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 การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และปริมาณเคอร์คูมินอยด์ 
ของสารสกัดพืชสกุลขิง 8 ชนิดที่พบในประเทศไทย โดยการน ามาวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH และ ABTS เปรียบเทียบกับวิตามินซี พบว่า สารสกัดของ Zingiber officinale มีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดจากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระทั้งสองวิธี กล่าวคือ สามารถขจัด
อนุมูล DPPH• และอนุมูล ABTS•+ ได้คร่ึงหนึ่งของปริมาณอนุมูลอิสระทั้งหมด โดยมีค่า  IC50 
เท่ากับ 4.26 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และ 7.04 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับการหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก พบว่าปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดพืชสกุลขิงอยู่ในช่วงตั้งแต่ 2.30 
ถึง 7.70 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมน้ าหนักแห้งของตัวอย่าง เมื่อน ามาวิเคราะห์ความ  สัมพันธ์
ระหว่างสารฟีนอลิกทั้งหมดกับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระวิธี DPPH และ ABTS พบว่ามีความสัมพันธ์
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ  0.794 และ 0.832 
ตามล าดับ ส่วนใน Zingiber montanum พบว่า ปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวมมีปริมาณสูงที่สุด เท่ากับ
2.69 % (w/w) และใน Zingiber ‘Plai-chompoo’ มีปริมาณน้อยที่สุด คือ 0.033 % (w/w) จากการ
ทดลองนี้สรุปได้ว่า   ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับปริมาณสารฟีนอลิก
ทั้งหมด ส่วนสารประกอบ 6-gingerol พบในพืชสองชนิดได้แก่ Zingiber officinale และ Zingiber 
cornubracteatum โดยมีปริมาณเท่ากับ 271.12 และ 65.56 ppm ตามล าดับ การสกัดน้ ามันหอม
ระเหยของพืชสกุลขิงพบว่า Zingiber montanum มีปริมาณน้ ามันหอมระเหยและปริมาณสาร 
terpinen-4-ol สูงที่สุด อย่างไรก็ตามพืชสกุลขิงแสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูง และเป็นแหล่งของ
สารต้านอนุมูลอิสระที่มาจากธรรมชาติที่มีศักยภาพ 
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 The present study aims to determine the antioxidant activities, total phenolic and total 
curcuminoid content of ethanolic extracts of ten species of Zingiber using DPPH and ABTS 
assays compared with L-ascorbic acid. The result showed that the extract from Zingiber officinale 
had the highest antioxidant activities calculated in IC50 (the concentration of an antioxidant at 
with 50% inhibition of free radical activity), 4.26 mg mL-1 and 7.04 mg mL-1 for DPPH assay 
and ABTS radical scavenging assay.  Based on the Folin-Ciocalteu method, the total phenolics 
content, ranges from 2.30 to 7.70 mgGAE g-1 of dry weight. There relationships between 
antioxidant activities determined by DPPH assay, and by ABTS assay were highly correlated with 
total phenolic content, (r = 0.812; P<0.01) and (r = 0.814; P<0.01). The extracts from Zingiber 
montanum and Zingiber ‘Plai-chompoo’ showed the highest and lowest of  total curcuminoids 
content, 2.69 %(w/w), and 0.033 %(w/w), respectively. [6]-gingerol was found in Zingiber 
officinale and Zingiber cornubracteatum with the concentrations of 271.12 and 65.56 ppm. The 
extracts from Zingiber oil, Zingiber montanum exhibited the highest content of terpinen-4-ol. 
However, the Zingiber plant have the significantly high levels of antioxidants and is a new 
potential source of active compounds. 
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สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่ หน้า 
  

1 ค่า IC50 ของสารสกัดพืชสกุลขิงเปรียบเทียบกับวิตามินซี ตรวจสอบด้วยวิธี 
DPPH 

 
27 

2 ค่า IC50 ของสารสกัดพืชสกุลขิงเปรียบเทียบกับวิตามินซี ตรวจสอบด้วยวิธี 
ABTS 

 
29 

3 ความเข้มข้นของ Gallic acid (mg/ml) และค่าดูดกลืนแสงที่วัดได้ที่ความยาว
คลื่น 765 nm 
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4 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดพืชสกุลขิง (Zingiber) รายงาน
ในหน่วยของมิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลิคตอ่หนึ่งกรัมน้ าหนักแห้ง 
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5 ค่าความสัมพันธ์ของปริมาณสารประกอบฟีนอลกิและฤทธ์ิในการต้านอนุมลู
อิสระที่ตรวจสอบด้วยวิธี DPPH และ ABTS 
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6 ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์รวม รายงานผลในหน่วยของร้อยละโดยน้ าหนัก 
(% w/w) ในพืชสกุลขิงทั้ง 10 ชนิด 

 
36 

7 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Pearson’s correlation) ระหว่างปริมาณ 
เคอร์คูมินอยด์ ปริมาณสารประกอบฟนีอลกิและฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ 
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8 พื้นที่ใต้กราฟและเวลาที่ตรวจพบสาร 6-gingerol ของสารมาตรฐานที่ความ
เข้มข้น 10 ถึง 100 ppm 
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9 ปริมาณน้ ามนัหอมระเหยของพืชสกุลขิง (Zingiber) ที่สกัดด้วยวิธี microwave 
extraction (ME) 

 
41 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางผนวกที ่ หน้า 
  

1 ปริมาตรของสารสกัดและปริมาตรของเอทานอลที่ใช้ในการเจือจาง (ปริมาตร
รวม 2 มิลลลิิตร) 

 
70 

2 พื้นที่ใต้กราฟและเวลาที่พบสาร 6-gingerol ของสารสกัด Zingiber officinale 
และ Z. cornubracteatum 

 
71 

3 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Pearson’s correlation) ระหว่างปริมาณน้้ามัน
หอมระเหย และ ปริมาณสาร terpinen-4-ol 
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(4) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพที ่ หน้า 
  

1 โครงสร้างทางเคมีของ DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) 8 
2 โครงสร้างของ ABTS+• (2,2-azino-bis(3-ethylbenz-thiazoline-6-sulphonic acid) 

diamonium salt) 
 
9 

3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การขจัดอนุมูลอิสระ และความเข้มขน้ของ
สารสกัดตัวอย่างของ Zingiber montanum 

 
18 

4 กราฟมาตรฐานความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มขน้ของสารละลายมาตรฐานกรด
แกลลิกและค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 

 
20 

5 กราฟมาตรฐานความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มขน้ของสารมาตรฐานเคอร์คูมิน 
(Curcumin) และค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร 

 
22 

6 ความสัมพันธ์ระหว่าง IC50 จากวิธี DPPH และ วิธี ABTS radical scavenging ของ
สารสกัดพืชสกุลขิง(Zingiber ) 

 
30 

7 ความสัมพันธ์ระหว่าง IC50 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิต้านอนุมูล 
อิสระที่ตรวจสอบด้วยวิธี DPPH 

 
34 

8 ความสัมพันธ์ระหว่าง IC50 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระที่ตรวจสอบด้วยวิธี ABTS 

 
35 
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กราฟมาตรฐานความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ใต้กราฟและความเข้มขน้ของ 6-
gingerol มาตรฐาน 

 
38 

10 กราฟมาตรฐานความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มขน้ของสารมาตรฐาน tepinen-4-ol 
และพื้นที่ใต้กราฟ 

 
42 

 
 



 

(4) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพผนวกที ่
 

หน้า 

1 ลักษณะสัณฐานวิทยาของพืชสกุลขิง 73 
2 ลักษณะและสีเหง้า (rhizome)ของพืชสกุลขิงชนดิต่างๆที่ใช้ในการศึกษา 74 
3 ลักษณะของช่อดอกของพืชสกุลขิง (Zingiber) ชนิดต่างๆที่ศึกษาในคร้ังนี้ 75 
4 ลักษณะของช่อดอกของพืชสกุลขิง (Zingiber) ชนิดต่างๆที่ศึกษาในคร้ังนี้ (ต่อ) 76 
5 โครมาโตแกรมของสารสกัดของ Zingiber officinale  พบสาร 6-gingerol ที่เวลา 

12.501 นาที ที่ความยาวคลื่น 281 นาโนเมตร 
 

77 
6 โครมาโตแกรมของสารสกัดของ Zingiber officinale  พบสาร 6-gingerol ที่เวลา 

12.495 นาที ที่ความยาวคลื่น 281 นาโนเมตร 
 

77 
7 โครมาโตแกรมของสารสกัดของ Zingiber officinale  พบสาร 6-gingerol ที่เวลา 

12.490 นาที ที่ความยาวคลื่น 281 นาโนเมตร 
 

78 
8 โครมาโตแกรมของสารสกัด Zingiber cornubracteatum พบสาร 6-gingerol ที่เวลา 

12.676 นาที ที่ความยาวคลื่น 281 นาโนเมตร 
 

78 
9 โครมาโตแกรมของสารสกัด Zingiber cornubracteatum พบสาร 6-gingerol ที่เวลา 

12.729 นาที ที่ความยาวคลื่น 281 นาโนเมตร 
 

79 
10 โครมาโตแกรมของสารสกัด Zingiber cornubracteatum พบสาร 6-gingerol ที่เวลา 

12.573 นาที ที่ความยาวคลื่น 281 นาโนเมตร 
 

79 
11 โครมาโตแกรมสาร terpinen-4-ol ที่วิเคราะห์ได้จากน้ ามันหอมระเหยของ  

Zingiber montanum 
 

80 
12 โครมาโตแกรมสาร terpinen-4-ol ที่วิเคราะห์ได้จากน้ ามันหอมระเหยของ  

Zingiber ottensii 
 

81 
13 โครมาโตแกรมสาร terinen-4-ol ที่วิเคราะห์ได้จากน้ ามันหอมระเหยของ  

Zingiber ‘Phlai-chompoo’ 
 

82 

(5) 
 



ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณสารส าคัญในพืชสกุลขิงบางชนิดที่พบในประเทศไทย 
 

Antioxidant Activities and Chemical Constituents of Some Zingiber Species in 
Thailand 

 
ค าน า 

 
 ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา กระแสในเร่ืองความห่วงใยสุขภาพ การป้องกัน และรักษาอาการ
เจ็บป่วยก้าลังเป็นสิ่งที่ผู้บริโภคให้ความสนใจเป็นอย่างมาก ผู้บริโภคในหลายๆ ประเทศทั่วโลกได้
ให้ความสนใจในการน้าสมุนไพรและผลิตภัณฑจ์ากสมุนไพรมารับประทานหรือเพื่อใช้บ้ารุงรักษา
สุขภาพ พืชสกุลขิง (Zingiber) เป็นพืชที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจสกุลหนึ่งที่มีการใช้ประโยชน์
อย่างกว้างขวางในด้านสมุนไพร และเครื่องเทศ 

 
พืชสกุลขิง (Zingiber) ปรากฏเป็นคร้ังแรกโดยการตีพิมพ์ของ Miller ซึ่งกล่าวถึงพืชสกุลนี้

ไว้เพียง 2 ชนิด คือ ขิง และกะทอื แต่ปจัจุบันพบว่าประกอบด้วยสมาชิก 100 - 150 ชนิด กระจาย
พันธ์ุอยู่ในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อนของทวีปเอเชียและออสเตรเลีย โดยมีศูนย์กลางการกระจายพันธุ์
อยู่บริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต้  และบางส่วนของประเทศจีน อินเดีย และศรีลังกา (Theilade, 
1999 ; Wu and Larsen, 2000) ประเทศไทยพบว่ามีพืชสกุลขิง 50 ชนิด กระจายพันธ์ุทั่วทั้งประเทศ 
(ปราโมทย์ และคณะ, 2548) พืชสกุลขิงนับเป็นพืชส้าคัญสกุลหนึ่งที่มีการใช้ประโยชน์อย่าง
กว้างขวางในด้านสมุนไพรและเครื่องเทศ โดยเฉพาะขิง (Zingiber  officinale) ไพล (Zingiber  
montanum) และกะทือ (Zingiber zerumbet) ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญ (พิทยา, 2551) รวมทั้งมี
หลายชนิดยังสามารถน้ามาใช้ประโยชน์เป็นไม้ตัดดอก เช่น กะทือช้าง (Zingiber  spectabile)  และ
ขิงเจ้าหญิงเชียงใหม่ (Zingiber  niveum) (ปราโมทย์ และคณะ, 2548) นอกจากนีไ้ด้มกีารศึกษาถึง
คุณสมบัติทางเคมี และองค์ประกอบในขิง พบว่ามีองค์ประกอบหลายชนิด ขึ้นอยู่กับสถานที่ปลูก
และลักษณะของเหง้าว่าอยู่ในรูปเหง้าสดหรือเหง้าแห้ง (Badreldin et al., 2008) สารประกอบที่
ส้าคัญในขิง คือ gingerol  และ oleoresin  ซึ่งสามารถต้านการเกิดออกซิเดช่ันของน้้ามนัและไขมัน
ได้ ในกะทือมีสาร zerumbone มีฤทธ์ิต้านการอักเสบ และมีการใช้ท้าเป็นยาต่างๆ เช่น ยาแก้ปวด
ท้อง แก้เคล็ดขัดยอก และยาแกไ้ข้ (Wang et al., 2008) 
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งานวิจัยทางวิทยาศาสตร์ ได้พิสูจน์ว่าสารต้านอนุมูลอิสระมีบทบาทส้าคัญในการลดความ
เสี่ยงจากการเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง และโรคหัวใจ (Chew et al., 2008) สารต้านอนมุูลอิสระ
ส่วนใหญ่จะอยู่ในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิก เช่น เคอร์คูมินอยด์ (curcuminoid) เป็นต้น การ
พัฒนาพืชสมุนไพรให้ได้มาตรฐานจึงเป็นสิ่งจ้าเป็นในการผลิตพืชสมุนไพรให้มีคุณภาพ โดย
ประเด็นที่ส้าคัญคือ สมุนไพรจะต้องมีปริมาณสารส้าคัญสูง ประเทศไทยมีพืชสกุลขิงอยู่หลายชนิด 
ซึ่งยังขาดข้อมูลพื้นฐานทางด้านการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงเป็นการ
วิจัยเบื้องต้นเพื่อบ่งช้ีถึงศักยภาพของพืชสกุลขิงชนิดต่างๆ ที่พบในประเทศไทย 

 
 
 



วัตถุประสงค์ 
 

1. ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระที่ตรวจสอบด้วยวิธี DPPH และ ABTS radical scavenging  
 

2. ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกและความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ  
 

3. เพื่อหาปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวม และความสัมพันธ์ระหว่างฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และปริมาณเคอร์คมูินอยด์รวมของพืชสกุลขิงบางชนิดที่พบใน
ประเทศไทย 
 

4. ศึกษาปริมาณสารส าคัญ [6]-ginerol และ terpinen-4-ol ในพืชสกุลขิง (Zingiber)  
 
 



การตรวจเอกสาร 
 

พืชสกุลขิง (Zingiber) ปรากฏเป็นคร้ังแรกที่ตีพิมพ์โดย Miller จัดอยู่ในวงศ์ Zingiberaceae 
ค าว่า Zingiber เป็นภาษาละตินสันนิษฐานว่ามาจากภาษาสันสกฤตว่า Shringavera หมายถึงมี
ลักษณะเหมือนเขาสัตว์ ตามลกัษณะของเหง้าที่ดูคล้ายเขาสัตว์ (Chaveerach et al., 2007) พืชสกุล
ขิงเป็นพืชพื้นถิ่นที่มีการเพาะปลูกโดยทั่วไป และเป็นพืชสกุลหนึ่งที่มีการใช้ประโยชน์อย่าง
กว้างขวางในในชีวิตประจ าวันของชาวเอเชียทั้งด้านสมุนไพร เครื่องเทศ ปรุงแต่งรสชาติอาหาร  
พืชยา และเครื่องส าอาง ซ่ึงชนิดที่มีความส าคัญระดับโลก คือ ขิง ส่วนไพล และกะทอื ยังมี
ความส าคัญในระดับท้องถิน่ แต่มีศักยภาพในการพัฒนาในเชิงอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมสปา 
และสุคนธบ าบัด (พิทยา, 2551) 

 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร ์
 
 พืชสกุลขิง (Zingiber) มีล้าตน้ใต้ดินเรียกว่าเหง้า (rhizome) แตกแขนงและสามารถลงหัว
ได้ เหง้ามีกลิ่นเฉพาะ ล้าต้นเทียม (pseudostem) แทงขึ้นมาจากดิน ล้าตน้มีสีเขียว ใบเดี่ยวเรียงสลับ
ในแนวขนานกับการแตกของเหง้า โคนก้านใบพองลักษณะคล้ายมีนวม แผ่นใบเรียบ รูปขอบขนาน 
รูปหอกหรือรูปแถบ ใบประดับเรียงซ้อนเหลื่อมกัน ส่วนมากสีเขียวหรืออาจมีสีอื่นๆ ช่อดอกเป็น
แท่งคล้ายกระบอง แทงจากเหง้าใต้ดิน ก้านช่อดอกมกีาบใบห่อหุ้ม มีน้อยที่ช่อดอกเกิดจากล้าตน้
เทียม หรือไม่มีก้านช่อดอก ดอกจะอยู่ทน กลีบเลีย้งเป็นท่อมีช่องเปิดด้านเดียว ที่ปลายแยกเป็น 3 พู 
กลีบดอกเป็นท่อยาวเรียว พูที่อยู่ตรงกลางมีสีขาวหรือสีครีม มีขนาดใหญ่กว่าพูที่อยู่ด้านข้าง เกสร
เพศผู้อยู่ด้านข้างเป็นหมันและจะเช่ือมติดกับปาก (labellum) ท้าให้เกิดปากเป็น 3 พู พูตรงกลางป้าน
หรือเว้าเล็กน้อยที่ส่วนปลาย ก้านชูเกสรเพศผู้สั้นและเช่ือมต่อกับส่วนที่หุ้มอยู่รอบก้านเกสรเพศเมีย 
รังไข่ มี 3 ช่อง ก้านชูเกสรเพศเมียยาวเรียว ย่ืนยาวไปถึงช่องของอับเรณู ผลแบบแคปซูลแห้งแล้ว
แตก เมล็ดสีด้ามีเย่ือหุ้ม (aril) (Wu and Larsen, 2000) (ภาพผนวกที่ 1) 
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การกระจายพันธุ์และนิเวศวิทยา 

 
ในปัจจุบันพบว่าพืชสกุลขิง(Zingiber) ประกอบด้วยสมาชิกมากกว่า 200 ชนิด กระจาย

พันธ์ุอยู่ในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อนของทวีปเอเชีย โดยมีศูนย์กลางความหลากหลายอยู่บริเวณเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ และบางส่วนของประเทศจีน อินเดีย และศรีลังกา (Theilade, 1999 ; Wu and 
Larsen, 2000) ประเทศไทยตั้งอยู่ในภูมิภาคเขตร้อนชื้น อยู่ระหว่างสอง ภูมิศาสตร์พืชพรรณ 
(biogeographical region) หมายถึง เขตภูมิศาสตร์พืชพรรณภูมิภาคอินโดจีน (Indochina) และเขต
ภูมิศาสตร์พืชพรรณภูมิภาคซุนดา (Sunda) ท้าให้ประเทศไทยมีความหลากหลายทางชีวภาพของพืช
สูงที่สุดแห่งหนึ่งของโลก (กันต์, 2548) โดยมีรายงานการค้นพบแล้ว 56 ชนิด (60 taxa) ในจ้านวนนี้
เป็นพืชถิ่นเดียวของประเทศ 19 ชนิด โดยมี15 ชนิด เป็นพืชที่มีการรายงานเป็นคร้ังแรก และมี
รายงานเป็นชนิดใหม่ของโลก 10 ชนิด พืชในสกุลขิงกระจายพันธ์ุได้ทั่วทั้งประเทศ ในนิเวศของป่า
หลายแบบต้ังแต่ความสูงจากระดับน้้าทะเลจนถึงที่ระดับ 2,000 เมตรจากระดับน้้าทะเล บางชนิด
เป็นพืชหายากและมีความจ้าเพาะต่อลกัษณะวิสัย เช่น ขิงขน (Zingiber idae) ซึ่งพบได้ในป่าไผ่แบบ
ผสมใกล้ภูเขาหินปูนในภาคตะวันตก บางชนิดมีการกระจายพันธ์ุกว้าง เช่น กะทือ (Z. zerumbet) 
พบได้ในป่าดิบแล้ง ตั้งแต่ความสูงจากระดับน้้าทะเลจนถึงที่ระดับประมาณ 1,300 เมตร หลายชนิด
พบได้ยากมาก เช่น Z. idea, Z. cornubracteatum, Z. sadakornii, Z. callianthus เป็นต้น (ปราโมทย์, 
2549; ปราโมทย์ และคณะ, 2548)  
 

อนุมูลอสิระและสารต้านอนุมลูอิสระ 
 
 อนุมูลอิสระ (free  radicals) คือโมเลกุลหรืออนุภาคอิเล็คตรอน (electron)  ที่ไมม่ีคู่อยู่เป็น
องค์ประกอบ  เนื่องจากการรับหรือขาดอิเล็คตรอนไปหนึ่งตัว  โดยปกติธาตุต่างๆที่อยู่ในโมเลกุลที่
เสถียรจะต้องมีอิเล็คตรอนอยู่เป็นจ้านวนคู่  ในกรณีที่มีการสูญเสียหรือรับอิเล็คตรอนมาอีกหนึ่งตวั
จะท้าให้โมเลกุลนั้นไม่เสถียรและมีความว่องไวมาก (วัชรี, 2549) อย่างไรก็ตามยังคงมีอนุมลูอิสระ
บางชนิดที่มีความเสถียร ไม่ว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาและสามารถคงอยู่ในสภาพอนมุูลไดน้าน 
อนุมูลทีม่ีความเสถียรมีจ้านวนน้อยชนิดมาก ตัวอย่างของอนมุูลอิสระทีม่ีความส้าคัญทางชีวภาพ 
ได้แก่ อนมุูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน (O2

- • ) อนุมลูไฮดรอกซิล (OH • ) อนุมูลอัลคอกซี (RO• ) 
อนุมูลเปอร์ไฮดรอกซลิ (HO2

• ) อนุมูลเหล่านี้จัดเป็นอนุมลูที่ไวในการเกิดปฏิกิยาสูงมาก และ
ในขณะที่อนมุูลไนตริกออกไซด์ (NO) อนุมลูวิตามินอี และอนมุูลวิตามนิซี เป็นอนุมูลทีม่ีความไว 
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รองลงมา ปัจจุบันสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไปมาก ร่างกายได้รับตัวกระตุ้นที่ท้าให้มีโอกาสเกิด
อนุมูลอิสระเพิ่มมากขึ้น  เอนไซม์ที่สามารถลดปริมาณอนมุูลอิสระ เช่น superoxide dismutase และ 
peroxidase ไม่สามารถควบคุมการเกิดอนุมลูอิสระได้ทั่วถึงจึงท้าให้เสี่ยงต่อการเกิดโรคต่างๆ ขึ้น  
ดังนั้นการศึกษาหาสารที่สามารถขจัดอนุมลูอิสระจึงมีความส้าคัญต่อสุขภาพของมนุษย์  
 

นิตยา (2550) กล่าวว่าสาเหตุที่ท้าให้เกิดอนุมูลอสิระสามารถเกิดจากหลายปัจจัยได้แก่ 
ประการแรกเกิดจากปัจจัยภายในร่างกาย เช่น จากการท้างานของเอนไซม์ oxidases cyclooygenase 
lipooxygenase และ peroxidase ปฏิกิริยา autoxidation ของโมเลกุลขนาดเล็ก การท้างานของ 
Cytochrome P450 และกระบวนการขนส่งอิเล็กตรอน (electron transport chain) เป็นต้น ส่วน
ประการที่สองเกิดจากปัจจัยภายนอก เช่น การสูบบุหร่ี การได้รับสารที่เป็นมลภาวะ การรับรังสี  
อัลตร้าไวโอเล็ตโดยตรง รวมถึงการรับประทานอาหารเข้าไป เป็นต้น ซ่ึงร่างกายสามารถก้าจัด
อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นได้หลายวิธี โดยการท้างานของเอนไซม์ เช่น superoxide dismutase เอนไซม ์
catalase และglutathione peroxidase และจากสารต้านอนุมลูอิสระที่พบในร่างกาย เช่น glutathione 
lipoic acid albumin cysteine และฮอร์โมนต่างๆ เช่น estrogen angiotensin melatonin นอกจากนี้
สารต้านอนุมูลอิสระที่พบในธรรมชาติ และในร่างกายที่รู้จักกันในปัจจุบัน ก็คือ วิตามินซี วิตามินอี 
บีต้าแคโรทีน ซีลีเนียม ยูบิควิโนน (จันทร์เพ็ญ, 2548)  

 
สารต้านอนุมูลอิสระ เป็นสารที่สามารถท้าปฏิกิริยากับอนุมลูอิสระโดยตรงเพื่อก้าจัดอนุมูล

ให้หมดไป หรือหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ไม่ให้ด้าเนินต่อ (วนิษฐี, 2552) กล่าวคือจะมีกลไกการปรับ
สมดุลของการผลิตอนุมลูอิสระโดยใช้สารต้านอนุมูลอิสระ โดยสารต้านอนุมลูอิสระจะไปจับกับ
อนุมูลอิสระที่เป็นปัญหา แล้วเกิดอนุมลูอิสระตัวใหม่ที่เสถียรกว่า ส่งผลให้หยุดวงจรการเกิดอนุมูล
อิสระตัวใหม่ๆขึ้นมาอีก เพราะมันจะรวมกนัเองกลายเป็นโมเลกุลที่เสถียร (วัชรี, 2549)         
อย่างไรก็ตามสารต้านอนุมูลอิสระในอุดมคติ ควรมีสมบัติที่ส้าคัญดังนี้คือ มีความเฉพาะเจาะจงสูง
ในการเข้าจับอนุมูลอิสระโดยตรง และก้าจัดอนมุูลให้หมดสิ้นไป รวมถึงไมม่ีผลกระทบต่อการ
แสดงออกของยีนส์ (gene) นอกจากนี้ยังมีเกณฑท์ี่ส้าคัญอื่น ๆ ที่ใช้บ่งช้ีถึงความเป็นสารต้านอนุมลู
อิสระที่ดี ได้แก ่ความสามารถในการถูกดูดซึม หรือส่งผ่านเข้าสู่ทั้งภายใน ภายนอกเซลล์และที่
เนื้อเย่ือต่างๆโดยมีความเข้มข้นเพียงพอที่จะสามารถออกฤทธ์ิได้ (จันทร์จารึก, 2550) สารต้าน
อนุมูลอิสระมีทั้งสารที่มาจากธรรมชาติและสารสังเคราะห์ สารต้านอนุมูลอิสระที่มาจากธรรมชาติ
ได้แก่ สารโพลีฟีนอลที่พบในพืชทั่วไป ซึ่งปัจจุบันพบว่ามีสารประกอบฟีนอลิกที่ทราบโครงสร้าง
ที่แน่นอนจ้านวนมากกว่า 8000 ชนิด สารที่อยู่ในกลุ่มสารประกอบฟีโนลิก ได้แก่ ฟลาโวนอยด์  
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(flavonoids), ฟลาโวน(flavones), กรดแกลลิก (gallic acid), ลิกนิน (lignin), แทนนิน (tannin),  
แอนโทไซยานิน (anthocyanins), แคโรทีนอยด์ (carotenoids) และอนุพันธ์ของกรดซินนามิก  
(cinnamic acid) (นันท์นภัส, 2551) โดยสามารถพบได้ในส่วนต่างๆ ของพืช เช่น เมล็ด  
(Bako et al., 2009) ผล (อธิยา, 2550) ใบ (Zandi and Gordon, 1999) ดอก (Kumar et al., 2008)  
ส่วนในพืชสกุลขิงพบในส่วนของเหง้า (Habsah et al., 2000) แต่จะมีความแตกต่างในด้านชนิดและ
ปริมาณใน     พืชแต่ละชนิด ส้าหรับสารต้านอนุมูลอิสระที่เป็นสารสังเคราะห์นั้นมีมากมายหลาย
ชนิด ตัวอย่างเช่น tert-butyl-4-hydroxytoluene (BHT) และ tert-butylthioquinone (TBHQ)  เป็นต้น       
(ปิยาภัทร, 2550) 

 
การศึกษาฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระในปัจจุบันมีวิธีการหลายวิธี ซึ่งแต่ละวิธีมีข้อจ้ากัด 

เนื่องจากสารต้านอนุมลูอิสระมีหลายชนิดท้าให้กลไกการท้าปฏิกิริยาแตกต่างกัน ตามคุณสมบัติ
ของสารนั้นๆ การตรวจสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระจึงไม่สามารถท้าได้โดยสมบูรณ์
ด้วยวิธีการเดียว ทั้งนี้สารที่ทดสอบตัวเดียวกันอาจให้ผลการทดสอบแตกต่างกันเมื่อใช้วิธีการ
ทดสอบที่แตกต่างกัน (รัชยาพร และนาถธิดา, 2548) เนื่องจากสารต้านอนมุูลอิสระจากธรรมชาติ
ย่อมมีความซับซ้อนของคุณสมบัติทางเคมี การทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระมีความส้าคญั เพื่อใช้
บอกประสิทธิภาพการต้านอนมุูลอิสระ หากฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระมีค่าสูงแสดงว่ามีประสิทธิภาพ 
ในการต้านการเกิดอนุมลูอิสระสูงด้วยเช่นกัน วิธีที่นิยมใช้ในการทดสอบมีความสามารถในการ
ต้านอนุมลูอิสระมีหลายวิธี เช่น 2,2-diphennyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay 
และ 2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) free radical decolorization 
assay  

 
DPPH (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radical scavenging activity  เป็นวิธีการตรวจสอบ

ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ โดย DPPH เป็นสารอนุมูลไนโตรเจนที่ค่อนข้างคงตัว (ภาพที่ 
1) มีสีม่วง เมื่อท้าการเติมสารต้านอนมุูลอิสระสีจะค่อย ๆ จางลง สามารถดูดกลืนแสงได้ดีที่ความ
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระทา้ได้โดยผสม DPPH• และสารต้าน
อนุมูลอิสระที่ต้องการทดสอบ (AH) ในหลอดทดลอง ซึ่งเกิดปฏิกิริยากันดังสมการนี้กลไกการ
เกิดปฏิกิริยาแสดงดังสมการนี้  
 

DPPH• + (AH)    DPPH-H + (A•) 
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อนุมูลอิสระใหม่ที่เกิดขึ้น (A•) จะท้าปฏิกิริยาต่อไป (radical-radical interaction) โดยกระบวนการ 
radical disproportionation จนกระทั่งได้เป็นโมเลกุลทีม่ีความคงตัว (A-A) ดังสมการ 

 
DPPH• + A• (n)    DPPH-A (n) 

 

A• + A•            A-A 
 
เมื่ออนมุูลอิสระ DPPH• ได้รับอิเล็คตรอนจากสารต้านอนุมูลอิสระที่น้ามาทดสอบ 

สารละลาย DPPH ก็จะเปลี่ยนสีจากสีม่วงเป็นสีเหลือง ส่งผลให้ค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 nm ลดลง 
 

 
ภาพที่ 1  โครงสร้างทางเคมีของ DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
 
ที่มา: Huang et al. (2005) 

 
โดยกลไกการต้านอนุมลูอิสระ DPPH ของสารต้านอนุมลูอิสระเกิดจากการให้อิเล็กตรอน 

ของสารต้านอนมุูลอิสระแกอ่นุมลูอิสระ DPPH โดยที่อนุมูลอิสระ DPPH ในสารละลายจะมีสีม่วง 
เมื่อสารต้านอนมุูลอิสระให้อิเล็คตรอนแกอ่นุมลูอิสระ DPPH จะได้เป็นสาร DPPH ที่ไม่เป็นอนุมลู
อิสระต่อไป ซ่ึงจะเห็นเป็นสีเหลืองนวล ส่วน phenoxy radical ที่เกิดขึ้นจะจับกัน ท้าให้ปฏิกิริยา
ลูกโซ่ของการเกิดอนมุูลอิสระหมดไป (ระวิวรรณ และทรงพร, 2549) 

 
ABTS (2,2'-azino-bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) free radical decolorization 

assay เป็นการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ มีหลักการคล้ายกับวิธี DPPH คือ สร้างอนุมูลอิสระที่มสีี 
โดยสร้างอนุมูลอิสระจากการท้าปฏิกิริยาของสารละลาย ABTS กับ oxidizing agent คือ สารละลาย
โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต เมื่อ ABTS ถูกออกซิไดซ์ ด้วย oxidizing agent จะเกิด ABTS free radical  
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(ABTS•+ ) (ภาพที ่2) จะได้สารละลายที่มีสีเขียวเข้ม สารต้านอนุมูลอิสระที่ต้องการน้ามาทดสอบ
จะขจัด ABTS•+ ที่เกิดขึ้น แล้วท้าการวัดค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 nm ซึ่งความยาว
คลื่นนี้จะมกีารรบกวนต่างๆ น้อยมาก ปฏิกิริยาของ ABTS+• กับสารต้านอนมุูลอิสระดังสมการนี ้

 
ABTS+• + (AH)    ABTS + AH• 

 

  
 
ภาพที่ 2  โครงสร้างของ ABTS+• (2,2-azino-bis(3-ethylbenz-thiazoline-6-sulphonic acid)      

diamonium salt)  
 
ที่มา: Tang and Liu (2007) 

 
ในกรณีของขิงพบว่าฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระในสารสกัดขิง (Zingiber  officinale) สามารถ

ขจัด hydroxyl  radicals 78.6% ที่อุณหภูมิ 37  องศาเซลเซียส และ 74.8% ที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส  มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมากกว่า  quercetin (Stoilova  et al., 2007)  Saeed et al. (2009) 
ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระในสารสกัดหยาบ น้้ามันหอมระเหย และน้้ามันชันของเหง้าสดที่ปลูกใน
ปากีสถาน ความเขม้ข้น ต้ังแต่ 20-100% โดยวิธี DPPH (1,1-diphenyl-2- picrylhydrazyl) free 
radical assay พบว่าน้้ามันชันของขิงสามารถต้านอนุมูลอิสระได้สูงที่สุด รองลงมาคอืน้้ามันหอม
ระเหย และสารสกัดหยาบ ตามล้าดับ 

 
ในไพล (Zingiber montanum) มีการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระในเหง้าที่มีอายุต่างกัน 

ตรวจสอบด้วยวิธี DPPH free radical assay พบว่าฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระและอายุของเหง้าไพลมี
ความสัมพันธ์กัน โดยเหง้าไพลที่อายุ 22 เดือนจะแสดงค่าการต้านอนุมลูอิสระสูงที่สุด (Manochai 
et al., 2007) 
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นอกจากนี้ในพืชอื่นก็มีการศึกษาฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระเช่นกัน Habsah et al. (2000) ได้
ท้าการศึกษาฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ และฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระของสารสกัดของพืชวงศ์ Zingiberaceae 
จ้านวน 13 ชนิดจากพืชสกุล Alpinia, Costus และ Zingiber  พบว่าสารสกัดพืช Costus discolor มี
ฤทธ์ิต้านเช้ือรา Aspergillus  ochraceous สูงที่สุด และสารสกัดพืชทุกตัวแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ที่สูงเมื่อเปรียบเทียบการสารต้านอนุมูลอิสระวิตามินอี (- tocopherol) Chan et al. (2007a) พบว่า
ในใบของพืชที่อยู่ในวงศ์  Zingiberaceae  คือ Etlingera elatior  และ Etlingera rubrostriata มี 
ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระสูง  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธ์ิต้านอนมุูล
อิสระเมื่อเปรียบเทียบส่วนของพืชที่แตกต่างกันของ Etlingera elatior พบว่าปริมาณสารฟีนอลิก 
และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในใบมีมากกว่าในชอ่ดอก และในเหง้า ในปีถัดมา Chan et al. (2008) 
ศึกษาถึงฤทธิ์ต้านอนมุูลอิสระ และการยับย้ังเอนไซม์ไทโรซิเนส (tyrosinase)ในใบและเหง้าของพืช
วงศ์ขิง 26 ชนิด พบว่า ใบของพืชสกุล Etlingera มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมดและฤทธ์ิ
ต้านอนุมลูอิสระสูงที่สุด ในใบของ Etlingera elatior มีฤทธ์ิยับย้ังเอนไซม์ไทโรซิเนส (tyrosinase) 
สูงที่สุดและมีฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระสูงด้วย  

 
Miliauskas et al. (2003) ศึกษาฤทธ์ิต้านอนมุูลอสิระในพืชสมุนไพรและพืชหอม 12 ชนิด 

โดยใช้วิธี  DPPH  และ  ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) free radical 
assay พบว่า Geranium macrorrhizum และ Potentilla fruticosa มีการต้านอนุมลูอิสระสูงในทั้งสอง
วิธี และฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระมีความสัมพนัธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  

 
อุษาวดี และ นิธิยา (2549) ศึกษาการต้านปฏกิิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลิก 

และกิจกรรมของเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดสของผลมะเขือ เมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH free 
radical assay พบว่ามะเขือพวงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดสูงที่สุด และมีความสามารถใน
การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ดีที่สุด และกิจกรรมของเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดสมี
ความสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในมะเขือที่มีสีม่วง 

 
 Chen et al. (2007) ท้าการทดลองฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ของพืช 18 
ชนิด ใน 5 สกุล ในวงศ์ Zingiberaceae ในประเทศไต้หวัน ในการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยใช้
วิธี DPPH  free radical assay พบว่าในตัวอย่างพืชสกุล Vanoverberghia sasakiana  และ  
Hedychium coronarium Koenig. มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมลูอิสระมากที่สุด และสารสกัด
ของพืชในวงศ์ Zingiberaceae ส่วนใหญ่สามารถต่อต้านจุลินทรีย์ในอาหารได้ 
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Leelapornpisid et al. (2008) ได้ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในน้้ามันหอมระเหยของพืช
หอมไทย 19 ชนิด โดยวิธี DPPH free radical assay ผลการทดลงพบว่าใน Ocimum sanctum มีฤทธ์ิ
ต้านอนุมลูอิสระสูงที่สุด รองลงมาคอื  Zingiber cassumunar (น้้ามันไพล), Zingiber officinale 
(น้้ามันขิง), Curcuma domestica, Curcuma amada, Alpinia galanga, Curcuma mangga, 
Cymbopogon citrates และ Zingiber ottensii ตามล้าดับ 
 
สารส าคัญและฤทธิ์ทางเภสัชวทิยา 
 

สารต้านอนุมูลอิสระส่วนใหญ่จะอยู่ในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลกิ เช่น เคอร์คูมินอยด์ 
(curcuminoid) ซึ่งสารในกลุ่มนี้ที่พบมากที่สุดคือ สารเคอร์คูมิน (curcumin) มีคุณสมบัติในการต้าน
การอักเสบ ป้องกันตับด้วยการถูกท้าลายด้วยสารพิษ ต้านแบคทีเรีย สมานแผล ฤทธิ์ต้านมะเร็ง และ
ต้านไวรัส (Pathania et al., 2006) สารอีกชนิดหนึ่งที่เป็น สารประกอบฟีนอลิกมีสารประกอบส้าคัญ
อีกชนิดหนึ่งที่แสดงสมบัติต้านออกซิเดชันของขงิคือ สารประกอบในกลุม่ gingerols ประกอบด้วย 
4,6,8 และ 10- gingerol โดยสารที่มีปริมาณมากทีสุ่ดคือ 6-gingerol ซึ่งเป็นสารส้าคัญที่ให้กลิ่นฉุน 
รสเผ็ด (Young et al., 2005) มีรายว่ามีฤทธ์ิทางชีววิทยา ได้แก่ ฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย ฤทธ์ิต้านการ
อักเสบ และฤทธ์ิต้านมะเร็ง (Park et al., 2006) พบว่า คุณภาพของขิงขึ้นอยู่กับปริมาณสารส้าคัญ 
(6- gingerol) ซึ่งจะมีมากที่สุดในขิงสด และจะค่อยๆ ลดลงตามระยะเวลาและสภาพแวดลอ้มของ
การเก็บรักษา (สุภาวิณี และสิงหนาถ, 2553) 

 
ปัจจุบันน้้ามันหอมระเหยจากพืช มีบทบาทมากขึน้ในชีวิตประจ้าวัน เช่น ในการแต่งกลิ่น

อาหาร ใช้ท้าน้้าหอมเพื่อผสมเครื่องส้าอาง และสุคนธบ้าบัดที่ก้าลังได้รับความนิยมอย่างสูง ในเหง้า
ขิงมีน้้ามันหอมระเหยประมาณร้อยละ 1-3 ซึ่งมีส่วนประกอบส้าคัญคอื zingiberene, zingiberol, 
bizabolene และ camphene เป็นต้น  และมีน้้ามันชัน (oleoresin) ประมาณร้อยละ 4 -7.5 โดยเป็น
ส่วนประกอบหลักที่ท้าให้เกิดกลิ่นที่ฉุนและเผ็ด และมีส่วนประกอบส้าคัญคอื gingerol ([6]-
gingerols, [8]-gingerols และ [10]-gingerols), shogoal และgingerone เป็นต้น (Rinzler, 2001) ในขิง
พันธ์ุจาไมก้า พบว่าปริมาณของน้้ามันชันจะเพิ่มปริมาณมากตามอายุของเหง้า โดยเหง้าที่มีอายุ 7-9  
เดือนจะมีปริมาณน้า้มันชันในระดับที่สูงที่สุด  และบริเวณที่ปลูกในแต่ละที่จะส่งผลต่อคุณภาพของ
ผลผลิตของขิงพันธ์ุจาไมก้า (Yvonne et al., 2008) นอกจากนี้ได้มกีารค้นพบสารประกอบชนิดใหม่
สองชนิด ที่แยกได้จากเหง้าขิง ได้แก่ 1,5-epoxy-3-hydroxy-1-(3-methoxy-4,5-dihydroxyphenyl)-
7-(4-hydroxyphenyl)heptanes ส่วนสารประเภท monoterpene ที่พบคือ 10-o-ß-D-glucopyranosyl-
hydroxy cineole (Zhao et al., 2007) และพบว่าการสกัดน้้ามันหอมระเหยจากขิงด้วยวิธีการต้มกลั่น  
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เป็นวิธีการที่เหมาะสมโดยใช้ขิงสดฝานจะให้ปริมาณน้้ามันหอมระเหย ที่สูงและสภาวะที่เหมาะสม
คือ อุณหภูมิน้า้หล่อเย็น 10 องศาเซลเซียส อัตราส่วนของขิงต่อน้้าโดยประมาณคอื 0.255 และ
ปริมาณน้้ามนัหอม ระเหยที่สูงที่สุดคิดเป็นร้อยละ 0.287 (ธีรศิลป์ และคณะ, 2550)  
 

Bordoloi et al. (1999) สกัดน้้ามันหอมระเหยจากเหง้าสด และใบของไพล Zingiber 
cassumunar โดยวิเคราะห์การแยกสารด้วยวิธี GC และ GC-MS พบว่าน้้ามันในเหง้าไพลมี 
องค์ประกอบอยู่ 21 ชนิด มีองค์ประกอบหลกั คือ terpinen-4-ol ซึ่งมีปริมาณมากที่สุด รองลงมาคอื 
(E)-1-(3,4-dimethoxyphenyl)buta-l,3-diene, (E)-1-(3,4-dimethoxyphenyl)but-1-ene (6.0%) และ   
ß –sesquiphellandrene ส่วนน้้ามันที่สกัดจากใบพบองค์ประกอบ 39 ชนิด มีองค์ประกอบหลกัคอื  
1(10),4-furanodien-6-one, curzerenone และ ß -sesquiphellandrene ตามล้าดับ  

 
Bhuiyan et al. (2008) ได้แยกองค์ประกอบจากน้า้มันหอมระเหยของไพลจากบังกลาเทศ 

โดยใช้วิธี gas chromatography mass spectroscopy (GC-MS) วิเคราะห์ พบองค์ประกอบ 64 ชนิด
ในใบ และ 32 ชนิดในน้้ามันที่สกัดได้จากเหง้า องค์ประกอบหลักที่พบในน้้ามันที่สกัดจากใบคือ 
sabinene, ß-pinene, caryophyllene oxide และ caryophyllene ส่วนในน้้ามันหอมระเหยที่ได้จาก
เหง้าประกอบด้วย  triquinacene 1,4-bis (methoxy) เป็นหลัก ส่วนที่มีปริมาณรองลงมาคอื  
(Z)-ocimene และ terpinen-4-ol ตามล้าดับ 

 
Sirat and Leh (2001) ศึกษาองค์ประกอบใน Zingiber spectabile โดยใช้เทคนิคการแยก

สารโดยเครื่อง gas chromatography mass spectrometry (GC-MS) พบว่าองค์ประกอบหลัก
ประกอบด้วย monoterpenes, sesquiterpenes และ diterpenes  

 
Zoghbi and Andrade (2005) วิเคราะห์องค์ประกอบในน้้ามันที่สกัดจากช่อดอกของ 

Zingiber spectabile พบว่ามีปริมาณของ ß-phellandrene, -pinene และß-pinene ปริมาณมาก และ 
น้้ามันหอมระเหยที่สกัดจากสว่นช่อดอก มีปริมาณใกล้เคียงกับน้้ามันหอมระเหยที่สกัดจากส่วนใบ 
และล้าต้น แต่ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีแต่ละชนิดแตกต่างกัน  

 
Sadhu et al. (2007) สามารถสกัด sesquiterpenes ได้ 9 ชนิด และ flavonoids 8 ชนิดได้จาก 

Zingiber spectabile เป็นคร้ังแรก และวิเคราะห์โดยวิธี spectroscopic พบว่ามีองค์ประกอบหลักคอื 
zerumbone ซึ่งเป็นองค์ประกอบทางเคมีที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการยับย้ังการเจริญเติบโตของเซลล์ 
colon carcinoma 
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ในไพลด้า (Zingiber  ottensii) ได้มกีารสังเคราะห์สารประกอบ diterpenoid คือ ottensinin 
จากเหง้าของไพลด้า (Boukouvalas and Wang, 2008) นอกจากนี้ในพืชสกุลขิงชนิดอืน่ ได้แก่ 
Zingiber  wrayi var. halabala หรือปุดหวาน พบว่าเมื่อน้าเหง้าสดของปุดหวานมากลั่นด้วยไอน้้าจะ
ได้ปริมาณน้้ามันหอมระเหย 3.6% และเมื่อน้ามาตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีพบสารประกอบ       
4 ชนิด คือ trans-anethole, estragol, camphor และm-phenylphenol โดยที่ trans-anethole เป็น 
องค์ประกอบทางเคมีที่พบในปริมาณมากที่สุด (Chairgulprasert et al., 2005) ส่วนใน 
Zingiber  mioga Roscoe พบว่ามีสาร miogadial และ mioganal ซึ่งเป็นสารประกอบชนิดใหม่พบใน
ส่วนของตาดอก (Masako et al., 2008) 

 
 Prakash et al. (2006) ใช้เทคนิควิเคราะห์ร่วมกันของ GC และ GC–MS พบว่า เมล็ดของ 

Zingiber roseum Rosc. มีสารประกอบ 60 ชนิด และสามารถระบไุด ้47 ชนิด โดยมีองค์ประกอบ
หลัก ได้แก่ -pinene, ß-pinene, limonene, p-cymene, -terpineol และ verticiole  ซึ่งน้้ามันหอม
ระเหยจากเมล็ดของ Zingiber roseum Rosc. มีฤทธ์ิในการคลายกล้ามเนื้อ duodenal smooth muscle 
ในหนู  

 
Zhannan et al. (2008) วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยวิธี 

Supercritical Fluid Extraction จากเหง้าของ Zingiber corallinum และน้ามาวิเคราะห์ด้วย GC-MS 
พบว่าองค์ประกอบหลัก คอื sabinene, terpinen-4-ol, ß-sesquiphelandrene, triquinacene 1, 4-bis 
(methox), triquinacene 1,4,7 tris (methoxy), 1-[4-(1-methyl-2-propenyll) phenyl] ethanone และ 
ferulic acid methyl ester 
 

Bhuiyan et. al. (2009) ได้ศึกษาสารประกอบที่อยู่ในเหง้ากะทือ (Zingiber zerumbet) พบว่า 
น้้ามันหอมระเหยที่สกัดได้จากใบของกะทือ ประกอบด้วยสารประกอบอยู่ 29 ชนิด โดยมี
สารประกอบหลักคือ zerumbone ส่วนในเหง้าพบองค์ประกอบทางเคม ี30 ชนิด โดย zerumbone 
เป็นสารประกอบหลักเช่นกัน  ปริมาณและคณุภาพของสารจะแปรผันตามจากส่วนของพืชที่น้ามา
ศึกษา นอกจากนี้ zerumbome จากเหง้ากะทือ สามารถน้ามาเป็นสารตั้งต้นในการดัดแปลง
โครงสร้างโดยท้าปฏิกิริยากับ NaBH4 และให้ผลิตภัณฑ์คือ zerumbol ส่วนการท้าปฏิกิริยากับ 
MCPBA ได้ผลิตภัณฑ์เป็น peroxide  ซึ่งสาร peroxide นี้เมื่อน้ามาทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ พบว่ามี
ฤทธ์ิในการฆ่าเซลล์มะเร็งท่อน้้าดไีด้ (อไุรวรรณ และคณะ, 2551) 

 



อุปกรณ์และวิธีการ 

 
รายช่ือสารเคมี บริษัทผู้ผลิต และเกรด 

 
สารเคมี บริษัทผู้ผลิต เกรด 

1. Ethanol  AnalaR กลั่น
ซ้้า 1 ครั้ง 

2. Ethanol Carloerba HPLC 
3. Methanol Mallinckrodt chemical HPLC 
4. 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) Sigma-aldrich - 
5. 2,2-azino-bis(3-ethylbenz-thiazoline-6-

sulphonic acid) diamonium salt (ABTS) 
Fluka ≥ 99% 

6. L-ascorbic acid (Vitamin C) Riedel-deHaën 99.7% 
7. Folin-Ciocalteu’s phenol reagent Merck - 
8. Potassium persulfate (K2S2O8) Fluka ≥ 98% 
9. Sodium carbonate Merck ≥ 99.9% 
10. Gallic acid Sigma 97.5-102.5% 

(titration) 
11. Curcumin Fluka ≥ 

95.0%(TLC) 
12. Standard 6-gingerol Sigma-aldrich Purum ≥ 98% 
13. Standard terpinen-4-ol Sigma-aldrich ≥ 95% 
14. N-hexane Lab scan ≥99.5% 
15. 18.2 MΩ Water ห้องปฏิบัติการ คณะเกษตร - 
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อุปกรณ์ 
 

1.  เครื่องปั่นเหว่ียง ย่ีห้อ Hettich zentrifugen รุ่น Micro 22R 
2.  เครื่อง UV-spICtrophotometer ย่ีห้อ Hitachi รุ่น Hitachi model 100-60 
3.  เครื่องไมโครเวฟ ย่ีห้อ SHARP R-233 ให้ก าลังไฟสูงสุด 800 วัตต์ ความถี่คลื่น

ไมโครเวฟ 2,450 MHz 
4.  เครื่อง High Perfomance Liquid Chromatography รุ่น Waters e2695 
5.  คอลัมน์ C18 ย่ีห้อ Phenomenex รุ่น Luna  
6.  คะพิลลารี่คอลัมน์ ย่ีห้อ J&W Scientific, Folsom, CA รุ่น DB-5 ยาว 30 เมตร 7.77

เสน้ผ่าศูนย์กลาง 0.32 มิลลิเมตร เคลือบหนา 0.25 ไมโครเมตร 
7.  เครื่อง Gas Chromatography ย่ีห้อ Thermo รุ่น Ultra 

 
แหล่งที่มาและการเก็บตัวอย่าง 

 
รวบรวมพืชสกุล Zingiber  ชนิดต่างๆที่พบในประเทศไทย น้ามาปลูกที่เรือนเพาะช้า คณะ

เกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  จากนั้นน้าเหง้าที่มีอายุประมาณ 8-10 เดือนมาศึกษาฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระและสารส้าคัญในงานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาพืชสกุลขิง 10 ชนิด ดังนี้  
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รายช่ือพืชสกุลขิง (Zingiber) ที่เก็บรวบรวมจากแหล่งต่างๆ ในประเทศไทย 
 

ชนิดพืช ช่ือไทย แหล่งที่มา 
1.  Z. montanum ไพลเหลือง อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 
2.  Z. ottensii ไพลด า จ.เชียงใหม่ 
3.  Z. rubens ขิงป่าดอกแดง เขาเรดาห์ จ.กาญจนบุรี 
4.  Z. cornubracteatum          - เขาเรดาห์ จ.กาญจนบุรี 

1. 5.  Zingiber ‘Phlai-chompoo’ ไพลชมพ ู จ.ราชบุรี 
2. 6.  Z. zerumbet กะทือ อ.บางคล้า จ.ฉะเชิงเทรา 
3. 7.  Z. officinale ขิง จ.เชียงใหม่ 
4. 8.  Z. bisectum ขิงป่าสองแถบ ต.ไทรโยคน้อย อ.ไทรโยค  

จ.กาญจนบุรี 
5. 9. Z. spectabile กะทือช้าง จ.นครศรีธรรมราช 
6. 10. Z. barbatum ขิงขนหนู กม. 101-102 จ.กาญจนบุรี 

 
 
 



 

17 
 

วิธีการ 
 

1. การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 

1.1  การเตรียมสารสกัดตัวอย่างพืชสกุลขิง 
 
น้าเหง้าสดของพืชสกุลขิงที่ผ่านการล้าง ท้าความสะอาด น้ามาหั่นเป็นชั้นเล็กๆ และ

บาง จากนั้นน้าไปท้าให้แห้งด้วยวิธี air dry  จนกระทั่งน้้าหนักแห้งคงที่ น้ามาบดจนเป็นผงละเอียด 
ช่ังน้้าหนักปริมาณ 1 กรัม เติม 95% เอทานอล ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน จากนั้นหมักไว้
ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นเมื่อท้าการทดสอบ น้ามากรองด้วยกระดาษกรอง
เบอร์ 4 ปรับปริมาตรให้ได้ 20 มิลลิลิตร เจือจางสารสกัดที่ได้ด้วยเอทานอล ที่ความเข้มขน้ต่างๆ 
(ตารางผนวกที่ 1) เพื่อหาความเข้มข้นที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

 
1.2  การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

Radical Scavenging Assay (Bua-in and Paisooksantivatana, 2009) 
 

เตรียมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์โดยการช่ัง DPPH 0.0197 กรัม 
ละลายในตัวท้าละลายเอทานอล 95% ที่กลั่นแล้ว ในขวดปรับปริมาตรขนาด 500 มิลลิลิตร จากนัน้
ปรับปริมาตรด้วย 95% เอทานอล และนา้สารละลายที่เตรียมได้ มากรองด้วยกระดาษกรอง 
Whatman No.4 น้าสารละลายที่กรองได้มาทดสอบหาฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระ 

 
การทดสอบกับสารสกัดพืชสกุลขิงท้าการทดลอง 3 ซ้้า ดูดสารสกัดพืช  0.5 มิลลิลิตร 

ใส่ในหลอดทดลอง เติมสารลาย DPPH 0.1 มิลลโิมลาร์ ปริมาตร 3 มิลลลิิตร เขย่าให้เข้ากัน ปิดฝา
หลอดแล้วเก็บในที่มืดเป็นเวลา 20 นาที น้าไปวัดค่าการดูดซับแสงด้วยเคร่ือง UV-spectrometer ที่
ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ส่วนหลอดควบคุมใช้เอทานอลแทนสารละลายตัวอย่าง และชุด
ควบคุมเชิงบวก (positive control)ใช้สารละลายวิตามินซีเปรียบเทียบน้าค่าดูดกลืนแสงที่วัดได้มา
ค้านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การขจัดอนุมูลอิสระ DPPH• ดังสมการ 
 

% DPPH radical scavenging  = [(A517 control – A517 sample) / A517 control] x 100 
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หมายเหตุ 
 
A517 control = ค่าดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH + เอทานอล 
A517 sample = ค่าดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH + สารมาตรฐานหรือสารตัวอย่างที่วัดได้ 
 

การสร้างกราฟมาตรฐานของเปอร์เซ็นต์การขจัดสารอนุมูลอิสระ (% DPPH radical 
scavenging) (แกน y) และความเข้มขน้ของสารสกัดพืชสกุลขิง (แกน x) ดังภาพที่ 3 
 

 
 
ภาพที่ 3  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์การขจัดอนุมูลอิสระ และความเข้มข้นของสารสกัด

ตัวอย่างของ Zingiber montanum  
 

รายงานผลในหน่วยของ IC50 ซึ่งหมายถึง ความเข้มข้นของสารต้านอนุมลูอิสระ ที่ท้า
ให้ความเข้มข้นของอนมุูลอิสระลดลง 50% โดยพิจารณาจากค่าที่มีค่านอ้ยจะมีความ สามารถใน
การต้านอนมุูลอิสระที่สูง ทั้งนี้ค่า IC50 หาได้จากการท้ากราฟระหว่างความเข้มข้นของสารสกัด (X) 
กับเปอร์เซ็นต์การขจัดอนุมูลอิสระ พิจารณาโดยแทนค่าในสมการเส้นตรง แทนค่า y  เท่ากับ 50 
จากนั้นแก้สมการ ค่าทีไ่ด้คือค่าความเข้มขน้ของสารสกัดที่สามารถต้านอนมุูลอิสระได้ 50% คิดใน
หน่วยมิลลิกรัมต่อมลิลลิิตร 
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1.3  การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี ABTS (2,2-azino-bis(3-ethylbenz-
thiazoline-6-sulphonic acid) diamonium salt) Radical Scavenging Assay (Chaichana et al., 2009) 
 

เตรียมสารละลาย ABTS ความเข้มข้น 7 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร น้ามาผสม
กับสารละลาย โปแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต (K2S2O8) ความเข้มข้น 2.45 มิลลิโมลาร์ ในน้้ากลั่น 12 
มิลลลิิตร อัตราส่วน 8:12 มิลลิลิตรเก็บในที่มืดและเย็นเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง เพื่อให้ ABTS 

เปลี่ยนเป็น ABTS•+ และน้าไปเจือจางในเอทานอล ด้วยอัตราส่วน 5 : 100  มิลลิลิตรของเอทานอล
ก่อนน้าไปใช้ การวิเคราะห์สารสกัดพืชท้าโดยผสมสารละลาย ABTS ปริมาตร 3 มิลลิลิตร กับสาร
สกัดตัวอย่างพืชสกุลขิงที่ความเข้มข้นต่างๆกัน (ตารางผนวกที่ 1) ปริมาตร  0.5 มิลลิลิตร 
เช่นเดียวกับการทดลองวิธี DPPH จากนั้นวัดค่าดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ที่เวลา 
15 นาที ค้านวณเปอร์เซ็นต์การต้านอนมุูลอิสระ จากสมการ 

 
% ABTS radical scavenging = [(A517 control – A517 sample) / A517 control] x 100 

 
หมายเหตุ 
 
A517 control = ค่าดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH + เอทานอล 
A517 sample = ค่าดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH + สารมาตรฐานหรือสารตัวอย่างที่วัดได้ 
 

และหาค่า IC50 เช่นเดียวกับการหาฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระวิธี DPPH radical scavenging 
สามารถหาจากการสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง % ABTS radical scavenging (แกน y) กับ
ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน (แกน x) 
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2.  การหาปรมิาณสารประกอบฟีนอลิก   
 

การตรวจวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกใช้วิธี Folin-Ciocalteau Colorimetric 
Method ซึ่งดัดแปลงจากวิธีของ Chan et al. (2007b) โดยใช้กรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐาน เตรียม
สารละลายมาตรฐาน gallic acid ความเข้มข้นอยู่ในช่วงต้ังแต่ 0.025 ถึง 0.1 มิลลิกรัมตอ่มลิลิลิตร 
 
 การเตรียมสารสกัดท้าเช่นเดียวกับการเตรียมตัวอย่างในการทดลองการหาฤทธ์ิต้านอนมุูล
อิสระ วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ โดยปิเปตสารมาตรฐานหรือสารสกัดพืชสกุลขิง 
ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent (เจือจาง 
10 เท่า) และสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้น 7.5% w/v จากนั้นเขย่าให้เข้ากัน
ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา  30 นาที วัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร น้าค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ได้ไปค้านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทั้งหมดเฉลี่ยในรูปมิลลิกรัมของกรด
แกลลิคตอ่กรัมน้้าหนักแห้ง (mg GAE/g dry weight) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกได้จากการ
เปรียบเทียบจากกราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของกรดแกลลิคและค่าดูดกลืนแสง (ภาพที่ 4) 
ทดสอบตัวอย่างละ 3 ครั้ง เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดพืชสกุลขิงที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
ภาพที่ 4  กราฟมาตรฐานความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก

และค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 
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3. การหาปริมาณเคอร์คูมินอยด ์

การหาปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์หาโดยการใช้เทคนิค Spectrophotometry โดยดัดแปลง
จากวิธีการของ Thaikert and Paisooksantivatana (2009)  
 

3.1  การท า standard curve ของสารเคอร์คิวมิน 
 

ละลายสารมาตรฐานเคอร์คิวมิน 2 มิลลิกรัม (0.002 กรัม) ด้วยตัวท าละลายเอทานอล 
กลั่นบริสุทธ์ิ ปรับปริมาตรให้เป็น 5 มิลลิลิตร ในขวด volumetric flask  จากนั้นแยกดูดสารละลาย
มาตรฐาน 20, 40, 50, 60 และ 80 ไมโครลิตร ใส่ลงใน volumetric flask เติมเอทานอลกลั่นบริสุทธ์ิ
จนได้ปริมาตรครบ 10 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน น าสารละลายที่เตรียมได้ไปวัดการดูดกลนืแสง
อัลตราไวโอเลตด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 420           
นาโนเมตร แล้วน าค่าที่ได้มา plot standard curve 
 

3.2  การวิเคราะห์สารละลายตัวอย่าง 
 

น าผงพืชสกุลขิง 1 กรัม มาเติมเอทานอลกลั่นบรสิุทธ์ิ 20 มิลลลิิตร เขย่าให้เข้ากัน น า
สารละลายที่ไดไ้ปวัดการดูดกลืนแสงอลัตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร หรือน ามา
เจือจางด้วยเอทานอล กลัน่บริสุทธ์ิ จนกระทั่งมีค่าดูดกลืนแสงที่เหมาะสม จากนั้นค านวณหาค่า 
ร้อยละของปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์จากน้ าหนักแห้ง (%w/w) โดยเทียบจาก standard curve ของ  
เคอร์คิวมินมาตรฐาน (ภาพที่ 5) 
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ภาพที่ 5  กราฟมาตรฐานความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐานเคอร์คมูิน 
(Curcumin) และค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร 

 
4.  การวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญในพืชสกุลขิง 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

4.1  การหาปริมาณ 6-gingerol 
 

การหาปริมาณ 6-gingerol ในสารสกัดเอทานอลของพืชสกุลขิง วิเคราะห์ด้วยเครื่อง 
HPLC (High Performance Liquid Chromatography) ซึ่งเป็นเคร่ืองมือที่ใช้ส้าหรับการวิเคราะห์เชิง
ปริมาณและเชิงคุณภาพ มีความจ้าเป็นต่องานวิเคราะห์อย่างมาก ใช้ส้าหรับแยกสารประกอบที่
สนใจที่ผสมอยู่ในตัวอย่าง ในการทดลองนี ้ใช้วิธี HPLC ชนิด isocratic ในการวิเคราะห์โดยใช้วิธี
ของ Young et al. (2002) 
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4.1.1  การเตรียมสารสกัดจากตัวอย่างพืช 

 
ช่ังตัวอย่างแห้งของพืชสกุลขิงที่บดเป็นผงละเอียด 0.5 กรัม สกัดด้วยตัวท้า

ละลายเอทานอลทีม่ีความบริสุทธ์ิเฉพาะปริมาตร 5 มิลลลิิตร ส้าหรับการวิเคราะห์ HPLC ท้าการ 
สกัดที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นน้ามากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.4 เมื่อ
ต้องการวิเคราะห์ น้าสารละลายที่กรองไดม้าท้าการกรองอีกครั้งด้วย Nylon membrane filter  ที่มี
เส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 0.2 ไมโครเมตร จากนั้นน้าสารละลายที่กรองได้มาใส่ในขวดตัวอย่าง
ส้าหรับฉีด HPLC  
 

4.1.2  เตรียมสารละลายมาตรฐาน 6-gingerol  
 

เตรียมสารละลายมาตรฐาน ความเข้มข้นระหว่าง 10-100 ppm เพื่อสร้างกราฟ
มาตรฐานเพื่อน้ามาเทียบเพื่อหาปริมาณ 6-gingerol ในสารสกัดพืช อัตราส่วนของเฟสเคลื่อนที่ 
(mobile phase) คือ เมทานอล : น้้า (65:35) อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรต่อนาที อัตราการดูด
สารละลายปริมาตร 20 ไมโครลิตร ที่ช่วงความยาวคลื่นแสง 281 นาโนเมตร ค้านวณหาความ
เข้มข้นของ 6-gingerol ในตัวอย่างสารสกัดพืชสกุลขิง โดยเทียบความสูงของ peak และหาความ
เข้มข้นจากกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน  
 

4.2  การหาปริมาณ terpinen-4-ol ในน้้ามันหอมระเหยของพืชสกุลขิง 
 

4.2.1  การสกัดน้้ามันหอมระเหยจากพืชสกุลขิง  
 

การหาปริมาณน้้ามนัหอมระเหยของพืชสกุลขิงใช้เทคนิคการสกัดด้วย
ไมโครเวฟ (microwave extraction, ME) (รุ่งฤดี, 2550) มีวิธีการดังต่อไปนี้ คือ ช่ังเหง้าสดของพืช
สกุลขิง น้้าหนัก 300 กรัม น้ามาปัน่ให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่นไฟฟ้า ใส่ในภาชนะที่ใช้ส้าหรับกลั่น
ขนาด 1 ลิตร เติมน้้ากลั่นปริมาตร 600 มิลลลิิตร น้าภาชนะกลัน่มาตอ่เข้ากับเครื่องแก้วควบแน่น 
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส กลั่นเป็นเวลา 60 นาที  น้้ามันหอมระเหยจะควบแน่นออกมาลงใน
ภาชนะเครื่องแก้วที่รองรับไว้ น้้ามันและน้้าทีก่ลัน่ได้จะแยกช้ันกัน จึงต้องท้าการแยกน้้าออกจาก
น้้ามัน โดยการใช้กรวยแยก จากนั้นวัดปริมาตรของน้้ามันหอมระเหย และเก็บรักษาน้้ามันหอม
ระเหยที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
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4.2.2  การวิเคราะห์ปริมาณ terpinen-4-ol ในน้้ามันหอมระเหยของพืชสกุลขิง  
 
จากขั้นตอนการสกัดน้ ามันหอมระเหยสามารถสกัดน้ ามันหอมระเหยออกจาก

ตัวอย่างพืชสกุลขิงได้ 6 ชนิด ได้แก่ Zingiber officinale, Z. ottensii, Zingiber ‘Phlai-chompoo’,  Z. 
zerumbet, Z. montanum และ Z. rubens  องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญในน้ ามันของพืชสกุลขิงคือ 
terpinen-4-ol น ามาใช้เป็นสารมาตรฐานในการตรวจหาชนิดสาระส าคัญในน้ ามันหอมระเหยของ 
พืชสกุลขิงในคร้ังนี้ โดยก่อนน าไปวิเคราะห์ เจือจางน้ ามันหอมระเหยด้วยตัวสารละลาย N-hexane
อัตราส่วน1:100 โดยปริมาตร 

  
การวิเคราะห์หาปริมาณของ terpinen-4-ol วิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC โดยใช้

คอลัมน์ชนิด capillary column รุ่น DB-5 ( J&W Scientific, Folsom, CA) รุ่น DB-5 ความยาว 30 
เมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.32 มิลลิเมตร เคลือบหนา 0.25 ไมโครเมตร ตั้งอุณหภูมิที่ช่องฉีดตัวอย่าง
และเครื่องตรวจสอบ 230 องศาเซลเซียสและ 250 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเร่ิมต้นของคอลมัน ์
60 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสุดท้ายของคอลัมน์ 300 องศาเซลเซียส อัตราการเปลี่ยนอุณหภูมิคอลัมน์ 
5 องศาเซลเซียสต่อนาที ใช้ก๊าซฮีเลียมในการพาตัวอย่าง อัตราการไหล 1.2 มิลลลิิตรต่อนาท ีเครื่อง
ตรวจสอบเป็นชนิด Flame Ionization (FID) อัตราการดูดสารละลายตัวอย่างปริมาตร 1 ไมโครลิตร 
อัตราส่วนระหว่างตัวอย่างที่ฉีดกับส่วนที่เหลือออกไป (split ratio) 1:10 

 
การสร้างกราฟมาตรฐานโดยใช้ terpinen-4-ol เป็นสารละลายมาตรฐานโดยใช้ 4 

ความเข้มข้นคอื 1:4000, 1:3000, 1:2000 และ 1:1000 เจือจางในขวดแก้วขนาดเล็ก (vial) โดยคิด
ความเข้มข้นเป็นเปอร์เซ็นต์ จะได้ความเข้มข้น 0.025%, 0.033%, 0.05%, 0.1%  ตามล าดับ น ามา
วิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟี เพื่อหาพื้นที่ใต้กราฟซึ่งจะบ่งบอกถึงความเข้มข้นของแต่ละ
ความเข้มข้น จากนั้นน ามาสร้างกราฟมาตรฐาน 
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สถานทีท่ าการทดลอง 
 

เรือนเพาะช า ภาควิชาพืชสวน และ ห้องปฏิบัติการ ก411 ภาควิชาพืชสวน และ
ห้องปฏิบัติการกลาง คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 
 

ระยะเวลาที่ท าการทดลอง 
 

ตั้งแต่ เดือนพฤษภาคม 2552 ถึง เดือนธันวาคม 2553 
 
 



ผลและวิจารณ์ 

 

ผล 
 

1.  ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระในพืชสกุลขิง 
 

การศึกษาฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระในพืชสกุลขิง เป็นการทดสอบความสามารถในการก าจัด
อนุมูลอิสระของสารทดสอบโดยการทดลองนีอ้นุมูลอิสระต้นแบบที่ใช้ทดสอบ ได้แก่ 2,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2-azino-bis(3-ethylbenz-thiazoline-6-sulphonic acid) 
diamonium salt (ABTS) โดยเป็นการวัดความสามารถในการก าจัดอนมุูลอิสระ 

 
1.1  ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging 

 
จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในพืชสกุลขิง (Zingiber) ที่มีอายุเหง้า 10 เดือน 

ทั้ง 10 ชนิด  ตามตารางที่ 4 พบว่า สารสกัดเอทานอลของพืชสกุลขิง สามารถลดการดูดกลืนแสง
ของ DPPH ได้ดีโดยใน Z. officinale  มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด คือ มีค่า IC50 
เท่ากับ 4.26 mg/ml รองลงมาคอื Z. montanum, Z. rubens, Z. bisectum, Zingiber ‘Phlai-chompoo’, 
Z. barbatum, Z. cornubracteatum, Z. zerumbet, Z. ottensii  และ Z. spectabile ตามล าดับ ส าหรับค่า 
IC50 ในแต่ละตัวอย่างพบว่า ค่า IC50 ของ Z. officinale กับ Z. montanum มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถติิ 
และ ค่า IC50 ของ Zingiber ‘Phlai-chompoo’ กับ Z. barbatum มีค่า IC50 และ Z. cornubracteatum 
กับ Z. zerumbet และ Z. ottensii กับ Z. spectabile มีค่า IC50 ไม่แตกต่างกัน ที่ระดับความเช่ือมั่น 
95% 

 
เมื่อพิจารณาค่า IC50โดยเฉลี่ยของพืชสกุลขิงทุกตัวอย่าง พบว่ามีค่า IC50 แตกต่างกัน

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งมีค่าตั้งแต่ 4.26 ถึง 39.34 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และมีคา่
สัมประสิทธ์ิของความผันแปร (CV) เท่ากับ 3.11% 
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ในการทดลองนี้ใช้วิตามินซีในการเปรียบเทียบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระกับสารสกัดที่ได้จาก
พืชสกุลขิง พบว่าวิตามินซี มีค่า IC50 เท่ากับ 0.024 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และไม่มีพืชสกุลขิง 
ชนิดใดที่มีความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระได้แรงเท่ากับวิตามินซี (L-ascorbic acid) ซึ่งเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (ตารางที่ 1) 

 
ตารางที ่1  ค่า IC50 ของสารสกัดพืชสกุลขิง (Zingiber) เปรียบเทียบกับวิตามินซี ตรวจสอบด้วยวิธี 

DPPH [ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน] 
 

 
  1/ ค่าเฉลี่ยตามหลังด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95% เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีวิเคราะห์แบบ DMRT  
*  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 
 

Sample ค่า IC50 (mg/ml)1/ 

L-ascorbic acid 0.024 ± 0.00a 

Z. montanum 4.71 ± 0.15 b 

Z. officinale 4.26 ± 0.07b 

Z. rubens 7.93 ± 0.02c 

Z. cornubracteatum 16.3 ± 0.31e 

Zingiber  ‘Phlai-chompoo’ 13.08 ± 0.96d 

Z. zerumbet 16.71 ± 0.44e 

Z. ottensii 32.81 ± 0.59f 

Z. bisectum 8.89 ± 0.11c 

Z. spectabile 39.34 ± 3.84g 

Z. barbatum 13.31 ± 0.19d 

F-test * 

C.V. 2.91 % 
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1.2  การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS 
 

จากผลการศึกษาคุณสมบัติการต้านอนมุูลอิสระ ABTS cation radical  วิเคราะห์โดยใช้ 
reagent คือ 2,2-azino-bis (3-ethylbenz-thiazoline-6-sulphonic acid) diamonium salt ซึ่งเป็น
สารละลายที่มีสีเขียว ดูดกลืนแสงได้ดีที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร จากการทดลอง พบว่าสาร
สกัดเอทานอลของพืชสกุลขิงมีความสามารถในการต้านอนมุูลอิสระ ABTS ที่ดี โดยมีค่า IC50 อยู่
ในช่วง 7.04 ถึง 60.80 มิลลิกรัมต่อมลิลลิิตร (ตารางที่ 2) พบว่าใน Zingiber officinale (ขิง) มี
ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระสูงที่สุดคือ มีค่า IC50 เท่ากับ 7.04 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
รองลงมาคือ Z. bisectum, Z. rubens, Z.montanum, Z. barbatum, Z. zerumbet, Zingiber ‘Phlai-
chompoo’, Z. cornubracteatum, Z. ottensii และ Z. spectabile ตามล าดับ พิจารณาค่า IC50 พบว่าใน 
Z. montanum, Z. rubens, Z. bisectum และ Z. zerumbet, Zingiber ‘Phlai-chompoo’, Z. 
cornubracteatum มีค่า IC50 ไม่แตกต่างกัน ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% และพบว่าค่าเฉลี่ยของค่า IC50 
ของสารสกัดพืชสกุลขิงของทุกตัวอย่าง เมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี ABTS มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และมีคา่สัมประสิทธ์ิของความผันแปร (CV) เท่ากับ 3.67%  

 
การเปรียบเทียบความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระของสารสกัดพืชสกุลขิงกับสาร

ต้านอนุมลูอิสระที่สังเคราะห์ (วิตามินซ)ี ด้วยวิธี ABTS พบว่าไม่มีสารสกัดของพืชสกุลขิงชนิดใดที่
มีฤทธ์ิแรง เท่ากับวิตามินซี ซ่ึงในการทดลองนี้วิตามินซี ให้ค่า IC50 เท่ากับ 0.071 มิลลกิรัมต่อ
มิลลลิิตร และเมื่อพิจารณาค่า IC50 ในการทดลองการตรวจสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 
พบว่าค่าเฉลี่ยของ IC50 ของสารสกัดพืชสกุลขิงแต่ละชนิด รวมทั้งค่า IC50 ของวิตามินซี มีค่าสูงกวา่
ในการทดลองการหาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH  
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ตารางที ่2  ค่า IC50 ของสารสกัดพืชสกุลขิง (Zingiber ) เปรียบเทียบกับวิตามินซี ตรวจสอบด้วยวิธี 
ABTS [ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน] 

 

 
1/ ค่าเฉลี่ยตามหลังด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไม่มีความแตกตา่งกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95% เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีวิเคราะห์แบบ DMRT  
*  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 
 
 
 
 
 
 

Sample ค่า IC50 (mg/ml)1/ 

L-ascorbic acid 0.071 ± 0.00a 

Z. montanum 13.91± 0.15bc  

Z. officinale 7.04 ± 0.0ab   

Z. rubens 12.81 ± 0.17bc   

Z. cornubracteatum 46.48 ± 1.35d   

Zingiber  ‘Phlai-chompoo’ 29.49 ± 0.51d   

Z. zerumbet 24.81 ± 0.98d   

Z. ottensii 49.10 ± 1.00e   

Z. bisectum 9.34 ± 0.34bc 

Z. spectabile 60.80 ± 13.47f 

Z. barbatum 16.52 ± 0.01c   

F-test * 

C.V. 3.37 % 
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1.3  การเปรียบเทียบผลการทดลองจากวิธีวิเคราะห์ที่แตกต่างกัน 
 
ส าหรับสารสกัดเอทานอลของพืชสกุลขิง เมื่อพิจารณาความสามารถในการต้านอนมุูล

อิสระ ที่ตรวจสอบด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 2 วิธี ได้แก่ วิธี DPPH และ วิธี ABTS พบว่าค่า IC50 ของ 
สารสกัดพืชสกุลขิงที่ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี DPPH มีค่านอ้ยกว่า ค่า IC50 ที่ได้จากการ
ทดลองที่ใช้วิธี ABTS ในทุกตวัอย่าง เมื่อน ามาหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation  
coefficient หรือ r) ซึ่งเป็นค่าที่บอกถึงความสมัพนัธ์ของค่า IC50 ของวิธี DPPH และ วิธี ABTS ด้วย
วิธี Pearson’s correlation coefficient จากผลการทดลองพบว่า มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ เท่ากับ 
0.837 แสดงว่า ค่า IC50 ที่ได้จากวิธี DPPH และ ABTS มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญ นั่นคือ ผล
การทดลองจากทั้งสองวิธีมีความสอดคล้องกนั หรือเป็นไปในทิศทางเดียวกัน (ภาพที่ 6) 
 

 
 

ภาพที่ 6  ความสัมพันธ์ระหว่าง IC50 จากวิธี DPPH และ วิธี ABTS radical scavenging ของสารสกัด     
พืชสกุลขิง (Zingiber ) 
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2. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
 

2.1  การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
 

ในการทดลองการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม หาได้จากการเปรียบเทียบค่า
ดูดกลืนแสงของสารสกัดพืชสกุลขิงกับกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน (ตารางที่ 3, ภาพที่ 
4) ซึ่งสารมาตรฐานที่ใช้ในการทดลองคร้ังนี้ คือ Gallic acid สารที่ใช้ทดสอบคือ Folin-Ciocalteu 
reagent รายงานผลการทดลองที่ได้ในหน่วยของ Gallic acid equivalent หรือ มิลลกิรัมสมมลูของ
กรดแกลลิคต่อหนึ่งกรัมน้ าหนักแห้ง แล้วน าไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 
 
ตารางที่ 3  ความเข้มข้นของ Gallic acid (mg/ml) และค่าดูดกลืนแสงที่วัดได้ที่ความยาวคลื่น 765 

นาโนเมตร [ข้อมูลที่แสดงคอืค่าเฉลี่ย, n=3] 
 

ความเข้มข้นของ Gallic acid (mg/ml) ค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm 

0.000 0.000 

0.025 0.388 

0.050 0.690 

0.075 1.080 

0.100 1.585 

 
จากกราฟมาตรฐาน (ภาพที่ 4) ที่ได้สามารถน าไปหาค่า Gallic acid equivalent ของสาร

สกัดพืชสกุลขิงได้ ผลการทดลองดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4   ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดพืชสกุลขิง (Zingiber) รายงานในหน่วย
ของมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลคิต่อหนึ่งกรัมน้ าหนักแห้ง [ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน] 

 

Zingiber Total phenolic content1/ 
(mg GAE/g DW) 

Z. montanum 6.53 ± 0.10 c 
Z. officinale 7.70 ± 0.06a  

Z. rubens 4.86 ± 0.10e 

Z. cornubracteatum 3.31 ± 0.04g  

Zingiber ‘Phlai-chompoo’ 3.88 ± 0.12f  

Z. zerumbet 5.90 ± 0.13 d 

Z. ottensii 2.30 ± 0.16i 

Z. bisectum 7.35 ± 0.13b 

Z. spectabile 1.34 ± 0.02j  

Z. barbatum 2.69 ± 0.01h  

F-test * 

C.V. 2.14% 

 
 1/ ค่าเฉลี่ยตามหลังด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไม่มีความแตกตา่งกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95% เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีวิเคราะห์แบบ DMRT  
*  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 

ผลการทดลองพบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมในพืชสกุลขิงทั้ง 10 ชนิด อยู่ในช่วง 
2.01 ถึง 9.56 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อน้ าหนักแห้งของตัวอย่างหนึ่งกรัม (mg 
GAE/gDW) Z. officinale มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุด คือ 7.70 mg GAE/gDW 
รองลงมาคือ Z. bisectum, Z. montanum, Z. zerumbet, Z. rubens, Zingiber ‘Phlai-chompoo’,  
Z. cornubracteatum, Z. barbatum, Z. ottensii  ตามล าดับ และ Z. spectabile เป็นชนิดที่มีปริมาณ 
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สารประกอบฟีนอลกิรวมน้อยที่สุด ซึ่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม เท่ากับ 2.30 mg 
GAE/gDW  ส าหรับปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม ระหว่าง Zingiber montanum กับ Z. bisectum 
และZ. cornubracteatum กับ Z. barbatum พบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมโดยเฉลี่ยไม่
แตกต่างกันที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 
จากค่า Gallic acid equivalent ดังกล่าว พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ รวมในพืชสกุล

ขิงทุกชนิดมีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิของความผันแปร 
(CV) เท่ากับ 2.14% 
 

2.2  การหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมกับฤทธ์ิในการต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และวิธี ABTS 
 

ส าหรับการหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฤทธ์ิในการต้าน
อนุมูลอิสระที่ตรวจสอบด้วยสองวิธี คือ วิธี DPPH และวิธี ABTS ที่รายงานผลในหน่วยของ IC50 
วิเคราะห์ด้วยวิธี Pearson’s correlation coefficient พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสาร
สกัดพืชสกุลขิงมีความสัมพันธ์กับฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระที่ตรวจสอบด้วยทั้งสองวิธี เมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมกับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของพืชสกุลขิง ที่ใช้วิธี DPPH 
ตรวจสอบ พบว่า มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.794 ที่ระดับความเช่ือมั่น 99% ส่วน
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมกับฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระที่ใช้วิธี ABTS 
ตรวจสอบ พบว่า มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.832 ที่ระดับความเช่ือมั่น 99% (ตารางที่ 5 
และภาพที่ 7-8) แสดงว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการ
ต้านอนุมลูอิสระของพืชสกุลขิง 
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ตารางที่ 5  ค่าความสัมพันธ์ของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระที่
ตรวจสอบด้วยวิธี DPPH และ ABTS 
 

 
** ความสัมพันธ์แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 99% (2-tailed) 
 

 
 
ภาพที่ 7  ความสัมพันธ์ระหว่าง IC50 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระที่

ตรวจสอบด้วยวิธี DPPH  
 
 
 
 
 
 

วิธีการตรวจสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

DPPH scavenging antioxidant activity assay 0.794** 

ABTS scavenging antioxidant activity assay 0.832** 
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ภาพที่ 8  ความสัมพันธ์ระหว่าง IC50 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระที่

ตรวจสอบด้วยวิธี ABTS  
 
3. ปริมาณเคอร์คูมินอยด์ (curcuminoids) 
  

3.1  การหาปริมาณเคอร์คูมินอยด ์
 

เคอร์คูมินอยด์เป็นสารที่มีสีเหลือง อยู่ในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลกิ สารในกลุ่ม
เคอร์คูมินอยด์ที่พบมากที่สุดคอืสาร เคอร์คูมิน (curcumin) ปริมาณเคอร์คูมินอยด์ในพืชสกุลขิง 
สามารถวิเคราะห์หาปริมาณได้จากการวัดค่าดูดกลืนแสงของสารสกัดพืช ที่ความยาวคลื่น 420 นา
โนเมตร แล้วน าค่าที่วัดได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐาน 
ซึ่งในการทดลองใช้สารเคอร์คูมิน เป็นสารมาตรฐานกับค่าดูดกลืนแสงของสารเคอร์คูมิน (ภาพที่ 5) 
รายงานผลเป็น ร้อยละโดยน้ าหนัก (% w/w)  โดยคิดจากน้ าหนักแห้งของตัวอย่างพืช จากการ
ทดลอง พบว่า Zingiber montanum หรือ ไพลเหลือง มีปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวมสูงที่สุด คือ      
ร้อยละ 2.69 โดยน้ าหนัก รองลงมา คือ Z. zerumbet, Z. rubens, Z. cornubracteatum, Z. bisectum,             
Z. officinale, Z. barbatum, Z. ottensii, Z. spectabile ตามล าดับ และ Zingiber ‘Phlai-chompoo’ มี
ปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวมน้อยที่สุด คือ ร้อยละ 0.033 โดยน้ าหนัก (ตารางที่ 6) 
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ตารางที่ 6   ปริมาณสารเคอร์คูมินอยด์รวม รายงานผลในหน่วยของร้อยละโดยน้ าหนัก (% w/w) ใน 
พืชสกุลขิงทั้ง 10 ชนิด 

 

Zingiber  
Total curcuminoid content1/ 

(% w/w) 

Z. montanum 2.686 ± 0.032a 

Z. officinale 0.087 ± 0.002ef 

Z. rubens 0.342 ± 0.001c  
Z. cornubracteatum 0.212 ± 0.004d 

Zingiber  ‘Phlai-chompoo’ 0.033 ± 0.000h  
Z. zerumbet 0.496 ± 0.007b 

Z. ottensii 0.040 ± 0.003gh 
Z. bisectum 0.099 ± 0.002e  

Z. spectabile 0.052 ± 0.002g  

Z. barbatum 0.072 ± 0.007f  

F-test * 

C.V. 2.73 % 

 
1/ ค่าเฉลี่ยตามหลังด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไม่มีความแตกตา่งกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95% เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีวิเคราะห์แบบ DMRT  
*  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 

เมื่อพิจารณาค่าความแตกต่างของปริมาณเคอร์คมูินอยด์รวมในสารสกัดพืชสกุลขิง 
พบว่า ในทุกตัวอย่างมีความแตกต่างกันทางสถิตอิย่างมีนัยส าคัญ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยมี
ค่าสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (CV) เท่ากับ 3.72% 
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3.2  การหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวม ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิ และฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระ 
 

การหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเคอร์คูมนิอยด์รวมของสารสกัดพืช
สกุลขิงกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ด้วยวิธี Pearson’s correlation coefficient พบว่า ปริมาณ
เคอร์คูมินอยด์รวมมีความสัมพนัธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอลกิอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งมีคา่
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.444 ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ส่วนในการหาความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวมกับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระที่ตรวจสอบด้วยวิธี DPPH และ วิธี 
ABTS radical scavenging พบว่า ปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวมไมม่ีความสัมพันธ์กับฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระที่ตรวจสอบด้วยวิธี ABTS แต่มีความสัมพันธ์กับฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระที่ตรวจสอบด้วยวิธี 
DPPH ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.534 ที่ระดับความเช่ือมั่น 99% (ตารางที่ 7) 
 
ตารางที่ 7  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Pearson’s correlation) ระหว่างปริมาณเคอร์คูมินอยด์  

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ 
 

 ปริมาณ       
เคอร์คูมินอยด ์

ปริมาณ     
ฟีนอลิก 

ฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระ
วิธีDPPH 

ฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระ
วิธีABTS 

ปริมาณเคอร์คูมินอยด์ 1    
ปริมาณฟีนอลกิ  0.444* 1   
ฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระวิธีDPPH    0.534** 0.794** 1  
ฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระวิธี ABTS 0.096 0.832** 0.837** 1 
 
** ความสัมพันธ์แตกต่างกันที่ระดับความเช่ือมัน่ 99% (2-tailed) 
*  ความสัมพันธ์แตกต่างกันที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (2-tailed) 
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4.  ปริมาณสารส าคัญในพืชสกุลขิง 
 
4.1  ปริมาณ 6-gingerol  

 
การวิเคราะห์ปริมาณ 6-gingerol ในสารสกัดพืชสกุลขิง โดยใช้เครื่องวิเคราะห์ปริมาณ

ของเหลวสมรรถนะสูง (High performance liquid chromatography, HPLC) ซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะสม
ในการวิเคราะห์หาสารส าคัญของพืชสมุนไพร เนื่องจากมีความไว ความเฉพาะเจาะจง และความ
สะดวกสูงในการวิเคราะห์ โดยในการทดลองนี้ใช้วิธี HPLC ชนิด isocratic ในการแยกสารส าคัญ 
แปลผลออกมาในรูปของโครมาโตแกรม ปริมาณ 6-gingerol ที่แปลผลออกมาได้มาจากการเทียบ
กับกราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐาน (6-gingerol) และพื้นที่ใต้กราฟ  
(ภาพที่ 9) 
 

 
 
ภาพที่ 9  กราฟมาตรฐานความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ใต้กราฟและความเข้มข้นของ 6-gingerol 

มาตรฐาน 
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จากการทดลองพบว่า โครมาโตแกรมของสารมาตรฐาน 6-gingerol พบทีเ่วลาที่
ใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 8) การหาปริมาณ 6-gingerol ในพืชสกุลขิงทั้ง 10 ชนิด แสดงผลในรูปของ 
โครมาโตแกรมท าการทดลอง 3 ซ้ า พบว่า มีพืชสกุลขิงเพียง 2 ชนิด เท่านั้น ที่มีสาร 6-gingerol นั่น
คือ Zingiber officinale และ Z. cornubracteatum (ตารางผนวกที่ 2) ซึ่งเวลาที่ตรวจพบจะต้องเท่ากับ
เวลาที่ตรวจพบสารมาตรฐาน 6-gingerol นั่นคืออยู่ในช่วงต้ังแต่ 12.49 ถึง 12.73 หรือใกล้เคียงกับ
ช่วงดังกล่าว โดยใน Zingiber officinale มีปริมาณความเข้มข้นของ 6-gingerol เท่ากับ 271.12 ± 
18.7 ppm พบที่เวลาเฉลี่ยเท่ากับ 12.495 นาที (ภาพผนวกที่ 5-7) ส่วน  Z. cornubracteatum มี
ปริมาณ 6-gingerol เท่ากับ 65.56 ± 2.71 ppm  พบที่เวลาเฉลี่ย 12.659 นาที (ภาพที่ผนวกที่ 8-10) 
เมื่อพิจารณาค่าความแตกต่างของปริมาณ 6-gingerol ในแต่ละครั้งที่ท าการทดลองของพืชสกุลขิง
ทั้งสองชนิด พบว่า ปริมาณ 6-gingerol ของ Z. officinale มีค่าสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (CV) 
เท่ากับ 6.90% ส่วนปริมาณ 6-gingerol ใน Z. cornubracteatum มีค่าสัมประสิทธ์ิของความผันแปร 
เท่ากับ 4.13%  
 
ตารางที่ 8  พื้นที่ใต้กราฟและเวลาที่ตรวจพบสาร 6-gingerol ของสารมาตรฐานที่ความเข้มข้น 10  

ถึง 100 ppm 
 

ความเข้มข้น พื้นที่ใต้กราฟ (Peak area) เวลา (Retention time) (นาท)ี 

10 ppm 113302 12.498 
20 ppm 254806 12.599 
40 ppm 519650 12.603 
60 ppm 814881 12.599 
80 ppm 1138014 12.604 
100 ppm 1410464 12.620 
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5.2  ปริมาณ terpinen-4-ol ในน้ ามันหอมระเหย 
 

5.2.1  ปริมาณน้ ามนัหอมระเหยที่สกัดได้  
 

ในขั้นตอนของการสกัดน้ ามันหอมระเหยสามารถสกัดน้ ามนัหอมระเหยออก
จากเหง้าสดของพืชสกุลขิงได้ 6 ชนิด ได้แก่  Zingiber officinale, Z. ottensii,  
Zingiber ‘Phlai-chompoo’, Z. zerumbet, Z. montanum และ Z. rubens เนื่องจากชนิดอื่นมีปริมาณ
น้ ามันหอมระเหยปริมาณน้อยมาก จึงไม่สามารถน ามาวิเคราะห์ได้ ส าหรับการรายงานผลรายงาน
ในหน่วยของ % w/v ซึ่งหมายถึง ปริมาณไมโครลิตรของน้ ามันหอมระเหยต่อน้ าหนักเหง้าสด  
100 กรัม 
 

จากการทดลอง พบว่า Zingiber montanum มีปริมาณน้ ามันหอมระเหยสูงที่สุด 
คือ 0.889 %  w/v รองลงมาคือ Z. rubens, Z. ottensii, Z. officinale, Zingiber ‘Phlai-chomppo และ 
Z. zerumbet ซึ่งเป็นชนิดที่มีปริมาณน้ ามนัหอมระเหยน้อยที่สุด คือ มีปริมาณน้ ามันหอมระเหย 
เท่ากับ  0.081% w/v (ตารางที่ 9) ส าหรับปริมาณน้ ามันหอมระเหยของพืชสกุลขิงในแต่ละชนิด
พบว่าใน  Zingiber ‘Phlai-chompoo’, Z. officinale กับ  Z. zerumbet  และ Z. ottensii กับ Z. rubens 
ปริมาณน้ ามนัหอมระเหยมีปริมาณไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และเมื่อพิจารณาปริมาณน้ ามนัหอม
ระเหยของพืชสกุลขิงทั้งหมด 6 ชนิดพบว่าปริมาณน้ ามันหอมระเหยมีค่าแตกต่างกันทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น เท่ากับ 95% ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (CV) เท่ากับ 19.66% 
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ตารางที่ 9  ปริมาณน้ ามันหอมระเหยของพืชสกุลขิง (Zingiber) ที่สกัดด้วยวิธี microwave extraction 
(ME) 

 
Zingiber  % Essential oil yield (w/v)1/ Terpinen-4-ol content (% v/v) 

Z. officinale 0.130 ± 0.022c N/A 
Z. ottensii 0.259 ± 0.068b 8.18b 
Zingiber ‘Phlai-chompoo’ 0.104 ± 0.042c 2.29c 
Z. zerumbet 0.081 ± 0.004c N/A 
Z. montanum 0.889 ± 0.135a 17.33a 
Z. rubens 0.331 ± 0.049b N/A 
F-test * * 
CV 19.66% 0.34% 
 
 1/ ค่าเฉลี่ยตามหลังด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไม่มีความแตกตา่งกันทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95% เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธีวิเคราะห์แบบ DMRT  
*  แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 

5.2.2  การหาปริมาณ terpinen-4-ol ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟี  
 
จากผลการศึกษาการวิเคราะห์ปริมาณ terpinen-4-ol ในน้ ามันหอมระเหย ด้วย

เครื่องแก๊สโครมาโตกราฟี โดยหาปริมาณของสารส าคัญได้จากการสร้างกราฟมาตรฐานระหว่าง
พื้นที่ใต้กราฟกับความเข้มข้นของสาร terpinen-4-ol มาตรฐาน (ภาพที่ 10)  แล้วน าพื้นที่ใต้กราฟ
ของตัวอย่างน้ ามันหอมระเหยของพืชสกุลขิงไปเทียบเพื่อค านวณหาปริมาณ ซ่ึงรายงานปริมาณของ 
terpinen-4-ol ที่พบในน้ ามันหอมระเหยในหน่วยของเปอร์เซ็นต์ โดยค านวณจากพื้นที่ใต้กราฟของ
โครมาโตรแกรม พบว่า ปริมาณสาร terpinen-4-ol ในน้ ามันหอมระเหย พบในพืชสกุลขิง 3 ชนิด 
ได้แก่ Zingiber montanum, Zingiber ‘Phlai-chompoo’ และ Z. ottensii ส่วนใน Z. officinale,  
Z. zerumbet และ Z. rubens ไม่พบสาร terpinen-4-ol ในน้ ามันหอมระเหย ซ่ึงปริมาณ terpinen-4-ol 
ในพืชแต่ละชนิด มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
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ภาพที่ 10  กราฟมาตรฐานควาสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐาน terpinen-4-ol และ

พื้นที่ใต้กราฟ 
 

ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณ terpinen-4-ol ในน้ ามันหอมระเหยของพืชสกุลขิง
ที่สกัดด้วยวิธี ME เมื่อน าน้ ามันหอมระเหยที่สกัดได้ มาเจือจางด้วยสารละลาย n-hexane เนื่องจาก
สาร terpinen-4-ol เป็นสารที่ไม่มีขั้วและละลายได้ดีในตัวท าละลายที่ไมม่ีขั้ว ท าการเจือจางด้วย
อัตราส่วนของ น้ ามันหอมระเหยต่อตัวท าละลาย n-hexane ด้วยอัตราส่วน 1:100 โดยปริมาตร 
วิเคราะห์หาปริมาณสาร terpinen-4-ol ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟี ซึ่งรายงานผลในรูปของ 
โครมาโตแกรม พบว่า Zingiber montanum หรือไพลเหลือง พบสาร terpinen-4-ol ที่เวลา 11.161 
นาที (ภาพผนวกที่ 11) เมื่อน าค่าพื้นที่ใต้กราฟที่ได้จากโครมาโตแกรม มาค านวณหาปริมาณ 
terpinen-4-ol โดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน พบว่ามีปริมาณ terpinen-4-ol เฉลี่ยเท่ากับ 
17.33±0.025% (v/v) และมคี่าสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (CV)ในแต่ละครั้งของค่าที่วิเคราะห์ได้ 
เท่ากับ 0.14% (v/v) 
 

การวิเคราะห์หาปริมาณสาร terpinen-4-ol ในน้ ามันหอมระเหยของ Zingiber 
ottensii เมื่อพิจารณาโครมาโตแกรม (ภาพผนวกที่ 12) พบว่า ใน Zingiber ottensii ตรวจพบ 
terpinen-4-ol ที่เวลา 11.170 นาที เมื่อน าพื้นที่ใต้กราฟที่ได้จากโครมาโตแกรม มาเทียบกับโครมา
โตแกรมของกราฟมาตรฐาน พบว่ามีปริมาณ terpinen-4-ol เฉลี่ยเท่ากับ 8.18±0.011% (v/v) และมี
ค่าสัมประสิทธ์ิของความผันแปร เท่ากับ 0.13% (v/v) 
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ส่วน  Zingiber ‘Phlai-chompoo’ เมื่อพิจารณาโครมาโตแกรม (ภาพผนวกที่ 13) 
พบว่า สาร terpinen-4-ol ปรากฏที่เวลา 11.156 นาที ปริมาณ terpinen-4-ol เมื่อเทียบกับกราฟ
มาตรฐานมีค่า เท่ากับ 2.29±0.017% (v/v) โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของความผันแปร (CV) 
เท่ากับ 0.76% ในแต่ละคร้ังของการวิเคราะห์ 

 
ในการวิเคราะห์หาปริมาณ terpinen-4-ol ในน้ ามันหอมระเหยของพืชสกุลขิง 

โดยแปลผลในรูปของโครมาโตแกรม แสดงเวลาที่พบ terpinen-4-ol ที่วิเคราะห์จากน้ ามันหอม
ระเหยของพืชสกุลขิงทั้งสามชนิด พบที่เวลาเฉลี่ย11.187 นาที นอกจากพบสาร terpinen-4-ol ในพืช
สกุลขิงเฉพาะบางชนิด ได้แก่ Zingiber montanum, Zingiber ‘Phlai-chompoo’ และ Z. ottensii แลว้
ยังพบว่า ปริมาณ terpinen-4-ol ในน้ ามันหอมระเหยมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับปริมาณของ
น้ ามันหอมระเหยที่สกัดได้จากตัวอย่างพืชสกุลขิง เมื่อน ามาหาความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณน้ ามนั
หอมระเหยที่สกัดได้กับปริมาณ terpinen-4-ol พบว่า มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.945 
ที่ระดับความเช่ือมั่น 99% (ตารางผนวกที่ 3) 

 

วิจารณ์ 
 
1. การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในพืชสกุลขิง 
 

จากการทดลองการตรวจสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของพืชสกุลขิงทั้งสองวิธี คือ วิธี DPPH 
และ ABTS โดยใช้ IC50 เป็นดัชนีวัดฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ พบว่าสารสกัดของพืชสกุลขิงที่มฤีทธ์ิ
ต้านอนุมลูอิสระดีที่สุด คือ Zingiber officinale หรือ ขิง โดยมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดในทั้ง
สองวิธี สอดคล้องกับงานวิจัยของ จินดาพร และคณะ (2552) ที่ศึกษาประสิทธิภาพการต้านอนุมูล
อิสระของสารสกัดพืช 5 ชนิด ได้แก่ ขมิ้นชัน ไพล ขิง ข่า และบัวบก สกัดด้วยเอทานอล มีรายงาน
ว่าสารสกัดจากขิงมีค่าการเป็นสารต้านอนมุูลอิสระมากที่สุด การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระในขงิมี
การศึกษากันอย่างกว้างขวาง ทั้งในรูปของสารสกัด และน้ ามันหอมระเหย ซ่ึงความสามารถในการ
ต้านอนุมลูอิสระมีความแตกต่างกนัทั้งนี้ขึ้นอยู่กบัลักษณะของกระบวนการสกัด พบว่ากระบวนการ
สกัดที่แตกต่างกันจะมีประสิทธิภาพในการสกัดแตกต่างกัน (Yang et al., 2009) Yan and Asmah 
(2010) พบว่า ตัวอย่างที่ท าให้เป็นผงด้วยวิธี freeze-dry ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย methanol 80% ของ
ใบขมิ้น ใบเตย และ ดอกดาหลา มีความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระสูงกว่าในตัวอย่างสด ส่วน
ในใบพาโหม ( Paederia foetida) พบว่าตัวอย่างสดมีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก และ
ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระสูงกว่าในตวัอย่างแห้ง (Osman et al., 2009) 
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นอกจากนี้คณุสมบัติการมขีั้วและไม่มีขั้วของตัวท าละลายมีผลต่อการสกัดสารส าคัญ และ
ตัวท าละลายชนิดต่างๆมีการเลอืก (selectivity) สกัดสารที่มีสมบัติการต้านอนุมลูอิสระแตกต่างกนั 
เช่น ในใบหูกวาง (Terminalia catappa) พบว่า การสกัดด้วยตัวท าละลาย methanol จะแสดงฤทธิ์
ต้านอนุมลูอิสระสูงที่สุด รองลงมาคอื ethylacetate dichloromethane และpentane (Chyau et al., 
2002) ในงานวิจัยของ Li et al. (2011) พบว่า สารสกัด ethylacetate ของต้นหญ้านอนตาย 
(Pouzolzia zeylanica) แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสารสกัดที่สกัดด้วยตัวท าละลาย acetone 
ดังนั้นการเลือกใช้ตัวท าละลายจึงมีความส าคญัในการสกัดสารต้านอนมุูลอิสระ การทดลองของ 
Khalaf et al. (2008) ศึกษาฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระด้วยวิธี DPPH จากสารสกัดเมทานอลของขิง พบว่า
มีค่า IC50 เท่ากับ 65.1 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร ส่วน Stoilova et al. ( 2007) ท าการสกัดขิงด้วย
คาร์บอนไดออกไซด์พบว่า สารสกัดจะมคีวามสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากขึ้น คือ มีค่า IC50 
เท่ากับ 0.64 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  

 
การตรวจสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และABTS มีแนวโน้มในทิศทาง

เดียวกัน เนื่องจากวิธีการตรวจสอบด้วยสารทั้งสองชนิดเกี่ยวข้องกับหมู่ไฮโดรเจนและการให้
อิเล็กตรอนเหมือนกัน (Lee et al., 2006) อย่างไรก็ตามการศึกษาด้วยวิธี ABTS มีค่าความสามารถ
ในการต้านออนมุูลอิสระ (IC50) สูงกว่าวิธี DPPH  ปัจจัยหนึ่งคือความสามารถในการละลายของ
สารสกัดพืชในการทดสอบแต่ละวิธี มีผลต่อความสามารถของสารสกัดพืชในการท าปฏิกิริยา และ
ก าจัดอนุมลูอิสระ (Yu et al., 2002 ; Adedapo et al., 2009) อีกทั้งกลไกของ DPPH และ ABTS มี
กลไกการเกิดปฏิกิริยาแตกต่างกัน สารประกอบบางอย่างสามารถเกิดปฏิกิริยากับสาร ABTS แต่ไม่
เกิดปฏิกิริยากับสาร DPPH จึงเป็นการยากในการเปรียบเทียบว่าวิธีการตรวจสอบวิธีใดที่มีความ
เหมาะสมที่สุดในการตรวจสอบฤทธ์ิอนุมูลอิสระ (Frankel and Meyer, 2000) ทั้งนี้เครื่องมือที่ใช้
วิเคราะห์ เวลา และชนิดของสารที่ใช้ท าปฏิกิริยากับสารที่ตัวอย่างในแต่ละการทดลองต่างกัน 
ดังนั้นควรพิจารณาประกอบกับการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธีอื่นๆ 

 
การตรวจสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดเอทานอลของพืชสกุลขิงนั้น บางชนิดเป็น

พืชสมุนไพรพื้นบ้านของประเทศไทย ได้แก่ ขิง (Zingiber officinale) ไพลด า (Z. ottensii) ไพล
เหลือง (Z. montanum) และกะทือ (Z. zerembet) นอกจากนี้ในบางชนิดยังไมม่ีรายงานเกี่ยวกับฤทธ์ิ
ต้านอนุมลูอิสระได้แก ่Z. bisectum, Z. rubens, Z. barbatum, Zingiber ‘Phlai-chompoo,  
Z. spectabile, Z. cornubracteatum งานวิจัยนี้จึงเป็นงานวิจัยแรกที่มีการศึกษาพืชในสกุลขิงชนิด
อื่นๆนอกเหนือจากชนิดที่มีการใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน จากข้อมูลดังกล่าว สามารถใช้เป็น
แนวทางในการพัฒนาต ารับยาจากพืชสมุนไพรในสกุลขิง (Zingiber) ได้ต่อไปในอนาคต 
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2. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
 
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมสามารถหาได้จากการเทียบหาปริมาณจาก

กราฟมาตรฐานของสารมาตรฐานกรดแกลลิก และวัดค่าดูดกลืนแสงโดยวิธีสเปกโตรโฟโตเมตรี ที่
ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร โดยใช้วิธี Folin-Ciocalteu (Chan et al., 2009) สาร Folin-Ciocalteu 
reagent สามารถเกิดปฏิกิริยาไม่จ าเพาะเจาะจงกับสารประกอบฟีนอลกิเท่านั้น แต่สามารถท า
ปฏิกิริยากับสารกลุ่มที่ไม่ใช่สารประกอบฟีนอลกิได้ด้วย เช่น วิตามินซี หรือ ไอออนของโลหะ 
ทองแดง Cu(I) เป็นต้น โดยที่ Folin-Ciocalteu reagent จะท าปฏิกิริยากับสารประกอบฟีนอลิกใน
สภาวะที่เป็นเบส เมื่อสารประกอบฟีนอลิกสูญเสียโปรตอน จะกลายเป็น phenolate anion ที่
สามารถรีดิวซ์ Folin-Ciocalteu reagent ได้ (นิตยา, 2550)  

 

จากการทดลองหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในสารสกัดเอทานอลพืชสกุลขิง 10 
ชนิดโดยสกัดจากตัวอย่างแห้งของพืชสกุลขิงที่ท าแห้งด้วยลมร้อน ซึ่งมีรายงานว่าการท าแห้งด้วย
วิธีลมร้อนมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสมบัติการต้านออกซิเดชันมากกว่าตัวอย่างสด  
(ธิดารตัน์ และศศิธร, 2553 อ้างถึง Puengphain and Sirichote, 2008) พบว่า ปริมาณสารฟีนอลกิใน
พืชสกุลขิงอยู่ในช่วงต้ังแต่ 3.15 ถึง 9.56 มิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลกิต่อกรัมน้ าหนักแห้งของ
ตัวอย่าง แต่ในพืชบางชนิดพบว่าตัวอย่างสดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิมากกว่าในตัวอย่างแห้ง 
เช่น ใบสดของ Betula pendula มีปริมาณของสารประกอบฟีนอลกิมากกว่าในใบที่มีการท าให้แห้ง 
(Keinänen and Julkunen-Titto, 1996) ใน Paederia foetida และ Syzygium aquem ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิรวมจะลดลงเมื่อผ่านการท าให้แห้ง (Osman et al., 2009) อย่างไรก็ตามการใช้
ความร้อนในปริมาณที่สูงเป็นระยะเวลานานมีผลท าให้สารประกอบฟีนอลิกสลายตัว และมีผลท า
ให้เกิดการแตกของเซลล์สะตอและมีการปลดปลอ่ยออกสู่นอกเซลล์ มีผลท าให้สารฟีนอลิก และ
กิจกรรมการต้านออกซิเดชันลดลง (เอกสิทธ์ิ และคณะ, 2553) 

 
อีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกคือ ชนิดของตัวท าละลายที่ใช้ในการ

สกัดสารฟีนอลิกออกจากพืช เนื่องจากความมีขั้วของตัวท าละลายชนิดต่างๆมีประสิทธิภาพในการ
สกัดสารประกอบฟีนอลิกแต่ละชนิดไม่เหมือนกนั เช่น การสกัดสารประกอบฟีนอลิก จากใบ
ชะครามต้องสกัดด้วยตัวท าละลายที่มีขั้วนอ้ยๆ เช่น ปิโตรเลียมอีเธอร์ จะให้ปริมาณสารฟีนอลิก
ทั้งหมดมากกว่าตัวท าละลายที่มีขั้วมาก (วริศรา และคณะ 2553) ส่วนในงานวิจัยของ Zhou and Yu 
(2004) พบว่า ตัวท าละลายอะซิโตนที่มีความเข้มข้น 50% สามารถสกัดสารฟีนอลิกจาก wheat bran 
ได้ดีกว่าการสกัดสารฟีนอลิกด้วยตัวท าละลายเอทานอล Chew et al. (2011) พบว่าการสกัด 
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สารประกอบฟีนอลกิจาก Orthosiphon stamineus จะต้องสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล 40% เป็น
เวลา 120 นาที ที่อุณหภูมิ 65 °C จึงจะเหมาะสมที่สุด ดังนั้นกระบวนการสกัดจึงมีความส าคัญต่อ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก จึงควรสกัดด้วยหลายวิธีเพื่อหาวิธีที่เหมาะสมที่สุดในพืชแต่ละชนิด 
 

จากงานวิจัยของ Pothitirat and Gritsanapan (2009) กล่าวว่าสาเหตุที่ปริมาณฟีนอลิกใน
มังคุดมีปริมาณที่แตกตา่งกันขึ้นอยู่กับแหล่งที่มาของตัวอย่าง เนื่องมาจากการเก็บตัวอย่างจากคนละ
แหล่ง สภาพพื้นที่แต่ละแห่งมีความแตกต่างกัน ทั้งสภาพทางภูมิศาสตร์และปริมาณน้ าฝน ท าให้มี
ผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา ในการสร้างสารฟีนอลิกแตกต่างกัน ส่วนความเขม้แสงเป็นอีก
ปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ เช่น ในขิงที่ได้รับความเข้มแสง 790 µmol m-2 s-1 
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมสูง และเมื่อพจิารณาในแต่ละส่วนของขิง พบว่า แต่ละส่วนมี 
ปริมาณที่แตกต่างกันโดย ในใบขิงจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมากที่สุด รองลงมาคอืเหง้า 
และล าต้นเทียม ตามล าดับ (Ghasemzadeh et al.,2010a) ส่วน Wetwitayaklung et al. (2009) กล่าว
ว่าในผลอ่อนของ Eleaocarpus hygrophilus มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมสูงกว่าในผลที่แก่ 
และมีปริมาณมากที่ผิวผลมากกว่าในเนื้อผล 
  

นอกจากนี้ความแตกต่างของชนิดสายพันธ์ุยังมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ดังใน
งานวิจัยของ Anttonen and Karjalainen (2005) กล่าวว่าความแตกต่างของจีโนไทป์ มีผลตอ่ปริมาณ
ของ quercetin ใน red raspberry พบว่าพันธ์ุ Yellow มีปริมาณ quercetin ต่ าที่สุดในขณะที่พันธ์ุ 
Balder และ Ottawa มีปริมาณ quercetin สูง ส่วนในข้าวสายพันธ์ุต่างๆ พบว่า ในข้าว 51 สายพันธ์ุ 
ในกลุ่มข้าวมีสีจะมีปริมาณฟีนอลิกรวมสูงกว่าในกลุ่มของข้าวไม่มีสี และยังพบว่ากลุม่ข้าวเหนียว
ด ามีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด (นิพัทธา และวริพัสย์, 2553) 
 

จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ
ที่ตรวจสอบด้วยวิธี DPPH และ ABTS พบว่า มีความสัมพันธ์กันในเชิงบวก ซ่ึงทั้ง 2 วิธีมีแนวโน้ม
ไปในทิศทางเดียวกันคือ ในสารสกัดตัวอย่างที่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงจะแสดงฤทธิ์
ต้านอนุมลูอิสระสูง ในทางตรงกันข้าม หากปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดมีปริมาณต่ า 
ฤทธ์ิในการต้านอนุมลูอิสระที่ได้จะมีค่าต่ าด้วย เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกมีความสามารถใน
การต้านอนมุูลอิสระ การศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิจึงมีความสัมพันธ์กับฤทธ์ิในการต้าน
อนุมูลอิสระ (Adedapo et al., 2009) เนื่องจากอนมุูลอิสระเป็นสารซ่ึงมีอิเล็คตรอนไม่ครบคูอ่ยู่ใน
วงรอบของอะตอม เป็นโมเลกุลที่ไม่เสถียรและว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา (วริศรา และคณะ, 2553) 
ดังนั้นกลไกการต้านอนุมลูอิสระของสารประกอบฟีนอลิกจะเกิดจากการให้อิเล็คตรอนหรือ 
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ไฮโดรเจนอะตอมของหมู่ฟีนอลบนวงเบนซีนของโครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิก แกอ่นุมลู
อิสระของสารประกอบฟีนอลิก ให้อยู่ในรูปที่เสถียรขึ้นท าให้ปฏิกิริยาลูกโซ่ลดลง จึงช่วยยับย้ังหรือ
ชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ (Hu and Kitts, 2000)  

 
ส าหรับสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารธรรมชาติที่พบอยู่ในพืช และเป็นสารต้านออกซิเดชัน

กลุ่มหลักในสมนุไพร (Pokorny et al., 2000) ในพืชสกุลขิงมีการรายงานชนิดของสารฟีนอลิกอยู่
หลายชนิด ตัวอย่างเช่น 6-gingerol (Puengphain and Sirichote, 2008), curcuminoids (Masuda and 
Jitoes, 1994), flavonoids (Ghasemzadeh et al., 2010b), tannins (Rood and Prakash, 2010) เป็นต้น 
ซึ่งสามารถพบได้ในปริมาณที่แตกต่างกันในพืชแต่ละชนิด บางชนิดมีปริมาณมาก บางชนิดมี 
ปริมาณน้อยหรือไม่พบเลย ดังนั้นจะเห็นได้ว่าพืชสกุลขิงมีความหลากหลายของชนิดสารประกอบ 
ฟีนอลิก 
 
3. ปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวม 
 

การวิเคราะห์ปริมาณเคอร์คูมินอยด์ของสารสกัดเอทานอลของพืชสกุลขิงจ านวน 10 ชนิด 
พบว่าสารสกัดเอทานอลของ Z. montanum (ไพลเหลือง) มีปริมาณเคอร์คูมนิอยด์รวมสูงที่สุด โดย
ในเหง้าไพลเหลืองมีอนุพันธ์ของเคอร์คูมินอยด์ที่มีช่ือว่า cassumunarin A, B และ C ซึ่งมีฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระแรงกว่า curcumin (กันยารัตน์, 2551) สารสกัดพืชสกุลขิงที่มีปริมาณเคอร์คูมนิอยด์รวม
ต่ าสุดคือ สารสกัดของ Zingiber ‘Phlai-chompoo’ (ไพลชมพ)ู ทั้งนี้สารเคอร์คูมีนอยด์เป็นสารที่มสีี
เหลือง เมื่อสังเกตสีของเหง้าจะพบว่า Zingiber ‘Phlai-chompoo’ มีสีเหง้าที่ซีดกว่าใน Z. montanum 
อย่างชัดเจน (ภาพผนวกที่2) เมื่อพิจารณาปริมาณเคอร์คูมินอยด์ของสารสกัดจากไพลเหลือง ที่มี
ปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวม เท่ากับ 2.63% โดยน้ าหนัก เปรียบเทียบกับปริมาณเคอร์คูมินอยด์ใน
แคปซูลขมิ้นชันที่องคก์ารเภสัชกรรมแนะน าให้รับประทานเพื่อรักษาโรค หรือ ใช้รักษาอาการแน่น
จุกเสียด จะต้องประกอบด้วย น้ ามันหอมระเหยไม่น้อยกว่า 6% และสารเคอร์คูมินอยด์ ไม่น้อยกว่า 
5% (ชฎา, 2548) พบว่า ไพลเหลือง มีปริมาณเคอร์คูมินอยด์น้อยกว่าประมาณสองเท่า ของที่ก าหนด
ไว้ในขมิ้นชัน 
 

จากการทดลองการหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวม กับปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิรวม พบว่า ปริมาณเคอร์คูมนิอยด์รวมมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิรวม ทั้งนี้สารเคอร์คูมินอยด์จัดเป็นสารที่อยู่ในกลุ่มของสารประกอบฟีนอลกิ 
ซึ่งเป็นรงควตัถุที่มีสีเหลือง และเป็นสารออกฤทธ์ิที่ส าคัญตัวหนึ่งที่เป็นองค์ประกอบอยู่ในเหง้า 
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ขมิ้นชัน (Curcuma longa) (Masuda et al., 1999) มีฤทธ์ิที่เป็นประโยชน์ต่างๆ มากมาย เช่น ฤทธ์ิลด
การอักเสบ (Jurenka, 2009) ฤทธ์ิลดคอเลสเตอรอลในเลือด (Hasimun et al., 2011) ฤทธ์ิป้องกันการ
เกิดมะเร็ง (Aggarwal et al., 2003) และฤทธ์ิในการต้านอนุมลูอิสระ (Portes et al., 2007) เป็นต้น  
 

เมื่อน ามาหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเคอร์คมูินอยด์รวมกับฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระที่
ตรวจสอบด้วยวิธีแตกต่างกัน ได้แก่ วิธี DPPH และ ABTS พบว่า ปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวมมี
ความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระที่ตรวจสอบด้วยวิธี DPPH และไม่พบ
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวมกับฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระเมื่อตรวจสอบด้วยวิธี  
ABTS ทั้งนี้พืชแต่ละชนิดมีสารต้านอนุมลูอิสระที่แตกต่างกัน เช่น แคโรทีนอยด์ วิตามิน 
สารประกอบฟีนอลกิ ฟลาโวนอยด์และอื่นๆ (Larson, 1990) อีกทั้งพืชแต่ละชนิดมีปริมาณและชนิด
ของสารประกอบฟีนอลิกที่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงเป็นการยากที่จะระบุให้แน่ชัดว่าสารฟีนอลิกหรือ
สารชนิดใดที่แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Zheng and Wang, 2001) ดังนั้นฤทธ์ิในการต้านอนุมูล
อิสระที่แสดงออกมาอาจเกิดจากสารประกอบฟนีอลิกหรือสารชนิดอื่นๆ นอกเหนือจากสาร 
เคอร์คูมินอยด ์อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระของเคอร์คูมินอยด์และอนุพันธ์ของ
เคอร์คูมินอยด์ มีความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระได้ดีกว่าวิตามินอี (Arunothayanun et al., 
2005)  

 
นอกจากนีก้ารหาปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวมโดยใช้วิธีสเปกโตรโฟโตเมตรี ซ่ึงเป็นวิธีที่

สามารถตรวจสอบได้ง่าย สะดวก และรวดเร็ว แต่เป็นวิธีที่มีความแม่นย าน้อย และอาจมอีิทธิพล
ของรงควัตถุอื่นในพืชที่สามารถรบกวนการดูดกลืนคลื่นแสง (Pathania et al., 2006) และพบว่าสาร
บางอย่างในพืช เช่น เม็ดแป้ง (starch grain) สามารถตกตะกอนในตัวท าละลายเอทานอลได้ (Chen 
et al., 2010) ปริมาณเคอร์คูมินอยด์ยังขึ้นอยู่กับอายุของท่อนพันธ์ุ โดยจากการศึกษาของ รัชฎาพร 
(2552) พบว่าหากตัวอย่างขมิ้นชันที่รวบรวมมีอายุมากกว่า 6 เดือน จะท าให้มีการสะสมของสาร
เคอร์คูมินอยด์ในเหง้าสูงกว่าในเหง้าที่มีอายุน้อย จึงเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ท าให้ค่าที่ได้เกิดการ
คลาดเคลื่อน 
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4. ปริมาณสารส าคัญ 
 

4.1  ปริมาณ 6-gingerol 
 

6-gingerol เป็นสารในกลุ่มของ gingerols ที่พบปริมาณมากที่สุดในขิง และเป็น
สารส าคัญที่ให้กลิ่นฉุน มีความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระ และป้องกนัการอกัเสบได้ (Young 
et al., 2005) การศึกษาปริมาณ 6-gingerol ในพืชสกุลขิง ท าการสกัดตัวอย่างพืชโดยเลือกใช้เหง้าพืช
สกุลขิงที่มีอายุประมาณ 10-12 เดือน เนื่องจากมีรายงานว่าขิงที่มีช่วงอายุ 10-12 เดือน เหมาะสม
ที่สุดในการน ามาเป็นวัตถุดิบในการแปรรูปเป็นขิงผง โดยมีปริมาณสารส าคัญ 6- gingerol ใน
ปริมาณสูงสุด (อนงค์ และ สิงหนาท, 2551) ในขณะที่รายงานของ Baranowski  (1986) กล่าวว่า
ปริมาณ 6-gingerol ในขิงมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อพชืมีอายุมากขึน้ จาก 12-34 สัปดาห์ และพบว่าขิงแก่
ที่มีอายุ 34 สัปดาห์มีปริมาณ 6-gingerol มากที่สุด  

 

ในการทดลองนี้น าขิงมาท าให้แห้งที่อุณหภูมิประมาณ 37 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็น
อุณหภูมิที่อยู่ในช่วงที่มีรายงานว่า 6-gingerol สามารถทนต่อความร้อน และไม่สูญเสียไป 
สอดคล้องกับ ธิดารัตน์ และ ศศิธร (2553) กล่าวว่า 6-gingerol สามารถสลายตัวเมื่อได้รับความร้อน
ที่มากเกินช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ 44-55 องศาเซลเซียส เนื่องจากลักษณะโครงสร้างโมเลกุลของ 
gingerol ประกอบด้วยหมู่ ß-hydroxyl keto functional group ที่มักเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับความร้อน 
ซึ่งโครงสร้างที่ได้จากการได้รับความร้อนของ [6]-gingerols ได้แก่ shogaols และ aliphatic 
aldehydes ที่เกิดจากกระบวนการท าให้แห้ง (Wohlmuth et al., 2005) Balachandran et al. (2006) 
พบว่า สัดส่วนของ 6-gingerol ในตัวอย่างที่ท าให้แห้งด้วยการอบแห้งจะมีปริมาณน้อยกว่าการท า
ให้แห้งด้วยวิธี freezedried และตวัอย่างสด เป็นไปได้ว่าความร้อนจะเปลี่ยนแปลง 6-gingerol ให้
เป็น shogaols ในกระบวนการอบแห้ง นอกจากกระบวนการท าแห้งจะมีผลต่อปริมาณของ gingerol 
ยังพบว่าสามารถเพิ่มปริมาณ terpene hydrocarbons และการเปลี่ยนแปลงของ monoterpene 
alcohols บางชนิดไปเป็น acetates (Bartley and Jacobs, 2000) นอกจากนี้ เพื่อหลีกเลี่ยงการใช้ความ
ร้อนในกระบวนการท าแห้งในขิง จึงมีการใช้สารท าให้แห้งมาช่วยในการเก็บรักษาคุณภาพ พบว่า
การใช้สารท าแห้งประเภท liquid glucose ความเข้มข้น 5% จะช่วยรักษาปริมาณ 6-gingerol ในขิง
ผงได้ เนื่องจากสารช่วยท าแห้งจะมีคุณสมบัติ film-foming property โดยจะเกิดเป็นฟิล์มบางๆ ที่
เช่ือมแน่น (cohesive) หุ้มรอบๆโมเลกุลของสารให้กลิ่นรสเอาไว้ จึงลดการสูญเสียหรือระเหย
ออกไป (Phoungchandang and Sertwasana, 2010)  
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ส าหรับการตรวจสอบและวิเคราะห์ปริมาณ 6-gingerol ใช้เทคนิค HPLC ซึ่งเป็นวิธีที่มี
ประสิทธิภาพในการแยกสารส าคัญที่สนใจที่ผสมอยู่ในตัวอย่าง โดยใช้อัตราส่วนของเฟสเคลื่อนที่ 
(isocratic elution) ส าหรับการวิเคราะห์อาศัยสมบัติการดูดกลืนแสงของสาร ที่ความยาวคลื่น 281 
นาโนเมตร จึงมีความละเอียดและแม่นย าสูง จากการทดลองพบว่า ตรวจพบสาร 6-gingerol ใน
ตัวอย่างสารสกัดของพืชสกุลขิงสองชนิด ได้แก่  Zingiber officinale (ขิง), Z. cornubracteatum โดย
พบที่เวลา 12.50 และ 12.73 นาที ตามล าดับ ซึ่งงานวิจัยส่วนมากจะรายงานว่าพบ 6-gingerol เฉพาะ
ในขิงเท่านั้น ส่วนปริมาณ 6-gingerol ใน Z. cornubracteatum ยังไม่เคยมีการรายงานมาก่อน จาก
การศึกษาคร้ังนี้พบว่า Z. cornubracteatum มีปริมาณ 6-gingerol น้อยกว่าขิงประมาณ 4 เท่า ส่วนพืช
สกุลขิงชนิดอื่นๆ ตรวจไม่พบ 6-gingerol จึงไม่สามารถวิเคราะห์หาปริมาณได้ เนื่องจากการวัดค่า
ดูดกลืนแสง ในช่วงความยาวคลื่นดังกล่าวมีความเฉพาะเจาะจงกับสาร 6-gingerol เท่านั้น เมื่อตรวจ
ไม่พบโครมาโตแกรมในเวลาดังกล่าวจึงถือว่าไมม่ีสาร 6-gingerol ในสารสกัดตัวอย่าง 

 
4.2  ปริมาณน้ ามันหอมระเหย และ terpinen-4-ol ในพืชสกุลขิง 

 
การสกัดน้ ามันหอมระเหยในการทดลองนี้ใช้วิธีไมโครเวฟเทคนิค ซ่ึงเป็นวิธีที่ใช้เวลา

ในการกลั่นน้อย และได้ปริมาณสารสกัดมาก อกีทั้งเป็นวิธีที่ประหยัดเวลา ค่าใช้จ่าย และมี
ประสิทธิภาพ (รุ่งฤดี, 2550) จากผลการศึกษาปรมิาณน้ ามันหอมระเหยในพืชสกุลขิง พบว่าพืชสกุล
ขิงแต่ละชนิดมีปริมาณน้ ามันหอมระเหยที่แตกต่างกัน บางชนิดสามารถสกัดน้ ามันหอมระเหยได้
ในปริมาณมาก ส่วนบางชนิดสามารถสกัดน้ ามันหอมระเหยได้ในปริมาณน้อยถึงน้อยมาก ท าให้ไม่
สามารถน าไปวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญในน้ ามันหอมระเหยได้ ปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณน้ ามนั
หอมระเหย ได้แก่ แหล่งที่มาของตัวอย่าง พบว่าไพลที่เก็บจากภาคตะวันตกของประเทศไทยจะมี
ปริมาณน้ ามนัหอมระเหยมากที่สุด ในขณะที่ไพลที่เก็บจากภาคตะวันออกมีปริมาณน้ ามันหอม
ระเหยน้อยที่สุด (Bua-in and Paisooksantivatana, 2009) ปริมาณน้ าทีไ่ด้รับเป็นอีกปัจจัยที่มีผลต่อ
ปริมาณน้ ามนัหอมระเหย พบว่า เมื่อให้ไพลขาดน้ าเป็นเวลา 120 วันก่อนการเก็บเกี่ยว จะสามารถ
เพิ่มปริมาณน้ ามันหอมระเหยในไพลได้ แต่จะมปีริมาณน้ าหนักสดนอ้ย (Manochai, 2007)  
 

นอกจากนี้ระยะเวลาหรือฤดกูาลของการเก็บเกี่ยวมีผลต่อปริมาณน้ ามันและปริมาณ 
terpinen-4-ol พบว่า ต้นทีทรีที่เก็บเกี่ยวช่วงเดือน สิงหาคม-ธันวาคมจะมีปริมาณน้ ามันสูงที่สุด และ
มีปริมาณ terpinen-4-ol สูงกว่าในช่วงเวลาอื่นๆ (โอฬาร และคณะ, 2553) 
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ผลการวิเคราะห์ปริมาณ terpinen-4-ol ในน้ ามันหอมระเหยของพืชสกุลขิง พบว่า 
terpinen-4-ol สามารถพบได้ในน้ ามันหอมระเหยของพืชสกุลขิง 3 ชนิด ได้แก่ Z. montanum (ไพล
เหลือง) Z. ottensii (ไพลด า) และ Zingiber ‘Phlai-chompoo’ (ไพลชมพ)ู ซึ่งมีรายงานว่าเป็นสาร
องค์ประกอบหลกัของน้ ามันไพล (Pithayanukul et al., 2007) สาร terpinen-4-ol เป็นสารประเภท 
momoterpene alcohols (โอฬาร และคณะ, 2552) โดยมีรายงานเกี่ยวกับการออกฤทธ์ิในการต้านการ
อักเสบ  และฤทธ์ิต่อต้านเช้ือแบคทีเรีย (Mondello et al., 2006)  

 
อย่างไรก็ตามยังมีพืชสกุลขิงอกีหลายชนิดที่ยังขาดข้อมูลเกี่ยวกับสารส าคัญที่สามารถ

น ามาใช้ประโยชน์ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นงานวิจัยเบื้องต้นที่บ่งช้ีศักยภาพของพืชสกุลขิงในแง่ของ
การมีสารส าคัญที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ และวิเคราะห์หาปริมาณที่มีอยู่เท่านั้น ซึ่งเป็น
ประโยชน์ในการศึกษาในพืชสกุลนี้ต่อไป 



 

สรุป 

 
1. ฤทธิ์ต้านอนุมลูอสิระ 
 

การวิเคราะห์หาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกดัเอทานอลของพืชสกุลขิงจ านวน 10 
ชนิด ด้วยวิธีการตรวจสอบสองวิธี คือ วิธี DPPH และ ABTS ทั้งสองวิธีให้ผลที่มีความสอดคลอ้ง
กัน และค่าทีไ่ด้จากวิธี ABTS จะมีค่ามากกว่าค่าที่ได้เมื่อตรวจสอบด้วยวิธี DPPH โดยสารสกัดของ 
Zingiber officinale เป็นพืชสกุลขิงที่แสดงความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด เมื่อ
ตรวจสอบด้วยทั้งสองวิธี  และไม่มีสารสกัดเอทานอลของพืชสกุลขิงชนิดใดที่แสดงฤทธิ์ต้านอนุมลู
อิสระได้แรงเท่ากับวิตามินซี (L-ascorbic acid) ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ อย่างไรก็
ตามพืชสกุลขิงยังคงมีศักยภาพในการเป็นแหล่งของสารต้านอนมุูลอิสระทีไ่ด้จากธรรมชาติ 

 
2. ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมโดยใช้วิธี Folin-Ciocalteu พบว่า สารสกัด 
เอทานอลของ Z. officinale มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุด เท่ากับ 9.56 ในหน่วยของ
มิลลกิรัมสมมลูของกรดแกลลิกตอ่กรัมน้ าหนกัแห้งของตัวอย่าง และปริมาณสารฟีนอลิกมี
ความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ แสดงให้เห็นว่าปริมาณสารฟีนอลิกรวมสามารถ
บ่งช้ีความสามารถในการต้านอนมุูลอิสระ 
 
3. ปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวม 

 
การหาปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวมจากสารสกัดของพืชสุกลขิง พบว่า Z. montanum  

มีปริมาณสูงที่สุด เท่ากับ ร้อยละ 2.63 ดังแสดงให้เห็นจากสีของเหง้าที่มีสีเหลืองเข้ม ถึงแม้ว่า
ปริมาณเคอร์คูมินอยด์รวมจะมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95% และฤทธ์ิต้านอนมุูลอิสระที่ตรวจสอบด้วยวิธี DPPH ที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
แต่ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์มีค่าน้อย และปริมาณเคอร์คูมินอยด์ไม่มคีวามสัมพันธ์กับการหาฤทธ์ิ
ต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี ABTS ดังนั้นฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระที่แสดงออกอาจเกิดจากสารส าคัญชนิด
อื่นนอกเหนือจากสารเคอร์คูมินอยด ์
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4.  ปริมาณสารส าคัญในสารสกัดและน้ ามันหอมระเหย 
 

4.1  ปริมาณ 6-gingerol  
  

จากการวิเคราะห์ปริมาณ 6-gingerol ในสารสกัดของพืชสกุลขิงจ านวน 10 ชนิด ด้วย
เทคนิควิธี HPLC พบสารส าคัญ 6-gingerol ในพืชสกุลขิง 2 ชนิด คือ Zingiber officinale และ 
Z. cornubracteatum ซึ่งใน Z. officinale มีปริมาณ 6-gingerol เท่ากับ 271.12 ppm สูงกว่าใน  
Z. cornubracteatum ประมาณ 4 เท่า ซึ่งมีปริมาณ 6-gingerol เท่ากับ 65.56 ppm โดยพบสาร  
6-gingerol ณ เวลาประมาณ 12.58 นาที 
 

4.2  ปริมาณน้ ามันหอมระเหยและ terpinen-4-ol 
 

ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ ามันหอมระเหยของพืชสกุลขิง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ปริมาณน้ ามันหอมระเหยของ Z. montanum มีปริมาณน้ ามนั
หอมระเหยสูงที่สุด  เท่ากับ 0.889 % (w/v) และปริมาณน้ ามนัหอมระเหยของ Z. zerumbet  มี
ปริมาณน้อยที่สุด เท่ากับ 0.081 % (w/v) 

 
ส าหรับการวิเคราะห์สารส าคัญในน้ ามันหอมระเหย พบสาร terpinen-4-ol ในน้ ามัน

หอมระเหยของพืชสกุลขิง 3 ชนิด ได้แก่ Z. montanum, Zingiber ‘Phlai-chompoo’ และ Z. ottensii 
ปริมาณ terpinen-4-ol ในน้ ามันหอมระเหยของพืชสกุลขิงแต่ละชนิดมีความแตกตา่งกันทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% ซึ่ง Z. montanum มีปริมาณสาร terpinen-4-ol สูงที่สุด และปริมาณสาร 
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สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.945 ที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
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ตารางผนวกที่ 1  ปริมาตรของสารสกัด และปริมาตรของเอทานอลที่ใช้ในการเจือจาง  

(ปริมาตรรวม 2 มิลลลิิตร) 
 

ความเข้มข้นของสารสกัด ปริมาตรสารสกัดพืช(มิลลิลิตร) ปริมาตรเอทานอล (มิลลิลิตร) 
1X 2 0 
2X 1 1 
3X 0.67 1.33 
4X 0.50 1.50 
5X 0.40 1.60 
6X 0.33 1.67 
7X 0.29 1.71 
8X 0.25 1.75 
9X 0.22 1.78 
10X 0.20 1.80 
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ตารางผนวกที่ 2  พื้นที่ใต้กราฟและเวลาที่พบสาร 6-gingerol ของสารสกัด Zingiber officinale และ
Z. cornubracteatum 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดพืช ความเข้มข้น (g/ml) พื้นที่ใต้กราฟ 
เวลาที่พบ 6-gingerol 

(นาที) 
Z. officinale 0.01 329249 12.495 

0.01 346512 12.501 
0.01 385310 12.490 

Z. cornubracteatum 0.1 862308 12.729 
0.1 940047 12.676 
0.1 873445 12.573 
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ตารางผนวกที่ 3  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Pearson’s correlation) ระหว่างปริมาณน้้ามันหอม
ระเหย และ ปริมาณสาร terpinen-4-ol 

 

  % Essential oil yield Terpinen-4-ol content 

% Essential oil 
yield 

Pearson Correlation 1 .945** 

Sig. (2-tailed)  .000 

N 9 9 

Terpinen-4-ol 
content 

Pearson Correlation .945** 1 

Sig. (2-tailed) .000  

N 9 9 

 
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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ภาพผนวกที่ 1  ลักษณะสัณฐานวิทยาของพืชสกลุขิง ก. ดอกและช่อดอก ข. หูใบ ค. เมล็ด              
ง. การเรียงตัวใบ จ. เหง้า  

ก. ข. 

ค. ง. 

จ. 
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ภาพผนวกที2่  ลักษณะและสีเหง้าของพืชสกุลขิงชนิดต่างๆที่ใช้ในการศึกษา ;  

ก. Zingiber zerumbet, ข. Z. officinale, ค. Z. montanum,  
ง. Zingiber ‘Phlai-chompoo’, จ. Z.ottensii, ฉ. Z. cornubracteatum 

 

ก. ข. 

ค. ง. 

จ. ฉ. 
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ภาพผนวกที ่3  ลักษณะของดอกและช่อดอกของพืชสกุลขิง (Zingiber) ชนิดต่างๆที่ศึกษาในคร้ังนี้ ;              

ก. Z. cornubracteatum, ข. Z. rubens, ค. Z. spectabile ง. Z. montanum 

ง. 

 ข. ก. 

ค. 
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ภาพผนวกที ่4  ลักษณะของช่อดอกของพืชสกุลขิง (Zingiber) ชนิดต่างๆที่ศึกษาในคร้ังนี้ (ต่อ) ; 

ก. Z. barbatum ข. Z. zerumbet ค. Z. bisectum ง. Z. ottensii 

ก. 

 

 

ข. 

ค. ง. 
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ภาพผนวกที่ 5  โครมาโตแกรมของสารสกัดของ Zingiber officinale  พบสาร 6-gingerol ที่เวลา  

12.501 นาที ทีค่วามยาวคลื่น 281 นาโนเมตร 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 6  โครมาโตแกรมของสารสกัดของ Zingiber officinale  พบสาร 6-gingerol ที่เวลา  

12.495 นาที ที่ความยาวคลื่น 281 นาโนเมตร 
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ภาพผนวกที่ 7  โครมาโตแกรมของสารสกัดของ Zingiber officinale  พบสาร 6-gingerol ที่เวลา  
12.490 นาที ที่ความยาวคลื่น 281 นาโนเมตร 

 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 8  โครมาโตแกรมของสารสกัด Zingiber cornubracteatum พบสาร 6-gingerol ที่เวลา 
12.676 นาที ที่ความยาวคลื่น 281 นาโนเมตร 

 
 
 

 

 



 

79 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 9  โครมาโตแกรมของสารสกัด Zingiber cornubracteatum พบสาร 6-gingerol ที่เวลา 

12.729 นาที ที่ความยาวคลื่น 281 นาโนเมตร 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 10  โครมาโตแกรมของสารสกัด Zingiber cornubracteatum พบสาร 6-gingerol ที่เวลา 

12.573 นาที ที่ความยาวคลื่น 281 นาโนเมตร 
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ภาพผนวกที่ 11  โครมาโตแกรมสาร terpinen-4-ol ที่วิเคราะห์ได้จากน้ ามันหอมระเหยของ 

Zingiber montanum   
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ภาพผนวกที่ 12  โครมาโตแกรมสาร terpinen-4-ol ที่วิเคราะห์ได้จากน้ ามันหอมระเหยของ 

Zingiber ottensii 
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ภาพผนวกที่ 13  โครมาโตแกรมสาร terpinen-4-ol ที่วิเคราะห์ได้จากน้ ามันหอมระเหยของ 

Zingiber ‘Phlai-chompoo’  
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ผลงานดีเด่นและรางวัลทางวิชาการ  - รางวัลชมเชยการน้าเสนอภาคบรรยายงาน open 

house คณะเกษตร โครงการ “การประกวด

ผลงานวิจัยบัณฑิตศึกษา”ประจ้าปี 2552 

- รางวัลดีเย่ียมการน้าเสนอผลงานภาคโปสเตอร์ใน

การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพืชเขต

ร้อนและกึ่งร้อน ครั้งที่ 5 ณ มหาวิทยาลัย

หอการค้าไทย วันที่ 21-22 กรกฎาคม 2554 

ทุนการศึกษาที่ได้รับ ทุนสนับสนุนวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาเพื่อการตีพิมพ์
ระดับชาติ ประจ าปี 2553 

 




