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บทที่ 4  
ผลการวิจัย 
  

1. ผลการสกัดสารตา้นอนุมูลอิสระจากแก่นมะหาดด้วยตวัท าละลายชนิดต่างๆ  
 
1.1 จากการสกัดสารจากแก่นมะหาดด้วยวิธีการแช่ในตัวท าละลาย (Maceration) เอทิล- 

อะซิเตต เมทานอล และเอทธานอล โดยการช่ังผงแก่นมะหาด 2.315 กิโลกรัม แช่ด้วยตัวท าละลาย
เอทิลอะซิเตตปริมาตร 15 ลิตร ทั้งหมด 5 ครั้ง จะได้สารละลายสีเหลือง เมื่อน าสารสกัดที่ได้มา
ระเหยเอาตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยสารแบบลดความดัน (Rotary Vacuum Evaporator) 
จะได้สารสกัดหยาบช้ันเอทิลอะซิเตต และน ากากพืชที่เหลือมาท าการสกัดต่อด้วยเมทานอลปริมาตร 
15 ลิตร ทั้งหมด 5 ครั้ง จะได้สารละลายสีน้ าตาลเหลือง เมื่อน าสารสกัดที่ได้มาระเหยเอาตัวท า
ละลายออกจะได้สารสกัดหยาบช้ันเมทานอล  

 1.2 ช่ังผงแก่นมะหาด 1.5 กิโลกรัม แช่ด้วยตัวท าละลายเอทธานอลปริมาตร 5 ลิตร ทั้งหมด 
5 ครั้ง จะได้สารละลายสีน้ าตาลเหลืองเมื่อน าสารสกัดที่ได้มาระเหยเอาตัวท าละลายออกจะได้สาร
สกัดหยาบช้ันเอทธานอล 

ท าการช่ังและบันทึกน้ าหนักของสารสกัดหยาบที่ได้ในแต่ละช้ัน และค านวณหาเปอร์เซ็นต์
ของสารสกัดหยาบเมื่อเทียบกับน้ าหนักพืชแห้ง ดังแสดงผลการสกัดสารในตารางที่ 4.1 

 
ตารางท่ี  4.1 แสดงผลการสกัดสารด้วยตัวท าละลายชนิดตา่งๆ   

 

ตัวท าละลาย 
น้ าหนักสารสกัด
หยาบท่ีได้ (กรัม) 

ลักษณะของสารสกัดหยาบ 
เปอร์เซ็นต์ของสารสกัด

หยาบ  
(% กรัม / กรัมพืชแห้ง) 

เอทลิอะซเิตต 137.81 ของแข็งสเีหลือง 5.95 
เมทานอล 250.20 ของแข็งสีน้ าตาลเหลือง 10.81 
เอทธานอล 85.80 ของหนืดสนี้ าตาลเหลือง 5.72 

 
 จากผลการสกัดสารด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ชนิดต่างๆ พบว่าตัวท าละลายเมทานอลจะได้
เปอร์เซ็นต์ของสารสกัดหยาบเมื่อเทียบกับน้ าหนักพืชแห้งมากที่สุด ส่วนการสกัดด้วยเอทิลอะซิเตต
และเอทธานอลจะได้เปอร์เซ็นต์ของสารสกัดหยาบใกล้เคียงกัน  
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2. ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (Total Phenolic content) ของ
 สารสกัดหยาบจากแก่นมะหาดท่ีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

 
2.1 น าสารละลายมาตรฐาน Gallic acid ความเข้มข้นต่างๆ ผสมกับ 10 % Folin-

Ciocalteuphenol reagent และ 7.5 % โซเดียมคาร์บอเนต เก็บไว้ในที่มืดเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น าไป
วัดด้วยเครื่องอัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโตรโฟโตรมิเตอร์ (UV – VIS spectrophotometer) โดย
วัดที่ความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร เทียบกับชุดควบคุมที่ไม่มีสารตัวอย่าง โดยท าการวิเคราะห์ 3 ซ้ า 
จะได้ผลการทดลองดังแสดงตารางที่ ก-1 (ภาคผนวก ก) เมื่อน าค่าที่ได้มาท าการพล๊อตกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนคลื่นแสงและความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน จะได้กราฟที่
มีสมการความชัน y = 0.0663x + 0.054 ที่มีค่า R2 เท่ากับ 0.9997 ซึ่งมีค่าความน่าเช่ือถือใกล้เคียง
กับ 1.0000 ดังภาพที่ 4.1 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.1  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนคลื่นแสงและความเข้มข้นของสารละลาย
มาตรฐาน Gallic acid 

 
2.2 น าสารสกัดหยาบเข้มข้น 10 µg/mL ผสมกับ 10 % Folin-Ciocalteuphenol 

reagent และ 7.5 % โซเดียมคาร์บอเนต เก็บไว้ในที่มืดเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น าไปวัดด้วย UV – VIS 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร เทียบกับสารมาตรฐาน และน าค่าที่ได้มาท า
การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด จะได้ผลการทดลองดังแสดงตารางที่ ก-2 
(ภาคผนวก ก) เมื่อค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดหยาบจากแก่นมะหาด 
จะไดผ้ลกดังแสดงข้อมูลในตารางที่ 4.2 
 
 

y = 0.0663x + 0.054
R² = 0.9997
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ตารางท่ี  4.2 แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสารสกัดหยาบจากแก่นมะหาด 
 

สารสกัดหยาบ 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  

(mg GAE/g extract) 
1 2 3 เฉลี่ย 

เอทลิอะซเิตต 208.14 212.67 209.65 210.16 ± 2.30 
เมทานอล 153.85 152.34 155.35 153.85 ± 1.51 
เอทธานอล 174.96 174.96 174.96 174.96 ± 0.00 

 
 จากผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดหยาบจากแก่น
มะหาดโดยการสกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ชนิดต่างๆ พบว่าสารสกัดหยาบช้ันเอทิลอะซิเตตจะมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงที่สุด รองลงมาคือสารสกัดช้ันเอทธานอลและเมทานอล เนื่องจากตัว
ท าละลายเอทิลอะซิเตตเป็นตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีข้ัวต่ ากว่าเอทธานอลและเมทานอล ดังนั้นจึง
สามารถสกัดสารพวกที่มีขั้วต่ าและข้ัวสูงได้ในเวลาเดียวกันจึงสามารถสกัดสารส าคัญได้มากกว่า จาก
การสืบค้นข้อมูลพบว่า Nguyen และคณะ สามารถแยกสารประเภท triterpene สกัดช้ันเฮกเซนและ
เอทธิลอะซิเตรตของมะหาด  (Nguyen, et al., 2010) นอกจากนี้ Povicit และคณะ สามารถแยก
สาร ประเภทฟลาโวนอยด์ ซึ่งเป็นสารองค์ประกอบหลักในแก่นของมะหาด (Povicit, et al., 2010) 
 
3. การตรวจสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยเทคนิคสคาเวนกิง (scavenging method) โดย
 วิธี DPPH ของสารสกัดจากแก่นมะหาด 
 
 3.1 จากการวิเคราะห์หาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยใช้วิตามินซีเปน็สารมาตรฐาน ที่ระดับความ
เข้มข้น 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 µg/mL เมื่อผสมกับ 0.3 mM DPPH เขย่าให้เข้ากันและตั้งทั้งไว้ในที่มืด 
30 นาที น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องอัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโตรโฟโตร-
มิเตอร์ (UV – VIS Spectrophotometer) จะได้ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงและเมื่อค านวณหาค่า % 
Radical scavenging ดังแสดงข้อมูลในตารางที่ ข-1 ถึง ข-2 (ภาคผนวก ข) โดยแสดงค่า % Radical 
scavenging เฉลี่ยในความเข้มข้นต่างๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.3  
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ตารางท่ี  4.3 แสดงค่า % Radical scavenging เฉลี่ยของสารละลายมาตรฐานวิตามินซ ี
 

ความเข้มข้น 
(g/mL) 

ค่า % Radical scavenging  
เฉลี่ย 

0 0.000± 0.00 
18.01 ± 0.07 
42.47 ± 0.04 
63.94 ± 0.04 
84.17 ± 0.06 
88.46 ± 0.00 

1 
2 
3 
4 
5 

 
 เมื่อน าค่าที่ได้ไปท าการพล๊อตกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า % Radical scavenging 
กับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานจะได้กราฟดังแสดงในภาพที่ ข-1 (ภาคผนวก ข) พบว่าค่า % 
Radical scavenging จะเพิ่มข้ึนตามความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานวิตามินซีและจะเริ่มคงที่
เมื่อความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานวิตามินซีมากกว่า 4 µg/mL ดังนั้นเมื่อน าค่าความเข้มข้น
ของสารละลายมาตรฐานวิตามินซีตั้งแต่ 1 ถึง 4 µg/mL มาท าการพล๊อตกราฟแสดงความสัมพันธ์กับ
ค่า % Radical scavenging จะได้กราฟที่เป็นเส้นตรงที่สมการความชัน y = 21.427x-1.136 ซึ่งจะมี
ค่า R2= 0.9983  ดังแสดงในภาพที่ 4.2 เมื่อค านวณหาค่าความสามารถต้านอนุมูลอิสระ 50% (IC50)  
ของสารละลายวิตามินซี จากสมการดังกล่าว จะมีค่าเท่ากับ 2.39 µg/mL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.2  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง % Radical scavenging กับความเข้มข้นของสาร 
ละลายมาตรฐานวิตามินซ ี
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3.2 จากการวิเคราะห์หาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบช้ันเอทิลอะซิเตต ที่ระดับ
ความเข้มข้นต่างๆ จะได้ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงและเมื่อค านวณหาค่า % Radical scavenging ดัง
แสดงข้อมูลในตารางที่ ข-3 ถึง ข-4 (ภาคผนวก ข) และโดยแสดงค่า % Radical scavenging เฉลี่ย
ดังแสดงในตารางที่ 4.4  
 
ตารางท่ี  4.4 แสดงค่า % Radical scavenging เฉลี่ยของสารสกัดหยาบช้ันเอทิลอะซิเตต  

 

ความเข้มข้น 
(g/mL) 

ค่า % Radical scavenging  
เฉลี่ย 

0 0.00 ± 0.00 
23.31 ± 0.04 
40.31 ± 0.04  
57.21 ± 0.04 
72.51 ± 0.06  
87.48 ± 0.04 

20 
40 
60 
80 
100 

  

 เมื่อท าการพล๊อตกราฟหาความสัมพันธ์ระหว่าง % Radical scavenging กับความเข้มข้น
ต่างๆ ของสารสกัดหยาบจะได้กราฟเส้นตรงที่แสดงสมการค่าความชัน y = 0.8599x + 3.8105 และ
มีค่า R2 = 0.9937 ดังแสดงในภาพที่ ข-2 (ภาคผนวก ข) เมื่อค านวณหาค่าความสามารถต้านอนุมูล
อิสระ 50% (IC50) จะมีค่าเท่ากับ 53.71 µg/mL 

 
3.3 จากการวิเคราะห์หาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบช้ันเมทานอล เมื่อค านวณหา

ค่า Radical scavenging (%) จะได้ผลการค านวณดังแสดงค่า % Radical scavenging เฉลี่ยดัง
แสดงในตารางที่ 4.5 เมื่อท าการพล๊อตกราฟหาความสัมพันธ์ระหว่าง % Radical scavenging กับ
ความเข้มข้นต่างๆ ของสารสกัดหยาบจะได้กราฟที่มค่ีาความชัน y = 0.7478x + 3.8586 ดังแสดงใน
ภาพที่ ข-3 (ภาคผนวก ข) เมื่อค านวณหาค่าความสามารถต้านอนุมูลอิสระ IC50 ของสารสกัดหยาบ
ช้ันเมทานอลจะมีค่าเท่ากับ 61.70 µg/mL 
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ตารางท่ี  4.5 แสดงค่า % Radical scavenging เฉลี่ยของสารสกัดหยาบช้ันเมทานอล  
 

ความเข้มข้น 
(g/mL) 

ค่า % Radical scavenging  
เฉลี่ย 

0 0.00 ± 0.00 
21.58 ± 0.04 
36.06 ± 0.04 
49.54 ± 0.04 
63.43 ± 0.04 

20 
40 
60 
80 
100 76.89 ± 0.04 

  
3.4 จากการวิเคราะห์หาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบช้ันเอทธานอล จะมีค่า % 

Radical scavenging เฉลี่ยดังแสดงในตารางที่ 4.6 เมื่อท าการพล๊อตกราฟหาความสัมพันธ์จะได้
กราฟดังแสดงในภาพที่ ข-4 (ภาคผนวก ข) เมื่อค านวณหาค่า IC50 ของสารสกัดหยาบจากสมการ y = 
0.7614x + 3.7748 จะมีค่าเท่ากับ 60.71 µg/mL 
 
ตารางท่ี  4.6 แสดงค่า % Radical scavenging เฉลี่ยของสารสกัดหยาบช้ันเอทธานอล  

 

ความเข้มข้น 
(g/mL) 

ค่า % Radical scavenging  
เฉลี่ย 

0 0.00 ± 0.00 
21.45 ± 0.04  
36.64 ± 0.04  
50.80 ± 0.04  
63.85 ± 0.06  
78.32 ± 0.04 

20 
40 
60 
80 
100 

 
 จากผลการวิเคราะห์หาปรมิาณฟีนอลกิทั้งหมด และค่าความสามารถต้านอนุมลูอิสระ 50% 
(IC50)  ของสารสกัดหยาบจากแก่นมะหาด เมื่อน ามาเปรียบเทียบกันจะแสดงผลดังตารางที่ 4.7 
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ตารางท่ี 4.7  ตารางเปรียบเทียบค่าความสามารถต้านอนุมลูอิสระ 50% (IC50) ของสารสกัดหยาบ
เทียบกับสารลายมาตรฐานวิตามินซ ี

 

สาร IC50 (µg/mL) 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  

(mg GAE/g extract) 

สารละลายมาตรฐานวิตามินซ ี 2.39 - 
สารสกัดหยาบช้ันเอทิลอะซิเตต 53.71 210.16 ± 2.30 
สารสกัดหยาบช้ันเมทานอล 61.70 153.85 ± 1.51 
สารสกัดหยาบช้ันเอทธานอล 60.71 174.96 ± 0.00 

 
 จากตารางเปรียบเทียบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารมาตรฐานวิตามินซีและสารสกัด

หยาบจากแก่นมะหาดช้ันต่างๆ พบว่าวิตามินซีจะมีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระดีกว่าสารสกัดหยาบจาก
แก่นมะหาดประมาณ 25 เท่า เมื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบแต่ละช้ันมี
ฤทธ์ิที่ใกล้เคียงกัน โดยสารสกัดหยาบช้ันเอทิลอะซิเตตจะแสดงฤทธ์ิการต้านอนุมูล อิสระสูงที่สุด 
รองลงมาคือสารสกัดหยาบช้ันเอทธานอล และเมทานอล ตามล าดับ ซึ่งผลของฤทธ์ิการต้านอนุมูล
อิสระจะสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด พบว่าสารสกัดหยาบช้ันเอทิลอะซิเตตมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด จะแสดงฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด เมื่อเทียบกับ
สารสกัดช้ันเมทานอล และเอทธานอล  (Singhatong et al., 2010)  


