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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
 ผักและผลไม้เป็นแหล่งท่ีอุดมสมบูรณ์ไปด้วยสารอาหารท่ีส าคัญท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย
ของมนุษย์ ซึ่งเป็นแหล่งของวิตามินโดยเฉพาะอย่างยิ่งวิตามินซีและวิตามินเอ และยังมีแร่ธาตุ
โดยเฉพาะสารอิเลคโทรไลซ์ (electrolyte) โดยท่ัวไปผักและผลไม้ให้พลังงานต่ าและมักเป็นแหล่ง 
ท่ีดีของ เส้นใยอาหาร ( fiber)  และโพแทสเซียม นอกจากนี้ ยั งอุดมไปด้วยสารพฤกษเคมี 
(phytochemical) ซึ่งท าหน้าท่ีในฐานะของสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ไฟโตเอสโตรเจน 
(phytoestrogen) และสารต้านการอักเสบ (Slavin และ Lloyd, 2012) สารพฤกษเคมีเป็นสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีไม่ใช่สารอาหารซึ่งมีอยู่ในพืชเป็นสารประกอบท่ีพบได้ในผลไม้ ผัก ธัญพืช และพืช
อาหารชนิดอื่นๆ คาดว่าสารพฤกษเคมีมีมากกว่า 5,000 ชนิดท่ีแยกได้จากผัก ผลไม้ และธัญพืช     
แต่ละชนิด (Liu, 2004) สารพฤกษเคมีท่ีมีอยู่ในอาหารซึ่งมีสมบัติต้านอนุมูลอิสระ (phytochemical 
antioxidant) ชนิดหลักๆที่มีการรายงานไว้ ได้แก่ 1) สารในกลุ่มโพลีฟีนอล (polyphenols) ซึ่งได้แก่ 
สารฟลาโวนอยด์ (เช่น isoflavones, flavones, flavonols, anthocyanins, flavanols และ 
flavanones) กรดฟีนอลิก (phenolic acid) สตีบีน (stilbenes) และลิกแนน (lignans) 2) สารใน
กลุ่มกลูโคซิโนเลต (glucosynolates) และ 3) สารในกลุ่มแคโรทีนอยด์ (cerotenoids) (Blasa และ
คณะ, 2010) ผลของสารต้านอนุมูลอิสระในทางท่ีมีประโยชน์ในการป้องกันโรคได้เป็นท่ีทราบโดยท่ัว
กันโดยในปัจจุบันมีความตระหนักเพิ่มข้ึนว่าสารอาหารอาจมีบทบาทส าคัญในการช่วยต่อต้านสภาวะ
เครียดจากกระบวนการออกซิเดชัน (Oxidative stress) และความเสียหายท่ีถูกชักน าให้เกิดขึ้นโดย
อนุมูลอิสระ (free radicals) ดังนั้นสารอาหารบางชนิดและส่วนประกอบของอาหารท่ีมีสมบัติต้าน
อนุมูลอิสระมีความส าคัญส าหรับการป้องกันการบาดเจ็บจากสภาวะเครียดจากกระบวนการ
ออกซิเดชันของร่างกาย มีการคาดการณ์ว่าถ้าลดการรับประทานอาหารท่ีอุดมไปด้วยสารอาหารและ
ต้านอนุมูลอิสระอาจเพิ่มโอกาสการเกิดสภาวะเครียดจากกระบวนการออกซิเดชัน ซึ่งอาจท าให้เซลล์
เกิดการเสียหาย ดังนั้นการรับประทานอาหารท่ีมีสารต้านอนุมูลจากธรรมชาตินั้นอาจให้ผลในทาง
ป้องกันโรคท่ีเกิดจากการชักน าโดยอนุมูลอิสระ (free radical induced diseases)  (Rajendran 
และคณะ, 2014) มีหลักฐานท่ีแสดงให้เห็นว่าการบริโภคผักและผลไม้ซึ่งมีสารต้านอนุมูลอิสระช่วยลด
ความเส่ียงของการเกิดโรคเรื้อรังต่างๆท่ีเกี่ยวข้องกับสภาวะเครียดจากกระบวนการออกซิเดชันใน
ร่างกาย (oxidative stress related diseases) ได้แก่ โรคอัลไซเมอร์ โรคเบาหวานและอื่นๆ (Slavin 
และ Lloyd, 2012; Rajendran และคณะ, 2014) 
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 สภาวะความเครียดท่ีเกิดจากกระบวนการออกซิเดชัน (oxidative stress) คือการขาดความ  
สมดุลระหว่างการเกิดอนุมูลออกซิเจนกับอนุมูลไนโตรเจนท่ีรีแอกทีฟ (reactive oxygen/nitrogen 
species หรือ ROS/RNS) กับความสามารถของส่ิงมีชีวิตในการต่อสู้กับปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นโดยการใช้
ระบบการต้านออกซิเดชัน สภาวะความเครียดจากกระบวนการออกซิเดชันท่ีเกิดขึ้นนั้นจะท าให้ระบบ
ภายในมีความสามารถลดลงในการต่อสู้กับส่ิงท่ีเกิดจากการออกซิเดชันซึ่งเข้าโจมตีสารชีวโมเลกุล
เป้าหมาย การสร้างอนุมูลอิสระท่ีมากเกินไปก่อให้เกิดความเสียหายต่อไขมัน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
และดีเอ็นเอ เยื่อหุ้มท่ีสัมผัสกับอนุมูลอิสระจะสูญเสียสภาพความสามารถในการขนส่งอาหาร 
ไลโปโปรตีน (lipoprotein) ถูกเปล่ียนไปอยู่ในรูปออกซิไดซ์และดีเอ็นเอท่ีเสียหายจะมีศักยภาพในการ
ก่อให้เกิดการกลายพันธุ์อย่างต่อเนื่อง ความเสียหายท่ีถูกชักน าโดยอนุมูลอิสระในสภาวะเครียดจาก
กระบวนการออกซิเดชัน ได้เคยมีการยืนยันแล้วว่ามีส่วนเกี่ยวข้องกับการเกิดโรค (pathogenesis) 
และทางพยาธิสรีระวิทยา (pathophysiology) ของหลายโรคเรื้อรังท่ีเป็นปัญหาต่อสุขภาพ เช่นโรค
ทางระบบประสาท (neurodegenerative discases) โรคพาร์กินสัน (parkinson) โรคอัลไซเมอร์ 
(Alzheimer’s disease) และโรค amyotrophic lateral scterosis โรคถุงลมโป่งพอง (emphysema 
disease) โรคหลอดเลือดหัวใจและการอักเสบ โรคต้อกระจก (cataracts) โรคมะเร็ง (cancer) 
รวมท้ังโรคเบาหวาน (diabetes mullitus) (Blasa และคณะ, 2010; Pisoschi และ Pop, 2015) 
ด้วยเหตุนี้การได้รับสารต้านอนุมูลอิสระจ าเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นส าหรับการป้องกันการเกิดโรคเรื้อรัง
ดังกล่าว 

 ผักและผลไม้บางชนิดไม่เพียงแต่จะมีสารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติแล้วยังมีสารประกอบท่ีมี
คุณค่าทางอาหารสูงชนิดอื่นๆ รวมท้ังสารประกอบจ าพวกคาร์โบไฮเดรตท่ีทนต่อการย่อย อย่างเช่น 
เส้นใยอาหาร (dietary fiber) ซึ่งนอกเหนือจากสารพอลิแซคคาไรด์ท่ีไม่ใช่สตาร์ซ (non-starch 
polysaccharides) แล้วเส้นใยอาหารยังรวมถึงสารคาร์โบไฮเดรตท่ีทนต่อการย่อย (non-digestible 
carbohydrates) เช่น รีซิสแตนท์สตาร์ซ (resistant starch) รีซิสแตนท์มอลโตเด็กทริน (resistant 
maltodextrins) ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ (fructo-oligosaccharides) และกาแลคโตโอลิโกแซคคา
ไรด์ (galacto-oligosaccharides) ซึ่งสารเหล่านี้จัดเป็นสารพรีไบโอติกโดยมีลักษณะทางกายภาพท่ี
ส าคัญคือมีความสามารถในการทนต่อการย่อยในล าไส้เล็กแต่จะไปเกิดการหมักในล าไส้ใหญ่ มีรายงาน
ว่าเส้นใยอาหารนอกจากจะมีประโยชน์ในด้านการช่วยลดระดับคลอเลสเทอรอลแล้วยังช่วยควบคุม
โรคเบาหวานและช่วยปรับปรุงระบบการย่อยอาหาร นอกจากนี้ยังช่วยปรับปรุงการเจริญและกิจกรรม
ของแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ในล าไส้ใหญ่ กิจกรรมของเส้นใยอาหารนี้เป็นท่ีรู้ จักดีว่าคือกิจกรรม      
พรีไบโอติก (prebiotic activity) (Mudgil และ Barak, 2013) โดย Slavin (2013) ได้กล่าวว่าสาร       
พรีไบโอติกมีประโยชน์ในการช่วยกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกซึ่งเป็นแบคทีเรียประจ า
ถิ่นท่ีมีประโยชน์ในล าไส้แล้วยังช่วยปรับปรุงการท างานของผนังล าไส้ และช่วยปรับปรุงระบบ
ภูมิคุ้มกันของเจ้าบ้าน (host) ช่วยลดจ านวนประชากรเซลล์ของแบคทีเรียก่อโรค (เช่น clostridia) 
และยังช่วยส่งเสริมการผลิตกรดไขมันสายส้ันๆ (short chain fatty acid) อีกด้วย Muir และคณะ 
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(2007) ได้รายงานว่าพืชท่ีพบได้ในธรรมชาติหลายชนิด เช่น กระเทียม แก่นตะวัน หอมแดง หัว
กระเทียมต้น และหอมหัวใหญ่ มีสารพรีไบโอติก เช่น ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์หรืออินนูลินเป็น
องค์ประกอบ ดังนั้นจึงน่าสนใจค้นหาผักและผลไม้ท่ีมีสารพอลิแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยด้วยกรด
และเอนไซม์อะไมเลสปริมาณสูงประกอบกับมีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระและสมบัติท่ีมีประโยชน์อื่นๆ
ดังกล่าว เพื่อน ามาศึกษาผลต่อการเจริญและการหมักของแบคทีเรียของแบคทีเรียโพรไบโอติกใน
โยเกิร์ตท่ีผลิตจากน้ านมโค 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
      1.2.1 เพื่อศึกษากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในผักและผลไม้ 

      1.2.2 เพื่อศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก สารประกอบฟลาโวนอยด์ และสารประกอบพอลิ
แซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยด้วยกรดและเอนไซม์ในผักและผลไม้ 

      1.2.3 เพื่อศึกษาสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีมีผลต่อการกระตุ้นการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย
โพรไบโอติก 

 

1.3 ขอบเขตของงำนวิจัย 
      1.3.1 สกัดสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ด้วยเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 80 

      1.3.2 ศึกษาสมบัติทางพฤกษเคมีในสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ ท้ังกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก สารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมด 

     1.3.3 ศึกษาสมบัติการเป็นพรีไบโอติกด้วยการหาสารประกอบพอลิแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อย
ด้วยกรดและเอนไซม์ 

 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
      1.4.1 ทราบคุณสมบัติทางด้านพฤกษเคมี เช่น กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก สารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมด และสารประกอบพอลิแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการ
ย่อยด้วยกรดและเอนไซม์ในผักและผลไม้ 

      1.4.2 ทราบสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีมีผลต่อการกระตุ้นการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 

โพรไบโอติก 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 อนุมูลอิสระ 
 อนุมูลอิสระ (free radicals) เป็นสารที่มีอิเล็กตรอนอิสระ (unpaired electron) อยู่วงนอก
ของอะตอม มักจะไม่เสถียรและมีความว่องไวในการเข้าท าปฏิกิริยา ตัวอย่างของอนุมูลอิสระท่ีมี
ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบคือ superoxide, hydroxyl, peroxyl (RO•

2), alkoxyl (RO•) และอนุมูล 
hydroperxyl (HO•

2) ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 ไนตริกออกไซด์ และไนโตรเจนไดออกไซด์ (•NO2) เป็น
อนุมูลท่ีประกอบด้วยไนโตรเจน 2 ตัว อนุมูลอิสระท่ีประกอบด้วยออกซิเจนและไนโตรเจนสามารถ
เปล่ียนเป็นกลุ่มอื่นๆท่ีมีปฏิกิริยาท่ีไม่รุนแรง เช่น ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ กรดไฮโปคลอรัส (HOCl) 
กรดไฮโปโปรมัส (HOBr) และ เพอร์ร็อกซีไนเตรท (ONOO-) กลุ่มท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ
ส าคัญ (reactive oxygen species, ROS) กลุ่มท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญ (reactive 
nitrogen species, ROS) และกลุ่มท่ีมีคลอรีนเป็นองค์ประกอบส าคัญจะผลิตขึ้นในสัตว์และมนุษย์
ภายใต้สภาพสรีระวิทยา (physiologic) และพยาธิวิทยา (pathologic) ดังนั้นกลุ่มท่ีมีออกซิเจนเป็น
องค์ประกอบส าคัญและกลุ่มท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญเป็นกลุ่มท่ีรุนแรงและไม่รุนแรง 
(Fang และคณะ, 2002) อนุมูลที่มีน้ าหนักโมเลกุลต่ าจะไวต่อการเกิดปฏิกิริยามากกว่าอนุมูลที่มีน้ าหนัก
โมเลกุลสูง เนื่องจากอิเล็กตรอนเด่ียวจะไม่เสถียรและพยายามจับคู่กับอิเล็กตรอนเด่ียวตัวอื่น ดังนั้น
อนุมูลอิสระจึงมีคุณสมบัติเฉพาะ คือ มีความไวสูงในการเกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลอื่นๆ อย่างไรก็ตามยังคง
มีอนุมูลอิสระบางชนิดที่มีความเสถียรไม่ไวในการเกิดปฏิกิริยาและสามารถคงอยู่ในสภาพอนุมูลได้นาน 
การเกิดอนุมูลอิสระมีหลายกลไกที่แตกต่างกัน (โอภา และคณะ, 2550) ดังนี้ 

 
ก. การแตกของพันธะโควาเลนท์แบบโฮโมไลซิส 

A:B                    A• + B• 
ข. การเพิ่มอิเล็กตรอน 1 ตัวจากอะตอมที่เป็นกลางทางไฟฟ้า  

A + e-                 A-• 
ค. การสูญเสียอิเล็กตรอน 1 ตัวจากอะตอมท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า 

A                       A+• +  e 
 

2.1.1 กำรเกิดอนุมูลอิสระ 
 อนุมูลอิสระในส่ิงมีชีวิตเกิดจากการเผาผลาญของเซลล์โดยการใช้ออกซิเจน อนุมูลซุปเปอร์
ออกไซด์แอนอิออน (O2

-•) และอนุมูลไฮดรอกซี (•OH) เป็นอนุมูลท่ีพบในเซลล์มากกว่าอนุมูลชนิดอื่นๆ 
ๆอนุมูลอิสระเกิดได้จากหลายสาเหตุ ดังนี้ 

2.1.1.1 ไมโตคอนเดรียท ำงำนผิดปกติ 
  อนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้นระหว่างกระบวนการเผาผลาญจะก่อให้เกิดความเสียหายแก่  
ไมโตคอนเดรียโดยเฉพาะดีเอ็นเอชนิด mDNA อนุมูลอิสระจะท าให้ mDNA เสียหายท าให้มีรหัสท่ีผิด
ไปส่งผลให้โปรตีนท่ีสร้างขึ้นจากการถอดรหัสนั้นผิดปกติมีการท างานบกพร่องไปด้วย หากโปรตีนท่ี
ผิดปกตินั้นมีบทบาทและหน้าท่ีท่ีส าคัญจะก่อให้เกิดความเสียหายต่อเซลล์จะท าให้กระบวนการ
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ส่งผ่านอิเล็กตรอนในไมโตคอนเดรียบกพร่องท างานได้ลดลง มีการรั่วไหลของอิเล็กตรอนมากกว่าปกติ 
มีผลท าให้เกิดอนุมูลอิสระ O2

-• เพิ่มข้ึนมากเกินกว่าท่ีสารต้านอนุมูลอิสระตามธรรมชาติท่ีมีอยู่ในเซลล์
จะจัดการขจัดได้ นอกจากมีอนุมูลอิสระท่ีไม่ถูกก าจัดจ านวนมากแล้วยังมีผลท าให้สารต้านอนุมูล
ธรรมชาติในเซลล์ เช่น กลูต้าไทโอน (GSH) วิตามินเอ วิตามินซี และวิตามินอี มีปริมาณลดลงหรือ
หมดไปเกิดสภาวะออกซิเดชันในเซลล์ไม่สมดุลโดยมีอนุมูลอิสระมากเกินไปเซลล์จึงตกอยู่ในสภาวะ
เครียดถูกบีบค้ันจากการออกซิไดซ์ (oxidative stress) นอกจากนั้นอนุมูลไฮดรอกซีท่ีเกิดจากอนุมูล 
O2

-• ยังท าให้ไมโตคอนเดรียเสียหายรุนแรงมากขึ้น โดยอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนอิออนไปออกซิไดซ์
กลุ่ม [4Fe-4S] ในเอนไซม์ ท าให้เกิดเหล็กในรูปอิสระ (Fe+2)  Fe2+ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ยังท าให้เกิด
อนุมูลไฮดรอกซีจากไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์โดยปฏิกิริยาเฟนตัน (Fenton) (Fe2+ + H 2O2   Fe3+ 
+ HO•

 + OH-) นอกจากปฏิกิริยาเฟนตันแล้วยังท าให้เกิดอนุมูลไฮดรอกซีโดยปฏิกิริยาฮาเบอร์ไวส์ 
(Haberweiss) จากไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (O2

-• + H 2O2   O2+HO•+OH-) (โอภา และคณะ, 
2550) 

2.1.1.2 กระบวนกำรเมแทบอลิซึม 
  กระบวนการเมแทบอลึซึมโดยเอนไซม์ ได้แก่ กระบวนการเมแทบอลึซึมอะรักชิโน
ดิกโดยเอนไซม์ไซโคลออกซิจิเนสให้เป็นโพรสตาแกลนดินส์และลูโคไทรอีน กระบวนการเมแทบอลึซึม
แซนทีนและไฮโปแซนทีนโดยเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสเป็นยูริก และการท างานของเอนไซม์เอ็นเอดีพี
เอชออกซิเดส การเกิดอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนอิออนจากกระบวนการเหล่านี้นับว่ามีปริมาณน้อย
เมื่อเทียบกับการรั่วไหลจากไมโตคอนเดรีย และไม่เกิดอันตรายแก่เซลล์หากระบบก าจัดอนุมูลท างาน
เป็นปกติ ได้แก่ เอนไซม์เอสโอดี เอนไซม์คะตะเลส และเอนไซม์กลูตาไทโอนเปอร์ออกซิเดส เป็นต้น 
(โอภา และคณะ, 2550) 

2.1.1.3 กรดอะมิโนที่มีฤทธิ์กระตุ้นเซลล์ประสำทและระบบสื่อประสำท 
  กรดอะมิโนบางชนิดมีฤทธิ์กระตุ้นเซลล์ประสาทและระบบส่ือประสาท เช่น กรด 
กลูตามิกและกรดแอสปาร์ติก รวมท้ังกรดอะมิโนท้ังสองชนิดนี้เมื่อมีกรดอะมิโนเหล่านี้ในปริมาณท่ี
มากผิดปกติจะสามารถท าให้เกิดปรากฏการณ์ต่อเนื่องน าไปสู่ความเสียหายแก่เซลล์โดยเฉพาะเซลล์
ประสาท และสามารถท าให้เซลล์ประสาทนั้นตายในท่ีสุด (โอภา และคณะ, 2550) 
  2.1.1.4 เมแทบอลิซึมของสำรสื่อประสำท 
  เมแทบอลิซึมและสารส่ือประสาทในสมอง เช่น โดพามีน ท าให้เกิดอนุมูลและสารท่ี
เป็นพิษ โดพามีนออกมาจากถุงเล็กๆ ในเซลล์ประสาทท่ีสร้างโดพามีน เซลล์ประสาทท าหน้าท่ีท้ังหล่ัง
โดพามีนออกมาจากถุงและเก็บโดพามีนกลับสู่ถุง เพื่อควบคุมให้มีปริมาณโดพามีนท่ีเหมาะสมใน     
ไซโตพลาสซึมและบริเวณปลายประสาท ในภาวะท่ีเป็นสาเหตุโรค เช่น ในภาวะเนื้อเยื่ อหรืออวัยวะ
ขาดเลือด หรือภาวะท่ีมีระดับออกซิเจนต่ า จะพบว่าโดพามีนจะมีระดับเพิ่มขึ้นระดับโดพามีนท่ีสูงขึ้น
ท้ังภายในและภายนอกเซลล์สามารถท าให้สมองถูกท าลายได้ พิษของโดพามีนเกิดจากการท่ีโดพามีน
ถูกออกซิไดซ์แล้วให้ผลผลิตได้แก่ อนุมูลอิสระ สารประกอบควิโนนท่ีเป็นพิษและสารเมลานีน (โอภา 
และคณะ, 2550) 

2.1.1.5 สำรพิษต่อเซลล์ประสำท 
  MPTP เป็นสารพิษท่ีท าลายเซลล์ประสาท เป็นสารพิษโดยออกฤทธิ์ยับยั้งการหายใจ
ของเซลล์และท าให้เกิดภาวะออกซิไดซ์ ฤทธิ์ยับยั้งการหายใจท าให้ไมโตคอนเดรียผลิต ATP ได้ลดลง 
ซึ่งเหนี่ยวน าให้ระดับของแคลเซียมในไซโตพลาสซึมของเซลล์เพิ่มขึ้นจนถึงระดับท่ีเป็นอันตรายต่อ
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ร่างกายได้ ภาวะบีบค้ันจากการถูกออกซิไดซ์เกิดขึ้นได้โดยตรงโดย MPP+ หรือเกิดโดยเป็นผลต่อ
เนื่องมาจากการยับยั้งการท างานของไมโตคอนเดรียท าให้เกิดอนุมูลอิสระจ านวนมาก ซึ่งน าไปสู่การ
เกิดออกซิเดชันท่ีชีวโมเลกุลท่ีส าคัญและท าให้เซลล์ตายในท่ีสุด (โอภา และคณะ, 2550) 
 
ตำรำงที่ 2.1 อนุมูลอิสระและสารที่เกี่ยวข้อง 
อนุมูลอิสระ สำรที่เกี่ยวข้อง 
Reactive oxygen species (ROS,RS)  
Superoxide, Superoxide anion O2 H2O2 Ozone O3 
Hydroxyl, •OH Hypobromous acid, HOBr 
Hydroperoxyl, HO2

• Hypochlorous acid, HOCl 
Peroxyl, RO2

• Singlet oxygen (O2
1  g) 

Alkoxyl, RO• Organic peroxides, ROOH 
Carbonate, CO3

-• Peroxynitrite, ONOO- 
Carbon dioxide, CO2

-• Peroxynitrous, ONOOH 
Reactive nitrogen species (RNS)  
Nitric oxide Nitrous acid, HNO2 
Nitrogen dioxide, NO2

• NO2
•- Nitrosyl cation, NO+ Nitroxyl anion, NO- 

Dinitrogen trtroxide, N2O4 Dinitrogen 
trioxide, N2O3 Peroxynitrite, ONOO- 
Peroxynitrous acid, ONOOH Nitronium 
(nitryl) cation, NO2

+ Alkyl peroxynitrites, 
ROONO 

Reactive chlorine species (RCS)  
Atomic chlorine, Cl Hypochlorous acids, HOCl Nitryl 

(nitronium)  chloride, NO2Cl Chloramines 
Chlorine gas (Cl2) 

Other  
Thioyl radical (RS•)  
 
ที่มำ : โอภา และคณะ (2550) 

 
2.1.2 ปัจจัยภำยในร่ำงกำย 

 2.1.2.1 ปฏิกิริยำออกซิเดชันที่เกิดขึ้นเอง (auto-oxidation) เช่น การเกิดออกซิเดชันของ
ไขมัน ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ระยะ (เจนจิรา และประสงค์, 2554) คือ 
  ก.) ระยะเหนี่ยวน ำเร่ิมต้น (initiation) เป็นระยะท่ีกรดไขมันแตกตัวเป็นอนุมูล
อิสระโดยมีแสง หรืออุณหภูมิเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดังสมการที่ 1 
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    light 
                       RH + initiator       R• + H•                    (1) 

     T 
  ข.) ระยะเพิ่มจ ำนวน (propagation) เป็นระยะท่ีอนุมูลอิสระท าปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนเกิดเป็นอนุมูลเปอร์ออกซี (peroxy radical) แล้วท าปฏิกิริยาต่อกับกรดไขมันเกิดเป็นไฮโดร
เปอร์ออกไซด์ (hydro peroxide) และอนุมูลอิสระ ซึ่งถ้ามีแสงและความร้อนเป็นตัวเร่งก็จะ
เกิดปฏิกิริยาต่อท าให้อนุมูลอิสระเพิ่มข้ึน แล้วอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้นก็สามารถท าปฏิกิริยากับออกซิเจน
ใหม่ได้ต่อเนื่องไปเรื่อยๆ ดังสมการที่ 1 และ 2 
 
   R• + O2                     ROO• 

    
ROO•       ROOH + R• 

 
  ค.) ระยะสิ้นสุด (Termination) เป็นระยะท่ีอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้นรวมตัวกัน
กลายเป็นโมเลกุลท่ีเสถียร ดังสมการท่ี 1 และ 2 
 
   R• + R•         RR 
    
   ROO• + ROO•     ROOR + O2 

 
2.1.2.2 ปฏิกิริยำออกซิเดชันที่มีเอนไซม์เป็นตัวเร่ง การท างานของเอนไซม์ส าคัญ 2 ชนิดท่ี

มีผลกระตุ้นการสร้างอนุมูลอิสระภายในร่างกาย (เจนจิรา และประสงค์, 2554) ได้แก่ 
  ก.) เอนไซม์แซนธีนออกซิเดส (Xanthine oxidase : XO) 
  ท าหน้าท่ีส าคัญในกระบวนการสลายเบสพิวรีน (purine) โดยเร่งปฏิกิริยาการ
เปล่ียนไฮโพแซนธีน (hypoxanthine) เป็นแซนธีน (xanthine) และแซนธีนเป็นกรดยูริก (uric acid) 
พร้อมๆกับเคล่ือนย้ายอิเล็กตรอนให้ออกซิเจนเกิดเป็นอนุมูลซูปเปอร์ออกไซด์ (O2

•-)  
ดังสมการท่ี 1 และ 2 
 
  Hypoxanthine + O2 + H2O    Xanthine + H2O2 + O2

•- 

 
 
  Xanthine + O2 + H2O           Uric acid + H2O2 + O2

•- 

 
ข.) เอนไซม์ไลโพออกซีจีเนส (Lipoxygenase: LOX) 

  ท าหน้าท่ีเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูง (polyunsaturated 
fatty acid) ภายในโมเลกุลของเอนไซม์นี้มีเหล็ก (Fe2+) เป็นส่วนประกอบอยู่ซึ่งจะท าหน้าท่ีดึงอะตอม
ไฮโดรเจนจากกรดไขมันและเติมออกซิเจนให้กับกรดไขมันเกิดเป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์แล้วจะ
สลายตัวเป็นอนุมูลของกรดไขมันต่อไป (เจนจิรา และประสงค์, 2554) 

(1) 

(2) 

(1) 

(2) 

(1) 

(2) 

XO 

XO 
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 2.1.2.3 กระบวนกำรก ำจัดสิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือดขำว ในขั้นตอนการท าลายส่ิง
แปลกปลอมโดยเฉพาะเช้ือโรคท่ีถูกกลืนกินเข้ามาภายในร่างกาย โดยเซลล์เม็ดเลือดขาวจะมีการดึง
โมเลกุลของออกซิเจน (O2) มาใช้เป็นจ านวนมากเพื่อผลิตเป็นอนุมูลซูปเปอร์ออกไซด์ (O2•-) โดยการ
ท างานของเอนไซม์ NADPH oxidase ท่ีอยู่บนเยื่อบุช้ันนอก (outer membrane) ของเม็ดเลือดขาว
(เจนจิรา และประสงค์, 2554) ดังสมการท่ี 1 
   

 2O2 + NADPH         2O2
•- + NADP+ + H+ 

  
นอกจากนี้ยังพบว่าภายในเม็ดสี (granule) ของเม็ดเลือดขาวยังมีเอนไซม์ไมอีโลเทอรอก     

ซิเดส(myeloperoxidase) ท าให้เกิดอนุมูลไฮโปคลอรัส (hypochlorus, HOCl•) ซึ่งเป็นสารที่ท าลาย 
จุลชีพได้ ดังสมการท่ี 2 
 
  H2O2 + Cl-           HOCl• + OH- 

 
 2.1.2.4 โลหะทรำนสิชัน (Transition metal) ธาตุโลหะทรานซิชัน 2 ชนิดคือเหล็ก 
(Fe2+) และทองแดง (Cu2+) ท่ีมีอยู่ท่ัวไปในร่างกายสามารถเร่งการสร้างอนุมูลไฮดรอกซิลจากซูปเปอร์
ออกไซด์และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide, H2O2) ในปฏิกิริยาของ Fenton 
(Fenton’s reaction) (เจนจิรา และประสงค์, 2554) ดังสมการ 
 
  H2O2 + O2•- + Fe2+ + / Cu2+    OH• + OH- + O2 

 
     2.1.3 ปัจจัยภำยนอกร่ำงกำย 
 2.1.3.1 ยำรักษำโรค ยาบางชนิดท่ีรับประทานเข้าไปในร่างกายสามารถก่อให้เกิดอนุมูล
อิสระได้โดยเฉพาะอย่างยิ่งยาในกลุ่มต้านจุลชีพและต้านมะเร็ง เช่น บลีโอไมซิน (bleomycin) แอน 
ทราไซคลินส์ (antracyclines) และเมโธทรีเสต (methotrexate) เนื่องจากมีฤทธิ์เสริมปฎิกิริยา
ออกซิเดชัน (pro-oxidation) (เจนจิรา และประสงค์, 2554) 
 2.1.3.2 รังสี การใช้รังสีรักษาโรค เช่น รังสีเอกซ์ (x-ray) รังสีแกมมา ( -ray) อาจเป็นสาเหตุ
ท าให้เกิดอนุมูลอิสระขึ้นในร่างกายจากการถ่ายทอดพลังงานให้กับน้ า ซึ่งเป็นส่วนประกอบของเซลล์
แล้วก่อให้เกิดปฏิกิริยาขั้นต่อไป (secondary reaction) กับออกซิเจนท่ีละลายอยู่ในเซลล์นั้นได้เกิด
อนุมูลอิสระขึ้น (เจนจิรา และประสงค์, 2554) 
 2.1.3.3 ควันบุหร่ี ในควันบุหรี่มีส่วนประกอบของไนตริกออกไซด์ (NO) ไนโตรเจนออกไซด์ 
(NO2) และเพอร์ร็อกซีไนไตรท์ (ONOO-) รวมท้ังสารมลพิษได้แก่ ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และ 
คาร์บอนเตรตตะคลอไรด์ (CCl4) ซึ่งจะถูกก าจัดออกจากร่างกายโดยการท างานของเอนไซม์ไซโทโครม 
P-450 ไฮดรอกซีเลส (cytochrome P-450 hydroxylase) ท่ีมีอยู่มากในเซลล์ตับและพบได้บ้างใน
เซลล์ปอดและล าไส้เล็ก ท าให้เป็นสาเหตุของการสร้างอนุมูลซูปเปอร์ออกไซด์ ภายในเซลล์ดังกล่าว 
(เจนจิรา และประสงค์, 2554) 
 2.1.3.4 โอโซน โอโซนไม่ได้เป็นอนุมูลอิสระแต่จัดเป็นสารออกซิไดซ์แรงสูงซึ่งสามารถเปล่ียน
รูปเป็นอนุมูลไฮดรอกซิลได้จากการกระตุ้นของคล่ืนแสง (เจนจิรา และประสงค์, 2554) 

(1) 

 (2) 
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รูปที่ 2.1 การชักน าให้เกิด oxidative stress และชักน าให้เกิด OSRD; ROS: reactive oxygen  
    species; AOX: antioxidants 
ที่มำ :     Saeidnia และ Abdollahi (2013) 
 
 2.1.4 ควำมเสียหำยที่เกิดจำกอนุมูลอิสระ 
 อนุมูลอิสระมีบทบาทส าคัญในกระบวนการเกิดโรคท้ังเป็นต้นเหตุของการเกิดโรคและเป็น 
ปัจจัยท าให้โรคมีการพัฒนาอย่างรวดเร็วและมีความรุนแรงยิ่งขึ้น โดยเฉพาะโรคท่ีเกี่ยวกับความเส่ือม
และความบกพร่องของเซลล์ประสาท ระบบส่ือประสาทในสมองและภาวะขาดเลือดของอวัยวะท่ี
ส าคัญต่อการด ารงชีวิตคือหัวใจและสมอง นอกจากนี้ยังเกี่ยวข้องกับกระบวนการอักเสบ อนุมูลอิสระ
มีความไวสูงไม่คงตัวเนื่องจากมีอิเล็กตรอนเด่ียวไร้คู่ ดังนั้นจึงพยายามหาอิเล็กตรอนมาจับคู่ท าให้มี
ความคงตัวขึ้น เป้าหมายแรกที่อนุมูลอิสระท าให้เกิดความเสียหายและเป็นสาเหตุของการเกิดโรคคือ
สารชีวโมเลกุลท่ีส าคัญในร่างกายโดยจะไวต่อการถูกออกซิไดซ์ ได้แก่ ลิพิดท่ีเป็นองค์ประกอบของ 
เมมเบรนโปรตีนท่ีเป็นองค์ประกอบของเอนไซม์รีเซพเตอร์ สารส่ือประสาทและดีเอ็นเอ (โอภา และ
คณะ, 2550) 
 ลิพิด โปรตีน และดีเอ็นเอเป็นสารชีวโมเลกุลท่ีถูกอนุมูลอิสระท าให้เกิดความเสียหาย ท้ังนี้
เพราะสารชีวโมเลกุลเหล่านี้มีอิเล็กตรอนหรืออะตอมไฮโดรเจนท่ีหลุดออกได้ง่ายท าให้อนุมูลอิสระเข้า
ไปท าปฏิกิริยาโดยเข้าไปจับคู่กับอิเล็กตรอนของชีวโมเลกุล หรือดึงอิเล็กตรอนของอะตอมไฮโดรเจน
ออกจากสารชีวโมเลกุลนั้นๆ กล่าวคือสารชีวโมเลกุลคือ ลิพิด โปรตีน และดีเอ็นเอ ถูกออกซิไดซ์โดย
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อนุมูลอิสระ อุบัติการณ์เหล่านี้ท าให้คุณสมบัติและการท างานของชีวโมเลกุลเปล่ียนไปเกิดความ
บกพร่องหรือถูกท าลายอันเป็นเหตุของการเกิดโรค (โอภา และคณะ, 2550) 
  2.1.4.1 กลไกกำรเกิดควำมเสียหำยจำกกำรที่ลิพิดถูกออกซิไดซ์ 
  ในส่ิงมีชีวิตการท่ีลิพิดถูกออกซิไดซ์โดยอนุมูล เรียกว่า ลิพิดเปอร์ออกซิเดชันเป็น
กระบวนการท่ีกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวและฟอสโฟลิพิดเกิดการเส่ือมสภาพหรือเสียสภาพจากการ
เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ ท าให้เกิดลิพิดไฮเปอร์ออกไซด์ขึ้นในท่ีเซลล์เมมเบรนหรือลิพิดในเลือดและใน
ของเหลวในร่างกายอื่นๆเป็นต้น อนุมูลอิสระเพียง 1 อนุมูลสามารถท าให้เกิดลิพิดเปอร์ออกไซด์เป็น
จ านวนหลายร้อยโมเลกุลก่อนท่ีจะส้ินสุดปฏิกิริยาเนื่องจากปฏิกิริยาลิพิดเปอร์ออกซิเดชันสามารถ
เกิดขึ้นได้ง่ายท่ีเซลล์เมมเบรนอันมีลิพิด 2 ช้ันประกอบกันท าให้เกิดสารประกอบเป็นผลผลิตท่ี
หลากหลาย (โอภา และคณะ, 2550) 
  2.1.4.2 กลไกกำรเกิดควำมเสียหำยจำกกำรที่ดีเอ็นเอถูกออกซิไดซ์ 
  อนุมูลอิสระมีบทบาทในปฏิกิริยาท่ีท าให้โครงสร้างของดีเอ็นเอเปล่ียนแปลงไปใน
ลักษณะต่างๆ เช่น nicking การจับคู่เบสในดีเอ็นเอผิดไป การจัดเรียงล าดับของนิวคลีโอไทด์ผิดไป 
การหายไปของดีเอ็นเอบางส่วน การมีนิวคลีโอไทด์หรือดีเอ็นเอบางส่วนสอดแทรกและการเพิ่มขึ้นของ
ดีเอ็นเอ ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเกิดขึ้นในเซลล์และร่างกายซึ่งท าความเสียหายต่อดีเอ็นเอ ได้แก่ การ
เติมหมู่เมทิล การก าจัดหมู่พิวรีนและการก าจัดหมู่อะมิโน อนุมูลอิสระต่างชนิดกันจะมีผลต่อดีเอ็นเอ
ในรูปแบบท่ีแตกต่างกัน เช่น ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะไม่ท าปฏิกิริยากับเบสในดีเอ็นเอ ในขณะท่ี
อนุมูล •OH สามารถท าปฏิกิริยากับเบสในดีเอ็นเอท้ังส่ีชนิดเกิดเป็นสารหลากหลายชนิด ส่วนอนุมูล 
O2

-• ท าปฏิกิริยาเฉพาะเจาะจงกับกัวนีนเท่านั้น (โอภา และคณะ, 2550) 
  2.1.4.3 กลไกกำรเกิดควำมเสียหำยจำกกำรที่โปรตีนถูกออกซิไดซ์ 
  การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของโปรตีนจะเพิ่มการเผาผลาญโปรตีนซึ่งเป็นสาร
เชิงซ้อนท่ีมีโมเลกุลใหญ่ได้เป็นสารโมเลกุลท่ีเล็กลงผลท่ีตามมาจะท าให้เป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต 
เพราะจะมีผลกระทบต่อการท าหน้าท่ีของร่างกาย โปรตีนเมื่อถูกออกซิไดซ์โครงสร้างของโปรตีนจะ
เปล่ียนไปได้หลายรูปแบบ การเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท าให้โปรตีน
เสียสภาพซึ่งจะมีผลท าให้เอนไซม์รีเซพเตอร์และสารส่ือต่างๆ ซึ่งมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบไม่สามารถ
ท างานได้ตามปกติหรือมีประสิทธิภาพการท างานลดลง (โอภา และคณะ, 2550) 
 2.1.5 สภำวะเครียดถูกบีบคั้นจำกกระบวนกำรออกซิไดซ์มำกเกิน (Oxidative stress)  
 สภาวะเครียดถูกบีบค้ันจากกระบวนการออกซิไดซ์มากเกิน คือ ภาวะความไม่สมดุลของการ
เกิดอนุมูลอิสระ และกระบวนการป้องกันอันตรายจากอนุมูลอิสระโดยสารต้านออกซิเดชัน ภาวะ
ดังกล่าวเป็นผลจากการเกิดอนุมูลอิสระและสารเกี่ยวข้องท่ีเป็นผลิตผลของอนุมูลอิสระเพิ่มมากขึ้น  
หรือความบกพร่องของกระบวนการป้องกันอันตรายจากการเกิดออกซิเดชันเนื่องจากปริมาณเอนไซม์
ท่ีท าหน้าท่ีต้านการเกิดปฏิกิริยาดังกล่าวลดลงหรือการท างานท่ีผิดปกติ หรือมีระดับสารออกซิเดชันท่ี
ลดลงซึ่งสาเหตุดังกล่าวอาจพบร่วมกันได้ ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูลอิสระอันมีความ
ไวต่อชีวโมเลกุลซึ่งเป็นองค์ประกอบของเซลล์ ได้แก่ ไขมัน โปรตีน น้ าตาล และกรดนิวคลีอิก ท าให้
เซลล์ถูกท าลายและเกิดผลิตผลของอนุมูลอิสระ อนุมูลอิสระท่ีมีบทบาทส าคัญต่อเซลล์ ได้แก่ อนุมูล
อิสระออกซิเจนและอนุมูลอิสระไนโตรเจนดังรูปท่ี 2.2 (โกสินทร์ และคณะ, 2014) 
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รูปที่ 2.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง oxidative stress และการตายของเซลล์ หรือความผิดปกติท่ี 
    เกิดขึ้น 
ที่มำ :     Saeidnia และ Abdollahi (2013) 

 
 2.1.5.1 โรคท่ีเกิดจำกกำรเกิดปฎิกิริยำออกซิเดชันมำกเกินที่เก่ียวข้อง 
 ในส่วนนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ข้อมูลท่ีเกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมากเกิ นไป 
(oxidative stress) รวมถึงผลในระดับเซลล์ซึ่งสามารถยับยั้งได้โดยสารต้านอนุมูลอิสระ 
  2.1.5.1.1 โรคเกี่ยวกับหัวใจและหลอดเลือด (Vascular diseases) 
  oxidative stress มีบทบาทส าคัญในการเกิดโรคเกี่ยวกับหัวใจและหลอดเลือด
เนื่องจากมีบางปัจจัยท่ีเส่ียงส าหรับการเกิดโรคเกี่ยวกับหัวใจและหลอดเลือดรวมถึงโรคความดันโลหิต
สูง ไขมันในเลือดสูง โรคเบาหวาน และโรคจากการสูบบุหรี่เช่นเดียวกัน  โรคเกี่ยวกับหัวใจและหลอด
เลือดเป็นโรคท่ีสาเหตุของโรคเกิดจากการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญของ reactive oxygen species ใน
ผนังหลอดเลือด จากการเกิดปฏิกิริยาซูปเปอร์ออกไซด์ (superoxide) กับไนตริกออกไซด์ (NO) อาจ
ส่งผลให้เกิด peroxynitrite (ONOO-) จึงท าให้การผลิตไนตริกออกไซด์ลดลงในระดับท่ีเช่ือกันว่าเป็น
กลไกหลักของการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด นอกจากนี้การเกิด oxidative stress ในหลอดเลือดมี
รายงานว่าจะท าให้เกิดเส้นเลือดอุดตันท่ีเกิดได้จากกลไกต่างๆเช่น การเกิดปฏิกิริยา redox sensitive 
transcription factors (ซึ่งกระตุ้นให้เกิดการแสดงออกของการอักเสบของยีน ) และเหนี่ยวน าให้
เกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ปฏิกิริยาออกซิเดชันของโปรตีน และการเกิดความเสียหายกับไมโต
คอนเดรียหรือนิวเคลียสในดีเอ็นเอ (Saeidnia และ Abdollahi, 2013) 
  2.1.5.1.2 โรคมะเร็ง (Cancer) 
  โดยท่ัวไปการช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพของ reactive oxygen species สามารถ
เพิ่มได้จากอัตราของการกลายพันธุ์หรือความไวต่อเช้ือกลายพันธุ์ ซึ่งจะเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง
ของดีเอ็นเอในช่วงการเริ่มก่อตัวของโรคมะเร็ง ในการแพร่กระจายของเนื้องอกจะเพิ่มขึ้นเนื่องจาก
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การช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพของ reactive oxygen species โดยตัวลิแกนด์อิสระของตัวรับ 
tyrosine kinase ส่งผลให้เกิดการแพร่กระจายของโรคมะเร็ง โดย reactive oxygen species 
สามารถท่ีจะช่วยเสริมการท างานของ hypoxia-inducible factor 1 ปัจจัยในการถอดรหัสของการ
เจริญของเซลล์เยื่อบุผิวของเส้นเลือดท่ีมีบทบาทส าคัญในการสร้างเส้นเลือดใหม่ ถึงแม้ว่าสารต้าน
อนุมูลอิสระสามารถให้ประโยชน์บางอย่างส าหรับการป้องกันมะเร็งโดยการรักษาด้วยสารเคมี  การ
รักษาโรคมะเร็งในบางต าแหน่งโดยเฉพาะอย่างยิ่งในขั้นตอนการเริ่มต้นของการเกิดมะเร็งท่ียังไม่
ชัดเจน ในอีกด้านหนึ่งก็มียาท่ีผสมสารต้านอนุมูลอิสระท่ีไว้ใช้ในการป้องกันมะเร็งซึ่งท าหน้าท่ีผ่าน
กลไก epigenetic อย่างเช่น ปฏิกิริยา DNA demethylation การเปล่ียนแปลงโปรตีนฮิสโตน และ
ตัวควบคุมกระบวนการ RNA interference เช่น สารcurcumin, genistein และ resveratrol ในอีก
ด้านหนึ่งมีสารต้านมะเร็ง เช่น piperlongumine ซึ่งเข้ากับบริเวณเร่งของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระท่ีมี
เพียงแค่ในเซลล์มะเร็ง ด้วยเหตุนี้จึงต้องมีความระมัดระวังเป็นอย่างมากหรือหลีกเล่ียงการใช้ยาท่ีผสม
สารต้านอนุมูลอิสระในระหว่างการรักษาด้วยเคมีบ าบัดและการรักษาด้วยสารเคมี  ในงานวิจัยพบว่า
สารต้านอนุมูลอิสระสามารถเพิ่มความอยู่รอดของเซลล์ท่ีมีการลอกจากสารเคลือบเซลล์ แต่สารอนุมูล
อิสระนี้อาจจะท าได้ 2 หน้าท่ีท้ังป้องกันการเกิดความเสียหายจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของดีเอ็นเอ 
หรือการรักษาเซลล์เนื้องอกโดยการส่งเสริมการอยู่รอดของเซลล์ด้วยการช่วยเผาผลาญอาหาร  
(Saeidnia และ Abdollahi, 2013) 
  2.1.5.1.3 โรคล ำไส้อักเสบ (Inflammatory bowel disease) 
  Crohn’s disease และUlcerative colitis เป็นท่ีรู้จักกันว่าเป็นโรคในกลุ่มของโรค
ล าไส้อักเสบโดยไม่ทราบถึงสาเหตุของการเกิดโรค ซึ่งดูเหมือนว่าความผิดปกติของล าไส้อาจเกิดมา
จากภูมิคุ้มกันผิดปกติและระดับของ reactive oxygen species สูง ในขณะเท่าท่ีสามารถตรวจสอบ
ได้ ระดับของโมเลกุลท่ีเกิดการออกซิไดซ์ท่ีสูงจะเกิดในผู้ป่วยโรคล าไส้อักเสบเมื่อเทียบกับชุดควบคุมท่ี
มีสุขภาพดี (ท้ังในระบบทางเดินอาหาร และระบบเลือด แม้แต่ในระบบทางเดินหายใจ) ยิ่งไปกว่านั้น
ในงานวิจัยพบว่าการลดลงของระดับสารต้านอนุมูลอิสระและระดับของตัวช่วยส่งเสริม reactive 
oxygen species (ROS) จะเป็นลักษณะท่ีพบในผู้ป่วยโรคล าไส้อักเสบหรือมีสาเหตุอื่นๆท่ีอาจมีการ
แทรกแซงในช่วงเริ่มต้นและความคืบหน้าเกี่ยวกับโรคล าไส้อักเสบ อย่างเช่น ปริมาณของเช้ือจุลินทรีย์
ในระบบทางเดินอาหาร nuclear factor (NF)-KB, nitricoxide, cyclooxygenase-2 (Cox-2) และ
leukotriene B4 ดังนั้นยาท่ีใช้ส าหรับการรักษาล าไส้อักเสบท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันปกติจะเป็นสารต้าน 
TNF-α ยาปฏิชีวนะ สารยับยั้ง NF-KB สารยับยั้ง iNOS สารยับยั้งจ าเพาะ Cox-2 และสารต้านอนุมูล
อิสระ (Saeidnia และ Abdollahi, 2013) 
  2.1.5.1.4 โรคกระดูกพรุน (Osteoporosis) 
  โรคกระดูกพรุนเป็นโรคท่ีค่อนข้างพบได้บ่อยในผู้สูงอายุท่ีมีความหนาแน่นของ
กระดูกต่ าและมีอาการกระดูกร้าว ในงานวิจัยพบว่ามีหลายปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดโรคกระดูกพรุน 
ซึ่งปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดโรคกระดูกพรุนมีท้ังการอักเสบ ฮอร์โมน ปัจจัยต่อการเจริญเติบโต
paracrine และสารสกัด autocrine, homocysteine, oxidative stress และความเปราะบางของ
กระดูก ซึ่งพบว่า reactive oxygen species สามารถลดและเปล่ียนแปลงโมเลกุลของ fibronectin 
ซึ่งท าให้เกิดความเสียหายและสูญเสียหน้าท่ีในปมของกระดูก นอกจากนี้ reactive oxygen species 
อาจช่วยเพิ่มการแสดงออกของไซโตไคเนสท่ีมีผลต่อโรคกระดูกพรุน ดังนั้นสารต้านอนุมูลอิสระจึงมี
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ความสามารถในการป้องกันโรคกระดูกพรุนเนื่องจากสามารถระงับผลกระทบของอนุมูลอิสระท่ี
เกิดขึ้น (Saeidnia และ Abdollahi, 2013) 
  และคิดว่ าพอลิเมอร์ของกรดไขมันไม่อิ่ ม ตัวสามารถท่ีจะเปล่ียน การผลิต 
interleukins (IL-1β และ IL-6) และ TNF-α โดยปรับเปล่ียนให้ผลิตเป็น prostaglandin อย่างไรก็
ตามผลของการตรวจสอบในทางคลินิกแสดงให้เห็นว่ากรดไขมัน n-3 ท่ีพบในการสร้างกระดูกในผู้ป่วย
โรคกระดูกพรุนเพศหญิงไม่มีประโยชน์ท่ีส าคัญ ในขณะเดียวกันพบว่ากรดไขมัน n มีประโยชน์อย่างมี
นัยส าคัญกับตัวบ่งช้ีการสลายของกระดูกท่ีแสดงให้เห็นและมีการต้ังข้อสังเกตว่า IL-1β และ tumor 
necrosis factor-α (TNF-α) สามารถกระตุ้นการสลายของกระดูก (Saeidnia และ Abdollahi, 
2013) 
  2.1.5.1.5 กำรเกิดร้ิวรอยก่อนวัย (Aging) 
  ริ้วรอยของมนุษย์เป็นเรื่องท่ีเกิดขึ้นอย่างเป็นธรรมชาติท่ีมีปัจจัยการเกิดจ านวนมาก
ท่ีแตกต่างกัน เช่น การเปล่ียนแปลงทางสรีระวิทยาและสังคมท่ีเปล่ียนไป สาเหตุหลักของการเกิดริ้ว
รอยนั้นเรายังไม่สามารถทราบได้ แต่มปีัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดริ้วรอยท้ังวิถีการด าเนินชีวิต อาหาร
การบริโภคเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์ การสูบบุหรี่ ความเครียด ฯลฯ โดยมุ่งเน้นไปท่ีระดับของโมเลกุล ซึ่ง
ปัจจัยเกี่ยวกับการด าเนินชีวิตท่ีมีความเกี่ยวข้องกับแนวคิดของ oxidative stress ส าหรับในรายงาน
นี้ธาตุอาหารและสารต้านอนุมูลอิสระเป็นองค์ประกอบส าคัญในการรักษาความชราโดยท่ียังมีสุขภาพ
ท่ีดีและได้ผลดีท่ีสุด “ทฤษฎีของ oxidative stress" ระบุว่าส่ิงท่ีส าคัญของการเกิดริ้วรอยก่อนวัยนั้น
เป็นผลมาจากการสะสมของอาการท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเปล่ียนแปลงไม่ได้และเป็นจุดท่ีมี
ผลต่อการท างานของสรีระวิทยาเป็นสาเหตุส่วนใหญ่ของการเกิดโรคและช่วงชีวิตท่ีลดลง อย่างไรก็
ตามสาเหตุท่ีแน่นอนและผลของความสัมพันธ์ระหว่างความเสียหายจาก reactive oxygen species 
และการเกิดริ้วรอยก่อนวัยยังไม่มีสาเหตุท่ีท าให้เกิดขึ้นได้อย่างชัดเจน (Saeidnia และ Abdollahi, 
2013) 
  2.1.5.1.6 โรคสมองเสื่อม (Neurodegenerative diseases) 
  โรคสมองเส่ือม (Alzheimer’s disease) เป็นโรคท่ีเกี่ยวข้องกับความผิดปกติทางจิต
ในผู้สูงอายุซึ่งมีผู้ป่วยนับล้านท่ัวโลก เนื่องจากสารอะไมลอยด์ เบต้า-เพปไทด์ (amyloid β-peptide) 
ซึ่งเป็นสายเพปไทด์ท่ีมีหมู่อะมิโน 40-42 หมู่ท่ีสะสมอยู่ในสมองของผู้ป่วยโรคสมองเส่ือมและใน
งานวิจัยในปัจจุบันเช่ือว่าสายเพปไทด์นี้เป็นจุดส าคัญท่ีก่อให้เกิดโรคนี้ขึ้น นอกเหนือจากนั้นสมอง  
ของผู้ป่วยโรคสมองเส่ือมยังอยู่ภายใต้สภาวะ oxidative stress ท่ีรุนแรงซึ่งอาจเกิดได้จากปฏิกิริยา 
lipid peroxidation การต่อต้านของสารอนุมูลอิสระ ปฏิกิริยาออกซิเดชันของโปรตีน (protein 
oxidation) ไนโตรไทโรซีน (nitrotyrosine) การผลิตผลิตภัณฑ์สุดท้ายในปฏิกิริยาของ glycation ขั้น
สูง และปฏิกิริยาออกซิเดชันของดีเอ็นเอ อาร์เอ็นเอ (DNA/RNA oxidation) การทดลองใน
ห้องปฏิบัติการได้ต้ังข้อสังเกตว่าสารอะไมลอยด์ เบต้า-เพปไทด์ มีความเช่ือมโยงกับรูปแบบของอนุมูล
อิสระท่ีท าให้เกิดสภาวะ oxidative stress ท าให้เกิดโรคประสาทเส่ือมในสมองของผู้ป่วยโรคสมอง
เส่ือม ซึ่งสารอะไมลอยด์ เบต้า-เพปไทด์นี้อาจเกิดได้จากกลไกท่ีเกี่ยวข้องกับการท่ีกรดอะมิโนเมทไท
โอนีน (methionine) มีการตกค้างท่ีต าแหน่ง 35 สาเหตุของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของโปรตีน 
ปฏิกิริยา lipid peroxidation การต่อต้านของสารอนุมูลอิสระ ปฏิกิริยาออกซิเดชันของดีเอ็นเอและ
การตายของเซลล์ประสาท (neuronal cell death) ซึ่งสามารถยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาเหล่านี้ได้โดย
การบริโภคสารต้านอนุมูลอิสระโดยเฉพาะอย่างยิ่งสารต้านอนุมูลอิสระจ าพวกวิตามินอี (vitamin E) 
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เมลาโทนิน (melatonin) อิพิกาโลคาเทชิน กาเลต (epigallocatechin gallate) เอ็น-อะซิทิลซีสเท
อีน (N-acetylcysteine) กรดแอลฟา-ไลโพอิก (α-lipoic acid) สารฟลาโวนชนิดอื่นๆ เอสโตรเจน 
(estrogen) และสารเอสโตรเจนท่ีได้จากพืช (phytoestrogen) และสารจ าพวกสารโพลีฟีนอล 
(polyphenol) ตัวอย่างเช่น เคอคูมิน (curcumin) สารสกัดจากแปะก๊วย ฯลฯ ในจ าพวกอื่นๆท่ี
สามารถสามารถป้องกันสารอะไมลอยด์ เบต้า-เพปไทด์ท่ีเกิดจาก oxidative stress และอาการทาง
ประสาท (neurotoxicity) หรือการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดชันซึ่งเกิดขึ้นโดยมี
สาเหตุมาจากการผลิตผลิตภัณฑ์ของปฏิกิริยา lipid peroxidation โดยสารอะไมลอยด์ เบต้า-เพป
ไทด์ (Butterfield และคณะ, 2002) 
  ในสมองของสัตว์เล้ียงลูกด้วยนมจะมีความไวมากต่อความเสียหายจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน แต่อย่างไรก็ตามเซลล์ท่ีใช้อากาศทุกเซลล์ก็สามารถได้รับผลกระทบด้วยเช่นกันถึงแม้ว่า
สมองจะไม่ได้มีสารต่อต้านอนุมูลอิสระเมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อเยื่ออื่นๆ (เช่น มีสารต้านอนุมูลอิสระ
ร้อยละ10 ในตับ) จะใช้ร้อยละ 20 ของการใช้ออกซิเจนท้ังหมด ส าหรับในส่วนของเนื้อเยื่อจะใช้
ค่อนข้างน้อย (ร้อยละ 2) นอกจากนี้สมองของมนุษย์ยังมีระดับของธาตุเหล็กท่ีสูงได้ในบางภูมิภาค 
และระดับของแอสคอร์เบส (ascorbase) ท่ีสูงได้ในท่ัวไป ข้อมูลดังกล่าวข้างต้นท้ังหมดแสดงให้เห็น
ว่าเซลล์ประสาทมีความอ่อนไหวมากต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันเมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อ เยื่อส่วนอื่นๆ 
(Saeidnia และ Abdollahi, 2013) 
  โดยปกติแล้วจะมีความสมดุลระหว่างการสร้างอนุมูลอิสระและสารต่อต้านอนุมูล
อิสระแม้จะมีปฏิกิริยาในบางสายพันธุ์ท่ีแสดงให้เห็นถึงบทบาททางชีวภาพท่ีแตกต่างกันและด้วยเหตุ 
นี้จึงไม่ควรจะคัดออกในทันที อย่างไรก็ตามปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระจ านวนมากมีความสามารถท่ีจะ
สร้างความเสียหายให้กับเนื้อเยื่อและเพียงพอท่ีจะน าไปสู่การเกิดโรคเรื้อรัง กรณีนี้ปกติจะเกิดขึ้นได้
ในช่วงปลายของชีวิตมนุษย์เพราะระบบท่ีมีเกี่ยวข้องกับการซ่อมแซมอาจล้มเหลวไปแล้ว ส าหรับใน
ผู้สูงอายุอาจมาจากสาเหตุเดียวกัน ส่วนท่ีเพิ่มขึ้นมาจากผลิตภัณฑ์สุดท้ายของการเกิดปฏิกิริยา lipid 
peroxidation ปฏิกิริยาออกซิเดชันของเบสในกรดนิวคลีอิก การเกิดความเสียหายของโปรตีน และ
การรวมตัวของการตายของเซลล์ประสาท จากหลักฐานการทดลองแสดงให้เห็นว่าโปร ตีนท่ีผิดปกติ
อาจเริ่มต้นท าให้เกิดโรคท่ีเกีย่วกับระบบประสาทผ่านวิถีท่ีแตกต่างกัน รวมท้ังท่ีแสดงออกมากเกินของ
ยีนปกติ ปฏิกิริยา glycoxidation การกลายพันธุ์ของดีเอ็นเอ ปฏิกิริยาการตัดสายเอ็มอาร์เอ็นเอ 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดอะมิโนโดย reactive oxygen species (ROS) การเปล่ียนแปลงรูปร่าง
ของ quinones-semiquinones ปฏิกิริยา chlorination และกระบวนการเปล่ียนแปลงผลิตภัณฑ์
สุดท้ายในขั้นตอนสุดท้าย (คล้ายกับสาร prostaglandins) ในวิถี cyclooxygenase (Saeidnia และ 
Abdollahi, 2013) 
  โรคเส้นประสาทท่ีเกิดจากเบาหวาน (Diabetic neuropathy) เป็นโรคท่ีมีการราย 
งานอย่างมากเนื่องจากเป็นโรคท่ีเกิดความเสียหายจากการบาดเจ็บท่ีเส้นประสาท โดยโรค
เส้นประสาทท่ีเกิดจากเบาหวานนี้ดูเหมือนว่าจะมีความเกี่ยวข้องกับภาวะน้ าตาลในเลือดสูง และ
เกี่ยวข้องกับความไม่สมดุลของการเผาผลาญอาหาร เช่นเดียวกับการเกิด oxidative stress ซึ่งวิถีท่ีมี
ความเกี่ยวข้องมากท่ีสุด (เช่น polyol, poly-ADP-ribose polymerase, protein kinase c) ซึ่งเริ่ม
โดยการเกิด oxidative stress จนถึงขณะนี้ยังไม่มียาท่ีประสบความส าเร็จในการรักษาความเสียหาย
ท่ีเกิดขึ้นนี้ได้อย่างตรงจุดและสมบูรณ์ นักวิทยาศาสตร์ท่ีศึกษาเฉพาะทางด้านระหว่างระ บบ
เส้นประสาทและ oxidative stress อย่างเช่น การยับยั้ง protein kinase c, aldose reductase 
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และปฏิกิริยา glycation ขั้นสูง ซึ่งสารทอรีน (taurine), acetyl-L-carnitine, alpha lipoic acid, 
ruboxistaurin, fidarestat, epalrestat, ranirestat, benfotiamine, aspirin, aminoguanidine, 
benfotiamine, nicotinamide และ trandolapril ได้มีการน ามาใช้มีการน ามาพัฒนาในยาแผน
ปัจจุบันในการรักษาโรคเส้นประสาทท่ีเกิดจากเบาหวานซึ่งถือเป็นความท้าทายอย่างหนึ่งและมีความ
ต้องการอย่างมากในการทดลองเปรียบเทียบระยะยาว ซึ่งในทุกวันนี้ประโยชน์ของการรักษาด้วยสาร
ต้านอนุมูลอิสระในโรคอัลไซเมอร์มีการรายงานบ่อยครั้งว่ามีสาเหตุของโรคจากการเกิด oxidative 
stress โปรแกรมการตายของเซลล์ (apoptosis) ก็พิจารณาว่าเป็นสาเหตุของการเกิดริ้วรอยก่อนวัย
และโรคอื่นท่ีเกี่ยวกับระบบประสาท เช่น โรคพาร์กินสัน โรคปลอกประสาทอักเสบ และโรคกล้ามเนื้อ
อ่อนแรง ซึ่งมีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อมและปัจจัยทางพันธุกรรมอาจจะมีส่วนเกี่ยวข้องในการเส่ือม
ของระบบประสาท oxidative stress และการเกิดอนุมูลอิสระโดยสารเร่งปฏิกิริยาโดยสาร redox 
active (คอปเปอร์ และเหล็ก) นอกจากนี้ยังมีบทบาทส าคัญในการเกิดปฏิกิริยารีด็อกซ์ซึ่งโลหะเหล่านี้
มีการท าปฏิกิริยาโดยตรงกับเบต้าเปปไทด์ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักของเบต้าอะไมลอยด์ ซึ่งเป็นหนึ่ง
ในสาเหตุเบ้ืองต้นของผู้ป่วยโรคอัลไซเมอร์ การมีภาวะโลหะในสมองมากเกินอาจท าให้เกิด oxidative 
stress และโรคท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของอนุมูลอิสระ ระบบประสาทรวมท้ังกลุ่มของกรดไขมัน
ชนิดไม่อิ่มตัวที่มีความไวต่อปฏิกิริยา peroxidation และการเปล่ียนแปลงด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ี
พันธะคู่ของกรดไขมันซึ่งมีความส าคัญท่ีจะเป็นท่ีเริ่มต้นท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระและเป็นท่ีเริ่มต้น
ของการเกิดความเสียหายอย่างเป็นระบบต่อๆไป (Saeidnia และ Abdollahi, 2013) 
  2.1.5.1.7 โรคเบำหวำน (Diabetes) 
  โรคเบาหวาน (Diabtes mellitus) เป็นกลุ่มของโรคท่ีมีความผิดปกติของระบบเผา
ผลาญเนื่องมาจากระดับน้ าตาลในเลือดสูงเป็นผลมาจากข้ อบกพร่องในการหล่ังอินซูลิน การท า
ปฏิกิริยาของอินซูลินหรือท้ังสอง ความสมดุลของระดับน้ าตาลกลูโคสในระหว่างปี 2010 จนถึงปี 
2030 คาดว่าน่าจะมีการเพิ่มขึ้นของจ านวนผู้ป่วยโรคเบาหวานอีกร้อยละ 69 ในประเทศท่ีก าลัง
พัฒนาเพิ่มข้ึนอีกร้อยละ 20 ในประเทศท่ีพัฒนาแล้วแต่ในสองประเภทหลักของโรคเบาหวานชนิดท่ี 1 
และชนิดท่ี 2 โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 เป็นประเภทท่ีพบมากท่ีสุด (ร้อยละ 90-95 ของผู้ป่วย) ใน
การศึกษาล่าสุดแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์อนุมูลอิสระท่ีสร้างจากไมโตคอนเดรียมีการชักน าให้ระดับ
ของน้ าตาลกลูโคสเพิ่มข้ึนโดยปฏิกิริยาขนส่งอิเล็กตรอนในไมโตคอนเดรีย (mitochondria electron 
transport chain) ซึ่งดูเหมือนว่าจะเป็นสาเหตุท่ีเช่ือมโยงกันระหว่างระดับของน้ าตาลกลูโคสท่ี
เพิ่มขึ้นและวิถีท่ีเกี่ยวข้องกับการชักน าให้เกิดระดับน้ าตาลในเลือดสูง ซึ่งวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพ
ส าหรับการบริโภคอาหารท่ีสามารถแก้ปัญหาในการบริหารจัดการท้ังระดับน้ าตาลในเลือดสูง และ
ปฏิกิริยารีด็อกซ์ในเซลล์ หนึ่งในวิธีการส าหรับการรักษาโรคเบาหวานในช่วงเริ่มต้นคือการลดระดับ
น้ าตาลในเลือด post-prandial การรักษาด้วยวิธีนี้จะไปช่วยชะลอการดูดซึมน้ าตาลกลูโคสโดยการ
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ท่ีย่อยคาร์โบไฮเดรต อย่างเช่น แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase) และ
แอลฟา-กลูโคซิเดส (α-glucosidase) ในระบบทางเดินอาหาร การยับยั้งของเอนไซม์เหล่านี้จะช่วย
ชะลอการย่อยคาร์โบไฮเดรตและช่วยยืดเวลาในการย่อยคาร์โบไฮเดรตโดยรวม ท าให้เกิดการลดลง
ของอัตราการดูดซึมกลูโคสและลดปริมาณของน้ าตาลในเลือด post-prandial ท่ีมีปริมาณสูง แต่
ปัญหาหลักของการใช้สารท่ีมีการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสและแอลฟา-กลูโคซิเดสในปัจจุบัน 
ตัวอย่างเช่น อะคาร์โบส (acarbose) พบว่ามีผลข้างเคียงท่ีเกิดจากการยับยั้งท่ีมากเกินไปของเอนไซม์
แอลฟา-อะไมเลสจากตับอ่อนในการหมักโดยแบคทีเรีย abnormal ของคาร์โบไฮเดรตท่ีทนต่อการ
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ย่อยในล าไส้ใหญ่ ดังนั้นในปีท่ีผ่านมาจึงมีความสนใจอย่างมากในการศึกษาเกี่ยวกับสารต้านอนุมูล
อิสระและตัวยับยั้งเอนไซม์ท่ีย่อยคาร์โบไฮเดรตจากผลไม้ ผัก และเครื่องเทศท่ีผู้คนส่วนใหญ่บริโภค 
(Loizzo และคณะ, 2013) 
  ภาวะท่ีมีระดับน้ าตาลในเลือดสูงของโรคเบาหวานก่อให้เกิด oxidative stress ท่ีมี
ความเกี่ยวข้องกับปัญหาของโรคเบาหวาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในหลอดเลือดท่ีมีการเร่งให้เกิดหลอด
เลือดแข็งตัวและความเสียหายของเส้นเลือดฝอยบนจอประสาทตา ไตและเส้นประสาท ซึ่งในช่วงท่ี
ระดับของน้ าตาลในเลือดสูงนั้นจะมีการเกิดวิถีโพลิออล และการเกิดปฏิกิริยาโดยเอนไซม์ aldose 
reductase ในวิถีโพลีออลจะเปล่ียนกลูโคสส่วนเกินไปเป็นซอร์บิทอลโดยใช้ NADPH ท้ังหมด ซึ่ง
กิจกรรมของการเกิด GSH reductase ก็จะขึ้นอยู่กับ NADPH ด้วยเช่นกัน ดังนั้นการสูญเสีย NADPH 
โดยการเกิด aldose reductase อาจส่งผลให้เกิดการลดลงของ GSH ท่ีมี ส่วนในการเกิด oxidative 
stress โดยท่ัวไปแล้วเอนไซม์ sorbitol dehydrogenase จะเปล่ียนซอร์บิทอลไปเป็นฟรุคโตสและ
จะผลิต NADH ท่ีมีส่วนก่อให้เกิด reactive oxygen species โดยผ่านเอนไซม์ NADH oxidase แต่
ในทางตรงกันข้ามปฏิกิริยา glycation ท่ีไม่ใช้เอนไซม์ของโปรตีนและไขมันอาจท าให้เกิดความ
ผิดปกติบางอย่างในสารเคลือบเซลล์และเกิดการเปล่ียนแปลงในไลโปโปรตีน ซึ่งโรคอ้วนนั้นจะมีผลต่อ
การเกิด oxidative stress และท าให้อาการแย่ลง และนั่นคือเหตุผลส่วนใหญ่ของสารต้านอนุมูล
อิสระซึ่งเป็นสารป้องกันโรคอ้วน (Saeidnia และ Abdollahi, 2013) 
 
2.2 สำรต้ำนอนุมูลอิสระ 
 สารต้านอนุมูลอิสระเป็นสารที่สามารถท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระโดยตรงเพื่อก าจัดอนุมูลให้
หมดไปหรือหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ไม่ให้ด าเนินต่อ (โอภา และคณะ, 2550) น้ าผักและผลไม้เป็นแหล่งท่ี
อุดมไปด้วยโพลีฟีนอล แคโรทีนอยด์ วิตามิน และแร่ธาตุ อาหารท่ีมีสารต้านอนุมูลอิสระจะมีสารท่ี
สามารถยับยั้งกลุ่มออกซิเจนหรือกลุ่มไนโตรเจนท่ีว่องไวต่อปฏิกิริยา (reactive oxygen/nitrogen 
species, ROS/RNS) จะหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่หรือยับยั้งปฏิกิริยาออกซิแดนซ์ท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ สาร
ต้านอนุมูลอิสระบางชนิดจะท าการออกซิไดซตั์วเองดังนั้นจึงท าให้การยับยั้งมีจ ากัด การถ่ายทอดและ
ขอบเขตของปฏิกิริยาลูกโซ่อนุมูลจะส่งผลต่อสารต้านอนุมูลอิสระมีปฏิกิริยาท่ีลดลง สารต้านอนุมูล
อิสระจะมีประสิทธิภาพในการต่อต้านท่ีแตกต่างกันไป สารบางชนิดสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระได้ 
ในขณะท่ีสารอื่นๆส่งผลต่อการรวมกลุ่มของโลหะหนัก ตัวอย่างเช่น แคโรทีนอยด์จะมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเกิดออกซิเดชันจาก singlet oxygen การกระท าของสารต้านอนุมูลอิสระโดยตรงใน
ส่วนประกอบของอาหารในปัจจุบันไม่น่าจะมีการดูดซึมต่ า แต่เป็นท่ียอมรับอย่างกว้างขวางว่าสารต้าน
อนุมูลอิสระท่ีส าคัญไม่เพียงแต่ท าหน้าท่ีต้านอนุมูลอิสระแต่รวมถึงรักษาสมดุลรีด็อกซ์ด้วยความ
หลากหลายขององค์ประกอบการตอบสนองของสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant response 
element, AER) และบทบาทของการส่งสัญญาณต่างๆรวมถึงผลกระทบบางอย่างท่ีเกี่ยวข้องกับการ
เกิดออกซิเดชันในไขมัน โปรตีนและดีเอ็นเอ ช้ีให้เห็นว่าโมเลกุลบางชนิดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น 
โพลีฟีนอล นอกจากนี้อาจส่งผลต่อ pro-oxidant ในเนื้อเยื่อบางอย่าง สารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีอยู่ใน
อาหารมากท่ีสุดโดยท่ัวไป เช่น โมเลกุล anti-oxidant ในการรักษาระดับของกลุ่มออกซิเจนท่ีว่องไว
ต่อปฏิกิริยา (reactive oxygen species, ROS) ในระดับท่ีเหมาะสมเพื่อสุขภาพท่ีดี (Wootton-
Beard และ Ryan, 2011) ประเภทของสารต้านอนุมูลอิสระท่ีรวบรวมไว้ท้ังหมด ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 
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เอนโดจีนัสแอนติออกซิแดนซ์ (endogenous) และเอ็กโซจีนัสแอนติออกซิแดนซ์ (exogenous) ดัง
รูปท่ี 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3 แสดงประเภทต่างๆของสารต้านอนุมูลอิสระ 
        ที่มำ :    Wootton-Beard และ Ryan (2011) 

 
 2.2.1. วิธีวิเครำะห์หำควำมสำมำรถในกำรต้ำนออกซิเดชัน 
  2.2.1.1 วิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP assay) 
   เป็นวิธีวิเคราะห์หาค่า TAC โดยตรงมีหลักการว่าสารต้านออกซิเดชันในร่างกายท า
หน้าท่ีโดยการให้อิเล็กตรอนจึงจัดเป็นสารรีดิวซ์  ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า TAC เป็นความสามารถรวมใน
การรีดิวซ์ วิธีนี้ใช้สารประกอบเชิงซ้อนของเหล็ก Fe3+-TPTZ (ferric tripyridyl triazine) เป็นสาร
ทดสอบ อะตอมเหล็กในสารนี้จะถูกรีดิวซ์โดยเลือดซึ่งประกอบด้วยสารต้านออกซิเดชันหลายชนิด ได้
เป็นสารประกอบเชิงซ้อนของเหล็กเฟอรัส Fe2+-TPTZ ซึ่งมีสีน้ าเงินดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 593 
นาโนเมตร ดังรูปท่ี 2.4 (โอภา และคณะ, 2550) 
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รูปที่ 2.4 ปฏิกิริยาของ FRAP assay 
       ที่มำ :     รัชฎาพร และคณะ (2554) 

 
2.2.1.2 วิธี 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity 

assay (DPPH assay)  
   อนุมูล DPPH• เป็นอนุมูลไนโตรเจนท่ีคงตัว มีสีม่วงอยู่ในรูปอนุมูลอยู่แล้วโดยไม่ต้อง
ท าปฏิกิริยาเพื่อให้เกิดอนุมูล ดังรูปท่ี 2.5 การวิเคราะห์เป็นการวัดความสามารถในการรีดิวซ์ การวัด
ท าโดยใช้เครื่องมือ EPR หรือใช้เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์วัดการลดลงของสีเมื่อเติมสารต้านอนุมูล
ลงไป โดยวัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร (โอภา และคณะ, 2550) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 สูตรโครงสร้างของ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH radical) 
       ที่มำ :     รัชฎาพร และคณะ (2554) 
 
  ในการหาความสามารถในการต้านอนุมูลเรียกว่า Antiradical Efficiency (AE) โดย
ค านวณจากสมการ AE = 1/EC50TEC50 
 EC50 = ความเข้มข้นของสารทดสอบท่ีสามารถลดปริมาณ DPPH• เริ่มต้นลดลงได้ร้อยละ 50 
 TEC50 = เวลาท่ีใช้ในการลดปริมาณอนุมูลให้ได้ EC50 
  ข้อดีของวิธีนี้คือใช้เครื่องมือสามัญท่ีมีท่ัวไป จึงนิยมใช้เป็นวิธีเบื้องต้นในการทดสอบ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลของสารธรรมชาติ ข้อเสียของวิธีนี้คืออนุมูล DPPH• มีความคงตัวไม่ไวต่อปฏิกิริยา
เหมือนอนุมูลท่ีเกิดในเซลล์หรือร่างกาย 
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  2.2.1.3 วิธี Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) 
  จัดเป็นการวิเคราะห์โดยทางอ้อม วิธี Oxygen radical absorbance capacity 
(ORAC) ใช้หาดัชนี TAC โดยการวัดความสามารถของสารที่ทดสอบหรือเลือดในการยับยั้งอนุมูลเปอร์
ออกซีไม่ให้ท าปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ด้วยกลไก HAT การวิเคราะห์จะวัดแสง
ฟลูออเรสเซนซ์ โดยอนุมูลเปอร์ออกซีจะท าปฏิกิริยาเปล่ียนสารท่ีให้แสงฟลูออเรสเซนซ์ไปเป็นสารท่ี
ไม่ให้ฟลูออเรสเซนซ์ ดังนั้นเมื่อเติมเลือดหรือสารต้านอนุมูลลงไปขจัดอนุมูลเปอร์ออกซี จะท าให้มีแสง
ฟลูออเรสเซนซ์เพิ่มข้ึนตามปริมาณและความแรงของสารทดสอบท่ีเติมลงไป (โอภา และคณะ, 2550) 
  2.2.1.4 วิธี 2,2’-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 
cation radical scavenging assay (ABTS assay) 
  วิธี ABTS assay เป็นการวิเคราะห์หาสมบัติในการต้านออกซิเดชัน (antioxidant 
capacity) ซึ่งใช้สาร reagent คือ 2,2’-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 
diammonium salt เป็น stable radical ใน aqueous solution ดังรูปท่ี 2.6 สารละลายนี้มีสีเขียว
ดูดกลืนแสงได้ดีท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.6 สูตรโครงสร้างของ 2,2’-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)   
   diammonium salt 
ที่มำ :    รัชฎาพร และคณะ (2554) 
 
 การท าให้เกิด ABTS cation radical ท าได้หลายวิธี ดังนี้ 

1. ใช้ enzyme reaction คือการใช้เอนไซม์เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันให้เกิด ABTS cation 
 radical เช่น peroxidase และ myoglobin เป็นต้น 

2. ใช้ chemical reaction คือการใช้สารเคมี เช่น manganese dioxide, potassium 
persulfate,2,2’-azo-bis-(2-amidinopropane)(ABAP) เป็นต้น 

 OH    +  ABTS     ABTS+ + H2O              (1.1) 
antioxidant (AH) จะท าปฏิกิริยากับ ABTS+ ดังนี้ 
 ABTS +  AH        ABTS  + A               (1.2) 

 มีผลท าให้ความเข้มของสารละลายสีเขียวลดลงด้วย โดยจะท าการรายงานผลการทดลอง 
เป็นค่าร้อยละ 50 effective concentration (EC50) ซึ่งหมายถึง ปริมาณสารต้านออกซิเดชันท่ี    
ท าให้ความเข้มข้นของ ABTS+ เหลืออยู่ร้อยละ 50 หรือรายงานผลเป็นร้อยละ 50 inhibition 
concentration (IC50) ซึ่งหมายถึง ปริมาณสารต้านออกซิเดชันท่ีท าให้ความเข้มข้นของ ABTS+ 
ลดลงร้อยละ 50 (รัชฎาพร และคณะ, 2554) 
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2.3 สำรพฤกษเคมี 
 การศึกษาในสัตว์แสดงให้เห็นว่าสารต้านอนุมูลอิสระท่ีเป็นสารพฤกษเคมีในอาหารมี
ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระได้ ในสารประกอบพวกฟีนอลิกและโพลีฟีนอลิ กเช่น 
สารประกอบฟลาโวนอยด์ และคาเทชินในพืชท่ีกินได้ ชาท่ีมีสารประกอบฟีนอลิกเกี่ยวกับการก าจัด
สารอนุมูลอิสระและมีบทบาทในการป้องกันและรักษาโรค ประการแรกสารโพลีฟีนอลจะเพิ่มความ
ต้านทานของเซลล์เม็ดเลือดแดงท่ีเกิดจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมากเกิน (oxidative stress) 
ในหลอดทดลอง ประการท่ีสองสารโพลีฟีนอลสามารถก าจัด superoxide และอนุมูล hydroxyl และ
ยับย้ังการเปล่ียนแปลงออกซิเดทีฟของไลโพโปรตีนให้มีความหนาแน่นต่ า ประการท่ีสามเป็นอาหารท่ี
ช่วยส่งเสริมลดความเข้มข้นของซีรั่มของคอเลสเตอรอลท้ังหมดและ malondialdehyde (ตัวบ่งช้ี
ของการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation) และเพิ่มความเข้มข้นของซีรั่มให้มีไลโพโปรตีนให้มีความ
หนาแน่นสูงในมนุษย์ เช่น โพลีฟีนอลมีประโยชน์ส าหรับการรักษาโรคหลอดเลือดหัวใจ โรคความดัน
โลหิตสูง โรคเบาหวานชนิดท่ี 2 ประการท่ีส่ีสารประกอบโพลีฟีนอลช่วยยับย้ังการเจริญเติบโตและการ
ชักน าให้เกิดการตายของเซลล์มะเร็ง (Fang และคณะ, 2002)  
 สารต้านอนุมูลอิสระท่ีเป็นสารพฤกษเคมีในอาหารขั้นปฐมภูมิ โดยจะพิจารณาจากส่วน
โครงสร้างทางเคมีและความส าคัญในเซลล์ระดับสรีระวิทยาและชีวเคมี โดยจะแบ่งออกตามรูปภาพท่ี 
ดังรูปท่ี 2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 ประเภทของพฤกษเคมีท่ีแตกต่างกันท่ีพบในอาหารที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ 
       ที่มำ :     Blasa และคณะ (2010) 
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 2.3.1 วิตำมินซี (Vitamin C) 
 ตามโครงสร้างทางเคมีของวิตามินซี จะเรียกว่ากรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) มีโครงสร้าง
คล้ายน้ าตาลเฮกโซส (hexose) ซึ่งมีหมู่ ene-diol ท่ีเกี่ยวข้องกับคาร์บอนต าแหน่งท่ี 2 และ 3 หมู่ 
ene-diol ท าให้กรดแอสคอร์บิกเป็นตัวรีดิวซ์ท่ีรุนแรง โดยจะออกซิไดซ์เป็น dehydroascorbic acid 
ได้ง่าย วิตามินซีเป็นวิตามินท่ีจ าเป็นแก่ร่างกายและหาได้ง่ายจากผักและผลไม้ กรดแอสคอร์บิกมีส่วน
เกี่ยวข้องในกระบวนการเมแทบอลิก (metabolic) หลายกระบวนการ เช่น ฮอร์โมนคอติโคสเตียร์
รอย (corticosteroid hormones) กรดน้ าดี (biliary acid) คาร์นิทีน (carnitine) โพรสตาแกลนดิน 
(prostaglandins) ฮิสตามีน (histamine) คอลลาเจน (collagen) เหล็ก (iron) ไทโรซีน (thyroxine) 
และสารส่ือประสาทบางชนิด วิตามินซียังช่วยปรับปรุงการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันและ
สนับสนุนการขจัดซีโนไบโอติก (xenobiotic) และอนุมูล (Blasa และคณะ, 2010) 
 2.3.2 วิตำมินอี (Vitamin E) 
 จากกิจกรรมของวิตามินอีซึ่งมีโครงสร้างเฉพาะท่ีเหมือนกัน ท าให้วิตามินอีถูกจัดกลุ่มว่าเป็น 
โทโคฟีรอล (tocopherols) วิตามินอีมีโครงสร้างท่ีเหมือนๆกัน (6-hydroxychromane structure) 
ถูกจัดแบ่งเป็นท้ังหมด 2 กลุ่ม คือ 1. α, β, γ, δ-tocopherols ซึ่งมีสายโซ่อิ่มตัวท่ีคาร์บอนตัวท่ี 2 เป็น 
isoprenic สายยาวและเปล่ียนกลุ่มของเมทธิลได้ในต าแหน่งวงแหวน chromanol 2. α, β, γ, δ-

tocotrienols ซึ่งมีโครงสร้างคล้ายกันกับโทโคฟีรอล ยกเว้นสายโซ่ไม่อิ่มตัวท่ีมี 3 พันธะ ส่วนใหญ่โท
โคฟีรอลจะมาจาก ถ่ัวงอก ผักใบเขียว ผลไม้ท่ีมี โอเลอิก เมล็ดและน้ ามัน ตามล าดับ โทโคฟีรอลช่วย
การย่อยในล าไส้เล็ก อิมัลซิไฟล์ด้วยกรดน้ าดีขนส่งเลือดท่ีมีความหนาแน่นต่ าๆโดยลิโปโปรตีนเก็บ
รักษาในตับและก าจัดออกจากน้ าดีและปัสสาวะ วิตามินอีท่ีมีประสิทธิภาพจะเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
ท่ีละลายได้ในไขมันซึ่งท าหน้าท่ีร่วมกับซีลีเนียมเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) 
ของกรดไขมัน (Blasa และคณะ, 2010) 
 2.3.3 แคโรทีนอยด์ (Carotenoids) 
 แคโรทีนอยด์ (carotenoids) เป็นรงควัตถุตามธรรมชาติท่ีละลายได้ในไขมัน แคโรทีนอยด์
มากกว่า 600 ชนิด แยกมาจากพืช จุลินทรีย์ และสัตว์ และอีกประมาณ 20 ชนิด ท่ีแยกได้จากเซรั่ม
จากเลือดของมนุษย์หลังจากการบริโภคผักและผลไม้ แคโรทีนท่ีเกิดขึ้น มีหลายรูปแบบ เช่น α-
carotene และ β-carotene นอกจากนั้นยังมี γ-carotene, δ-carotene และ  -carotene ดังรูปท่ี 
2.8 เบต้าแคโรทีนประกอบด้วยกลุ่มรีตินิล 2 กลุ่ม และถูกท าลายลงในเยื่อบุของล าไส้เล็กโดยเอนไซม์ 
β-carotene dioxygenase เพื่อให้ร่างกายและจอประสาทตาน าไปใช้ได้ท้ัง retinoic acid และ 
retinals ซึ่งมีการใช้งานในรูปแบบของวิตามินเอ แคโรทีนอยด์ท าหน้าท่ีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ี
ป้องกันไขมันจากปฏิกิริยาเพอโรซิเดชัน (peroxidation) คือจะไปจับกับอนุมูลอิสระโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งกับ singlet oxygen ในผลไม้ตระกูลส้มและผักจ าพวก แครอท มันฝรั่งหวาน ฟักทองเทศ ฟักทอง 
มะละกอ มะม่วง และแคนตาลูป เป็นแหล่งของแคโรทีนอยด์ (Blasa และคณะ, 2010) 
 ไลโคปีน (lycopene) เป็นส่วนประกอบของแคโรทีนอยด์ท่ีมีพันธะคู่ท่ีเหมือนกัน 11 พันธะ
ต่อกันเป็นเส้นตรง เป็นสารต้ังต้นของแคโรทีนอยด์ ท้ังหมดเกิดจากโครงสร้างแบบไซคลิก 
(cyclization) และปฏิกิริยาการเติมหมู่ OH (hydroxylation) เข้าไปภายหลังของต าแหน่งคาร์บอนท่ี
เฉพาะเจาะจง มะเขือเทศ แตงโมง ส้มโอสีชมพู ผลแอปริคอต และฝรั่งสีชมพู เป็นแหล่งท่ีพบไลโคปีน
มากท่ีสุด (Blasa และคณะ, 2010) 
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 แซนโทฟีล (xanthophyll) เป็นสารแคโรทีนอยด์ท่ีมีรงควัตถุเป็นสีเหลือง เช่น ซีอะแซนทิน
(zeaxanthin) และ ลูทีน (lutein) มีส่วนช่วยในการสังเคราะห์แสงและพบมากในใบของพืช มีส่วน
ช่วยในการลดความเส่ียงของการพัฒนาอายุของจอประสาทตาเส่ือมและโรคต้อกระจก (Blasa และ
คณะ, 2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8 โครงสร้างของสารจ าพวกแคโรทีนอยด์ 
ที่มำ : http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1228/carotenoid (9 พ.ย. 2557) 

 
2.3.4 กลูโคซิโนเลท  (Glucosinolates) 

 จัดเป็นไทโอกลูโคซิเดส (thioglucosides) ซึ่งเป็นสารกลุ่มเด่นท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติในพืชท่ี
จัดอยู่ใน Brassicales order กลูโคซิโนเลท (glucosinolates) กลูโคซิโนเลสประกอบด้วยหมู่ β-D-
glucopyranose ท่ีเช่ือมต่อกับอะตอมของซัลเฟอร์และเช่ือมต่อกับอะลิฟาติก (aliphatic) หรือไม่ก็
เช่ือมกับอะโรมาติก (aromatic) หรือ สายโซ่อินโดล (indole chain) กลูโคซิโนเลทมาเป็นทริปโทเฟน 
(tryptophan) ขณะท่ีสาร non-indolic glucosinolate ได้มาจากกรดอะมิโนชนิดอื่นๆ (Blasa และ
คณะ, 2010) 
 2.3.5 โพลีฟีนอล (polyphenols) 
 โพลีฟีนอลเป็นสารทุติยภูมิท่ีได้จากพืช ท าให้เกิดคุณภาพทางประสาทสัมผัส สี และช่วย
ต่อต้านเช้ือโรค โดยโครงสร้างทางเคมีของฟีนอล (phenol) จะมีวงแหวนอะโรมาติก (aromatic) 
อย่างน้อย 1 วง หรือมากกว่านั้นกับหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl) อย่างน้อย 1 หมู่หรือมากกว่า 1 หมู่
กิจกรรมของสารต้านอนุมูลสามารถยับยั้ง ROS หรือจับกับ pro-oxidant ท่ีเป็นไอออนของโลหะ
โดยเฉพาะกลุ่มของ OH (Blasa และคณะ, 2010) 

เดิมสารท่ีเป็นโพลีฟีนอล (polyphenol) จะเคล่ือนย้ายหมู่ไฮโดรเจน (hydrogen) 1 หมู่ไป
ยัง peroxyl radical ต่อไป 

ROO´+ArOH         ArO´+ROOH 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1228/carotenoid
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 ฟีนอกซีเรดิเคิล (fenoxy radical; ArO´) ท่ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยานี้ค่อนข้างจะเสถียรและ
ตอบสนองช้ากับสารตั้งต้นชนิดอื่นๆ จึงรบกวนสายโซ่ของออกซิเดทีฟรีแอคชัน (oxidative reaction) 
ท่ีความเข้มข้นสูง สารโพลีฟีนอล (polyphenol) อาจท าหน้าท่ีเป็น pro-oxidant เนื่องจากปริมาณ
ของฟีนอกซีเรดิเคิล (fenoxy radical) ท่ีเกิดขึ้นสามารถกระตุ้นออกซิเดทีฟรีแอคชันได้ (Blasa และ
คณะ, 2010) 
 สำรประกอบที่เป็นโพลีฟีนอลมีดังนี้ 
  2.3.5.1 กรดฟีนอลิก (phenolic acid) 
 กรดฟีนอลิก (phenolic acid) ประกอบด้วยสองกลุ่มหลักๆ คือ กรดเบนโซอิก (benzoic 
acid) และ กรดซินนามิก (cinnamic acid) โดยธรรมชาติกรดฟีนอลิกท่ีมีอยู่ในผักและผลไม้มีท้ังแบบ
อิสระหรือแบบคอนจูเกตมักเป็นพวกเอสเทอร์หรือเอไมด์ (Blasa และคณะ, 2010) 
 ธัญพืชท่ีอุดมไปด้วยสารประเภทกรดฟีนอลิก (phenolic acid) เช่น p-coumaric, syringic 
และ vanillic acid จะพบมากท่ีสุดในร าข้าวในขณะท่ีข้าวโอ๊ตจะเป็น dihydrocaffeic synaptic และ
p-hydroxybenzoic acid (Blasa และคณะ, 2010) 
 สารประกอบฟีนอลิกจะประกอบด้วยการเช่ือมกันระหว่างวงแหวนเบนโซนิก (benzonic)   
2 วง โดยอีเทนหรือตัวเช่ือมอีเทน ดังรูปท่ี 2.9 โดยจะพบอย่างแพร่หลายในพืชช้ันสูงท าหน้าท่ีเป็น 
phytoalexins และควบคุมการเจริญเติบโต เรสเวอราทอล (resveratrol; 3,4,5-trihydroxystil 
bene) อยู่ในกลุ่มของchemical famiry พบในองุ่นและไวน์และสามารถป้องกันโรคหัวใจได้ส่วนใหญ่
จะบริโภคในรูปแบบของไวน์แดง (Blasa และคณะ, 2010) 
 

 
 

รูปที ่2.9 โครงสร้างสารประกอบฟีนอลิก 
ที่มำ : http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2585/phenolic-compound  
        (9 พ.ย. 2557) 

 
2.3.5.2 ฟลำโวนอยด์ (flavonoids) 
โครงสร้างท่ัวไปของฟลาโวนอยด์จะประกอบด้วยวงแหวนอะโรมาติก (aromatic ring ) 2 วง 

คือวง A และ B ท่ีเช่ือมต่อกัน มีการเติมออกซิเจนให้กับเฮเทอโรไซคลิกของวงแหวน C โครงสร้างของ 
วงแหวน C จะเป็นเช่นเดียวกันกับสถานะของออกซิเดชัน (oxidation) และหมู่ของฟังก์ชันของ
สารประกอบฟลาโวนอยด์แบ่งออกเป็น ฟลาโวนอล (flavonols) ฟลาโวน (flavones) ฟลาวานอล 
(flavanols) ฟลาวาโนน (flavanones) แอนโทไซยานิดิน (anthocyanidins) และไอโซฟลาโวนอยด์
(isoflavonoids) ดังรูปท่ี 2.10 ในผักกาดและผลไม้ฟลาโวนอยด์จะพบได้บ่อยในรูปไกลโคไซด์ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2585/phenolic-compound
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(glycoside) ปฏิกิริยาไกลโคซิเลชัน (glycosylation) ท าให้โมเลกุลในปฏิกิริยาลดน้อยลงแต่ละลาย
น้ าได้ กลูโคสเป็นน้ าตาลท่ีมักจะเกี่ยวข้องกับการเกิดไกลโคไซด์ (glycoside) แต่ยังสามารถพบได้ใน
กาแลคโตส (galactose) แรมโนส (rhamnose) ไซโลส (xylose) และอะราบิโนส (arabinose) และ
นอกจากนี้ยังมีพวกไดแซคคาไรด์ (disaccharide) เช่น rutose (Blasa และคณะ, 2010) 
 แหล่งของฟลาโวนอยด์ขนาดใหญ่ในอาหารตะวันตกรวมท้ังผลไม้ เช่น ผลไม้ตระกูลส้ม  
แอปริคอต เชอร์รี่ องุ่น แบล็คเคอร์แรนท์ บิลเบอร์รี่  และแอปเปิ้ล ในจ านวนผักรวมท้ังหอมหัวใหญ่ 
บล็อคโคล่ี มะเขือเทศ ผักขม ผักกาดเขียว ถั่วเหลือง และสมุนไพรท่ีมีกล่ินหอม ในความเป็นจริง
สมุนไพรและเครื่องเทศท่ีมีกล่ินหอมจะมีความเข้มข้นของฟลาโวนอยด์สูงกว่าผักท่ัวไป สมุนไพรท่ีมี
กล่ินหอมยังมีสารต้านอนุมูลอิสระพิเศษท่ีเป็นต้นก าเนิดของสารฟีนอลิก (phenoric) ส าหรับกรณีของ
โรสแมรี่จะเป็นฟีนอลิกพวก diterpene, carnosol และ rosmanol ซึ่งรวมถึงกรด carnosic และ
กรด rosmarinic จะมีสารต้านอนุมูลอิสระของฟีนอลมากในสมุนไพรชนิดนี้ ซึ่งในพริกไทย (piper 
nigrum) จะประกอบด้วยเอไมด์ 5 หมู่ของกรดฟีนอลิกท่ีมีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ (Blasa และ
คณะ, 2010) 
 ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) เป็นสารกลุ่มโพลีฟีนอลท่ีพบมากในพืชผัก ผลไม้ ดอกไม้ ไวน์ 
พืชท่ีมีฟลาโวนอยด์ในปริมาณมาก ได้แก่ ใบชา เปลือกมังคุด ดอกอัญชัน แอปเปิ้ล กระเจ๊ียบแดง  
ใบมะรุม ใบหม่อน องุ่น เชอรี่ ใบและดอกสะเดาบ้าน หอมใหญ่ และพืชตระกูลถั่ว ฟลาโวนอยด์มี
โครงสร้างพื้นฐานเป็น C6-C3-C6  สารฟลาโวนอยด์มีความส าคัญต่อร่างกายโดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้าน
การต่อต้านอนุมูลอิสระ ป้องกันมะเร็ง ป้องกันโรคหัวใจและหลอดเลือด (วีณา, 2556)  
 ฟลาโวนอยด์แบ่งได้เป็น 6 ประเภทตามการเช่ือมต่อของวงโครเมน คือ 
 ก.) กลุ่มฟลาโวน (flavones) เป็นกลุ่มฟลาโวนอยด์กลุ่มหนึ่งท่ีพบในพืชเป็นจ านวนมากมีการ
กระจายตัวท่ัวไปในวงศ์พืชใบเล้ียงคู่ ซึ่งส่วนใหญ่มักพบท่ีส่วนใบ ส่วนเหนือดินและผลจะพบในผักชี
ฝรั่ง หอมใหญ่ ชา ส้ม คาโมมาย แอปเป้ิล และแครอท เป็นต้น 
 ข.) กลุ่มฟลาโวนอล (flavonols) โครงสร้างจะมีหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl) แทนท่ีต าแหน่ง 
C-3 ดังนั้นอาจเรียกอีกช่ือว่า 3-hydroxyflavone พบในผักผลไม้หลายชนิด เช่น ชาเขียว แอปเปิ้ล 
องุ่น หอมแดง ชาเรือด มะเขือเทศ เป็นต้น 
 ค.) กลุ่มฟลาวาโนน (flavanones) ส่วนใหญ่จะไม่มีสี หรืออาจมีสีเหลืองอ่อนๆ การกระจาย
ตัวในพืชพบได้น้อยกว่า ฟลาโวนและฟลาโวนอลพบในเกรปฟรุต ส้ม และองุ่น 
 ง.) กลุ่มฟลาวาโนนอล (flavanonols) เป็นกลุ่มท่ีพบในธรรมชาติได้น้อยแต่โครงสร้างมีความ
หลากหลาย ฟลาวาโนนอลเมื่อถูกด่างท่ีอุณหภูมิสูงจะสลายตัวให้ชาลโคลแต่จะคงตัวได้ดีในกรดพบใน
เมล็ดของ milk thistle, Larix sibirica และ Chinese yew เป็นต้น 
 จ.) กลุ่มฟลาแวน (flavans) ฟลาวานอล (flavanols) โปรไซยานิดิน (procyanidins) และ
ลิวโคแอนโทไซยานิน(leucoanthocyanins) ซึ่งสารกลุ่มฟลาวานอลนั้นจะหมายถึงสารกลุ่มคาเทชิน 
(catechins) สารกลุ่มเหล่านี้จะพบได้ในชาเขียวและชาด า 
 ฉ.) กลุ่มแอนโทไซยานิดิน (anthocyanidins) เป็นสารท่ีท าให้เกิดสีสันของดอกไม้และผลไม้
บางชนิด พบได้ในกลับดอกไม้และส่วนอื่นๆ เช่น กลีบเล้ียง ใบ เปลือกผล โดยสีจะออกทางโทนส้ม 
แดง น้ าเงิน และม่วง (วีณา, 2556) 
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รูปที ่2.10 โครงสร้างของสารประกอบกลุ่มฟลาโวนอยด์ 
ที่มำ : http://coursewares.mju.ac.th:81/e-learning50/FT320/064.htm (9 พ.ย. 2557) 

 
  2.3.5.3 ลิกแนน (lignans) 
 ลิกแนนเป็นไดเมอร์ (dimer) ของไดนามิกส์แอลกอฮอล์ (dynamic alcohol) ซึ่งมี cyclizes 
ในรูปแบบท่ีแตกต่างกันไปก่อให้เกิดความหลากหลายของโมเลกุลดังรูปท่ี 2.11 ลิกแนนจะอยู่ใน
เนื้อเยื่อไม้ เมล็ดธัญพืชและพืชผัก เช่น แครอท บล็อกโคล่ี และเบอร์รี่ รวมไปถึงพวกไอโซฟลาโวน 
ลิกแนนจัดอยู่ในประเภทของไฟโตเอสโตรเจน (phytoestrogens) คือสารธรรมชาติท่ีได้จากพืชซึ่งมี
ผลต่อการป้องกันระบบหัวใจและหลอดเลือดและระบบภูมิคุ้มกัน (Blasa และคณะ, 2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.11 โครงสร้างของสารจ าพวกลิกแนน 
ที่มำ : http://www.buranapagroup.com/knowledge_chemical.php (9 พ.ย. 2557) 

http://coursewares.mju.ac.th:81/e-learning50/FT320/064.htm%20(9
http://www.buranapagroup.com/knowledge_chemical.php%20(9
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  2.3.5.4 แทนนิน (tannins) 
 แทนนินเป็นโพลีเมอร์ของกรดฟีนอลิก (phenolic acid) หรือฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ดัง
รูปท่ี 2.12 มีอยู่ในธรรมชาติ มีท้ังชนิดท่ีเป็นไฮโดรไลซ์แทนนิน (hydrolyzable tannins) และนอน
ไฮโดรไลซ์แทนนิน (non-hydrolyzable tannins) หรือคอนเดนส์ (condensed) tannin หน่วย
พื้นฐานของไฮโดรไลซ์แทนนินเป็นกรดแกลลิกและกรดแอลลาลิก (ellagic acid) ท่ีถูกเอสเทอริไฟล์
กับโมเลกุลแกนส่วนใหญ่มักเป็นน้ าตาลกลูโคสหรือสารโพลีฟีนอล เช่นคาเทชิน (catechin) คอนเดนส์
แทนนิน เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า โปรแอนโทรไซยานิดิน (proanthocyanidins)  ส่วนใหญ่จะเป็นโพลิ
เมอร์ของฟลาโวนอยด์ แทนนินเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมีศักยภาพแต่แทบจะไม่ถูกดูดซึมโดยล าไส้  
และได้รับการพิจารณาว่าเป็นสาร antinutritional factor เนื่องจากสามารถท าให้สารนี้ความซับซ้อน
และท าให้โปรตีนตกตะกอนและยับย้ังเอนไซม์ท่ีใช้ในการย่อยอาหาร (Blasa และคณะ, 2010) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.12 โครงสร้างสารจ าพวกแทนนิน 
ที่มำ : http://www.thaikasetsart.com (9 พ.ย. 2557) 

 
 ก่อนหน้านี้มีการศึกษาทางระบาดวิทยา (epidemiological) ท่ีมีบทบาทในเชิงบวกโดย     
โฮเกรน ผลไม้และผักจะขัดขวางสภาวะเครียดถูกบีบค้ันจากการเกิดออกซิไดซ์ (oxidative stress) 
และป้องกันโรค ผลกระทบนี้จะเกี่ยวข้องกับการมีอยู่ของเส้นใย กรดไขมันไม่อิ่มตัว oligoelement 
(แร่ธาตุ) และวิตามิน พอลิแซคคาไรด์ท่ีย่อยไม่ได้เป็นเส้นใยท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพเกี่ยวข้องกับการ
สร้างเมทริกซ์ท่ีมีลักษณะเป็นวุ้นท่ีช่วยเพิ่มมวลอุจจาระน าไปสู่การลดความเข้มข้นของกรดน้ าดีท่ีเป็น
อันตรายและสารประกอบอื่นๆท่ีก่อให้เกิดสารก่อมะเร็งขึ้นในร่างกาย (Blasa และคณะ, 2010) 
 
2.4 ผัก ผลไม้ 
 2.4.1 ผัก (Vegetables) 
 ทุกคนรู้ว่าส่ิงท่ีเรียกว่า “ผัก” และก็ยังมีการจัดหมวดหมู่หรือค าอธิบายท่ีแน่นอนเกี่ยวกับส่วน
ท่ีแตกต่างกันของพืชท่ีใช้ส าหรับน ามาปรุงอาหาร ผักนั้นไม่มีโครงสร้างทางชีวภาพท่ัวไปท่ีจะสามารถ
ตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีเช่นเดียวกับกรณีตัวอย่างท่ีเป็นธัญพืช อย่างไรก็ตามแม้จะมีความ

http://www.thaikasetsart.com/
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หลากหลายของโครงสร้างพฤกษศาสตร์ผักทุกชนิดก็มีคุณสมบัติทางโภชนาการเดียวกันโดยท่ัวไปอย่าง
น้อยก็ในแง่ของคุณภาพ (Lintas, 1992) 
 ผักมีค่าพลังงานท่ีต่ าซึ่งมักอยู่ระหว่าง 10 ถึง 50 กิโลแคลอรี (40-200 กิโลจูล) ต่อ 100 กรัม
ถ้าต้องการท่ีจะได้รับประมาณ 1000 กิโลแคลอรีก็มีความจ าเป็นท่ีจะต้องรับประทานประมาณ 2-3 
กิโลกรัมส าหรับประโยชน์ทางโภชนาการของผักนั้น ผักจะมีปริมาณของธาตุอาหารสูงท้ังยังมีปริมาณ
แคลอรี่และไขมันต่ าแทบทุกรายงานในระดับชาติหรือระดับนานาชาติได้มีการรายงานเกี่ยวกับการลด
น้ าหนักและสุขภาพมีการเรียกร้องให้บริโภคผักและผลไม้เพิ่มขึ้นแทนท่ีจะรับประมานอาหารท่ีให้
พลังงานสูง ผักทุกชนิดจะมีปริมาณน้ าท่ีสูงซึ่งมีค่าอยู่ต้ังแต่ช่วงร้อยละ 79 พบในมันฝรั่ง ถึง ร้อยละ96 
พบในแตงกวา (ตารางท่ี 2.2) ซึ่งผักต่างชนิดกันจะมีความแตกต่างกันท่ีองค์ประกอบทางเคมี ซึ่งใน
ความหลากหลายขององค์ประกอบทางเคมีของผักนั้นจะขึ้นอยู่กับชนิด เงื่อนไขของการเจริญเติบโต
และวิธีในการปรุงอาหาร ผักโดยท่ัวไปมักจะอุดมไปด้วยคาร์โบไฮเดรตแต่มีปริมาณของโปรตีน (1-5%) 
และไขมัน (0.1-1%) ต่ า (Lintas, 1992) 
 
ตำรำงที่ 2.2 ค่าเฉล่ียขององค์ประกอบทางเคมีของผัก (ต่อปริมาณ 100 กรัม) 
สารอาหาร แร่ธาตุ วิตามิน พลังงาน 
น้ า                   79-96 
(กรัม)  

แคลเซียม        10-170 
(มิลลิกรัม)    

เบต้า-คาโรทีน 0.1-5.0 
(มิลลิกรัม) 

 (Kcal)  10-85 

โปรตีน             0.5-5.0 
(กรัม)  

ฟอสฟอรัส       12-125 
(มิลลิกรัม)    

ซี                3-230  
(มิลลิกรัม)            

 (Kj)    42-356 

ไขมัน               0.1-1.0 
(กรัม)  

เหล็ก             0.2-8.0 
(มิลลิกรัม)    

บี6              0.1-0.2 
(มิลลิกรัม)             

 

คาร์โบไฮเดรต   0.5-18.0 
(กรัม) 

โซเดียม            2-150 
(มิลลิกรัม)    

  

เส้นใยอาหาร     0.8-8.0 
(กรัม)  

โพแทสเซียม   200-600 
(มิลลิกรัม)    

  

 
ที่มำ : Lintas, 1992 
 
 2.4.2 ผลไม้ (Fruits) 
 ในผลไม้นั้นมีปริมาณของคาร์โบไฮเดรตท่ีให้ค่าพลังงานในระดับปานกลาง และในผลไม้ยังมี
วิตามินท่ีมีฤทธิ์ป้องกัน แร่ธาตุและเส้นใยอาหาร แต่มีปริมาณของโปรตีนจ านวนน้อยมาก (ตารางท่ี 
2.3) ในผลไม้จะมีปริมาณไขมันท่ีต่ ายกเว้นในอะโวคาโดและมะกอกซึ่งท้ังสองจะมีปริมาณไขมันถึงร้อย
ละ 15 (Lintas, 1992) 
 ผลไม้ชนิดต่างๆก็จะมีปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีต่างกัน (ระหว่างร้อยละ 1.5 ถึง 26) ในผลไม้
สุกจะไม่มีพวกสตาร์ซ โดยส่วนใหญ่จะประกอบด้วยน้ าตาลฟรุกโตสและกลูโคสเป็นหลักซึ่งมักจะอยู่ใน
สัดส่วนท่ีเท่ากัน ในแอปเป้ิลและลูกแพร์พบว่ามีน้ าตาลฟรุกโตสปริมาณมาก ในขณะท่ีแอปริคอทและ
ลูกพีชยังมีน้ าตาลซูโครส ท้ังผักและผลไม้ยังจะประกอบด้วยเส้นใยอาหารรวมท้ังกรดอินทรีย์ต่างๆใน
ผลไม้สุกจะผลิตรสเปรี้ยว ซึ่งในระหว่างการสุกความเข้มข้นของกรดจะลดลงและปริมาณน้ าตาลจะ
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เพิ่มข้ึนวิตามินซีนั้นจะพบอยู่ในผลไม้สด แต่สตอเบอร์รี่และผลไม้จ าพวกซิตรัสโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกีวี
นั้นเป็นแหล่งของวิตามิน ตัวอย่างเช่น ในกีวีหรือส้มขนาดกลางประกอบด้วยวิตามินท่ีต้องการใน
ชีวิตประจ าวันส าหรับผู้ใหญ่ท่ัวไป ส าหรับในแอปเปิ้ลและลูกพีชมีปริมาณของวิตามินซีในระดับปาน
กลางซึ่งสามารถให้วิตามินในปริมาณท่ีสมควรเมื่อรับประทานในปริมาณท่ีเพียงพอ (Lintas, 1992) 
 
ตำรำงที่ 2.3 ค่าเฉล่ียขององค์ประกอบทางเคมีของผลไม้สด (ต่อปริมาณ 100 กรัม) 
สารอาหาร แร่ธาตุ วิตามิน พลังงาน 
น้ า                   80-95 
(กรัม)  

แคลเซียม           6-50 
(มิลลิกรัม)    

เบต้า-คาโรทีน 0.2-2.0 
(มิลลิกรัม) 

(Kcal)        6-66 

โปรตีน             0.5-1.5 
(กรัม)  

เหล็ก             0.3-1.0 
(มิลลิกรัม)    

ซี                10-90  
(มิลลิกรัม)            

(Kj)        25-276 

ไขมัน               0.1-1.0 
(กรัม)  

โพแทสเซียม   110-450 
(มิลลิกรัม)    

บี6           0.03-0.35 
(มิลลิกรัม)             

 

คาร์โบไฮเดรต   1.5-26.0 
(กรัม) 

    

เส้นใยอาหาร     0.2-6.4 
(กรัม)  

    

 
ที่มำ : Lintas, 1992 
 
 ในผลไม้นั้นพบว่ามีปริมาณของธาตุเหล็กและแคลเซียมอยู่ ซึ่งปริมาณของแคลเซียมท่ีพบนั้น
มีปริมาณน้อยในผลไม้พวกซิตรัส เช่น มะนาว ซึ่งในผลไม้ท้ังลูกนั้นจะมีปริมาณเป็น 2 เท่าของปริมาณ
ท่ีมีอยู่ในปริมาณท่ีเท่ากันในน้ าผลไม้ ส่วนในสตอเบอร์รี่และมะเด่ือแห้งนั้นยังพบแคลเซียมอีกด้วย 
ส่วนแร่ธาตุพวกโซเดียม แมกนีเซียมและโพแทสเซียมนั้นยังมีความจ าเป็นส าหรับเถ้า (ash) ท่ีมี
คุณสมบัติเป็นด่างในผลไม้เมื่อเกิดระบบการเผาผลาญในร่างกาย นอกจากนี้แร่ธาตุต่างๆยังมีอยู่ใน
ปริมาณท่ีแตกต่างกันในผลไม้ชนิดต่างๆ (Lintas, 1992) 
 2.4.3 เส้นใยอำหำร (Fiber) 
 ค านิยามเกี่ยวกับเส้นใยอาหารที่เป็นที่ยอมรับคือปัจจัยด้านลักษณะทางกายภาพ ซึ่งลักษณะ
ทางกายภาพของเส้นใยอาหารท่ีส าคัญหลักๆคือสามารถทนต่อการย่อยในล าไส้เล็กได้ ค านิยามของ
เส้นใยอาหารที่ผ่านๆมานั้นยังรวมถึงคาร์โบไฮเดรตท่ีทนต่อการย่อยชนิดอื่นๆด้วย ตัวอย่างเช่น รีซิส
แตนท์สตาร์ซ มอลโตเด็กทรินท่ีทนต่อการย่อย ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ และกาแลคโตโอลิโกแซคคา
ไรด์ คุณสมบัติท่ีคล้ายคลึงกับเซลลูโลสท่ีถูกดัดแปล และพอลิเมอร์ท่ีมาจากการรวมตัวกันของ
คาร์โบไฮเดรต ตัวอย่างเช่น โพลีเดกซ์โตส (polydextrose) ค านิยามท่ีถูกน าเสนอล่าสุดโดย  
Codex Alimentarius จะรวมถึงคาร์โบไฮเดรตพอลิเมอร์ท่ีมีระดับของการพอลิเมอไรเซชันไม่น้อย
กว่า 3 (Mudgil และ Barak, 2013) 
 ชนิดของเส้นใยอาหารถูกจ าแนกได้จากแหล่งท่ีมาของความสามารถในการละลายน้ า 
ประสิทธิภาพในการหมักและผลทางกายภาพ ปกติแล้วเส้นใยอาหารรวมท้ังพอลิแซคคาไรด์ท่ีไม่ใช่
สตาร์ซ โอลิโกแซคคาไรด์ ลิกนิน และสารจากพืชท่ีเกี่ยวข้อง สารต่างๆเหล่านี้โดยท่ัวไปจะสามารถรับ
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ได้จากธัญพืช ผ่ัวท่ีมีฝัก ผักและผลไม้ สตาร์ซท่ีทนต่อการย่อยจะจัดเป็นเส้นใยอาหารพวกท่ีสามารถ
ทนต่อการย่อยส่วนประกอบท่ีเป็นน้ าตาลกลูโคสในล าไส้เล็กของมนุษย์และผ่านไปยังล าไส้ใหญ่ได้มี
การศึกษาเกี่ยวกับเส้นใยอาหารอย่างแพร่หลายมากขึ้นในช่วงไม่ กี่ปีท่ีผ่านมาเพราะว่ามีผลทาง
กายภาพท่ีเป็นประโยชน์ ตัวอย่างเช่น ช่วยลดระดับคลอเลสเทอรอลในเส้นเลือด ช่วยปรับปรุงการ
ท างานของล าไส้ใหญ่ และช่วยลดระดับน้ าตาลและระดับของอินซูลินในเลือด เส้นใยอาหารยังสามารถ
แบ่งกลุ่มออกได้ตามความสามารถในการละลายน้ า ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ เส้นใย
อาหารท่ีไม่ละลายน้ า กับเส้นใยอาหารท่ีละลายน้ าได้ ในส่วนของประโยชน์ท่ีได้จากคุณสมบัติทาง
กายภาพ ตัวอย่างเช่น ช่วยลดระดับคลอเลสเทอรอล ควบคุมโรคเบาหวานและช่วยปรับปรุงระบบการ
ย่อยอาหาร เส้นใยอาหารนั้นยังช่วยปรับปรุงการเจริญและกิจกรรมของแบคทีเรียชนิดดีในล าไส้ 
กิจกรรมของเส้นใยอาหารนั้นเกี่ยวข้องกับกิจกรรมของพรีไบโอติก สารพวกพรีไบโอติกนั้นเป็น
สารประกอบในอาหารที่มีความสามารถทนต่อการย่อยซึ่งช่วยส่งผลประโยชน์ต่ออวัยวะของเจ้าบ้าน
(host) โดยจะไปกระตุ้นการเจริญและเพิ่มกิจกรรมของแบคทีเรียชนิดดี อย่างเช่น Lactobacilli และ
Bifidobacteria ในล าไส้ใหญ่ และยังช่วยปรับปรุงสุขภาพของเจ้าบ้าน (host) ซึ่งสารท่ีเป็นพวก    
พรีไบโอติกโดยส่วนใหญ่ ได้แก่ เกอร์กัม กัม ทากาแซนกัม ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ และกาแลคโตโอ
ลิโกแซคคาไรด์โดยจะท าหน้าท่ีเป็นอาหารส าหรับแบคทีเรียชนิดดีในล าไส้ และช่วยส่งเสริมการเจริญ
และช่วยเพิ่มกิจกรรมของแบคทีเรียในล าไส้ (Mudgil และ Barak, 2013) 
 เส้นใยอาหารโดยส่วนใหญ่จะประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรตพอลิเมอร์ (พอลิแซคคาไรด์ท่ีไม่ใช่
สตาร์ซ) โดยเป็นส่วนปะกอบของผนังเซลล์พืชท้ัง เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพคติน ซึ่งจะมีความ
คล้ายกับพอลิแซคคาไรด์ชนิดอื่นๆของพืชและสาหร่าย ตัวอย่างเช่น กัม และมิวสิเลค และโอลิโกแซค
คาไรด์ ตัวอย่างเช่น อินนูลิน ซึ่งมีคุณสมบัติคล้ายกับคาร์โบไฮเดรตท่ีทนต่อการย่อยซึ่งสามารถผ่าน
ส่วนของล าไส้เล็กไปได้แต่จะถูกย่อยโดยการหมักท่ีล าไส้ใหญ่ นอกจากนี้ยังรวมถึงรีซิสแตนท์สตาร์ซ 
ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ เซลลูโลสท่ีถูกดัดแปล และพอลิเมอร์ท่ีเกิดการ
จากรวมตัวกันของคาร์โบไฮเดรตตัวอย่างเช่น โพลีเดกซโ์ตส (Mudgil และ Barak, 2013) 
 โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยมีระดับของการพอลิเมอไรเซชันประมาณ 3-10 ตาม
ธรรมชาติท่ีพบในอาหารของพืช ซึ่งจะพบมากในผลไม้ ผักและธัญพืช ซึ่งเป็นการรวมกันของน้ าตาล
โมเลกุลเด่ียวและน้ าตาลโมเลกุลคู่โดยกระบวนการทางเคมีหรือการใช้เอนไซม์ และจากสารพอลิแซค
คาไรด์โดยการย่อยด้วยเอนไซม์ โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยถูกจัดให้เป็นเส้นใยอาหารเพราะว่า
มีหน้าท่ีของลักษณะทางกายภาพเช่นเดียวกันกับพอลิแซคคาไรด์ขนาดใหญ่ เนื่องจากมีคุณสมบัติของ
โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยและมีคุณสมบัติของการเป็นพรีไบโอติกด้วย ท้ังฟรุคโตโอลิโกแซค
คาไรด์และกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์นั้นเป็นโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีมีการบริโภค โดยจะเป็นสารอาหารท่ี
น ามาใช้เป็นอาหารของแบคทีเรียชนิดดีตัวอย่างเช่น Bifidobacteria และ Lactobacilli โดยใน
การศึกษามีการแสดงให้เห็นว่าฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ และอินนูลิน
สามารถช่วยในการเพิ่มจ านวนของแบคทีเรียชนิดดีในล าไส้ ขณะท่ีจะท าการกระตุ้นเพื่อให้เกิดการลด
จ านวนลงของแบคทีเรียท่ีเป็นอันตราย ประโยชน์เสริมในด้านอื่นๆของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ กา
แลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ และอินนูลินจะไปช่วยเพิ่มผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้นของกรดไขมันสายส้ันๆท่ีเป็น
ประโยชน์เช่น บิวทีเรต (butyrate) ช่วยเพิ่มการดูดซึมแคลเซียมและแมกนีเซียม และช่วยท าให้ก าจัด
สารพิษได้ดีขึ้น แหล่งท่ีพบฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์และอินนูลินตามธรรมชาติ ได้แก่ อาติร์โชค เบอร์ด็
อก (burdock) ชิคอรี่ รากต้นแดนดิไลออน กระเทียมต้น หัวหอม และหน่อไม้ฝรั่ง นอกจากนี้ฟรุคโต
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โอลิโกแซคคาไรด์ยังสามารถสังเคราะห์ได้จากซูโครสด้วยการใช้เอนไซม์ กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ก็
สามารถสังเคราะห์ได้จากแลคโตสโดยการใช้เอนไซม์โดยท่ีสามารถพบกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ตาม
ธรรมชาติได้จากถั่วเหลือง (Mudgil และ Barak, 2013) 
 2.4.3.1 ประโยชน์ต่อสุขภำพของเส้นใยอำหำร 
  2.4.3.1.1 ผลต่อระบบทำงเดินอำหำร 
 จุลินทรีย์บางส่วนในล าไส้หรือการหมักคาร์โบไฮเดรตท่ีสมบูรณ์ซึ่งต้านการย่อยและเกิดการ
ดูดซึมในล าไส้เล็ก ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการหมักตัวอย่างเช่น กรดไขมันสายส้ันๆซึ่งมีบทบาททาง
กายภาพท่ีส าคัญ คาร์โบไฮเดรตท่ีทนต่อการย่อยจะสามารถผ่านไปถึงล าไส้ใหญ่แล้วท าให้อุจจาระมี
ความอ่อนนุ่มข้ึน เพิ่มปริมาณของอุจจาระและช่วยให้ขับถ่ายได้ดีขึ้น ถ้ารับประทานเส้นใยอาหารเข้า
ไปมากก็จะไปช่วยเพิ่มปริมาณของอุจจาระให้เพิ่มขึ้น และจะท าให้ช่วยเพิ่มเวลาการขับถ่ายให้มากขึ้น 
ซึ่งมีส่วนอย่างมากท่ีจะป้องกันความผิดปกติท่ีอาจเกิดขึ้นในล าไส้ใหญ่ เช่น อาการท้องผูก ล าไส้
อักเสบ และมะเร็งล าไส้ใหญ่ คาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ถูกดูดซึมส่วนใหญ่จะให้ฤทธิ์เหมือนเป็นยาระบาย 
แล้วก็ท้ังช่วยเพิ่มปริมาณของแบคทีเรียหรือผลการออสโมติก (Mudgil และ Barak, 2013) 
  2.4.3.1.2 ผลต่อกำรลดระดับคลอเลสเทอรอล 
 จากการศึกษาเมื่อไม่นานมานี้แสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องกันของความสัมพันธ์ท่ีผกผันกัน
ระหว่างเส้นใยอาหารและอันตรายของโรคกล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด โดยจะพิจารณาจากปริมาณท่ี
พอเหมาะของระดับการรับประทานเส้นใยอาหารจะไปช่วยลดความเส่ียงของโรคกล้ามเนื้อหัวใจขาด
เลือดได้ เมื่อเร็วๆนี้มีหลายตัวเช่ือมโยงเกี่ยวกับการรับประทานเส้นใยอาหารว่าเป็นส่ิงท่ีส่งผลต่อผล
ของความเส่ียงต่อการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ กลไกการต้ังสมมติฐานต่อระดับท่ีลดลงของคลอเลส  
เทอรอลท้ังหมดและคลอเลสเทอรอลชนิดไขมันท่ีมีความหนาแน่นต่ ารวมท้ังการรักษาระดับการดูดซึม
คลอเลสเทอรอลและกรดน้ าดี รวมท้ังการดูดซึมและการแก้ไขระบบเมแทบอลิซึมของตับและการ
สลายไขมันในเส้นเลือด เส้นใยอาหารท่ีมีความหนืดสูง (ตัวอย่างเช่น ข้าวโอ้ต เบต้ากลูเคน เพคติน 
และเกอร์กัม) มีอิทธิพลต่อระดับไขมันในเลือดแต่เส้นใยอาหารท่ีไม่หนืด ตัวอย่างเช่น เส้นใยอาหาร
จากข้าวสาลีและเซลลูโลสท่ัวไปจะไม่สามารถท าได้ ในบางท่ีพบว่าคุณสมบัติของการลดระดับคลอ   
เลสเทอรอลของเส้นใยอาหารท่ีมีความหนืดบางชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ่งเบต้ากลูแคนจากข้าวโอ๊ต
สามารถท่ีจะลดความเส่ียงของโรคกล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือดได้ (Mudgil และ Barak, 2013) 
  2.4.3.1.3 ลดกำรตอบสนองต่อระดับน้ ำตำลในเลือด 
 ในบางรายงานการศึกษาแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ท่ีผกผันกันระหว่างเส้นใยอาหารท่ี
รับประทานกับความเส่ียงของการเกิดโรคเบาหวานประเภทท่ี2 เส้นใยอาหารบางชนิดจะไปช่วยลด
การตอบสนองต่อระดับน้ าตาลในเลือด เส้นใยอาหารท่ีมีความหนืดแสดงให้เห็นผลท้ังท่ีมาจากอาหาร
ท่ัวไปมีผลท่ีเหมือนกับในอาหารเสริมท่ีแยกได้ มีความขัดแย้งเกิดขึ้นจากข้อมูลท่ีคาดหวังแสดงให้เห็น
ว่าการรับประทานเส้นใยอาหารท่ีไม่หนืด เช่น ธัญพืชเต็มเมล็ดเป็นผลดีต่อความเส่ียงของการต้าน
อินซูลินและโรคเบาหวาน (จะมีความเส่ียงน้อยถ้ารับประทานมาก) เส้นใยอาหารท่ีบริโภคนั้นมี
ความสัมพันธ์ตรงกันข้ามกับดัชนีมวลกาย อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาเกี่ยวกับการแทรกแซงความ
อยากอาหาร พลังงาน และอาหารทั้งหมดท่ีรับประทานนั้นมีไม่ความสอดคล้องกัน มีข้อบ่งช้ีบางอย่าง
ว่าเส้นใยอาหารที่มีความหนืด ตัวอย่างเช่น เพคติน และเกอร์กัมท าให้เกิดการย่อยท่ีกระเพาะอาหาร
ได้ช้า และเกิดการย่อยสตาร์ซกับรีซิสแตนท์สตาร์ซได้ช้าท าให้อิ่มไว มีข้อมูลว่าประโยชน์ท่ีได้จาก
ธัญพืชเต็มเมล็ด ผลไม้และผักช่วยให้เกิดสมดุลของส่วนประกอบท่ีแยกจากสารอาหารเหล่านี้ (ใช้ท้ัง
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อาหารเสริมและท่ีเพิ่มลงในอาหาร) ความเป็นไปได้อื่นๆท่ียังไม่มีคือการรวมตัวกันของเส้นใยอาหาร 
สารอาหาร และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีท าหน้าร่วมกันซึ่งการรวมกันนี้ส่งผลดีต่อสุขภาพ อย่างไรก็
ตามการจ าแนกชนิดของเส้นใยอาหาร ตัวอย่างเช่น สตาร์ซท่ีทนต่อการย่อยโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อ
การย่อย และโพลีเดกซ์โตสมีส่วนช่วยในการป้องกันและช่วยบรรเทาความผิดปกติของล าไส้และลด
ปัจจัยเส่ียงของการเกิดโรคกล้ามเนื้อหัวใจขาดเลือด และโรคเบาหวานประเภทท่ี 2 (Mudgil และ 
Barak, 2013) 
 2.4.4 พอลิแซคคำไรด์ที่ไม่ถูกย่อย (Non-digestible polysaccharide) 
 คาร์โบไฮเดรตนั้นสามารถน ามาแบ่งประเภทได้ตามขนาดของโมเลกุล หรือดีกรีของการพอลิ
เมอไรเซชัน (จ านวนของน้ าตาลโมเลกุลเด่ียว) กลายเป็นโมโนแซคคาไรด์ โอลิโกแซคคาไรด์ หรือพอลิ
แซคคาไรด์ ตามระบบการต้ังช่ือ IUB-IUPAC โอลิโกแซคคาไรด์ (oligosaccharides) ถูกจัดให้เป็น
แซคคาไรด์ (saccharides) ท่ีประกอบด้วยน้ าตาลโมเลกุลเด่ียว 3-10 โมเลกุล ซึ่งในหน่วยงานอื่นได้
ให้ค าจ ากัดความว่าสารใดก็ตามท่ีจัดเป็นแซคคาไรด์ท่ีประกอบด้วยน้ าตาลโมเลกุลเด่ียวต้ังแต่ 3-19 
โมเลกุล อย่างไรก็ตามไม่มีเหตุผลทางชีวภาพ กายภาพ หรือทางเคมี ส าหรับการต้ังข้อจ ากัดเหล่านี้ 
ดังนั้นโอลิโกแซคคาไรด์เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีมวลโมเลกุลต่ าในขณะเดียวกันถ้าพิจารณาโดยอาศัย
สมบัติพื้นฐานทางชีวภาพกายภาพคาร์โบไฮเดรตยังสามารถแบ่งประเภทได้เป็น คาร์โบไฮเดรตท่ี
สามารถย่อยได้และคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ถูกย่อย แนวคิดของโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยเริ่มมา
จากการสังเกตว่ามีคาร์บอนต าแหน่งท่ี 1 หรือ 2 ของโมโนแซคคาไรด์ซึ่งเป็นส่วนประกอบในหน่วย
น้ าตาลโมเลกุลเด่ียวของโอลิโกแซคคาไรด์ ในอาหารบางชนิดมี  configuration ให้พันธะโอซิดิก 
(osidic bond) ในโมเลกุลโอลิโกแซคคาไรด์นี้ไม่สามารถถูกย่อยโดยกิจกรรมไฮโดรไลติกของเอนไซม์
ท่ีใช้ในการย่อยในอาหารของมนุษย์ โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยกลุ่มหลักๆท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน
หรือท่ีก าลังพัฒนาให้เป็นส่วนประกอบในอาหารรวมถึงคาร์โบไฮเดรตท่ีมีหน่วยของน้ าตาลโมเลกุล
เด่ียวเป็น ฟรุกโตส (fructose) กาแลคโตส (galactose) กลูโคส (glucose) และไซโลส (xylose) ดัง
รูปท่ี 2.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.13 สารประกอบน้ าตาลโมเลกุลเด่ียวของโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อย 
 ที่มำ :       Mussatto และ Mancilha (2007) 
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 โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีไม่ถูกย่อยเป็นท่ีรู้จักกันดีในการน ามาช่วยส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรีย
ท่ีมีประโยชน์ในล าไส้ใหญ่ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นสายพันธุ์ของ Bifidobacteria และได้รับการยอมรับให้
เป็นพรีไบโอติก (prebiotic) โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีไม่ถูกย่อยท่ีมีหน้าท่ี bifidogenic ซึ่งมีการผลิตขึ้น
จ าหน่ายท้ังหมด 13 ชนิดแสดงในตารางท่ี 2.4 ความแตกต่างทางเคมีของโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อ
การย่อยเหล่านี้อย่างเช่น ความยาวของสายโซ่ในโมเลกุล องค์ประกอบของน้ าตาลโมเลกุลเด่ียว 
จ านวนสายกิ่งและความบริสุทธิ์ โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยท่ีสร้างจากน้ าตาลโมเลกุลเด่ียวท่ี
แตกต่างกัน 1 2 หรือ 3 ชนิด ถึงแม้ว่าโอลิโกแซคคาไรด์จะประกอบด้วยโมเลกุลของน้ าตาลโมเลกุล
เด่ียวอย่างน้อย 3 โมเลกุล แลกทูโลส (lactulose) เป็นน้ าตาลโมเลกุลคู่ท่ีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับโอลิ
โกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยและด้วยเหตุนี้จึงจัดว่าเป็นโอลิโกแซคคาไรด์ชนิดหนึ่งด้วย ในท านอง
เดียวกัน ไซโลไบโอส (xylobiose) เป็นน้ าตาลท่ีมาจากกระบวนการ polymerization ระดับ 2 ซึ่งถือ
ว่าเป็นไซโลโอลิโกแซคคาไรด์ (xylooligosaccharide) เนื่องจากพบว่ามีคุณสมบัติทางเทคโนโลยีและ
ยังส่งผลต่อสุขภาพคล้ายกับท่ีได้จากไซโลโอลิโกแซคคาไรด์จากกระบวนการ polymerization ใน
ระดับท่ีสูงกว่า (Mussatto และ Mancilha, 2007) 
 
ตำรำงที่ 2.4 โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีไม่ถูกย่อยท่ีมีหน้าท่ี bifidogenic ซึ่งท่ีมีจ าหน่ายทางการค้า 
สารประกอบ โครงสร้างโมเลกุลa 
Cyclodextrins (Gu)n 
Fructooligosaccharides (Fr)n-Gu 
Galactooligosaccharides (Ga)n-Gu 
Gentiooligosaccharides (Gu)n 
Glycosylsucrose (Gu)n-Fr 
Isomaltooligosaccharides (Gu)n 
Isomaltulose (หรือ palatinose) (Gu-Fr) 
Lactosucrose Ga-Gu-Fr 
Lactulose Ga-Fr 
Maltooligosaccharides (Gu)n 
Raffinose Ga-Gu-Fr 
Soybean oligosaccharides (Ga)n-Gu-Fr 
Xylooligosaccharides (Xy)n 
a Ga,กาแลคโตส;Gu,กลูโคส;Fr,ฟรคุโตส;Xy,ไซโลส 
ที่มำ : Mussatto และ Mancilha (2007) 
 
 2.4.4.1 คุณสมบัติทำงเคมีกำยภำพ 
 โอลิโกแซคคาไรด์มีคุณสมบัติละลายน้ าได้และโดยปกติจะมีความหวานเป็น 0.3-0.6 เท่าของ
น้ าตาลทราย ซึ่งในความเป็นจริงแล้วความหวานนี้จะขึ้นอยู่กับโครงสร้างทางเคมี ระดับของการเกิด
polymerization ของโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีมีอยู่และระดับของน้ าตาลโมเลกุลเด่ียวและน้ าตาลโมเลกุลคู่
ภายในโครงสร้าง มีรายงานว่าความหวานจะลดลงตามความยาวของสายโมเลกุลท่ีเพิ่มข้ึน ความหวาน
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ท่ีต่ านี้มีประโยชน์อย่างมากกับอาหารหลายชนิดท่ีต้องการจ ากัดการใช้น้ าตาลซูโครส (sucrose) 
เนื่องจากมีความหวานมาก 
 การท่ีโอลิโกแซคคาไรด์มีความหวานท่ีค่อนข้างต่ าท าให้โอลิโกแซคคาไรด์มีประโยชน์ในการ
ผลิตผลิตภัณฑ์อาหารเมื่อต้องการลดความหวานลงเพื่อเพิ่มกล่ินรสของอาหารชนิดอื่นๆ ในกรณีของ
อาหารที่มีความหวานมากเราอาจจะใช้โอลิโกแซคคาไรด์ในฐานะของ bulking agent ร่วมกับสารให้
ความหวานแทนน้ าตาล ตัวอย่างเช่น แอสปาร์แทม (aspartame) หรือซูคราโลส (sucralose) เพื่อ
ช่วยบดบังกล่ินรสท่ีไม่ดีของสารให้ความหวานบางชนิด นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบกับน้ าตาลโมเลกุล
เด่ียวและน้ าตาลโมเลกุลคู่แล้วจะพบว่าโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีมีน้ าหนักโมเลกุลสูงกว่าจะให้ความหนืดท่ี
มากกว่าซึ่งจะท าให้ปรับปรุงลักษณะของอาหารและรสสัมผัสในปาก (Mussatto และ Mancilha, 
2007) 
 ความคงตัวจะมีความแตกต่างกันตามกลุ่มของโมเลกุลโอลิโกแซคคาไรด์ซึ่งขึ้นอยู่กับการ 
sugar residues ท่ีมีอยู่ รูปร่างท่ีเป็นวงแหวน การจัดเรียงตัวแบบ 3 มิติของ anomeric carbon 
และชนิดของพันธะในโมเลกุล โดยท่ัวไปแล้วพันธะเบต้าจะมีความแข็งแรงมากกว่าพันธะแอลฟาและ
น้ าตาลเฮกโซส (hexose) จะมีพันธะท่ีเช่ือมกันแข็งแรงกว่าน้ าตาลเพนโทส (pentose) แต่อย่างไรก็
ตามน้ าตาลท้ังหมดท่ีค่า pH น้อยกว่า 4.0 และในสภาพที่มีการเพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นหรือในสภาพของ
การเก็บไว้เป็นเวลานานท่ีอุณหภูมิห้อง โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีมีอยู่ในอาหารสามารถถูกไฮโดรไลซ์ท าให้
สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการและคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ โอลิโกแซคคาไรด์ยังสามารถน าไปใช้ใน
การปรับเปล่ียนอุณหภูมิท่ีใช้ในการแช่แข็งอาหารแช่แข็ง และควบคุมปฏิกิริยาการเกิด สีน้ าตาล
เนื่องจากปฏิกิริยา Millard ในอาหารท่ีผ่านการแปรรูปโดยการให้ความร้อนและยังท าให้มี
ความสามารถในการกักเก็บความช้ืนซึ่งช่วยป้องกันการแห้งมากเกินไปและยังช่วยให้ปริมาณน้ าอิสระ
อยู่ในระดับต่ าซึ่งช่วยให้สะดวกขึ้นในการควบคุมการปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์ ค่าของพลังงานท่ีได้ 
(caloric value) ของโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยมีค่าประมาณ 1.5-2.0 กิโลแคลอรี่ต่อกรัม คือ
มีค่าประมาณร้อยละ 40-50 ของพลังงานท่ีได้จากคาร์โบไฮเดรตท่ีถูกย่อยได้ ตัวอย่างเช่น ซูโครส 
(Mussatto และ Mancilha, 2007) 
 2.4.4.2 คุณสมบัติทำงกำยภำพ 
 โอลิโกแซคคาไรด์มีคุณสมบัติทางเคมีกายภาพท่ีส าคัญซึ่งถือเป็นท่ีน่าสนใจท่ีจะน ามาใช้ท า
เป็นส่วนประกอบของอาหารเนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพหลายอย่างท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ
อย่างมากหนึ่งในนั้นก็คือจุลินทรีย์ประจ าถิ่นภายในช่องปากจะไม่ใช้โอลิโกแซคคาไรด์นี้ซึ่งแตกต่างจาก
สตาร์ซ (strach) และน้ าตาลท่ัวไป ดังนั้นจึงไม่เกิดการผลิตกรดและโพลีกลูแคน (polyglucan) (สาร
ท่ีท าให้เกิดฟันฝุ) เกิดขึ้น ดังนั้นโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยจึงสามารถน ามาใช้เป็นสารท่ี
น ามาใช้ทดแทนน้ าตาลเพื่อลดการท าให้เกิดอาการฟันฝุในผลิตภัณฑ์พวกขนมหวานชนิดต่างๆ หมาก
ฝรั่ง โยเกิร์ต และเครื่องด่ืม (Mussatto และ Mancilha, 2007) 
 โอลิโกแซคคาไรด์หลายชนิดจะไม่ถูกย่อยได้ในร่างกายมนุษย์เพราะไม่มีเอนไซม์ท่ีสามารถ
น ามาใช้ย่อยพันธะเบต้าท่ีเช่ือมระหว่างโมเลกุลของน้ าตาลโมเลกุลเด่ียวบางชนิด สารประกอบ
เหล่านั้นรวมถึงคาร์โบไฮเดรตท่ีมีน้ าตาลโมเลกุลเด่ียว เช่น ฟรุกโตส กาแลคโตส กลูโคส และไซโลส 
คุณสมบัตินี้ท าให้โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยท่ีมีความเหมาะสมส าหรับน ามาใช้ในอาหารหวาน
ท่ีให้พลังงานต่ าส าหรับผู้ป่วยโรคเบาหวาน (Mussatto และ Mancilha, 2007) 
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 โอลิโกแซคคาไรด์ส่วนใหญ่จะถูกไฮโดรไลซ์ในส่วนบนของระบบทางเดินอาหาร น้ าตาล
โมเลกุลเด่ียวที่ย่อยได้จะถูกขนส่งไปตามกระแสเลือดไปยังตับ และต่อมาก็เข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือด
ผ่านไปยังส่วนต่างๆของร่างกาย คาร์โบไฮเดรตเหล่านั้นมีความจ าเป็นต่อสุขภาพเนื่องจากท าหน้าท่ี
เป็นซับสเตรท (substrate) และเป็นตัวควบคุมของวิถีเมแทบอลิซึมท่ีส าคัญ แต่อย่างไรก็ตามโอลิโก
แซคคาไรด์บางชนิดก็มีคุณสมบัติทางเคมี ทางกายภาพที่จ าเพาะและต้านทานต่อกระบวนการย่อยท า
ให้สามารถผ่านไปยังล าไส้ใหญ่ส่วน caeco ได้ ใน caeco-colon โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อย
ส่วนใหญ่ (แต่ไม่ใช่ท้ังหมด) จะถูกย่อยเป็นโอลิโกเมอร์และโมโนเมอร์ ซึ่งสามารถน าไปใช้ใน
กระบวนการเมแทบอลิซึมต่อไปโดยจะถูกย่อยด้วยแบคทีเรียท่ีไม่ต้องการอากาศจ านวนเล็กน้อยหรือ
จ านวนมาก ตัวอย่างของกระบวนการเมแทบอลิซึมนั้นซึ่งเป็นท่ีทราบกันดีว่าคือกระบวนการหมัก ไม่
เพียงแค่จะท าหน้าท่ีให้พลังงานแก่แบคทีเรียส าหรับการเจริญและยังเกิดการผลิตแก๊ส (แก๊สไฮโดรเจน 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และแก๊สมีเทน) ซึ่งไม่มีประโยชน์กับเจ้าบ้าน (host) และยังเกิดการผลิต 
กรดอินทรีย์โมเลกุลเล็กๆ (กรดไขมันสายส้ันๆ) ตัวอย่างเช่น แอซิเตต (acetate) โพรพิโอเนต 
(propionate) บิวทีเรต (butyrate) และแอล-แลคเตต (L-lactate) ถึงแม้ว่าจะไม่ให้น้ าตาลโมเลกุล
เด่ียวให้แก่ร่างกาย โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยเป็นซับสเตรทท่ีให้พลังงานทางอ้อม และยังเป็น
ตัวควบคุมในกระบวนการเมแทบอลิซึมอีกด้วย โดยปริมาณและชนิดของกรดไขมันสายส้ันๆท่ีผลิตได้
ในล าไส้จะขึ้นอยู่กับชนิดของโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยท่ีถูกใช้เป็นซับสเตรท รวมท้ังสายพันธุ์
ต่างๆของแบคทีเรียประจ าถิ่นที่อาศัยอยู่ในล าไส้ (Mussatto และ Mancilha, 2007)  
 ในระบบทางเดินอาหารนั้นเต็มไปด้วยแบคทีเรียจ านวนมากซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นแบคทีเรียท่ีไม่
ต้องการอากาศ โดยจ านวนของแบคทีเรียท่ีไม่ต้องการอากาศในล าไส้กลุ่มจุลินทรีย์ท่ีเด่นๆแสดงดัง 
(ตารางท่ี 2.5)  
 
ตำรำงที่ 2.5 กลุ่มของจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการอากาศท่ีมีลักษณะเด่นในล าไส้ใหญ่ของมนุษย์ 
กลุ่มของเช้ือจุลินทรีย์ ปริมาณเซลล์ในหน่วย log (g dry wt-1) 
Bacteroides 9.2 – 13.5 
Eubacteria 5.0 – 13.3 
Bifidobacteria 4.9 – 13.4 
Clostridia 3.3 – 13.1 
Lactobacilli 3.6 – 12.5 
Ruminococci 4.6 – 12.8 
Peptostreptococci 3.8 – 12.6 
Peptococci 5.1 – 12.9 
Streptococci (สายพันธุ์ไม่ต้องการอากาศ) 7.0 – 12.3 
Methanobrevibacter 7.0 – 10.3 
Desulfovibrios 5.2 – 10.9 
 
ที่มำ : Mussatto และ Mancilha (2007) 
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 กลุ่มของจุลินทรีย์ท่ีมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดโดยประมาณ 1013 เซลล์ และความหลากหลาย
ท่ีมีมากกว่า 400-500 สายพันธุ์ที่มีความแตกต่างกันตามรายงาน จุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตเหล่านี้ส่วนใหญ่จะ
มีความเป็นพิษต่อเจ้าบ้าน (host) อย่างไรก็ตามจุลินทรีย์ในล าไส้บางชนิดเป็นจุลินทรีย์ก่อโรค และ
อาจเกี่ยวข้องกับการเริ่มต้นของความผิดปกติแบบเฉียบพลันและเรื้อรัง เนื่องจากโครงสร้างทางเคมี
ของโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยท าให้สารนี้ถูกย่อยด้วยแบคทีเรียจ านวนท่ีจ ากัดเท่านั้น ดังนั้น
สารนี้จึงช่วยกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรีย ในบรรดากลุ่มของแบคทีเรียท่ีมีอยู่ในทางเดินอาหารเช่น 
Bifidobacteria และ Lactobacilli เป็นแบคทีเรียท่ีมีการน าโอลิโกแซคคาไรด์มาใช้มากท่ีสุด ดังนั้น
แบคทีเรียท้ังสองสกุลนี้จึงถูกพิจารณาว่าเป็นจุลินทรีย์กลุ่มเดียวที่ส่งผลให้เกิดประโยชน์ต่อสุขภาพของ
เจ้าบ้าน (host) (Mussatto และ Mancilha, 2007) 
 อัตราของการหมักโอลิโกแซคคาไรด์จะขึ้นอยู่กับระดับของพอลิเมอร์ไรเซชัน ประเภทน้ าตาล 
และประเภทของพันธะไกลโคซิดิกและระดับของสายกิ่ง ซึ่งการท างานร่วมกันระหว่างแบคทีเรียในช่วง
การเกิดกระบวนการหมักความสัมพันธ์ระหว่างซับสเตรทของแบคทีเรียและผลิตภัณฑ์จากการหมัก 
สภาวะธรรมชาติของการหมักและความสามารถในการผลิตแซคคาไรด์ การหมักพอลิแซคคาไรด์ท่ีไม่
ถูกย่อยในล าไส้ใหญ่ caeco จากเช้ือแบคทีเรียท่ีมีอยู่อาจท าให้เกิดสาเหตุท่ีมีผลต่อสุขภาพต่อไปนี้ 
 1. การเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส าคัญของเช้ือจุลินทรีย์ในล าไส้ใหญ่ เพราะโอลิโกแซคคาไรด์
เหล่านี้เป็นสับสเตรทส าหรับการเจริญเติบโตและการแพร่กระจายของแบคทีเรียท่ีไม่ต้องการอากาศ
ส่วนใหญ่คือแบคทีเรียจ าพวก Bifidobacteria ซึ่งจะไปยับยั้งการเจริญเติบโตของ putrefactive และ
เช้ือแบคทีเรียท่ีก่อให้เกิดโรคในล าไส้ใหญ่ caeco 
 2. การลดลงของค่าพีเอชในล าไส้ใหญ่และในอุจจาระ เป็นผลมาจากการผลิตกรดไขมันชนิด
สายส้ันๆ ระดับของค่าพีเอชท่ีต่ าจะไปยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีท าให้เกิดโรคบางสายพันธุ์ 
ขณะท่ีก็จะกระตุ้นการเจริญเติบโตของ Bfidobacteria และจุลินทรีย์ผลิตกรดแลคติกชนิดอื่นๆ 
 3. การผลิตสารอาหาร เช่น วิตามินบีรวม (บี1 บี2 บี6 และ บี12) ไนอะซินและกรดโฟลิค
 4. การเพิ่มปริมาณของน้ าหนักอุจจาระแห้งซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับการเพิ่มจ านวนของเช้ือ
แบคทีเรียท่ีเกิดจากการหมักพอลิแซคคาไรด์ท่ีไม่ถูกย่อยได้ในปริมาณมาก 
 5. ช่วยบรรเทาอาการท้องผูก เนื่องจากขนาดของอุจจาระและอาจเป็นผลจากการหดตัว
คลายตัวของล าไส้ ความสามารถในการทนต่อการย่อยของโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยแสดงให้
เห็นว่ามีผลคล้ายกับการบริโภคอาหารจ าพวกเส้นใยอาหาร และสามารถป้องกันอาการท้องผูกได้ 
ผลิตภัณฑ์สุดท้ายของการหมักโอลิโกแซคคาไรด์ด้วยเช้ือแบคทีเรียในล าไส้ใหญ่ กรดไขมันชนิดสาย
ส้ันๆจะถูกดูดซึมและถูกน ามาใช้โดยเซลล์เยื่อบุผิวในล าไส้ใหญ่ของมนุษย์ และจะเกิดการกระตุ้น
เจริญเติบโตของแบคทีเรียเช่นเดียวกับการช่วยดูดซึมเกลือและน้ า การเพิ่มขึ้นของความช้ืนในก้อน
อุจจาระโดยการผ่านแรงดันออสโมติก และจะไปช่วยการปรับปรุงการหดตัวคลายตัวของล าไส้ 
 6. การบรรเทาโรคอุจจาระร่วง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อมีส่วนเกี่ยวข้องกับการติดเช้ือในล าไส้ 
ซึ่งอาจจะเกี่ยวข้องโดยตรงกับผลของการยับย้ังท่ีเกิดขึ้นได้ของเช้ือ Bifidobacteria ท้ังประเภทแกรม
บวกและแกรมลบ 
 7. ช่วยป้องกันการติดเช้ือในระบบทางเดินอาหาร ระบบทางเดินหายใจ และระบบทางเดิน
ปัสสาวะเนื่องจากความสามารถในการยับยั้งการยึดเกาะของแบคทีเรียในการพื้นผิวของเยื่อบุผิว (ใน
ขั้นตอนแรกของกระบวนการติดเช้ือ) 
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 8. การเพิ่มการดูดซึมของแร่ธาตุชนิดอื่น เช่น ธาตุเหล็ก แคลเซียม และแมกนีเซียม เนื่องจาก 
การรวมตัวหรือความสามารถในการกักเก็บของโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีไม่ถูกย่อย แร่ธาตุท่ีรวมตัวหรือกัก
เก็บและผลก็คือโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีไม่ถูกย่อยจะไม่ดูดซึมท้ังในล าไส้เล็กไปจนถึงล าไส้ใหญ่ซึ่งแร่ธาตุ
เหล่านี้จะปล่อยออกมาจากเมทริกซ์ของคาร์โบไฮเดรตและถูกดูดซึม การท่ีมีการดูดซึมแคลเซียม
เพิ่มขึ้นนั้นจะไปช่วยลดช่วยลดความเส่ียงของการเกิดโรคกระดูกพรุน ซึ่งแร่ธาตุชนิดนี้จะไปช่วย
ส่งเสริมการเพิ่มขึ้นของความหนาแน่นของกระดูกและมวลกระดูก 
 9. ประโยชน์ของการช่วยเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตและไขมันซึ่งจะท าให้ระดับของคลอ
เลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์และฟอสโฟลิพิดในเลือดลดลง จึงท าให้ช่วยลดความเส่ียงของการเกิด
โรคเบาหวานและโรคอ้วน 
 10. ช่วยลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็ง หลักๆคือโรคมะเร็งล าไส้ผลของสารช่วยต้าน
มะเร็งนี้ดูเหมือนจะเกี่ยวข้องกับการเพิ่มขึ้นของการสร้างภูมิคุ้มกันในเซลล์ซึ่งเป็นส่วนประกอบของ
ผนังเซลล์และเป็นส่วนประกอบของพื้นผิวภายนอกของเช้ือ Bifidobacteria 
 2.4.4.3 โอลิโกแซคคำไรด์ที่ทนต่อกำรย่อยที่พบในธรรมชำติ 
 โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยมีหลากหลายชนิดท่ีพบได้ในธรรมชาติซึ่งจะพบได้ใน นม 
น้ าผ้ึง ผลไม้และผัก ตัวอย่างเช่น หัวหอม กระเทียม กล้วย เยรูซาเลมอาร์ติโชค (Jerusalem 
artichoke) ชิคอรี่ (chicory) กระเทียมต้น (leeks) ข้าวไรน์ ข้าวบาเล่ย์ ยาคอน (yacon) และซาลซิ
ไฟด์ (salsify) โดยส่วนมากของแหล่งท่ีกล่าวนี้มีความเข้มข้นของโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยอยู่
ในช่วงร้อยละ 0.3-6.0 ของน้ าหนักสด ส าหรับชิคอรี่และซาลซิไฟด์มีปริมาณอยู่ในช่วงร้อยละ 5-10 
ขณะท่ีอาร์ติโชคและยาคอนมีความเข้มข้นมากถึงร้อยละ 20 ส่วนในตัวอย่างอื่นๆท่ีพบตามธรรมชาติ
จะมีโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยอย่างเช่น กาแลคโตซิลซูโครส (galactosylsucroses) ราฟฟิ
โนส (raffinose) และ สตาชิโอส (stachyose) ในถั่วเหลือง เมล็ดถั่วชนิดต่างๆ และในเมล็ดของพืช
ตระกูลถั่ว ไซโลโอลิโกแซคคาไรด์พบในหน่อไม้ และโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีมีกาแลคโตสท่ีพบได้ในนม 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในน้ านมถั่วเหลือง (colostrums) หรือน้ านมของแม่วัวหลังคลอดใหม่ๆ ท้ังในรูป
อิสระหรือในรูปของ glycoconjugates 
 โดยเฉพาะใน หน่อไม้ฝรั่ง หัวบีท กระเทียม ชิคอรี่ หัวหอม อาร์ติโชค ข้าวสาลี (wheat) 
น้ าผ้ึง กล้วย ข้าวบาเล่ย์ มะเขือเทศ และข้าวไรน์เป็นแหล่งของฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีมีความพิเศษ
มาก ส่วนไอโซมอลทูโลส (isomaltulose) ท่ีพบตามธรรมชาติสามารถพบได้ใน น้ าผ้ึง น้ าเช่ือมอ้อย 
และในผลิตภัณฑ์ท่ีได้มาจากกากน้ าตาลในระดับท่ีปลอดภัยส าหรับการผลิตอาหาร ไซโลโอลิโกแซคคา
ไรด์พบได้ในธรรมชาติใน หน่อไม้  ผลไม้  ผัก นม และน้ า ผ้ึง  กาแลคโตโอลิโกแซคคาไร ด์ 
(galactooligosaccharide) โดยจะพบได้ในธรรมชาติในน้ านมของมนุษย์ และในน้ านมของวัวปริมาณ
เล็กน้อย ไซโครเด็กทริน (cyclodextrin) พบได้ในธรรมชาติในกลูแคนท่ีละลายน้ าได้ในเมล็ดของถั่ว  
ท่ีเป็นฝัก (legumes) ถั่วเลนทิล (lentils) ถั่วพีส์ (peas) ถั่วเหลือง ถั่วลูกไก่ มอลโล่ (mallow) คอม
โพไซท์ (composite) และมัสตาร์ส (mustard) พบว่ามีปริมาณของโอลิโกแซคคาไรด์พวกราฟฟิโนส
จ านวนมาก (Mussatto และ Mancilha, 2007) 
 2.4.4.4 กำรน ำโอลิโกแซคคำไรด์ที่ทนต่อกำรย่อยมำประยุกต์ใช้ 
 โอลิโกแซคคาไรด์จ านวนหนึ่งได้ถูกน ามาใช้ประโยชน์ในการใช้เป็นส่วนผสมของอาหารเพื่อ
สุขภาพในช่วงไม่กี่ทศวรรษที่ผ่านมานี้ และยังมีการน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมและมีการน ามาใช้
เพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง ส่วนใหญ่จะน ามาใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องด่ืม (น้ าผลไม้ กาแฟ โกโก้ ชา โซดา 
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เครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพและเครื่องด่ืมแอลกอฮอล์) ผลิตภัณฑ์นม (นมหมัก นมผงท่ีละลายในน้ าเย็นได้ 
นมผง และไอศครีม) โยเกิร์ตท่ีมีจุลินทรีย์โพรไบติก (หลักการคือเพื่อให้จุลินทรีย์ท่ีมีชีวิตน าโอลิโกแซค
คาไรด์ไปใช้แล้วส่งผลประโยชน์ต่อโฮสต์ (host) โดยไปช่วยปรับปรุงให้เกิดความสมดุลของจุลินทรีย์ใน
ล าไส้) และผลิตภัณฑ์ซินไบโอติก (synbiotic product) (ซึ่งเป็นการผสมรวมกันของพรีไบโอติกและ
โพรไบโอติกซึ่งช่วยท าให้เกิดประโยชน์ต่อโฮสต์ (host) โดยจะช่วยปรับปรุงการอยู่รอดและมีการเพิ่ม
จ านวนของจุลินทรีย์ที่มีชีวิต) ในระบบทางเดินอาหารโดยจะไปกระตุ้นการเจริญเติบโตหรือท าให้เกิด
กระบวนการเมแทบอลิซึมโดยแบคทีเรียชนิดหนึ่งหรือแบคทีเรียท่ีท าให้สุขภาพดีจ านวนจ ากัด และยัง
ส่งผลให้โฮสต์ (host) มีสุขภาพที่ดีอีกด้วย (Mussatto และ Mancilha, 2007) 
 แนวโน้มอื่นๆท่ีจะน าโอลิโกแซคคาไรด์มาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหารท้ังของหวาน 
ตัวอย่างเช่น เจลล่ี พุดด้ิง และไอศกรีมเชอร์เบท อุตสาหกรรมการท าลูกกวาด อย่างเช่น ลูกอม คุกกี้ 
บิตกิต ธัญพืชอาหารเช้า ช็อคโกแลต และของหวาน ส าหรับขนมปัง และเพสทรี (pastries) อย่างเช่น
ในผลิตภัณฑ์ทาขนมปัง ตัวอย่างเช่น แยม และมาร์มาเลต (marmalades) และผลิตภัณฑ์เนื้อ 
ตัวอย่างเช่น ปลากระป๋อง และเต้าหู้ แต่อย่างไรก็ตามความจ าเพาะของคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ
และคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีท าจากโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยนั้นจะขึ้นอยู่   
กับชนิดของส่วนผสมของโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการน ามาประยุกต์ใช้ (Mussatto 
และ Mancilha, 2007) 
 
2.5 พรีไบโอติก (Prebiotic) 
 พรีไบโอติกเป็นคาร์โบไฮเดรตสายส้ันๆท่ีไม่ถูกย่อยโดยเอนไซม์ย่อยอาหารในร่างกายมนุษย์ 
และได้ถูกเรียกว่า คาร์โบไฮเดรตสายส้ันๆท่ีต้านทานการย่อย บางครั้งจะถูกเรียกว่าโอลิโกแซคคาไรด์
ท่ีไม่ถูกย่อย ซึ่งจะละลายได้ในเอทานอลร้อยละ 80 พรีไบโอติกเป็นส่วนประกอบของอาหารท่ีไม่
ว่องไวต่อการเปล่ียนไปยังล าไส้ใหญ่และถูกคัดเลือกโดยการหมักซึ่งเป็นประโยชน์ต่อเจ้าบ้าน (host) 
ท้ังเป็นส่ือกลางระหว่างกระตุ้นการคัดเลือกของการเจริญเติบโต และกิจกรรมอย่างใดอย่างหนึ่งหรือ
จ ากัดจ านวนของแบคทีเรีย ค าจ ากัดความของพรีไบโอติกคาบเกี่ยวกันกับความส าคัญของค าจ ากัด
ความของเส้นใยอาหาร ด้วยข้อยกเว้นของการคัดเลือกส าหรับจีนัส (genus) ท่ีหลากหลายหรือขึ้นอยู่
กับชนิดของแบคทีเรียต้นก าเนิด ปัจจุบันมีเพียงแค่โมเลกุลของคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ถูกย่อยท่ีอยู่ในช่วง
ของไดแซคคาไรด์ (disaccharide) โอลิโกแซคคาไรด์ (oligosaccharide) และพอลิแซคคาไรด์ 
(polysaccharide) รีซิสแตนท์สตาร์ซ (resistant starch) และน้ าตาลโพลีออลท่ีได้รับการอ้างว่ามี
คุณสมบัติเป็นพรีไบโอติก (Al-Sheraji และคณะ, 2013) 

พรีไบโอติกท่ีผ่านไปยังล าไส้เล็กไปสู่ทางเดินอาหารส่วนล่างและแบคทีเรียโพรไบโอติก
น าไปใช้ประโยชน์ แต่ไม่ถูกใช้โดยแบคทีเรียชนิดอื่นในล าไส้ แลคทูโลส (lactulose) กาแลคโตโอลิโก
แซคคาไรด์ (galactooligosaccharides)  ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไร ด์ ( fructooligosaccharide)  
อินนูลิน (inulin) และไฮโดรไลเสต (hydrolysate) ของอินนูลิน และมอลโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
(malto-oligosaccharide) รีซิสแตนท์สตาร์ซ (resistant starch) เป็นพรีไบโอติกท่ีมีอยู่ในอาหาร
ของมนุษย์ตามปกติ องค์ประกอบด้านปลายของเมแทบอลึซึมของคาร์โบไฮเดรตท่ีจ าเป็นคือ กรด
ไขมันสายส้ันๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทีริกซึ่ง จะถูกใช้โดยเจ้า
บ้าน (host) เพื่อเป็นแหล่งพลังงานสามารถพบได้ในแหล่งต่างๆ อย่างเช่น ชิคอรี (chicory) หัวหอม 
กระเทียม หน่อไม้ฝรั่ง อาทิโชก (artichok) กระเทียมต้น กล้วย มะเขือเทศ และพืชชนิดอื่นๆอีก
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มากมาย โดยท่ัวไปโอลิโกแซคคาไรด์เป็นสารที่มีการรวมตัวกันของน้ าตาลหลายชนิดท่ีมีดีกรีของพอลิ
เมอร์ไรเซชันต่างกัน พรีไบโอติกโอลิโกแซคคาไรด์สามารถผลิตได้ 3 วิธีด้วยกัน คือ 1) การแยกออก
จากพืช 2) การผลิตโดยอาศัยจุลินทรีย์หรือการสังเคราะห์โดยใช้เอนไซม์ 3) การย่อยสลายพอลิแซค
คาไรด์โดยเอนไซม์ โดยส่วนมากพรีไบโอติกท่ีเป็นพวกโอลิโกแซคคาไรด์มีการผลิตขึ้นและสามารถหา
ซื้อได้ง่ายตามท้องตลาด (Al-Sheraji และคณะ, 2013) 

2.5.1 ชนิดและแหล่งที่มำของพรีไบโอติก 
สารคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ถูกย่อย (non-digestible carbohydrate) สามารถถูกพิจารณาว่า

เป็นสารจ าพวกพรีไบโอติกได้หากผ่านเกณฑ์ดังต่อไปนี้  
A) ต้านทานต่อกรดในกระเพาะอาหารและเอนไซม์ในกระเพาะอาหารของสัตว์เล้ียงลูกด้วย

น้ านม 
B) มีความไวต่อการหมักโดยแบคทีเรียในล าไส้ 
C) มีความสามารถในการส่งเสริมการรอดชีวิตหรือกิจกรรมของจุลินทรีย์ 
กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์และอินนูลินเป็นพรีไบโอติกท่ีรู้จักกัน

มากท่ีสุด กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ไม่ถูกย่อยและได้มาจากแลคโตสท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติในสัตว์
เล้ียงลูกด้วยน้ านมและประกอบด้วยโมเลกุลของกาแลคโตสต่อกัน (inulin type fructans) อินนูลิน
และอินนูลินประเภทฟรุกแทน (inulin type fructans) เป็นเส้นใยอาหารท่ีละลายน้ า (soluble 
dietary fibres) ท่ีรู้จักกันดีนอกจากนี้พอลิแซคคาไรด์หลายชนิดท่ีไม่ใช่สตาร์ซท่ีมีเส้นใยอาหารเป็น
ส่วนประกอบ เช่น เซลลูโลส (cellulose) เดกซ์ตริน (dextrins) เพคติน (pectin) เบต้า-กลูแคน 
(beta-glucans) ไข (waxes) และลิกนิน (lignin) สามารถปรับเวลาการขนถ่ายผ่านทางเดินอาหารได้ 
ดังนั้นจึงให้ประโยชน์เช่นเดียวกับอินนูลินประเภทฟรุกแทน สารพรีไบโอติกท่ีมีตามธรรมชาติสามารถ
พบได้ในอาหารหลายชนิด เช่น หน่อไม้ฝรั่ง ชิคอรี (chicory) มะเขือเทศ และข้าวสาลี และเป็น
ส่วนประกอบตามธรรมชาติในของนมแม่ (breast milk) ประเภทของพรีไบโอติกท่ีหลากหลายและ
แหล่งท่ีพบสารพรีไบโอติกจะแสดงในตารางท่ี 2.6  

2.5.2 ควำมสำมำรถในกำรหมักและกำรคัดเลือกของพรีไบโอติก 
 คาร์โบไฮเดรตท่ีมาถึงล าไส้ใหญ่ส่วนต้น  (cecum) เป็นสารต้ังต้นส าหรับการหมักโดย
แบคทีเรียมีหลักฐานมากมายท่ีสนับสนุนหลักการนี้ จากการศึกษาโดยการให้มนุษย์ท่ีได้รับอาห าร
จ าพวกนี้จะไม่พบอินนูลินและฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ในอุจจาระ และมีข้อมูลจากการทดสอบใน
หลอดทดลอง (in vitro) และการทดสอบภายในร่างกายเกี่ยวกับกระบวนการหมักคาร์โบไฮเดรตโดย
แบคทีเรียในล าไส้ใหญ่ จากการศึกษาในหลอดทดลองได้ช้ีให้เห็นว่ามีกรดไขมันสายส้ันหลายชนิดช่วย
ส่งเสริมการมีชีวิตรอดและส่งเสริมกิจกรรมของแบคทีเรีย 

พรีไบโอติกเป็นสารตั้งต้นท่ีเลือกใช้โดยแบคทีเรียโพรไบโอติกจ านวนหนึ่ง โพรไบโอติกจะถูก
กระตุ้นโดยพรีไบโอติกให้เจริญเติบโต และผลิตกรดไขมันสายส้ัน เพราะฉะนั้นพรีไบโอติกจึงสามารถ
ปรับเปล่ียนจุลินทรีย์ในล าไส้ใหญ่ของโฮสต์ (host) ไปสู่การมีสุขภาพท่ีดี เพื่อยืนยันการคัดเลือกของ 
พรีไบโอติกท่ีส าคัญและตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของจุลินทรีย์ในอุจจาระท่ีมีการเสริมพรีไบโอติกท้ัง
ในหลอดทดลอง (in vitro) และในร่างกาย (in vivo) (Al-Sheraji และคณะ, 2013) 
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ตำรำงที่ 2.6 แสดงประเภทและแหล่งท่ีพบพรีไบโอติก 
ประเภทของพรีไบโอติก แหล่งที่มำของพรีไบโอติก 
Fructooligosaccharides Asparagus, sugar beet,  garlic, chicory, 

onion, Jerusalem, artichoke, wheat, 
honey, banana, barley, tomato and rye 

Isomaltulose Honey, sugarcane juice 
Xylooligosaccharides Bamboo shoots, fruits, vegetable, milk, 

honey and wheat bran 
Galactooligosaccharide Human’s milk and cow’s milk 
Cyclodextrins Water-soluble glucan 
Raffinose oligosaccharides Seeds of legumes, lentils, peas, beans, 

chickpeas, mallow composite and  
mustard 

Soybean oligosaccharide Soybean 
Lactulose Lactose (Milk) 
Lactosucrose Lactose 
Isomaltulose Sucrose 
Palatinose Sucrose 
Maltooligosaccharide Starch 
Isomaltooligosaccharides Starch 
Arabinoxylooligosaccharide Wheat bran 
Enzyme-resistant dextrin Potato starch 
 
ที่มำ : Al-Sheraji และคณะ (2013) 

 
2.5.3 ควำมสำมำรถในกำรย่อยของพรีไบโอติก 
พรีไบโอติกไปถึงล าไส้ใหญ่ส่วนต้นโดยท่ีไม่ถูกย่อย เนื่องมาจากลักษณะทางเคมีของพรีไบ

โอติกมีบางส่วนของสารพรีไบโอติกนี้ไม่ถูกย่อยโดยเอนไซม์ในตับอ่อนและเอนไซม์ในล าไส้เล็กในระบบ
ทางเดินอาหารของมนุษย์และดังนั้นจึงไปถึงล าไส้ใหญ่ จากการศึกษามีรายงานว่าเมื่ออินนูลินหรือโอลิ
โกแซคคาไรด์ท่ีถูกน าเข้าไปยัง ileostomy subjects การคืนสภาพของล าไส้ใหญ่ให้กลับมาเป็นปกติ
จะอยู่ระหว่างร้อยละ 86  และ 89 ของวัสดุท่ีน าเข้าไป (Al-Sheraji และคณะ, 2013) 

2.5.4 กำรประยุกต์ใช้พรีไบโอติกในผลิตภัณฑ์อำหำร 
 การใช้ประโยชน์ของพรีไบโอติกเป็นส่วนประกอบของอาหารมีข้อได้เปรียบหลายอย่าง 
เนื่องจากจะช่วยปรับปรุงคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและให้องค์ประกอบท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ
ซึ่งมีความสมดุลมากขึ้น เมื่อใช้พรีไบโอติกเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่และอาหารเช้าประเภท
ธัญพืชจะให้ผลดีมากเมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใยอาหารพื้นฐาน พรีไบโอติกจะช่วยให้ขนมขบเค้ียวและ
ธัญพืชมีความสดใหม่มากกว่าและมีอายุยาวนาน และยังท าให้ขนมปังและเค้กมีความชุ่มช้ืนและสด
ใหม่เป็นเวลานาน ความสามารถในการละลายได้ในของเหลวท าให้น าพรีไบโอติกมาใช้ได้ในเครื่องด่ืม 
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ผลิตภัณฑ์นม และผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ทาขนมปัง (table spreads) สารพรีไบโอติกมักถูกใช้ในฐานะของ
เส้นใยอาหารในรูปของยาเม็ดและใช้เป็นส่วนผสมในอาหารทางเลือกใหม่ (functional food) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในผลิตภัณฑ์นมและขนมปัง โดยส่วนผสมอาหารท่ีเป็นพรีไบโอติกช่วยส่งเสริมการ
รอดชีวิตของแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ในล าไส้  
เนื่องจากพรีไบโอติกมีสมบัติในการท าให้เกิดเจล พรีไบโอติกจึงช่วยปรับปรุงอาหารท่ีมีไขมันต่ าโดยไม่
มีผลกระทบต่อรสชาติและเนื้อสัมผัส ส่ิงนี้ส าคัญในผลิตภัณฑ์ อาทิ เช่น ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ทาขนมปัง 
(table spreads) ผลิตภัณฑ์ท่ีคล้ายเนย (butter-like product) ผลิตภัณฑ์นมท่ีใช้ทาขนมปัง (dairy 
spreads) ครีมชีส (cream cheeses) และเนยแข็งแปรรูป (processed cheeses) ซึ่งการเติมสาร 
พรีไบโอติกยังใช้ส าหรับทดแทนไขมันและรักษาสภาพอิมัลชันและยังให้ลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีแผ่ได้ การ
เติมพรีไบโอติกลงในผลิตภัณฑ์เนื้อท่ีลดไขมัน ใช้ในการท าครีมท่ีมีความรู้สึกฉ่ าในปากและมีความรู้สึก
เหมือนเดิม เพราะน้ ายังคงเกาะอยู่เพื่อรักษาสภาพเดิมไว้ จะเพิ่มพรีไบโอติกลงในส่วนผสมท่ีให้
พลังงานต่ าและเพิ่มเส้นใยในผลิตภัณฑ์ช็อคโกแลตท่ีไม่เติมน้ าตาล ในตลาดขายผลิตภัณฑ์นม 
ผลิตภัณฑ์อาหารที่แสดงให้เห็นถึงการพัฒนาท่ีมั่นคง โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาหารประเภทโยเกิร์ตท่ีผสม
ผลไม้ การเพิ่มพรีไบโอติกลงในสูตรระหว่างการเตรียมผลไม้จะพัฒนาความรู้สึกเมื่อเข้าไปอยู่ในปาก 
เพื่อลด syneresis และเสนอ synergistic ผลการทดสอบในการรวมกันกับแอสปาแทม (aspartame) 
และอะซีซัลแฟม (acesulfame) ปริมาณแคลอรี่ไม่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (Al-Sheraji และคณะ, 
2013) 

2.5.5 ผลกระทบของพรีไบโอติกต่อกำรเจริญเติมโตของโพรไบโอติก 
  2.5.5.1 น้ ำนมแม่และปัจจัยของบิฟิดัส 

อุจจาระของทารกท่ีกินนมแม่มีปริมาณ bifidobacteria ร้อยละ 99 ของจ านวนจุลินทรีย์
ท้ังหมด ในขณะท่ีเด็กทารกกินนมผงของทารกตามสูตรท่ีมีผู้ผลิตขึ้นจ าหน่ายจะมีจุลินทรีย์ในล าไส้ 
แปรผันเป็นอย่างมาก ในน้ านมแม่มีโอลิโกแซคคาไรด์และส่วนประกอบอื่นๆช่วยส่งเสริมการมีชีวิต
รอดและกิจกรรมของ bifidobacteria และได้เรียกส่ิงนี้ว่าเป็น “ปัจจัยบิฟิดัส” หรือพรีไบโอติกตาม
ธรรมชาติ (Al-Sheraji และคณะ, 2013) 

2.5.5.2 ผลกระทบของพรีไบโอติกต่อจ ำนวนกำรมีชีวิตรอดของโพรไบโอติก 
 มีการยืนยันว่าโอลิโกแซคคาไรด์ส่วนใหญ่นั้นช่วยส่งเสริมการเพิ่มจ านวนของแบคทีเรีย
จ าพวก bifidobacteria ในล าไส้ใหญ่ การบริโภคกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 10 กรัมต่อวัน เพียง
พอท่ีจะท าให้เกิด bifidogenic effect ได้ ซึ่งในชีวิตประจ าวันพบว่าการบริโภคพรีไบโอติก 2.5 กรัม
ต่อวันเพียงพอท่ีจะเพิ่มระดับของ bifidobacteria ในอุจจาระได้ ปริมาณโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีไม่ถูก
ย่อยชนิดอื่นๆมีความจ าเป็นต่อ bifidogenic effect ซึ่งเหมือนกันกับกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
ส าหรับไซโลโอลิโกแซคคาไรด์ปริมาณ 2 กรัมต่อวัน ถือว่าเพียงพอท่ีจะท าให้เกิด bifidogenic effect  
มีรายงานว่าฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีจ าเป็นต้องบริโภคเพื่อให้เกิดการกระตุ้น bifidogenic effect 
อยู่ระหว่าง 2 และ 10 กรัมต่อวันในผู้ใหญ่ แต่อย่างน้อยต้องบริโภคฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 4 กรัม
ต่อวันเพื่อเพิ่มระดับ bifidogenic ในล าไส้ของมนุษย์และการเพิ่มอินนูลินซึ่งเป็นพรีไบโอติกลงใน
ผลิตภัณฑ์อาหารสามารถปรับปรุงการมีชีวิตรอดและการท างานของแบคทีเรียโพรไบโอติกได้ (Al-
Sheraji และคณะ, 2013) 
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2.5.6 ประโยชน์ต่อสุขภำพของพรีไบโอติก 
  2.5.6.1 โรคกระเพำะและล ำไส้อักเสบเฉียบพลัน 
 โรคกระเพาะและล าไส้อักเสบเฉียบพลัน (acute gastroenteritis) มักจะเกี่ยวข้องกับการ
บริโภคอาหารหรือน้ าท่ีปนเปื้อนจุลินทรีย์หรือสารพิษจากจุลินทรีย์ สาเห ตุโดยท่ัวไปเกิดจาก 
Shigellae, Salmonella, Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, Escherichia coli, 
Vibrio cholera และ Clostridium perfringens เช้ือโรคเหล่านี้อาจต้ังถิ่นฐานและเจริญเติบโตใน
ระบบทางเดินอาหาร และบุกรุกเข้าสู่เนื้อเยื่อของระบบทางเดินอาหารหรืออาจจะหล่ังสารพิษออกมา
ปนเปื้อนในอาหารก่อนบริโภค สารพิษดังกล่าวจะส่งผลต่อการท างานของเยื่อเมือกในล าไส้ 
(intestinal mucosa) ท าให้เกิดการคล่ืนไส้ อาเจียนและท้องเสีย ดังนั้นการมีอยู่ของแบคทีเรียท่ีเป็น
ประโยชน์ซึ่งมีจ านวนเพิ่มมากขึ้นในล าไส้ใหญ่ร่วมกับปัจจัยอื่นๆ เช่น ระบบภูมิคุ้มกันอาจให้การ
ป้องกันท่ีมีการปรับปรุง ความคิดในการรวมคุณสมบัติของพรีไบโอติกด้วย anti-adhesive activities 
ในปัจจุบันยังอยู่ภายใต้การวิจัยจะเพิ่มฟังก์ชัน (functionality) ท่ีส าคัญในการเปล่ียนแปลง        
แนวทางการเกิดโรคทางเดินอาหาร เช้ือโรคในล าไส้ส่วนใหญ่จะใช้โมโนพอลิแซคคาไรด์ (monooligo 
saccharide) หรือโอลิโกแซคคาไรด์ (oligosaccharide) สายส้ันๆเป็นตัวรับ (receptors) และความรู้
เกี่ยวกับบริเวณเหล่านี้มีความสัมพันธ์กับการส่งเสริมพรีไบโอติก Binding ของเช้ือโรคต่อตัวรับเหล่านี้
เป็นขั้นตอนแรกของกระบวนการ โคโลนิเซชัน (colonization) ซึ่งในปัจจุบันการเตรียมยาหลายๆ
ชนิดจะขึ้นอยู่กับโอลิโกแซคคาไรด์ (oligosaccharides) ในการทดลองระดับคลีนิก ซึ่งสารท่ีเป็น
อนุพันธ์ของน้ าตาล multivalent ท าหน้าท่ีเป็น blocking factors ท าให้ตัวจับของเช้ือหลุดออกท า
ให้มีศักยภาพมากพอท่ีจะพัฒนาพรีไบโอติกซึ่งจะรวมไปถึงล าดับของตัวรับท่ีเป็นโมโนแซคคาไรด์หรือ
โอลิโกแซคคาไรด์ โมเลกุลเหล่านี้ควรจะมีกิจกรรม anti-adhesive มากพอท่ีจะยับยั้งการเกาะจับ
ระดับต่ าของเช้ือโรค (Al-Sheraji และคณะ, 2013) 

2.5.6.2 กำรลดควำมเสี่ยงของกำรเกิดมะเร็ง 
 ได้เคยมีรายงานการค้นพบว่ากิจกรรมของ Genotoxic enzyme ลดลงเมื่อได้รับประทาน
สารพรีไบโอติกเข้าไป จากการศึกษาในช่วงต้นซึ่งได้คนรับประทานกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ พบว่า
ส่งผลให้เกิดการลดลงของ ไนโตรรีดักเทส (nitroreductase) ซึ่งเป็นสารกระตุ้นการเกิดมะเร็ง และยัง
ลดระดับของอินโดลและกรดไอโซวาลีริก (isovaleric acid) เมื่อน ารูปแบบของระบบทางเดินอาหาร
ของมนุษย์มาใช้ในการตรวจสอบผลของกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ ต่อ genotoxic enzyme พบว่า
สามารถยับยั้งเอนไซม์เหล่านี้ได้ β-glucosidase, β-glucuronidase และarylsulphatase  
(Al-Sheraji และคณะ, 2013) 

2.5.6.3 กำรดูดซึมแร่ธำตุ 
 การดูดซึมแคลเซียมและแมกนีเซียมเป็นส่ิงส าคัญส าหรับโครงสร้างของกระดูกและการดูดซึม
ท่ีเพิ่มข้ึนสามารถป้องกันไม่ให้เกิดโรค เช่น โรคกระดูกพรุน มีรายงานว่าการเพิ่มกาแลคโตโอลิโกแซค
คาไรด์ลงในอาหารของหนู สามารถเพิ่มการดูดซึมแคลเซียมและแมกนีเซียมได้ ซึ่งกลไกนี้ยังไม่มีความ
ชัดเจน แต่ในกรณีนี้มีจุลินทรีย์เจ้าถิ่นในล าไส้ใหญ่ท่ีเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีมีผลต่อกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
แม้ว่าผู้เขียนจะยอมรับมีจุลินทรีย์ท่ีเป็นส่ือกลางและจุลินทรีย์ท่ีไม่ใช่ส่ือกลางส า หรับกลไกท่ีมีอยู่ 
นอกจากนี้ฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ยังมีผลต่อการดูดซึมแร่ธาตุและการศึกษามนุษย์ต้องได้รับโอลิโก
แซคคาไรด์ 15 กรัมต่อวัน หรืออินนูลิน 40 กรัมต่อวัน พบว่าช่วยเพิ่มการดูดซึมของแคลเซียม ส่วน



42 
 

 

การดูดซึมแมกนีเซียมพบว่าจะมีการดูดซึมแมกนีเซียมเพิ่มขี้นจากการบริโภคฟรุคโตโอลิโกแซคคาไรด์ 
(Al-Sheraji และคณะ, 2013) 

2.5.6.4 กำรควบคุมไขมัน 
 นอกจากนี้สารพรีไบโอติกอาจมีผลต่อการควบคุมไขมัน ถึงแม้ว่ากลไกนี้ยังไม่เป็นท่ีทราบกัน 
ดีแต่การศึกษาได้แสดงให้เห็นถึงผลบวกและได้มีการพัฒนา mechanistic hypotheses โดยได้มี
การศึกษาในหนูท่ีเป็นโรคเบาหวานพบว่าเมื่อใช้ไซโลโอลิโกแซคคาไรด์แทนคาร์โบไฮเดรตอย่างง่ายใน
อาหาร พบว่าคลอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ในซีรัมเพิ่มขึ้นในหนูท่ีเป็นโรคเบาหวาน และไตรกลี
เซอไรด์ในตับเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับหนูท่ีมีสุขภาพดี ในการศึกษาอื่นๆมีการตรวจสอบฟรุคโตโอ
ลิโกแซคคาไรด์ พบว่าช่วยลดไขมันในเลือดส่ิงเหล่านี้คาดว่าเป็นเพราะการยับยั้งเอนไซม์ลิโพจีนิก 
(lipogenic enzyme) ในตับซึ่งอาจเป็นผลของกิจกรรมของ propionate ท่ีถูกสร้างจากการหมัก
สารพรีไบโอติกโดยแบคทีเรียในล าไส้ (Al-Sheraji และคณะ, 2013) 
 
2.6 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 Kubola และคณะ (2011) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับศักยภาพในการช่วยส่งเสริมประโยชน์ต่อ
สุขภาพของผลไม้ท่ีท าการคัดเลือกมาจากป่าในประเทศไทยจ านวน 19 ชนิดท่ีแตกต่างกันซึ่งเก็บ
ตัวอย่างมาจากป่าตามธรรมชาติในภาคตะวันออกฉียงเหนือของประเทศไทยมาท าการทดลองต่างๆ 
อย่างเช่น ปริมาณสารพฤกษเคมี กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณวิตามินซี และปริมาณน้ าตาล 
ผลปรากฏว่า ในเนื้อของผลจัน (Diospyros decandra Lour.) มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูงท่ีสุด (215 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด และ
187 มิลลิกรัมของรูทินต่อกรัมของสารสกัด) ส่วนเปลือกและเนื้อของสมอไทย (Terminalia chebula 
Retz.) มีกิจจกรมการต้านอนุมูลอิสระสูงเมื่อเทียบกับผลไม้ชนิดอื่นๆ ซึ่งท าการวิเคราะห์โดยการหา
ความสามารถในการก าจัดอนุมูลของ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (เปอร์ เซ็นต์การ
ยับย้ังร้อยละ 99) และมีความสามารถในการรีดิวซ์สารประกอบเชิงซ้อนของเฟอริกเป็นสารประกอบ
เชิงซ้อนของเฟอรัส (63 มิลลิโมลของเหล็กเฟอรัสต่อกรัมของสารสกัด) และน้ าตาลท้ังหมด (ซูโครส 
กลูโคส ฟรุกโตส และกาแลคโตส) มีค่าต้ังแต่ 33 ถึง 430 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักสด โดยส่วนใหญ่จะ
ประกอบด้วยน้ าตาลกลูโคส (มีค่าต้ังแต่ 7.5 ถึง 244 มิลลิกรัมต่อกรัม) และน้ าตาลฟรุกโตส (มีค่า
ต้ังแต่ 5.3 ถึง 193 มิลลิกรัมต่อกรัม) ผลไม้ท่ีมีปริมาณวิตามินซีสูงท่ีสุดคือส่วนของเปลือกและเนื้อของ
มะขามป้อม (Phyllanthus embica Linn) (2.2 มิลลิกรัมต่อกรัม) สรุปได้ว่าผลไม้จากป่าในประเทศ
ไทยท่ีน ามาใช้ในการศึกษานี้แสดงบทบาทของการเป็นแหล่งของสารพฤกษเคมี 
 Abirami และคณะ (2014) ได้ท าการศึกษาศักยภาพในการต้านอนุมูลอิสระ กิจกรรมการ
ยับย้ังเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส การยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส การยับยั้งเอนไซม์โคลีนเอสเทอ
เรส และการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสในผลสดท่ีได้จากผลไม้พื้นเมืองได้แก่ Citrus hystrix และ C. 
maxima (สีแดง และ สีขาว) ซึ่งท าการทดลองโดยใช้รูปแบบการทดลองด้วยสารเคมีในหลอดทดลอง 
พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิก แทนนิน และฟลาโวนอยด์ท้ังหมดอยู่ในช่วง 836.90 ถึง 909.52 
มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อลิตร 333.33 ถึง 523.21 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อลิตรและ 224.88 
ถึง 262.22 มิลลิกรัมของรูทินต่อลิตร ตามล าดับ ส่วนกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของผลสดท า    
การตรวจหาโดยใช้หลายวิธีการโดยใช้วิธีการทดลองในหลอดทดลองอย่างเช่น วิธีการหาความสามารถ
ในการรีดิวซ์ การหาความสามารถในการจับอนุมูล DPPH ความสามารในการจับอนุมูล ABTS 
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ความสามารถในการจับอนุมูลไฮดรอกซี กิจกรรมการยับยั้งปฏิกิริยาเพอร็อกซิเดชัน และวิธีการยังยั้ง
การท าลายเม็ดเลือด นอกจากนั้นยังพบว่ามีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสเท่ากับร้อย
ละ 75.55 ถึง 79.75 และมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสเท่ากับร้อยละ 70.68 ถึง 
72.83 ซึ่งท าการทดลองโดยการย่อยสตาร์ซในหลอดทดลอง (starch digestion bioassay) ยิ่งกว่า 
นั้นในตัวอย่างน้ าผลไม้สดจาก Citrus hystrix และ C. maxima ยังมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนส (ร้อยละ 76.95 ถึง 80.79) การยับยั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส (ร้อยละ 
75.71 ถึง 79.74) และการยับยั้งเอนไซม์เบต้า-กลูคูโรนิเดส (ร้อยละ 68.15 ถึง 69.38) ซึ่งผลการ
ทดลองดังกล่าวนี้ช้ีให้เห็นว่าน้ าผลไม้สดจาก Citrus hystrix และ C. maxima (สีแดง และสีขาว) 
สามารถน ามาใช้เป็นแหล่งของสารต้านอนุมูลอิสระ อาหารทางเลือกใหม่เพื่อสุขภาพและน ามาใช้เป็น
ยาได้ 
 Al-Sheraji และคณะ (2012) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับประชากรของเช้ือ Bifidobacterium 
longum BB 536, Salmonella choleraesuis JCM 6977, Escherichia coli ATCC 35922 และ 
B. seudocatenulatum G4 โดยตรวจท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมงของการย่อยเส้นใยจาก Mangifera 
pajang (MPF) และพอลิแซคคาไรด์โดยทดสอบด้วยน้ าย่อยในกระเพาะอาหารของมนุษย์และ     
เอนไซน์แอลฟา-อะไมเลสของมนุษย์ MPF และพอลิแซคคาไรด์พบว่าเกิดการเพิ่มจ านวนของเช้ือ
bifidobacteria แต่ไม่มีผลต่อการเจริญของเช้ือ S. choleraesuis JCM 6977 หรือ E. coli ATCC 
35922 ยิ่งกว่านั้นผลเหล่านี้เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับอินนูลินซึ่งเป็นพรีไบโอติกทางการค้า พบว่าพอลิ
แซคคาไรด์จากเส้นใย M. pajang แสดงผลการไม่ถูกย่อยสูงสุดโดยน้ าย่อยในกระเพาะอาหารของ
มนุษย์และเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสของมนุษย์ เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่าง MPF และ inulin พบว่า 
MPF แสดงผลการไม่ถูกย่อยได้สูงกว่า inulin MPF และพอลิแซคคาไรด์แสดงให้เห็นถึงการหมักท่ีมี
ประสิทธิภาพและคุณสมบัติของการไม่ถูกย่อย ดังนั้น จึงอาจถูกคาดหวังให้เป็นพรีไบโอติกท่ีอาจจะ
น ามาเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหาร 
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บทท่ี 3 
วิธีกำรด ำเนินงำนวิจัย 

 
3.1 อุปกรณ์ 
 3.1.1 วัตถุดิบที่ใช้ในกำรทดลอง 
 วัตถุดิบท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ ผักและผลไม้ท้ังหมด 34 ชนิด จากตลาดแถวปากเกร็ด 
รังสิต และตล่ิงชันในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ได้แก่ 
 
ตำรำงที่ 3.1 ผักและผลไม้ท่ีน ามาใช้ในการสกัด 
ชื่อวิทยาศาสตร์ ชื่อไทย ชื่อสามัญ ส่วนที่น ามาใช ้

Acanthopanax trifoliatum Merr. ต้นแปม Lopea tree ทั้งต้น 
Alium sativum Linn. กระเทียมไทย Common garlic หัว 
Allium oschaninii หอมแดงไทย Shallot หัว 
Aloe vera ว่านหางจระเข้ Star cactus วุ้นในใบ 
Ananas comosus L. Merr. สับปะรดศรีราชา Pineapple เน้ือในผล ไม่รวมเปลือก 
Annona squamosa Linn. น้อยหน่า Sugar apple เน้ือในผล ไม่รวมเปลือก 
Carissa carandas Linn. มะม่วงหาวมะนาวโห่ Karunda ผล 
Centella asiatica (Linn.) Urban. ต้นบัวบก Asiatic pennywort ทั้งต้น 
Chrysophyllum cainito Linn. แอปเปิ้ลพื้นเมือง Star apple ผล 
Dregea volubilis Stapf. ฮ้วนหมู - ดอก 
Elaeagnus latifolia Linn. มะหลอด Elaeagnus latifolia ผล 
Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst เห็ดหลินจือ Supernatural mushroom ดอกเห็ด 
Garcinia mangostana Linn. มังคุด Mangosteen เปลือกผล 
Ginkgo biloba แปะก๊วย Maidenhair tree ใบ 
Gymnema inodorum (Lour.) Decne ผักเชียงดา Perrpioca of the woods ทั้งต้น 
Helianthus tuberosus Linn. แก่นตะวัน  Jerusalem artichoke หัว 
Ipomoea batatas มันต่อเผือก Purple sweet potato หัว 
Ipomoea batatas (Linn.) Lamk. มันเทศ Sweet potato หัว 
Malus domestica Borkh. แอปเปิ้ลแดง Red apple เน้ือและเปลือก 
Morinda citrifolia Linn. ยอ Great morinda ผล 
Morus alba Linn. หม่อน White mulberry ผล 
Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng. ฟักข้าว Spring bitter cucumber ผล 
Musa acuminate กล้วยเล็บมือนาง  Lep Mue เน้ือในผล ไม่รวมเปลือก 
Musa acuminata Colla. กล้วยไข่ Pisang Mas เน้ือในผล ไม่รวมเปลือก 
Musa sapientum Linn. กล้วยน้ าว้า Cultivated banana เน้ือในผล ไม่รวมเปลือก 
Nelumbo nucifera Gaertn. เม็ดบัว Lotus seed เม็ด 
Oryza sativa ข้าวด า Black rice เมล็ด 
Passiflora laurifolia Linn. เสาวรส Jamica honey-suckle เน้ือและเมล็ด 
Phyllanthus emblica Linn. มะขามป้อม Indian gooseberry ผล 
Salacca zalacca สละ Salak plum เน้ือในผล ไม่รวมเปลือก 
Tiliacora triandra (Colebr.) Diels ย่านาง Bamboo grass ใบ 
Zanthoxylum limonella Linn. มะแขว่น  Kamchat ton เมล็ด 
Zea mays Linn. var. saccharata ข้าวโพดหวาน Sweet corn เมล็ด 
Zingiber zerumbet (Linn) Smith. จีกุก Shampoo ginger หน่อ 

 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Annona_squamosa
http://en.wikipedia.org/wiki/Centella_asiatica
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 3.1.2 เชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ในกำรทดลอง 
 เช้ือแบคทีเรียท่ีใช้ในการทดสอบ ได้แก่ Lactobacillus acidophilus TISTR 1034 และ L. 
bulgaricus TISTR 451 ได้มาจากศูนย์จุลินทรีย์ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง 
ประเทศไทย (Thailand Institute of Scientific and Technological Research) ส่วนเช้ือ          
L. casei spp. casei BCC 4308 และ Streptococcus thermophilus BCC 5366 ได้มาจาก 
BIOTEC Culture Collection (BCC) ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (National 
Center for Genetic Engineering and Biotechnology) จากหลอดเม็ดลูกปัดท่ีเก็บไว้ท่ีตู้อุณหภูมิ 
-80 องศาเซลเซียส 
 
 3.1.3 อำหำรเลี้ยงเชื้อที่ใชใ้นกำรทดลอง 
 อาหารเล้ียงเช้ือท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ De Man Rogosa Sharpe Broth (MRS, Difco, 
Becton, Dickinson and Company, USA) 
 
 3.1.4 สำรเคมีที่ใช้ในกำรทดลอง 
 สารละลายเปปโตนความเข้มข้นร้อยละ 0.1 สารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 80 
สารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 30 สารละลายเมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 100 สาร 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH, D9132, Sigma-Aldrich, Germany) ความเข้มข้น 0.025 
กรัมต่อลิตร สารละลายอะซีเตตบัฟเฟอร์ (acetate buffer) ความเข้มข้น 300 มิลลิโมลาร์ (พีเอช 
3.6) สาร 2,4,6 tripyridyl-s-triazine (TPTZ, 93285, Fluka, Switzerland) ในกรดไฮโดรคลอริก 
(HCl) ความเข้มข้น 40 มิลลิโมลาร์ สารละลายเฟอริกคลอไรด์ (FeCl3·6H2O) ความเข้มข้น 20 มิลลิ
โมลาร์ สาร Folin-Ciocalteu reagent (UN3264, VWR chemical, European Commission) น้ า
บริสุทธิ์คุณภาพสูง (Ultra pure water) สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (NaCO3) ความเข้มข้นร้อยละ 
20 สารมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid, 48630, Fluka, Spain) สารละลายโซเดียมไนไตรท์ 
(NaNO2) ความเข้มข้นร้อยละ 5 สารละลายอลูมิเนียมคลอไรด์ (AlCl3) ความเข้มข้นร้อยละ 10 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 1 โมลาร์ สารมาตรฐานคาเทชิน (Catechin 
hydrate, 22110, Aldrich, Germany) สารแอลฟา-โทโคฟีรอล (α-tocopherol, 95240, Fluka, 
Switzerland) เอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส (Acetylcholinesterase from Electrophorus 
electricus, C2888, Sigma, USA) ความเข้มข้น 0.025 ยูนิตต่อมิลลิลิตร สารละลาย Tris-HCl 
buffer ความเข้มข้น 150 มิลลิโมลาร์ (พีเอช 8.0) สารละลาย 5,5’-Dithiobis [2-nitrobenzoic 
acid] (DTNB, D8130, Sigma, USA) ความเข้มข้น 0.3 มิลลิโมลาร์ สารละลายอะซิทิลไทโอโคลีนไอ
โอไดด์ (Acetylthiocholine iodide (ATCI), 01480, Fluka, United Kingdom) ความเข้มข้น 1.8 
มิลลิโมลาร์ สารกาแลนทามีนบริสุทธิ์ (Galanthamine, G1660, Sigma, France) สาร Dimethyl 
sulfoxide (DMSO, CaelovErba, Italy) สารมาตรฐานอะคาร์โบส (acarbose, A9890-1G, Sigma, 
China) เอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส (porcine pancreas, A6255-10 mg, Sigma-Aldrich, USA) 
ความเข้มข้น 2 ยูนิตต่อมิลลิลิตร สารละลายสตาร์ซความเข้มข้นร้อยละ 1 (Starch soluble, 14418, 
Sisco Research Laboratories Pvt. Ltd., India) สารละลาย Tris-HCl buffer ความเข้มข้น 0.5 
โมลาร์ประกอบด้วยแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.01 โมลาร์ (พีเอช 6.9) สารโซเดียมโพแทสเซียม
ทาเทรต สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 2 โมลาร์ rat-intestinal acetone powder 
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(I1630, Sigma-Aldrich, USA) สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ (พีเอช 6.9) 
สาร p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside (487506-1G, Calbiochem, Switzerland) ความ
เข้มข้น 5 มิลลิโมลาร์ สารละลายน้ าเกลือ (saline) ความเข้มข้นร้อยละ 0.9 สารละลายไฮโดรคลอริก
บัฟเฟอร์ (HCl buffer) (พีเอช 1.0) สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (phosphate buffer) ความเข้มข้น 
20 มิลลิโมลาร์ (พีเอช 7.0) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 5 นอร์มอล กรดได
ไนโตรซาลิไซลิก (Dinitrosalicylic acid, Aldrich, India) สารกลูโคสมาตรฐาน (D-Glucose 
anhydrous, 454336, Carlo erba reagent, France) สารอินนูลิน (Inulin, from chicory, I2255, 
Sigma, USA) สารละลายฟีนอล (PANREAC QUIMICA, EU) ความเข้มข้นร้อยละ 5 กรดซัลฟิวริก
เข้มข้น (QRëC, Newzealand) 
 
 3.1.5 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลอง 
 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ ขวดรูปชมพู่ (flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
กระดาษกรอง whatman เบอร์ 1 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร หลอดทดลอง ปิเปตต์แบบ
ปริมาตร (volume pipette) จุกยาง แท่งแก้วคนสาร ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) กรวย
แก้วกรองสาร ลูปเขี่ยเช้ือ ตะเกียงแอลกอฮอล์ เครื่องบด (blender, National, MX 795N) เครื่องช่ัง
สาร 4 ต าแหน่ง (TE214S, Sartorius, Germany) เครื่องระเหยสุญญากาศ (rotary evaporator, 
Heidolph, Heizbad Hei-VAP, Heidolph Instruments GmbH & Co. KG, Germany) ตู้อบลม
ร้อน (hot air oven, Memmert, UN 110, Germany) ตู้เย็น (Samsung) หม้อนึ่งความดัน 
(autoclave, TOMY, ES-315, Japan) ตู้บ่มเช้ือ (incubator, Memmert, INP 600, Germany) ตู้
ปลอดเช้ือ (laminar air flow, BIOHAZARD CLASS II, CLEAN, V6, USA) เครื่องสเปกโตรโฟโต
มิเตอร์ (UV-visible spectrophotometer, Shimadzu, UV-1601, Australia) เครื่องปั่นเหวี่ยง 
(Hermle, Z 383 K, Germany) เครื่องเขย่า (shaker, Gallenkamp, United Kingdom) เครื่อง
ผสมสาร (vortex mixer, G560E, VORTEX GENIE 2, USA) เครื่องเขย่าสารด้วยความถี่สูง 
(Ultrasonic cleaner, Crest, 2800HT, USA) ไมโครปิเปตปริมาตร 500-5,000 ไมโครลิตร 
(eppendrof, USA) ไมโครปิเปตปริมาตร 100-1,000 ไมโครลิตร (BIOHIT, USA) ไมโครปิเปต
ปริมาตร 10-100 ไมโครลิตร (BIOHIT, USA) ไมโครปิเปตปริมาตร 2-20 ไมโครลิตร (Thermo 
Scentific, USA) เครื่องวัดกรด-ด่างแบบต้ังโต๊ะ (Benchtop pH meter, Starter 3000, Ohaus, 
USA) อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (Memmert, WNB 14, Germany) เครื่อง microplate reader 
(N12648 Thermo Labsystem IEMS Reader MF Type 1401, Finland) และเครื่องจ่ายตัวอย่าง
ลงเพลทอาหารเล้ียงเช้ือแบบอัตโนมัติ (Spiral plate, Autoplate 4000, Spiral Biotech, USA) 
 
3.2 วิธีกำรทดลอง 
 3.2.1 กำรเตรียมสำรสกัดจำกผักและผลไม้ 
 3.2.1.1 กำรเตรียมสำรสกัดจำกผักและผลไม้ด้วยเอทำนอลควำมเข้มข้นร้อยละ 80 
 ในการสกัดผักและผลไม้ท้ังหมด 34 ชนิด ได้แก่ แก่นตะวัน กระเทียมไทย กล้วยไข่ กล้วย
เล็บมือนาง กล้วยน้ าว้า ข้าวโพดหวาน ข้าวด า จีกุก น้อยหน่า บัวบก ใบย่านาง ใบแปะก๊วย เปลือก
มังคุด ผักเชียงดา ผักแปม ฟักข้าว มะขามป้อม มะแขว่น เม็ดบัว มันเทศ มันต่อเผือก มะม่วงหาว
มะนาวโห่ มะหลอด ยอ ว่านหางจระเข้ สับปะรดศรีราชา สละ เสาวรส เห็ดหลินจือ หม่อน หอมแดง
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ไทย แอปเป้ิลแดง แอปเป้ิลพื้นเมือง และฮ้วนหมู เริ่มจากการน าผักและผลไม้เหล่านี้มาล้างให้สะอาด
แล้วน าไปท าให้แห้งด้วยตู้อบอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดยน าผักและผลไม้สดไปอบจนแห้ง เมื่อได้
ตัวอย่างผักและผลไม้ท่ีแห้งแล้วน าไปป่ันให้เป็นผงละเอียดด้วยเครื่องปั่น ในการเตรียมสารสกัดหยาบ
ท าได้โดยการช่ังตัวอย่างผงผักและผลไม้แห้งปริมาณ 10 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ (flask) ขนาด 250 
มิลลิลิตร เติมสารละลายเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 80 ลงไป ปริมาตร 100 มิลลิลิตร น าไปเขย่า
โดยเครื่องเขย่าท่ีความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง แล้วน ามากรองด้วยผ้าขาวบาง 
(เป็นการกรองครั้งท่ี 1) กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 (เป็นการกรองครั้งท่ี 2) จากนั้น
น าสารละลายของสารสกัดท่ีกรองได้ไประเหยเอาเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 80 ออกโดยเครื่อง
ระเหยสุญญากาศ (rotary evaporator, Heidolph, Heizbad Hei-VAP, Heidolph Instruments 
GmbH & Co. KG, Germany) จนได้สารสกัดเข้มข้น จากนั้นน าสารสกัดหยาบท่ีได้ใส่ขวดสีชาและปิด
ปากขวดด้วยอลูมิเนียมฟรอยด์ท่ีเจาะรู น าไประเหยท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสจนกระท่ังเอทานอล
ความเข้มข้นร้อยละ 80 ระเหยออกจนหมดจะได้สารสกัดแห้ง เมื่อวิเคราะห์จะเตรียม stock 
solution ของสารสกัดความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยเจือจางสารสกัดแห้งด้วยสารละลาย
เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 30 
 
 3.2.2 กำรศึกษำคุณสมบัติกำรต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดหยำบจำกผักและผลไม้ 
 3.2.2.1 กำรวิเครำะห์หำคุณสมบัติกำรต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดผักและผลไม้ด้วยวิธี 
DPPH radical scavenging assay 
 การวิเคราะห์หาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระวิธีนี้ท าตามวิธีการของ Brand-Wiliams และ
คณะ (1995) โดยท าการเจือจางสารสกัดผักและผลไม้ด้วยสารละลายเมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 
100 ท่ีความเข้มข้น 5 ระดับ ได้แก่ 1,000, 500, 100, 10 และ 1 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรตามล าดับ 
น าสารสกัดผักและผลไม้แต่ละชนิดของแต่ละความเข้มข้น หรือชุดควบคุมเชิงบวกแอลฟา-โทโคฟีรอล 
(α-tocopherol, 95240, Fluka, Switzerland) ปริมาตร 75 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH, D9132, Sigma-Aldrich, Germany) ความเข้มข้น 0.025 
กรัมต่อลิตร (ในเมทานอล) ปริมาตร 2,925 ไมโครลิตรในหลอดทดลองแต่ละหลอดและใช้เมทานอล
เป็นแบลงค์ (Blank) จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงทันทีท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตรด้วย
เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-visible spectrophotometer, Shimadzu, UV-1601, Australia) 
พร้อมกับบันทึกค่าการดูดกลืนแสงท่ี 0 นาที จากนั้นน าไปบ่มไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที แล้วน ามา
วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร พร้อมบันทึกค่าการดูดกลืนแสงท่ี 30 นาที 
 การท ากราฟมาตรฐานของ DPPH ท าได้โดยการเตรียมสารละลาย DPPH ท่ีความเข้มข้น
ต่างๆดังนี้ 0.025, 0.0125, 0.00625, 0.003125, 0.0015265 และ 0.00078125 กรัมต่อลิตร 
ตามล าดับ และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร จากนั้นเขียนกราฟ
มาตรฐานแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย DPPH ท่ีความเข้มข้นต่างๆกับค่า
การดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH และหาสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐาน 
 น าค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างท่ีเวลา 0 นาทีและท่ีเวลา 30 นาที มาค านวณหาปริมาณ
ความเข้มข้นของ DPPH ท่ีเหลืออยู่ (%DPPH`REM ) จากปฏิกิริยาในแต่ละหลอดทดลอง (ของสารสกัด
แต่ละความเข้มข้น) จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐานของ DPPH ข้างต้น สามารถค านวณหา
ปริมาณความเข้มข้นของ DPPH จากสมการต่อไปนี้ 
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[%DPPH`REM]     =    ([DPPH`]T / [DPPH`]T=0 ) × 100 
 โดย [DPPH`]T หมายถึงความเข้มข้นของ DPPH` ท่ีเวลาใดๆ (30 นาที) และ [DPPH`]T=0  
หมายถึงความเข้มข้นของ DPPH ท่ีเวลา 0 นาที จากนั้นเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า
ความเข้มข้นของ DPPH ท่ีเวลา 0 นาที จากนั้นเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเข้มข้น
ของ DPPH ท่ีเหลืออยู่ของสารสกัดแต่ละชนิดท่ีเวลา 30 นาที กับอัตราส่วนของความเข้มข้นของสาร
สกัดต่อความเข้มข้น DPPH (ไมโครกรัมของสารสกัดต่อมิลลิกรัมของ DPPH) และหาสมการเส้นตรง
จากกราฟเพื่อค านวณหา EC50 (Effective concentration) ของสารสกัดแต่ละชนิด และหาค่า AE  
(Antiradical efficiency) ซึ่งเท่ากับ 1/EC50 

 
 3.2.2.2 กำรวิเครำะห์หำคุณสมบัติกำรต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดผักและผลไม้ด้วยวิธี 
Ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay 
 การวิเคราะห์หาคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระวิธีนี้ท าตามวิธีการของ Lado และคณะ 
(2004) มีวิธีการดังนี้ ปิเปตสารละลายอะซีเตตบัฟเฟอร์ (acetate buffer) พีเอช 3.6 ท่ีมีความเข้มข้น 
300 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ผสมกับสาร 2,4,6 tripyridyl-s-triazine (TPTZ, 93285, 
Fluka, Switzerland) ในกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ท่ีมีความเข้มข้น 40 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2.5 
มิลลิลิตร และเติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์ (FeCl3·6H2O) ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 
2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกันจะได้เป็นสารละลายของ FRAP reagent จากนั้นปิเปต
สารละลาย FRAP reagent ปริมาตร 3 มิลลิลิตร และเติมสารสกัดตัวอย่าง หรือชุดควบคุมเชิงบวก
แอลฟา-โทโคฟีรอล (α-tocopherol, 95240, Fluka, Switzerland) (เจือจางด้วยเอทานอลความ
เข้มข้นร้อยละ 30) ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร จากนั้นท้ิงไว้ให้
เกิดปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 594 นาโนเมตรด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-visible spectrophotometer, 
Shimadzu, UV-1601, Australia) 
 ส่วนแบลงค์ (blank) จะใช้สารละลาย FRAP เป็นแบลงค์ และใช้สารละลายมาตรฐาน Fe(II) 
ในการเตรียมสารละลายมาตรฐานโดยท าการเจือจางเป็น 7 ระดับ คือ 3, 1.5, 0.75, 0.375, 0.1875, 
0.09375 และ 0.046875 มิลลิโมลต่อลิตร แล้วน ามาท าการทดลองด้วยวิธีการเดียวกันกับสารละลาย
ตัวอย่าง แล้วน าค่าการดูดกลืนแสงเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ของค่าการดูดกลืนแสงกับความ
เข้มข้นของสารละลายเฟอรัสซัลเฟตในหน่วยมิลลิโมล จะได้กราฟมาตรฐานเพื่อใช้ในการค านวณหา
ความสามารถในการรีดิวซ์ของสารตัวอย่างรายงานผลเป็นหน่วยมิลลิโมลของเฟอรัสซัลเฟตต่อกรัม
ของสารสกัด (mmol Fe(II) /g extract) 
 
 3.2.3 กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในสำรสกัดจำกผักและผลไม้
 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดวิเคราะห์ด้วยวิธีของ Singleton และ
คณะ (1999) โดยท าการเตรียมสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ (เจือจางด้วยเอทานอลความเข้มข้น
ร้อยละ 30) ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรแล้วปิเปตสารสกัดนี้ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรลงใน
หลอดทดลอง จากนั้นเติมน้ าบริสุทธิ์คุณภาพสูงปริมาตร 6 มิลลิลิตรลงไป แล้วเติมสาร Folin-
Ciocalteu reagent (UN3264, VWR chemical, European Commission) ปริมาตร 500 
ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน และต้ังท้ิงไว้เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นน ามาเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 
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(NaCO3) ความเข้มข้นร้อยละ 20 ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร แล้วเติมน้ าบริสุทธิ์คุณภาพสูงปริมาตร 1.9 
มิลลิลิตรลงไป เขย่าให้เข้ากัน และต้ังท้ิงไว้เป็นเวลา 30 นาทีท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส น ามาวัด
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตรด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-visible 
spectrophotometer, Shimadzu, UV-1601, Australia) จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้มา
ค านวณหาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดจากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐานของ    
กรดแกลลิก โดยรายงานผลในหน่วยมิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด (mg gallic acid 
equivalents (GAE)/g extract) 
 ท าการเตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid, 48630, Fluka, Spain) ท่ี
ความเข้มข้น 1000, 750, 500, 250, 100, 50, 25 และ 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ท าการทดลอง
ตามวิธีการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดด้วยวิธีการเช่นเดียวกับข้างต้น แต่ใช้สารละลาย
กรดแกลลิกท่ีความเข้มข้นต่างๆแทนสารสกัดจากผักและผลไม้ ส่วนแบลงค์ (blank) ใช้เอทานอล
ความเข้มข้นร้อยละ 30 แทนสารสกัด เมื่อได้ผลการวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโน
เมตรของสารละลายกรดแกลลิกท่ีความเข้มข้นต่างๆแล้วน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้มาพลอตกราฟ
มาตรฐานแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายกรดแกลลิกกับค่าการดูดกลืนแสง
ของกรดแกลลิกจะได้ความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง หาสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐานเพื่อใช้ในการ
ค านวณหาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดในตัวอย่างท่ีวิเคราะห์ 
 
 3.2.4 กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบฟลำโวนอยด์ทั้งหมดในสำรสกัดจำกผักและ
ผลไม้ 
 การวิเคราะห์หาปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ตัวอย่าง  ซึ่ง
ท าโดยวิธีสเปกโตรโฟโตเมทริกตามวิธีการของ Kathirvel และ Sujatha (2012) มีวิธีการดังนี้ ปิเปต
สารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ (เจือจางด้วยเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 30) ความเข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 250 ไมโครลิตรลง ในหลอดทดลอง จากนั้นเติมน้ ากล่ันปริมาตร 1.25 
มิลลิลิตร และเติมสารละลายโซเดียมไนไตรท์ (NaNO2) ความเข้มข้นร้อยละ 5 ปริมาตร 75 ไมโครลิตร 
ต้ังท้ิงไว้เป็นเวลา 5 นาที แล้วเติมสารละลายอลูมิเนียมคลอไรด์ (AlCl3) ความเข้มข้นร้อยละ 10 
ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ต้ังท้ิงไว้อีก 6 นาที จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ปริมาตร 500 ไมโครลิตร และน้ ากล่ันปริมาตร 275 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน 
น ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตรด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-
visible spectrophotometer, Shimadzu, UV-1601, Australia) จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ได้มาค านวณหาปริมาณของฟลาโวนอยด์ท้ังหมดจากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐานของคาเทชิน 
โดยรายงานผลในหน่วยมิลลิกรัมของคาเทชินต่อกรัมของสารสกัด (mg catechin equivalents 
(CE)/g extract) 
 ท าการเตรียมสารละลายมาตรฐานคาเทชิน (Catechin hydrate, 22110, Aldrich, 
Germany) ท่ีระดับความเข้มข้น 1,000, 750, 500, 250, 100, 50, 25 และ 10 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร ตามล าดับ จากนั้นท าการทดลองตามวิธีการหาปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดด้วยวิธีการ
เดียวกับข้างต้นแต่ใช้สารละลายคาเทชินท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆแทนสารสกัดจากพืชตัวอย่าง ส่วน
แบลงค์ (Blank) ใช้เอทานอลร้อยละ 30 แทนสารสกัด เมื่อได้ผลการวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 510 นาโนเมตร ของสารละลายคาเทชินท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ แล้วน าค่าการดูดกลืนแสงท่ี



50 
 

 

ได้มาเขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานคาเทชิน
กับค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายคาเทชิน และหาสมการเส้นตรงจากกราฟ 
 

3.2.5 กำรศึกษำคุณสมบัติกำรเป็นสำรพรีไบโอติกของสำรสกัดหยำบจำกผักและผลไม้ 
 3.2.5.1 กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบพอลิแซคคำไรด์ที่ทนต่อกำรย่อยด้วยกรด
และเอนไซม์ 
 ท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบพอลิแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยด้วยกรดและ
เอนไซม์ในสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้จ านวน 34 ชนิด โดยท าตามวิธีการของ Wichienchot 
และคณะ (2011) ซึ่งท าได้โดยการปิเปตสารสกัดความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรในสารละลาย 
เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 30 ปริมาตร 3 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง เก็บตัวอย่างท่ีช่ัวโมงท่ี 0 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายไฮโดรคลอริกบัฟเฟอร์ (HCl buffer) (Korakli และคณะ, 
2002) ท่ีมีค่าพีเอชเท่ากับ 1.0 ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน แล้วน าไปบ่มในอ่างน้ าควบคุม
อุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลา 4 ช่ัวโมงท าการหยุดปฏิกิริยา
โดยการปรับพีเอชของสารละลายผสมให้มีพีเอชเท่ากับ 7 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) ความเข้มข้น 5 นอร์มอล จากนั้นท าการย่อยต่อด้วยเอนไซม์โดยการเติมสารละลายเอนไซม์
แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase from porcine pancreas, Sigma, USA) ความเข้มข้น 2 ยูนิตต่อ
มิลลิลิตรในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (phosphate buffer) ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ (mM) ท่ี
มีค่าพีเอชเท่ากับ 7.0 ปริมาตร 3 มิลลิลิตร แล้วน าไปบ่มต่อท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 
ช่ัวโมง เมื่อครบเวลา 6 ช่ัวโมงท าการหยุดปฏิกิริยาด้วยการน าไปต้มท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 10 นาที จากนั้นเก็บตัวอย่างปริมาตร 1 มิลลิลิตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หาปริมาณน้ าตาลท้ังหมด
หลังการย่อยด้วยวิธีฟีนอล-ซัลฟิวริก (Phenol-sulfuric method) ตามวิธีการในข้อ 3.2.6.2 โดยท า
ตามวิธีการของ Dubois และคณะ (1956) โดยปริมาณของสารประกอบพอลิแซคคาไรด์ท่ีไม่ถูกย่อย
นั้นจะรายงานในหน่วยมิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัด (mg /g extract) โดยค านวณจากสูตรนี้ 
ปริมาณสารประกอบพอลิแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการถูกย่อย (มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัด) =  
ปริมาณน้ าตาลท้ังหมดหลังจากการย่อยด้วยกรดและเอนไซม์ – ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ก่อนท าการย่อย 
                      (มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัด)                   (มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัด) 
 ส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ท้ังหมดท่ีมีอยู่ในสารสกัดช่ัวโมงท่ี 0 วิเคราะห์
ด้วยวิธี dinitrosalicylic acid (DNS method) ท่ีดัดแปลงจากวิธีการของ Miller (1959) ท าได้โดย 
ปิเปตสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรในสารละลายเอทานอลร้อย
ละ 30 ก่อนการย่อยด้วยกรดและเอนไซม์ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลองแล้วเติม
สารละลายกรดไดไนโตรซาลิไซลิก (Dinitrosalicylic acid, Sigma-Aldrich, India) ปริมาตร 1.5 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน น าไปต้มในน้ าเดือดเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นท าให้เย็นลงทันที (แช่ในน้ าเย็น) 
เพื่อหยุดปฏิกิริยา แล้วเติมน้ ากล่ันปริมาตร 3 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตรด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-visible spectrophotometer, 
Shimadzu, UV-1601, Australia) จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้ไปค านวณหาปริมาณน้ าตาล
รีดิวซ์ท้ังหมด จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐานน้ าตาลกลูโคส (D-Glucose anhydrous, 
454336, Carlo erba reagent, France) รายงานผลในหน่วยมิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัด (mg /g 
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extract) และวิเคราะห์หาปริมาณสาร ประกอบพอลิแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยด้วยกรดและเอนไซม์
ในสารมาตรฐานอินนูลิน (Inulin, from chicory, I2255, Sigma, USA) ซึ่งใช้เป็นชุดควบคุมเชิงบวก 
 
 3.2.5.2 กำรวิเครำะห์หำปริมำณน้ ำตำลทั้งหมด 
 การวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลท้ังหมดด้วยวิธีฟีนอล-ซัลฟิวริก (phenol-sulfuric method) 
ตามวิธีการทดลองของ Dubois และคณะ (1956) ปิเปตสารสกัดหยาบท่ีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตรในสารละลายเอทานอลร้อยละ 30 ท่ีย่อยด้วยกรดและเอนไซม์แล้วปริมาตร 1 มิลลิลิตร    
ลงในหลอดทดลอง จากนั้นเติมสารละลายฟีนอล (PANREAC QUIMICA, EU) ความเข้มข้นร้อยละ 5 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตรตามลงไปแล้วผสมให้เข้ากัน จากนั้นน าไปเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (QRëC, 
Newzealand) ปริมาตร 5 มิลลิลิตรลงไป ผสมให้เข้ากัน ท้ิงไว้ให้เย็นเป็นเวลา 10 นาทีท่ีอุณหภูมิห้อง 
จากนั้นผสมสารละลายให้เข้ากันและต้ังท้ิงไว้อีก 20 นาทีในอ่างน้ าท่ีอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส 
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตรด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-
visible spectrophotometer, Shimadzu, UV-1601, Australia) จากนั้นน าค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ได้มาหาปริมาณน้ าตาลท้ังหมด จากสมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐานน้ าตาลกลูโคส (D-Glucose 
anhydrous, 454336, Carlo erba reagent, France) รายงานผลในหน่วยมิลลิกรัมต่อกรัมของสาร
สกัด (mg /g extract) 
 
 3.2.5.3 กำรศึกษำผลของสำรสกัดหยำบจำกผักและผลไม้ต่อผลกำรเจริญของแบคทีเรีย
ผลิตกรดแลคติกโดยกำรผลิตโยเกิร์ตโพรไบโอติก 
 ก) กำรเตรียมเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติก 
 การเตรียมเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติก 3 ชนิดคือ Lactobacillus acidophilus TISTR 1034, 
L. bulgaricus TISTR 451 และ Streptococcus thermophilus BCC 5366 ท าได้โดยเขี่ยเช้ือจาก
หลอด Stock culture ท่ีเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ปริมาณ 1 ลูปเต็มลงในอาหารเหลว MRS 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ภายใต้สภาวะ 
microaerophilic จากนั้นน าเช้ือแบคทีเรียท่ีเจริญในอาหารเหลว MRS ดังกล่าวไปปั่นเหวี่ยงครั้งท่ี 1 
ท่ีความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาทีเพื่อให้เซลล์ตกตะกอนและเทส่วนใสท้ิงไปเหลือ
แต่เฉพาะตะกอนเซลล์ท่ีก้นหลอด แล้วจึงล้างเซลล์โดยการเติมสารละลายเปปโตนความเข้มข้นร้อยละ 
0.1 ปริมาตรเท่ากับอาหารเดิม (5 มิลลิลิตร) น าไปผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสม น าไปปั่นเหวี่ยงอีก
เป็นครั้งท่ี 2 ท่ีความเร็วรอบ 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที แล้วเทส่วนใสท้ิง (เป็นการล้าง
เซลล์ครั้งท่ี 1) จากนั้นท าการล้างเซลล์ด้วยวิธีเดียวกันนี้อีก 1 ครั้ง น าตะกอนเซลล์ท่ีได้มาท าให้อยู่ใน
รูปของสารแขวนลอยเซลล์ โดยการเติมสารละลายเปปโตนความเข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ปรับความขุ่นของสารแขวนลอยเซลล์แบคทีเรียให้เท่ากับความขุ่นของ
สารละลายมาตรฐาน Mcfarland เบอร์ 5 (จะได้ความเข้มข้นของเซลล์เท่ากับ 108 CFU ต่อมิลลิลิตร) 
 ข) กำรผลิตกล้ำเชื้อแบคทีเรียกรดแลคติกผสม 
 ส าหรับการผลิตกล้าเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกผสมซึ่งท าตามวิธี การของ Han และคณะ 
(2014) โดยเติมสารแขวนลอยของ Lactobacillus acidophilus TISTR 1034, L. bulgaricus 
TISTR 451 และ Streptococcus thermophilus BCC 5366 ในอัตราส่วน 1:1:1 (ปริมาตรต่อ
ปริมาตรต่อปริมาตร)แล้วท าการเติมเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกผสมลงในน้ านมพร้อมมันเนยท่ีผ่านการ
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พาสเจอร์ไรส์ปริมาตรร้อยละ 2 (ปริมาตรต่อปริมาตร) แล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ได้กล้าเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกผสมท่ีมีความเข้มข้นของเซลล์เท่ากับ 108 CFU 
ต่อมิลลิลิตร 
 ค) ขั้นตอนกำรศึกษำผลของสำรสกัดหยำบจำกผักและผลไม้ต่อกำรเจริญของแบคทีเรีย
ผลิตกรดแลคติกในระหว่ำงกำรหมักโยเกิร์ตโพรไบโอติก 
 ในการทดลองนี้ได้ท าการเปรียบเทียบผลของสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีมีปริมาณของ
สารประกอบพอลิแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการถูกย่อยด้วยกรดและเอนไซม์ปริมาณสูง 5 อันดับแรก ซึ่งได้
คัดเลือกจากผลการทดลองในข้อ 3.2.4.2 ท่ีมีผลต่อการเจริญของแบคทีเรียผลิตกรดแลคติกในโยเกิร์ต 
โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Agil และคณะ (2013) ในการศึกษานี้ได้เปรียบเทียบผลการเติมสารสกัด
หยาบจากผักและผลไม้ในโยเกิร์ตท้ังหมด 7 ชุด ได้แก่ โยเกิร์ตชุดท่ี 1 เป็นชุดควบคุม ซึ่งท ามาจากนม
อย่างเดียว โยเกิร์ตชุดท่ี 2 ท าจากน้ านมผสมอินนูลินปริมาตรร้อยละ 4 เป็นชุดควบคุมเชิงบวก และ
โยเกิร์ตชุดท่ี 3-7 ท าจากน้ านมผสมกับสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีมีปริมาณของสารประกอบ
พอลิแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการถูกย่อยด้วยกรดและเอนไซม์ปริมาณสูง 5 อันดับแรกได้แก่ เม็ดบัว ข้าวด า 
กล้วยไข่ กล้วยน้ าว้า และสับปะรด ตามล าดับ ปริมาตรร้อยละ 4 ในการผลิตโยเกิร์ตขั้นแรกได้น า
น้ านมพร้อมมันเนยตราเมจิท่ีมีปริมาณไขมันร้อยละ 3.56 และปริมาณของแข็งท้ังหมดร้อยละ 12.32 
น าไปท าการปรับปริมาณของแข็งท้ังหมดในนมด้วยหางนมผงปริมาตรร้อยละ 5 เพื่อให้ได้ปริมาณ
ของแข็งท้ังหมดร้อยละ 18 จากนั้นน าไปปั่นด้วยเครื่องปั่นเพื่อผสมหางนมผงกับนมให้เข้ากัน แล้ว
น าไปอุ่นที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จากนั้นผสมส่วนผสมชนิดอื่นๆท้ังหมดให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วย
เครื่องผสม แล้วน าไปพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ท าให้เย็นลงท่ี
อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส แล้วจึงเติมกล้าเช้ือโยเกิร์ตท่ีเตรียมไว้ลงไปร้อยละ 2 คนให้เข้ากัน น าไป
บรรจุในภาชนะปิดฝา แล้วท าการบ่มท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ภายใต้สภาวะ 
microaerophilic ท าการทดลองท้ังหมด 3 ซ้ า แล้วสุ่มตัวอย่างโยเกิร์ตท่ีเวลา 0, 12 และ 24 ช่ัวโมง
ของการหมักเพื่อน าไปวิเคราะห์ค่าพีเอช วัดปริมาณกรดท้ังหมดโดยค านวณในรูปของกรดแลคติกตาม
วิธีของ AOAC (2005) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ วิเคราะห์ค่าพีเอชในชุดโยเกิร์ตโดยใช้ส่วนของ Glass 
electrode ของเครื่องวัดกรด-ด่างแบบต้ังโต๊ะ (Benchtop pH meter, Starter 3000, Ohaus, 
USA) จุ่มลงในเนื้อของโยเกิร์ต แล้วอ่านค่าของ pH ท่ีได้ วัดปริมาณกรดท้ังหมดในชุดโยเกิร์ตโดยช่ังโย
เกิร์ต 4 กรัม จากนั้นเติมน้ าปลอดคาร์บอนไดออกไซด์เพื่อเจือจางปริมาตร 8 มิลลิลิตร จากนั้นหยด
สารละลายฟีนอล์ฟทาลีนความเข้มข้นร้อยละ1 ปริมาตร 3 หยด และไตเตรทด้วยสารละลาย
มาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ จนกระท่ังถึงจุดยุติเปล่ียนเป็นสีชมพู จด
ปริมาณของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการไตเตรทเพื่อน ามาค านวณหาปริมาณ
กรดแลคติก 
 สูตรค านวณหาปริมาณกรดท้ังหมด 
       ปริมาณกรดท้ังหมด (% ค านวณในรูปของกรดแลคติก)  =             

     
     100 

 ก าหนดให้  Mx   คือ ความเข้มข้นมาตรฐานของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 โมลาร์ 
      Vx   คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการไตเตรท 
      W    คือ น้ าหนักของตัวอย่าง  
             หมายเหตุ   สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร
          ท าปฏิกิริยาพอดีกับ 0.0090 กรัมของกรดแลคติก 
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 และวิเคราะห์หาปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีมีชีวิตด้วยเครื่องจ่ายตัวอย่างลงเพลทอาหาร
เล้ียงเช้ือแบบอัตโนมัติ (Spiral plate, Autoplate 4000, Spiral Biotech, USA) บนอาหารแข็ง 
MRS และน าข้อมูลของจ านวนเซลล์ท่ีมีชีวิตท่ีได้จากการทดลองในแต่ละซ้ า (3 ซ้ า) มาท าการวิเคราะห์
ผลทางสถิติ 
 ง) กำรวิเครำะห์ผลกำรทดลองทำงสถิติ 
 น าผลการทดลองท้ัง 3 ซ้ า ของจ านวนเซลล์ท่ีมีชีวิตท่ีได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ผลทาง
สถิติโดยใช้ Analysis variance (ANOVA) และ Duncan’s multiple range test ในการ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของข้อมูลแต่ละทรีทเมนต์ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p≤ 
0.05) ด้วยโปรแกรม SPSS เวอร์ชัน 22.0 (IBM, USA)  
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บทท่ี 4 
ผลกำรวิจัยและกำรอภิปรำยผล 

 
4.1 สมบัติทำงพฤกษเคมีของสำรสกัดหยำบจำกผักและผลไม้ 
 4.1.1 สมบัติกำรต้ำนอนุมูลอิสระ 
  4.1.1.1 ควำมสำมำรถในกำรก ำจัด 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
radical 

 จากการศึกษาสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากผักและผลไม้ท้ัง 
34 ชนิด ด้วยวิธีการหาความสามารถในการก าจัดอนุมูลของ DPPH โดยสารละลาย DPPH เป็น
สารละลายสีม่วงท่ีมีอนุมูลและมีความเสถียรในสารละลายเมทานอล เมื่อท าปฏิกิริยากับสารสกัดจาก
ผักและผลไม้ท่ีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระท าให้ความเข้มของสารละลาย DPPH จะลดลงและเปล่ียนเป็นสี
เหลือง โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐานคือแอลฟา-โทโคเฟอรอล (α-tocopherol) ซึ่งจะแสดงค่าใน
รูปของค่า effective concentration (EC50) ซึ่งเป็นค่าของความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระท่ีมี
อยู่ในสารสกัดท่ีสามารถลดความเข้มข้นของอนุมูลอิสระของสารละลาย DPPH โดยเริ่มต้นท่ีร้อยละ 
50 นั่นหมายถึงถ้าค่า EC50 ยิ่งต่ าแสดงว่ามีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดนั้นยิ่งสูง จากผล
การวิเคราะห์พบว่าสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีสามารถก าจัดอนุมูล DPPH ได้สูงท่ีสุดคือ เปลือก
มังคุด ซึ่งมีค่าของ EC50 เท่ากับ 440.73 ไมโครกรัมของสารสกัดต่อมิลลิกรัมของ DPPH (ตารางท่ี 4.1) 
หรือมีค่า antiradical efficiency (AE) เท่ากับ 2.27×10-3 ไมโครกรัมของสารสกัดต่อมิลลิกรัมของ 
DPPH ซึ่งสามารถก าจัดอนุมูล DPPH ได้สูงกว่าสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของวิตามินอี (505.35) 
ส่วนสารสกัดท่ีมีกิจกรรมการต้านอนุมูล DPPH ค่อนข้างสูงได้แก่ มะขามป้อม เม็ดบัว และมะแขว่น 
ซึ่งมีค่า EC50 453.73, 1,340.86 และ 1,511.89 ไมโครกรัมของสารสกัดต่อมิลลิกรัมของ DPPH ส่วน
สารสกัดท่ีมีกิจกรรมการต้านอนุมูล DPPH ปานกลาง ได้แก่ ผักแปม มะม่วงหาวมะนาวโห่ แอปเปิ้ล
พื้นเมือง น้อยหน่า ข้าวด า ใบบัวบก ใบแปะก๊วย ใบย่านาง กล้วยน้ าว้า กล้วยไข่ เห็ดหลินจือ หม่อน 
ผักเชียงดา และเสาวรส ซึ่งมีค่า EC50 อยู่ในช่วง 1,982.00 ถึง 8,644.88 ไมโครกรัมของสารสกัดต่อ
มิลลิกรัมของ DPPH และสารสกัดท่ีมีกิจกรรมการต้านอนุมูล DPPH ค่อนข้างต่ า ได้แก่ จีกุก ฮ้วนหมู 
ยอ ว่านหางจระเข้ แอปเปิ้ลแดง มะหลอด มันต่อเผือก สละ หอมแดง กล้วยเล็บมือนาง สับปะรด 
กระเทียมไทย และฟักข้าว ซึ่งมีค่า EC50 อยู่ในช่วง 11,579.44 ถึง 76,993.93 ไมโครกรัมของสาร
สกัดต่อมิลลิกรัมของ DPPH และสารสกัดท่ีมีกิจกรรมการต้านอนุมูล DPPH ต่ ามาก ได้แก่ มันเทศ 
แก่นตะวัน และข้าวโพดหวาน ซึ่งมีค่า EC50 103,368.80, 112,047.80 และ 144,948.80 ไมโครกรัม
ของสารสกัดต่อมิลลิกรัมของ DPPH ตามล าดับ 

 
 4.1.1.2 Ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay 
 จากการศึกษาสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากผักและ

ผลไม้ท้ังหมด 34 ชนิด ด้วยวิธี FRAP method ซึ่งเป็นการวัดความสามารถในการรีดิวซ์สารต้าน
อนุมูลอิสระ โดยจะรี ดิวซ์สารประกอบเชิงซ้อนของ ferric tripyridyltriazine (Fe3+-TPTZ) 
เปล่ียนเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของ ferrous tripyridyltriazine (Fe2+-TPTZ) ซึ่งจะมีสีน้ าเงิน โดยสี
น้ าเงินนั้นเกิดจากอะตอมของเหล็กในสารเฟอริก จะถูกรีดิวซ์ให้ได้เป็นสารเฟอรัส ถ้าสีน้ าเงินท่ีเกิดขึ้น
ยิ่งมีสีเข้มขึ้นหมายถึงมีความสามารถในการรีดิวซ์สูง นั่นแสดงว่ามีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของ
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สารสกัดก็จะยิ่งมากขึ้นเช่นกัน จากผลการวิเคราะห์พบว่าสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท้ังหมด 34 
ชนิดท่ีมีความสามารถในการรีดิวซ์ได้สูงท่ีสุดคือสารสกัดหยาบจากมะขามป้อม (3.51 มิลลิโมลของ
เหล็กเฟอรัสต่อกรัมของสารสกัด) ส่วนสารสกัดท่ีมีความสามารถในการรีดิวซ์ค่อนข้างสูงได้แก่สารสกัด
หยาบจากเปลือกมังคุด และมะแขว่น ซึ่งมีค่าความสามารถในการรีดิวซ์ 2.99 และ 1.19 มิลลิโมลของ
เหล็กเฟอรัสต่อกรัมของสารสกัดตามล าดับ (ตารางท่ี 4.1) ส่วนสารสกัดท่ีมีความสามารถในการรีดิวซ์
ปานกลางได้แก่สารสกัดหยาบจากผักแปม และเม็ดบัว ซึ่งมีค่าความสามารถในการรีดิวซ์เท่ากับ 0.93 
และ 0.80 มิลลิโมลของเหล็กเฟอรัสต่อกรัมของสารสกัดตามล าดับ สารสกัดทีมีท่ีมีความสามารถใน
การรีดิวซ์ค่อนข้างน้อยได้แก่สารสกัดหยาบจากข้าวด า แอปเปิ้ลพื้นเมือง มะม่วงหาวมะนาวโห่ ใบ
บัวบก กล้วยไข่ ใบแปะก๊วย น้อยหน่า ใบย่านาง ผักเชียงดา และหม่อน ซึ่งมีค่าความสามารถในการ
รีดิวซ์ในช่วง 0.44 ถึง 0.21 มิลลิโมลของเหล็กเฟอรัสต่อกรัมของสารสกัด และสารสกัดทีมีท่ีมีความ 
สามารถในการรีดิวซ์น้อยมากได้แก่สารสกัดหยาบจากกล้วยน้ าว้า เห็ดหลินจือ เสาวรส ฮ้วนหมู มันต่อ
เผือก จีกุก ว่านหางจระเข้ มะหลอด ยอ แอปเปิ้ลแดง หอมแดง มันเทศ ฟักข้าว สับปะรดศรีราชา 
แก่นตะวัน กล้วยเล็บมือนาง สละ ข้าวโพดหวาน และเทียมไทย ซึ่งมีค่าความสามารถในการรีดิวซ์ใน 
ช่วง 0.19 ถึง 0.003 มิลลิโมลของเหล็กเฟอรัสต่อกรัมของสารสกัด ส าหรับสารมาตรฐานท่ีใช้เป็นชุด
ควบคุมเชิงบวกคือแอลฟา-โทโคเฟอรอล (α-tocopherol) มีกิจกรรมการรีดิวซ์เท่ากับ 0.59 มิลลิโม
ลของเหล็กเฟอรัสต่อกรัมของสารสกัด แต่พบว่าสารมาตรฐานแอลฟา-โทโคเฟอรอลมีความสามารถใน
การรีดิวซ์เป็นรองสารสกัดหยาบจากมะขามป้อม เปลือกมังคุด และมะแขว่น 

การวิเคราะห์หากิจกรรมการต้านสารอนุมูลอิสระโดยวิธี  FRAP method มีความสอดคล้อง
ใกล้เคียงกับกิจกรรมการก าจัดอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH method โดยสารสกัดท่ีมีความสามารถใน
การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระมีความสอดคล้องกัน ได้แก่ เปลือกมังคุด มะขามป้อม และมะแขว่น ซึ่งมี
ความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระท่ีสูงเหมือนกันของท้ังสองวิธี 

 
 4.1.2 กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสำรสกัดหยำบจำกผักและ
ผลไม้ 
         จากการศึกษาวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดในสารสกัดหยาบจาก
ผักและผลไม้ท้ังหมด 34 ชนิดนั้น พบว่าสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีมีสารประกอบฟีนอลิก
ท้ังหมดมากท่ีสุด ได้แก่ มะขามป้อม (416.07 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด) รองลง 
มาคือสารสกัดหยาบจาก เปลือกมังคุด ซึ่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดเท่ากับ 397.36 
มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด ส่วนสารสกัดหยาบท่ีมีปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดค่อนข้าง 
มากรองลงมา ได้แก่ มะแขว่น ผักแปม ใบแปะก๊วย เม็ดบัว ข้าวด า ผักเชียงดา และใบย่านางโดยมี
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดเท่ากับ 190.52, 149.86, 123.60, 122.75 113.12 105.16 และ
101.25 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.2) ส่วนสารสกัดผักและ
ผลไม้ชนิดอื่นพบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดรองลงมาซึ่งมีปริมาณค่อนข้างน้อย ได้แก่ 
น้อยหน่า มะม่วงหาวมะนาวโห่ กล้วยไข่ แอปเป้ิลพื้นเมือง เห็ดหลินจือ หม่อน ฮ้วนหมู เสาวรส จีกุก 
ใบบัวบก กล้วยน้ าว้า ว่านหางจระเข้ ยอ มะหลอด มันต่อเผือก หอมแดงไทย ฟักข้าว แอปเปิ้ลแดง 
มันเทศ สับปะรดศรีราชา ข้าวโพดหวาน สละ แก่นตะวัน กระเทียมไทย และกล้วยเล็บมือนาง (98.74 
ถึง 61.16 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด) 
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4.1.3 กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบฟลำโวนอยด์ทั้งหมดของสำรสกัดหยำบจำก
ผักและผลไม้ 

        จากการศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในสารสกัดหยาบจากผัก
และผลไม้ท้ังหมด 34 ชนิด พบว่าสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีมีปริมาณสารประกอบฟลาโว
นอยด์มากท่ีสุดคือสารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุด (351.60 มิลลิกรัมของคาเทชินต่อกรัมของสาร
สกัด) ส่วนสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ค่อนข้างสูงรองลงมา
คือมะแขว่น ผักแปม และเม็ดบัว ซึ่งมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมด 135.36, 113.25 
และ 89.37 มิลลิกรัมของคาเทชินต่อกรัมของสารสกัดตามล าดับ (ตารางท่ี 4.2) ส่วนสารสกัดหยาบ
จากผักและผลไม้ท่ีมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ปานกลางได้แก่ มะขามป้อม มะม่วงหาวมะนาว
โห่ และข้าวด า ซึ่งมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมด 48.88, 43.75 และ 38.34 มิลลิกรัม
ของคาเทชินต่อกรัมของสารสกัดตามล าดับ ส่วนสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีมีปริมาณสาร 
ประกอบฟลาโวนอยด์ค่อนข้างน้อยได้แก่ กล้วยไข่ น้อยหน่า ใบแปะก๊วย ผักเชียงดา และใบย่านาง ซึ่ง
มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมด 33.23, 30.58, 24.57, 23.98 และ 22.63 มิลลิกรัมของ
คาเทชินต่อกรัมของสารสกัดตามล าดับ ส่วนสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีมีปริมาณสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์ท่ีน้อยมากได้แก่ เห็ดหลินจือ ใบบัวบก เสาวรส หม่อน ฮ้วนหมู แอปเปิ้ลพื้นเมือง กล้วย
น้ าว้า มันต่อเผือก ยอ มันเทศ แอปเปิ้ลแดง ว่านหางจระเข้ จีกุก แก่นตะวัน ฟักข้าว มะหลอด สละ  
สับปะรดศรีราชา หอมแดงไทย กระเทียมไทย กล้วยเล็บมือนาง และข้าวโพดหวาน ซึ่งมีปริมาณ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดอยู่ระหว่าง 19.38 ถึง 1.17 มิลลิกรัมของคาเทชินต่อกรัมของสาร
สกัด 
 เมื่อพิจารณากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระท้ังวิธี DPPH method และวิธี FRAP method 
และพบว่าเมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH method สารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดมีกิจกรรมต้านอนุมูล
อิสระสูงสุด แต่ถ้าท าการวิเคราะห์ด้วยวิธี FRAP method พบว่าสารสกัดหยาบจากผลมะขามป้อม  
มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด รองลงมาล าดับท่ี 3-5 ได้แก่สารสกัดหยาบจากเม็ดบัว เมล็ด   
มะแขว่น และต้นแปม ซึ่งมีล าดับของค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระผันแปรต่างกันระหว่าง 2 วิธี
วิเคราะห์ อย่างไรก็ตามมีสารสกัดจากพืชบางชนิดท่ีให้ผลการวิเคราะห์สอดคล้องกันบ้างคือค่าท่ี
วิเคราะห์ได้โดยวิธี DPPH และวิธี FRAP อยู่ท่ีล าดับความมากน้อยล าดับเดียวกัน (ล าดับท่ี 1 มาก
ท่ีสุดและล าดับท่ี 34 น้อยท่ีสุด) ดังนี้ ผลแอปเป้ิลพื้นเมือง (ล าดับท่ี 6) ใบแปะก๊วย (ล าดับท่ี 11) เนื้อ
และเมล็ดเสาวรส (ล าดับท่ี 18) วุ้นในใบว่านหางจระเข้ (ล าดับท่ี 22) และผลสับปะรดศรีราชา (ล าดับ
ท่ี 29) 
 เมื่อพิจารณาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิก และสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์จะเห็นได้ว่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธี FRAP และมี
ค่าสูงสุด 4 อันดับแรกคือ สารสกัดหยาบจากผลมะขามป้อม เปลือกมังคุด เมล็ดมะแขว่นและต้นแปม 
มีความสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกคือสารสกัดหยาบจากผลมะขามป้อมมีสารประกอบฟี
นอลิกสูงสุด ตามด้วยเปลือกมังคุด เมล็ดมะแขว่นและต้นแปม ส่วนสารสกัดชนิดอื่นพบว่ากิจกรรม
การต้านอนุมูลอิสระสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกคือ สารสกัดหยาบจากผลสับปะรดศรี
ราชา (ล าดับท่ี 29) และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH method ของ
สารสกัดหยาบจากเปลือกมังคุดสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ของสารสกัดหยาบจาก
เปลือกมังคุดท่ีมีค่าสูงท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบว่ามีสารสกัดตัวอื่นท่ีสัมพันธ์กับสารประกอบฟลาโวนอยด์



57 
 

 

รองลงมาได้แก่ มะม่วงหาวมะนาวโห่ (ล าดับท่ี 6) ใบย่านาง (ล าดับท่ี 12) ลูกหม่อน (ล าดับท่ี 16) เนื้อ
และเปลือกแอปเป้ิลแดง (ล าดับท่ี 23) และเมล็ดข้าวโพดหวาน (ล าดับท่ี 34) 
 สารสกัดจากมะขามป้อมท่ีสกัดด้วยเมทานอลมีกิจกรรมต้านเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเทอเรส 
(ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ร้อยละ 73.3 (Mathew และ Subramanian, 2014) 
นอกจากนี้ยังพบว่าสารสกัดจากมะขามป้อมมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระท่ีดีท้ังวิธี DPPH method 
และ FRAP method และยังพบว่าสารสกัดจากมะขามป้อมมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด
และสารประกอบ     ฟลาโวนอยด์ท้ังหมดค่อนข้างสูง ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคล้องกับรายงานของ 
Maisuthisakul และคณะ (2008) ท่ีพบว่าสารสกัดจากมะขามป้อมท่ีสกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 95 มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดเท่ากับ 69.1 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมของน้ าหนักแห้ง และมี
ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดเท่ากับ 44.3 มิลลิกรัมรูทินต่อกรัมของน้ าหนักแห้ง และจาก 
รายงานของ Kubola และคณะ (2011) พบว่ามีสมบัติในการต้านอนุมูล DPPH เท่ากับร้อยละ 98.10 
และมีความสามารถในการรีดิวซ์เท่ากับ 50.38 มิลลิโมลเฟอรัสซัลเฟตต่อกรัมของสารสกัด จากการท่ี
สารสกัดมะขามป้อมมีสารต้านอนุมูลอิสระสูงอาจมีสารประกอบท่ีส าคัญหลายชนิด Luo และคณะ 
(2011) ได้ท าการแยกสารประกอบฟีนอลิกจากผลมะขามป้อมพบว่าประกอบไปด้วยสาร galic acid, 
ellagic acid, mucic acid 1,4-lactone 3-O-gallate, isocorilagin, chebulanin, chebulagic 
acid และ mallotusinin ท่ีแยกได้จากการท าให้บริสุทธิ์จากมะขามป้อม 
 จากการทดลองพบว่าสารสกัดจากเปลือกผลมังคุดมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระท่ีดีมากท้ัง
วิธี DPPH method และ FRAP method นอกจากนี้ยังพบว่ามีสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในปริมาณสูง ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Pothitirat และคณะ 
(2009) ได้ท าการสกัดเปลือกผลมังคุดด้วยเอทานอลร้อยละ 95 พบว่าสารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ียัง
ไม่แก่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุดคือ 42.57 กรัมกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมของสารสกัด และ
สารสกัดจากเปลือกมังคุดท่ีแก่แล้วมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูงสุดเท่ากับ 4.08 
กรัมควอซิทินต่อ 100 กรัมของสารสกัด และมีสารต้านอนุมูล DPPH ซึ่งมีค่า EC50 เท่ากับ 10.94 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร การท่ีสารสกัดจากเปลือกผลมังคุดมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระท่ีสูง มี
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดท่ีดีมากอาจเนื่องมาจากในเปลือก
ผลของมังคุดอาจจะประกอบด้วยสารส าคัญ Zadernowski และคณะ (2009) ได้ท าการแยกหา
สารประกอบฟีนอลิกในเนื้อและเปลือกผลของมังคุดด้วยวิธี Gas chromatography-mass spectro 
metry (GC-MS) พบว่าสาร protocatechuic acid เป็นสารประกอบหลักของกรดฟีนอลิกในเนื้อ
และเปลือก ยังพบว่ามีสาร p-hydroxybenzoic acid ในยวง พบสาร m-hydroxybenzoic acid 
เฉพาะในส่วนเนื้อ และพบสาร 3,4-dihydroxy mandelic เฉพาะในเปลือกผลมังคุด 
 Zheng และคณะ (2012) ได้ศึกษาสมบัติทางพฤกษเคมีของสารสกัดเม็ดบัวจากประเทศจีนท่ี
สกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 50 ในอัตราส่วน 1 ต่อ 30 (น้ าหนักโดยปริมาตร) พบว่าสายพันธุ์ 
Jianjibaihualian มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุดคือ 477.61 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมของ
สารสกัดมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดเท่ากับ 509.34 มิลลิกรัมรูทินต่อกรัมของสารสกัด 
และมีกิจกรรมการต้านอนุมูล DPPH โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 11.13 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรเมื่อ
เปรียบเทียบกับสายพันธุ์อื่น Kredy และคณะ (2010) ได้ศึกษาหาสารปริมาณประกอบฟลาโวนอยด์
จากเปลือกของเม็ดบัวสด (fresh seed epicarp) ด้วยวิธี HPLC-ESI-MS พบว่ามีสาร glycosylate 
flavonols 6 ชนิด และมีสาร aglycone flavonols เพียงชนิดเดียว และได้วิเคราะห์หาปริมาณสาร
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ในกลุ่ม flavonol aglycones ได้แก่สาร ไมริซิทิน (myricetin) ควอซิทิน (quercetin) kaempferol 
และ isorhamnetin โดยใช้วิธี HPLC ผลปรากฏว่าพบสารควอซิทิน (10.2 มิลลิกรัมต่อกรัมของสาร
สกัดแห้ง) ซึ่งสูงกว่าสาร aglycones ชนิดอื่นๆ นอกจากนี้ Yen และคณะ (2005) ได้รายงานว่า 
scanvenging effect จากเม็ดบัวท่ีสกัดด้วยน้ าเดือดสูงกว่าสารสกัดเม็ดบัวท่ีสกัดด้วย n-hexane 
หรือ ethyl acetate และได้จ าแนกชนิดของสาระส าคัญท่ีเป็นสารประกอบในเม็ดบัวท่ีท าการสกัด 
ด้วยวิธี HPLC พบว่าเป็นกรดฟีนอลิก (phenolic acid) กรดแกลลิก (gallic acid) กรดคาเฟอิค 
(caffeic acid) กรดคลอโรจีนิก (chlorogenic acid) p-hydroxybenzoic acid และสารประกอบ  
ฟีนอลิกปริมาณมากซึ่งคาดว่าอาจเกี่ยวข้องกับการมีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระของเม็ดบัว 
 สารสกัดจากเมล็ดข้าวด าพันธุ์ หอมนิลมีกิจกรรมการต้านอนุ มูลอิสระ มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดค่อนข้างสูง ซึ่งสอดคล้อง
กับการทดลองของ Sadabpod และคณะ (2010) ซึ่งท าการวิเคราะห์หาสารต้านอนุมูลอิสระโดย   
ท าการสกัดข้าวด าพันธุ์หอมนิลด้วยเมทานอลร้อยละ 80 ซึ่งพบว่าข้าวด าพันธุ์หอมนิลเมล็ดดิบมี
กิจกรรมการยับยั้งอนุมูล DPPH เท่ากับร้อยละ 95.03 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้งของสารสกัด และ
มีความสามารถในการรีดิวซ์ 5214.44 มิลลิกรัมเฟอรัสซัลเฟตต่อน้ าหนักแห้งของสารสกัด นอกจากนี้
ยังมีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลท้ังหมด 272.07 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมน้ าหนักแห้งของสาร
สกัด ซึ่งการท่ีข้าวด ามีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดค่อนข้างสูง ซึ่งอาจเป็นเพราะว่าในเมล็ดข้าวด าพันธุ์หอมนิลมี
สารประกอบหลายชนิด ซึ่ง Bordiga และคณะ (2014) ท าการวิเคราะห์แยกสารประกอบท่ีพบใน 
ข้าวด าด้วยวิธี HPLC-DAD-ESI-MS/MS ท้ังเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพพบสารประกอบฟลาโวนอยด์ 
(anthocyanins, flavonols และ flavan-3-ols) และสารท่ีไม่ใช่ฟลาโวนอยด์ (hydroxycinnamic 
acid) และสารประกอบฟีนอลิก ข้าวด ามีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกและปริมาณสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์สูง ซึ่งสาร cyanidin-3-glucoside เป็นสารแอนโทไซยานินชนิดหลักท่ีพบในข้าวด าตาม
ด้วยสาร peonidin-3-glucoside และ cyanidin-3-rutinoside นอกจากนี้ Shao และคณะ (2014) 
ยังพบว่าเมล็ดข้าวด าเมื่อแก่เต็มท่ีแล้วจะมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH radical scavenging 
activity) เท่ากับ 207.31 ไมโครโมลโทรล็อกซ์ (trolox) ต่อ 100 กรัมของเมล็ดข้าว และยังพบว่ามี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดเท่ากับ 56.48 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมของเมล็ดข้าว 
และเมื่อท าการแยกสารประกอบฟีนอลิกในเมล็ดข้าวด าท่ีแก่เต็มท่ีด้วยวิธี HPLC-MS/MS พบสาร 
protocatechuic acid, vanillic acid, syringic acid, p-coumaric acid, ferulic acid และ 
isoferulic acid ซึ่งมีปริมาณสารเท่ากับ 4.48, 5.38, 0.63, 2.00, 17.92 และ 1.33 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัมเมล็ดข้าว ตามล าดับ 
 สารสกัดจากเมล็ดมะแขว่นมีสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระค่อนข้างสูง ซึ่งได้เคยมีรายงานไว้
ก่อนหน้านี้แล้วว่าสารสกัดจากล าต้นมะแขว่นท่ีสกัดด้วยเมาทานอลมีสมบัติต้านอนุมูล DPPH (IC50 
54.6 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) และท่ีสกัดด้วยไดคลอโรมีเทนมีสมบัติต้านอนุมูล DPPH (IC50 117.5 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) ซึ่งสูงกว่าน้ ามันท่ีกล่ันจากผลแห้งมะแขว่น (IC50 5764.7 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร) (Tangjitjaroenkun และคณะ, 2012b) Tangjitjaroenkun และคณะ (2012a) ได้ท าการ
แยกสารประกอบจากส่วนล าต้นของมะแขว่นโดยวิธี spectroscopic และ MS analyses พบว่าเป็น
สาร quinolone alkaloid ชนิดใหม่คือ 4-methoxy-3-(3-methyl-2-oxobut-3-enyl)quinolin-
2(1H)-one รวมท้ัง limonellone และสารประกอบอีก 5 ชนิดท่ีเคยแยกได้แล้วก่อนหน้านี้จากล าต้น
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ของมะแขว่นคือ ubiquitous lupeol, alkaloid rutaecarpine และ coumarins (xanthoxyletin, 
osthol และ scopoletin) (Somanabandhu และคณะ, 1992) นอกจากนี้พืชสกุล Zanthoxylum 
ได้ช้ีให้เห็นว่ามีการสร้างสารทุติยภูมิท่ีหลากหลาย เช่น สาร alkaloids, aromatic และ aliphatic 
amides, sterols และ phenylpropanoid-ligans และ coumarins (Mester 1983; Simanek 
1985) ซึ่ง Zanthoxylum limonella Alston. มีช่ือท้องถิ่นเรียกว่า มะแขว่น ลักษณะเป็นพุ่มไม้สี
เขียวกระจายอยู่ตามภาคเหนือของประเทศไทย โดยในส่วนของราก เปลือกของล าต้น ล าต้นและผล
ใช้ส าหรับรักษาอาการปวดท้องและอาการปวดฟันได้ ผลและเมล็ดของมะแขว่นจะใช้เป็นเครื่องเทศ 
และน้ ามันหอมระเหยจากผลมะแขว่นมีผลต่อการกระตุ้นกล้ามเนื้อโดยจะมีกลไกท่ีไม่เฉพาะเจาะจง 
รวมท้ังมีผลต่อระบบทางเดินอาหาร (Ittipanichpong และคณะ, 2002) ดังนั้นการท่ีสารสกัดจากผล
มะแขว่นอาจมีสารประกอบเหล่านี้จึงท าให้มีสารต้านอนุมูลอิสระท่ีค่อนข้างสูง 
 ในการทดลองสารสกัดจากต้นแปมมีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบ      
ฟีนอลิกค่อนข้างมากโดยท้ังกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด   
ในผักแปมมีปริมาณจัดอยู่ในล าดับท่ี 4 รองจากผลมะขามป้อม เปลือกมังคุด และเมล็ดมะแขว่น โดย
สมบัติทางพฤกษเคมีของพืชชนิดนี้ได้มีผู้รายงานไว้ดังการรายงานของ Sithisarn และ Jarikasem 
(2009) พบว่าในใบของผักแปมท่ีสกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 95 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด
เท่ากับ 12.86 กรัมกรดคลอโรจีนิก (chlorogenic acid) ในสารสกัด 100 กรัม (หรือเท่ากับ 2,808.82 
มิลลิกรัมกรดคลอโรจีนิก (chlorogenic acid) ต่อ 100 กรัมของพืชแห้ง) ซึ่งมีปริมาณสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์ท้ังหมดเท่ากับ 9.61 กรัมของรูทิน (rutin) ในสารสกัด 100 กรัม (หรือเท่ากับ 2,098.74 
มิลลิกรัมรูทิน ต่อ 100 กรัมของพืชแห้ง) และมีกิจกรรมการต้านอนุมูล DPPH โดยมีค่า EC50 เท่ากับ 
100.81 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร Phuong และคณะ (2006) ได้ท าการแยกสารท่ีเป็นสารประกอบได
เทอร์พีนอยด์ (diterpenoids) โดยวิธี capillary electrophoresis ซึ่งประสบความส าเร็จในการแยก
สารประกอบได้ท้ังหมด 3 กลุ่มจากการสกัดสารจากส่วนของใบ ล าต้น และรากจากพืชสกุล 
Acanthopanax พบว่ามีปริมาณของกรด acanthoic กรด contientalic และกรด kaurenoic โดย
พบในปริมาณมากในพืชสกุลนี้ 2 ชนิด คือ Acanthopanax koreanum และ Acanthopanax 
trifoliatus (ผักแปม) นอกจากนี้ Kiem และคณะ (2003) ยังได้ท าการแยกสาร 24-nor-lupaneglyc 
side ชนิดใหม่ได้จากใบของผักแปมจาก spectroscopic data ซึ่งสารนี้มีโครงสร้างทางเคมี ดังนี้ 24-
nor-11α-hydroxy-3-oxo-lup-20(29)-en-28-oic acid 28-o-α-L-rhamnopyranosyl-(1  4)-β-
D-glucopyranosyl-(1  6)-β-D-glucopyranosyl ester และพบว่ารายงานของ Sithisarn และ 
Jarikasem (2009) ได้ท าการจ าแนกชนิดของสารส าคัญท่ีเป็นส่วนประกอบในสารสกัดจากใบผักแปม
โดยวิเคราะห์ด้วยวิธี HPLC DAD และวิธี HPLC-MS และได้ท าการแยกพีค 6 พีค (peak) หลักๆท่ีพบ
ด้วยเทคนิค column choromatography แล้วจ าแนกด้วย mass spectra และ UV absorption 
spectra พบว่าเป็นสาร chlorogenic acid, 3,5-di-o-caffeolyquinic acid, rutin, isoquercetin, 
4,5-di-o-caffeolyquinic acid และ quercitrin 
 สารสกัดจากผลหม่อนสีแดงมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระปานกลาง และมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดค่อนข้างน้อย อย่างไรก็ตาม Lin 
และ Lay (2013) ได้รายงานว่าสารสกัดจากผลหม่อนท้ัง 3 สีคือ ผลสีเขียว ผลสีแดง และผลสีด า     
ท่ีสกัดด้วยเมทานอล พบว่าผลหม่อนสีแดงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด เท่ากับ 133.8 
ไมโครกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกัด และมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดเท่ากับ 
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1469.2 ไมโครกรัม ควอซิทินต่อกรัมสารสกัด นอกจากนี้ยังได้ท าการแยกสารประกอบท่ีมีอยู่ในผล
ของหม่อนโดยวิธี HPLC chromatograms พบว่าผลหม่อนสีเขียวมีสารรูทิน (rutin) (2,230.2 
ไมโครกรัมต่อกรัม) และมีสารควอซิทิน (quercetin) (12.3 ไมโครกรัมต่อกรัม) ส่วนผลหม่อนสีแดง
พบว่ามีสารสโคโปเลติน (scopoletin) (220.5 ไมโครกรัมต่อกรัม) สารรูทิน (2,411.0 ไมโครกรัมต่อ
กรัม) และสารควอซิทิน (22.5 ไมโครกรัมต่อกรัม) และผลหม่อนสีด ามีสารสโคโปเลติน (53.1 
ไมโครกรัมต่อกรัม) สารรูทิน (3183.6 ไมโครกรัมต่อกรัม) และสารควอซิทิน (101.9 ไมโครกรัมต่อ
กรัม) นอกจากนี้ Asano และคณะ (2001) ได้ท าการแยกสารประกอบจากผลหม่อนด้วยวิธี column 
chromatography โดยการแลกเปล่ียนไอออน ซึ่งพบสารชนิดใหม่คือ 4-O-α-D-galactopyranosyl-
calystegine B2 และ 3β,6β-dihydro xynortropane 
 สารสกัดจากผลแอปเปิ้ลพื้นเมืองมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระปานกลาง และมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในปริมาณค่อนข้างน้อย ซึ่งได้เคยมี
รายงานไว้ก่อนหน้านี้แล้วว่าสารสกัดจากผลสุกของแอปเปิ้ลพื้นเมือง (Chrysophyllum cainito) ท่ี
สกัดด้วยเมทานอลร้อยละ 80 มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระโดยมีกิจกรรมการยับยั้งอนุมูล DPPH 
(ร้อยละ 95.32) และมีความสามารถในการรีดิวซ์ (44.92 มิลลิโมลเฟอรัสซัลเฟตต่อกรัมของสารสกัด) 
นอกจากนี้ยังมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (28.54 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด) 
และมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมด (12.92 มิลลิกรัมรูทินต่อกรัมของสารสกัด) ซึ่งใน  
การทดลองนี้ยังท าการแยกหาสารประกอบด้วยวิธี HPLC-DAD system พบว่าผลสุกของแอปเปิ้ล
พื้นเมืองประกอบด้วยกรดฟีนอลิกได้แก่ กรดไฮโดรเบนโซอิก (hydrobenzoic acid) กรดแกลลิก 
(gallic acid) และ protocatechuic acid เท่ากับ 2.35 และ 5.68 มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัด 
ตามล าดับ และกรดไฮโดรซินนามิก (hydrocinamic acid) เช่น chorogenic acid และ ferulic 
acid เท่ากับ 40.68 และ 14.58 มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัด ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบปริมาณ
ของสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดได้แก่สาร rutin, myricetin, luteotin, quercetin, apigenin 
และ kaempferol ซึ่งมีปริมาณสารเท่ากับ 50.36, 68.41, 11.37, 20.07, 0.91 และ 0.83 มิลลิกรัม
ต่อกรัมของตัวอย่างแห้ง (Kubola และคณะ, 2011) ซึ่ง Chrysophyllum cainito หรือท่ีรู้จักกัน
ท่ัวไปคือ สตาร์แอปเปิ้ล (star apple) เป็นต้นไม้พื้นเมืองของอเมริกากลางและพบได้ทางภาคเหนือ
ของไทย สูงประมาณ 8-30 เมตร ผลของแอปเปิ้ลพื้นเมืองมีลักษณะเหมือนลูกแพรมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 5-10 เซนติมตร เนื้อจะมีสีแดงออกม่วงและสีเขียวซีด เนื้อละเอียดมีรสหวานและมีกล่ิน
หอม Morton และคณะ (1987) กล่าวว่าผลของแอปเปิ้ลพื้นเมืองให้พลังงาน 67.2 แคลอรี่ซึ่งมาจาก
โปรตีนปริมาณ 0.72-2.33 กรัม คาร์โบไฮเดรตปริมาณ 14.7 กรัม และใยอาหารปริมาณ 0.55-3.33 
กรัม นอกจากนี้ยังประกอบด้วยวิตามิน รวมถึงแคโรทีน (carotene) ปริมาณ 0.004-0.039 มิลลิกรัม 
ไทอามีน (thiamine) ปริมาณ 0.018-0.08 มิลลิกรัม ไรโบฟลาวิน (riboflavin) ปริมาณ 0.013-0.04 
มิลลิกรัม ไนอะซิน (niacin) ปริมาณ 0.935-1.340 มิลลิกรัม และวิตามินซี (ascorbic acid) ปริมาณ
3.0-15.2 มิลลิกรัม ดังนั้นการท่ีแอปเปิ้ลพื้นเมืองมีสารต้านอนุมูลอิสระปานกลาง และมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมด อาจเนื่องมาจากสารต่างๆเหล่านี้ ท่ี
มีอยู่ในผลแอปเป้ิลพื้นเมือง 
 สารสกัดจากต้นเชียงดามีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระปานกลาง มีปริมาณสารประกอบ     
ฟีนอลิกท้ังหมดและสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดค่อนข้างน้อย ซึ่ งได้มีรายงานไว้ก่อนหน้านี้     
ว่าสารสกัดจากใบของผักเชียงดา (Gymnema inodorum) ท่ีสกัดด้วยเอทานอลมีกิจกรรมการ   
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ต้านอนุมูล DPPH ร้อยละ 53.3 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากับ 0.38 มิลลิกรัมกรดแกลลิก  
ต่อกรัมสารสกัด และมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์เท่ากับ 159.00 ไมโครกรัมควอซิทินต่อกรัม
สารสกัด (Kaewnarin และคณะ, 2014) ซึ่งผักเชียงดานั้นอยู่ในวงศ์ของ Asclepiadacecae พบว่ามี
ประสิทธิภาพในการรักษาโรคบางอย่างท้ังโรคเบาหวาน (diabetes mellitus) โรคไขข้อ (rheumatic 
arthritis) และโรคเกาต์ (gout) Shimizu และคณะ (2001) ได้พบว่า crude saponin mixture ท่ี
สกัดจากใบเชียงดาสามารถยับยั้งการดูดซึมกลูโคสในทางเดินอาหารในเลือดของหนูและยังได้รักษา
ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างทางเคมีกับฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาจากสารประกอบ 4 ชนิดท่ีมีอยู่ในสาร
สกัดจากใบของผักเชียงดา (GiA-1, GiA-2, GiA-5 และ GiA-7) โดยวิธี HPLC ซึ่งสารประกอบเหล่านี้
เป็นอนุพันธ์ของกรดมีโครงสร้าง (3β ,4α,16β)-16,23,28-trihydroxyolean-12-en-3-yl-β-D-
glucopyranosiduroic acid เป็นท่ีทราบกันว่ากรดจิมนีมิก (gymnemic acid) จากสารสกัดผักเชียง
ดาช่วยลดการดูดซึมกลูโคสจากทางเดินอาหาร และภายหลังยังช่วยลดการเพิ่มขึ้นของระดับน้ าตาลใน
เลือด 
 สารสกัดจากหน่อจีกุกมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด
และสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดค่อนข้างน้อย ซึ่งยังไม่พบรายงานการวิจัยในส่วนของหน่อจีกุก       
แต่พบว่ามีรายงานการวิจัยในส่วนของรากจีกุก ซึ่งจีกุก (Zingiber zerumbet Linn.) อยู่ในวงศ์ของ 
Zingiberaceae มีลักษณะคล้ายต้นข่า สูงประมาณ 1 ถึง 2 เมตร แตกแขนงเป็นกอ ดอกตูมสามารถ
น ามาลวกจ้ิมน้ าพริก แกงผักรวม มีสรรพคุณขับลมในกระเพาะ ซึ่งสามารถพบได้ตามภาคเหนือของ
ประเทศไทยและตามสภาพแวดล้อมท่ีเย็นช้ืน (เพ็ญนภา, 2547) Jang และคณะ (2004) ได้รายงาน
ว่าการแยกสารประกอบฟลาโวนอยด์และสารประกอบอะโรมาติกจากสารสกัดของรากจีกุกจากใน
ส่วน CHCl3-soluble fraction โดยการใช้ column chromatodraphy พบสารประกอบอะโรมาติก 
2 ชนิดได้แก่สาร p-hydroxybenzaldehyde และ vanillin และอนุพันธ์ของ kaempferol ได้อีก 8 
ชนิดคือ kaempferol-3,4',7-O-trimethylether, kaempferol-3-O-methylether, kaempferol-
3,4'-O-dimethylether, 4"-O-acetylafzelin, kaempferol-3-O-(4-O-acetyl-α-L-rhamnopy 
ranoside)], 2",4"-O-diacetylafzelin, kaempferol-3-O-(2,4-O-diacetyl-α-L-rhamnopyrano 
side)], และ 3",4"-O-diacetylafzelin, kaempferol-3-O-(3,4-O-diacetyl-α-L-rhamnopyrano 
side)] โดยโครงสร้างต่างๆเหล่านี้วิเคราะห์จาก spectroscopic data นอกจากนี้ Bhuiyan และคณะ 
(2009) ได้วิเคราะห์ชนิดของสาระส าคัญท่ีเป็นส่วนประกอบในน้ ามันจากรากและใบของจีกุกโดยวิธี 
Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) พบว่าในน้ ามันรากและใบของจีกุกมีสาร 
ประกอบท้ังหมด 29 ชนิดโดยสารประกอบหลักท่ีพบในปริมาณมากได้แก่สาร zerumbone (ร้อยละ 
36.98) α-caryophyllene (ร้อยละ 16.35) และ camphene (ร้อยละ 9.24) ส่วนน้ ามันจากราก    
จีกุกประกอบด้วยสารส าคัญท้ังหมด 30 ชนิดซึ่งมีสารประกอบหลักๆท่ีพบคือสาร zerumbone   
(ร้อยละ 46.83) α-caryophyllene (ร้อยละ 19.00) และ 1,5,5,8-tetramethyl-12-oxabicyclo 
[9.1.0]dodeca-3,7-diene (ร้อยละ 4.28) 
 สารสกัดจากผลมะหลอดมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ท้ังหมดและสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดค่อนข้างน้อย ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองของ Seal 
(2011) ท่ีพบว่าสารสกัดจากผลมะหลอด (Elaeagnus latifolia) ท่ีสกัดด้วยตัวท าละลาย 2 ชนิดคือ
เมทานอลร้อยละ 20 (ปริมาตรโดยปริมาตร) และอะซิโตน พบว่าผลมะหลอดท่ีสกัดด้วยอะซิโตนมี
ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (10.86 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมของผลแห้ง) ปริมาณ
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สารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมด (9.67 มิลลิกรัมควอซิทินต่อกรัมของผลแห้ง) และมีกิจกรรมการ
ต้านอนุมูล DPPH (IC50 0.25 มิลลิกรัมของผลแห้ง) ส่วนผลมะหลอดท่ีสกัดด้วยเมทานอลมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด (7.13 มิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมของผลแห้ง) ปริมาณสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์ท้ังหมด (1.76 มิลลิกรัมควอซิทินต่อกรัมของผลแห้ง) และมีกิจกรรมการต้านอนุมูล 
DPPH (IC50 0.58 มิลลิกรัมของผลแห้ง) ซึ่งมะหลอดเป็นพืชท่ีอยู่ในวงศ์ Elaeagnaceae ในไทยพบ
มากทางภาคเหนือเป็นไม้เถาเนื้อแข็งเมื่อสุกจะมีสีแดงหรือส้มแดงมีสองชนิดคือ ชนิดเปรี้ยวจะมีผล
ใหญ่เมื่อสุกจะเป็นสีเหลืองส้มมีรสเปรี้ยว และชนิดหวานจะมีผลเล็กกว่ามีสีอ่อนกว่ารสหวานอมฝาด 
เมล็ดสีน้ าตาลเป็นพู มีสรรพคุณเป็นยาฝาดสมาน ยาระบาย แก้ท้องผูก เถาใช้แก้ไข้พิษ เปลือกต้นช่วย
ขับเสมหะ ดอกใช้แก้ริดสีดวงจมูก แก้ปวดศีรษะ และใช้ร่วมกับสมุนไพรอื่นใช้ท ายาแก้ปวด แก้นิ่วได้ 
(นิดา และทวีทอง, 2550 และ เศรษฐมันต์, 2555) อย่างไรก็ตามได้มีรายงานการศึกษาสารอาหารท่ี
เป็นองค์ประกอบในผลมะหลอดพบว่ามีปริมาณเถ้า (ash) 86.16 กรัมต่อกิโลกรัม ไขมัน (crude fat) 
15.10 กรัมต่อกิโลกรัม โปรตีน (protein) 148.20 กรัมต่อกิโลกรัม คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) 
743.40 กรัมต่อกิโลกรัม และใยอาหาร (crude fiber) 7.00 และ nutritive value 3702.73 กิโล
แคลอรี่ต่อกิโลกรัม (Seal, 2012) 
 สารสกัดจากดอกฮ้วนหมูมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ท้ังหมดและสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดค่อนข้างน้อยมาก ซึ่งยังไม่มีรายงานเกี่ยวกับสารต้าน
อนุมูลอิสระในดอกของฮ้วนหมู อย่างไรก็ตาม Sahu และคณะ (2002) ได้ศึกษาสารประกอบในสาร
สกัดจากดอกฮ้วนหมู (Dregea volubilis) ท่ีสกัดด้วยเมทานอลและสกัดต่อด้วย water-saturated 
n-BuOH ซึ่งแยกสาร polyoxypregnane glycosides ชนิดใหม่ได้ 3 ชนิด คือ volubilosid A, B 
และ C ซึ่งมีโครงสร้างดังนี้ D-3-O-beta-D-glucopyranosyl (1 4)-6-deoxy-3-O-methyl-beta-
D-allopyranosyl (1 4)-beta-D-cymaropyranosyl (1 4)-beta-D-cymaropyranoside, 
drevogenin D-3-O-beta-D-glucopyranosyl (1 4)-6-deoxy-3-O-methyl-beta-D-allopy 
ranosyl (1 4)-beta-D-cymaropyranosyl (1 4)-beta-D-digitoxopyranoside และ drevo 
genin P-3-O-beta-D-glucopyranosyl (1 4)-6-deoxy-3-O-methyl-beta-D-allopyranosyl 
(1 4)-beta-D-cymaropyranosyl (1 4)-beta-D-cymaropyranoside ตามล าดับ นอกจากนี้
ยังมีรายงานการพบสารหลายชนิดในสารสกัดของผลฮ้วนหมูท่ีสกัดด้วยน้ า เช่น สารอัลคาลอยด์ 
(alkaloids) เทอร์พีนอย (terpenoids) สเตอรอยด์ (steroids) คูมาริน (cumarin) แทนนิน (tannin) 
ฟลาโวนอยด์ (เช่น rutin, quercetin, luteolin, apigenin orientin และ vitexin) โปรตีน 
คาร์ โบไฮเดรต ไกลโคไซด์ (glycosides) ไฟโตสเตอรอล (phytosterol) แอนโทไซยานิ ดิน
(anthocyanidins) (เช่น delphinidin และ peonidin) กรดอะมิโนและสารประกอบฟีนอลิก (เช่น 
caffeic acid, protocatechuic acid, chlorogenic acid และ vanillic acid) ไขมันและสารชนิด
อื่นๆ ฮ้วนหมูยังเป็นพืชท่ีใช้เป็นยารักษาโรคและใช้เป็นองค์ประกอบทางชีวเคมีของยาท่ีมีศักยภาพ 
(Bharathamma และ Sudarsanam, 2015) ฮ้วนหมูอยู่ในวงศ์ของ Asclepiadaceae จัดเป็นไม้เถา
เล้ือยชนิดหนึ่งท่ีขึ้นพันไม้อื่นเป็นพันธุ์ไม้ป่าแต่น ามาปลูกกันแพร่หลายในบางท้องท่ีเช่น ในภาคเหนือ 
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือใบอ่อนและยอดสดๆใช้เป็นผักเครื่องเคียงจ้ิมกับน้ าพริก ส้มต ามะม่วง
หรือแกงกับผักชนิดอื่นๆ เถามีรสเผ่ือนจึงมีสรรพคุณใช้แก้พิษไข้ ส่วนรากมีสรรพคุณกระทุ้งพิษ ขับพิษ
ร้อน พิษไข้ พิษฝี พิษไข้หัว พิษไข้กาฬ ระงับความร้อน ขับปัสสาวะ (เพ็ญนภา, 2547) 
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ตำรำงที่ 4.1 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดจากผักและผลไม้ 
 

ชื่อวิทยำศำสตร์ ชื่อไทย                        Anti-oxidant   activity a 

 

  

 
  

Acanthopanax trifoliatum Merr. ผักแปม 1,982 ± 3.31 0.50 ± 0.01 0.93 ± 0.03 
Alium sativum Linn. กระเทียมไทย 74,386.33 ± 3.48 0.01 ± 0.00 0.003 ± 0.00 
Allium oschaninii หอมแดงไทย 55,355.19 ± 0.85 0.02 ± 0.00 0.02 ± 0.01 
Aloe vera ว่ำนหำงจระเข้ 23,733.02 ± 3.85 0.04 ± 0.00 0.07 ± 0.00 
Ananas comosus L. Merr. สับปะรดศรีรำชำ 62,907.35 ± 1.86 0.02 ± 0.00 0.01± 0.01 
Annona squamosa Linn. น้อยหน่ำ 3,385.10 ± 2.72 0.29 ± 0.01 0.28 ± 0.01 
Carissa carandas Linn. มะม่วงหำวมะนำว

โห่ 
3,075.84 ± 1.54 0.33 ± 0.01 0.38 ± 0.00 

Centella asiatica (Linn.) Urban ใบบัวบก 4,393.94 ± 2.43 0.23 ± 0.00 0.38 ± 0.02 
Chrysophyllum cainito Linn. แอปเป้ิลพ้ืนเมือง 3,258.62 ± 5.44 0.31 ± 0.00 0.40 ± 0.00 
Dregea volubillis Stapf. ฮ้วนหมู 11,604.20 ± 0.91 0.09 ± 0.00 0.14 ± 0.02 
Elaeagnus latifolia Linn. มะหลอด 27,465.56 ± 1.11 0.04 ± 0.00 0.07 ± 0.01 
Ganoderma lucidum (Curtis) P. Kars เห็ดหลินจือ 7,863.65 ± 2.86 0.13 ± 0.00 0.17 ± 0.00 
Garcinia mangostana Linn. มังคุด 440.73 ± 1.31 2.27 ± 0.01 2.99 ± 0.08 
Ginkgo biloba แปะก๊วย 6,229.66 ± 1.35 0.16 ± 0.00 0.37 ± 0.02 
Gumnema inodorum (Lour.) Decne ผักเชียงดำ 8,366.34 ± 4.55 0.12 ± 0.00 0.23 ± 0.01 
Helianthus tuberosus Linn. แก่นตะวัน 112,047.80 ± 4.55 0.04 ± 0.05 0.01 ±0.01 
Ipomoea batatas มันต่อเผือก 34,250.15 ± 2.90 0.03 ± 0.00 0.10 ± 0.01 
Ipomoea batatas (Linn.) Lamk. มันเทศ 103,368.80 ± 3.31 0.01 ± 0.00 0.02 ± 0.01 
Malus domestica Borkh. แอปเป้ิลแดง 26,825.12 ± 1.68 0.04 ± 0.00 0.03 ± 0.01 
Morinda citrifolia Linn. ยอ 23,035.48 ± 4.87 0.04 ± 0.00 0.06 ± 0.01 
Morus alba Linn. หม่อน 8,020.26 ± 5.65 0.12 ± 0.01 0.21 ± 0.02 
Momordica cochinchinensis (Lour.) spreng ฟักข้ำว 76,993.93 ±1.95 0.01 ± 0.00 0.02 ± 0.00 
Musa acuminate กล้วยเล็บมือนำง 58,732.48 ± 5.18 0.02 ± 0.00 0.01 ± 0.00 
Musa acuminata Colla. กล้วยไข ่ 7,690.25 ± 2.59 0.13 ± 0.00 0.38 ± 0.01 
Musa sapientum Linn. กล้วยน้ ำว้ำ 6,978.51 ± 4.34 0.14 ± 0.00 0.19 ± 0.02 
Nelumbo nucifera Gaertn. เม็ดบัว 1,340.86 ± 4.56 0.74 ± 0.00 0.80 ± 0.23 
Oryza sativa ข้ำวด ำ 4,294.95 ± 4.38 0.23 ± 0.00 0.44 ± 0.02 
Passiflora laurifolia Linn. เสำวรส 8,644.88 ± 5.81 0.12 ± 0.00 0.15 ± 0.01 
Phyllanthus emblica Linn. มะขำมป้อม 453.50 ± 2.15 2.20 ± 0.01 3.51 ± 0.03 
Salacca zalacca สละ 53,427.08 ± 4.27 0.02 ± 0.00 0.01 ±0.01 
Tiliacora triandra (Colebr.) Diel ใบย่ำนำง 6,346.05 ± 1.17 0.16 ± 0.00 0.27 ± 0.02 
Zanthoxylum limonella Linn. มะแขว่น 1,511.89 ± 2.31 0.66 ± 0.00 1.19 ± 0.02 
Zea mays Linn. var. saccharata ข้ำวโพดหวำน 144,948.80 ± 6.31 0.01 ± 0.00 0.01 ± 0.01 
Zingiber zerumbet (Linn) Smith. จีกุก 11,579.44 ± 5.41 0.09 ± 0.00 0.07 ± 0.02 
α-Tocopherol วิตำมนิอ ี 505.35 ± 4.25 1.98 ± 0.02 0.59 ± 0.04 

a คือค่ำเฉลี่ยของผลกำรทดลอง 3 ซ้ ำ 

 
 
 
 
 
 

DPPH assay 

EC50 (µg extract / 
mg DPPH) ± SD 

AE 
(10-3)± SD 

FRAP  assay  
(mmol Fe (II) /  
g extract)± SD 
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4.2 กำรศึกษำคุณสมบัติกำรเป็นสำรพรีไบโอติกของสำรสกัดหยำบจำกผักและผลไม้ 
 4.2.1 กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบพอลิแซคคำไรด์ที่ทนต่อกำรย่อยด้วยกรดและ
เอนไซม์ 
         การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบพอลิแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยด้วยกรดและ
เอนไซม์เป็นการหาปริมาณของสารประกอบพอลิแซคคาไรด์ท้ังหมดในสารสกัดหยาบจากผักและ
ผลไม้ท่ีไม่ถูกย่อยด้วยกรดและเอนไซม์ ดังนั้นถ้าหลังจากการย่อยแล้วยังคงมีสารประกอบพอลิแซคคา
ไรด์ท่ีเหลืออยู่ในปริมาณสูง แสดงว่าสารสกัดหยาบจากชนิดนั้นมีความสามารถในการทนต่อการย่อย
ด้วยกรดและเอนไซม์สูง และมีคุณสมบัติการเป็นพรีไบโอติกท่ีดี จากการทดลองนี้พบว่าสารสกัดหยาบ
จากผักและผลไม้ท่ีมีปริมาณของสารประกอบพอลิแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการถูกย่อยด้วยกรดและเอนไซม์
ในปริมาณสูง 5 อันดับแรก ได้แก่ เปลือกมังคุด หอมแดงไทย มะหลอด สับปะรดศรีราชา และเม็ดบัว 
ซึ่งมีปริมาณของสารประกอบพอลิแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยด้วยกรดและเอนไซม์ท้ังหมดเท่ากับ 
188.62, 168.69, 155.51, 155.23 และ 147.49 มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัด ตามล าดับ ส่วนสาร
สกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีมีปริมาณของสารประกอบพอลิแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการถูกย่อยด้วยกรด
และเอนไซม์ในปริมาณค่อนข้างสูงรองลงมา ได้แก่ มันต่อเผือก ข้าวด า แก่นตะวัน กล้วยไข่ สละ มัน
เทศ กล้วยน้ าว้า กล้วยเล็บมือนาง แอปเป้ิลแดง และมะหลอด โดยมีปริมาณสารประกอบพอลิแซคคา
ไรด์ท่ีทนต่อการย่อยด้วยกรดและเอนไซม์ท้ังหมดเท่ากับ 137.13, 136.91, 130.13, 129.22, 
127.76, 125.91, 124.85, 120.34, 109.04 และ 100.09 มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัด ตามล าดับ 
ส าหรับสารมาตรฐานท่ีใช้เป็นชุดควบคุมเชิงบวก (positive control) ในการทดลองนี้คือสารอินนูลิน
ท่ีได้จากชิโครีมีปริมาณสารประกอบพอลิแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยด้วยกรดและเอนไซม์เท่ากับ 
396.57 มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกัด (ตารางท่ี 4.2) ดังนั้นจึงได้คัดเลือกสารสกัดหยาบจากผักและ
ผลไม้ ซึ่งมีปริมาณของสารประกอบพอลิแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการถูกย่อยด้วยกรดและเอนไซม์ และยัง 
มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระค่อนข้างสูง 5 ชนิด ได้แก่ เม็ดบัว ข้าวด า กล้วยไข่ กล้วยน้ าว้า และ
สับปะรดมาใช้ในการศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ต่อการเจริญของเช้ือแบคทีเรียโพร-
ไบโอติกในระหว่างการหมักโยเกิร์ตในขั้นต่อไป 
 

4.2.2 ผลของสำรสกัดหยำบจำกผักและผลไม้ที่มีผลต่อกำรเจริญของเชื้อแบคทีเรีย    
กรดแลคติกทั้งหมดในโยเกิร์ต 
        จากผลการศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ 5 ชนิด ได้แก่ เม็ดบัว ข้าวด า 
กล้วยไข่ กล้วยน้ าว้า และสับปะรดต่อการเจริญของเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกในระหว่างการหมัก    
โยเกิร์ต ท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง (ตารางท่ี 4.3) พบว่าท่ีช่ัวโมงเริ่มต้นของ
การหมักมีจ านวนเซลล์ของแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดในโยเกิร์ตโพรไบโอติกทุกชุดมีจ านวน
ใกล้เคียงกัน (6.46 ถึง 6.54 log CFU ต่อกรัม) และหลังจากบ่มถึง 12 ช่ัวโมงพบว่าจ านวนเซลล์ของ
แบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดในโยเกิร์ตทุกชุดมีจ านวนเพิ่มขึ้นโดยเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 1.29 ถึง 1.77 
log CFU ต่อกรัม โดยจ านวนเซลล์ของแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดในโยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดหยาบ
จากสับปะรดเพิ่มขึ้นมากท่ีสุดคือ เพิ่มขึ้นถึง 1.77 log CFU ต่อกรัมจากจ านวนเริ่มต้นซึ่งเพิ่มขึ้น
ใกล้เคียงกับจ านวนเซลล์ของแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดในโยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดหยาบจากกล้วยไข่ 
และกล้วยน้ าว้าเพิ่มขึ้น (1.76 และ 1.71 log CFU ต่อกรัม ตามล าดับ) แบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมด
ในโยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดจากเม็ดบัว กล้วยไข่ กล้วยน้ าว้า และสับปะรดมีจ านวนมากกว่าจ านวนเซลล์
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ในโยเกิร์ตชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และเมื่อบ่มจนครบ 24 
ช่ัวโมงผลปรากฏว่าจ านวนเซลล์ของแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดในโยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดจากเม็ดบัว
มีจ านวนเพิ่มขึ้นสูงท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับโยเกิร์ตชุดอื่นคือเพิ่มขึ้น 2.24 log CFU ต่อกรัม จาก
จ านวนเริ่มต้นคือมีจ านวนเซลล์ท่ีมีชีวิต 6.0x108 CFU ต่อกรัม รองลงมาคือชุดโยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัด
จาก ข้าวด า กล้วยไข่ และสับปะรดมีจ านวนเซลล์ของแบคทีเรียแลคติดท้ังหมดเพิ่มขึ้น 2.19, 2.14 
และ 2.12 log CFU ต่อกรัม ตามล าดับ จากจ านวนเริ่มต้นซึ่งมีจ านวนมากกว่าจ านวนเซลล์ในโยเกิร์ต
ชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ส่วนโยเกิร์ตชุดท่ีเติมสารสกัด
หยาบจากกล้วยน้ าว้า และสารมาตรฐานอินนูลินก็มีจ านวนเซลล์แบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดเพิ่มขึ้น
เช่นเดียวกันคือ 2.02 และ 1.99 log CFU ต่อกรัม จากจ านวนเริ่มต้น ส่วนโยเกิร์ตชุดควบคุมท่ีไม่เติม
สารสกัดใดๆมีจ านวนเซลล์แบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดเพิ่มขึ้นน้อยท่ีสุดคือ 1.89 log CFU ต่อกรัม 
หรือมีจ านวนเซลล์เพิ่มข้ึนเป็น 2.6x108 CFU ต่อกรัม จากจ านวนเริ่มต้น 3.3x106 CFU ต่อกรัม 
 โยเกิร์ตโพรไบโอติกท่ีเติมสารสกัดหยาบจากเม็ดบัวมีผลช่วยส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรีย
กรดแลคติกท้ังหมดในระหว่างการหมักโยเกิร์ตอาจมีความสัมพันธ์กับสารประกอบพอลิแซคคาไรด์    
ท่ีทนต่อการย่อยด้วยกรดและเอนไซม์ท่ีพบในปริมาณสูงโดยอาจเป็นสารพรีไบโอติก (prebiotic) ซึ่ง
สารพรีไบโอติกเป็นคาร์โบไฮเดรตสายส้ันๆท่ีไม่ถูกย่อยโดยเอนไซม์ย่อยอาหารในร่างกายมนุษย์ซึ่ง
เรียกได้ว่าเป็นคาร์โบไฮเดรตสายส้ันๆท่ีต้านการย่อย (resistance short-chain carbohydrate) หรือ
บางครั้งเรียกว่าโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อย (non-digestible oligosaccharide) ซึ่งในปัจจุบัน
มีเพียงโมเลกุลของคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ถูกย่อย เช่น ไดแซคคาไรด์ (disaccharide) โอลิโกแซคคาไรด์ 
(oligosaccharide) พอลิแซคคาไรด์ (polysaccharide) รีซิสแตนท์สตาร์ซ (resistance starch) 
และน้ าตาลโพลิออล (sugar polyols) ท่ีได้รับอ้างว่ามีคุณสมบัติของการเป็นพรีไบโอติก (Al-Sheraji 
และคณะ, 2013) ในเม็ดบัวมีรีซิสแตนท์สตาร์ซเป็นส่วนประกอบซึ่งเป็นท่ีทราบกันดีว่ารีซิสแตนท์
สตาร์ซชนิดท่ี 3 (Resistance starch type 3 : RS3) (Zhang และคณะ, 2014b) รีซิสแตนท์สตาร์ซ
เป็นส่วนของสตาร์ซซึ่งทนต่อการย่อยโดยจะไม่ถูกไฮโดรไลส์กลายเป็นน้ าตาลดี -กลูโคสในล าไส้เล็ก
ภายในเวลา 120 นาทีหลังจากรับประทานเข้าไปแต่จะถูกหมักในล าไส้ใหญ่ (Fuentes-Zaragoza 
และคณะ, 2010) Zhang และคณะ (2014b) ได้รายงานว่ารีซิสแตนท์สตาร์ซชนิดท่ี 3 จากเม็ดบัวมี
ประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเพิ่มจ านวนของแบคทีเรียโพรไบโอติกจ าพวก bifidobacteria ได้
ดีกว่ากลูโคส และ high amylose maize starch 
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ตำรำงที่ 4.3 การเปล่ียนแปลงจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดในโยเกิร์ตโพรไบโอติกระหว่าง 
       การหมักท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส 
ชุดของโยเกิร์ต จ ำนวนแบคทีเรียกรดแลคติกทั้งหมด (log CFU ต่อกรัม) ± SD 

0 ชั่วโมง 12 ชัว่โมง 24 ชั่วโมง 
เม็ดบัว 6.54±0.02a 8.00±0.01b 8.78±0.03a 
ข้าวด า 6.51±0.08a 7.92±0.05bc 8.70±0.07ab 
กล้วยไข่ 6.52±0.04a 8.28±0.12a 8.66±0.10ab 
กล้วยน้ าว้า 6.49±0.02a 8.20±0.11a 8.51±0.02cd 
สับปะรด 6.46±0.02a 8.23±0.09a 8.58±0.03bc 
อินนูลิน 6.53±0.03a 7.82±0.02c 8.52±0.15cd 
ชุดควบคุม 6.52±0.06a 7.82±0.04c 8.41±0.03d 
หมำยเหตุ : อักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี   
      ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
 
 ในการทดลองนี้สารสกัดหยาบท่ีมีผลช่วยส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกได้ดีรอง
จากสารสกัดจากเม็ดบัวลงมาคือ สารสกัดจากข้าวด า กล้วยไข่ สับปะรด และกล้วยน้ าว้า ซึ่งมี
ความสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบพอลิแซคคาไรด์ท่ีทนต่อการย่อยด้วยกรดและเอนไซม์ท่ีพบใน
ปริมาณสูงรองลงมา Sumczynski และคณะ (2015) ได้วิเคราะห์หาปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไม่ละลาย
น้ า (insoluble dietary fiber : IDF) กับเส้นใยท่ีไม่ถูกย่อยด้วยเอนไซม์ตามธรรมชาติ (Neutral-
detergent fiber) ในข้าวด า พบว่ามีปริมาณค่อนข้างสูง (ร้อยละ 2.97 และ 7.15 ตามล าดับ) ส่วนใน
กล้วยไข่ และกล้วยน้ าว้านั้นก็ประกอบด้วยสตาร์ซจ าพวกรีซิสแตนท์สตาร์ซในปริมาณสูงเช่นกัน (ร้อย
ละ 70.5 และ 75.6 ตามล าดับ) (Vatanasuchart และคณะ, 2012) นอกจากนี้การท่ีสารสกัดจาก
กล้วยน้ าว้า และกล้วยไข่ช่วยส่งการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกในโยเกิร์ต คาดว่าอาจเป็นเพราะ
ในกล้วยทั้ง 2 สายพันธุ์ มีสารพรีไบโอติกเป็นส่วนประกอบ van Loo และคณะ (1995) ได้รายงานว่า
กล้วยมีสารอินนูลิน (inulin) และโอลิโกฟรุคโตส (oligofructose) เป็นส่วนประกอบในปริมาณ 0.3 
ถึง 0.7 และ 0.3 ถึง 0.7 กรัมต่อ 100 กรัม ตามล าดับ ซึ่งอินนูลินและโอลิโกฟรุคโตสเป็นสายพอลิ
เมอร์สายตรงท่ีประกอบด้วยโมโนเมอร์ของฟรุคโตสท่ีเช่ือมแต่ละหน่วยด้วยพันธะเบต้า (2   1) ซึ่ง
พันธะนี้มีความสามารถในการทนต่อเอนไซม์ในระบบย่อยอาหารในสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม และทนต่อค่า
พีเอชท่ีสูงหรือต่ ามากท่ีพบในระบบทางเดินอาหารของมนุษย์ ดังนั้นสารอินนูลินและโอลิโกฟรุคโตสจึง
สามารถหลบหลีกการถูกไฮโดรไลซ์ในส่วนบนของล าไส้และผ่านไปยังส่วนล าไส้ใหญ่ โดยสารนี้จะไป
เป็นซับสเตรทให้กับแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ (bifidobacteria และ lactobacilli) ซึ่งจะคัดเลือกสาร
เหล่านี้ไปใช้ในการเจริญและการหมัก เป็นผลให้เกิดประโยชน์ต่อสุขภาพของคนและสัตว์ ซึ่งประโยชน์
หลายประการของอินนูลินและโอลิโกแซคคาไรด์ก็คือ 1)การต่อต้านการติดเช้ือในระบบทางเดินอาหาร 
2)ช่วยปรับปรุงการเคล่ือนท่ีของอาหารในล าไส้ 3)มีการผลิตกรดไขมันสายส้ันซึ่งช่วยป้องกันโรคมะเร็ง
ล าไส้ 4)ช่วยควบคุมความอยากอาหารโดยการหล่ังสารเปปไทด์ในทางเดินอาหาร 5)ช่วยเพิ่มการดูด
ซึมแร่ธาตุอย่างเช่น แคลเซียม เหล็ก และแมกนีเซียม 6)ช่วยลดการสร้างไขมันและคลอเลสเทอรอลใน
บางครั้ง และ7)ช่วยส่งเสริมการท างานของระบบภูมิคุ้มกัน ประโยชน์อีกประการหนึ่งซึ่งมีการใช้สาร
อินนูลินกันอย่างมากเมื่อเร็วๆนี้ก็คือใช้ในรูปของผลิตภัณฑ์ท่ีเรียกว่า ซินไบโอติก (synbiotic) ซึ่งจะ



67 
 

 

ประกอบด้วยทั้งแบคทีเรียโพรไบโอติกและสารพรีไบโอติกซึ่งจะให้ประโยชน์ร่วมกัน ซินไบโอติกพบได้
ในอาหารหลายชนิดอย่างเช่น โยเกิร์ต นม ครีม เนยแข็ง และอาหารเสริม ดังนั้นจึงเป็นไปได้ท่ีจะใช้
สารสกัดจากกล้วยซึ่งมีสารอินนูลินเป็นองค์ประกอบเติมลงในโยเกิร์ต (Holownia และคณะ, 2010) 
และในสับปะรดพบว่ามีส่วนประกอบของเส้นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ าในปริมาณสูง (75.2 กรัมต่อ 100 
กรัมวัตถุแห้ง) (Martίnez และคณะ, 2012) ซึ่งสารจ าพวกเส้นใยอาหารนี้จะมีลักษณะทางกายภาพท่ี
ส าคัญคือมีความสามารถในการไม่ถูกย่อยในล าไส้เล็ก (Mudgil และ Barak, 2013) นอกจากนี้ Costa 
และคณะ (2013) ยังได้รายงานว่าน้ าสับปะรดท่ีผ่านการ sonication นั้นเหมาะสมท่ีจะเป็นซับสเตรท
ต่อการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย Lactobacillus casei เนื่องจากท าให้เช้ือแบคทีเรียมีการเจริญ
เพิ่มข้ึนได้ดีในเวลาส้ัน (12 ช่ัวโมง) และยังสามารถคงเซลล์ท่ีมีชีวิตอยู่ในช่วงท่ียอมรับได้เป็นเวลาอย่าง
น้อย 21 วันในการเก็บรักษาด้วยความเย็น ดังนั้นอาจเป็นไปได้ท่ีส่วนประกอบดังกล่าวท่ีมีในสารสกัด
จากข้าวด า กล้วยไข่ กล้วยน้ าว้า และสับปะรดมีผลช่วยส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกใน
โยเกิร์ต 
 
 4.2.3 กำรเปลี่ยนแปลงค่ำควำมเป็นกรดด่ำงและปริมำณกรดทั้งหมดในโยเกิร์ตที่เติมสำร
สกัดหยำบที่คัดเลือกระหว่ำงกำรหมัก 
         จากการทดลองผลิตโยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดจากผักและผลไม้ท้ัง 5 ชนิด คือ เม็ดบัว 
ข้าวด า กล้วยไข่ กล้วยน้ าว้า และสับปะรด โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมเชิงบวกคือ โยเกิร์ตท่ีเ ติม
อินนูลิน และชุดควบคุมเชิงลบท่ีไม่เติมสารสกัดใดๆ พบว่าท่ีเวลาเริ่มต้นของการหมักโยเกิร์ตทุกชุดมี
ค่าพีเอชท่ีใกล้เคียงกันคืออยู่ระหว่าง 6.19 ถึง 5.86 หลังจากการหมักพบว่าค่าพีเอชของโยเกิร์ตทุกชุด
ลดลงอย่างรวดเร็วตามระยะเวลาการหมักท่ีเพิ่มขึ้น โยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดจากกล้วยไข่มีค่าพีเอช 
ลดต่ าลงมากท่ีสุดท้ังในช่ัวโมงท่ี 12 และช่ัวโมงท่ี 24 ของการหมัก มีค่าพีเอชเท่ากับ 4.79 และ 3.84 
ตามล าดับ รองลงมาคือโยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดจาก สับปะรด กล้วยน้ าว้า เม็ดบัว และข้าวด า ซึ่งมีค่า  
พีเอชเท่ากับ 4.98, 5.02, 5.24, และ 5.27 ตามล าดับท่ีช่ัวโมงท่ี 12 ของการหมัก โดยโยเกิร์ตท่ีเติม
สารสกัดทุกชนิดมีค่าพีเอชต่ ากว่าค่าพีเอชของโยเกิร์ตท่ีเติมอินนูลินและโยเกิร์ตชุดควบคุมท่ีไม่เติมสาร
ใดๆอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ท่ีช่ัวโมงท่ี 12 ของการหมัก และเมื่อ
หมักถึงช่ัวโมงท่ี 24 พบว่าโยเกิร์ตทุกชุดมีค่าพีเอชท่ีลดต่ าลงอีก โดยโยเกิร์ตท่ีมีค่าพีเอชลดต่ ามากท่ีสุด
คือโยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดจาก กล้วยไข่ รองลงมาเป็นสับปะรด กล้วยน้ าว้า เม็ดบัว และข้าวด า มีค่า  
พีเอชเท่ากับ 3.91, 4.04, 4.42, และ 4.54 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าพีเอชต่ ากว่าโยเกิร์ตชุดควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
        ส าหรับปริมาณกรดท้ังหมดในโยเกิร์ต พบว่าท่ีเวลาเริ่มต้นของการหมักกรดท้ังหมดใน
โยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดจากสับปะรดมีปริมาณกรดสูงสุดเท่ากับร้อยละ 0.31 ซึ่งมีปริมาณกรดท้ังหมด
มากกว่าโยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดอื่นๆ และโยเกิร์ตท่ีเติมอินนูลินกับโยเกิร์ตท่ีไม่เติมสารใดๆอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โยเกิร์ตท่ีมีปริมาณกรดท้ังหมดรองลงมา ได้แก่ 
ข้าวด า กล้วยไข่ เม็ดบัว และกล้วยน้ าว้า ซึ่งมีปริมาณกรดท้ังหมดใกล้เคียงกันอยู่ระหว่างร้อยละ 0.17 
ถึง 0.20 เมื่อระยะเวลาในการหมักเพิ่มขึ้นพบว่าปริมาณกรดท้ังหมดในโยเกิร์ตทุกชุดเพิ่มขึ้น โดย
โยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดจากสับปะรดมีปริมาณกรดท้ังหมดมากท่ีสุดท้ังในช่ัวโมงท่ี 12 และช่ัวโมงท่ี 24 
ของการหมัก มีปริมาณกรดท้ังหมดร้อยละ 0.70 และ 1.29 ตามล าดับ ซึ่งมีความสอดคล้องกับการ
ลดลงของค่าพีเอช และโยเกิร์ตท่ีมีปริมาณกรดท้ังหมดสูงรองลงมาท่ีช่ัวโมงท่ี 12 ของการหมัก ได้แก่ 
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โยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดจากกล้วยไข่ กล้วยน้ าว้า เม็ดบัว และข้าวด า มีปริมาณกรดท้ังหมดร้อยละ 0.47, 
0.39, 0.34 และ 0.31 ตามล าดับ ซึ่งปริมาณกรดท้ังหมดเพิ่มขึ้นจากเวลาเริ่มต้นอยู่ระหว่างร้อยละ 
0.11 ถึง 0.39 โดยโยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดจากสับปะรด กล้วยไข่และกล้วยน้ าว้ามีปริมาณกรดท้ังหมด
สูงกว่าปริมาณกรดท้ังหมดของโยเกิร์ตท่ีเติมอินนูลินและโยเกิร์ตชุดควบคุมซึ่งไม่เติมสารใดๆอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ท่ีช่ัวโมง 12 ของการหมัก และเมื่อหมักจนถึงช่ัวโมง
ท่ี 24 พบว่าโยเกิร์ตท่ีมีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีสูงรองลงมาจากโยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดจากสับปะรด 
ได้แก่ โยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดจากกล้วยน้ าว้า เม็ดบัว ข้าวด า และกล้วยไข่ มีปริมาณกรดท้ังหมดเท่ากับ 
ร้อยละ 0.57, 0.55, 0.51 และ 0.49 ตามล าดับ ซึ่งมีปริมาณกรดท้ังหมดสูงกว่าโยเกิร์ตชุดควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95  
 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรดด่างและปริมาณกรดท้ังหมดในโยเกิร์ตท่ีเติม
สารสกัดจากผักและผลไม้ พบว่าโยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดจากสับปะรดมีค่าพีเอชค่อนข้างต่ าสุดซึ่ง
สอดคล้องกับปริมาณกรดท้ังหมดท่ีมีค่าสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับโยเกิร์ตชุดอื่นโดยเฉพาะในช่ัวโมงท่ี 
12 ของการหมัก แต่พบว่าชุดโยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดจากกล้วยไข่มีค่าพีเอชและปริมาณกรดท้ังหมดไม่
สอดคล้องกันเพราะเมื่อเวลาในการหมักเพิ่มขึ้นปริมาณกรดท้ังหมดลดลง โดยโยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัด
จากเม็ดบัวมีการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียแลคติกสูงสุดในช่ัวโมงท่ี 24 แต่พบว่า
โยเกิร์ตท่ีเติมสารสกัดจากสับปะรดท่ีมีค่าพีเอชต่ าและปริมาณกรดท้ังหมดสูงท่ีแสดงว่ามีการหมักท่ี ดี 
ไม่สอดคล้องกับการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียแลคติกในช่ัวโมงท่ี 24 
 
ตำรำงที่ 4.4 ผลของการเติมสารสกัดหยาบจากพืชชนิดต่างๆต่อค่าความเป็นกรดด่างของโยเกิร์ต 
       ระหว่างการหมักท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส 

 หมำยเหตุ : อักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
 
 
 
 
 

ชุดของโยเกิร์ต ปริมำณค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) ± SD 
ชั่วโมงที่ 0 ชั่วโมงที่ 12 ชั่วโมงที่ 24 

เม็ดบัว 6.26 ± 0.02b 5.24 ± 0.04b 4.42 ± 0.01c 
ข้าวด า 6.28 ± 0.01b 5.27 ± 0.03b 4.54 ± 0.02b 
กล้วยไข่ 6.19 ± 0.02c 4.79 ± 0.06d 3.84 ± 0.03f 
กล้วยน้ าว้า 6.25 ± 0.03b 5.02 ± 0.02c 4.04 ± 0.04d 
สับปะรด 5.86 ± 0.03d 4.98 ± 0.01c 3.91 ± 0.04e 
อินนูลิน 6.45 ± 0.02a 5.64 ± 0.01a 4.51 ± 0.02b 
ตัวควบคุม 6.44 ± 0.03a 5.67 ± 0.03a 4.84 ± 0.01a 
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ตำรำงท่ี 4.5 ผลของการเติมสารสกัดหยาบจากชนิดต่างๆต่อปริมาณกรดท้ังหมดของโยเกิร์ตระหว่าง
       การหมักท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส 

หมำยเหตุ : อักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดของโยเกิร์ต ปริมำณกรดทั้งหมด (ร้อยละ, ค ำนวณในรูปของกรดแลคติก) ± SD 

ชั่วโมงที่ 0 ชั่วโมงที่ 12 ชั่วโมงที่ 24 
เม็ดบัว 0.18 ± 0.02b 0.34 ±0.05d 0.55 ± 0.01c 
ข้าวด า 0.20 ± 0.01b 0.31 ± 0.02d 0.51 ± 0.00d 
กล้วยไข่ 0.20 ± 0.01b 0.47 ± 0.01b 0.49 ± 0.01e 
กล้วยน้ าว้า 0.18 ± 0.00b 0.39 ± 0.01c 0.57 ± 0.01b 
สับปะรด 0.31 ± 0.03a 0.70 ± 0.02a 1.29 ± 0.01a 
อินนูลิน 0.17 ± 0.01b 0.29 ± 0.04d 0.55 ± 0.00c 
ตัวควบคุม 0.17 ± 0.02b 0.33 ± 0.00d 0.41 ± 0.00f 
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บทที่ 5 

สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

 ในการศึกษาสมบัติทางพฤกษเคมีของผักและผลไม้ท้ังหมด 34 ชนิด ผลปรากฏว่าสารสกัด
หยาบท่ีมีสมบัติต้านอนุมูลอิสระโดยมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูล DPPH ได้ดี ได้แก่ สารสกัดหยาบจาก
เปลือกผลมังคุด ผลมะขามป้อม เม็ดบัว เมล็ดมะแขว่น และต้นแปม ซึ่งท่ีค่า EC50 อยู่ในช่วง 440.73 
ถึง 1,982.00 ไมโครกรัมของสารสกัด ต่อมิลลิกรัมของ DPPH และสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ี
เป็นสารรีดิวซ์ท่ีดีในการทดลองด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay ได้แก่ 
สารสกัดหยาบจากผลมะขามป้อม เปลือกผลมังคุด เมล็ดมะแขว่น ต้นแปม เม็ดบัว เมล็ดข้าวด า ผล
แอปเปิ้ลพื้นเมือง ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ ต้นบัวบก ผลกล้วยไข่และใบแปะก๊วย ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 
3.51 ถึง 0.37 มิลลิโมลของเหล็กเฟอรัสต่อกรัมของสารสกัด ส่วนสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดในปริมาณสูง ได้แก่ สารสกัดหยาบจากผลมะขามป้อม เปลือกผล
มังคุด เมล็ดมะแขว่น ต้นแปม ใบแปะก๊วย และเม็ดบัว โดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด
เท่ากับ 416.04, 397.36, 190.52, 149.86, 123.60 และ 122.75 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกต่อกรัม
ของสารสกัด ตามล าดับ สารสกัดหยาบท่ีมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ท้ังหมดในปริมาณสูง 
ได้แก่ สารสกัดหยาบจากเปลือกผลมังคุด เมล็ดมะแขว่น และต้นแปม โดยมีปริมาณสารประกอบฟลา
โวนอยด์ท้ังหมดเท่ากับ 351.60, 135.36 และ 113.25 มิลลิกรัมของคาเทชินต่อกรัมของสารสกัด 
ตามล าดับ 

 นอกจากนี้ยังพบว่าสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีมีปริมาณสารประกอบพอลิแซคคาไรด์ 
ท่ีทนต่อการย่อยด้วยกรดและเอนไซม์สูงสุดคือ สารสกัดหยาบจากเปลือกผลมังคุด (188.62 มิลลิกรัม
ต่อกรัมของสารสกัด) รองลงมาคือสารสกัดหยาบจากหัวหอมแดงไทย ผลมะหลอด ผลสับปะรด    
เม็ดบัว หัวมันต่อเผือก เมล็ดข้าวด า หัวแก่นตะวัน ผลกล้วยไข่ ผลสละ หัวมันเทศ ผลกล้วยน้ าว้า    
ผลกล้วยเล็บมือนาง ผลหม่อนและผลแอปเปิ้ลแดง (อยู่ในฃ่วง 168.69 ถึง 109.04 มิลลิกรัมต่อกรัม
ของสารสกัด) 
 ส าหรับการศึกษาผลของสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีมีผลต่อการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย
กรดแลคติกท้ังหมดในระหว่างการหมักโยเกิร์ตโพรไบโอติก พบว่าสารสกัดหยาบจากเม็ดบัวมีผลต่อ
การส่งเสริมการเจริญของเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดได้ดีท่ีสุด รองลงมาเป็นสารสกัดหยาบจาก
เมล็ดข้าวด า ผลกล้วยไข่ ผลสับปะรดและผลกล้วยน้ าว้า ตามล าดับ ส่วนชุดควบคุมเชิงบวก (อินนูลิน) 
มีผลต่อการส่งเสริมการเจริญของเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดน้อยท่ีสุด 

 จากการทดลองนี้มีข้อเสนอแนะในการน าสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ท้ังหมด มีสมบัติการต้านอนุมูลอิสระ เช่น ผลมะขามป้อม เปลือก
ผลมังคุด ต้นแปม เมล็ดมะแขว่น ใบแปะก๊วย เม็ดบัว เมล็ดข้าวด า ผลแอปเป้ิลพื้นเมือง ผลมะม่วงหาว
มะนาวโห่ ต้นบัวบก ผลกล้วยไข่ วุ้นในใบว่านหางจระเข้ หัวกระเทียมไทย ใบย่านางและผลหม่อนไป
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารประเภทเครื่องด่ืมน้ าผักและผลไม้เพื่อสุขภาพ เช่น น้ าผสมสารสกัดจาก
ผักและผลไม้เพื่อสุขภาพ เพื่อป้องกันการเกิดโรคท่ีเกิดจากภาวะปฏิกิริยาออกซิเดชันมากเกิน 
(oxidative strees) เช่น โรคสมองเส่ือมโดยเฉพาะโรคอัลไซเมอร์ โรคเบาหวาน และโรคร้ายแรงอื่นๆ 
ส่วนสารสกัดหยาบจากผักและผลไม้ท่ีมีผลต่อการเจริญของเช้ือแบคทีเรียกรดแลคติกท้ังหมดได้แก่ 
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สารสกัดหยาบจากเม็ดบัว เมล็ดข้าวด า ผลกล้วยไข่ ผลสับปะรด และผลกล้วยน้ าว้านั้นมาประยุกต์ใช้
โดยเติมลงในโยเกิร์ตท่ีมีจุลินทรีย์โพรไบโอติกเป็นกล้าเช้ือเพื่อกระตุ้นการเจริญของจุลินทรีย์โพรไบโอ
ติก และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตโพรไบโอติกท่ีผลิตขึ้นด้วยเมื่อผสมด้วย
สารอาหารที่เหมาะสม แล้วอาจท าการปรุงแต่งสี กล่ินและรสของโยเกิร์ต หรืออาจดัดแปลงผลิตภัณฑ์
โยเกิร์ตในรูปแบบต่างๆ เช่น โยเกิร์ตพร้อมด่ืม (drinking yogurt) โยเกิร์ตแช่แข็ง (frozen yogurt) 
กรีกโยเกิร์ต (greek yogurt) คีเฟอร์ (kefir) หรือโยเกิร์ตนมถั่วเหลือง (soy milk yogurt) ส าหรับผู้ท่ี
แพ้แลคโตสในนม  
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