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พืชสกุลขม้ิน (Curcuma) มีการน าไปใชป้ระโยชน์ เป็นอาหาร เคร่ืองเทศ และ พืชสมุนไพร
อยา่งแพร่หลาย มีฤทธ์ิฆ่าเช้ือรา แบคทีเรีย ตา้นอนุมูลอิสระ ตา้นมะเร็ง ตา้นการอกัเสบ เป็นตน้ 
การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระดว้ยวิธี DPPH ปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์รวม สารกลุ่มเคอร์คิวมิ
นอยด์ทั้ง 3 ชนิดดว้ยเคร่ือง HPLC และปริมาณสารฟีโนลิกรวม  ของพืชสกลุขม้ิน 9 ชนิด ไดแ้ก่ 
ขม้ินชนั (C. longa L.) ขม้ินออ้ย (C. zedoaria Roscoe) ว่านนางค า (C. aromatica Salisb.) ว่าน
มหาเมฆ (C. aeruginosa Roxb.) ว่านชกัมดลูก 1 (Curcuma ‘Waanchakmodluk 1’) ว่านชกัมดลูก 2 
(Curcuma ‘Waanchakmodluk 2’) ว่านห้าร้อยนาง (Curcuma ‘Haroinang’) ขม้ินด า (Curcuma 
‘Khamindum’) และขม้ินขาว (C. mangga Valeton&Zijp.) เพ่ือคดักรองศกัยภาพในเบ้ืองตน้  
ท าการศึกษา ณ ห้องปฏิบติัการภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
บางเขน และDepartment of Biological and Environmental Science, Faculty of Agriculture, 
Yamaguchi University, Japan. พบว่า ปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  (IC50) อยูใ่นช่วง 240±20.00 ถึง 
3.16±0.27 mg/ml ปริมาณสารเคอร์คิวมินอยดร์วมอยูใ่นช่วง 0.012±0.09 ถึง 13.164±0.44 mg/g 
(DW) เม่ือวิเคราะห์สารกลุ่มเคอร์คิวมินอยด ์พบว่า ปริมาณ Curcumin, Demethoxycurcumin 
และBisdemethoxycurcumin อยูใ่นช่วง 0.003 ถึง 87.551±9.19, 0.004 ถึง 20.229±2.29 และ 0.004 
ถึง 74.261±6.87 mg/g ตามล าดบั และ ปริมาณสารฟีโนลิกรวม อยูใ่นช่วง 6.71±0.36 ถึง 
58.62±5.81 mg/g DW มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยความสมัพนัธ์ของ
ฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ  และสารส าคญัท่ีศึกษามีความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวก  จากผลการทดลอง
พบว่า ขม้ินชนั (C. longa) มีฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ  และสารเคอร์คิวมินอยด์  ปริมาณสารฟีโนลิก 
รวมสูงท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัพืชสกุลขม้ินชนิดอ่ืน 
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Several species of Curcuma have been widely used as food, spice, health supplememt 

and traditional folk medicine in many countries of Asia, including Thailand. Pharmacologically, 
its extracts have been tested against bacteria and fungal, antioxidant, anticancer, and antiinflame 
activity.  In the present study, 9 species i.e. C. longa L., C. zedoaria Roscoe, C. aromatica Salisb., 
C. aeruginosa Roxb., Curcuma ‘Waanchakmodluk 1’, Curcuma ‘Waanchakmodluk 2’, Curcuma 
‘Haroinang’, Curcuma ‘Khamindum’ and C. mangga Valeton&Zijp. were used for screening 
bioactivity and antioxidant activity.  The experiments had been done at Labroratory of 
Horticulture, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Thailand and Department of Biological 
and Environmental Science, Faculty of Agriculture, Yamaguchi University, Japan. The 
antioxidant activities of the extracts were assayed with DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
compare to ascorbic acid.  The IC50 values vary within the range of 3.16±0.27 to 240±20.00 
mg/ml.  The total curcuminoids content vary form 0.012±0.09 to 13.164±0.44 mg/g DW.  The 
content of curcumin, bis-demethoxycurcumin and demethoxycurcumin analyzed by HPLC vary 
within range of 87.551±5.31 to 0.003±0.00, 74.261±6.87 to 0.004±0.00 and 20.229±2.29 to 
0.004±0.00 mg/g DW, respectively.  The results suggested that the contents of three major 
curcuminoids in different herbs varied significantly.  Furthermore the total phenolic content was 
found in the range of 6.71±0.36 to 58.62±5.81 (mg/g DW).  C. longa has the highest contents of 
curcuminoids and natural antioxidants among other species studied in this work. 
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   (5) 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 
µg  = microgram 
DPPH  = 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
DW  = Dry weight 
EC50  = Half maximal effective concentration 
et al.  = et. alli (Latin), other 
HPLC   = High Performance Liquid Chromatography 
IC50  = The half maximal inhibitoty concentration of sample required to 

              scavenge 50% of DPPH radicals 
i.e. = id est 
ml  = millilitre  
Na2CO3  = Sodium carbonate 
UV  = Ultraviolet 
w/w  = weight by weight 
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ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ และสารสำ าคญัของพืชสกลุขมิน้บางชนิดในประเทศไทย 
 

Antioxidant Activity and Active Compounds of Some Curcuma Species in 
Thailand 

 
ค าน า 

 
 พืชสกุลขม้ินมีถ่ินก  าเนิดแถบอินโดมลาย ูและมีการแพร่กระจายพนัธุ์ในเขตอากาศร้อนช้ืน
ของเอเชียถึงแอฟริกา และออสเตรเลีย  (Sasikumar, 2005) ส าหรับประเทศไทยมีกระจายอยู่ทัว่ทุก
ภาคตั้งแต่ท่ีความสูงระดบัน ้ าทะเลจนถึงความสูงประมาณ 1,000 เมตร พืชสกุลขม้ินมีมากกว่า  130 
ชนิดทัว่โลก พบในประเทศไทยประมาณ  50 ชนิด (พวงเพญ็, 2544) พืชสกุลขม้ินเป็นท่ีรู้จกักนัมา
อยา่งยาวนานส าหรับชาวไทย เช่น ขม้ินชนั ขม้ินอ้อย ขม้ินขาว ว่านชกัมดลูก ว่านมหาเมฆ เป็นตน้  
ซ่ึงจดัว่าเป็นพืชสมุนไพรท่ีมีประโยชน์มาก นอกจากน้ียงัเป็นท่ีรู้จกักนัดีในทางดา้น เคร่ืองเทศ และ
ผกัพ้ืนบา้น เช่น มีการน าขม้ินชนัมาใชเ้ป็นส่วนประกอบของ การท าเคร่ืองแกงอาหารชนิดต่าง  ๆ 
บริโภคเป็นผกัรับประทานกบัน ้ าพริก ท าเคร่ืองเทศ แต่งกล่ิน  
 

นอกจากน้ียงัใชเ้ป็นยารักษาโรค เป็นสีผสมอาหาร และเคร่ืองส าอาง โดยใชส่้วนเหงา้ซ่ึงมี
องค์ประกอบทางเคมี น ้ ามนัหอมระเหย  (curcuminoids, eugenol) มีสรรพคุณท่ีปลอดภยัใน
เคร่ืองส าอาง เช่น สีลิปสติก สีแต่งหนา้ สียอ้มผม รักษาสิว สรรพคุณช่ วยปรับสภาพผิว ป้องกนัการ
เกดิร้ิวรอยบนผิวหนงั พืชสกุลขม้ินท่ีรู้จกักนัอยา่งแพร่หลาย เช่น ขม้ินชนั  มีสรรพคุณในการใชเ้ป็น
ยาไดดี้มาก อาทิเช่น ใชบ้รรเทาอาการอาหารไม่ยอ่ย รักษาแผลในกระเพาะอาหาร ขบัลม ลดการบีบ
ตวัของล าไส ้ฆ่าเช้ือรา และเช้ือแบคทีเรีย ตา้นการอกัเ สบ ขบัน ้ าดี ตา้นอนุมูลอิสระ ตา้นการกอ่กลาย
พนัธุ์ และตา้นมะเร็ง นอกจากน้ี ไดมี้การน าพืชสกุลขม้ินมาใชใ้นดา้นอ่ืน ๆ เช่น การน าขม้ินชนัไป
ใชใ้นอุตสาหกรรมดา้นอาหารสตัว์  (นพอรและสาโรช, 2550) 
 
 นพอรและสาโรช (2550) รายงานผลของการใชข้ม้ินชนัผงโดยศึกษาผลท่ีมีต่อสมร รถนะ
การเจริญเติบโตคุณภาพซาก และการตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนัโรคในไก ่พบว่าการเสริม
ขม้ินชนัผงท่ีระดบั curcuminoid 150 ppm ของอาหารมีอตัราการแลกเน้ือ และอตัราการรอดชีวิต
ดีกว่ากลุ่มอ่ืนๆ 
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 พืชสกุลขม้ินถือว่าเป็นพืชท่ีส าคญัในทางดา้นการใชเ้ป็นยา เช่นสามารถใชใ้นก ารตา้นการ
อกัเสบ ฤทธ์ิตา้นโรคอหิวาตกโรค ฤทธ์ิตา้นแบคทีเรีย ไวรัส จุลินทรีย ์สามารถใชเ้ป็นยาก  าจดัแมลง
ป้องกนัการเกดิโรคเบาหวาน และป้องกนัการเกดิโรคมะเร็งได ้นอกจากน้ียงัมีการน าน ้ ามนัหอม
ระเหยของขม้ินชนั มาใชใ้นทางบ าบดัโดยใชก้ล่ินเพ่ือช่วยให้รู้สึกผ่อนคลาย มี การจดบนัทึกไวว้่า
ชาวอินเดียแดง และชาวจีนมีการใชข้ม้ินเป็นยารักษาโรคมาอยา่งชา้นาน  (Sasikumar, 2005) ซ่ึง
ขม้ินชนั มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีดีโดยมีค่าความเขม้ขน้ท่ีก  าจดัอนุมูลอิสระได้  50% (EC50) เป็น 9.7 
μg/ml (Zaeoung et al., 2005) นกัวิจยัไทยไดท้ดลองทางคลินิก และรับรองผลโดยองค์การอนามยั
โลกให้ขม้ินชนัเป็นสมุนไพรท่ีมีสรรพคุณในการบรรเทาอาการอาหารไม่ยอ่ย และรักษาแผลใน
กระเพาะอาหาร คณะกรรมการแห่งชาติดา้นยาไดค้ดัเลือกขม้ินชนัเป็นสมุนไพรในบญัชียาหลกั
แห่งชาติ เพ่ือใชใ้นการรักษาอาการแน่น จุกเสียดจากอาการอาหารไม่ยอ่ย  (สถาบนัวิจยัสมุนไพร, 
2544) และพืชสกุลขม้ินเป็นพืชท่ีมีน ้ ามนัหอมระเหยอยูใ่นทุกส่วนของพืชโดยเฉพาะล าตน้ใตดิ้น
หรือเหงา้มีน ้ ามนัหอมระเหยมากท่ีสุด  (พวงเพญ็, 2539)  
 
 จากรายงานพบว่ามนุษยไ์ดมี้การน าพืชสกุลขม้ินมาประโยชน์หลายดา้นทั้งรับประทาน ยอ้ม
สีผา้ อุตสาหกรรมเคร่ืองส าอาง และใชเ้ป็นยารักษาโรคตั้งแต่อดีตเร่ือยมาจนถึงปัจจุบนั  
 

มีการน าพืชสกุลขม้ินมาใชป้ระโยชน์เป็นไมต้ดัดอก ไมก้ระถาง และไมป้ระดบัแปลง เช่น 
กระเจียวสม้ กระเจียวขาว ปทุมมา เป็นตน้  เพราะมีลกัษณะดอกท่ีแปลกตา มีความหลากหลายของ
ช่อดอก และสีสนัสวยงาม ตลอดจน การบานของดอกภายในช่อดอกเดียวกนัท่ีทยอยกนับานทีละ
ดอก สร้างความประหลาดใจแกผู่พ้บเห็น รวมไปจนถึงอายกุารใชง้านท่ียาวนาน พืชสกุลขม้ินเป็นท่ี
นิยมในตลาดต่างประเทศโดยเฉพาะประเทศญี่ปุ่น เนเธอร์แลนด์เดนมาร์ก สหรัฐอเมริกา อิสราเอล 
และองักฤษ เป็นตน้ 
 
 เน่ืองจากพืชสกุลขม้ินในประเทศไทยมีความหลากหลายทางดา้นชนิด ถึง 50 ชนิด         
(พวงเพญ็, 2544) สนันิษฐานว่า สารเคมีท่ีพบในพืชสกุลน้ีจะมีความหลากหลายทั้งดา้นชนิดและ
ปริมาณรวมถึงความหลากหลายของฤทธ์ิทางชีวภาพดว้ย  การศึกษาปริมาณสารส าคญัในพืชสกุล
ขม้ินชนิดต่าง ๆ จึงอาจจะมีประโยชน์ต่อการน าไปใช้ในทางการแพทยแ์ผนปัจจุบนั และแผนโบราณ 
อาหารเสริมสุขภาพ เคร่ืองส าอาง และ ทางดา้นเภสชักรรมต่อไป 
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วัตถุประสงค์ 

 
 1.  ศึกษาหาฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ  และปริมาณสารส าคญับางชนิดในพืชสกลุขม้ินท่ีต่างชนิด

กนั 
 

 2.  ศึกษาความสมัพนัธ์ ระหวา่งฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ และสารส าคญับางชนิดในพืชสกลุขม้ิน  
ท่ีต่างชนิดกนั 
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การตรวจเอกสาร 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  

 
 พืชสกุลขม้ิน  Curcuma จดัอยูใ่นวงศ ์Zingiberaceae ล าตน้ใตดิ้นพืชสกุลขม้ินมีลกัษณะอวบ
น ้ า ท าหนา้ท่ีสะสมน ้ า และอาหาร เรียกว่า เหงา้  (rhizome) เหงา้แขนงรูปทรงกระบอกหรือคลา้ยน้ิว
มือตรง หรือโคง้เลก็นอ้ย บางคร้ังเรียกเหงา้แขนงว่า แง่ง เจริญเติบโตตามแนวนอน มีการแตกแขนง 
พบส่วนของเกลด็ในเป็นวงรอบบริเวณเหงา้ รากเป็นรากอวบน ้ ามีรากแขนงเลก็ ๆจ านวนมากท่ีเกดิ
จากส่วนของเหงา้ ปลายรากพองออกคลา้ยหยดน ้ า ล าตน้เทียม  (pseudostem) ซ่ึงเกดิจากการอดัตวั
กนัของกาบใบ เกดิจากตายอดของเหงา้ ความสูงของล าตน้ประมาณ 0.3-2 เมตร ใบเป็นใบเด่ียวรูป
หอก (lanceolate) หรือรูปไข่ (ovate) ขอบใบเรียว ปลายใบมนถึงแหลม โคนใบป้านถึงเรียวแหลม 
บางคร้ังพบแถบม่วงแดงบริเวณกลางใบ เสน้ใบแบบขนนก  (pinnately parallel vein) ล้ินใบ (ligule) 
มีลกัษณะเป็นเยือ่บางๆ คัน่ระหว่างฐานของแผ่นใบกบัส่วนปลายของกาบใบ ปลายสองขา้งเช่ือมติด
กบัเน้ือเยือ่บางๆ ของกาบใบ ช่อดอกเกดิจากส่วนปลายยอดของล าตน้เทียมหรือเกดิจากเหงา้โดยตรง
ใกลก้บัล าตน้เทียม ช่อดอกประกอบดว้ยใบประดบั (bract) จ านวนมาก มีขนาด สีสนั และรูปร่าง
แตกต่างกนัตามชนิด ใบประดบัจดัเรียงอยูร่อบแกนช่อดอกรูปทรงกระบอก โดยเรียง เวียนเป็นวง
หรือเรียงซอ้นกนัเป็นแถวในแนวตั้ง แบ่งเป็น  2 ส่วนคือใบประดบัส่วนบนมี 2-3 ชั้น เรียกว่า  coma 
bract มีขนาดใหญ่ และสีสนัแตกต่างกนั เช่นขาวอมเขียว ขาวอมชมพู ชมพูเข้ มม่วง เป็นตน้ ใบ
ประดบัส่วนน้ีไม่มีดอกหรือมีดอกลดรูปในซอกใบประดบัส่วนบ น ใบประดบัส่วนล่างมีขนาดเลก็
กว่าใบประดบัส่วนบน มีสีสนัแตกต่างจากใบประดบัส่วนบนหรือมีสีเดียวกนั และมีจ านวนมากกว่า 
ใบประดบัส่วนล่างเรียงซอ้นกนัหรือเช่ือมกบับริเวณส่วนฐานเกดิเป็นห้อง  (hooded bract) น ้ าจึงขงั
ไดดี้ ดอกเกดิในซอกของใบประดบัมีดอกเดียว หรือเป็นกลุ่มท่ีมี  2-7 ดอก ดอกเป็นหลอดยาวรูป
กรวย วงกลีบเล้ียง  (calyx) มี 3 กลีบ แต่ละกลีบขนาดไม่เท่ากนัเช่ือมกนัตรงโคนปลายแยกเป็นหยกั 
วงกลีบดอก (corolla) มี 3 กลีบ ลกัษณะเป็นหลอดทางดา้นล่างส่วนดา้นบนแยกกนัมีสีขาวขุ่นหรือ
ชมพูถึงม่วง เกสรเพศผูไ้ม่มีเรณู มี  2 กลีบ รูปร่าง สีสนัสวยงามแตกต่างกนัแลว้แต่ชนิด สเตมิโนดอีก  
1 กลีบเปล่ียนรูปเป็นปาก  (labellum) ลกัษณะเวา้ปลายมน มีแถบสีเหลืองตรงกลาง มีเกสรเพศผูท่ี้มี
อบัละอองเรณูเพียง  1 อนั บางคร้ังจะพบส่วนของเดือย (spur) บริเวณโคน กา้นชูเกสรเพศผูส้ั้น และ
กวา้งปลายคอด และติดกบัอบัละอองเรณูทางดา้นหลงั เกสรเพศเมียมีรังไข่อยูใ่ตว้งกลีบดอก  
(inferior ovary) ประกอบดว้ย 3 carpel กา้นชูเกสรเพศเมียเป็นทรงกระบอกยาว   
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4-8 มิลลิเมตร ผลรูปไข่ผนงับาง ผลแกแ่ตก และปล่อยเมลด็ในซอกของใ บประดบัท่ีปกคลุมดว้ย
เมือกอยูภ่ายใน  (Holttum, 1950) ตวัอยา่งพืชสกุลขม้ินท่ีพบในประเทศไทย เช่น  Curcuma 
aeruginosa, C. aurantiaca, C. ecomata, C. thorellii, C. harmandii, C. rhabdota, C. roscoeana,  
C. rubescens, C. sparganifolia, C. xanthorrhiza  และ C. zedoaria (พวงเพญ็, 2544) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของล าตน้ และใบของพืชสกุลขม้ิน  
 
 
 
 
 
 

 
            

A              B 

 
ภาพที่ 2  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของช่อดอก (A) และดอกของพืชสกุลขม้ิน  (B) 
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องค์ประกอบทางเคมี 
 

 เหงา้พืชสกุลขม้ิน ประกอบดว้ยน ้ า มนัหอมระเหย (volatile oil) ร้อยละ 3-4 มีกล่ินเฉพาะตวั
สีเหลืองปนสม้ถึงสีเหลืองอ่อน ในน ้ ามนัมี เซสควิเทอร์ปีน  (sesquiterpenes ketone) ส่วนใหญ่เป็น
tumerone อยูร่้อยละ 60 นอกจากน้ีมี ar-turmerone, α-atlantone, γ- atlantone และ zingiberene
รวมกนัอีกเป็นร้อยละ  25 สีเป็นสารจ าพวก diferuloylmethane ช่ือว่า เคอร์คิวมิน (curcumin) 
ดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  (demethoxycurcumin) และบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  (bisdemethoxy- 
curcumin) เป็นผลึกสีเหลืองถึงแดง (ภาพท่ี 3) เม่ือละลายในกรดก  ามะถนัท่ีเขม้ขน้ให้สีแดงปน
เหลือง มีคุณสมบติัท่ีส าคญัหลายประการ เช่น ตา้นการอกัเสบ ตา้นแผลมีหนอง ตา้นมะเร็ง ตา้นการ
กลายพนัธุ์ และมีคุณสมบติัเป็นยาสมานแผล  (ทรงยศ, 2545) ไดมี้การวิจยัทั้งในคน และสตัวท์ดลอง
พบว่า เคอร์คิวมินอยด์มีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ ฤทธ์ิบ ารุงรักษาตบั ช่วยป้องกนัมะเร็ง ฤทธ์ิในการลด
ระดบัโคเลสเตอรอล และมีฤทธ์ิในการป้องกนัสมองเส่ือม สาร curcumin มีฤทธ์ิช่วยลดอาการบวม
น ้ า (oedema) ในหนู และหนูถีบจกัร  
 

 
 
ภาพที่ 3  สูตรโครงสร้างทางเคมีของสารกลุ่มเคอร์คิวมินอยด์  (curcuminoids)  
  curcumin : demethoxycurcumin : bisdemethoxycurcumin 
 
ที่มา: Ramirez-Ahumada et al. (2006) 
 
 สารประกอบฟีนอล  (phenolic compound) คือสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีหมู่วง
แหวนอะโรมาติก และหมู่ไฮดรอกซิลอยา่งนอ้ย 1 หมู่เป็นองค์ประกอบ สารประกอบฟีนอลส่วน
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ใหญ่มีจุดก  าเนิดมาจากพืช สารประกอบฟีนอล สามารถแบ่งออกเป็นหลายกลุ่มตามองค์ประกอบ
ทางเคมี เช่น flavonoids, simple monocyclic phenol, phenyl propanoid, phenolic acid, quinine, 
polyphenolics, lignin, melanin และtannin เป็นตน้ สารประกอบบางชนิดท่ีมีหมู่ฟีนอล  (phenol unit) 
รวมอยูใ่นโมเลกุลของโปรตีน และอลัคาลอยด์  (Harborne, 1989)  
 
 สารประกอบฟีนอลเป็นสารธรรมชาติท่ีมีอยูใ่นพืช มีคุณสมบติัเป็นกรดเม่ือละลายน ้ าโดย
สามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกุลอ่ืนได ้และสามารถท าปฏิกริิยากบัพนัธะเปปไทด์ของ
สารประกอบท่ีรวมอยูก่บัโมเลกุลอ่ืน ส่วนมากพบในรูปไกลโคไซด์ (glucosides) เช่น ฟลาโวนอยด์
(flavonoids) ท่ีเช่ือมต่อกบัมอโนแซคคาไรด์หรือไดแซคคาไรด์ สารตั้งตน้ในการสงัเคราะห์
สารประกอบฟีนอล คือ hydroxycinnamic acid โดยจะท าปฏิกริิยารวมตวักบัสารพวกกรดอินทรีย์  
(organic acid) หมู่อะมิโน (amino group) ไขมนั (lipid) ฟีนอลิก (phenolics) และสารกลุ่มอ่ืน
นอกเหนือจากน ้ าตาล เป็นต้น การรวมตวัลกัษณะน้ีภายในเซลลจ์ะมีโครงสร้างเป็นแบบมอนอ
ฟีนอล (monophenols) และไดฟีนอล (diphenols) ซ่ึงการรวมตวัของสารประกอบฟีนอลกบัสารอ่ืน
จะส่งผลท าให้เกดิความเป็นพิษกบัพืช  (phytotoxic) นอ้ยลง (Grayer, 1989) กลไกของสารจ าพวก
ฟีนอลท่ีแสดงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ คือเม่ือมีอนุมูลอิสระมาดึง อิเลคตรอนไป  แต่ในโครงสร้าง
มีอิเลคตรอนหนาแน่นจึงสามารถเกดิการเคล่ือนยา้ยอิเลคตรอนไปทัว่โครงสร้าง  (delocalization) ท า
ให้โครงสร้างเสถียรไม่เกดิเป็นอนุมูลอิสระต่อไป  (Pietta, 2000) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4  กลไกการตา้นอนุมูลอิสระของสารจ าพวกฟีนอล 
 
ที่มา: Amic et al. (2003) 
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ขั้นท่ี 1 
 

 
 
ขั้นท่ี 2 
 

 
 
ภาพที่ 5  กลไกการตา้นอนุมูลอิสระ  DPPH ของสารจ าพวกฟีนอล 
 
ที่มา: Amic et al. (2003) 
 
 ส าหรับกลไกการตา้นอนุมูลอิสระ  DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ของสารจ าพวก
ฟีนอลเกดิจากการให้อิเลคตรอน แก ่อนุมูลอิสระ  DPPH ของสารจ าพวกฟีนอล โดยท่ีอนุมูลอิสระ  
DPPH ในสารละลายจะมีสีม่วง เม่ือสารจ าพวกฟีนอลให้อิเลคตรอนแกอ่นุมูลอิสระ  DPPH จะได้
เป็นสาร DPPH ท่ีไม่เป็นอนุมูลอิสระต่อไป ซ่ึงจะเห็นเป็นสีเหลืองนวล  (ขั้นท่ี 1) ส่วน phenoxy 
radical ท่ีเกดิข้ึนจะจบักนั ท าให้ปฏิกริิยาลูกโซ่ของการเกดิอนุมูลอิสระหมดไป  (ขั้นท่ี 2) 
 (Amic et al.,2003) (ภาพท่ี 4 และ5) 
 
 สิงห์ค า (2549) ศึกษาชนิดของเคอร์คิวมินอยด์ ท่ีมีผลในการยบัย ั้งการแสดงออกของยนีวิลม์
ทูเมอร์วนัดีท่ีสุด ในเซลลม์ะเร็งเมด็เลือดขาวชนิด  human erythroid leukemia (K562), human 
promyeloid leukemia (HL-60), human monocytic leukemia (U937) และ human lymphoblastic 
leukemia (Molt4) พบว่าการใชส้ารสกดัเคอร์คิวมินอยด์ท่ีความเขม้ขน้ 10 ไมโครโมลาร์ เป็น
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ระยะเวลา 2 วนั มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งระดบัของวิลม์ทูเมอร์วนัเอม็อาร์เอน็เอ ไดดี้ท่ีสุด ในเซลล ์ K562, 
U937, HL-60 และMolt4 คือ 59, 43, 37 และ17 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั  
 
 Makboon (2000) รายงานองค์ประกอบทางเคมีของขม้ินขาว (C. mangga) โดยวิธีโครมา-  
โทกราฟฟี และส่วนท่ีไดจ้ากการกลัน่น ้ ามนัหอมระเหย สามารถแยกองค์ประกอบทางเคมีได้  3 ชนิด 
ซ่ึงเม่ือวิเคราะห์โครงสร้างดว้ยวิธีสเปคโตรสโคป์ พบว่ามีสารใหม่  1 ชนิดในกลุ่มของ
labdanediterpene คือ 15-ethoxy-8(17), 12-labdadien-15, 16-olide และสารอีก 2 ชนิดคือสารในกลุ่ม 
norlabdanediterpene คือ 15,16-bisnorlabda-8(17), 11-dien-13-one และของผสมในกลุ่ม  steroid คือ 
beta-sitosterol และ stigmasterol ส าหรับน ้ ามนัหอมระเหยซ่ึงวิเคราะห์หาองค์ประกอบดว้ยเคร่ือง  
GC/MS พบองค์ ประกอบทางเคมี 30 ชนิดประกอบดว้ยสารกลุ่ม monoterpene ในปริมาณสูงสุดถึง
ร้อยละ 97.46 ซ่ึงสารท่ีพบมากท่ีสุด คือ myrcene (ร้อยละ 84.61), beta-phellandrene (ร้อยละ 6.63) 
และ trans-ocimene (ร้อยละ 3.85) ตามล าดบั นอกจากน้ีไดท้ าการศึกษาฤทธ์ิในการตา้นจุลชีพของ
น ้ ามนัหอมระเหย พบฤทธ์ิในการฆ่าเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราโดยเฉพาะ Staphylococcus aureus และ 
Microsporum gypseum 
 
 Masuda et al. (2005) ไดส้งัเกตพืชบริเวณชายฝ่ัง พบว่าการท่ีพืชไดรั้บแสงแดดเต็มท่ีจะมี
อิทธิพลต่อการสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระ และยบัย ั้ง  tyrosinase ในพืชไดสู้ง 
 

Rusley et al. (2007) ศึกษาในว่านชกัมดลูก (C. xanthorrhiza) ซ่ึงจดัว่าเป็นพืชท่ีรู้จกักนั
อยา่งแพร่หลายในประเทศไทย รายงานว่าสามารถน ามาชงด่ื มต่างน ้ าชา ช่วยรักษาอาการอาหารไม่
ยอ่ย แน่นทอ้ง รักษาโรคไขขอ้กระดูกอกัเสบ มีการน ามาประยกุต์ใชก้บัผูห้ญิงท่ีเพ่ิงจะคลอดบุตร
เพ่ือฟ้ืนฟูให้มดลูกแห้ง และเขา้อู่เร็วข้ึน  
 
 Chan et al. (2008) ศึกษา total phenolic content และ ascorbic acid equivalent antioxidant 
capacity ในใบพืชวงศขิ์ง 26 ชนิด น ามาเปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการศึกษาในเหงา้  14 ชนิดพบว่า
ในพืชสกุลขม้ินคือ C. aeruginosa, C. longa, C. mangga และ C. zanthorrhiza โดยส่วนมากจะพบ
ปริมาณของ total phenolic content และ ascorbic acid equivalent antioxidant capacity ในใบ
มากกว่าในเหงา้ อาจจะเป็นผลมาจากส่ิงแวดลอ้มหรือปริมาณธาตุอาหารในดินซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ
ทดลองของ Herrmann (1988) ซ่ึงรายงานว่าในใบพืชจ าพวกผกัจะมีความเขม้ขน้ของสาร  flavones 
และ flavonols อยูม่าก 
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 Thaikert and Paisooksantivatana (2009) รายงานปริมาณของสารเคอร์คิวมินอยด์ในขม้ินชนั
จ านวน 67 ตวัอยา่ง และขม้ินขาว 1 ตวัอยา่ง ท่ีวิเคราะห์ปริมาณสารทั้งกอ่นปลูกและหลงัปลูก พบว่า
ตวัอยา่งท่ีรวบรวมจากภาคกลางมีปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์สูงสุด และตวัอยา่งจากประเทศลาวมี
ปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์ต ่าสุด การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุ มูลอิสระดว้ยวิธี  DPPH ซ่ึงใชว้ิตามินซีเป็น
สารละลายมาตรฐาน พบว่าตวัอยา่งจากภาคกลางมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด  (EC50 = 8.04±3.77 
mg/ml) และลดลงหลงัปลูกท่ีอายกุารเกบ็เก ีย่ว 6 เดือน ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมีความสมัพนัธ์กบั
ปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์  
 

จากการศึกษาขา้งตน้พบว่า เหงา้ของพืชสกุลขม้ิน (Curcuma) ประกอบดว้ย น ้ ามนัหอม
ระเหย และสารกลุ่มฟีนอลิก ซ่ึงจดัอยูใ่นสารกลุ่ม  Curcuminoid ประกอบดว้ย curcumin, demethoxy 
curcumin และ bisdemethoxycurcumin เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงมีคุณสมบติัมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ยงัย ั้ง
การแสดงออกของเซลลม์ะเร็งเมด็เลือดขาว ฟ้ืนฟูให้มดลูกแห้ง ฆ่าเช้ือแบคทีเรีย และเช้ือรา เป็นตน้  
 
อนุมูลอิสระ (free radical) 

 
 อนุมูลอิสระ คือโมเลกุลท่ีมีอิเลคตรอนเด่ียว ซ่ึงอยูใ่นภาวะไม่คงตวั ว่องไวต่อการเกดิ  
ปฏิกริิยาเคมี สาเหตุการเกดิอนุมูลอิสระมีไดห้ลายทาง เช่นแสงแดด อ าหารท่ีเรารับประทานทุกวนั 
ภาวะมลพิษรอบ ๆ ตวัเรา เช่นควนับุหร่ี ยาฆ่าแมลง สารเคมีจากผลิตภณัฑท่ี์ใชใ้นบา้นทัว่ไป ใน
สภาวะปกติอนุมูลอิสระถูกจ ากดั โดยระบบป้องกนัของร่างกาย แต่ถา้มีปริมาณมากเกนิกว่าจะถูก
ท าลาย อนุมูลอิสระเหล่าน้ีจะไปท าปฏิกริิยากบัภูมิคุม้กนั มี บทบาทส าคญัต่อสุขภาพ และการเกดิ
พยาธิสภาพของโรคต่าง ๆ เช่นปวดเม่ือย โรคเก ีย่วกบัหัวใจ โคเลสเตอรอลสูง แกก่อ่นวยั และเป็น
สาเหตุของโรคมะเร็ง 
 
 Antioxidant คือ สารทุติยภูมิ  (secondary metabolites) ท่ีพืชสร้างข้ึนเพ่ือป้องกนัอนัตรายท่ี
เกดิจากอนุมูลอิสระ  (free radical) ซ่ึงอนุมูลอิสระน้ีเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีท าให้เกดิส่ิงผิดปกติในระดบั
โมเลกุลของเซลลส่ิ์งมีชีวิต  สารตา้นออกซิเดชนั สามารถแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ได้  2 กลุ่ม คือสารตา้น
ออกซิเดชนัท่ีสงัเคราะห์ข้ึน (synthetic antioxidant) และสารตา้นออกซิเดชนัท่ีไดจ้ากธรรมชาติ  
(natural antioxidant ) ซ่ึงพบในพืชสมุนไพรบางชนิด เช่น  กะเพรา กระวาน กานพลู สะระแหน่
โหระพา ไพล ขม้ิน เป็นตน้ ซ่ึงลว้นแต่เป็นพืชท่ีมีน ้ ามนัหอมระเหย นอกจากน้ียงัมีสารเคมีบางชนิด
ท่ีน่าจะมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นการเกดิออกซิเดชนัได ้ในขบวนการออกซิเดชนั เช่ือว่ามกัเ กดิกบั
สารไขมนัท่ีมีโครงสร้างไม่อ่ิมตวั  (Larson, 1988) สามารถถูกเติมออกซิเจนในพนัธะคู่ ท าให้โมเลกุล
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เกดิการเปล่ียนแปลงไปจากสารไขมนัท่ีไม่อ่ิมตวั ถา้มีสารตา้นออกซิเดชนั  (antioxidant) ปฏิกริิยาจะ
ไม่เกดิการเติมอะตอมของออกซิเจน เพราะสารตา้นออกซิเดชนัจะมีความว่อ งไวต่อการท าปฏิกริิยา
กบัออกซิเจนไดร้วดเร็วกว่าอนุมูลอิสระ สามารถท าปฏิกริิยากบัสารชีวโมเลกุลชนิดต่างๆ ในร่างกาย
ไดจ้ านวนมาก ปฏิกริิยาของอนุมูลอิสระเป็นปฏิกริิยาลูกโซ่  (chain reaction) คือท าให้สารท่ีถูกอนุมูล
อิสระเขา้ท าปฏิกริิยาเส่ือมสภาพไป  และสร้างสารอนุมูลอิสระใหม่ไปเร่งให้เกดิปฏิกริิยา  oxidation 
และท าลายเน้ือเยือ่ขา้งเคียงหรือเน้ือเยือ่อ่ืน ๆ การท าให้เกดิพนัธะท่ีผิดปกติของ  DNA มีการท าลาย
โปรตีน ไขมนั และสารชีวโมเลกุลอ่ืน  ๆ เกดิความเสียหายมาก ปฏิกริิยา  oxidation ของอนุมูลอิสระ
มกัจะเกดิกบัไขมนัของเยือ่หุ้ มเซลล ์ปกติร่างกายจะมีระบบการควบคุมและท าลายสารอนุมูลอิสระ
ไดแ้ก ่superoxide dismutase (SOD), catalase, glutathione peroxidase และglutathione ท าหนา้ท่ีตา้น
ปฏิกริิยา oxidation และก  าจดัอนุมูลอิสระได ้จึงท าให้เราทุกคนไม่เกดิโรคเม่ือไดร้ับสารในกลุ่ม
อนุมูลอิสระเขา้สู่ร่างกาย 
 

สารตา้นอนุมูลอิสระสามารถยบัย ั้งการเกดิอนุมูลอิสระหรือท าลายอนุมูลอิสระท่ีเกดิข้ึนใน
ร่างกาย ป้องกนัเน้ือเยือ่หรือซ่อมแซมส่วนของเซลลท่ี์ถูกท าลายโดยอนุมูลอิสระ แหล่งท่ีให้สารตา้น
อนุมูลอิสระไดแ้ก ่ร่างกาย อาหารบางชนิด ซ่ึงไดจ้ากการรับประทา นอาหาร เน่ืองจากส่ิงแวดลอ้มท่ี
มีมลภาวะสูงทั้งใน และนอกบา้น การรับประทานอาหารท่ีไม่เหมาะสม การสูบบุหร่ี เป็นสาเหตุท่ีท า
ให้คนส่วนมากไดส้ารตา้นอนุมูลอิสระจากร่างกาย และอาหารไม่เพียงพอจ าเป็นตอ้งเพ่ิม สารตา้น
อนุมูลอิสระเขา้ไปในร่างกาย สารตา้นอนุมูลอิสระแต่ละชนิ ดจะท าหนา้ท่ีในการตา้นอนุมูลอิสระ
แตกต่างกนัออกไปส าหรับเคอร์คิวมินอยด์นั้นท าหนา้ท่ีทั้งป้องกนั และต่อตา้นอนุมูลอิสระ  
 
 Ungphaiboon et al. (2005) รายงานว่าสารสกดัของขม้ินชนัดว้ยดว้ยเอทานอล และสบู่เหลว
ท่ีมีขม้ินชนัเป็นส่วนผสมมีฤทธ์ิช่วยในการตา้นอนุมูลอิสระ  และมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ Bacillus subtilis, 
Staphyloccocus aureus, Cryptococcus neoformans และCandida albicans 
 
 Thongchai et al. (2009) ศึกษาปริมาณ total cucuminoids ดว้ยวิธี Flow injection และ 
ปริมาณ total antioxidant capacity ดว้ยวิธี DPPH ( 2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ในขม้ินชนั    
(C. longa L.) พบว่าในขม้ินชนัท่ีศึกษา มีปริมาณ total cucuminoids อยูใ่นช่วง 0.9-4.3 w/w และมีค่า 
IC50 ( total antioxidant capacity) อยูใ่นช่วง 10.0-66.8 µg/ml. 
 
 Srvidya et al. (2009) ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้ งเช้ือ Bacillus cereus, 
Kleselia pneumonia และ Candida albicans ในเหงา้ของ Curcuma aromatica และ C. zedoaria 
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พบว่า C. aromatica มีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ Bacillus cereus ท่ีปริมาณ 15.625 µg/ml ยบัย ั้งเช้ือ Kleselia 
pneumonia ท่ีปริมาณ 62.5 µg/ml และยบัย ั้งเช้ือ Candida albicans ท่ีปริมาณ 125 µg/ml และ  
C. zedoaria มีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ Bacillus cereus ท่ีปริมาณ 31.25 µg/ml ยบัย ั้งเช้ือ Kleselia pneumonia  
และ Candida albicans ท่ีปริมาณ 125 µg/ml ผลของการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระพบว่า  
C. aromatica และ C. zedoaria มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  
 
 Niumsakul et al. (2007) ศึกษาปริมาณปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  และCytotoxic 
Substanceใน Curcuma comosa Roxb. หรือช่ือไทยเรียกว่า ว่านชกัมดลูก โดยจากการศึกษารายงาน
ปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (IC50) เท่ากบั 4.44 ± 0.85 µg/ml และยงัมีฤทธ์ิในการตา้นสารพิษท่ีจะ
เกดิภายในเซลลอี์กดว้ย  
 
 จากการศึกษาขา้งตน้พบว่า อนุมูลอิสร ะคือปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุในการเกดิโรคต่าง ๆ ซ่ึงสาร
ตา้นอนุมูลอิสระสามารถท าลาย  และยบัย ั้งอนุมูลอิสระได ้จากรายงานพบว่า พืชสกุลขม้ิน 
(Curcuma) มีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ อีกด้วย 
 



13 

อปุกรณ์และวิธีการ 

 
1. แหล่งที่มาและการเก็บตวัอย่าง 
 
 รวบรวมพืชสกุลขม้ินชนิดต่าง ๆ  จ านวน 9 ชนิด  น ามา ปลูกในกระถาง ณ แปลงทดลอง
ภาควิชา พืชสวน คณะเกษตร ม หาวิทยาลยั เกษตรศาสตร์ วิทยาเขต บางเขน เพ่ือน าเหงา้มาศึกษา
ปริมาณสารส าคญัต่าง ๆ 
 
 พืชสกุลขม้ิน ทั้ง 9 ชนิด ประกอบดว้ย 
 

ช่ือวิทยาศาสตร์ ช่ือสามญั แหล่งท่ีมา 
Curcuma. longa L. ขม้ินชนั อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 
C. zedoaria Roscoe ขม้ินออ้ย อ.เขาคอ้ จ.เพชรบูรณ์ 
C. aromatica Salisb. ว่านนางค า อ.เขาคอ้ จ.เพชรบูรณ์ 
Curcuma. ‘Waanchakmodluk 1’ ว่านชกัมดลูก 1 อ.เขาคอ้ จ.เพชรบูรณ์ 
Curcuma ‘Waanchakmodluk 2’ ว่านชกัมดลูก 2 อ.เขาคอ้ จ.เพชรบูรณ์ 
C. aeruginosa Roxb. ว่านมหาเมฆ อ.เขาคอ้ จ.เพชรบูรณ์ 
Curcuma ‘Haroinang’ ว่านห้าร้อยนาง อ. เมือง จ.ราชบุรี 
Curcuma ‘Khamindum’ ขม้ินด า อ.เขาคอ้ จ.เพชรบูรณ์ 
C. mangga Valeton&Zijp. ขม้ินขาว อ.เขาคอ้ จ.เพชรบูรณ์ 
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2. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 
 3.1 การเตรียมสารละลายตวัอยา่ง ดดัแปลงจาก Chirangini et al. (2004) 
 
       3.1.1 น าเหงา้สดพืชสกุลขม้ินอายปุระมาณ 7-8 เดือนลา้งให้สะอาด ผ่ึงให้แห้ง น าเหงา้สด
จ านวน 1-15 กรมั บดให้ละเอียดจนเป็นผงดว้ยไนโตรเจนเหลว 
 
       3.1.2 ละลายผงแป้งดว้ย 95% เอทานอลกลัน่บริสุทธ์ิ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ป่ันเหวี่ยงดว้ย
ความเร็ว 6,000 รอบต่อนาที เป็นเวลานาน 10 นาที กรองดว้ยกระดาษกรอง 
 
       3.1.3 เกบ็สารละลายตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซี ยส เ พ่ือน าไปใชใ้นการวิเคราะห์
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
 

3.2 การวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี HPPD (2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
      (ดดัแปลงจาก Thaikert and Paisooksantivatana, 2009) 
 

       3.2.1 เตรียมสารสกดัพืชสกุลขม้ินท่ีสกดัดว้ยเอทานอลกลัน่บริ สุทธ์ิความเขม้ขน้ 50, 25, 
16.67, 12.5 และ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั  (ตารางผนวกท่ี 1) ใส่ในหลอดทดลองความ
เขม้ขน้ละ 500 ไมโครลิตร 
 
       3.2.2 เติม DPPH ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิโมล ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัดว้ยเคร่ือง 
vortex mixer เกบ็ให้พน้แสงท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 20 นาที 
 
       3.2.3 วดัค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร  
 
ค านวณเปอร์เซ็นต์การจบัอนุมูลอิสระ 
 
 % Inhibition = [(A517 control – A517 sample) / A517 control] x 100 
 

โดยท่ี A517 control คือค่าการดูดซบัแสงของสารละลาย DPPH ในเอทานอลกลัน่บริสุทธ์ิ  95% 
และ A517 sample คือค่าการดูดซบัแสงของสารสกดัจากพืช 
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 หาค่า  IC50 (The half maximal inhibitoty concentration of sample required to scavenge 
50% of DPPH radicals) โดยวิเคราะห์จากกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ ของการตา้นอนุมูล
อิสระ  และความเขม้ขน้ของสารสกดัจากตวัอยา่งพืช โดยค านวณจากกราฟเสน้ท่ีไดจ้าก linear 
regression analysis โดยเทียบให้ % inhibition หรือค่าในแกน y เป็น 50% โดยใชว้ิตามินซี เป็นสาร
มาตรฐานในการเปรียบเทียบผล 
 
3. การท าผงพืชสกุลขมิน้ (ดดัแปลงจาก ปรีชา และคณะ, 2549) 
 
 น าเหงา้สดของพืชสกุลขม้ินอาย ุ7-8 เดือน ลา้งให้สะอาดหั่นเป็นช้ินเลก็ ๆ น าไปผ่ึงแดด เป็น
เวลา  2 วนั จากนั้นน ามาอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  24 ชัว่โมง น ามาบดให้ เป็นผง
ละเอียด เพ่ือน ามาให้ในการวิเคราะห์หาปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์ และปริมาณสารฟีนอลิกรวม 
 
4. การวิเคราะห์ปริมาณสารเคอร์คิวมนิอยด์ (ดดัแปลงจาก ปรีชา และคณะ, 2549) 
 
 4.1 การท ากราฟมาตรฐานของสารเคอร์คิวมิน 
 
       4.1.1 ละลายสารมาตรฐานเคอร์คิวมิน 2 มิลลิกรัม (0.002กรัม) ดว้ยเมทานอลกลัน่บริสุทธ์ิ
ปรับปริมาตรให้เป็น 5 มิลลิลิตร ในขวด volumetric flask 
 
       4.1.2 แยกดูดสารละลายมาตรฐาน 20, 40, 50, 60 และ 80 ไมโครลิตรใส่ลงใน volumetric 
flask เติมเมทานอลกลัน่บริสุทธ์ิจนไดป้ริมาตรครบ 10 มิลลิลิตรเขยา่ให้เขา้กนั 
 
       4.1.3 น าสารละลายท่ีเตรียมไดไ้ปวดัการดูดกลืนแสงอลัตราไวโอเลต ด้ วยเคร่ืองวดัค่าการ
ดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร น าค่าท่ีไดม้าสร้างกราฟมาตรฐาน 
 
 4.2 การวิเคราะห์สารละลายตวัอยา่ง 
 
       4.2.1 น าผงพืชสกุลขม้ินจ านวน 100 มิลลิกรัม (0.1 กรัม) บรรจุในขวด volumetric flask 
ขนาด 10 มิลลิลิตรเติมเมทานอลกลัน่บริสุทธ์ิจนไดป้ริมาตรครบ 10 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั 
 
       4.2.2 ดูดสารละลายใสของสารละลายตวัอยา่งมาจ านวน 15 ไมโครลิตร ใส่ลงไปในขวด



 

16 

volumetric flask ขนาด 10 มิลลิลิตร เติมเมทานอลกลัน่บริสุทธ์ิจนไดป้ริมาตรครบ  5 มิลลิลิตร เขยา่
ให้เขา้กนั 
 

      4.2.3 น าสารละลายท่ีไดไ้ปวดัการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ีความยาวคล่ืน 420  
นาโนเมตร 
 
       4.2.4 ค านวณหาค่าปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์จากน ้ าหนกัแห้ง โดยเทียบจากกราฟ
มาตรฐานของเคอร์คิวมินมาตรฐาน 
 
5. การหาปริมาณสารเคอร์คิวมนิ ดเีมทอกซิเคอร์คิวมนิ และ บิ สดเีมทอกซิเคอร์คิวมนิ  ด้วยเคร่ือง 

High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
 (ดดัแปลงจาก Jadhav et al., 2007) 

 
เคร่ือง HPLC (HITACHI series) ประกอบดว้ ย Pump: L-2130; Injector: auto sampler L-

2200; detector: Diode Array Detector L-2450 UV/visible คอลมัน์คือ ซิลิกา้ (silica) ขนาด 250 mm 
x4.6 mm, 5 mm 

 
การเตรียม Mobile phase โดยใชส้ารผสมระหว่าง  สาร acetonitrile ผสมกบัน ้ า กลัน่ 

อตัราส่วน 50:50 (v/v) จากนั้นใช ้0.05% trifluoro acetic acid ปรับค่าให้ได้  pH เท่ากบั 3.0 Flow rate 
เท่ากบั 1.5 ml/min ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 425 นาโนเมตร 
  
 5.1 การเตรียมสารละลายเคอร์ คิวมิน ดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน และ บิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  
มาตรฐาน 
  
       5.1.1 เตรียมละลายสารมาตรฐาน เคอร์คิวมิน  ดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  และ บิสดีเมทอกซิ
เคอร์คิวมิน อยา่งละ 1 มิลลิกรัม เติม 50% Acetonitrile ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
 
       5.1.2 น าไปเขยา่เป็นเวลา 15 นาที ป่ันเหวี่ยงดว้ยความเร็ว  15,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา  5 
นาที  
       5.1.3 กรองสารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไดผ่้าน milliporefilter 
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     5.1.4 เจือจางสารละลายมาตรฐานทั้ง 3 ชนิด ความเขม้ขน้ 30 ไมโครลิตรต่อมิลลิตร น าไป
วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC โดยใชป้ริมาตร 20 ไมโครลิตร  

 
 5.2 การเตรียมสารละลายจากพืชตวัอยา่ง 
 
       5.2.1 ชัง่ผงพืชสกุลขม้ิน จ านวน  0.1 กรัม จากนั้นเติมดว้ย 50% Acetonitrile ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร  
 
       5.2.2. น าไปเขยา่เป็นเวลา 15 นาที ป่ันเหวี่ยงดว้ยความเร็ว 15,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา  5 
นาที ดูดสารละลายส่วนใสเกบ็ไว ้
 
       5.2.3 กรองสารละลาย ตวัอยา่ง ท่ีเตรียม ผ่าน milliporefilter น าไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง
HPLC โดยใชป้ริมาตร 20 และ 40 ไมโครลิตร 
 
       5.2.4 ค านวณหาความเขม้ขน้ของสารเคอร์คิวมิน ดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน และ บิสดีเมทอก
ซิเคอร์คิวมิน ในตวัอยา่ง curcuma extract โดยเทียบจากพ้ืนท่ีใตก้ราฟ ของสารละลายมาตรฐานจาก 
calibration curve 
 
6. การหาปริมาณสารฟีนอลิกรวม (Total phenolic content)  
 
 6.1 การเตรียมสารละลายตวัอยา่ง (ดดัแปลงจาก Hang et al., 2004) 
 
       6.1.1 น าผงพืชสกุลขม้ินจ านวน  0.2 กรัม เติม  70% เอทานอล 50 มิลลิลิตร  ลงในขวด  
volumetric flask ปริมาตร 100 มิลลิตร 
 
       6.1.2 จากนั้นน าไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส นานประมาณ 15 นาที  ตั้งไวใ้นเยน็
เป็นเวลา 15 นาที น ามากรองดว้ยกระดาษกรองจนไดส้ารละลายใสของตวัอยา่ง 
 
 6.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวม (ดดัแปลงจาก Yaguchi et. al, 2009) 
 
       6.2.1 สารละลายส่วนใสของตวัอยา่งปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมกบัสารละลาย Folin-
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Ciocalteu reagent ปริมาตร 1 มิลลิลิตร (เจือจางอตัราส่วน 1:1 ระหว่างสารละลายและ น ้ ากลัน่ ) เขยา่
ให้เขา้กนัเติม 10% โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรเขยา่ให้เขา้กนัตั้งท้ิงไวใ้นท่ี
อุณหภูมิห้องนาน 60 นาที 
 
       6.2.2 น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ีความยาวคล่ืน 530 นาโนเมตร 
 
       6.2.3 ปริมาณฟีนอ ลสามารถวดั เทียบไดก้บัสารมาตรฐาน โดยใช ้ Pyrocatechol เป็นสาร
มาตรฐาน 
 
7. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

 
ในการศึกษาในคร้ังน้ี การหาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณสารส าคญั  ท าการทดลองซ ้ า  

3 คร้ังต่อตวัอยา่ง และรายงานผลในรูปของการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดย การวิเคราะห์  Duncan’s new 
multiple range test (DMRT) และหาความสมัพนัธ์ระหว่างฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระกบัสารส าคญัต่าง  ๆ 
โดยโปรแกรม Pearson product moment correlation coefficient 
 
8. สถานที่ท าการทดลอง 

 
 ห้องปฏิบติัการ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 
กรุงเทพมหานคร 
 
 Department of Biological and Environmental Science, Faculty of Agriculture, Yamaguchi 
University, Japan. 
 
9. ระยะเวลาท าการทดลอง 

 
 ท าการทดลองระหว่างเดือน เมษายน 2552 ถึง เดือนพฤษภาคม 2553 
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 ผลและวิจารณ์ 

 
ผล 

 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

 
พืชสกุลขม้ินทั้ง 9 ชนิดท่ีน ามาศึกษาจดัไดว้่าเป็นสกุลท่ีมีการใชก้นัอยา่งแพร่หลาย  และมี

การแพร่กระจายพนัธุ์ในประเทศไทย มีการน าไปใช้ประโยชน์เป็นทั้งเคร่ืองเทศ และยาสมุนไพร 
การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี  DPPH เป็นวิธีท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลาย ซ่ึงฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระ (IC50) เป็นผลท่ีมาจากการท าปฏิกริยาระหว่างสารละลาย DPPH กบัสารสกดัพืชสกุลขม้ิน 
และน าค่าท่ีไดไ้ปคิดเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานซ่ึงในการทดลองน้ีใชว้ิตามินซี  

 
จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจากเหงา้ของพืชสกุลขม้ินทั้ง 9 ชนิด ซ่ึงแสดงโดยค่า 

IC50 ซ่ึงค่าท่ีไดมี้ความหมายว่า ค่า IC50 ท่ีนอ้ยจะแสดงถึงฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูง พบว่าค่าฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระ (IC50) ของพืชสกุลขม้ินทั้ง 9 ชนิดเม่ือน ามาค านวณปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดย
เทียบจากกราฟมาตรฐานของสารวิตามินซีท่ีวดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophoto-
meter ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร (ภาพท่ี 6) จะมีค่าอยูใ่นช่วงระหว่าง 240±20.00 ถึง 3.16±0.27 
mg/ml (ตารางท่ี 1) โดยผลการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าค่า IC50 ในพืชสกุลขม้ิน 9 ชนิดมีค่าแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงพบว่าขม้ินชนั (C. longa L.) มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด (IC50 
= 3.16±0.27 mg/ml) รองลงมาคือ ขม้ินออ้ย (C. zedoaria Roscoe) เป็นพืชสกุลขม้ินอีกชนิดท่ีมีค่า
ของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระอยูใ่นปริมาณซ่ึงถือว่าค่อนขา้งสูง (IC50 = 6.42±0.80 mg/ml) ค่า IC50 ของ
วิตามินซี เท่ากบั 0.03±0.03 mg/ml ในขณะท่ีขม้ินขาว (C. mangga Valeton & Zijp) มีฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระนอ้ยท่ีสุด  (IC50 = 240±20.00 mg/ml) เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัพืชสกุลขม้ินทั้ง 9 ชนิด 
ค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวนมีค่าเท่ากบั 10.18%  
 

จากการศึกษาพืชสกุลขม้ินทั้ง 9 ชนิดสามารถแบ่งค่าของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระออก ไดเ้ป็น 2 
กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 คือกลุ่มพืชสกุลขม้ินท่ีมีค่าฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระค่อนขา้งสูง ประกอบดว้ย ขม้ินชนั 
(C. longa L.) ขม้ินออ้ย (C. zedoaria Roscoe) ว่านชกัมดลูก 2 (Curcuma ‘Waanchakmodluk 2’) 
ว่านชกัมดลูก 1 (Curcuma ‘Waanchakmodluk 1’) และว่านนางค า (C. aromatica Salisb.) ตามล าดบั 
กลุ่มท่ี 2 คือกลุ่มพืชสกุลขม้ินท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระค่อนขา้งนอ้ย ประกอบดว้ย ขม้ินด า  
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(Curcuma ‘Khamindum’) และว่านห้าร้อยนาง (Curcuma ‘Haroinang) กลุ่มท่ี 3 คือกลุ่มท่ีมีฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระนอ้ยมาก ประกอบดว้ย ว่านมหาเมฆ (C. aeruginosa Roxb.) และ ขม้ินขาว (C. mangga 
Valeton & Zijp)  
 
ตารางที่ 1  ค่าเฉล่ียปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  (IC50) ของพืชสกุลขม้ิน (Curcuma) วดัค่าการ

ดูดกลืนคล่ืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่เท่ากบั  95 % 

1 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัท่ีระดบัความ   
เช่ือมัน่เท่ากบั  95 % โดยใชว้ิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95%  

 
 
 
 
 
 

Curcuma species ค่าIC50 (mg/ml) 

Vitamin C 0.03±0.03 
ขม้ินชนั (C. longa L.)   3.16a±0.27 
ขม้ินออ้ย (C. zedoaria Roscoe.)   6.42a±0.80 
ว่านนางค า (C. aromatica Salisb.)                         22.04a±3.28 
ว่านชกัมดลูก 1 ( Curcuma ‘Waanchakmodluk 1’)                       20.04a±1.08 
ว่านชกัมดลูก 2 ( Curcuma ‘Waanchakmodluk 2’)                       14.62a±0.76 
ว่านมหาเมฆ (C. aeruginosa Roxb.)                       225.67c±28.92 
ว่านห้าร้อยนาง ( Curcuma ‘Haroinang’)                     115.00b±5.00 
ว่านขม้ินด า ( Curcuma ‘Khamindum’)                     106.67b±20.82 
ขม้ินขาว (C. mangga Valeton & Zijp.)                      240.00c±20.00 
F-test * 
CV 10.18% 
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ภาพที่ 6  กราฟมาตรฐานของวิตามินซี วดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ี  
ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
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ปริมาณเคอร์คิวมนิอยด์ 
 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์จากผงแห้งของพืชสกุลขม้ินทั้ง 9 ชนิดโดย
น ามาผงแห้งของพืชตวัอยา่งมาสกดัดว้ยเมทานอลกลัน่ จากนั้นน ามาค านวณหาปริมาณสารเคอร์คิว
มินอยด์ของพืชตวัอยา่งโดยเทียบจากกราฟมาตรฐานของสารสารเคอร์คิวมินท่ีวดัการดูดคล่ืนแสง
ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร (ภาพท่ี 7)  
 

จากการศึกษาพบว่า ปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์ของพืชสกุลขม้ินทั้ง 9 ชนิดมีค่าอยูใ่นช่วง
ระหว่าง 0.012±0.09 ถึง 13.164±0.44 mg/g DW จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าปริมาณสารเคอร์คิว
มินอยด์ของพืชสกุลขม้ิน 9 ชนิดท่ีศึกษามีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึง
พบว่า ขม้ินชนั (C. longa L.) มีปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์สูงสุดเท่ากบั 13.164±0.44 mg/g DW 
รองลงมาอนัดบัสองคือ ขม้ินออ้ย (C. zedoaria Roscoe.) ซ่ึงมีปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์เท่ากบั  
3.373±0.34 mg/g DW และอนัดบัสามคือ ว่านนางค า (C. aromatica Salisb.) มีปริมาณสารเคอร์คิวมิ
นอยด์เท่ากบั 1.8±0.11 mg/g DW ตามล าดบั ซ่ึงพืชทั้ง 3 ชนิดจดัไดว้่ามีปริมาณเคอร์คิวมินอยด์อยูใ่น
ปริมาณท่ีค่อนขา้งสูงกว่าชนิดอ่ืนๆ และขม้ินด า (Curcuma ‘Khamindum’) คือชนิดท่ีมีปริมาณสาร
เคอร์คิวมินอยด์ต ่าท่ีสุด (0.012±0.09 mg/g DW ) (ตารางท่ี 2) พบว่าค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวนมี
ค่าเท่ากบั 0.19% เม่ือวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ(IC50) และปริมาณเคอร์คิว
มินอยด์ดว้ยวิธี Pearson’s correlation coefficient พบว่าฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ(IC50) และปริมาณเคอร์
คิวมินอยด์ มีความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวกท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% โดยมีค่า r = 0.804 (ตารางท่ี 5) มี
แนวโนม้ไปในทางเดียวกนักบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  
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ตารางที่ 2  ค่าเฉล่ียปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์ของพืชสกุลขม้ิน  (Curcuma) วดัค่าการดูดกลืนคล่ืน
แสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร 

 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ื อมัน่เท่ากบั  95 % 

1 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัท่ีระดบัความ   
เช่ือมัน่เท่ากบั  95 % โดยใชว้ิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95%  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Curcuma species ค่า Curcuminoids (mg/g DW ) 

ขม้ินชนั (C. longa L.)   13.164a±0.44 
ขม้ินออ้ย (C. zedoaria Roscoe.)   3.373b±0.34 
ว่านนางค า (C. aromatica Salisb.)   1.800c±0.11 
ว่านชกัมดลูก 1 ( Curcuma ‘Waanchakmodluk 1’) 0.013d±0.10 
ว่านชกัมดลูก 2 ( Curcuma ‘Waanchakmodluk 2’) 0.014d±0.28 
ว่านมหาเมฆ (C. aeruginosa Roxb.)   0.219d±0.05 
ว่านห้าร้อยนาง ( Curcuma ‘Haroinang’) 0.042d±0.03 
ว่านขม้ินด า ( Curcuma ‘Khamindum’) 0.012d±0.09 
ขม้ินขาว (C. mangga Valeton & Zijp.)  0.014d±0.19 
F-test * 
CV 0.19% 
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ภาพที่ 7  กราฟมาตรฐานของสารเคอร์คิวมิน ว ัดค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงดว้ยเคร่ือง
spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร 
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ผลการวิเคราะห์ปริมาณเคอร์คิวมนิ (curcumin) ดเีมทอกซิเคอร์คิวมนิ (demethoxycurcumin)  
และบสิดเีมทอกซิเคอร์คิวมนิ (bisdemethoxycurcumin) ด้วยเคร่ือง High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC) 

 
 ผลการวิเคราะห์สารสกดัพืชสกุลขม้ินโดยใชเ้ทคนิคโครมาโตกราฟีของเหลวแบบ
สมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography; HPLC) เป็นเทคนิคท่ีใชใ้นการแยกสาร
ตวัอยา่ง ซ่ึงมีส่วนประกอบหลายชนิด โดยสารแต่ละชนิดจะมีอตัราการเคล่ือน ท่ี (อตัราการกระจาย) 
ระหว่างเฟส 2 เฟส โดยเฟสหน่ึงเป็นตวัส าหรับดูดซบัซ่ึงอยูก่บัท่ี เรียกว่า stationary phase อีกเฟสจะ
เป็นตวัท าละลายท่ีผ่านไปบนเฟสท่ีอยูก่บัท่ี เรียกว่า mobile phase หรือเฟสเคล่ือนท่ี  ส าหรับการ
ทดลองน้ีคือ silica และเน่ืองจากสารแต่ละชนิดมีอตัราการเคล่ือนท่ีต่างกนัเคร่ืองจะแสดงผลท่ีได้
เป็นกราฟ เรียกว่า โครมาโตแกรม (chromatogram) ในโครมาโตแกรมจะแสดงเป็นพีค (peak) ของ
สารแต่ละชนิดมีความกวา้ง (band broadening) และระยะเวลาท่ีใชใ้นการแสดงผลต่างกนั ซ่ึง
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการแสดงผลเรียกว่า retention time และจากพ้ืนท่ีใตก้ราฟของพีคต่าง ๆ สามารถ
น ามาค านวณหาค่าปริมาณสารเคอร์คิวมิน ดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน และบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน ของ
พืชสกุลขม้ินไดโ้ดยน ามาคิดเทียบกบัสารมาตรฐาน  
 
 จากภาพโครมาโตแกรมของสารละลาย เคอร์คิวมิน (curcumin) ดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน 
(demethoxycurcumin) และบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  (bisdemethoxycurcumin) มาตรฐาน ซ่ึงวดัท่ี
ความยาวคล่ืน 425 นาโนเมตร แสดงให้เห็นว่าเม่ือน าสารมาตรฐานทั้ง 3 มาท าการวิเคราะห์ดว้ย
เคร่ือง HPLC ภาพโครมาโตแกรมจะแสดงให้เห็นพีคจ านวน 3 พีคอยา่งชดัเจน โดยกระบวนการแยก
สารประกอบจะเกดิข้ึนระหว่างเฟส 2 เฟส คือ เฟสอยูก่บัท่ี  (column) กบัเฟสเคล่ือนท่ี  (mobile 
phase) ซ่ึงสารต่างๆ จะถูกแยกออกมาในเวลาท่ี แตกต่างกนั จากการวิเคราะห์พบว่า พีคแรกท่ี
สามารถวิเคราะห์ออกมาได ้คือสารบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  พีคท่ี 2 คือสารดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  
และพีคสุดทา้ย คือสารเคอร์คิวมิน (ภาพท่ี 8)โดยแต่ละพีคท่ีแสดงออกมาจะใชร้ะยะเวลาท่ีแตกต่าง
กนั ซ่ึงค่าของเวลาเฉล่ียท่ีไดจ้ากสารมาตรฐานจะน าไปเทียบกบัพีคของโครมาโตแกรม ท่ีวิเคราะห์
จากพืชตวัอยา่งท่ีท าการทดลอง จากนั้นจะน าพ้ืนท่ีใตพี้คของพืชตวัอยา่งมาค านวณหาปริมาณสารทั้ง 
3 ชนิด 
 

จากการศึกษาพบว่า ปริมาณสารเคอร์คิวมิน (curcumin) ดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน 
(demethoxycurcumin) และบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  (bisdemethoxycurcumin) ของพืชสกุลขม้ินทั้ง 
9 ชนิด อยูใ่นช่วงระหว่าง 0.003 ถึง 87.551±9.19 , 0.004 ถึง 20.229±2.29 และ 0.004 ถึง 
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74.261±6.87 mg/g ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) จากการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าปริมาณสารเคอร์คิวมิน 
(curcumin) ดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน (demethoxycurcumin) และบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  
(bisdemethoxycurcumin) ของพืชสกุลขม้ิน 9 ชนิดท่ีศึกษามีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทาง
สถิติ (P≤0.05) พบว่า ขม้ินชนั (C. longa L.) มีปริมาณสารกลุ่มเคอร์คิวมินอยด์ทั้ง 3 ชนิดมากท่ีสุด 
ต่อมาคือขม้ินออ้ย (C. zedoaria Roscoe.) ซ่ึงมีปริมาณสารดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน และ บิสดีเมทอกซิ
เคอร์คิวมิน เป็นอนัดบัสองรองลงมาจากขม้ินชนั  ส าหรับพืชสกุลขม้ินท่ีมีปริมาณสารเคอร์คิวมินปริ
มาณมากป็นอนัดบัสอง คือ ว่านนางค า  (C. aromatica Salisb.) และขม้ินด า (Curcuma 
‘Khamindum’) คือพืชสกุลขม้ินท่ีมีปริมาณสารกลุ่มเคอร์คิวมินอยด์ทั้ง 3 นอ้ยท่ีสุด ค่าสมัประสิทธ์ิ
ความแปรปรวนของการศึกษาสารเคอร์คิวมิน (curcumin) ดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน (demethoxy 
curcumin) และบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  (bisdemethoxycurcumin) มีค่าเท่ากบั 2.61, 9.39 และ 
28.27% ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 

 
ซ่ึงผลของการวิเคราะห์ปริมาณสารกลุ่มเคอร์คิวมินอยด์ทั้ง 3 ดว้ยเทคนิค HPLC มีแนวโนม้

เป็นไปทางเดียวกนักบัการวิเคราะห์หาปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์ดว้ยวิธีวดัการดูดกลืนคล่ืนแสง
ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer       
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ตารางที่ 3  ค่าเฉล่ียปริมาณสารเคอร์คิวมิน ดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน และบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  ของ
พืชสกุลขม้ิน (Curcuma) วิเคราะห์ดว้ยเทคนิค HPLC วดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความ
ยาวคล่ืน 425 นาโนเมตร 

 

Curcuma species 
Curcumin           

(mg/g) 
Demethoxy    

curcumin (mg/g) 
Bisdemethoxy  

curcumin (mg/g) 

C. longa L.   87.551a±9.19 20.229a±2.29 74.261a±6.87 

C. zedoaria Roscoe.    6.525c±0.29  9.060b±0.43  8.159b±1.20 
C. aromatica Salisb.   15.410b±1.32  3.037c±0.48  0.885c±0.65 
Curuma ‘Waanchakmodluk 1’  0.006d±0.00  0.004d±0.00  0.010d±0.00 
Curuma ‘Waanchakmodluk 2’  0.025d±0.00  0.019d±0.01  0.025d±0.03 
C. aeruginosa Roxb.    0.072d±0.00  0.083d±0.00  0.027d±0.01 
Curuma ‘Haroinang’  0.037d±0.00  0.025d±0.00  0.006d±0.00 
Curuma ‘Khamindum’  0.003d±0.00  0.004d±0.00  0.004d±0.00 
C. mangga Valeton & Zijp.  0.025d±0.00  0.017d±0.00  0.011d±0.00 

F-test  * * * 

CV 2.61% 9.39% 28.27% 
 
หมายเหตุ  * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส า คญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่เท่ากบั  95 % 

1 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัท่ีระดบัความ   
เช่ือมัน่เท่ากบั  95 % โดยใชว้ิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95%  
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Retention time  

 
ภาพที่ 8  โครมาโตแกรมของสารละลายมาตรฐานบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน ดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน 

และเคอร์คิวมิน วดัท่ีความยาวคล่ืน 425 นาโนเมตร 
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Retention time  

 
 
 
ภาพที่ 9  โครมาโตแกรมของ ขม้ินชนั (Curcuma long L.) วิเคราะห์โดยใชป้ริมาตร 20 ไมโครลิตร 

วดัท่ีความยาวคล่ืน 425 นาโนเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Retention time  
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Retention time  

 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

ภาพที่ 10  โครมาโตแกรมของ ขม้ินออ้ย (Curcuma zedoaria Roscoe.)และว่านนางค า (Curcuma 
aromatica Salisb.) วิเคราะห์โดยใชป้ริมาตร 20 ไมโครลิตรตามล าดบั วดัท่ีความยาว
คล่ืน 425 นาโนเมตร  

 
 

Curcuma aromatica 

Curcuma zedoaria 
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ภาพที่ 11  โครมาโตแกรมของ ว่านมหาเมฆ (Curcuma aeruginosa Roxb.) และว่านห้าร้อยนาง 

(Curcuma ‘Haroinang’)วิเคราะห์โดยใชป้ริมาตร 40 ไมโครลิตร วดัท่ีความยาวคล่ืน 425 
นาโนเมตร 

 
 

Retention time  

Curcuma ‘Haroinang’ 

Curcuma aeruginosa 
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Retention time   
 
ภาพที่ 12  โครมาโตแกรมของ ว่านชกัมดลูก  1 (Curcuma ‘ Waanchakmodluk 1’) และว่านชกัมดลูก 

2 (Curcuma ‘ Waanchakmodluk 2’) วิเคราะห์โดยใชป้ริมาตร 40 ไมโครลิตรวดัท่ีความ
ยาวคล่ืน 425 นาโนเมตร 

 

Curcuma ‘ Waanchakmodluk 1’ 

 Curcuma ‘ Waanchakmodluk 2’ 
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Retention time  

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

ภาพที่ 13  โครมาโตแกรมของ ขม้ินด า (Curcuma ‘Khamindum’) และขม้ินขาว (Curcuma mangga 
Valeton & Zijp.) วิเคราะห์โดยใชป้ริมาตร 40 ไมโครลิตร วดัท่ีความยาวคล่ืน 425  
นาโนเมตร 

 
 

Curcuma mangga 

Curcuma ‘Khamindum’ 
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ปริมาณฟีนอลิกรวม  
 

การศึกษาเก ีย่วกบัปริมาณสารฟีนอลิกรวม  เป็นการวดัความสามารถในการรีดิวซ์ของสาร
ตวัอยา่ง หลกัการคือ สารประกอบฟีนอลิกสามารถเกดิปฏิกริยากบั Folin-Ciocalteu reagent ภายใต้
สภาวะด่าง (โดยการเติมดว้ยโซเดียมคาร์บอเนตซ่ึงมีความเป็นกรด- ด่างประมาณ 10) สารประกอบ 
ฟีนอลิกจะเกดิการแตกตวัไดเ้ป็นฟีนอลเลทแอนไอออน (phenolate anion) สามารถรีดิวซ์ Folin-
Ciocalteu reagent เม่ือสารทั้ง 2 ท าปฏิกริยากนัจะท าให้เกดิสารประกอบสีน ้ าเงินข้ึน จากนั้นน าไปวดั
ค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 530 นาโนเมตร 

  
สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารกลุ่มส าคญัท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระในพืชผกั 

สมุนไพรต่าง ๆ จากการวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิกรวม โดยใชผ้งแห้ง ของพืชสกุลขม้ินทั้ง 9 
ชนิด มาท าการทดสอบดว้ยการวดัคาการดูดกลืนคล่ืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophometer ท่ีความยาว
คล่ืน 530 นาโนเมตร และน าค่าท่ีไดม้าค านวณเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน ของสาร Pyrocatechol 
(ภาพท่ี 14 ) พบว่าปริมาณฟีนอลิกรวมของพืชสกุลขม้ินทั้ง 9 ชนิดอยูใ่นช่วงระหว่าง 6.71±0.36 ถึง 
58.62±5.81 mg/g DW (ตารางท่ี 4) โดยจากผลการศึกษาคร้ังน้ีพบว่า  ปริมาณสารฟีนอลิกรวมของพืช
สกุลขม้ิน 9 ชนิดมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงขม้ินชนั (C. longa L.) มี
ปริมาณฟีนอลิกรวมสูงสุด (58.62±5.81 mg/g DW) รองลงมาคือ ขม้ินออ้ย (C. zedoaria Roscoe.) 
(17.71±0.91 mg/g DW) และว่านห้าร้อยนาง (Curcuma ‘Haroinang’) (14.06±0.27 mg/g DW) 
ตามล าดบั สุดทา้ยคือ ว่านมหาเมฆ (C. aeruginosa Roxb.) ซ่ึงมีปริมาณฟีนอลิกรวมนอ้ยท่ีสุด  
(6.71±0.36 mg/g DW) พบว่าค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวนมีค่าเท่ากบั 4.22% 

 
จากการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหว่างฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  (IC50) และปริมาณสารฟีนอ

ลิกรวม ดว้ยวิธี Pearson’s correlation coefficient พบว่าฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (IC50) และปริมาณ
สารฟีนอลิกรวม มีความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวกท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% โดยมีค่า r = 0.932 (ตาราง
ท่ี 5) 
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ตารางที่ 4  ค่าเฉล่ียปริมาณฟีนอลิกรวมของพืชสกุลขม้ิน  (Curcuma) วดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงดว้ย
เคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 530 นาโนเมตร 

 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่เท่ากบั  95 % 

1 ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในแต่ละคอลมัน์มีความแตกต่างกนัท่ีระดบัความ   
เช่ือมัน่เท่ากบั 95 % โดยใชว้ิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95%  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Curcuma species ค่า Total Phenolic content (mg/gDW) 

ขม้ินชนั (C. longa L.)   58.62a±5.81 
ขม้ินออ้ย (C. zedoaria Roscoe.)   17.71b±0.91 
ว่านนางค า (C. aromatica Salisb.)   11.88c±0.25 
วา่นชกัมดลูก 1 (Curcuma ‘Waanchakmodluk 1’)  8.67e±0.47 
ว่านชกัมดลูก 2 ( Curcuma ‘Waanchakmodluk 2’) 11.77c±0.38 
ว่านมหาเมฆ (C. aeruginosa Roxb.)    6.71e±0.36 
ว่านห้าร้อยนาง ( Curcuma ‘Haroinang’) 14.06c±0.27 
ว่านขม้ินด า ( Curcuma ‘Khamindum’) 10.99cd±0.04 
ขม้ินขาว (C. mangga Valeton & Zijp.)   8.59e±0.39 
F-test * 
CV 4.22% 
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ภาพที่ 14  กราฟมาตรฐานของสาร Pyrocatechol วดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงดว้ยเคร่ือง 
spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 530 นาโนเมตร 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 



 

37 

ความสัมพันธ์ระหว่างฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารก ลุ่มเคอร์คิวมนิอยด์ และสารฟีนอลิ กรวม 
ของพืชสกุลขมิน้ทั้ง 9 ชนิด 

 

จากการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหว่างฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณสารกลุ่มเคอร์คิวมิ
นอยด์ และสารฟีนอลิกรวม  ดว้ยวิธี Pearson’s correlation coefficient พบว่า ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระใน
พืชสกุลขม้ินท่ีศึกษามีความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวกกบั สารเคอร์คิวมินอยด์ (r=0.804) สารเคอร์คิวมิน 
(curcumin) (r=0.897) สารบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  (bisdemethoxycurcumin) (r=0.921) สารดีเม 
ทอกซิเคอร์คิวมิน (demethoxycurcumin) (r=0.972) และสารฟีนอลิกรวม (r=0.932) แสดงให้เห็นว่า
พืชสกุลขม้ินท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงยอ่มมีปริมาณสารเคอร์คิวมินอ ยด์ สารเคอร์คิวมิน บิสดีเม 
ทอกซิเคอร์คิวมิน ดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน และสารฟีนอลิกรวมสูงเช่นกนั 
 
 ค่าความสมัพนัธ์ (r) ระหว่างสารเคอร์คิวมินอยด์ กบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ สารเคอร์คิวมิน 
(curcumin) สารบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  (bisdemethoxycurcumin) สารดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน 
(demethoxycurcumin) และสารฟีนอลิกรวม เท่ากบั 0.804, 0.511, 0.58, 0.768 และ 0.618 ตามล าดบั 
 

ค่าความสมัพนัธ์ (r) ระหว่างสารเคอร์คิวมิน (curcumin) กบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  สารเคอร์
คิวมินอยด์ สารบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  (bisdemethoxycurcumin) สารดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน 
(demethoxycurcumin) และสารฟีนอลิกรวม เท่ากบั 0.897, 0.511, 0.984, 0.931 และ 0.98 ตามล าดบั 
จะเห็นไดว้่าความสมัพนัธ์ระหว่างสารเคอร์คิวมิน กบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ บิสดีเมทอกซิเคอร์คิ ว
มิน ดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน และสารฟีนอลิกรวมมีค่าสูง  และมีความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวก  
 

ค่าความสมัพนัธ์ (r) ระหว่างสารบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  (bisdemethoxycurcumin) กบั
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  สารเคอร์คิวมินอยด์  สารเคอร์คิวมิน (curcumin) สารดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน 
(demethoxycurcumin) และสารฟีนอลิกรวม เท่ากบั 0.921, 0.58, 0.984, 0.941 และ 0.99 ตามล าดบั 
 
 ค่าความสมัพนัธ์ (r) ระหว่างสารดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน (demethoxy curcumin) กบัฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระ สารเคอร์คิวมินอยด์  สารเคอร์คิวมิน (curcumin) สารบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  
(bisdemethoxycurcumin) และสารฟีนอลิกรวม  เท่ากบั 0.972, 0.768, 0.931, 0.941 และ 0.953 
ตามล าดบั 
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ค่าความสมัพนัธ์ (r) ระหว่างสารฟีนอลิกรวม กบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  สารเคอร์คิวมินอยด์
สารเคอร์คิวมิน (curcumin) สารบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน (bisdemethoxycurcumin) และ สารดีเม 
ทอกซิเคอร์คิวมิน (demethoxycurcumin) เท่ากบั 0.932, 0.618, 0.980, 0.99 และ 0.953 ตามล าดบั 
สารฟีนอลิกมีความสมัพนัธ์กบัฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ สารเคอร์คิวมิน สารบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  
และ สารดีเมทอกซิเคอร์คิวมินในเชิงบวก (ตารางท่ี 5) 
 
ตารางที่ 5  ความสมัพนัธ์ระหว่างฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณสารกลุ่มเคอร์คิวมินอยด์ และสารฟี

นอลิกรวม ของพืชสกุลขม้ินทั้ง 9 ชนิด 
 

 
IC50 Curcuminoid Curcumin Bisdemethoxy 

curcumin 
Demethoxy 
curcumin 

Phenolic 
compound 

IC50 1      
Curcuminoid 0.804** 1     
Curcumin 0.897** 0.511** 1    
Bisdemethoxycurcumin 0.921** 0.580** 0.984** 1   
Demethoxycurcumin 0.972** 0.768** 0.931** 0.941** 1  
Phenolic compound 0.932** 0.618** 0.980** 0.990** 0.953** 1 
 
** Correlation is significant at the 0.01 levels (2-tailed) 
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วิจารณ์ 

 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 

สารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidation) คือสารประกอบเคมีซ่ึงสามารถลดอตัราการเกดิ
ปฏิกริยาออกซิเดชัน่ โดยสารตา้นอนุมูลอิสระสามารถท าปฏิกริยากบัสาร ตวักลาง ไดแ้ก ่จ าพวก
อนุมูลอิสระและหยดุปฏิกริยาออกซิเด ชัน่โดยตรง หรือท าปฏิกริยากบัสารประกอบท่ีจะเกดิปฏิกริยา
ออกซิเดชัน่ และยบัย ั้งปฏิกริยาต่อไป (Pokorny et al., 2000) โดยสารเคมีท่ีนิยมน ามาใชใ้นการ
ทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ คือ สาร DPPH (2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl) โดยสาร DPPH มี
คุณสมบติัเป็นอนุมูลอิสระถาวร (permanent free radical) นิยมใชเ้ป็นตวัทดสอบกจิกรรมการเป็น
สารแอนติออกซิแดนท์ในพืชและจุลินทรีย ์ (Choi et al., 2002) โดยการท าปฏิกริิยาของสาร DPPH 
คือ ถา้สารสกดัท่ีตอ้งการทดสอบมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระจะเปล่ียนสีของสารละลาย  DPPH จากสี
ม่วงไปเป็นสีเหลือง  และลดการดูดกลืนแสง UV ของสารละลาย DPPH เม่ือวดัการดูดกลืนแสง  UV 
ท่ีความยาวคล่ืน เท่ากบั 517 นาโนเมตร (Blois, 1958) เน่ืองจากสารละลาย DPPH สามารถดูดกลืน
ในช่วงแสงน้ีไดดี้ท่ีสุด ดงันั้นเม่ือค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงของสารละลาย DPPH เปล่ียนแปลงไป 
แสดงว่ามีสารท่ีมีสมบติัตา้นอนุมูลอิสระมาจบักบัสารละลาย DPPH ซ่ึงสงัเกตไดจ้ากการ
เปล่ียนแปลงของสีของสารละลายจากสีม่วงเป็นสีเหลือง ขอ้ดีของการทดสอบโดยใชส้าร DPPH ถือ
ว่าวิธีน้ีเป็นวิธีท่ีง่าย นิยมใชเ้ป็นวิธีเบ้ืองตน้ท่ีใชใ้นการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลของสารตา้นอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติ ขอ้เสียของวิธีน้ีคือ อนุมูลอิสระของสาร DPPH มีความคงตวัไม่ไวต่อปฏิกริยา
เหมือนอนุมูลอิสระท่ีเกดิข้ึนในเซลลห์รือร่างกาย ดงันั้นวิธีน้ีจึงไม่สามารถแยกแยะ หรือจดัอนัดบั
อนุมูลอิสระท่ีความไวสูงได ้ (โอภาและคณะ, 2549) 
 

จากการทดลองพบว่า ขม้ินชนั (Curcuma longa L.) มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ สูงท่ีสุด และ
ขม้ินขาว (C. mangga Valeton&Zijp.) มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการ
ทดลองของ Thaikert and Paisooksantivatana (2009) ซ่ึงศึกษาหาปริมาณของสารเคอร์คิวมินอยด์ใน
ขม้ินชนัจ านวน 67 ตวัอยา่ง และขม้ินขาว 1 ตวัอยา่ง วิเคราะห์ปริมาณสารในเหงา้ทั้งกอ่นปลูกและ
หลงัปลูก พบว่ากอ่นปลูกตวัอยา่งขม้ินชนัท่ีเกบ็มาจากภาคกลางมีค่า EC50 สูงสุด (8.04±3.77 mg/ml) 
และเม่ือน าตวัอยา่งมาวิเคราะห์หลงัปลูกท่ีอายกุารเกบ็เก ีย่ว 6 เดือน พบว่าปริมาณ EC50 จากตวัอยา่ง
ภาคกลางมีค่าเท่ากบั 12.91±6.02 mg/ml นอกจากน้ีพบว่า ขม้ินขาวมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระต ่ามาก ซ่ึง
ไม่สามารถวดัค่า EC50 ไดท้ั้งกอ่นและหลงัปลูก จากนั้นมีการวิเคราะห์ระหว่างปริมาณสารเคอร์คิวมิ
นอยด์ และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ พบว่าปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมี
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ความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวกท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% ค่า r = 0.582 ซ่ึงผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการ
ทดลองน้ีเช่นเดียวกนั 
 
 จากการศึกษาพบว่าพืชกลุ่มท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระค่อนขา้งสูง ประกอบดว้ย ขม้ินชนั 
ขม้ินออ้ย ว่านนางค า และว่านชกัมดลูก 1และ2 เป็นพืชสกุลขม้ินท่ีมีการน าไปใชท้ างดา้นพืช
สมุนไพรอยา่งแพร่หลาย  
 

Cousins et al. (2007) รายงานการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนมูลอิสระของ ขม้ินชนั (C .longa) ซ่ึง
ปลูกโดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ พบว่า การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH ในตวัอยา่งสด 
ค่า EC50 อยูใ่นช่วง 3.15-4.542 g/l และตวัอยา่งแห้ง ค่า EC50 อยูใ่นช่วง 5.82-9.258 g/l ขม้ินชนัมีฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระสูง และตวัอยา่งสดมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมากกว่าตวัอยา่งแห้ง ค่าฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระท่ีศึกษามีค่าใกลเ้คียงกบัการทดลองน้ี 
 

Al-Reza et al. (2010) ศึกษาองค์ประกอบของน ้ ามนัหอมระเหย  และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
ใน ว่านนางค า (Curcuma aromatica Salisb.) พบว่าการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ในน ้ ามนัหอม
ระเหย และสารสกดัตวัอยา่งของว่านนางค าโดยวิธี DPPH มีค่า IC50 เท่ากบั 14.45 และ 16.58 µg/ml 
ตามล าดบัซ่ึงค่าท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัการทดลองน้ี 
 

ขม้ินด าจดัไดว้่าเป็นพืชสมุนไพรไทยท่ีน่าสนใจ  เน่ืองจากมีสีเหงา้ท่ีต่างจากพืชสกุลขม้ิน
ชนิดอ่ืน เน้ือเหงา้มีสีม่วงถึงสีด า (ภาพผนวกท่ี 8) มีปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระอยูใ่นกลุ่มท่ี 2 ซ่ึงสี
ม่วงในเหงา้ของขม้ินด า อาจจะเป็นสารกลุ่มฟีนอกลิก จ าพวก แอนโทไซยานิน ซ่ึงเป็นสารกลุ่มท่ีท า
ให้เกดิสีแดงจนถึงสีม่วงน ้ าเงินในพืช สามารถพบไดใ้นส่วนต่างๆของพืช เช่น ราก ล าตน้ ใบ และใบ
ประดบั (สรัญญา, 2549) ซ่ึงสารแอนโทไซยานินจดัไดว้่าเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ  
ทั้งน้ีไดมี้การศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  และโครงสร้างของสารแอนโทไซ
ยานินดว้ยเช่นกนั (Kong et al., 2003) แต่เน่ืองจากในปัจจุบนัไม่มีรายงานถึงการศึกษากลุ่มสารท่ีท า
ให้เกดิสีในเหงา้ของขม้ินด าว่าเกดิจากสารจ าพวกแอนโทไซยานิน หรือไม่ จึงสรุปไม่ไดว้่าสีในเหงา้
ของขม้ินด าเกดิจากสารแอนโทไซยานิน  และมีส่วนช่วยในการตา้นอนุมูลอิสระ จ าเป็นว่าจะตอ้งมี
การศึกษาสารกลุ่มท่ีท าให้เกดิสีในเหงา้ของขม้ินด าต่อไปในอนาคต  
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ปริมาณสารกลุ่มเคอร์คิวมนิอยด์ (curcuminoid); เคอร์คิวมนิ (curcumin) ดเีมทอกซิเคอร์คิวมนิ 
(demethoxycurcumin) และบสิดเีมทอกซิเคอร์คิวมนิ  (bisdemethoxycurcumin) 

 
การวิเคราะห์ดว้ยวิธีการวดัค่าดูดกลืนคล่ืนแสงดว้ย spectrophotometer เป็นการทดลองท่ีมี

วิธีการค่อนขา้งง่าย ไดผ้ลเร็วไม่ยุง่ยาก  จึงเหมาะส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณสารกลุ่มเคอร์คิวมิ
นอยด์โดยรวม ซ่ึงอาศยัการวดัการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตรซ่ึงเป็นคล่ืนแสง
ท่ีใชว้ดัสีเหลือง ส่วนการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค HPLC เป็นการวิเคราะห์โครมาโตกราฟฟีชนิด
คอลมัน์แต่มีสารดูดซบัขนาดเลก็ ใชแ้รงดนั 5,000 ปอนด์ต่อตารางน้ิว เทคนิคน้ีมีประสิทธิภาพสูงใน
การแยกองค์ประกอบฟีนอกลิกของสารสกดัพืช เทคนิค HPLC เป็นวิธีการท่ีใชส้ารตวัอยา่งปริมาณ
นอ้ยกว่า 50 นาโนกรัมกส็ามารถแยกได้  และเทคนิค HPLC สามารถใชใ้นการวิเคราะห์สารกลุ่ม
เคอร์คิวมินอยด์ได้อยา่งรวดเร็ว นอกจากน้ีเทคนิคน้ีช่วยท าให้ลดระยะเวลาในการท างาน  และง่ายต่อ
การปฏิบติัซ่ึงไดผ้ลท่ีละเอียด และแม่นย  า  (Pfeiffer et al., 2003) โดยในการศึกษาคร้ังน้ีการทดลอง
วิเคราะห์ปริมาณกลุ่มเคอร์คิวมินอยด์ดว้ยวิธีการทั้งสองวิธีกใ็ห้ผลการทดลองไปในทางเดียวกนั  
 

สารกลุ่มเคอร์คิวมินอยด์ (curcuminoid) เป็นสารสีเหลืองซ่ึงอยูใ่นกลุ่มของสารกลุ่มฟีนอลิก  
(polyphenolic compound) ซ่ึงมีช่ือทางเคมีว่า diferuloymethane (Nishinaka et al., 2007) ซ่ึงมีสูตร
โครงสร้างหลกัคือ เคอร์คิวมิน (curcumin) ซ่ึงจากการศึกษาพืชสกุลขม้ินทั้ง 9 ชนิดพบว่า ขม้ินชนั 
(Curcuma longa L.) เป็นสกุลท่ีมีสารส าคญัในกลุ่มเคอร์คิวมินอย์ ในปริมาณมากท่ีสุด ประกอบดว้ย
มีปริมาณเคอร์คิวมิน มากท่ีสุด รองลองมาคือ บิสดีเมทอกซิเคอร์คิ วมิน และดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  
ตามล าดบั ซ่ึงปริมาณของเคอร์คิวมิน บิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  และดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน ท่ีศึกษา
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ สิงห์ค า และคณะ (2551) ซ่ึงศึกษาถึงความสามารถของสารทั้ง 3 ชนิด
น้ี ในการลดระดบัวิลมทู์เมอร์วนั เอม็อาร์เอน็เอ และโปรตี นวิลม์ทูเมอร์วนัในเซลลม์ะเร็ง รายงานว่า
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างสารสกดัเคอร์คิวมินอยด์ทั้ง 3 ชนิด พบว่า เคอร์คิวมินมีความสามารถสูงสุด
ในการลดระดบัของทั้งวิลมทู์เมอร์เอม็อาร์เอน็เอ  และโปรตีนวิลม์ทูเมอร์วนั รองลงมาคือ บีสดีเมท
อกซีเคอร์คิวมิน และดีเมทอกซีเคอร์คิ วมิน ตามล าดบั ซ่ึงจากการทดลองน้ีเป็นไปไดว้่าลกัษณะ
โครงสร้างทางโมเลกุลของสารสกดัทั้งสามชนิดท่ีแตกต่างกนั มีผลต่อฤทธ์ิของสารสกดัทั้งสา มชนิด 
โดยโครงสร้างของโมเลกุลของเคอร์คิวมินจะประกอบดว้ยส่วนท่ีส าคญัสามส่วน คือ hydroxyl 
group ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ส่วนท่ีสอง คือ ketone groups และ ส่วนท่ีสามคือ 
double bond ซ่ึงส่วนของ ketone groups และdouble bond มีคุณสมบติัเก ีย่วกบัการท าหนา้ท่ีตา้นการ
อกัเสบ ตา้นสารกอ่กลายพนัธุ์ และตา้นมะเร็ง ส่วนโครงสร้างของดีเมทอกซีเคอร์คิวมิน พบว่ามีหมู่ 
methoxyl เพียง 1 ต าแหน่ง ในขณะท่ีบิสดีเมทอกซีเคอร์คิวมินไม่มีหมู่  methoxyl เหตุผลท่ีสารดีเมท
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อกซีเคอร์คิวมิน  มีความสามารถในการลดระดบัของทั้งวิลมทู์เมอร์เอม็อาร์เอน็เอ  และโปรตีนวิลม์ทู
เมอร์วนั นอ้ยท่ีสุดเน่ืองจากท่ี  สารดีเมทอกซีเคอร์คิวมิน  มีหมู่ methoxyl เพียง 1 ต าแหน่งท าให้เกดิ
ความไม่สมดุลของโครงสร้าง สอดคลอ้งกบัการทดลองท่ีศึกษาพบว่า ขม้ินชนั มีปริมาณสารเคอร์คิว
มินสูงจึงท าให้มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  และปริมาณสารฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด  
 

เน่ืองจากวิธีการทดลองไดใ้ชผ้งของพืชสกุลขม้ินท่ีผ่านการอบดว้ยตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียสมาใชใ้นการท าการทดลองจึงเป็นปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์ในพืชสกุลขม้ินมีปริมาณต ่า 
เพราะสารเคอร์คิวมิน และอนุพนัธ์ไวต่อความร้อน  (Buescher and Yang, 2000) สารสลายไปเม่ือ
โดนความร้อน และมีผลท าให้ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระลดลง ดว้ยเช่นกนั 
 
 จากการศึกษาพืชสกุลขม้ินหลายชนิดโดยก ารใชเ้ทคนิค HPLC พบว่า มีปริมาณของสาร
เคอร์คิวมิน บิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน และดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน ในปริมาณท่ีนอ้ยซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
ในพืชสกุลขม้ินชนิดต่างๆ  อาจจะมีสารอ่ืนในปริมาณท่ีมากกว่าสารเคอร์คิวมิน  บิสดีเมทอกซิเคอร์
คิวมิน และดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน เช่น มีรายงานการแยกสารประกอบจาก ว่านมหาเมฆ  (Curcuma 
aeruginosa Roxb.) ซ่ึงประกอบดว้ยสารหลายชนิดจ าพวก guaiane sesquiterpene lactones (Takano 
et al., 1995) aerugidiol, borneol, isoborneol, camphene, caryophyllene, 1,8-cineol, curcumene, 
curcumenol, isocurcumenol, curcumin, bis-demethoxycurcumin, demethoxycurcumin, curdione, 
dehydrocurdione, curzerene, curzerenone, furanodienone, furanogermenone, germacrone, (+)-
germacrone-4(S)-5(S)-epxoide, (+)-germacrone-4-5(S)-epxoide, limonene, α-pinene, β-pinene, 
terpinen, turmerone, AR-turmerone, zederone, zedoalactone A, zedoalactone B และ zedoarondiol 
(นนัทวนั และอรนุช, 2539) 
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ปริมาณฟีนอลิกรวม 
 

สารประกอบฟีนอลิกจดัไดว้่าเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระกลุ่มหลกัในพืชสมุนไพร (Pokorny 
et al., 2000) โดยสารประกอบฟีนอลิกในพืชนั้นผลิต ข้ึนโดยระบบป้องกนัตวัเองของพืชจากโรค 
และส่ิงแปลกปลอมต่างๆ ซ่ึงสารประกอบฟีนอลิก มีหมู่ฟีนอลบนวงเบนซีน มีความสามารถในการ
ให้อิเลคตรอน หรือไฮโดรเจนแกอ่นุมูลอิสระ จึงจดัว่ามีความสามารถช่วยยบัย ั้งป ฏิกริยาออกซิเดชัน่
ท่ีเกดิข้ึน (Hu and Kitts, 2000) พืชในธรรมชาตินั้ นโดยปกติมีคุณสมบติัในการเป็นสารตา้น
ออกซิเดชนัท่ีไดจ้ากธรรมชาติ และคุณสมบติัในการเป็นสารตา้นออกซิเดชนัแตกต่างกนัไปตาม
โครงสร้างและองค์ประกอบภายในโครงสร้างของสารประกอบนั้น  

 
จากการศึกษาหาความสมัพนัธ์ระหว่างฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณสารฟีนอลิกรวม

ของพืชสกุลขม้ินทั้ง 9 ชนิดพบว่าฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณสารฟีนอลิกรวมมีความสมัพนัธ์
กนัเชิงบวกมีแนวโนม้ไปทางเดียวกนัค่า  r = 0.932 ซ่ึงผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการทดลองของ 
Surveswaran et al. (2007) ซ่ึงศึกษาหาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของพืชมุนไพรอินเดีย 133 ชนิดใน 64 
วงศ ์โดยท าการวิเคราะห์ดว้ยสาร ABTS, DPPH และ FRAP และวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวม
ดว้ยสาร Folin–Ciocalteu reagent พบว่าฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของพืชท่ีวิเคราะห์ดว้ยสาร ABTS มีค่า
อยูใ่นช่วง 0.16 ถึง 500.70 mmol TEAC/100 g DW ส่วนการทดสอบดว้ยสาร DPPH และ FRAP ก ็
ให้ผลการทดลองใกลเ้คียงกนั  ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  และปริมาณสารฟีนอลิกรวมของพืชท่ีศึกษามี
ความสมัพนัธ์กนัเชิงบวก  (r = 0.89–0.97) ซ่ึงบอกไดว้่า ฟีนอลิกคือสารประกอบส าคญัของสารตา้น
อนุมูลอิสระในพืชสมุนไพร  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานท่ีกล่าวถึงสารประกอบฟีนอลิกว่าเป็น
ส่วนประกอบหลักของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในสมุนไพร ผกั และผลไม ้ซ่ึงสารประกอบฟีนอลิก
และฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมีความสมัพนัธ์ก ันโดยตรง (Dorman et al., 2004) จากการศึกษาพบว่า
ปริมาณสารฟีนอลิกรวมซ่ึงศึกษาในพืชสกุลขม้ินท่ีต่างชนิดกนั 9 ชนิด มีปริมาณสารฟีนอลิกรวมใน
แต่ละชนิดแตกต่างกนั เน่ืองจากปัจจยัเร่ืองชนิด (species) ของพืชมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิก และความสามารถตา้นออกซิเดชนัของพืชแต่ละชนิด (มนต์วดี, 2552) 
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ความสัมพันธ์ระหว่างฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารก ลุ่มเคอร์คิวมนิอยด์ และสารฟีนอลิ กรวม 
ของพืชสกุลขมิน้ทั้ง 9 ชนิด 

 
  จากผลการทดลองพบว่าความสมัพนัธ์ระหว่างฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณสารกลุ่มเคอร์
คิวมินอยด์ และสารฟีนอลิกรวม ของพืชสกุลขม้ิน ท่ีศึกษามีความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวก  ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ  Jayaprakasha et al. (2006) ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสาร เคอร์ คิว
มิน (curcumin) บิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  (bisdemethoxycurcumin) และดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน 
(demethoxycurcumin) ไดร้ายงานเปรียบเทียบความสารถในการตา้นอนุมูลอิสระของทั้ง 3 ชนิด 
พบว่าสารเคอร์คิวมิน (curcumin) มีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุด รองลงมาคือ  
ดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน (demethoxycurcumin) และบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  (bisdemethoxy 
curcumin) มีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระนอ้ยท่ีสุด มีรายงานถึงสารประกอบหลกัของ 
ขม้ินชนั (C. longa) สารประกอบฟีนอลิก รวมทั้งสารเคอร์คิวมินเป็นสารท่ีรู้จกักนัดี  และมีฤทธ์ิใน
การตา้นอนุมูลอิสระสูงมาก  (Miquel et al., 2002) 
 

สารฟีนอลิกเป็นสารกลุ่มใหญ่ในพืช  และมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดย Cai et al. (2004) 
รายงานการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณสารฟีนอลิกในพืชสมุนไพรโบราณ กลุ่มท่ีมี
คุณสมบติัในการตา้นมะเร็งของจีน 112 ชนิด ประกอบดว้ย 50 วงศ ์พบว่าความสมัพนัธ์ระหว่างฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระ และสารฟีนอลิกของพืชสมุนไพรท่ีศึกษา มีความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวก โดยค่า  
R2 ≥ 0.95 แสดงให้เห็นว่าสารฟีนอลิกในพืชสมุนไพรท่ีศึก ษามีคุณสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระ 
และเม่ือวิเคราะห์สารฟีนอลิก พบว่าประกอบดว้ย  phenolic acids, flavonoids, tannins, coumarins, 
lignans, quinones, stilbenes และcurcuminoids พืชสมุนไพรโบราณของจีนท่ีศึกษามีฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระสูง ทั้งน้ียงัมีสารฟีนอลิกในปริมาณท่ีมากกว่าผกั  และผลไมโ้ดยทัว่ไป สอดคลอ้งกบัการศึกษา
ของ Javanmardi et al. (2003) รายงานความสมัพนัธ์ระหว่างฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และสารฟีนอลิก
ของ Basil (Ocimum basilicum L.) ท่ีศึกษาพบว่ามีความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวก โดยค่า R2 =0.71  
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สรุป 

 
1.  การวิเคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของพืชสกุลขม้ิน  (Curcuma) ทั้ง 9 ชนิดโดยวิธี DPPH 

พบว่าฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ (IC50) อยูใ่นช่วงระหว่าง 240±20.00 ถึง 3.16±0.27 mg/ml จากการศึกษา
ขม้ินชนั (C. longa L.) มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด  และขม้ินขาว (C. mangga Valeton & Zijp) คือ
พืชสกุลขม้ินท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระนอ้ยท่ีสุด  
  

2.  การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกรวมโดยใชผ้งแห้งของพืชสกุลขม้ิน พบว่าปริมาณฟีนอ
ลิกรวมอยูใ่นช่วงระหว่าง 6.71±0.36 ถึง 58.62±5.81 mg/g DW ขม้ินชนั (C. longa L.) มีปริมาณฟีนอ
ลิกรวมสูงสุด และว่านมหาเมฆ (C. aeruginosa Roxb.) มีปริมาณฟีนอลิกรวมนอ้ยท่ีสุด   
 

3.  การวิเคราะห์ปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์โดยวดัการดูดคล่ืนแสงดว้ยเคร่ือง 
spectrophotometer พบว่ามีค่าอยูใ่นช่วงระหว่าง 0.012±0.09 ถึง 13.164±0.44 mg/g DW ซ่ึงพบว่า 
ขม้ินชนั (C. longa L.) มีปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์สูงสุด  และขม้ินด า (Curcuma ‘Khamindum’) 
คือชนิดท่ีมีปริมาณสารเคอร์คิวมินอยด์ต ่าท่ีสุด  
 

4.  การวิเคราะห์ปริมาณสารกลุ่มเคอร์คิวมินอยด์โดยใชเ้ทคนิคโครมาโตกราฟฟีของเหลว
แบบสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography; HPLC) พบว่า ปริมาณสารเคอร์คิว
มิน (curcumin) ดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน (demethoxycurcumin) และบิสดีเมทอกซิเคอร์คิวมิน  
(bisdemethoxycurcumin) ของพืชสกุลขม้ินทั้ง 9 ชนิด อยูใ่นช่วงระหว่าง 0.003 ถึง 87.551±9.19, 
0.004 ถึง 20.229±2.29 และ 0.004 ถึง 74.261±6.87 mg/g ตามล าดบั ขม้ินชนั (C. longa L.) มีปริมาณ
สารกลุ่มเคอร์คิวมินอยด์ทั้ง 3 ชนิดมากท่ีสุด และขม้ินด า (Curcuma ‘Khamindum’) คือพืชสกุลขม้ิน
ท่ีมีปริมาณสารกลุ่มเคอร์คิวมินอยด์ทั้ง 3 นอ้ยท่ีสุด ผลการศึกษาหาปริมาณสารกลุ่มเคอร์คิวมินอยด์
ดว้ยเทคนิค HPLC และวิธีวดัการดูดกลืนคล่ืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer เป็นไปทางเดียวกนั 
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ภาคผนวก 
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ตารางผนวกที่ 1  ปริมาตรของสารสกดั และปริมาตรของเอทานอลท่ีใชใ้นการเจือจางปริมาตรรวม  
2 มิลลิลิตรในการทดลองหาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  

 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั ปริมาตรสารตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) ปริมาตรเอทานอล (มิลลิลิตร) 

1X 2 0 
2X 1 1 
3X 0.66 1.34 
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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ภาพผนวกที่ 1  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเหงา้ ขม้ินชนั (Curcuma longa) 
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ภาพผนวกที่ 2  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเหงา้ ขม้ินออ้ย (Curcuma zedoaria) 
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ภาพผนวกที่ 3  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเหงา้ ว่านนางค า (Curcuma aromatica Salisb.) 



 

57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ 4  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของ ว่านชกัมดลูก 1 (Curuma ‘Waanchakmodluk 1’) 
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ภาพผนวกที่ 5  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของ ว่านชกัมดลูก 2 (Curuma ‘Waanchakmodluk 2’) 
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ภาพผนวกที่ 6  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเหงา้ ว่านมหาเมฆ (Curcuma aeruginosa Roxb.) 
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ภาพผนวกที่ 7  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเหงา้ ว่านห้าร้อยนาง (Curcuma ‘Haroinang’) 
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ภาพผนวกที่ 8  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเหงา้ ขม้ินด า (Curcuma ‘Khamindum’)
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ภาพผนวกที่ 9  ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเหงา้ ขม้ินขาว (Curcuma mangga Valeton & Zijp.) 
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