
 
 

 
บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

1. สบัปะรด ( Ananas comosus.L. )  
1.1. ชวีวทิยาและนิเวศวทิยาของสบัปะรด 

 

 
 

                                     ภาพท่ี 2.1 ภาพแสดง Ananas comosus.L. 
          แหล่งทีม่า https://th.wikipedia.org/wiki/สบัปะรด 
 

สบัปะรดมชีื่อทางวทิยาศาสตร์ว่า Ananas comosus วงศ์ Bromeliaceae ในประเทศ
ไทยสับปะรดนับว่าเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญ มีปริมาณการผลิตเป็นอันดับหนึ่งของ  โลก 
รองลงมาคอื ฟิลปิปินสแ์ละจนี ตามล าดบั โดยทัว่ไป สบัปะรดสดจะมนี ้าเป็นองคป์ระกอบถงึรอ้ย
ละ 80-85 น ้าตาลรอ้ยละ 12-15 กรดรอ้ยละ 0.6 โปรตนีรอ้ยละ 0.4 เถ้ารอ้ยละ 0.5 ไขมนัรอ้ยละ 
0.1 ส่วนที่เหลือเป็นเส้นใย และวิตามนิ (Salvi M.J. ,et. 1995) น ้ าตาล ส่วนใหญ่เป็นน ้าตาล
อยา่งงา่ย เช่น ซโูครส กลโูคส และ ฟรคุโทส ซึง่น ้าตาลซโูครสมมีากถงึ 2 ใน 3 ส่วนของ น ้าตาล
ทัง้หมด ที่เหลอืจะเป็นน ้าตาลรดีวิส ์ซึง่ประกอบ ดว้ยกลูโคสและฟรุคโทส (Camara, M., 1995)
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 3.3-3.7 กรดส่วนใหญ่เป็นกรดซติรกิและกรดมาลคิ นอกจากนี้ ยงัมี
กรดแอสคอบคิประมาณ 22.5-33.5 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัตวัอย่าง ในขณะที่มสีารประกอบ ฟี
นอลค่อนขา้งสูง (~355-361 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติร) เมื่อเทยีบกบัผกัผลไมอ้ื่นๆ สารประกอบฟี
นอลิกในอาหาร และเภสัชโภชนภัณฑ์ (Nutraceuticals) เป็นอนุพันธ์ของ ฟีนิวอะลานีล 
(Phenylalanine) และไทโรซนี (Tyrosine) เกดิจากเมตาบอไลทท์ุตยิภูมใินพชื ประกอบดว้ยหมู่ 
aromatic ring ที่ก่อพนัธะกบัหมู่ไฮดรอกซลิอย่างน้อย 1 หมู่ และอนุพนัธ์ของฟีนอล (สโรบล 
,2554) 

https://th.wikipedia.org/wiki/สับปะรด
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1.2 องคป์ระกอบทางเคม ี
  
เศษเหลอืของสบัปะรดจากโรงงานจะมสี่วนประกอบทางเคมทีีแ่ตกต่างกนัทัว่ไปเรยีกว่า

เปลือกสับปะรด หรอืกากสับปะรดจะประกอบไปด้วยส่วนต่างๆ มเีปลือกด้านข้าง ส่วนหัว 
ส่วนล่าง ไส ้(แกนกลาง) และเศษเนื้อ อาจจะมสี่วนใดส่วนหนึ่งมากน้อยแลว้แต่โรงงาน ซึง่จะทา
ใหส้่วนประกอบทางเคมจีากเศษเหลอืของสบัปะรด หรอืเปลอืกสบัปะรดมคี่าแตกต่างกนั (ตาราง
ที ่3) โดยทัว่ไปเปลอืกสบัปะรดสดจากโรงงานทาสบัปะรดกระป๋องจะมปีรมิาณน ้าาอยู่สูง มวีตัถุ
แหง้ประมาณ 10-12% มคีวามเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ระหว่าง 3.2-3.4 (Perez and Hsu, 1973) 
มยีอดโภชนะย่อยได้ (TDN) 65-74% มโีปรตีนปรมิาณแร่ธาตุต่างๆ และวติามนิอีต่า (Muller, 
1974, 1975) ปรมิาณน้าตาลทีพ่บมากส่วนใหญ่เป็นพวกซูโครส (70%) กลโูคส (20%) และฟรุค
โตส (10%) (Muller, 1978) และได้รวบรวมผลวเิคราะห์ของเปลอืกสบัปะรดไดจ้ากโรงงานแปร
รปูทาสบัปะรดกระป๋อง (ตารางที ่2.2)  
 
ตารางท่ี 2.1 องคป์ระกอบทางเคมขีองเปลอืกสบัปะรดจากโรงงาน (% วตัถุแหง้)  
 
โปรตนี ไขมนั  เยือ่ใย  เถา้  NFE  
4.80  1.90  25.5  4.50  63.30  
6.90  0.90  17.80  4.00  70.40  
3.74  3.81  12.72  3.99  77.72  
6.44  1.84  13.96  6.81  52.92  
6.00  3.81  14.81  6.81  68.54  

ท่ีมา : อา้งโดยจนิดา (2547) 
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ตารางท่ี 2.2 ส่วนประกอบทางเคมขีองกากสบัปะรดโดยวธิ ีDetergent analysis 
 
องคป์ระกอบ  เปลอืกดา้นขา้ง ส่วนหวั ส่วนล่าง แกน (ไส)้ เศษเนื้อ 
Moisture  85.8 84.9 85.9 88.6 84.5 
Crude protein  4.4 4.1 5.4 3.2 3.6 
Crude fat  1.5  1.2  1.4  1.3  1.2  
Crude fiber  8.1  11.6  13.4  8.9  4.7  
Ash  4.9  5.4  7.6  3.8  4.2  
NFE  81.1  77.7  72.2  82.8  86.3  
NDS  72.9  61.2  53.1  73.1  85.5  
NDF  27.1  38.8  46.9  26.3  14.5  
ADF  12.1  17.1  20.4  12.2  5.8  
ADL  1.7  1.9  2.8  0.7  0.6  
Cellulose  10.4  15.2  17.6  11.5  5.2  
Hemicellulose  15.0  21.7  26.5  14.1  8.7  
ท่ีมา : วรพงษ ์และวภิา (2528)  
หมายเหตุ : NFE = Nitrogen free extract, NDS = Neutral detergent soluble, NDF = Neutral detergent 
fiber, ADF = Acid detergent fiber, ADL = Neutral detergent lignin 
 
2. ผลิตภณัฑท์ าความสะอาดผิว  
 

ผลิตภัณฑ์พอกผิว (mask) เป็นผลิตภัณฑ์ส าหรบัใช้พอกผิวเพื่อบ ารุงผิวขจดัคราบ
สกปรกและเซลลผวิเก่าท าใหผ้วิหน้าและผวิกายผดุผ่องขึน้ ผลติภณัฑพ์อกผวิเป็นผลติภณัฑ ์ใช ้
ทัง้ทาหน้าและทาตวัในรปูแบบของของเหลวหรอืกึ่งของแขง็กึ่งเหลวแล้วปล่อยให้แห้งหรอืแขง็
เพื่อท าให้ผวิสะอาดและดูดขีึน้ บางชนิดจะท าให้ผวิหน้ารอ้นและกระชบัโดยการกระตุ้นให้ผลดั
เซลลผ์วิ เพื่อก าจดัสิง่สกปรกและความมนับนผวิ จากนัน้จงึเชด็หรอืลา้งออกซึง่จะช่วยก าจดัเศษ
ผวิหนังและสวิหวัด าได้พรอ้มๆ กนัแบ่งตามวธิกิารใชเ้ป็น 4 ชนดิ ไดแ้ก่ ชนิดลอกออก (peel-off 
type) ชนิดเช็ดหรอืล้างออก (wipe off and rinse-off types) ชนิดลอกออกเมื่อแข็ง (peel-off 
when hard type) และชนิดกาว (adhesive fabric type) ผลติภณัฑ์พอกหน้าชนิดเช็ดหรอืล้าง 
ออกอาจอยู่ในรูปครีม โคลนพอกหรือเจลลี่ เมื่อปล่อยทิ้งไว้ระยะเวลาหนึ่ง ผลิตภัณฑ์จะมี
ลกัษณะแหง้ตดิผวิต้องใชผ้า้นุ่มชุบน ้าอุ่นเชด็หรอืล ้างดว้ยน ้าอุ่นออก สิง่สกปรกต่างๆ ถงึจะถูก
ก าจดัออกไปดว้ยในขณะทีเ่ชด็หรอืลา้ง (เอกพล, 2014)  



 
   
 

8 
 

ผลติภณัฑข์ดัผวิ เป็นผลติภณัฑป์ระเภทท าความสะอาดและบ ารุงผวิ ซึ่งการขดัผวินัน้
เป็นการขจดัเซลล์ผวิหนังที่ตายแล้ว (Williams and Schmitt, 1996) นัน่คอืส่วนชัน้บนสุดของชัน้
คอรเ์นียม (stratum corneum) ใหห้ลุดลอกออกไปเพราะเป็นเซลลท์ีไ่ม่สามารถท าหน้าทีเ่กบ็กกั
ความชุ่มชื้นได้อกีแลว้ การขดัผวิจงึช่วยให้ผวิมคีวามสดใส ช่วยลดการอุดตนัของรขูุมขน และ
ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพของการหลุดลอกเซลลผ์วิทีเ่สื่อมสภาพออก โดยทัว่ไปผลติภณัฑป์ระเภท
นี้จะประกอบด้วยส่วนผสมของสารขดัผวิเมด็เลก็ๆ ที่ไม่ท าลายผวิ และครมีประเภทนี้มกัอยู่ใน
รปูอมิลัชนัชนิดน ้ามนัในน ้า (O/W emulsions) และมสี่วนผสมของอนุภาคเมด็ขดัผวิ ซึง่อาจเป็น
เมด็ขดัผวิสงัเคราะห์ เช่น โพลเีอทลินี หรอื สารชนิดอื่นทีเ่ฉื่อยต่อการท าปฏกิริยิา เช่น เมลด็พชื
ที่มเีปลอืกแขง็ (ground seed-husks) ซึ่งหากต้องการใช้ในปรมิาณมากควรใช้อย่างระมดัระวงั 
เนื่องจากกลไกในการขดัอาจท าใหเ้กดิการระคายเคอืงต่อผวิได้ (ปัณรส,ี 2554) 
 
3. สารขดัผิว (Exfoliating/Scrubbing agent)   
 

ผลิตภัณฑ์สารขดัผิว (Scrub Products) ปัจจุบันได้รบัความนิยมมากขึ้นตามล าดับ 
โดยเฉพาะ อย่างยิง่การใช้ในสปาซึ่งเน้นถึงปรชัญาในการผ่อนคลาย เป็นการใช้เพื่อการดูแล
ผวิพรรณ และท าให้รูส้กึ เป็นหนุ่มสาว นอกเหนือจากการท าความสะอาดผวิ ผลติภณัฑข์ดัผวิ 
นอกจากช่วยขจดัสิง่สกปรก ฝังแน่นและช่วยขจดัเซลล์ผวิเก่าเพื่อให้ผวิเรยีบเนียนแล้ว ยงัช่วย
ให้การไหลเวียนโลหิตดี กระตุน้เซลล์ ผิวใหม่ให้แข็งแรงโดยอาศยัการถูนวดไปมาเบา ๆ บนผิว 
ผลิตภณัฑ์ขดัผิวมกัประกอบด้วยสารขดัถู (abrasives) ซ่ึงอาจเป็นสารท่ีละลายน ้ าได้ เช่น เกลือ 
น ้ าตาล หรือเป็นสารไม่ละลายน ้ า เช่น โพลเีอทธลิีนสงัเคราะห์ (polyethylene beads), เปลือก
เมล็ด หรือเมล็ดธญัพืช เป็นตน้ อาจมีการเติมสารปรับสภาพและบ ารุงผิว (conditioner) เช่น เกลือ
แร่ (minerals) น ้ ามนัจากธรรมชาติ สารอิมอลเลียนท์ วิตามิน และสารอาหารต่าง ๆ สารขดัถูถูก
ผสมลงในยาพื้น (base) ในลกัษณะแขวนกระจาย หรือแบบนอนกน้ก็ได ้ดงันั้น ยาพื้นท่ีใชต้อ้งไม่
เป็นตวัท าละลาย ส าหรับสารขดัถู สารขดัถูซ่ึงมีความแข็ง อนุภาคใหญ่ และรูปร่างไม่แน่นอน มกั
ท าให้ระคายผิว ท าลายผิว และก่อระคายเคืองได้ง่าย ในทางตรงกนัขา้ม สารขดัถูซ่ึงอ่อนเป็นผง 
ละเอียดจะไม่เกิดผลในการนวดถูเพียงพอท่ีจะท าให้เกิดความรู้สึกผ่อนคลาย สารขดัถูท่ีดีควรมี
ความแข็ง ตั้งแต่ 0.5-7 (สเกลความแขง็ 0 หมายถึง แขง็ท่ีสุด 10 หมายถึง อ่อนท่ีสุด) ขนาดอนุภาค
ตั้งแต่ 278 180-420 ไมครอน (ผา่นแร่งเบอร์ 40-80 mesh) รูปร่างทรงกลมให้ผลดีท่ีสุดในการขดั
ผิว ปริมาณ ขดัถูอาจใช้ตั้งแต่ 0.5-10% ในต ารับ การใช้สารขดัถูจากธรรมชาติตอ้งระวงัเร่ืองการ
ปนเป้ือนของ จุลินทรีย ์ถ้าจะให้ปลอดภยั ควรท าการฆ่าเช้ือโดยท าไร้เช้ือแบบใช้รังสีก่อนน ามา
ผสมในผลิตภณัฑ ์
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สารขดัถูท่ีไดจ้ากธรรมชาติมกัไดจ้ากเปลือกผลเปลือกเมล็ด หรือเมล็ดธญัพืชและถัว่ ต่าง ๆ 
เช่น เมล็ดลูกทอ้ (apricot seed) เปลือกอลัมอนด์ (almond shell) เมล็ดองุ่น (grape seed) เมล็ด
พีช (peach seed) เมล็ดทานตะวนั (Sunflower seed) เปลือกเมล็ดวอลนัท (walnut shall) เมล็ด
แตงโม (Watermelon seed) เปลือกเมล็ดฝ้าย (cotton seed shell) สารเหล่าน้ีมีความแข็ง หยาบ 
ขดัถูดี สารพวกไขแข็ง เช่น almond meal, jojoba wax, jojoba bead ซ่ึงไม่แตกสลาย ราคา ก็
แพง ไม่ทนความร้อน สารขดัถูท่ีเป็นสารสังเคราะห์ เช่น polyethylene powder, nylon powder, 
polypropylene powder, cellulose beads และ polystyrene รวมถึง Synthetic silica ซ่ึ งมีทั้ ง
ชนิดท่ี แตกสลายไดแ้ละไม่ได ้มีรูพรุน ขนาดอนุภาคมีตั้งแต่ 10-1000 ไมครอน ดูดซับความมนั/
ส่ิงสกปรก ไดดี้ ทนความร้อน เขา้กบัสารอ่ืนในต ารับไดก้วา้ง นอกจากน้ีอาจไดจ้ากหิน pumice ซ่ึง
เป็นหินจาก ภูเขาไฟท่ีมีรูพรุน โดยทัว่ไปสารขดัถูมกัมีขนาดอนุภาค 180-420 ไมครอน (ผา่นแร่ง
เบอร์ 40-80 mesh) นิยมใช้ขนาด 300 ไมครอนมากท่ีสุด (ผ่านแร่งเบอร์ 60 mesh) (พิมพร, 
2547) 

 
ตารางท่ี 2.3 คุณสมบตัขิองสารขดัผวิชนิดต่างๆทีน่ิยมใชใ้นทอ้งตลาด 

 
แหล่งทีม่า ตวัอยา่งสารขดัผวิ คุณสมบตั ิ

1.จากธรรมชาต ิ
 

เมลด็แอฟพรคิอต 
(Apricot seeds) แ ล ะ
วอลนตั 
(Walnut seeds) 

เป็นเมลด็พชืจากธรรมชาต ิทีน่ ามาบดใหล้ะเอยีด 
มลีกัษณะแขง็ หยาบ และสาก อาจก่อใหเ้กดิการ 
ระคายเคอืงไดง้า่ย ไมค่่อยบรสิุทธิ ์ลกัษณะปรากฏ 
ไมส่วยงาม 

 โจโจบา เอสเทอร ์
(Jojoba esters) 

เป็นชนิดทีแ่ตกตวัไมไ่ด ้มรีาคาแพง ไมม่คีวามคงตวั 
ทีอุ่ณหภมูสิงู 

2. สารอนิทรยี ์
ที่ ไ ด้ จ า ก ก า ร
สงัเคราะห ์
 

เมด็โพลเีอทลินี 
(Polyethylene beads) 
 

ความหนาแน่นต ่า มโีอกาสทีเ่ชือ้จลุนิทรยีจ์ะเจรญิได้ 
มคีวามคงตวัในช่วง pH ทีแ่คบ คอืในช่วง 6-9 และ 
ไมม่คีวามคงตวัในดา้นส ีโดยถา้อยูใ่นสภาวะทีเ่ป็น 
กรด จะท าใหส้ขีองเมด็ขดัผวิเปลีย่น 

 โพลเีมทธาคเีลท 
(Cross-linked 
polymethacrylate) 

เป็นชนิดทีแ่ตกตวัไมไ่ด ้มรีาคาแพง มคีวามหนา 
แน่นสงู จงึไมเ่หมาะทีจ่ะใชก้บัผลติภณัฑท์ีม่คีวาม 
หนืดต ่า 

 แคลเซยีมคารบ์อเนต 
(Calcium carbonate) 

ค่อนขา้งแขง็ หยาบ และสาก ก่อใหเ้กดิการระคาย 
เคอืงไดง้า่ย 



 
   
 

10 
 

นอกจากนี้ยงัมสีารขดัผวิชนิดอื่นๆ ทัง้ทีไ่ดจ้ากธรรมชาตแิละจากการสงัเคราะห ์ทีน่ิยม
ใชใ้นผลติภณัฑท์ าความสะอาดผวิ แสดงดงัตารางที ่2.3 ดงันี้                                                                         
 
4. สารต้านอนุมลูอิสระ (พมิพร, 2551) 
 

สารตา้นอนุมลูอสิระหรอืแอนตี้ออกวแิดนทม์บีทบาทในการป้องกนัเซลลผ์วิหนงัจากการ
ถูกท าลาย จงึใชป้้องกนัหรอืชะลอความเหีย่วยน่ของผวิได ้ 

 
ปกติผิวหนังมีเอนไซม์และสารหลายชนิดทัง้ในชัน้ของหนังก าพร้าและหนังแท้ ซึ่ง

สามารถตา้นออกซเิดชนัได ้ดงัแสดงในตารางที ่2.4 
ตารางท่ี 2.4 สารตา้นออกซเิดชนัทีพ่บในผวิหนงัชัน้หนงัก าพรา้และหนงัแทข้องคน  

 

 
สารต้านออกซิเดชนั 

ความเข้มข้น 
หนังก าพร้า (Epidemis) หนังแท้ (Dermis) 

Superoxide dismutase 
Catalase 
Glutathione peroxidease 
Glutathione reductase 
Clucose-6-phosphate 
dehydrogenase 
Isocitrate dehydrogenase 
 -Tocopherol 
 -Tocopherol 
Ubiqunol 10 
Ubiquinone 10 (Coenzyme Q10) 
Ascorbic acid 
Dehydroascorbic acid 
Uric acid 
Reduced glutathione 
Oxidized glutathione 

816  106 units/gm skin 
2912  406 
0.71  0.09 
0.63  0.11 
0.57  0.09 
1.53  0.22 

3.26  1 nmol/gm skin 
31.0   3.8 
3.53   0.79 
4.12   0.59 
3798   1016 
3802   1552 
1071   242 
460.9   77.4 
23.2   6.41 

361   28 units/gm skin 
355   89 
0.44   89 
0.20  0.20 
0.27  0.04 
0.37  0.04 

1.78 1.78 nmol/gm skin 
16.2   1.10 
0.35  0.08 
2.86  0.84 
723  320 
588   240 
182   24 
75.1   9.0 
9.6   3.8 

แหล่งทีม่า : ปัณรส ี(2554)   
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การศกึษาเพื่อวดัปรมิาณและประสทิธภิาพของสารต้านอนุมูลอสิระ (antioxidants)  ได้
ถูกศกึษาและพฒันาขึน้หลายวธิดีว้ยกนั ส่วนใหญ่เป็นการศกึษาในหลอดทดลอง ( in vitro) และ
เป็นการศึกษาโดยเปรยีบเทียบกับฤทธิข์องสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน  (เช่น วิตามนิอี, 
วติามนิซ ีเป็นต้น)  และใช้สารต้านอนุมูลอสิระชนิดสงัเคราะห์ที่ไม่มใีนร่างกายตามธรรมชาติ
เป็นตวัแทนในการท าปฏกิริยิาในหลอดทดลอง ดงันัน้ การศกึษาฤทธิส์ารต้านอนุมูลอสิระของ
สารสกดัสมนุไพรหรอือาหารเสรมิ  จงึเป็นการศกึษาฤทธิท์ีม่อียู่ในตวัอยา่งเท่านัน้ ไมไ่ดเ้ป็นการ
รบัประกันว่า เมื่อใช้หรอืรบัประทานเข้าไปแล้วจะมีฤทธิจ์รงิอย่างที่ศึกษาในหลอดทดลอง
เนื่องจากสารตา้นอนุมลูอสิระจะต้องผ่านการดูดซมึทางล าไส ้ จงึผ่านการถูกท าลายจากเอนไซม์
ต่างๆ ก่อนเขา้สู่กระแสเลอืด  ดงันัน้ ในการศกึษาฤทธิต์้านอนุมลูอสิระในผลติภณัฑอ์าหารเสรมิ
หรอืสารสกดัจากสมนุไพรในเบือ้งตน้ ผลการศกึษาทีไ่ดเ้ป็นเพยีงการหาปรมิาณสารออกฤทธิท์ีม่ ี
ในสารสกดั  และอนุมานไดว้่าตวัอย่างทีม่ฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระสงู  ยอ่มมโีอกาสเกดิประโยชน์ต่อ
ผูบ้รโิภคมากกว่าสารทีม่ฤีทธิต์า้นอนุมลูอสิระต ่า (สุนีย ์ชาญณรงค,์  2552) 

 
สารต้านอนุมลูอสิระมมีากมายหลายกลุ่ม  มคีุณสมบตัทิัง้ทางเคมแีละกายภาพแตกต่าง

กนัไป  แต่มคีุณสมบตัติ้านอนุมลูอสิระได้เหมอืนกนั  คอื สามารถจบักบัอนุมูลอสิระได้ ซึ่งสาร
อนุมูลอสิระที่มใีนร่างกาย มหีลายประเภทเช่นกนั ฤทธิก์ารยบัยัง้สารอนุมูลอิสระของสารต้าน
อนุมูลอสิระที่พบในอาหารและพชืสมุนไพรได้มกีารศึกษากนัอย่างกว้างขวางและยนืยนัได้ว่า 
สามารถลดอุบตักิารณ์การเกดิโรคแห่งความเสื่อมต่างๆ ไดอ้ยา่งมาก 

สารต้านอนุมูลอิสระ แบ่งออกเป็นหลายกลุ่มตามกลไกการออกฤทธิ ์เช่น การเข้าท า
ปฏกิริยิากบัอนุมลูอสิระ การท าใหเ้ปอรอ์อกไซด ์(peroxide) หมดฤทธิ ์ และการเขา้จบักบัโลหะ
หนัก ดงันัน้ ก่อนจะสรุปว่าสารต้านอนุมูลอิสระแต่ละชนิดแต่ชนิดมฤีทธิเ์พียงใด ควรท าการ
วเิคราะหโ์ดยหลายๆ วธิก่ีอน  ซึง่การวเิคราะหท์ี่นิยม คอื การท าปฏกิริยิาทางเคม ีซึง่มวีธิใีหญ่
อยู ่2 วธิ ีคอื 

 
 1.  ปฏิกิรยิาที่มีการโอนถ่ายไฮโดรเจนอะตอมหรอื hydrogen atom transfer based 
method เรยีกยอ่ว่า HAT เช่น วธิ ี - carotene bleaching method 
 2.  ปฏิกิรยิาที่มกีารโอนถ่ายอิเล็คตรอน หรอื electron transfer based method เรยีก
ยอ่ว่า ET เช่น ปฏกิริยิาส่วนใหญ่ทีก่ล่าวถงึในบทน้ี 
 
 วธิ ีHAT จะเป็นการวดัความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระในการท าลายฤทธิข์อง
อนุมลูอสิระ โดยการใหไ้ฮโดรเจนแก่อนุมลูอสิระ ส าหรบัวธิ ีET จะเป็นการวดัความสามารถของ
สารต้านอนุมลูอสิระในการโอนถ่ายอเิลค็ตรอนเพื่อท าการรดีวิซ์สารอนุมลูอสิระ รวมทัง้ไอออน
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ของโลหะหนักและหมู่ฟังก์ชนัทีต่้องการอเิลค็ตรอน ปฏกิริยิาทัง้สองนี้  อาจเกดิขึน้พรอ้มๆ กนั
ได ้ถ้าแบบใดเกดิขึน้มากกว่า จะถอืเป็นตวัแทนของปฏกิริยิานัน้อย่างไรกต็าม  ปรมิาณของสาร
ผลผลติของแต่ละปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้ สามารถท าการวเิคราะหไ์ดด้ว้ยวธิทีี่เหมาะสม  ดงันัน้ ก่อน
จะสรุปลงไปว่า สารต้านอนุมูลอิสระมีความสามารถมากน้อยเพียงใดจะต้องใช้หลายๆ วิธี
ร่วมกัน  เพื่อจะได้อธิบายปฏิกิรยิาที่เกิดขึ้นเมื่อรบัประทานหรอืทาสารออกฤทธิเ์หล่าน้ีทาง
ผวิหนงั  ซึง่ในความเป็นจรงิอาจจะมกีลไกอื่นทีต่่างจากในหลอดทดลองกไ็ด้ 
 
 การระบุความสามารถหรือฤทธิข์องสารต้านอนุมูลอิสระ เรียกได้หลายชื่อ เช่น 
“Antioxidant capacity” ซึ่งอยู่กบัวธิกีารที่ศกึษาและการประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกบัตวัอย่าง วธิี
การศกึษาฤทธิข์องสารตา้นทานอนุมลูอสิระทีนิ่ยมในการท าวจิยัในปัจจบุนั มตีวัอยา่งดงันี้ 
 

1. Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) 
2. Total antioxidant scavenging capacity (TOSC) 
3. Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) 
4. ABTS assay 
5. Ferric reducing antioxidant power (FRAP)  
6. DPPH assay DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) Assay 

 
เป็นวิธีการศึกษาฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระที่ง่าย นิยมใช้กันอย่างกว้างขวางในการ

ทดสอบฤทธิข์องอาหารและสมุนไพร  สารที่ใช้คือ อนุมูลอิสระ DPPH· หรอือนุมูลอิสระ 2,2 
diphenyl-1-picrylhydrazyl เป็นสารทีอ่ยู่ในรปูของอนุมลูอิสระทีม่คีวามคงตวั  ดูดกลนืแสงไดด้ทีี่
ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร  มสีมี่วงอมสนี ้าเงนิเมื่อถูกรดีวิซ์โดยสารต้านอนุมูลอิสระ จะ
เปลี่ยนจากสีม่วงอมน ้ าเงินเป็นสีเหลือง (DPPH· เปลี่ยนเป็นDPPH-H) ซึ่งการเปลี่ยนสีจะ
สมัพนัธ์โดยตรงกบัจ านวนของอเิลค็ตอนที่ก่อพนัธะกบัไฮโดรเจนที่ได้จากสารต้านอนุมูลอสิระ 
การศกึษาโดยวธินีี้ค่าความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ สามารถค านวณไดห้ลายแบบแลว้แต่
ผูท้ดลองจะก าหนดตวัอยา่งเช่น การเทยีบกบัสารตา้นอนุมลูอสิระมาตรฐานทีท่ราบความเขม้ขน้
แน่นอน โดยวดัที่ระยะเวลาที่ท าปฏกิริยิาเท่ากนั การรายงานผลจะเป็น % antioxidant activity 
(% AA) ค านวณไดด้งัสมการ 
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 นอกจากนี้ ยงัสามารถรายงานผลในรูปของ Effective concentration (EC50%) เป็นค่า
ความเข้มข้นหรอืปรมิาณของสารที่ลดความเข้มข้นของ DPPH· ได้ 50% ของความเข้มข้น
เริม่ต้น ซึ่งวธินีี้จะต้องเตรยีมสารตวัอย่างใหม้คีวามเขม้ขน้หลายๆ ค่าและวดัที่เวลาต่างๆ แล้ว
พล๊อต กราฟระหว่าง % DPPH· remaining (ปรมิาณของ DPPH· ที่ เหลอือยู่ที่เวลาต่างๆ) กบั
เวลา เพื่อการตดิตามปฏกิริยิา จากนัน้ หาความเขม้ขน้สามารถลดค่าการดดูกลนืแสงลงได ้50% 
ของเริม่ตน้ บนัทกึผลออกมาเป็นค่า EC50%

  

 

ขอ้ควรระวงัของการวดัด้วยวธินีี้ คอื สารต้านอนุมูลอสิระที่ท าปฏกิริยิากบั  DPPH·+จะ
เป็นชนิดที่ละลายน ้าได ้ จงึวเิคราะหผ์ลได้เฉพาะส่วนทีล่ะลายน ้าไดเ้ท่านัน้  ดงันัน้ มผีูว้จิยับาง
คนใช้ตัวท าละลายเป็นไฮโดรเมทธานอล (hydromethanol) แทนน ้ าบรสิุทธิ ์เพื่อให้สารต้าน
อนุมลูอสิระที่ไม่ละลายน ้าในตวัอย่างสามารถละลายและถูกวดัไดแ้ละระยะเวลาที่ใชท้ าปฏกิริยิา
ควรจะนานเพยีงพอจะวดัค่าได้ถูกต้องมากขึน้เชื่อถอืหรอืไม่ ขึน้กบัสารมาตรฐานที่ใช้และการ
วิเคราะห์ปรมิาณสารออกฤทธิใ์นตัวอย่างร่วมด้วยอย่างไรก็ตาม แต่ละวิธีควรมีการศึกษา
จลนศาสตรข์องปฏกิริยิาร่วมด้วย เนื่องจากในสารสกดัสมุนไพรโดยเฉพาะ crude extract จะมี
สารออกฤทธิห์ลายชนิดปนกบั และสารแต่ละชนิดจะมขีดีการละลายน ้าหรอืตวักลางที่ศึกษา
แตกต่างกัน ปฏิกิรยิาจงึอาจเกิดขึ้นช้าหรอืเร็วแตกต่างกัน การใช้ววีิเคราะห์วธิีใดวิธีหนึ่งที่
เจาะจงเกินไป  อาจท าให้แปลผลคลาดเคลื่อนได้ การทดลองควรมชีุดควบคุมที่ดเีพื่อตดัข้อ
สงสยัต่างๆ  ออกไป และมขีอ้ควรค านึงถงึอกีประการหน่ึง คอื ผลการศกึษานี้ เป็นการวเิคราะห์
นอกร่างกาย ซึ่งยงัไม่สามารถยนืยนัผลที่จะเกิดขึ้นเมื่อเข้าสู่ร่างกายได้  เนื่องจากสารต่างๆ 
จะต้องผ่านการดูดซมึทัง้ทางผวิหนังหรอืเยื่อบุทางเดนิอาหารที่อาจท าใหก้ารออกฤทธิแ์ตกต่าง
จากผลนอกร่างกาย อย่างไรก็ตาม เป็นที่ยอมรบักนัทัว่ไปว่า ถ้าผลในหลอดทดลองให้ผลที่ดี
ตวัอยา่งทีศ่กึษายอ่มมโีอกาสถูกน ามาใชใ้หเ้กดิประโยชน์ไดม้ากกว่า 

 
6. เอนไซมโ์บรมิเลน 

 

โบรมิเลนเป็นเอนไซม์ที่ เร่งปฏิกิริยาการย่อยโมเลกุลของสารประเภทโปรตีน 
(proteolytic enzyme)  จดัอยู่ในกลุ่มซลัฟโฮดรลิ โปรตเีอส  เช่นเดยีวกบัปาเปน ฟิซนิ และจาก 
Streptococcus protease เป็นเอนไซมท์ีอ่ยู่ภายในเซลล ์(intracellular) สามารถเร่งปฏกิริยิาการ
ยอ่ยโปรตนี  สภาวะทีเ่หมาะสมกบัการท างานของเอนไซมโ์บรมเิลนคอืในสภาพทีม่ ีpH 7.0 เมื่อ
ใชเ้คซนีเป็นซบัสเตรท และ pH 5.0 เมือ่ใชเ้จลาตนิเป็นซบัสเตรท  อุณหภมูทิีเ่หมาะสมประมาณ 
63-65 องศาเซลเซยีส ถูกท าลายดว้ยความรอ้นทีอุ่ณหภูมสิูงกว่า 70 องศาเซลเซยีส มคีวามคง
ตวัที่ pH 3.0-5.5 และเมื่อ pH ตัง้แต่ 2.5 ลงมาจะไม่เสถียร  เป็นเอนไซม์ที่ละลายน ้าได้  ไม่
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ละลายในแอลกอฮอลแ์ละอะซโีตน  ไดม้กีารน าเอนไซมโ์บรมเิลนไปใชใ้นอุตสาหกรรมฟอกหนัง
เช่นเดยีวกบัปาเปน และโปรตนีเอสอื่น  เพื่อใหห้นังพองอ่อนนุ่ม และในอุตสาหกรรมสเีพื่อเพิม่
ความคงตวั ความหนืดของโปรตนีอมีลัซไิฟเออรท์ีใ่ชใ้นส ีlater ส่วนนอุตสาหกรรมอาหารมกีาร
ใช้โบรมเิลนเพื่อเร่งขบวนการท าน ้าปลาจากไส้ตนัและเพิม่คุณค่าทางอาหาร  และการใช้โบรมิ
เลนเพื่อป้องกนัการเกดิความขุ่นของเบยีรใ์นการเกบ็รกัษา  และเพื่อความยดืหยุ่นและปรมิาตร
ของขนมปังในอุตสาหกรรมขนมปัง ผลิตภัณฑ์เนื้อสตัว์โบรมิเลนช่วยท าให้เนื้อนุ่ม  และใน
อุตสาหกรรมยาใช้เป็นยาช่วยย่อย ยาแก้ประจ าเดอืน ยาถ่ายพยาธ ิใช้ขบั mucus ก่อน X-ray 
มดลูก และใช้แก้การอกัเสบ และในอุตสาหกรรมเครื่องส าอางได้มกีารสกดัเอนไซม์โบรมเิลน
บรสิุทธิเ์พื่อใช้เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์กลุ่มพอกหรอืลอกผิว ผลิตภัณฑ์ขดัผิว และ
ผลติภณัฑเ์พื่อผวิขาว เป็นตน้ (อรวนิท ์วงคมี์เกียรติ,  2527) 
 
7. การศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

7.1 จากการศึกษาผลจากการอบแห้งใยสบัปะรด (อุบลรตัน์, 2549) ด้วยตู้อบลมร้อน
ชนิดถาดทีอุ่ณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 3 ชัว่โมง 30 นาท ีพบว่าไดใ้ยสบัปะรดอบแห้ง
คดิเป็นรอ้ยละ 3.26 ของน ้าหนักสด และเมื่อน าใยสบัปะรดอบแห้งไปบด และร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 18 เมซ เพื่อเป็นส่วนผสมในผลติภณัฑ์ข้าวแต๋นได้ใยสบัปะรดแห้งบด คดิเป็นร้อยละ 
1.47 ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคม ีพบว่า ใยสบัปะรดอบแหง้มปีรมิาณโปรตนี ไขมนั ใย
อาหาร เถ้า และ ความชืน้ คดิเป็นรอ้ยละ 3.04 0.85 80.60 2.21 และ 7.41 ตามล าดบั (แสดงดงั
ตารางที ่2.5) 
 

ตารางท่ี 2.5 องคป์ระกอบทางเคมขีองวตัถุดบิ 
 

ชนิดของวตัถุดบิ องคป์ระกอบทางเคมคีดิเป็นรอ้ยละ 
โปรตนี ไขมนั ใยอาหาร เถา้ ความชืน้ 

ใยสบัปะรดอบแหง้บด 3.04 0.85 80.60 2.21 7.41 
 
 2. จากการศึกษาความสามารถในการต้านออกซิเดชันในหลอดทดลอง ( in vitro 
antioxidant capacity) ของสบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวยีและพันธุ์ภูเก็ตทัง้ในเปลอืก แกน และเนื้อ
ของ สุ ดารัตน์  และศศิธร (2550) โดยวิธี Total phenol วิธี 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) วิ ธี  2,2-azino-bis(3-ethylbenzothaizoline-6-sulfonic acid) diammonium salt 
(ABTS) และวิธ ีOxygen radical absorbance capacity (ORAC) พบว่า เปลือกสบัปะรดพันธุ์
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ปัตตาเวียมคีวามสามารถในการต้านออกซิเดชนัสูงสุด ส่วนเนื้อและแกนของสบัปะรดพันธุ์
ปัตตาเวยีมคีวามสามารถในการต้านออกซเิดชนัแตกต่างอย่างไม่มนีัยส าคญั ในขณะที่เปลอืก
สบัปะรดพันธุ์ภูเก็ตมีความสามารถในการต้านออกซิเดชันสูงสุด รองลงมาคือเนื้อและแกน
สบัปะรดพนัธุ์ภูเก็ต ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทียบระหว่างเนื้อเยื่อส่วนเดยีวกนัของสบัปะรด 2 
พนัธุ ์พบว่า เปลอืก แกน และเนื้อของสบัปะรดพนัธุภ์ูเกต็มคีวามสามารถในการตา้นออกซเิดชนั
สงูกว่าสบัปะรดพนัธุปั์ตตาเวยีอยา่งมนีัยส าคญั  
 
 3. จากการศึกษาสมบตัิเคมกีากใยสบัปะรดของปัณรสี (2554) โดยตรวจทดสอบค่า
กิจกรรมเอนไซม์โบรมเิลนโดยวิธี Enzyme assay for amidase activity ดดัแปลงจากวิธีของ 
ดเีคเซอร ์(Dekeyser et al., 1994) โดยตรวจวดัค่าการดูดกลนืแสงที่ 410 nm ของปฏกิริยิาไฮ
โดไลซสิ L-BABNA (substrate) แสดงค่าดงัตาราง  
 
ตารางที ่2.6 ค่ากจิกรรมเอนไซมโ์บรมเิลนในตวัอยา่งกากใยสบัปะรดแหง้  
 
ตวัอยา่ง Unit of activity (nkat/10g) 
กากสบัปะรดแหง้ 1.77±0.13 
 

4. ผลการศกึษาการพฒันาผลติภณัฑข์ดัผวิกายออรแ์กนิคจากขา้วหอมนิลของศาตนนัท ์
(2551) พบว่า ขนาดเมด็ขดัผวิคอื 40/60 mesh และความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมในการขดัผวิ คอื 7 
% และเมื่อพฒันาเป็นต ารบัผลติภณัฑ ์2 ต ารบัคอืสูตรครมีแบบมนี ้าและสูตรครมีแบบปราศจาก
น ้าพบว่าทัง้ 2 สูตรมีความคงตัวปกติ และอาสาสมคัรมีความพงพอใจในสูตรครมีแบบมีน ้ า
มากกว่าสตูรครมีแบบปราศจากน ้า 
 

 5. ผลการศึกษาการพฒันาผลติภณัฑ์ขดัผวิจากลูกเดอืยของประดบัฟ้า (2550) พบว่า 
การพฒันาสูตรครมีโดยใชลู้กเดอืยบดมขีนาดอนุภาคไม่เกนิ 418 ไมครอน และความเขม้ขน้ลูก
เดอืยต่างกนัตัง้แต่ 3-15% นัน้สูตรที่มคีวามคงตวัของต ารบัดทีี่สุดและได้รบัความพงึพอใจจาก
อาสาสมคัรมากทีสุ่ดคอืสตูรครมีผสมลกูเดอืย 3% 

 


