

ผลตรวจวัดปริมาณความชื้นในตัวอยางใบหมอนอบแหงดวยเครื่องวัดความชืน้ Moisture 
Analyzer MA30 โดยใชหลักการ loss on drying คาทีอ่านไดเปนรอยละของปริมาณความชืน้ในตัวอยางใบ
หมอนอบแหง 100 มิลลิกรัม (น้าํหนกัแหง) ดังแสดงในตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 ปริมาณความชื้นในใบหมอนอบแหงสายพันธุตางๆ จากบางแหลงในประเทศไทย 
 

ปริมาณความชื้นa (รอยละ) 

ใบหมอน แหลงที่ปลูก 

พันธุ อายุใบ นครราชสีมา อุดรธาน ี ตาก แพร 

นครราชสีมา 60 

 

 

บุรีรัมย 60 

 

 

คุณไพ 

 

 

นอย 

 

 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

ยอด 

ใบออน 

ใบแก 

13.96±3.72 

  8.85±1.60 

10.27±2.80 

19.81±2.65 

11.41±1.05 

  6.40±0.68 

15.52±1.50 

15.48±1.84 

22.26±5.02 

20.15±2.69 

20.95±1.52 

12.28±1.15 

12.16±1.88 

  9.77±1.01 

10.93±1.08 

11.17±1.93 

  8.92±2.19 

  6.73±0.91 

  7.11±1.90 

  6.43±1.44 

  8.71±2.54 

  7.80±1.52 

  8.11±0.91 

  7.18±1.36 

13.99±1.62 

13.37±2.68 

  7.58±1.95 

10.54±3.08 

  8.93±0.72 

  9.19±1.47 

  7.51±0.51 

  7.28±2.11 

13.44±0.39 

12.63±2.16 

  8.91±0.94 

  7.29±2.11 

  7.75±2.16 

11.72±1.70 

10.35±2.27 

13.82±3.33 

11.45±2.92 

  6.45±1.49 

  8.40±1.59 

  7.76±0.74 

  8.37±2.53 

12.05±1.90 

14.42±2.86 

10.59±1.55 
aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ตัวอยาง 
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9. ปริมาณความชืน้ (รอยละ) ในยอดและชาใบหมอน พนัธุนครราชสีมา 60 ปลูกที่ศนูยวิจยั
หมอนไหมอดุรธาน ีโดยน้าํหนักแหง 

ผลตรวจวัดปริมาณความชื้นในตัวอยางยอดและชาใบหมอนที่ผลิตแบบตางๆ จากใบ
หมอนพนัธุนครราชสีมา 60 ดวยเคร่ืองวัดความชืน้ Moisture Analyzer MA30 โดยใชหลักการ loss 
on drying คาที่อานไดเปนรอยละของปริมาณความชื้นในตวัอยางใบหมอนและชาใบหมอน 100 
มิลลิกรัม (น้าํหนกัแหง) ดังแสดงในตารางที่ 11 

ตารางที่ 11 ปริมาณความชื้นในยอดและชาใบหมอน พันธุนครราชสีมา 60 ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหม
อุดรธาน ี
 

ใบหมอน ความชืน้a (รอยละ) 

ยอดสด 

ยอดอบแหง 

ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบครัวเรือน 

ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบอตุสาหกรรมโรงงาน 

ชาดําใบหมอนผลิตแบบครวัเรือน 

ชาดําใบหมอนผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงาน 

ชาจีนใบหมอนผลิตแบบครัวเรือน 

  86.35±10.23 

12.16±1.88 

  3.22±1.34 

  9.38±1.28 

10.04±2.00 

  8.08±0.52 

  4.75±0.80 
aคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการวิเคราะห 3 ตัวอยาง 
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บทที่  5 
อภิปรายผลการวิจยั 

1. ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวมในใบหมอน 

จากผลการศึกษานี้พบวา แหลงปลูก อายุใบ และพันธุ เปนปจจัยมีอิทธิพลรวมกันทาํ
ใหปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยมีปริมาณอยูในชวง 157.45 ถึง 2,069.75 มิลลิกรัมตอ 100 
กรัม 52.38 ถงึ 869.44 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และ 0.57 ถึง 6.30 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ตามลําดบั  

Hakkinen และคณะ (1999) และ Stewart และคณะ (2000) พบวาความแตกตาง
ของปริมาณฟลาโวนอลในพชื อาจเนื่องจากสภาวะแวดลอมของสถานที่ปลูกแตกตางกัน เชน แสง 
อุณหภูมิ การเกิดโรคของพืช และแรธาตใุนดิน ซึ่งสภาพแวดลอมตางๆ เหลานี้อาจมีอิทธิพลตอเมตา
บอลิซึมของฟนิลโปรปานอยด และความเขมขนของฟลาโวนอลในพืช  

ปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ซ่ึงปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหม
นครราชสีมาและศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี สูงกวาปลูกที่สถานีทดลองหมอนไหมตากและศูนยวจัิย
หมอนไหมแพร แสดงวาสภาวะแวดลอม เชน ดิน อากาศ น้ํา อุณหภูมิ และแสงแดด ที่ศูนยวิจัยหมอน
ไหมนครราชสมีาและศูนยวจัิยหมอนไหมอุดรธานี มคีวามเหมาะสมตอคุณภาพของใบหมอนในดาน
การมีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล มากกวาสถานีทดลองหมอนไหมตากและศูนยวิจัยหมอนไหม
แพร 

ในแตละสถานที่ปลูกและเกือบทุกพนัธุทีใ่ชในการศึกษานี้ สวนยอดจะมีปริมาณเควอ
ซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวมสูง ยกเวนบางสถานที่ปลูกและบางพันธุเทานั้นที่ใบออนหรือ
ใบแกจะมีสูงกวาสวนยอด ซ่ึงผลการศึกษานี้สอดคลองกับผลการศึกษาของ Wang และ Lin (2000) 
โดยพบวาใบออนของ แบล็คเบอรร่ี ราสเบอรร่ี และสตรอเบอรร่ี มีสารประกอบโพลีฟนอลสูงกวาใบแก 
และในผลดิบแบล็คเบอรร่ี ราสเบอรร่ี และสตรอเบอรร่ี มีสารประกอบโพลีฟนอลสูงกวาผลสุก  
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จากการศึกษาพบวาใบหมอนมีฟลาโวนอลมากกวาใบชาประมาณ 600 เทา โดยใน
ใบหมอนอบแหงฟลาโวนอลประมาณ 3,000 มิลลิกรัมตอ 100 กรมั สวนชาจากใบชามีฟลาโวนอล
ประมาณ 5 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม (Beecher, 1999) ดังนั้นการรับประทานใบหมอนสดหรือชาใบ
หมอนจึงนาจะไดประโยชนตอสุขภาพในการตานออกซเิดชันเปนอยางมาก 

ผลการวิจยัพบวายอดใบหมอนพันธุนครราชสีมา 60 ซ่ึงปลูกที่ศูนยวจัิยหมอนไหม
อุดรธานีมีปริมาณเควอซิติน และเคมเฟอรอลสูงที่สุด จึงเลือกมาทําการผลิตชาใบหมอน สวนปริมาณ
โพลีฟนอลโดยรวมพบสูงสุดในยอดพันธุบุรีรัมย 60 ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี ปริมาณโพลีฟ
นอลโดยรวมเปนคาที่แสดงถึงปริมาณฟลาโวนอยด และนอนฟลาโวนอยดทีม่ีในใบหมอน คาํนวณ
ออกมาในรูปของ gallic acid equivalents (GAE) เนื่องจากกรดแกลลิคที่บริสุทธิอ์ยูในรูปอิสระ มี
ความคงทนตอการเกิดไฮโดรไลซิส และมคีวามคงตัวคอนขางดี (Lakenbrink et al., 2000) 

2. ผลของวิธีการผลิตชาใบหมอนกบัปริมาณเควอซิตนิ เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม 

จากผลการศึกษานี้พบวา กรรมวิธีการผลิตชาใบหมอนมีผลคอนขางมากตอ
ปริมาณเควอซิติน และเคมเฟอรอล แตมีผลเล็กนอยตอปริมาณโพลีฟนอลโดยรวม และพบวาใบหมอน
ท่ีผานกระบวนการผลิตเปนชาจะมีปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ต่ํากวาใบ
หมอน อบแหง และใบหมอนสดมีปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ต่ํากวาใบ
หมอนอบแหง อาจเนื่องจากใบหมอนสดมคีวามชืน้ในปรมิาณสูงกวาใบหมอนอบแหง โดยใบหมอนสด
และใบหมอนอบแหงมีปริมาณความชื้นรอยละ 86.35±10.23 และ 9.77±1.88 ตามลําดับ 
กระบวนการผลิตชาเขียวโดยการอบใบชาดวยไอน้ํา (steamed tea leaves) ในขัน้ตอนแรกของ
กระบวนการผลิต จะมีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล สูงกวาการผลิตชาเขียวโดยใชวิธีคั่วใบชาดวย
ความรอนโดยตรง (roasted tea leaves) และการลดลงของสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวมในชา 
เนื่องจากเกิดออกซิไดซหรือโพลีเมอรไรซของสารประกอบฟนอลลิคขณะผานกระบวนการผลิต ชาเขียว
เปนชาทีไ่มไดผานกระบวนการหมกั ทาํใหมีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลสูงกวาชาจีนซึ่งเปนชากึ่ง
หมัก และชาดาํซึ่งเปนชาที่ผานกระบวนการหมัก (Wang, Kim and Lee, 2000)  
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ผลการศึกษานี้พบวาชาเขียวใบหมอนที่ผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงาน มีปริมาณเควอ
ซิติน และเคมเฟอรอลสูงที่สุด จึงเลือกชาชนิดนี้เปนตัวแทนในการหาปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล 
และโพลีฟนอลโดยรวมในน้าํชาที่ชงดวยน้าํรอน และตรวจวัดความสามารถในการตานออกซิเดชัน 
สวนโพลีฟนอลโดยรวมพบสูงที่สุดในยอดใบหมอนอบแหง อาจเนื่องจากผานกระบวนการนอยที่สุด
เมื่อเทียบกับชาใบหมอนทั้ง 5 ชนิด  

3. การชงชาดวยน้ํารอน ตอปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม และ
ความสามารถในการตานออกซิเดชัน 

เวลาในการชงชาใบหมอนทีจ่ะไดน้ําชาที่มสีีกลิ่นรสที่ด ี ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมชาใบหมอน ป 2526 คือ 6 นาที จากการศกึษานี้พบวาในการชงชาใบหมอน
ดวยน้าํรอน เมื่อใชเวลาในการชงที่นานขึน้ จะมีผลเพิ่มปริมาณเควอซิติน และเคมเฟอรอล แตไมมีผล
ตอปริมาณโพลีฟนอลโดยรวม อยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ผลการศึกษา
นี้พบวา ที่เวลา 60 นาที น้าํชามีปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวมสูงสุด จึงใช
เวลาดังกลาวในการชงชาเพื่อตรวจวัดความสามารถในการตานออกซิเดชัน  

การศึกษาของ Zielinski และ Kozlowska (2000) พบวาการสกัดสารประกอบโพลีฟ
นอลท่ีมีในพืชจะมีประสิทธภิาพมากขึ้น เมื่อสกัดดวยตัวทาํละลายที่มขีั้ว (polarity) สูง เม่ือสกัด
สารประกอบโพลีฟนอลในธัญพืชดวยน้ําเปรียบเทียบกบัเมธานอล (รอยละ 80) พบวาการสกัดดวยน้าํ
มีประสิทธิภาพสูงกวา ในการศึกษานีพ้บวาความสามารถในการตานออกซิเดชันของน้าํชาเขียวใบ
หมอนที่ผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงานที่ชงดวยน้าํรอนมีคาสูงที่สุด แสดงใหเห็นวาน้ํารอนชวยเพิ่ม
ความสามารถในการสกัดสารที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันออกมาจากชาใบหมอน เนื่องจากฟลาโวนอยด
ละลายน้ํา เมื่อใชน้ํารอนในการชงทาํใหฟลาโวนอยดในชาใบหมอนละลายออกมาไดมากขึ้น ทําให
ความสามารถในการตานออกซิเดชันของน้าํชาที่ชงดวยน้าํรอน มีคาสูงกวาชาชนิดเดียวกนัทีไ่มไดผาน
การชงดวยน้ํารอน กอนทีจ่ะนํามาผานขั้นตอนการสกัดดวยเมธานอลตอน้ํา (80:20 โดยปริมาตร) และ
สูงกวาสวนยอด ใบออน และใบแกอบแหง  

การศึกษาของ Wang และ Lin (2000) พบวาความสามารถในการตานออกซิเดชันมี
ความสัมพันธกับปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวม และ Simonetti และคณะ (1997) พบวา
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สารประกอบโพลีฟนอลโดยรวมมีบทบาทหลักในการมฤีทธิ์ตานออกซิเดชันโดยรวม สวนฟลาวานอล 
และฟลาโวนอลมีบทบาทรองลงมา 

4. การประยุกตขอมูล 

1. จากผลการวิเคราะหพบวาใบหมอนที่ปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี และ
ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมา มีปริมาณสารที่มีฤทธิต์านออกซิเดชันสูงกวาใบหมอนที่ปลูกที่สถานี
ทดลองหมอนไหมตาก และศูนยวิจัยหมอนไหมแพร ดังนั้นหากตองการใบหมอนที่มีปริมาณสารตาน
ออกซิเดชันสูงๆ ควรปลูกในแหลงที่มีสภาพแวดลอมตางๆ เชน ปริมาณน้ําฝน แสงแดด อุณหภูมิ 
อากาศ และโดยเฉพาะคุณภาพของดิน ใกลเคียงกับดินที่ศนูยวิจัยหมอนไหมอุดรธานี และศูนยวิจัย
หมอนไหมนครราชสีมา 

2. การผลิตชาใบหมอนเพื่อใหไดชาใบหมอนที่มีคุณภาพในการตานออกซิเดชัน ควร
ใชเฉพาะสวนยอดของใบหมอน โดยพันธุ พันธุนครราชสีมา 60 และพันธุบุรีรัมย 60 และควรผลิตเปน
ชาเขียวใบหมอนแบบอุตสาหกรรมโรงงาน เนื่องจากมีสารที่มีฤทธิ์ตานออกซิเดชันสงูกวาชาใบหมอนที่
ผลิตดวยวิธีอ่ืน 

3. ชาใบหมอนมฟีลาโวนอยดชนิดฟลาโวนอลโดยเฉพาะเควอซิติน และเคมเฟอรอล 
มากกวาชาจากใบชาประมาณ 600 เทา และชาใบหมอนมขีอดีกวาชาจากใบชาคือมีคาเฟอีนนอยมาก
หรือไมมีเลย (วิโรจน แกวเรือง, 2543) ดังนั้นการดื่มชาใบหมอนจึงไดรับสารที่มฤีทธิต์านออกซิเดชันซึง่
เปนประโยชนตอสุขภาพในการปองกันโรคเรื้อรังตางๆ เชน โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคมะเร็งใน
หลายๆ อวัยวะ และเหมาะสําหรับผูที่ตองการหลีกเลี่ยงการดื่มชาทีม่ีคาเฟอีน และชาใบหมอนไมมี
แทนนินเหมือนชาจากใบชาทําใหไมมีรสขม (วิโรจน แกวเรือง, 2543) สามารถใชเวลาในการชงชาใบ
หมอนนานๆ ได ซ่ึงจะทําใหไดน้ําชาที่มีปริมาณสารตานออกซิเดชันเพ่ิมมากขึน้ 

4. ใบหมอนสดมีคุณคาทางโภชนาการสูงมาก เนื่องจากมกีรดอะมิโนหลายชนิด มี
แรธาตุตางๆ และมีเสนใยอาหาร ซึ่งมีประโยชนตอรางกาย มีสารตานออกซิเดชันชวยปองกันโรคเรื้อรัง
ตางๆ และมีรสมัน อรอย ชาวพื้นบานโดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการนํายอดใบหมอนสด
มาประกอบอาหารกันมานานแลว เชน ใสแกง ใสตมยํา ชุบแปงทอด และสามารถรับประทานใบสดกับ
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น้ําพริก ดังนั้นจึงควรสงเสริมใหมีการรับประทานยอดใบหมอนสด และควรมีการพฒันาสูตรอาหารที่มี
ใบหมอนสดเปนสวนประกอบ เพื่อใหใบหมอนเปนที่นยิมรับประทานกนัอยางกวางขวางมากขึ้น 
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บทที่  6 
สรุปผลการวิจัย 

เนื่องจากแหลงปลูก อายุใบ และพันธุ เปนปจจัยที่มีอิทธิพลรวมกันตอปริมาณเควอซิ
ติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ดังนั้นในแตละสถานที่ปลูกอาจมีใบหมอนตางพันธุกันที่มี
ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวมสงูสุด จากผลการศึกษาน้ีสามารถสรุปไดวา ใบหมอนที่มี
ปริมาณสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวมสงูที่สุด ซ่ึงปลูกที่ศูนยวิจัยหมอนไหมนครราชสีมาคือสวนยอด
ของใบหมอนพันธุคุณไพ ศูนยวจัิยหมอนไหมอุดรธานีคอืสวนยอดของใบหมอนพันธุบุรีรัมย 60 สถานี
ทดลองหมอนไหมตากคือสวนยอดของใบหมอนพันธุนครราชสีมา 60 และศูนยวิจัยหมอนไหมแพรคือ
สวนยอดของใบหมอนพนัธุนอย และสวนยอดของใบหมอนพันธุบุรีรัมย 60 ซ่ึงปลูกที่ศูนยวิจัยหมอน
ไหมอุดรธานมีปีริมาณสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวมสงูที่สุด เมื่อเทียบกับสถานทีป่ลูกและพันธุอ่ืนที่
ใชในการศึกษานี้  

จากผลการศึกษานี้สามารถสรุปไดวา ชาใบหมอนที่มีปริมาณสารประกอบโพลีฟนอล
โดยรวมสูงที่สุดคือชาเขียวใบหมอนที่ผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงาน และเวลาในการชงชาที่เวลา 6 
นาที ถึง 1 ช่ัวโมง มีผลตอการสกัดสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวมออกมาอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ 
และสามารถสรุปไดวาน้ําชาใบหมอนที่ชงดวยน้าํรอนประมาณ 70 องศาเซลเซียส มีความสามารถใน
การตานออกซเิดชันสูงที่สุด 

เนื่องจากความสามารถในการตานออกซิเดชัน มีความสัมพันธกับปริมาณ
สารประกอบโพลีฟนอลโดยรวม ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา ใบหมอน ชาใบหมอน และน้ําชาใบหมอน 
มีคุณสมบัติในการตานออกซิเดชัน และใบหมอน ชาใบหมอน และน้ําชาใบหมอน เปนแหลงทีด่ีของฟ
ลาโวนอล โดยเฉพาะเควอซิติน และเคมเฟอรอล และเปนแหลงที่ดขีองสารประกอบโพลีฟนอลโดยรวม 

ดังนั้นการดื่มน้ําชาใบหมอนอยางนอยวนัละ 1 ถวย โดยเฉพาะชาเขียวใบหมอนที่
ผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงาน จากสวนยอดใบหมอนพนัธุบุรีรัมย 60 ซ่ึงปลูกที่ศูนยวจัิยหมอนไหม
อุดรธานี นาจะมีประโยชนตอสุขภาพในการตานออกซิเดชันในรางกายมนษุย ซ่ึงเปนการปองกนัโรคที่
เกี่ยวกับการเสื่อมสภาพตางๆ จากปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
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ขอเสนอแนะ 

1. ใบหมอนที่จะนํามาศึกษาหาปริมาณฟลาโวนอยด โพลีฟนอลโดยรวม และฤทธิ์
การตานออกซเิดชันโดยรวม ในแตละสถานที่ปลูกควรเก็บในคราวเดียวกนั และจากแปลงปลูกเเดียว
กัน 

2. นาจะศึกษาเพิ่มเติมปจจัยเกี่ยวกับฤดูกาล วามีอทิธิพลตอปริมาณฟลาโวนอยด 
โพลีฟนอลโดยรวม และฤทธิ์การตานออกซิเดชันโดยรวมในใบหมอนหรือไม และควรศึกษาปริมาณแร
ธาตุในดินของแตละสถานทีป่ลูก 

3. ปจจุบันมกีารนําผลหมอนมาผลิตเปนไวน จึงนาจะศึกษาหาปริมาณฟลาโวนอยด 
โพลีฟนอลโดยรวม และฤทธิ์การตานออกซิเดชันโดยรวมในไวนหมอน เพื่อใหทราบประโยชนที่จะไดรับ
จากการดื่มไวนผลหมอน 
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หมอนพนัธุตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
                                                                                                                 

 

85

 
รูปที่ 9 ตนหมอนพันธุนครราชสีมา 60 

 

 

 

 
รูปที ่10 ตนหมอนพันธุบุรีรัมย 60 
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รูปที ่11 ตนหมอนพันธุนอย 

 

 

 

 
รูปที ่12 ตนหมอนพันธุคุณไพ 
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รูปที ่13 ผลหมอน 

 

 
รูปที ่14 ยอดสดใบหมอนพนัธุนครราชสีมา 60 
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รูปที ่15 ยอดอบแหงใบหมอนพันธุนครราชสีมา 60 

 

 

 

 
รูปที ่16 ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบครัวเรือน 
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รูปที ่17 ชาเขียวใบหมอนผลิตแบบอุตสาหกรรมโรงงาน 

 

 

 

 
รูปที ่18 ชาดําใบหมอนผลติแบบครัวเรือน 
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รูปที ่19 ชาดําใบหมอนผลติแบบอุตสาหกรรมโรงงาน 

 

 

 

 
รูปที ่20 ชาจีนใบหมอนผลติแบบครัวเรือน 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอยางโครมาโทแกรม 
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รูปที่ 21 ตัวอยางโครมาโทแกรมของสารมาตรฐานผสม เควอซิติน (1) และ เคมเฟอรอล (2) โดย
คอลัมน : Inertsil-ODS3 ขนาดอนุภาค 5 ไมโครเมตร เสนผาศูนยกลางภายใน 4.6 มิลลิเมตร ยาว 
150 มิลลิเมตร; mobile phase : 2% (v/v) acetic acid:water/acetonitrile, gradient; อัตราการไหล : 
1 มิลลิลิตรตอนาท;ี Detector : 254 นาโนเมตร 
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รูปที ่ 22 ตัวอยางโครมาโทแกรมของสารสกัดใบหมอนอบแหง เควอซิติน (1) และ เคมเฟอรอล (2) 
โดย Chromatographic Conditions เชนเดียวกับ รูป 21 
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ภาคผนวก ค 

กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานเควอซิตินและเคมเฟอรอล 
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y = 248673x - 6102.7
R2 = 0.9999
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รูปที ่23 กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานเควอซิติน 
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ตารางที่ 12 แสดงความเขมขน peak height และ peak height เฉลี่ย ของสารมาตรฐานเควอซิติน 
 

ความเขมขนของเควอซิติน 
(ไมโครกรัมตอ 20 ไมโครลิตร) 

peak height 1 
(mV or mAU) 

peak height 2 
(mV or mAU) 

peak height 3 
(mV or mAU) 

เฉลี่ย 

0.0922 

0.1843 

0.2765 

0.3686 

0.4608 

17731 

39757 

63406 

84175 

106479 

18124 

42702 

64163 

93038 

116763 

13065 

38107 

61317 

79619 

101311 

16307 

40189 
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85611 

108184 
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y = 144004x + 680.8
R2 = 0.9997
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 รูปที ่24 กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานเคมเฟอรอล 
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ตารางที่ 13 แสดงความเขมขน peak height และ peak height เฉลี่ย ของสารมาตรฐานเคมเฟอรอล 
 

ความเขมขนของเคมเฟอรอล
(ไมโครกรัมตอ 20 ไมโครลิตร) 

peak height 1 
(mV or mAU) 

peak height 2 
(mV or mAU) 

peak height 3 
(mV or mAU) 

เฉลี่ย 

0.0246 

0.0493 

0.0739 

0.0986 

0.1232 

4674 

8031 

11649 

14165 

17082 

3685 

7897 

11823 

15996 

19715 

3978 

7631 

10819 

14552 

18187 

4112 

7853 

11430 

14904 

18328 
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ภาคผนวก ง 
กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานกรดแกลลิค 
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รูปที ่25 กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานกรดแกลลคิ 
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ตารางที่ 14 แสดงความเขมขน คาการดูดกลืนแสง และคาการดูดกลนืแสงเฉลี่ย ของสารมาตรฐานกรดแกลลคิ 
 

ความเขมขนของกรดแกลลิค
(มิลลิโมลตอลิตร) 

คาการดูดกลนืแสง 1 คาการดูดกลนืแสง 2 คาการดูดกลนืแสง 3 เฉลี่ย 

0.15 

0.25 

0.35 

0.45 

0.55 

0.65 

0.197 

0.307 

0.443 

0.614 

0.736 

0.821 

0.213 

0.331 

0.508 

0.620 

0.728 

0.886 

0.218 

0.355 

0.485 

0.611 

0.730 

0.936 

0.209 

0.331 

0.479 

0.615 

0.731 

0.881 
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ภาคผนวก จ 
ความสัมพนัธระหวางความเขมขนของสารมาตรฐานโทรลอกซและคาการดดูกลืนแสง 
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รูปที ่26 ความสัมพันธระหวางอัตราปฏิกริิยาในการเกิดและยับยั้งอนมุูลอิสระ 

(คาการดูดกลนืแสง) ของสารมาตรฐานโทรลอกซ ที่ความเขมขนตางๆ 

เมื่อวัดความเขมขนของสีที่เกิดขึน้จากคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 414 นาโน
เมตร โดยทําการวัดคาติดตามการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีทุก 10 วินาที พบวาเวลาที่เหมาะสมในการวัด
คาการดูดกลนืแสงคือ เวลาที่ 180 วินาที เพราะเปนชวงเวลาที่อัตราของปฏิกิริยาเกิดขึ้นสูงสุด กราฟมี 
dose-response และอยูในเสนตรงดี และนําสภาพที่เหมาะสมดังกลาวไปใชในการศึกษา Trolox 
equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) ของสารสกัดพืชตัวอยางได 
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ภาคผนวก ฉ 
กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานโทรลอกซ 
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y = 1359.5x
R2 = 0.9971
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รูปที ่27 กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานโทรลอกซ 
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ตารางที่ 15 แสดงความเขมขน คาการดูดกลืนแสง และ % Inhibition ของสารมาตรฐานโทรลอกซ 
 

ความเขมขนของโทรลอกซ (ไมโครโมล) คาการดูดกลนืแสง % Inhibition 

0.00 

0.01 

0.02 

0.03 

0.04 

0.05 

1.2500 

1.0832 

0.9239 

0.7570 

0.5858 

0.3716 

0.00 

13.34 

26.09 

39.44 

53.14 

70.27 
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ตารางที่ 16 แสดงความเขมขน คาการดูดกลืนแสง และ % Inhibition ของสารสกัดพืชตัวอยาง 
 

ตัวอยาง คาการดูด 
กลืนแสง 

น้ําหนกัแหง 
(มิลลิกรัม)ตอ 

1000 ไมโครลิตร 

น้ําหนกัแหง 
(มิลลิกรัม)ตอ 
20 ไมโครลิตร 

%Inhibition 20 
ไมโครลิตร 

โทรลอกซ 
ยอด1 
ยอด2 
ยอด3 
ยอด4 
ยอด5 
ใบออน1 
ใบออน2 
ใบออน3 
ใบออน4 
ใบออน5 
ใบแก1 
ใบแก2 
ใบแก3 
ใบแก4 
ใบแก5 
ชาเขียว1 
ชาเขียว2 
ชาเขียว3 
ชาเขียว4 
ชาเขียว5 
สารสกัดชาเขียว1 
สารสกัดชาเขียว2 
สารสกัดชาเขียว3 
สารสกัดชาเขียว4 
สารสกัดชาเขียว5 

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

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

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

13.34 
30.04 
34.71 
38.59 
34.38 
38.82 
55.80 
54.11 
53.31 
52.58 
54.07 
64.72 
66.11 
66.32 
64.66 
72.94 
22.94 
25.00 
21.96 
27.17 
23.15 
77.33 
76.74 
74.94 
78.13 
80.56 
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ภาคผนวก ช 
การวิเคราะหทางสถติ ิ
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ตารางที่ 17 การวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอปริมาณเควอซิตินในใบหมอนอบแหง 
 

Response df SS MS F 

Qercetin  Main effects Combined 

                                    แหลงปลูก (A) 

                                    อายุใบ (B) 

                                    สายพันธุ (C) 

2-Way Interaction        Combined 

                                    (A) × (B) 

                                    (A) × (C) 

                                    (B) × (C) 

                                     Model 

                                     Residual 

                                    Total 

8 

3 

2 

3 

21 

6 

9 

6 

29 

18 

47 

7567503.8 

5966387.7 

1372779.7 

228336.34 

2146967.8 

1318681.4 

712245.41 

116040.93 

9714471.6 

245248.33 

9959719.9 

945937.97 

1988795.9 

686389.87 

76112.114 

102236.56 

219780.24 

79138.379 

19340.155 

334981.78 

13624.907 

211908.93 

59.280* 

132.721* 

31.608* 

4.286* 

4.252* 

8.303* 

3.675* 

1.066ns 

19.432* 
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ตารางที่ 18 การวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอปริมาณเคมเฟอรอลในใบหมอนอบแหง 

 

Response df SS MS F 

Kempferol  Main effects Combined 

                                        แหลงปลูก (A) 

                                        อายุใบ (B) 

                                        สายพันธุ (C) 

2-Way Interaction           Combined 

                                       (A) × (B) 

                                       (A) × (C) 

                                       (B) × (C) 

                                       Model 

                                       Residual 

                                       Total 

8 

3 

2 

3 

21 

6 

9 

6 

29 

18 

47 

1230788.2 

755239.61 

88672.292 

386876.34 

352696.932 

69094.932 

235012.11 

48589.219 

1583484.5 

79938.057 

1663422.6 

153848.53 

251746.54 

44336.146 

128958.78 

16795.060 

11515.822 

26112.457 

8098.203 

54602.914 

4441.003 

35391.969 

41.249* 

68.183* 

12.468* 

33.503* 

3.085* 

2.235ns 

4.619* 

1.634ns 

13.613* 
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ตารางที่ 19 การวิเคราะหความแปรปรวนของปจจัยที่มีอิทธิพลตอปริมาณโพลีฟนอลโดยรวมในใบ
หมอนอบแหง 

 

Response df SS MS F 

Total polyphenol  Main effects Combined 

                                                แหลงปลกู (A) 

                                          อายุใบ (B) 

                                             สายพันธุ (C) 

2-Way Interaction                     Combined 

                                        (A) × (B) 

                                        (A) × (C) 

                                       (B) × (C) 

                                                 Model 

                                                Residual 

                                                 Total 

8 

3 

2 

3 

21 

6 

9 

6 

29 

18 

47 

94308867 

75663158 

17381941 

1263768.4 

16826604 

10875292 

5142452.3 

808860.25 

111000000 

2781057.2 

114000000 

11788608 

25221053 

8690970.5 

421256.13 

801266.87 

1812548.6 

571383.59 

134810.04 

3832257.6 

154503.18 

2423755.9 

76.300* 

163.240* 

56.251* 

22.727* 

5.186* 

11.731* 

3.698* 

0.873ns 

24.804* 
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ตารางที่ 20 การวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ใน
ใบหมอนและชาใบหมอน 
 

Response df SS MS F 

quercetin                                                Between groups 

                                                 Within group 

                                                Total 

kaempferol                               Between groups 

                                                 Within group 

                                                Total 

Total polyphenol                      Between groups 

                                       Within group 

                          Total 

6 

14 

20 

6 

14 

20 

6 

14 

20 

2951008.6 

40036.173 

2991044.8 

95076.125 

5074.569 

100150.69 

4494862.8 

124963.91 

4619826.7 

491834.77 

2859.727 

 

15846.021 

362.469 

 

749143.80 

8925.994 

171.987* 

 

 

43.717* 

 

 

83.928* 
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ตารางที่ 21 การวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณเควอซิติน เคมเฟอรอล และโพลีฟนอลโดยรวม ใน
น้ําชาใบหมอนที่ชงดวยน้าํรอนที่เวลาตางๆ 
 

Response df SS MS F 

quercetin                                                Between groups 

                                                Within group 

                                                 Total 

kaempferol                              Between groups 

                                                Within group 

                                                Total 

Total polyphenol                     Between groups 

                                                 Within group 

                                                 Total 

3 

8 

11 

3 

8 

11 

3 

8 

11 

129645.54 

39576.732 

169222.27 

44000.808 

1456.246 

45457.054 

82445.988 

21424.670 

103870.66 

43215.180 

4947.091 

 

14666.936 

182.031 

 

27481.996 

2678.084 

8.735* 

 

 

80.574* 

 

 

10.262* 
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ตารางที่ 22 การวิเคราะหความแปรปรวนคา Trolox equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) ของ
ใบหมอน ชาใบหมอน และน้ําชาใบหมอนที่ชงดวยน้าํรอน 

Response df SS MS F 

TEAC               Between groups 

                        Within group 

                        Total 

4 

20 

24 

3.514 

0.006960 

3.521 

0.879 

0.0003480 

2524.667* 
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ประวัติผูเขียน 

นางสาวรัตติยา  สําราญสกลุ เกิดเมื่อวันที่ 14 พฤศจิกายน 2514 ไดรับปริญญาเภสัช
ศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัยรังสิต ในปการศึกษา 2538 เขาเรียนตอในหลักสูตรเภสัชศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาอาหารเคมี คณะเภสัชศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2542 
ปจจุบันเปนอาจารยประจําที่คณะเภสัชศาสตร มหาวทิยาลัยรังสิต 
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