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บทที ่3 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

1. การคัดเลอืกสูตรพืน้ฐานของเคร่ืองต้มข่า 

ผลการสาํรวจสูตรของเคร่ืองตม้ข่าจากตาํรับอาหารและอินเตอร์เน็ต  และคดัเลือก

สูตรท่ีมีปริมาณข่าสูงสุดจาํนวน  5  สูตร  แสดงดงั  Table  10  จากนั้นนาํเคร่ืองตม้ข่าแต่ละสูตรไป

บดใหล้ะเอียดเป็นเคร่ืองแกงหยาบขนาด 9-20 เมช  (ตามวิธีการเตรียมวตัถุดิบในหนา้ 64-65)  ก่อน

นาํไปปรุงเป็นตม้ข่ากุง้  (วิธีการปรุงแสดงดงั Figure 22)  โดยมีอตัราส่วนเคร่ืองตม้ข่า:นํ้ากะทิผสม

นํ้ าส้มแขก:กุง้เท่ากบั  1.5:5:2 (นํ้ าหนกัต่อปริมาตรต่อนํ้ าหนกั)  และมีการเติมเคร่ืองปรุงรสคือ

นํ้ าตาลร้อยละ  1  (นํ้าหนกัต่อปริมาตร)  เกลือร้อยละ  2.8  (นํ้าหนกัต่อปริมาตร)  วตัถุปรุงแต่งรส

อาหารรสไก่ร้อยละ  0.4  (นํ้ าหนกัต่อปริมาตร)  เพื่อไม่ให้คุณภาพและปริมาณของกุง้เป็นปัจจยั    

ทาํให้เกิดความเบ่ียงเบนคะแนนการยอมรับของผูท้ดสอบ  การทดลองในคร้ังน้ีจึงวิเคราะห์เฉพาะ

ในส่วนของนํ้ าซุป  เม่ือนาํนํ้ าซุปตม้ข่ากุง้ไปวิเคราะห์ค่าทางกายภาพพบวา่  นํ้าซุปตม้ข่ากุง้มีพีเอช

เป็นกรด  โดยมีค่าอยูใ่นช่วง  4.18-4.38  เน่ืองจากมีการเติมนํ้ าส้มแขกเพื่อเพิ่มรสเปร้ียว  และพบวา่

สูตรท่ี  4  และ  5  ซ่ึงเป็นสูตรท่ีมีปริมาณข่าสูง  มีพีเอชตํ่ากว่าสูตรอ่ืนๆอย่างมีนยัสําคญั (p<0.05) 

ทั้งน้ีเน่ืองจากเม่ือวิเคราะห์พีเอชของเคร่ืองเทศท่ีเป็นองคป์ระกอบในเคร่ืองตม้ข่า ไดแ้ก่ ข่า ตะไคร้    

พริกข้ีหนู และใบมะกรูด พบวา่ข่าสดมีพีเอชตํ่ากวา่องคป์ระกอบอ่ืนๆ (Table 13)  

Table 13. pH of fresh spices used in Tom-kha paste 

a-d means within a column with the different letters are significantly difference (p<0.05) 

นอกจากน้ีพบวา่นํ้ าซุปตม้ข่ากุง้มีสีแดงเหลืองเล็กนอ้ย  โดยมีค่า  L*,  a*  และ b* 

อยูใ่นช่วง  62.48-76.67,  4.68-9.33 และ  19.53-28.79  ตามลาํดบั  (Table 14)  และนํ้ าซุปสูตรท่ีมี

พริกข้ีหนูเป็นองคป์ระกอบมาก  นํ้าซุปสูตรนั้นจะมีสีแดงมากข้ึน  สอดคลอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของค่า

Components pH 

Galangal 

Lemon grass 

Chili 

Kaffir lime leaves 

4.70 ± 0.01d 

5.39 ± 0.02b 

5.09 ± 0.01c 

5.45 ± 0.02a 
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a*  ทั้งน้ีเน่ืองจากพริกข้ีหนูมีสารประกอบแคโรทีนอยด์  ไดแ้ก่ แคปแซนธิน แคปซอรูบินและ        

แซนโธฟิลล์  (สีแดง) และเบต้าแคโรทีน ซีแซนธิน แอนเธอราแซนธิน ไวโอลาแซนธิน             

เบตา้คริบโตแซนธิน (สีเหลืองส้ม) (Ittah et al., 1993; Berke and Shieh, 2001; Hornero-Mende et 

al., 2000)  ซ่ึงเป็นสารใหสี้เหลืองแดง  และสามารถละลายไดใ้นนํ้ากะทิ  

Table 14. Effect of Tom-kha paste formula(s) on L*, a*, b* values and pH of Tom-kha soup 

Formulation† Color pH 

L* a* b* 

1 

2 

3 

4 

5 

76.67 ± 0.46a 

62.48± 0.39d 

72.38± 0.43b 

68.90± 0.41c 

68.91± 0.13c 

4.68± 0.09c 

9.33± 0.14a 

5.50± 0.17b 

4.93± 0.25c 

5.70± 0.26b 

19.53± 0.19e 

28.79± 0.18a 

23.14± 0.12d 

24.65± 0.29b 

23.73± 0.33c 

4.37± 0.014a 

4.38± 0.017a 

4.29± 0.017b 

4.18± 0.005c 

4.20± 0.005c 
a-e means within a column with the different letters are significantly difference (p<0.05) 
† Ingredient composition of each formulation was showed in Table 10 

จากการนํานํ้ าซุปต้มข่ากุ้งมาทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสั  โดยวิธี          

9-point hedonic scale  (1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด, 9 = ชอบมากท่ีสุด ตามภาคผนวก จ1) กบัผูท้ดสอบ

ชิม  30  คน  พบว่าผูท้ดสอบชิมให้คะแนนความชอบนํ้ าซุปตม้ข่ากุง้ในดา้นลกัษณะปรากฏ  สี    

กล่ินเคร่ืองเทศ  และรสชาติของแต่ละสูตรแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั  (p<0.05)  (Table 15)  แต่ผู ้

ทดสอบชิมใหค้ะแนนความชอบนํ้าซุปตม้ข่ากุง้ในดา้นความหนืดและความชอบรวมไม่แตกต่างกนั 

(p≥0.05)  

คะแนนความชอบนํ้าซุปตม้ข่ากุง้ในดา้นกล่ินเคร่ืองเทศและรสชาติ มีค่าลดลง

อยา่งมีนยัสาํคญั  (p<0.05)  ในสูตรของเคร่ืองตม้ข่าท่ีประกอบดว้ยข่าร้อยละ 76.92  (Table 16)  

ทั้งน้ีเน่ืองจากในข่ามีสารให้กล่ินรสฉุน  (pungent)  ดงันั้น  นํ้าซุปตม้ข่ากุง้ท่ีเตรียมจากเคร่ืองตม้ข่า

ท่ีมีปริมาณของข่าสูง  จะมีกล่ินรสฉุนสูงกวา่สูตรอ่ืนๆ  ส่งผลใหค้ะแนนความชอบในคุณลกัษณะ

ดา้นกล่ินเคร่ืองเทศและรสชาติมีค่านอ้ยกวา่สูตรอ่ืนๆ  จากการทบทวนวรรณกรรมพบวา่เหงา้ข่ามี

กล่ินรส woody, floral และ spicy note (Kubota et al., 1999)  นอกจากน้ี Yang และ Eilerman 

(1999) รายงานวา่สารใหก้ล่ินรสฉุนในข่าคืออะซิโทซีชาวคิอลอะซิเตท (galangal acetate) ซ่ึงเป็น

สารท่ีใหก้ล่ินรสฉุน  มีลกัษณะเฉพาะ ใหค้วามเผด็ร้อนนอ้ยกวา่แคปไซซินและไม่มีลกัษณะติดล้ิน   
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Table 15. Effect of Tom-kha paste formula(s) on consumer preference of Tom-kha soup evaluated with 30 panelists by 9-pointhedonic scale  

a-b means within a column with the different letters are significantly difference (p<0.05) 
† Ingredient composition of each formulation was showed in Table 10 

 

 

Formulation† Attribute 

Appearance Color Viscosity Spices odor Taste Overall liking 

1 

2 

3 

4 

5 

6.97± 1.45ab 

6.63± 1.34b 

7.47± 0.90a 

6.83± 1.11ab 

6.77± 1.22b 

7.17± 1.09ab 

6.63± 1.38 b 

7.43± 0.86a 

6.73± 1.23b 

6.83± 1.18ab 

6.77± 1.46 a 

6.43± 1.52 a 

7.10± 0.92a 

6.77± 1.04a 

6.50± 0.97a 

6.87± 1.22 ab 

6.83± 1.56 ab 

7.00± 1.17a 

6.27± 1.48ab 

6.07± 1.91b 

7.07± 1.17 a 

6.63± 1.54 ab 

6.80± 1.34a 

6.30± 1.77ab 

5.87± 1.98b 

7.13± 1.17 a 

6.60± 1.50 a 

7.17± 1.12a 

6.50± 1.38a 

6.43± 1.59a 
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 (lingering effect)  Kubota  และคณะ  (1998)  รายงานวา่อะซิโทซีชินีโอล  (acetoxycineoles)  

จาํนวน 4 ไอโซเมอร์ (isomer)  ไดแ้ก่  (trans  และ  cis)-2-  และ 3-acetoxy-1,8-cineoles  เป็นสารท่ี

ใหก้ล่ินในเหงา้ข่าโดยแต่ละไอโซเมอร์ให้กล่ินท่ีมีลกัษณะเฉพาะคือ  (trans และ cis)-2 isomers  ให้

กล่ิน  woody  และ sweet aromas ตามลาํดบั  ในขณะท่ี (trans และ cis)-3 isomers ให้กล่ิน sweet 

floral   และ  camphoraceous aromas   ตามลาํดบั  โดย  trans-2-acetoxy-1,8-cineole เป็นสารสําคญั

ท่ีใหก้ล่ินเฉพาะในเหงา้ข่า 

จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัพบวา่สูตรท่ี  3  ซ่ึงประกอบดว้ยข่า  ตะไคร้ 

พริกข้ีหนู  และใบมะกรูดร้อยละ  41.84, 47.42,  8.25  และ  2.51  ตามลาํดบั  ไดรั้บคะแนน

ความชอบของนํ้ าซุปตม้ข่ากุง้ในแต่ละคุณลกัษณะสูงกวา่สูตรอ่ืนๆ   และมีคะแนนเฉล่ียสูงกวา่ 6.8 

(Table 15) จึงคดัเลือกสูตรท่ี  3  ไปเป็นตน้แบบการศึกษาในการปรับปรุงรสชาติและศึกษาใน

ขั้นตอนต่อไป 

เน่ืองจากมีผูท้ดสอบชิมร้อยละ  46.67  ให้ขอ้เสนอแนะวา่นํ้ าซุปตม้ข่ากุง้มีรสเค็ม 

ดงันั้นจึงนาํเคร่ืองตม้ข่าสูตรท่ี   3   มาปรับปรุงรสชาติ   โดยใชอ้ตัราส่วนของเคร่ืองตม้ข่า:นํ้ากะทิ

ผสมนํ้าส้มแขก:กุง้ เท่ากบั  1.5:5:2  (นํ้าหนกัต่อปริมาตรต่อนํ้าหนกั)  นํ้ าตาลร้อยละ  1  (นํ้าหนกัต่อ

ปริมาตร)  วตัถุปรุงแต่งรสอาหารรสไก่ร้อยละ  0.4  (นํ้ าหนกัต่อปริมาตร)  และใชป้ริมาณเกลือท่ี

แตกต่างกนั   4   ระดบัคือร้อยละ  2,  2.4,  2.8  และ  3.2  ตามลาํดบั  (นํ้ าหนกัต่อปริมาตร)  แลว้นาํ

นํ้ าซุปตม้ข่ากุง้ท่ีได ้  ไปทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยวิธี 9-point hedonic scale  และ  just about 

right  (5-point intensity scale)  โดยกาํหนดให้  -2  คือความเขม้นอ้ย 0  คือความเขม้พอดี  และ  2  

คือความเข้มมาก  (ภาคผนวก จ2)  จากการทดลองพบว่าสูตรท่ีใช้ในการปรุงต้มข่ากุ้ง  คือใช้

อตัราส่วนเคร่ืองต้มข่า:นํ้ ากะทิผสมนํ้ าส้มแขก:กุ้ง  เท่ากับ  1.5:5:2   (นํ้ าหนักต่อปริมาตรต่อ

นํ้ าหนกั)  ใชป้ริมาณของนํ้ าตาลร้อยละ  1  นํ้าส้มแขกร้อยละ  25  และเกลือร้อยละ  2.4   ทาํให้นํ้ า

ซุปตม้ข่ากุง้มีคะแนนความชอบในดา้นกล่ินเคร่ืองเทศ  ความหวาน  ความเปร้ียว  และความเค็ม

เท่ากบั  6.64± 1.45,  7.33± 0.82,  6.91± 1.36  และ 7.21± 0.89  (Table 16) ตามลาํดบั  และมี

คะแนนเฉล่ียความเขม้เท่ากบั  -0.15± 0.94,  -0.27± 0.5,  -0.36± 0.70  และ 0.06± 0.56  (Table 17)  

ตามลาํดบั  ซ่ึงใกลค้่าพอดี  (คะแนนเท่ากบั 0)  ดงันั้นจึงใชอ้ตัราส่วนของเคร่ืองตม้ข่าและปริมาณ

ของนํ้าตาล  นํ้าส้มแขก  วตัถุปรุงแต่งรสอาหารรสไก่และเกลือขา้งตน้มาใชใ้นการปรุงเป็นตม้ข่ากุง้  

สาํหรับการทดสอบทางประสาทสัมผสัในการทดลองต่อๆไป 
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Table 16.  Sensory score of Tom-kha soup added with various salt levels evaluated with 30   

panelists by 9-point hedonic scale  

Salt (%, w/v) Attribute 

Spices odor Sweet Sour Salty 

2 

2.4 

2.8 

3.2 

7.30± 0.98a 

6.64± 1.45a 

6.91± 1.28a 

6.76± 1.64a 

7.15± 0.91ab 

7.33± 0.82a 

6.94± 1.03ab 

6.70± 1.29b 

6.09± 1.44b 

6.91± 1.36a 

6.58± 1.50ab 

6.70± 1.40ab 

6.79± 1.39ab 

7.21± 0.89a 

7.00± 1.09a 

6.24± 1.87b 

 a-b means within a column with the different letters are significantly difference (p<0.05) 

Table 17. Average score of just about right of Tom-kha soup added with various salt levels 

evaluated with 30 panelists 

Salt (%, w/v) Attribute 

Spices odor Sweet Sour Salty 

2 

2.4 

2.8 

3.2 

0.21± 0.70 

-0.15± 0.94 

-0.48± 0.71 

-0.27± 0.80 

-0.30± 0.64 

-0.27± 0.52 

-0.58± 0.71 

-0.39± 0.70 

-0.85± 0.57 

-0.36± 0.70 

-0.42± 0.79 

-0.39± 0.79 

-0.30± 0.77 

0.06± 0.56 

0.30± 0.68 

0.91± 0.77 

 

 

 

 

 

 



 

98 

2.  ผลของสภาวะการสกัดต่อสมบัติการต้านออกซิเดชันของเคร่ืองเทศที่เป็นองค์ประกอบใน

เคร่ืองต้มข่าและเคร่ืองต้มข่า  

เม่ือนาํข่า  ตะไคร้  พริกข้ีหนู  ใบมะกรูดและเคร่ืองตม้ข่า  จากสูตรท่ีได้รับการ

คดัเลือกจากตอนท่ี  1  มาสกดัดว้ยนํ้า  เอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  50,  75  และ  95  ท่ีอตัราส่วน

ของตวัอยา่งต่อตวัทาํละลายเท่ากบั  1:10  และ  1:5  พบวา่ 

สารสกดัหยาบของข่า 

หลงัจากระเหยสารสกดัออกไปร้อยละ  75  พบว่าสารสกดัหยาบของข่าดว้ยนํ้ า     

มีพีเอชเร่ิมตน้อยูใ่นช่วง  4.73-4.86  ส่วนสารสกดัหยาบของข่าดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  

50,  75 และ  95  มีพีเอชเร่ิมตน้อยูใ่นช่วง  4.71-4.91,  4.66-5.00  และ  5.55-5.90  ตามลาํดบั (Table 

17)   จะเห็นไดว้า่เม่ือความเขม้ขน้ของเอธานอลเพิ่มข้ึน  พีเอชของสารสกดัหยาบของข่ามีค่าเพิ่มข้ึน   

อาจเน่ืองจากสารท่ีใหค้วามเป็นกรดในข่า  เช่น  วติามินซี  กรดซิตริก  และ/หรือกรดอ่อนอ่ืนๆ  เป็น

สารท่ีมีความเป็นขั้วสูง  สามารถละลายในนํ้ าไดดี้กวา่เอธานอล  เม่ือพิจารณาอตัราส่วนของข่าต่อ       

ตวัทาํละลายพบวา่การสกดัข่าท่ีอตัราส่วนของข่าต่อตวัทาํละลายเท่ากบั  1:5  (ในทุกตวัทาํละลาย)  

ทาํให้สารสกดัหยาบท่ีไดมี้พีเอชตํ่ากวา่สารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วน 1:10  อยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05)  

เน่ืองจากอตัราส่วนของข่าต่อตวัทาํละลาย  1:5  มีปริมาณของข่าซ่ึงมีพีเอชเป็นกรดมากกวา่  

ค่าสีของสารสกดัหยาบของข่าหลงัระเหยสารสกดัออกไปร้อยละ  75  แสดงค่าใน

ระบบ  CIE  L*,  a*,  b*  และ  CIE L*,  C*,  Ho  จากการทดลองพบวา่สารสกดัหยาบของข่ามีค่า  

L*,  a*,  b*,  C*   และ  Ho    อยูใ่นช่วง  46.53-72.06, -0.65-13.84, 19.13-49.16, 19.14-49.64 และ 

63.83-91.94   ตามลําดับ   (Table 18)   สารสกัดหยาบของข่าด้วยนํ้ ามีความสว่างมากท่ีสุด  

รองลงมาคือสารสกัดหยาบของข่าด้วยเอธานอลความเข้มข้นร้อยละ  95,   75  และ  50        

ตามลาํดบั  สารสกดัหยาบของข่าดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 75 และ  50  มีสีแดงเหลืองและ

เป็นตะกอน  ส่วนสารสกัดหยาบของข่าด้วยเอธานอลความเข้มข้นร้อยละ  95  มีลักษณะใส         

และมีสีแดงเหลือง  (Figure 25)   สารสกดัหยาบของข่าดว้ยนํ้ ามีสีแดงค่อนไปทางสีเหลืองมากท่ีสุด  

รองลงมาคือสารสกดัหยาบของข่าด้วยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95, 75 และ 50 (พิจารณา     

จากค่า Ho, 0o = สีแดง, 90o = สีเหลือง)  นอกจากน้ีพบวา่เม่ือความเขม้ขน้ของเอธานอลท่ีใชส้กดัข่า 

มีค่าเพิ่มข้ึน  สารสกดัหยาบท่ีไดมี้ความบริสุทธ์ิของสีเพิ่มข้ึน  (พิจารณาจากค่า C*)  การสกดัข่าท่ี

อตัราส่วนของข่าต่อตวัทาํละลาย 1:10  ทาํให้สารสกดัหยาบท่ีได ้  มีความสวา่งมากกวา่สารสกดั

หยาบท่ีอตัราส่วน  1:5  อยา่งมีนยัสําคญั  (p<0.05)  (Table 18)  เน่ืองจากสารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วน
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Table 18. Effect of extraction conditions on pH and color of crude galangal extracts after 75% of extracts was evaporated  

 

Mean± SD from triplicate determinations 
a-h means within a column with the different letters are significantly difference (p<0.05) 

 

 

Ratio of galangal 

and solvent 

Solvent pH Color value 

L* a* b* C* Ho 

1:5 Water extract 

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

4.73±0.000f 

4.71±0.000g 

4.66±0.005h 

5.55±0.005b 

66.57± 0.02b 

53.83±0.07e 

51.17±0.02g 

61.55±0.01d 

1.24± 0.01g 

13.84±0.09a 

10.37±0.07b 

6.94±0.06c 

20.03±0.07g 

28.16±0.19e 

30.78±0.03c 

49.16±0.22a 

20.07±0.07g 

31.38±0.20d 

32.48±0.05c 

49.64±0.21a 

86.46±0.03c 

63.83±0.14h 

71.37±0.11g 

81.96±0.10d 

1:10 Water extract 

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

4.86±0.006e 

4.91±0.006d 

5.00±0.006c 

5.90±0.026a 

72.06±0.02a 

52.78±0.02f 

46.53±0.03h 

65.88±0.02c 

-0.65±0.02h 

6.28±0.07d 

6.09±0.06e 

2.02±0.5f 

19.13±0.02h 

21.97±0.16f 

30.22±0.09d 

42.45±0.07b 

19.14 ±0.02h 

22.85±0.14f 

30.83±0.07e 

42.50±0.06b 

91.94±0.05a 

74.05±0.26f 

78.60±0.13e 

87.27±0.07b 
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Figure  25.   Appearance of crude galangal extracts after 75% of extracts was evaporated  

Remark:  1 = water crude extracts, 2 = 50% ethanolic crude extracts, 3 = 75% ethanolic crude 

extracts and 4 = 95% ethanolic crude extracts 

ของข่าต่อตวัทาํละลาย  1:10  มีความเขม้ขน้นอ้ยกวา่สารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วน  1:5 

กฤติกา  นรจิตร  (2548)  ศึกษาประสิทธิภาพการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระของ

นํ้ ามนัหอมระเหยท่ีสกดัจากพืชวงศขิ์ง  5 ชนิด ไดแ้ก่ ขิง(ginger, Zingiber officinale Roscoe.)  ข่า  

(galangal, Alpinia galanga Sw.)  ขมิ้นชนั  (turmeric, Curcuma longa L.)  กระชาย (kaempferia, 

Boesenbergia pandurata Holtt.) และเร่วหอม (bastard cardamom, Amomum xanthioides Wall.)  

โดยการตม้กลัน่และการสกดัดว้ยตวัทาํละลาย  2  ชนิด  คือปิโตรเลียมอีเธอร์และเอธานอล  พบวา่

นํ้ามนัหอมระเหยท่ีไดจ้ากการตม้กลัน่และสกดัโดยใชต้วัทาํละลายมีสีท่ีแตกต่างกนั  กล่าวคือนํ้ ามนั

หอมระเหยท่ีได้จากการตม้กลัน่มีสีเหลืองอ่อนใส  มีค่า L, a, b เท่ากับ 36.5, -1.0 และ  1.5  

ตามลาํดบั  ส่วนนํ้ามนัหอมระเหยท่ีสกดัดว้ยเอธานอลและปิโตรเลียมอีเธอร์  มีสีนํ้ าตาลเขียวเขม้ มี

ค่า  L,  a,  b  เท่ากบั  29.9,  2.6  และ  0.4  และ  35.5,  25.3  และ 7.7 ตามลาํดบั  นํ้ามนัหอมระเหยท่ี

ไดจ้ากการสกดัดว้ยตวัทาํละลายมีสีเขม้กว่านํ้ ามนัหอมระเหยท่ีไดจ้ากการกลัน่  เน่ืองจากการสกดั

ดว้ยตวัทาํละลายทาํให้สกดัสารอ่ืนๆนอกจาก    นํ้ ามนัหอมระเหยปะปนออกมา  เช่น  รงควตัถุ  

โปรตีน  เซลลูโลส  แป้ง  เป็นตน้  (Purseglove et al., 1981)  นอกจากน้ี  Zaeoung  (2004)  พบวา่

สารสกัดของข่าหลังจากระเหยตัวทาํละลายออกมีลักษณะแตกต่างกันข้ึนอยู่กับตัวทาํละลาย   

กล่าวคือสารสกดัข่าดว้ยนํ้ามีลกัษณะเป็นยางสีนํ้าตาลเหลือง  (yellowish brown gum) ส่วนสารสกดั

ข่าดว้ยเมธานอลมีลกัษณะเป็นยางสีดาํ (black oily gum) และนํ้ ามนัหอมระเหยมีลกัษณะเป็นยางสี

เหลือง  (yellow oil)  Mahae และ Chaiseri (2009) พบวา่สารสกดัข่าดว้ยนํ้ าและเอธานอลร้อยละ  50  

                 Sample: Solvent = 1:10                                                  Sample: Solvent = 1:5 

           1              2           3            4                                            1           2            3          4 
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หลงัการระเหยตวัทาํละลายออกอยา่งสมบูรณ์มีลกัษณะเป็นผงสีนํ้ าตาลอ่อน  (light brown powder)  

ส่วนนํ้ามนัหอมระเหยเป็นของเหลวใสมีสีอ่อนๆ  

สารสกดัหยาบของข่าท่ีไดมี้ปริมาณของแข็งอยู่ในช่วงร้อยละ 0.06-0.18 ต่อกรัม

ของข่าแห้ง  (Table 19)  การสกดัท่ีอตัราส่วนของตวัอยา่งต่อตวัทาํละลาย  1:10  ส่งผลให้สารสกดั 

ท่ีได้มีปริมาณของแข็ง ปริมาณฟีนอลิกทั้ งหมดและสมบัติการต้านออกซิเดชันในรูปของ

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH  และ ABTS  ตลอดจนความสามารถในการให้

อิเล็คตรอนในระบบ  FRAP  (คาํนวณในรูปนํ้ าหนักแห้ง)  สูงกว่าของสารสกดัหยาบของข่าท่ี

อตัราส่วน  1:5  อยา่งมีนยัสาํคญั  (p<0.05)  (Table 19)  

การใช้ตัวทําละลายเพิ่ม ข้ึนทําให้สามารถสกัดสารได้มากข้ึน  เ น่ืองจาก               

ตวัทาํละลายท่ีเพิ่มข้ึน  ส่งผลให้แรงขบัเคล่ือนในระหว่างการถ่ายโอนมวลภายในอนุภาคของ

ตวัอยา่ง (Cacace and Mazza, 2003) และสัมประสิทธ์ิการแพร่มีค่าเพิ่มข้ึน เน่ืองจากความแตกต่าง

ระหว่างความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิกท่ีผิวหน้าของตวัอย่างและตวัทาํละลายมีค่าเพิ่มข้ึน 

(Pinelo et al., 2004b) ส่งผลใหส้ารในตวัอยา่งแพร่สู่ตวัทาํละลายไดม้ากข้ึน อยา่งไรก็ตามอตัราส่วน

ของตวัทาํละลายต่อตวัอยา่งไม่มีผลอยา่งมีนยัสําคญัต่อสัมประสิทธ์ิการแพร่�ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีว่า

การสกดัจะหยดุเม่ือถึงจุดสมดุล (Cacace and Mazza, 2003)  

การสกัดข่าด้วยเอธานอลความเข้มข้นร้อยละ 75 ท่ีอตัราส่วนของตัวอย่างต่อ                

ตวัทาํละลาย  1:10  ส่งผลให้สารสกดัหยาบท่ีได้  มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบติัการตา้น

ออกซิเดชนัในรูปของความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  และ  ABTS   พร้อมทั้ง

ความสามารถในการให้อิเล็คตรอนในระบบ   FRAP  ดีท่ีสุด  (Table 19)  รองลงมาคือสารสกดั

หยาบด้วยเอธานอลความเข้มข้นร้อยละ  95,  50  และนํ้ า  ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองของ  

Juntachote  และคณะ  (2006b)  ไดศึ้กษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัข่า  ตะไคร้และโรสแมร่ี  

(rosemary) โดยวิธี  RSM   (response surface method)  พบวา่อตัราส่วนของเอธานอลต่อนํ้ า  3:1  

ซ่ึงเทียบไดก้บัเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  75  โดยประมาณ   ทาํให้สารสกดัข่ามีปริมาณฟีนอลิก

ทั้งหมดและรีดิวซ์ซิงพาวเวอร์สูงสุด   Mahae  และ  Chaiseri  (2009)  พบวา่สารสกดัข่าดว้ย

เอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  50   มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด   ฟลาโวนอยด์และความสามารถ     

ในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  สูงกว่าสารสกัดข่าด้วยนํ้ าและนํ้ ามนัหอมระเหย  และพบว่า

สารสาํคญัในสารสกดัข่าดว้ยเอธานอลร้อยละ  50  คือ  อะซิโทซีชาวิคอลอะซิเตท  (10.56 มิลลิกรัม

ต่อกรัมของสารสกดั)  และคาเทชิน  (1.74 มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกดั)  ส่วนสารสกดัข่าดว้ยนํ้ ามี

สารสําคญัคือ ไมริซีทิน  (14.60 มิลลิกรัมต่อกรัมของสารสกดั)  และนํ้ ามนัหอมระเหยมีสารสําคญั

คือ  เมทธิลยจีูนอล  (4,130.37 ไมโครกรัมต่อกรัม)  ชาวิคอล  (2,390.45 ไมโครกรัมต่อกรัม) และ          
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Table 19. Effect of extraction conditions on the solids content, total phenolic contents and antioxidant properties of crude galangal extracts 

Ratio of galangal 

and solvent 

Solvent Solids content 

(%/g dw.) 

Total phenolic 

(g GAE/100 g dw.) 

DPPH value ABTS value FRAP value 

(µmole TE/g dw.) (µmole TE/g dw.) (µmole TE/g dw.) 

1:5 

 

 

 

Water extract  

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

0.100± 0.023c 

0.114± 0.001c 

0.147± 0.005b 

0.056± 0.006d 

0.80± 0.08d 

0.88± 0.08d 

1.57± 0.16c 

1.45± 0.12c 

24.10± 3.04c 

29.38± 5.82c 

29.78± 2.53c 

54.33± 2.61a 

127.62± 11.42e 

146.57± 12.69d 

157.97± 9.58cd 

127.02± 7.40e 

46.16± 7.59d 

76.79± 5.67c 

123.00± 6.06a 

129.13± 8.43a 

1:10 Water extract  

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

0.110± 0.003c 

0.176± 0.007a 

0.150± 0.014b 

0.060± 0.002d 

0.83± 0.13d 

1.50± 0.13c 

2.21± 0.06a 

1.96± 0.18b 

26.42± 4.76c 

42.86± 7.03b 

59.26± 4.47a 

57.25± 4.40a 

166.74± 8.66bc 

179.45± 15.23b 

198.68± 8.90a 

171.67± 8.60b 

84.24± 7.22c 

104.96± 4.35b 

126.35± 7.60a 

130.89± 8.51a 

Mean± SD from triplicate determinations 
a-e means within a column with the different letters are significantly difference (p<0.05) 

GAE: Gallic acid equivalent, TE: Trolox equivalent, dw: dry weight of galangal 
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ยจีูนอล  (728.30 ไมโครกรัมต่อกรัม) แสดงให้เห็นวา่ตวัทาํละลายท่ีใชใ้นการสกดัมีผลต่อสมบติั

การตา้นออกซิเดชนัของสารสกดั 

จากการทดลองในคร้ังน้ีพบวา่  ความเขม้ขน้ของเอธานอลแตกต่างกนั  ส่งผลให้

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของสารสกดัหยาบของข่าท่ีสกดัออกมาได ้  

มีค่าแตกต่างกนั  เน่ืองจากความเป็นขั้วของตวัทาํละลายท่ีแตกต่างกนั  ส่งผลให้องค์ประกอบทาง

เคมีท่ีสกัดออกมาได้มีความแตกต่างกัน (Jayaprakasha et al., 2008) เม่ือความเข้มข้นของ       

เอธานอลเปล่ียนแปลงทาํให้สมบติัทางกายภาพ  (physical properties)  เช่น  ความหนาแน่น      

ความหนืด  และค่าคงท่ีไดอิเล็คตริก (dielectric constant) ของตวัทาํละลายเกิดการเปล่ียนแปลง 

(Juntachote et al., 2006b)  ซ่ึงค่าดงักล่าวมีผลต่อการละลายของสารประกอบฟีนอลิกชนิดต่างๆ 

(Cacace and Mazza, 2003) ตวัทาํละลายท่ีมีความหนืดน้อยมีอตัราการสกดัสูง  เน่ืองจากมี

สัมประสิทธ์ิการแพร่สูง  (Gertenbach, 2002)  Arts  และ  Hollman  (1998)  พบวา่สารประกอบ     

ฟีนอลิกท่ีอยู่ในรูปของอะไกลโคนท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลสูงละลายได้ดีในเอธานอลและเมธานอล 

ส่วนตวัทาํละลายท่ีมีขั้วน้อย  เช่น  เอทธิลอะซีเทต  อะซีโตน  และคลอโรฟอร์ม  ใช้สําหรับสกดั

สารท่ีไม่ มีขั้ วและสารประกอบฟีนอลิกท่ีอยู่ในรูปของอะไกลโคนท่ีมีหมู่ เมทอกซิลสูง                

และสารประกอบท่ีมีขั้วสูงสามารถสกดัออกมาโดยใช้นํ้ า  (Lafka et al., 2007)  ในขณะท่ี           

ฟลาโวนอยด์ท่ีมีขั้วน้อย   เช่น  ไอโซฟลาโวน  ฟลาวาโนน  เมธิลเลทฟลาโวน  และฟลาโวนอล  

สามารถสกดัออกมาโดยใช้คลอโรฟอร์ม  ไดคลอโรมีเธน  ไดเอทธิลอีเทอร์หรือเอทธิลอะซีเทต  

ส่วนฟลาโวนอยด์ไกลโคไซด์และอะไกลโคนท่ีมีขั้วสูง  สามารถสกดัออกมาโดยใช้แอลกอฮอล์

หรือแอลกอฮอลผ์สมนํ้า   เน่ืองจากไกลโคไซดเ์พิ่มความสามารถในการละลายนํ้ าของฟลาโวนอยด ์

(Marston and Hostettmann, 2006)  นอกจากน้ีการท่ีนํ้ าสามารถสกดัสารประกอบฟีนอลิกไดน้อ้ย

อาจมีสาเหตุมาจาก  (1)  การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลิก  โดยเอนไซม ์               

โพลีฟีนอลออกซิเดส   ซ่ึงเอนไซม์ดงักล่าวจะถูกทาํลายเม่ือสกดัโดยใช้เมธานอล  เอธานอลและ   

อะซีโตน  (González-Montelongo et al., 2010)  และ (2)  สารออกฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัในสารสกดั

ข่าดว้ยนํ้ าอาจเกิดการสลายตวั   เน่ืองจากในขั้นตอนการระเหยสารสกดัโดยใช ้rotary evaporature  

สารสกดัดว้ยนํ้าใชเ้วลาในการระเหยนาน  (ประมาณ 2 ชัว่โมง)  เม่ือเทียบกบัสารสกดัดว้ยเอธานอล

ความเขม้ขน้ต่างๆ (ประมาณ 15 นาที)   

อยา่งไรก็ตามมีรายงานหลายฉบบัระบุวา่ชนิดและปริมาณของสารสําคญัท่ีพบใน

สารสกัดข่าแตกต่างกันข้ึนอยู่กบัวิธีการสกัด  ตวัทาํละลายท่ีใช้ในการสกดั  เทคนิคท่ีใช้ในการ

วเิคราะห์ส่วนของข่าท่ีใช ้ เช่น  ใบ  ลาํตน้  เหงา้และราก  (Jirovetz et al, 2003) รวมทั้งลกัษณะของ

ภูมิประเทศและภูมิอากาศท่ีใชใ้นการปลูกข่าเป็นตน้ (Daferera et al., 2000; Baydar et al., 2004) 
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เ ม่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปริมาณฟีนอลิกทั้ งหมดกับสมบัติการต้าน

ออกซิเดชันของสารสกดัหยาบของข่า  (Table 20)  พบว่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสัมพนัธ์กบั

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  และความสามารถในการให้อิเล็คตรอนในระบบ 

FRAP  แสดงใหเ้ห็นวา่สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารตา้นออกซิเดชนัหลกัท่ีพบในข่า  ซ่ึงสอดคลอ้ง

กบัการวิจยัหลายฉบบัท่ีพบความสัมพนัธ์ระหว่างสารประกอบฟีนอลิกกบัความสามารถในการ  

ตา้นออกซิเดชนัในผลไม ้ (Gao et al., 2000; Jimenez-Escrig et al., 2001)  ผกั  (Robards et al., 

1999; Pyo et al., 2004)  ธญัพืช  (Velioglu et al., 1998; Peterson et al., 2001)  เคร่ืองด่ืมและอาหาร 

(Fogliano et al., 1999; Saura-Calixto and Goni, 2006)  และสมุนไพรท่ีใชใ้นการทาํอาหาร (Zheng 

and Wang, 2001)  

จากการทดลองเม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของแข็งกับปริมาณ      

ฟีนอลิกทั้งหมดและสมบติัการตา้นออกซิเดชนั  พบวา่ไม่มีความสัมพนัธ์กนั  เน่ืองจากสารท่ีสกดั

ออกมาไดด้ว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ต่างๆ  ประกอบดว้ยสารประกอบฟีนอลิกและสารประกอบ     

ท่ีไม่ใช่สารประกอบฟีนอลิก  เช่น  นํ้าตาล  กรดอินทรีย ์ โปรตีนและรงควตัถุอ่ืนๆ  (Macheix et al., 

1990 อา้งโดย Sun and Ho, 2005) 
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Table 20.  Bivariate correlation of the total phenolic contents, DPPH values, ABTS values, FRAP values and solids content from all crude galangal extracts 

  

Total phenolic 

(g GAE/100 g dw.) 

DPPH value 

(µmole TE/g dw.) 

ABTS value 

(µmole TE/g dw.) 

FRAP value 

(µmole TE/g dw.) 

Solids content 

(%/g dw.) 

Total phenolic (g GAE/100 g dw.) 1.000 0.861** 0.651 0.854** 0.132 

DPPH value (µmole TE/g dw.) 0.861** 1.000 0.431 0.795* -0.205 

ABTS value (µmole TE/g dw.) 0.651 0.431 1.000 0.449 0.569 

FRAP value (µmole TE/g dw.) 0.854** 0.795* 0.449 1.000 -0.037 

Solids content (%/g dw.) 0.132 -0.205 0.569 -0.037 1.000 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

*   Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

GAE: Gallic acid equivalent, TE: Trolox equivalent, dw: dry weight of galangal 
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สารสกดัหยาบของตะไคร้ 

หลงัจากระเหยสารสกดัไปร้อยละ  75  พบว่าสารสกดัหยาบของตะไคร้ดว้ยนํ้ า      

มีพีเอชอยูใ่นช่วง  4.67-4.88  ส่วนสารสกดัหยาบของตะไคร้ดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  50,  

75  และ  95  มีพีเอช  อยู่ในช่วง   5.31-5.53,  5.13-5.47  และ  5.51-5.82  ตามลาํดบั  (Table 22)  

การสกดัท่ีอตัราส่วนของตะไคร้ต่อตวัทาํละลาย  1:5  ให้สารสกดัท่ีไดมี้พีเอชตํ่ากวา่ของสารสกดั

หยาบท่ีอตัราส่วน 1:10  อย่างมีนยัสําคญั  (p<0.05)  เน่ืองจากสารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วน  1:5  มี

ปริมาณของตะไคร้  ซ่ึงมีพีเอชเป็นกรดมากกวา่สารสกดัอยาบท่ีอตัราส่วน  1:10  สารสกดัท่ีไดมี้ค่า  

L*,  a*,  b*,  C* และ  Ho  อยูใ่นช่วง  42.34-67.29,  -1.76-9.18,  31.55-47.70,  31.56-48.55  และ  

77.24-98.24  ตามลาํดับ  เม่ือพิจารณาความสว่างของสีพบว่า  สารสกัดหยาบของตะไคร้ด้วย

เอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  95  มีค่าความสวา่งของสีมากท่ีสุด  รองลงมาคือสารสกดัหยาบของ

ตะไคร้ด้วยนํ้ า  เอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  50  และ  75  ตามลาํดบั  โดยสารสกดัหยาบด้วย

เอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  95  และนํ้ ามีลกัษณะใส  สีแดงค่อนไปทางสีเขียวเหลือง (พิจารณา

จากค่า a*, b* และ Ho)  ส่วนสารสกดัหยาบดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  50  และ  75  มีสีแดง

เหลือง  (Figure 26)  นอกจากน้ีพบวา่การสกดัหยาบท่ีอตัราส่วนตะไคร้ต่อตวัทาํละลาย  1:10  ให้

สารสกดัหยาบท่ีไดมี้ความสว่างมากกว่าของสารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วน  1:5  อย่างมีนยัสําคญั  

(p<0.05)  (Table 21)  เน่ืองจากสารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วนตะไคร้ต่อตวัทาํละลาย 1:10  มีความ    

เจือจางมากกวา่ของสารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วน 1:5 ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในสารสกดัหยาบของข่า 

สารสกดัหยาบของตะไคร้ท่ีไดจ้ากทุกระบบ มีปริมาณของแข็งอยู่ในช่วงร้อยละ 

0.13-0.19  ต่อกรัมของตะไคร้แห้ง  (Table 22)  การสกดัท่ีอตัราส่วนของตะไคร้ต่อตวัทาํละลาย  

1:10  และ  1:5  สกดัดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  75  ให้คุณสมบติัในการเป็นสารตา้น

ออกซิเดชันในรูปของความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH   และ ABTS  ตลอดจน

ความสามารถในการให้อิเล็คตรอนในระบบ  FRAP  (Table 22)  ไม่แตกต่างกนั  (p≥0.05)  แต่สาร

สกดัหยาบท่ีอตัราส่วนของตะไคร้ต่อตวัทาํละลาย  1:10  มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงกวา่ของสาร

สกดัหยาบท่ีอตัราส่วน  1:5  เน่ืองจากความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิก

ท่ีผิวอนุภาคของตะไคร้และตวัทาํละลายมีค่าเพิ่มข้ึน  (Pinelo et al., 2004b)  ส่งผลให้

สารประกอบฟีนอลิกในตะไคร้แพร่สู่ตวัทาํละลายได้มากข้ึน   นอกจากน้ีการสกดัดว้ยเอธานอล

ความเขม้ขน้ร้อยละ  75  ทาํให้สารสกดัหยาบท่ีได ้ มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและคุณสมบติัในการ

เป็นสารตา้นออกซิเดชนัในรูปของความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH     และ  ABTS  ดี

ท่ีสุด  รองลงมาคือเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  50,  95  และนํ้ า   ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลอง
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Table 21. Effect of extraction conditions on pH and color of crude lemon grass extracts after 75% of extracts was evaporated  

Ratio of lemon grass  

and solvent 

Solvent pH Color value 

L* a* b* C* Ho 

1:5 Water extract  

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

4.88 ± 0.006g 

5.31 ± 0.000e 

5.13 ± 0.000f 

5.51 ± 0.006c 

54.00 ± 0.03d 

52.81 ± 0.01e 

42.34 ± 0.01g 

57.22 ± 0.01c 

5.42 ± 0.02c 

9.06 ± 0.01a 

9.18 ± 0.07a 

1.12 ± 0.10e 

41.07 ± 0.03d 

47.70 ± 0.06a 

40.53 ± 0.27e 

41.34 ± 0.24c 

41.43 ± 0.03c 

48.55 ± 0.06a 

41.55 ± 0.25c 

41.35 ± 0.24c 

82.48 ± 0.02e 

79.24 ± 0.01g 

77.24 ± 0.17h 

88.45 ± 0.15c 

1:10 Water extract 

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

4.67 ± 0.000h 

5.53 ± 0.000b 

5.47 ± 0.017d 

5.82 ± 0.006a 

64.46 ± 0.01b 

50.84 ± 0.04f 

54.02 ± 0.03d 

67.29 ± 0.03a 

0.70 ± 0.02f 

6.77 ± 0.14b 

3.88 ± 0.04d 

-1.76 ± 0.03g 

31.55 ± 0.11g 

43.33 ± 0.06b 

40.56 ± 0.12e 

35.21 ± 0.05f 

31.56 ± 0.11f 

43.85 ± 0.06b 

40.75 ± 0.12d 

35.25 ± 0.05e 

88.73 ± 0.04b 

81.11 ± 0.18f 

84.54 ± 0.06d 

98.24 ± 0.03a 

Mean± SD from triplicate determinations 
a-h means within a column with the different letters are significantly difference (p<0.05) 
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Figure 26.  Appearance of crude lemon grass extracts after 75% of extracts was evaporated  

Remark:  1 = water crude extract, 2 = 50% ethanolic crude extract, 3 = 75% ethanolic crude 

extract and 4 = 95% ethanolic crude extract 

ของ   Juntachote  และคณะ  (2006b)  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัข่า  ตะไคร้และโรสแมร่ี 

โดยวิธี  RSM  พบว่าอตัราส่วนของเอธานอลต่อนํ้ า  3:1  ซ่ึงเทียบไดก้บัเอธานอลความเขม้ขน้

ประมาณร้อยละ  75  ทาํใหส้ารสกดัตะไคร้มีปริมาณฟีนอลิกและรีดิวซ์ซิงพาวเวอร์สูงสุด    Pereira  

และคณะ  (2009)  พบว่าสารสกดัตะไคร้ดว้ยเมธานอลและเอธานอล   แสดงความสามารถในการ

กาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  สูงกวา่สารสกดัดว้ยนํ้ าอยา่งมีนยัสําคญั   (p<0.05)  ชลลดา  กุลสถาพร  

และอมรทิพย ์ สมสุข (2545)  ศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของตะไคร้  โดยนาํนํ้ ามนัหอมระเหย  

สารสกัดตะไคร้ด้วยเมธานอล และสารสกัดด้วยนํ้ า   มาทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ  DPPH  

พบวา่สารสกดัดว้ยนํ้าและสารสกดัดว้ยเมธานอลมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีดี  มี  EC50  เท่ากบั  49.76  

และ  52.59  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  ตามลาํดบั   ส่วนนํ้ ามนัหอมระเหยมีฤทธ์ิกาํจดัอนุมูลอิสระ  

DPPH  ตํ่ามาก (EC50>100  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)  นอกจากน้ีสามารถแยกสารบริสุทธ์ิจากสาร

สกดัเมธานอล    ได ้ 1  ชนิดซ่ึงเป็นสารกลุ่มฟลาโวนอยดคื์อ  ลูทีโอลิน  ซ่ึงมีฤทธ์ิกาํจดัอนุมูลอิสระ  

DPPH    ดีกว่า  BHT  4  เท่า  โดยลูทีโอลิน  มีค่า  EC50  เท่ากบั  5.42  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  

ในขณะท่ี  BHT  มีค่า  EC50  เท่ากบั  17.68  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร   

Marques  และ  Farah  (2009)  ศึกษาปริมาณกรดโคโรจีนิกซ่ึงเป็นสารประกอบ   

ฟีนอลิกท่ีพบในพืชและมีคุณสมบติัในการเป็นสารตา้นออกซิเดชนั โดยใชเ้ทคนิค  HPLC-UV  และ 

LC-DAD-ESI-MS  (liquid chromatography with diode array detection and electrospray ionisation  

mass spectrometry) พบว่าในสารสกัดตะไคร้ด้วยเมธานอลความเข้มข้นร้อยละ  40  และ

                 Sample: Solvent = 1:10                                             Sample: Solvent = 1:5 

           1              2           3            4                                        1           2            3          4 
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Table 22. Effect of extraction conditions on the solids content, total phenolic contents and antioxidant properties of crude lemon grass extracts 

Ratio of lemon 

grass and solvent 

Solvent Solids content 

(%/g dw.) 

Total phenolic 

(g GAE/100 g dw.) 

DPPH value ABTS value FRAP value 

(µmole TE/g dw.) (µmole TE/g dw.) (µmole TE/g dw.) 

1:5 Water extract  

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

0.13 ± 0.002e 

0.16 ± 0.003c 

0.16 ± 0.002c 

0.15 ± 0.003d 

0.35 ± 0.017d 

0.36 ± 0.012d 

0.46 ± 0.011b 

0.34 ± 0.013d 

5.70 ± 0.55d 

9.82 ± 0.71b 

14.29 ± 1.35a 

9.58 ± 0.41bc 

19.60 ± 1.34d 

35.31 ± 2.70c 

45.46 ± 1.73a 

40.15 ± 1.31b 

11.25 ± 1.11d 

16.74 ± 0.45c 

19.90 ± 1.08a 

18.48 ± 0.25b 

1:10 Water extract  

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

0.19 ± 0.001a 

0.19 ± 0.004a 

0.18 ± 0.001b 

0.18 ± 0.004b 

0.34 ± 0.009d 

0.43 ± 0.019c 

0.51 ± 0.005a 

0.50 ± 0.004a 

6.96 ± 0.11de 

11.27 ± 1.36b 

15.62 ± 1.62a 

7.90 ±  0.89cd 

20.99 ± 2.02d 

39.20 ± 1.22b 

47.71 ± 1.46a 

35.54 ± 1.69c 

12.38 ± 0.24d 

18.60 ± 0.14b 

20.04 ± 1.06a 

18.34 ± 0.25b 

Mean± SD from triplicate determinations 
a-d means within a column with the different letters are significantly difference (p<0.05) 

GAE: Gallic acid equivalent, TE: Trolox equivalent, dw: dry weight of lemon grass 
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นํ้าประกอบดว้ยกรดคลอโรจีนิค   ไดแ้ก่  กรดคาฟเฟโออิลควินิค  กรดฟีรูโลอิลควินิค  และกรด        

ไดคาฟเฟโออิลควินิค   แต่ไม่พบกรดคาฟเฟอิคและกรดแกลลิก  ในขณะท่ี   Sacchetti  และคณะ  

(2005)  พบว่านํ้ ามันหอมระเหยของตะไคร้  มีคุณสมบัติในการต้านออกซิเดชันในรูปของ

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  และ  β-carotene bleaching  โดยสารท่ีมีคุณสมบติั

ในการเป็นสารต้านออกซิเดชันในนํ้ ามนัหอมระเหยของตะไคร้คือซิทรอลไอโซเมอร์  (citral 

isomers)  ไดแ้ก่ นีราล  (neral)  และเจอร์ราไนอาล  (geranial)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ  

Choi  และคณะ  (2000)  พบวา่ซิทรอลมีความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH  

Cheel  และคณะ (2005)  พบวา่การสกดัตะไคร้ดว้ยเมธานอล  ทาํให้สารสกดัท่ีได้

แสดงสมบติัในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  ซุปเพอร์ออกไซด์แอนไอออนและยบัย ั้งเอนไซม์

แซนธินออกซิเดสและลิพิดเพอร์ออกซิเดชนัในเม็ดเลือดแดงของมนุษย ์  ไดดี้กว่าการสกดัดว้ย   

เมธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  50,  70  และนํ้ า  โดยการแช่และการตม้เดือด  สารท่ีสามารถแยกได้

จากสารสกัดด้วยเมธานอล  ได้แก่   ฟลาโวนอยด์  (ไอโซออเรียนทิน  ไอโซสคอร์พาริน              

สเวอร์เทียจาโพนิน  ไอโซออเรียนทินออโตรามโนไซด์  ออเรียนทิน)  กรดคลอโรจีนิค และกรด

คาฟเฟอิค   ไอโซออเรียนทินและออเรียนทิน  แสดงคุณสมบติัในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  

(IC50      มีค่าเท่ากบั 9-10 ไมโครโมลาร์) และยบัย ั้งการเกิดลิพิดเพอร์ออกซิเดชนั (ร้อยละ 70            

ท่ีความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)  ส่วนกรดคาฟเฟอิคและกรดคลอโรจีนิค                

แสดงสมบติัการกาํจดัซุปเพอร์ออกไซด์แอนไอออน  (IC50  มีค่าเท่ากับ 68.8 และ 54.2                   

ไมโครโมลาร์ ตามลาํดบั) นอกจากน้ีกรดคาฟเฟอิคยงัสามารถยบัย ั้งการเกิดลิพิดเพอร์ออกซิเดชนั 

(ร้อยละ 85 ท่ีความเขม้ขน้ 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร)    Lean  และ Mohamed (1999) พบวา่สาร

สกดัตะไคร้ดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  95  สามารถยืดอายุการเก็บรักษาบตัเตอร์เคก้  จาก  2  

สัปดาห์เป็น  4  สัปดาห์  โดยสามารถยบัย ั้งการเพิ่มข้ึนของค่า  TBA, เพอร์ออกไซด์และ                

อะนิซิดีน  (anisidine) 

เม่ือวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดกบัปริมาณของแข็งและ

สมบติัการตา้นออกซิเดชนัของสารสกดัหยาบของตะไคร้  (Table 23)  พบว่าปริมาณฟีนอลิก

ทั้งหมดไม่สัมพนัธ์กบัปริมาณของแข็งและสมบติัการตา้นออกซิเดชนัในรูปของความสามารถใน

การกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  และ  ABTS  และความสามารถในการให้อิเล็คตรอนในระบบ  

FRAP  ซ่ึงแตกต่างจากสารสกดัหยาบของข่า  สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Pereira และคณะ 

(2009)   ซ่ึงพบว่าคุณสมบติัในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  ของสารสกดัหยาบของตะไคร้         

ไม่สัมพันธ์กับปริมาณฟีนอลิกทั้ งหมด   โดยปริมาณฟีนอลิกทั้ งหมดของสารสกัดด้วย
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Table 23. Bivariate correlation of the total phenolic contents, DPPH values, ABTS values, FRAP values  and solids content from all crude lemon grass 

extracts 

 

Total phenolic 

(g GAE/100 g dw.) 

DPPH value 

(µmole TE/g dw.) 

ABTS value 

(µmole TE/g dw.) 

FRAP value 

(µmole TE/g dw.) 

Solids content 

(%/g dw.) 

Total phenolic (g GAE/100 g dw.) 1.000 0.640 0.658 0.691 0.448 

DPPH (µmole TE/g dw.) 0.640 1.000 0.905** 0.825* 0.266 

ABTS(µmole TE/g dw.) 0.658 0.905** 1.000 0.979** 0.194 

FRAP(µmole TE/g dw.) 0.691 0.825* 0.979** 1.000 0.272 

Solids content (%/g dw.) 0.448 0.266 0.194 0.272 1.000 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

*   Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

GAE: Gallic acid equivalent, TE: Trolox equivalent, dw: dry weight of lemon grass 
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นํ้า    (64.24± 8.56   มิลลิโมลสมมูลยข์องกรดแกลลิกต่อกรัมของตะไคร้)   มีค่าสูงกวา่สารสกดัดว้ย    

เมธานอล   (28.28 ± 1.60 มิลลิโมลสมมูลยข์องกรดแกลลิกต่อกรัมของตะไคร้)  อยา่งมีนยัสําคญั 

(p<0.05)  แต่สารสกดัดว้ยเมธานอลแสดงสมบติัในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH    มากกวา่สาร

สกัดด้วยนํ้ าอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) อาจเป็นไปได้ว่าในสารสกัดตะไคร้มีสารอ่ืนท่ีไม่ใช่

สารประกอบฟีนอลิกและแสดงสมบติัในการตา้นออกซิเดชนั เช่น กรดอะมิโน กรดแอสคอร์บิค  

โทโคฟีรอล  และรงควตัถุ  นอกจากน้ีพบวา่การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดโดยใชว้ิธี  Folin-

Ciocalteu reagent  เป็นวิธีท่ีไม่จาํเพาะต่อสารประกอบฟีนอลิกเน่ืองจากมีสารตั้งตน้อ่ืนๆท่ีสามารถ

รีดิวซ์  Folin reagent  ได ้ เช่น  อะดีนิน  (adenine)  อะดีโนซีน (adenosine)   อะลานีน  (alanine)  

อะนิลีน (aniline) กรดอะมิโนเบนโซอิค (aminobenzoic acid)     กรดแอสคอร์บิค    เบนซาลดีไฮด ์ 

(benzaldehyde)  ครีเอทินีน  (creatinine)  ซีสเทอีน (cysteine) ไซทิดีน  (cytidine)  ไซโทซีน  

(cytosine)   ไดเมทธิลอะนิลีน  (dimethyaniline)  ไดฟีนิลอะลามีน (diphenylamine)  EDTA      

ฟรักโตส   กวันีน  (guanine)  กวัโนซีน  (guanosine)   ไกลซีน  (glycine)     ฮิสทามีน  (histamine)  

ฮิสทีดีน  (histidine)   อินโดล   (indole)   เมทธิลเอมีน   (methylamine)   กรดโอเลอิค  โปรตีน        

ไพริดอกซิน  (pyridoxine)   ซูโครส  (sucrose)  กรดซลัฟานิลิค (sulfanilic acid) ไธมีน (thymine) 

ไธมิดีน (thymidine) ไตรเมทธิลเอมีน (trimethylamine) ทริปโตเฟน (tryptophan)  ยรูาซิล  (uracil)  

กรดยริูค  และแซนธิน  เป็นตน้  (Prior et al., 2005; Dordevic et al., 2010) และจาํนวนของหมู่       

ฟีนอลิกในโครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกตอบสนองต่อ  Folin-Ciocalteu reagent แตกต่างกนั 

(Singleton et al., 1999)   

จากการทดลองในคร้ังน้ีเม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ของสมบติัการตา้นออกซิเดชนั

โดยวธีิการต่างๆพบความสัมพนัธ์ระหวา่งความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระDPPH และ ABTS   

และความสามารถในการใหอิ้เล็คตรอนในระบบ FRAP  ดงัแสดงใน Table 23 

สารสกดัหยาบของพริกขีห้นู 

หลงัจากระเหยสารสกดัออกไปร้อยละ  75  พบวา่สารสกดัหยาบของพริกข้ีหนูดว้ย

นํ้า  มีพีเอชเร่ิมตน้เท่ากบั  4.55  ส่วนสารสกดัหยาบของพริกข้ีหนูดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 

50,  75  และ  95  มีพีเอชเร่ิมต้นอยู่ในช่วง  5.39-5.42,  5.62-5.79  และ  6.02-6.05  ตามลาํดับ  

(Table 24)  เม่ือความเขม้ขน้ของเอธานอลเพิ่มข้ึน   พีเอชของสารละลายท่ีไดมี้ค่าเพิ่มข้ึน  เน่ืองจาก

สารท่ีมีลักษณะเป็นกรดในพริกข้ีหนู  เช่น  กรดแอสคอร์บิค  สามารถละลายได้ดีในนํ้ า ซ่ึงมี

ลกัษณะเช่นเดียวกบัสารสกดัหยาบของข่า  สารสกดัหยาบท่ีไดมี้ค่า  L*,  a*,  b*,  C*  และ  Ho  อยู่

ในช่วง   29.50-44.43,  19.12-39.13,  40.26-69.41,  47.72-78.68  และ  57.11- 71.27  ตามลาํดบั
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Table 24. Effect of extraction condition on pH and color of crude chili extracts after 75% of extracts was evaporated  

Ratio of chili 

and solvent 

Solvent pH Color 

L* a* b* C* Ho 

1:5 Water extract 

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

4.55 ± 0.006g 

5.42 ± 0.021e 

5.62 ± 0.000d 

6.02 ± 0.006b 

29.50 ± 0.09h 

32.64 ± 0.05e 

35.59 ± 0.02g 

39.69 ± 0.02c 

25.61 ± 0.06d 

22.23 ± 0.13f 

24.53 ± 0.04e 

39.13 ± 0.02a 

40.26 ± 0.26g 

43.16 ± 0.30f 

52.80 ± 0.36d 

63.42 ± 0.66b 

47.72 ± 0.20g 

48.55 ± 0.21f 

58.22 ± 0.32d 

74.52 ± 0.56b 

57.54 ± 0.21g 

62.75 ± 0.30d 

65.08 ± 0.17c 

58.33 ± 0.28f 

1:10 Water extract 

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

4.55 ± 0.006g 

5.39 ± 0.000f 

5.79 ± 0.006c 

6.05 ± 0.006a 

30.54 ± 0.15f 

38.02 ± 0.04d 

41.33 ± 0.02b 

44.43 ± 0.06a 

27.55 ± 0.05c 

19.12 ± 0.04h 

20.17 ± 0.02g 

37.05 ± 0.11b 

42.60 ± 0.16f 

46.87 ± 0.44e 

59.50 ± 0.78c 

69.41 ± 0.68a 

50.73 ± 0.16e 

50.62 ± 0.42e 

62.83 ± 0.73c 

78.68 ± 0.56a 

57.11 ± 0.06h 

67.81 ± 0.15b 

71.27 ± 0.24a 

61.90 ± 0.29e 

Mean± SD from triplicate determinations 

a-g means within a column with the different letters are significantly difference (p<0.05) 
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สารสกดัหยาบของพริกข้ีหนูในทุกระบบมีสีแดงเหลือง  (Figure 27)  สารสกดัหยาบของพริกข้ีหนู

ดว้ยนํ้ ามีสีแดงมากท่ีสุด   รองลงมาคือสารสกดัหยาบดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  95,  50  

และ  75  (พิจารณาจากค่า  Ho)  เม่ือพิจารณาความสว่าง (L*) และความบริสุทธ์ิของสี (C*)          

พบว่าสารสกดัหยาบดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ   95   มีความสวา่งและความบริสุทธ์ิของสี  

มากท่ีสุด   รองลงมาคือสารสกดัหยาบดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  75,   50   และนํ้ า   การท่ี

สารสกดัหยาบดว้ยนํ้ ามีสีแดงมากและบริสุทธ์ินอ้ยอาจเน่ืองมาจาก  ในขณะสกดัสารจากพริกข้ีหนู

โดยการแช่เป็นเวลา  5 วนั  พบวา่พริกข้ีหนูมีลกัษณะเป่ือยยุย่  ส่งผลใหอ้งคป์ระกอบท่ีมีอยูใ่นพริก

ข้ีหนู  เช่น  แป้ง  เมด็สี  ไดแ้ก่  แคปแซนธิน แคปซอรูบิน  แซนโธฟิลล ์   เบตา้แคโรทีน   ซีแซนธิน     

แอนเธอราแซนธิน  ไวโอลาแซนธิน  เบตา้คริบโตแซนธิน  และอ่ืนๆลอกหลุดออกมา   แมว้า่จะมี

การกรองผ่านกระดาษกรองเบอร์  1  แต่สารท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กกว่า   รูพรุนของกระดาษกรองก็

สามารถผา่นออกมาได ้  นอกจากน้ียงัพบวา่สารสกดัหยาบดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  95  มี

สีแดงมากท่ีสุด  เม่ือเทียบกับสารสกัดหยาบด้วยเอธานอลท่ีความเข้มข้นร้อยละ  75  และ  50  

เน่ืองจากมีการละลายของแคโรทีนอยดท่ี์อยูใ่นพริกออกมามาก 

 

 

 
Figure 27. Appearance of crude chili extracts after 75% of extracts was evaporated  

Remark:  1 = water crude extracts, 2 = 50% ethanolic crude extracts, 3 = 75% ethanolic crude 

extracts and 4 = 95% ethanolic crude extracts         

นอกจากน้ีสารสกดัในทุกระบบมีปริมาณของแข็งร้อยละ 0.11-0.15 ต่อกรัมของ      

พริกข้ีหนูแห้ง  (Table 25)  การสกดัดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  50  และ  75  ส่งผลให้สาร

สกดัท่ีไดมี้ปริมาณของแขง็สูงกวา่การสกดัดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 และนํ้ า  สอดคลอ้ง 

กบัการทดลองของ  Li-E  และคณะ  (2008)  สกดัพริกโดยการแช่ในเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 

45,  55,  65,  75,  85,  95  และนํ้ า  เป็นเวลา  1  สัปดาห์  พบว่าผลผลิตท่ีไดแ้ตกต่างกนัข้ึนอยู่กบั

                 Sample: Solvent = 1:10                                                  Sample: Solvent = 1:5 

           1              2           3            4                                              1           2            3          4 
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Table 25. Effect of extraction conditions on the solids content, total phenolic contents and antioxidant properties of crude chili extracts 

Ratio of chili and 

solvent 

Solvent Solids content 

(%/g dw.) 

Total phenolic 

(g GAE/100 g dw.) 

DPPH value ABTS value FRAP value 

(µmole TE/g dw.) (µmole TE/g dw.) (µmole TE/g dw.) 

1:5 Water extract  

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

0.14±0.003b 

0.13±0.002b 

0.13±0.007b 

0.11±0.003c 

1.75±0.12ab 

1.31±0.18c 

1.70±0.05b 

1.55±0.10b 

32.61±0.08e 

35.53±0.86d 

55.04±0.86a 

54.72±0.28a 

236.25±1.59b 

228.26±5.82b 

217.97±3.68c 

178.42±5.31e 

39.20±2.10e 

39.50±1.09e 

68.24±3.17b 

65.28±3.45bc 

1:10 Water extract 

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

0.13±0.002b 

0.15±0.006a 

0.15±0.004a 

0.13±0.005b 

1.92±0.10a 

1.66±0.12b 

1.68±0.07b 

1.92±0.06a 

36.82±0.44cd 

39.23±1.17c 

53.21±1.55a 

48.88±3.15b 

256.32±5.40a 

230.82±3.63b 

211.33±3.33c 

200.33±7.24d 

37.69±1.93e 

53.71±2.03d 

63.17±4.25c 

77.97±1.61a 

Mean±SD from triplicate determinations 
a-d means within a column with the different letters are significantly difference (p<0.05)  

GAE: Gallic acid equivalent, TE: Trolox equivalent, dw: dry weight of chili 

 

 

115 



 

116 

ความเขม้ขน้ของเอธานอล    เม่ือความเขม้ขน้ของเอธานอลเพิ่มข้ึนจากร้อยละ  0-85  ผลผลิตท่ีไดมี้

ค่าเพิ่มข้ึนและมีค่าลดลงเม่ือใช้เอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  95  เม่ือเปรียบเทียบอตัราส่วนของ 

พริกข้ีหนูต่อตวัทาํละลายท่ีใชส้กดั   พบว่าสารสกดัหยาบของพริกข้ีหนูท่ีอตัราส่วนของพริกข้ีหนู

ต่อตวัทาํละลาย  1:10  ทาํให้สารสกดัท่ีไดมี้ปริมาณของแข็งสูงกวา่ของสารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วน 

1:5  ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวเป็นไปในทาํนองเดียวกบัสารสกดัหยาบของข่าและตะไคร้ดงัท่ีไดก้ล่าวไป

แลว้ขา้งตน้     

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบติัการตา้นออกซิเดชนัในสารสกดัหยาบของพริก

ข้ีหนู  (Table 25)  โดยใชต้วัทาํละลายต่างๆ พบวา่สารสกดัหยาบดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 

95   และนํ้ า   มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงกวา่สารสกดัหยาบดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  75 

และ   50   ซ่ึงแตกต่างจากผลการทดลองในสารสกดัหยาบของข่าและตะไคร้  ท่ีมีปริมาณฟีนอลิก

ทั้งหมดและสมบติัการตา้นออกซิเดชนัสูง  เม่ือสกดัดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  75  สําหรับ

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH   พบวา่สารสกดัพริกข้ีหนูดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้

ร้อยละ  95  และ  75  มีความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  ดีท่ีสุดรองลงมาคือสารสกดั

ดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  50  และนํ้ า   ซ่ึงตรงขา้มกบัความสามารถในการกาํจดัอนุมูล

อิสระ  ABTS   ซ่ึงพบว่าสารสกดัหยาบด้วยนํ้ ามีความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ ABTS             

ดีท่ีสุด   รองลงมาคือสารสกดัหยาบด้วยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  50,  75  และ  95  การท่ี

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  และ  ABTS  แตกต่างกนัเน่ืองจาก  DPPH  เป็นสาร

ท่ีละลายได้ในตวัทาํละลายอินทรีย ์ จึงสามารถวิเคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีความเป็นขั้วตํ่า

หรือมีคุณสมบติัชอบไขมนั ส่วน  ABTS  เป็นสารท่ีสามารถละลายไดใ้นนํ้ าและตวัทาํละลาย

อินทรีย ์ ดงันั้นจึงสามารถวิเคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระไดท้ั้งสารท่ีมีคุณสมบติัชอบนํ้ าและชอบ

ไขมนั  (Wojdylo et al., 2007)  นอกจากน้ีพบวา่สารสกดัเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  95  และ  75  

มีความสามารถในการใหอิ้เล็คตรอนในระบบ  FRAP  สูงกวา่สารสกดัเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  

50  และนํ้า    

จากผลการทดลองในคร้ังน้ีมีความขดัแยง้กบัการทดลองของ  Wangcharoen  และ 

Morasuk   (2007a)   ศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบติัการตา้นออกซิเดชนัในพริกข้ีหนูแดง 

(Capsicum frutescens Linn.)  ท่ีสกดัดว้ยนํ้ าและเอธานอลความเขม้ขน้ต่างๆ  (เอธานอลความ

เขม้ขน้ร้อยละ  19,  38,  57,  76  และ  95)  โดยการผสมพริกข้ีหนูแดงและตวัทาํละลายในอตัราส่วน 

1:5  นาํไปเขย่าผสมโดยใช้วอร์เทกซ์  เป็นเวลา  60  วินาที  แล้วกรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1 

พบว่าการสกัดด้วยเอธานอลความเข้มข้นร้อยละ  57  และ  76  ทาํให้สารสกัดพริกข้ีหนูแดง             

มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการให้อิเล็คตรอนในระบบ  FRAP  สูงกวา่การสกดั
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ด้วยเอธานอลความเข้มข้นร้อยละ  95   และนํ้ า   ส่วนความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ   

DPPH   และ   ABTS  พบว่าการสกดัพริกข้ีหนูแดงดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  38,  57      

และ   76   ทาํให้ไดส้ารสกดัท่ีมีความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  และ ABTS  สูง     

Li-E  และคณะ   (2008)  ศึกษาผลของวิธีการสกดั  3  วิธี  ได้แก่  การใช้ซอกเลท (soxhlet)          

การใช้อลัตร้าโซนิค   (ultrasonic)  และการแช่  ต่อสมบติัการตา้นออกซิเดชันในสารสกดัพริก  

พบว่าการสกดัโดยการใช้อลัตร้าโซนิค  ทาํให้สกดัสารตา้นออกซิเดชันในพริกไดดี้กว่าวิธีอ่ืน  

ประเสริฐ ประภานภสินธ์ุ (2544)  สกดัโอลีโอเรซินจากพริกพนัธ์ุ  CA364  ซ่ึงเป็นพริกหยวก 

(Capsicum annuum L.)    ดว้ยอะซิโตน  โดยใชว้ธีิการสกดัท่ีแตกต่างกนั  4  วิธี  คือการสกดัโดยใช้

เคร่ืองสกัดแบบซอกเลท     การสกดัโดยการเขย่า   การสกดัโดยการกวนและการสกดัแบบแช่  

พบวา่ปริมาณโอลีโอเรซินท่ีสกดัไดมี้ค่าแตกต่างกนั  ปริมาณโอลีโอเรซินท่ีสกดัดว้ยวิธีแช่มีปริมาณ

สูงสุดคือร้อยละ  17.24  ของนํ้าหนกัแหง้   การสกดัโดยวิธีการเขยา่มีปริมาณโอลีโอเรซินนอ้ยท่ีสุด

คือร้อยละ  11.66  ของนํ้ าหนักแห้ง  นอกจากน้ีความสามารถในการตา้นออกซิเดชันในพริกอาจ

แตกต่างกนัข้ึนอยูก่บั   สายพนัธ์ุ  ระยะการสุก  สภาวะการเพาะปลูก  ลกัษณะของภูมิประเทศและ

ภูมิอากาศ  เป็นตน้ (Osuna-Garcia et al., 1998; Markus et al., 1999 ; Daferera et al., 2000; Baydar 

et al. 2004)  

Wangcharoen  และ  Morasuk  (2007a)  พบว่าสารสกดัพริกข้ีหนูแดงและเขียวมี

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการตา้นออกซิเดชนัต่างกนั กล่าวคือพริกข้ีหนูแดงมี

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการให้อิเล็คตรอนในระบบ  FRAP  สูงกวา่พริกข้ีหนู

เขียว  แต่มีความสามารถในการกําจัดอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS ไม่แตกต่างกัน                    

เม่ือเปรียบเทียบชนิดของพริกสองชนิดคือพริกช้ีฟ้าและพริกข้ีหนูพบว่าสารสกดัพริกช้ีฟ้าสีแดงมี

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ   DPPH    สูงกวา่พริกข้ีหนูแดงและเขียว  แต่พริกข้ีหนูแดง

และเขียวมีความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  ABTS     และความสามารถในการให้อิเล็คตรอน

ในระบบ  FRAP  สูงกว่าพริกช้ีฟ้าแดง   แสดงให้เห็นว่าพริกแต่ละสายพนัธ์ุประกอบด้วย

สารประกอบท่ีแตกต่างกัน ส่งผลให้ผลการทดสอบในแต่ละวิธีนั้ นแตกต่างกัน  นอกจากน้ี 

Materska  และ  Perucka (2005) พบว่าพริกหยวกแดง (hot pepper, Capsicum annuum L.) มี

กิจกรรมการตา้นออกซิเดชนัสูงกวา่พริกหยวกเขียว  โดยสารประกอบหลกัท่ีพบในพริกหยวกแดง

คือ  sinapoyl  และ  feruloyl glycosides  ส่วนในพริกหยวกเขียวมีสารประกอบหลกัคือ quercetin-3-

O-L-rhamnoside   Howard และคณะ (2000) พบว่าเม่ือพริกข้ีหนู (Capsicum frutescens) สุก            

มีปริมาณแคโรทีนอยด์  (เบตา้คริปโทแซนธิน  อลัฟาแคโรทีน  เบตา้แคโรทีน  ซีแซนธิน  และ     

แคปแซนธิน)  และวิตามินซีเพิ่มข้ึน  แต่มีปริมาณของฟลาโวนอยด์ทั้งหมดและฟีนอลิกทั้งหมด      
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ไม่เปล่ียนแปลง   สารท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นออกซิเดชนัในพริก  ไดแ้ก่  แคโรทีนอยด์ (Matsufuji 

et al., 1998;  Siripongvutikorn et al, 2005)  ฟลาโวนอยด์  (Lee et al., 1995;  Howard et al., 2000; 

Iorizzi et al., 2001;  Miean and Mohamed, 2001;  Materska et al., 2003)  วิตามินซีและอี 

(Palevitch and Craker, 1995;  Daood et al., 1996;  Howard et al., 2000;  Ching and Mohamed, 

2001)  และแคปไซซินอยด ์ (Materska et al., 2003)   Wangcharoen และ Morasuk   (2007b) พบวา่

พริกข้ีหนู  (Capsicum frutescens Linn.)  และพริกช้ีฟ้า  (Capsicum annuum Linn. var. acuminatum 

Fingerh.)  เป็นแหล่งของสารตา้นออกซิเดชันท่ีพบในธรรมชาติในอาหารไทย  Miean และ  

Mohamed  (2001)  พบฟลาโวนอยดใ์นพริกข้ีหนู ไดแ้ก่  ไมริซีทิน  เควอร์ซีทิน และลูทีโอลิน ส่วน  

Materska  และคณะ (2003)  พบว่าสารสกดัพริกประกอบด้วยสารประกอบฟีนอลิก  ได้แก่

สารประกอบเอสเทอร์ของกรดฟีนอลิก  (กรดทรานส์ฟีรูลิคและเอสเทอร์ของกรดทรานส์ซินาพิค) 

เควอร์ซีทิน  ลูทีโอลินและอะพิจีนิน    ปกิต  กาํบุญมาและคณะ  (ไม่ระบุปี)  ทดสอบการตา้นอนุมูล

อิสระของอนุพนัธ์แคพไซซินและไดไฮโดรแคพไซซิน  พบวา่ตาํแหน่งพนัธะคู่ไม่มีผลต่อการตา้น

อนุมูลอิสระ  การเปล่ียนหมู่ฟีนอลิกไปเป็นอีเธอร์หรือเอสเทอร์ทาํให้การตา้นอนุมูลอิสระลดลง 

ช้ีให้เห็นวา่หมู่ฟีนอลิกเป็นกลไกท่ีควบคุมการตา้นอนุมูลอิสระท่ีสําคญั (Rice-Evans et al., 1996; 

Rice-Evans et al., 1997;  Fukumoto and Mazza, 2000;  Pulido et al., 2000) 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแขง็กบัปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและ

สมบติัการตา้นออกซิเดชนั  (Table 26) พบวา่ปริมาณของแขง็ไม่สัมพนัธ์กบัปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด

และสมบติัการตา้นออกซิเดชนัซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ  Li-E  และคณะ  (2008) พบว่า

ผลผลิตของสารสกดัพริกท่ีไดไ้ม่สัมพนัธ์กบัปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด  กล่าวคือแมว้่าการสกดัพริก

โดยใชก้ารสกดัดว้ยซอกเลท   ทาํใหส้ารสกดัท่ีไดมี้ผลผลิตท่ีไดสู้งกวา่การสกดัโดยใชอ้ลัตร้าโซนิค

และการแช่   แต่เม่ือวเิคราะห์ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดพบวา่การสกดัโดยใชอ้ลัตร้าโซนิค มีปริมาณฟี

นอลิกทั้งหมดสูงกวา่การสกดัโดยใชซ้อกเลทและการแช่  

จากการทดลองในคร้ังน้ีเม่ือพิจารณาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบติัการตา้น

ออกซิเดชันพบว่าปริมาณฟีนอลิกทั้ งหมดไม่สัมพันธ์กับสมบัติการต้านออกซิเดชัน แต่พบ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัการตา้นออกซิเดชนัคือความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH 

และ  ABTS  และความสามารถในการใหอิ้เล็คตรอนในระบบ  FRAP  ซ่ึงขดัแยง้กบัการทดลองของ 

Wangcharoen  และ  Morasuk (2007a)  แสดงให้เห็นว่าสารตา้นออกซิเดชนัในพริกประกอบดว้ย

สารหลายชนิด  เช่น  กรดแอสคอร์บิค  โทโคฟีรอลและรงควตัถุ  ซ่ึงเป็นสารท่ีไม่ใช่สารประกอบ  

ฟีนอลิกแต่มีสมบติัการตา้นออกซิเดชนั 
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Table 26. Bivariate correlation of the total phenolic contents, DPPH values, ABTS values, FRAP values and solids content from all crude chili extracts  

  

Total phenolic 

(g GAE/100 g dw.) 

DPPH value 

(µmole TE/g dw.) 

ABTS value 

(µmole TE/g dw.) 

FRAP value 

(µmole TE/g dw.) 

Solids content 

(%/g dw.) 

Total phenolic (g GAE/100 g dw.) 1.000 0.054 0.216 0.237 0.183 

DPPH value (µmole TE/g dw.) 0.054 1.000 -0.773* 0.870** -0.228 

ABTS value (µmole TE/g dw.) 0.216 -0.773* 1.000 -0.780* 0.452 

FRAP value (µmole TE/g dw.) 0.237 0.870** -0.780* 1.000 -0.103 

Solids content (%/g dw.) 0.183 -0.228 0.452 -0.103 1.000 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

*   Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

GAE: Gallic acid equivalent, TE: Trolox equivalent, dw: dry weight of chili 
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สารสกดัหยาบของใบมะกรูด 

หลงัจากระเหยสารสกดัออกไปร้อยละ  75  สารสกดัหยาบของใบมะกรูดดว้ยนํ้ า          

มีพีเอชเร่ิมตน้อยู่ในช่วง  5.11-5.15  ส่วนสารสกดัหยาบของใบมะกรูดดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้

ร้อยละ 50,  75  และ  95  มีพีเอชเร่ิมต้นอยู่ในช่วง  5.31-5.33,  5.39-5.48  และ  5.66-5.84  

ตามลาํดบั   (Table 28)  เม่ือความเขม้ขน้ของเอธานอลเพิ่มข้ึน  พีเอชของสารสกดัหยาบท่ีไดมี้ค่า

เพิ่มข้ึน  ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวสอดคลอ้งกบัสารสกดัหยาบของข่าและพริกข้ีหนู  ดงัท่ีไดก้ล่าวไวแ้ลว้

ขา้งตน้    เม่ือเปรียบเทียบอตัราส่วนระหว่างใบมะกรูดและตวัทาํละลายท่ีใช้ในการสกดัพบว่าท่ี

อตัราส่วนของใบมะกรูดต่อตวัทาํละลาย  1:5 สกดัดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  95  และ  75  

ส่งผลใหส้ารสกดัหยาบท่ีไดมี้พีเอชตํ่ากวา่สารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วน  1:10   

สารสกดัหยาบของใบมะกรูดท่ีไดใ้นทุกระบบมีค่า  L*,  a*,  b*,  C*  และ  Ho     

อยู่ ใน ช่วง   1 . 68 -5 6 .82 ,   2 .46 -10 . 69 ,   4 . 58 -5 4 .69 ,  2 .87 -5 4 .7 7   และ   22 . 06 -8 7 .0 6                  

ตามลาํดบั      เม่ือพิจารณาความสว่างและความบริสุทธ์ิของสีพบวา่เม่ือความเขม้ขน้ของเอธานอล

เพิ่มข้ึน     สารสกดัหยาบท่ีไดมี้ความสวา่งและความบริสุทธ์ิของสีน้อยลง    สีของสารสกดัหยาบ

ของใบมะกรูดเม่ือวดัโดยระบบ  CIE L*, a*, b*  มีลกัษณะเป็นสีแดงเหลือง  (Table 26)  ในขณะท่ี

สารสกดัดว้ยนํ้ ามีสีค่อนไปทางสีเหลือง   เม่ือความเขม้ขน้ของเอธานอลเพิ่มข้ึนสีจะมีค่าเขา้ใกลสี้

แดงมากข้ึน  (พิจารณาจากค่า  Ho )  ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจาก  (1)  แคโรทีนอยด์ถูกสกดัไดเ้พิ่มมากข้ึน   

(2)  โครงสร้างของคลอโรฟิลลเ์อและบีถูกทาํลายโดยเอธานอลเพิ่มมากข้ึนส่งผลใหค้วามเป็นสีเขียว

ลดลง  (Lee and Schwartz, 2005)  ในพืชชั้นสูงประกอบดว้ยคลอโรพิลล์เอและบีในอตัราส่วน  3:1  

(Hojnik et al., 2007; Wilska-Jeszka, 2007)  โดยคลอโรฟิลลเ์อมีสีเขียวแกมนํ้าเงิน  และคลอโรฟิลล์

บีมีสีเขียวแกมเหลือง และในโมเลกุลของคลอโรฟิลลบี์มีหมู่แอลดีไฮด ์ แทนท่ีหมู่เมธิลท่ีตาํแหน่งท่ี  

3  ของคลอโรฟิลล์เอ  หมู่แอลดีไฮด์เป็นสารท่ีมีขั้วจึงสามารถละลายนํ้ าไดดี้  (Lee and Schwartz, 

2005; Ferruzzi and Blakeslee, 2007)  ทาํให้สารสกดัหยาบของใบมะกรูดท่ีสกดัดว้ยนํ้ ามีสีค่อนไป

ทางสีเหลือง  ส่วนแคโรทีนอยเ์ป็นรงควตัถุท่ีมีสีเหลือง  ส้มและสีแดง  (Wilska-Jeszka, 2007)  

Siripongvutikorn  และคณะ  (2005)   พบวา่ใบมะกรูดในเคร่ืองตม้ยาํมีปริมาณเบตา้แคโรทีนเท่ากบั  

173.60± 61.45  ไมโครกรัมต่อกรัมของตวัอยา่ง     ซ่ึงสูงเป็นอนัดบัสองรองจากพริกข้ีหนูแดง   เม่ือ

พิจารณาผลของอตัราส่วนของใบมะกรูดต่อตวัทาํละลายพบวา่การสกดัท่ีอตัราส่วนของใบมะกรูด

ต่อตวัทาํละลาย  1:10  ทาํให้สารสกดัหยาบท่ีไดมี้ความสวา่ง  (L*)  มากกวา่ของสารสกดัหยาบท่ี

อตัราส่วน  1:5  อยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) (Table 27)  เน่ืองจากสารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วนตวัอยา่ง

ต่อตวัทาํละลาย  1:10  มีความเขม้ขน้นอ้ยกวา่ของสารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วน  1:5  ดงันั้นสารสกดั

หยาบท่ีอตัราส่วนตวัอยา่งต่อตวัทาํละลาย 1:10  จึงสามารถสะทอ้นแสงไดม้ากกวา่ค่า  L*  จึงมีค่า  
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Table 27. Effect of extraction conditions on pH and color of crude kaffir lime leaf extracts after 75% of extracts was evaporated  

Ratio of kaffir lime 

leaves and solvent 

Solvent pH Color 

L* a* b* C* Ho 

1:5 Water extract  

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

5.15±0.010f 

5.33±0.020e 

5.39±0.000d 

5.66±0.006b 

39.45±0.10b 

20.62±0.13d 

3.98±0.06f 

1.68±0.10h 

10.36±0.12b 

10.69±0.03a 

3.92±0.08d 

2.46±0.18f 

51.65±0.46b 

30.13±0.41d 

4.58±0.06f 

1.47±0.01g 

52.68±0.44b 

31.97±0.40d 

6.03±0.00f 

2.87±0.15g 

78.65±0.19b 

70.47±0.03d 

49.48±0.92f 

30.93±2.09g 

1:10 Water extract 

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

5.11±0.006g 

5.31±0.006e 

5.48±0.010c 

5.84±0.03a 

56.82±0.06a 

27.13±0.03c 

11.97±0.09e 

2.40±0.01g 

2.81±0.03e 

10.36±0.10b 

7.63±0.19c 

2.68±0.32ef 

54.69±0.20a 

38.67±0.20c 

16.99±0.44e 

1.08±0.22g 

54.77±0.20a 

40.03±0.21c 

18.63±0.33e 

2.90±0.30g 

87.06±0.04a 

75.00±0.07c 

65.79±1.07e 

22.06±4.93h 

Mean±SD from triplicate determinations 
a-g means within a column with the different letters are significantly difference (p<0.05) 
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มากกวา่  ลกัษณะของสารสกดัหยาบของใบมะกรูด   แสดงดงั  Figure  25  

 

 

 

 
Figure 28.  Appearance of crude kaffir lime leaf extracts after 75% of extracts was evaporated  

Remark: 1 = water crude extracts, 2 = 50% ethanolic crude extracts, 3 = 75% ethanolic crude 

extracts and 4 = 95% ethanolic crude extracts   

สารสกดัหยาบของใบมะกรูดท่ีไดมี้ปริมาณของแข็งอยู่ในช่วงร้อยละ 0.07-0.20 

ต่อกรัมของใบมะกรูดแห้ง   (Table 28) สารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วนของใบมะกรูดต่อตวัทาํละลาย 

1:10 มีปริมาณของแข็งและสมบติัการตา้นออกซิเดชนัสูงกวา่ของสารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วน 1:5 

เน่ืองจากความแตกต่างระหว่างความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิกท่ีผิวหนา้ของใบมะกรูดและ

ตวัทาํละลายมีค่าเพิ่มข้ึน (Pinelo et al., 2004b) ส่งผลใหส้ารในใบมะกรูดแพร่สู่ตวัทาํละลายไดม้าก

ข้ึน  ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในสารสกดัหยาบของข่า  ตะไคร้และพริกข้ีหนู 

จากการทดลองพบว่าสารสกัดหยาบของใบมะกรูดด้วยเอธานอลความเข้มข้น    

ร้อยละ  75   ใหส้มบติัการตา้นออกซิเดชนัในรูปของความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  

และ  ABTS  ตลอดจนความสามารถในการให้อิเล็คตรอนในระบบ  FRAP    ดีท่ีสุด   (Table 28)  

และพบวา่ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  มีค่าสูงข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของเอธานอล

เพิ่มข้ึนจนถึงร้อยละ  75  และมีค่าลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของเอธานอลเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ  95   ส่วน

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  ABTS  และความสามารถในการให้อิเล็คตรอนในระบบ   

FRAP   มีค่าสูงในสารสกดัหยาบดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  75  และนํ้า  ซ่ึงลกัษณะดงักล่าว

สอดคลอ้งกบัสารสกดัหยาบของพริกข้ีหนู 

Hutadilok-Towatana  และคณะ  (2006)  พบวา่สารสกดัใบมะกรูดและผิวมะกรูด

ด้วยเมธานอล   มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งอนุมูลไฮดรอกซิลสูงท่ีสุด  เม่ือเทียบกับว่านกีบแรด         

ใบบวัหลวง  หญา้พนังูเขียว  เกสรบวัหลวง  ปีบฝร่ัง  ชะพลู  ผกัเบ้ียใหญ่และเมล็ดบวัหลวง  โดยมี

                 Sample: Solvent = 1:10                                                  Sample: Solvent = 1:5 

           1              2           3            4                                              1           2            3            4 
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Table 28.  Effect of extraction condition on the solids content, total phenolic contents and antioxidant properties of crude kaffir lime leaf extracts 

Ratio of kaffir lime leaves 

and solvent 

Solvent Solids 

content 

(%/g dw.) 

Total phenolic 

(g GAE/100 g dw.) 

DPPH value ABTS value FRAP value 

(µmole TE/g dw.) (µmole TE/g dw.) (µmole TE/g dw.) 

1:5 

 

 

 

Water extract 

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

0.11± 0.01b 

0.11± 0.01b 

0.10± 0.01b 

0.07± 0.01b 

0.84± 0.18a 

1.11± 0.04a 

1.18± 0.29a 

0.93± 0.03a 

5.60± 0.77f 

6.79± 0.19e 

11.33± 0.45c 

7.22± 0.19e 

53.81± 2.22a 

48.35± 0.58b 

50.83± 2.08b 

29.53± 2.74d 

46.06± 0.93c 

39.61± 1.24d 

54.37± 1.78a 

35.68± 2.13e 

1:10 Water extract 

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

0.12± 0.01b 

0.20± 0.10a 

0.13± 0.01b 

0.10± 0.01b 

0.94± 0.48a 

1.16± 0.08a 

1.19± 0.11a 

1.08± 0.04a 

9.84± 0.12d 

10.56± 0.32cd 

14.34± 0.42a 

13.15± 0.86b 

54.95± 0.43a 

35.42± 0.72c 

56.00± 2.01a 

50.02± 1.27b 

48.95± 1.76bc 

34.79± 1.00e 

51.94± 3.31ab 

41.32± 2.77d 

Mean± SD from triplicate determinations 
a-f means within a column with the different letters are significantly difference (p<0.05)  

GAE: Gallic acid equivalent, TE: Trolox equivalent, dw: dry weight of kaffir lime leaves 
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IC50  เท่ากบั  155  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  และ 164  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ตามลาํดบั  ปณัฐฐา     

ไชยมุติ   (2546)  พบว่าสารสกัดเมธานอลของใบมะกรูดมีปริมาณฟีนอลิกทั้ งหมดเท่ากับ           

8.19 ± 0.40  ไมโครโมลสมมูลยข์องคาเทชินต่อมิลลิกรัม   มีความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  

DPPH  น้อย   แต่มีความสามารถในการกําจัดอนุมูลไฮดรอกซิลสูง  สามารถจับเฟอร์รัสได ้          

โดยมีร้อยละในการยบัย ั้งเท่ากบั  6.89 ± 1.05  ท่ีความเขม้ขน้  0.5  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  และ

สามารถยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั  โดยมีร้อยละของการยบัย ั้งเท่ากบั  45.26 ± 

0.41  ท่ีความเขม้ขน้  250  ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  แสดงว่าสารสกดัใบมะกรูดมีสมบติัเป็นสาร

ยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่    คือกาํจดัอนุมูลอิสระเพอร์ออกซิลท่ีทาํให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ของไขมนัได้    โดยการให้ไฮโดรเจนอะตอมแก่อนุมูลอิสระเพอร์ออกซิลทาํให้อนุมูลเสถียรข้ึน  

(Shi et al., 2001)    Berhow  และคณะ  (1996)  รายงานวา่สารสกดัจากใบมะกรูดประกอบดว้ย   

ฟลาโวนอยด์ซ่ึงเป็นสารท่ีแสดงสมบติัการต้านออกซิเดชัน ได้แก่ ฟลาโวนไกลโคไซด์ ได้แก่        

นาริรูทินกลูโคไซด์  อีริซิทริน  นีโออีริซิทริน  นาริรูทิน  เฮสเพอร์ริดิน  นีโอเฮสเพอร์ริดีน        

และดิไดมีน  และฟลาโวน/ออลไกลโคไซด ์ ไดแ้ก่  รูทีน 

จากการทดลองในสารสกดัหยาบของใบมะกรูด  ไม่พบความสัมพนัธ์ระหว่าง

ปริมาณของแข็งกับปริมาณฟีนอลิกทั้ งหมดและสมบัติการต้านออกซิเดชัน   และไม่พบ

ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดกบัสมบติัการตา้นออกซิเดชนั  (Table 29)  ซ่ึงมี

ลักษณะเช่นเดียวกับสารสกัดหยาบของตะไคร้และพริกข้ีหนู  แสดงให้เห็นว่าสมบติัการต้าน

ออกซิเดชนัในสารสกดัหยาบของใบมะกรูดประกอบดว้ยสารอ่ืนท่ีไม่ใช่สารประกอบฟีนอลิก เช่น  

คลอโรฟิลล ์  เบตา้แคโรทีน  กรดแอสคอร์บิค  เป็นตน้    Endo และคณะ (1985) พบวา่คลอโรฟิลล์

และอนุพนัธ์สามารถกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  ได ้    Ferruzzi และคณะ (2002)  พบวา่คุณสมบติั

การต้านออกซิเดชันของคลอโรฟิลล์สามารถเปล่ียนแปลงได้ข้ึนอยู่กับโครงสร้างโมเลกุลของ

คลอโรฟิลล์   โดยอนุพนัธ์ของคลอโรฟิลล์เอสามารถกาํจดัอนุมูลอิสระ   DPPH   และ   ABTS        

ไดดี้กวา่อนุพนัธ์ของคลอโรฟิลล์บี      ส่วน  Miller  และคณะ  (1996)  พบวา่แคโรทีนอยด์สามารถ

กาํจดัอนุมูลอิสระ  ABTS  ได้    โดยความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  ABTS   ข้ึนอยู่กับ      

หมู่ฟังก์ชนั   และจาํนวนของพนัธะคู่แบบคอนจูเกต  โดยพบว่าแคโรทีนมีประสิทธิภาพในการ

กาํจดัอนุมูลอิสระ  ABTS   ไดดี้กวา่แซนโธฟิลล ์ เน่ืองจากความเป็นขั้วท่ีเพิ่มข้ึนของหมู่ฟังก์ชนัใน

วงแหวนส่วนปลาย    

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ของคุณสมบติัการตา้นออกซิเดชนั  พบวา่ความสามารถ

ในการกาํจดัอนุมูลอิสระ ABTS และความสามารถในการให้อิเล็คตรอนในระบบ FRAP มี

ความสัมพนัธ์กนั แสดงว่าสารท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นออกซิเดชนัในใบมะกรูดเป็นไดท้ั้งสารท่ี

ละลายและไม่ละลายนํ้า และมีคุณสมบติัในการใหไ้ฮโดรเจนอะตอมและอิเล็คตรอน 
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Table 29.  Bivariate correlation of the total phenolic contents, DPPH values, ABTS values, FRAP values and solids content from all crude kaffir lime leaf  

extracts 

  

Total phenolic 

(g GAE/100 g dw.) 

DPPH value 

(µmole TE/g dw.) 

ABTS value 

(µmole TE/g dw.) 

FRAP value 

(µmole TE/g dw.) 

Solids content 

(%/g dw.) 

Total phenolic (g GAE/100 g dw.) 1.000 0.703 0.056 0.165 0.392 

DPPH value (µmole TE/g dw.) 0.703 1.000 0.288 0.387 0.210 

ABTS value (µmole TE/g dw.) 0.056 0.288 1.000 0.807* -0.063 

FRAP value (µmole TE/g dw.) 0.165 0.387 0.807* 1.000 -0.214 

Solids content (%/g dw.) 0.392 0.210 -0.063 -0.214 1.000 

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

GAE: Gallic acid equivalent, TE: Trolox equivalent, dw: dry weight of kaffir lime leaves 
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สารสกดัหยาบของเคร่ืองต้มข่า 

เคร่ืองต้มข่า  (ซ่ึงเป็นสูตรท่ีได้รับการคัดเลือกจากตอนท่ี 1) ประกอบด้วยข่า  

ตะไคร้  พริกข้ีหนูและใบมะกรูด  ในอตัราส่วน  ร้อยละ  41.84,  47.42,  8.25  และ  2.51  ตามลาํดบั   

จากการทดลองพบวา่  หลงัจากระเหยสารสกดัออกไปร้อยละ  75  สารสกดัหยาบของเคร่ืองตม้ข่า

ดว้ยนํ้ า   มีพีเอชเร่ิมตน้อยู่ในช่วง  3.93-4.51  ส่วนสารสกดัหยาบของเคร่ืองตม้ข่าด้วยเอธานอล

ความเขม้ขน้ร้อยละ 50,  75  และ  95  มีพีเอชเร่ิมตน้อยูใ่นช่วง  5.13-5.17,  5.27-5.48  และ  5.74-

5.96  ตามลาํดบั   (Table 30)  เม่ือความเขม้ขน้ของเอธานอลเพิ่มข้ึนพีเอชของสารละลายท่ีไดมี้ค่า

เพิ่มข้ึน  ซ่ึงมีลกัษณะเช่นเดียวกบัสารสกดัหยาบของข่า  พริกข้ีหนูและใบมะกรูด  เม่ือเปรียบเทียบ

อตัราส่วนระหว่างเคร่ืองตม้ข่าและตวัทาํละลายพบวา่ท่ีอตัราส่วนของเคร่ืองตม้ข่าต่อตวัทาํละลาย  

1:5  สกดัดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  50,  75  และ  95  ส่งผลใหส้ารสกดัหยาบท่ีไดมี้พีเอชตํ่า

กว่าของสารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วน  1:10  ซ่ึงมีลกัษณะเช่นเดียวกบัสารสกดัหยาบของข่า  ตะไคร้ 

พริกข้ีหนูและใบมะกรูด   นอกจากน้ีพบวา่สารสกดัเคร่ืองตม้ข่าท่ีไดใ้นทุกระบบมีค่า  L*,  a*,  b*,  

C* และ Ho   อยูใ่นช่วง  31.80-54.13,  2.23-17.31,  26.32-64.95,  26.50-66.40  และ  69.34-86.03   

ตามลําดับ  โดยสารสกัดท่ีได้มีลักษณะเป็นสีแดงเหลืองและมีสีแตกต่างกันดัง  Figure 29 

นอกจากน้ีพบว่าสารสกดัหยาบของเคร่ืองตม้ข่าท่ีอตัราส่วนเคร่ืองตม้ข่าต่อตวัทาํละลาย  1:5  มี

ความสว่างน้อยกวา่และมีสีแดงมากกว่าของสารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วน  1:10  เน่ืองจากสารสกดั

หยาบท่ีอตัราส่วนเคร่ืองตม้ข่าต่อตวัทาํละลาย 1:5 มีความเขม้ขน้มากกวา่ 

สารสกดัหยาบของเคร่ืองตม้ข่าท่ีไดมี้ปริมาณของแข็งอยูใ่นช่วงร้อยละ 0.11-0.15 

ต่อกรัมของเคร่ืองตม้ข่าแหง้  สารสกดัหยาบท่ีสกดัดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 50, 75 และ 95  

สกดัท่ีอตัราส่วนของเคร่ืองตม้ข่าต่อตวัทาํละลาย  1:10  และ  1:5  มีปริมาณของแข็งไม่แตกต่างกนั

อยา่งมีนยัสาํคญั  (p<0.05)  (Table 31)  การใชเ้อธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 50 และ 75   สกดัเคร่ือง

ตม้ข่าทาํใหส้ารสกดัท่ีไดมี้ปริมาณของแขง็สูงกวา่การใชเ้อธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  95 และนํ้า   

สารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วนของเคร่ืองตม้ข่าต่อตวัทาํละลาย 1:10 มีปริมาณฟีนอลิก

ทั้งหมดและความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH สูงกว่าของสารสกดัหยาบท่ีอตัราส่วน 

1:5  เน่ืองจากความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของสารประกอบฟีนอลิกท่ีผิวของเคร่ืองตม้ข่าและ

ตวัทาํละลายมีค่าเพิ่มข้ึน  (Pinelo et al., 2004b)  ส่งผลให้สารประกอบฟีนอลิกในตวัอยา่งแพร่สู่   

ตัวทําละลายได้มากข้ึน  ดังท่ีกล่าวไปแล้วในสารสกัดหยาบของข่า  ตะไคร้  พริกข้ีหนูและ            

ใบมะกรูด 
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Table 30. Effect of extraction conditions on pH and color of crude Tom-kha paste extracts after 75% of extracts was evaporated  

Ratio of Tom-kha paste 

and solvent 

Solvent pH Color 

L* a* b* C* Ho 

1:5 Water extract  

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

4.51± 0.016g 

5.13± 0.006f 

5.27± 0.006d 

5.74± 0.015b 

46.97± 0.04d 

40.55± 0.01e 

31.80± 0.10h 

35.17± 0.07g 

8.87± 0.05d 

7.69± 0.16e 

9.34± 0.15c 

17.31± 0.13a 

31.95± 0.21e 

36.48± 0.23d 

32.10± 0.66e 

45.90± 0.48b 

33.16± 0.19e 

37.28± 0.20d 

33.43± 0.60e 

49.06± 0.45b 

74.48± 0.16d 

78.09± 0.31c 

73.76± 0.53e 

69.34± 0.23f 

1:10 Water extract 

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

3.93± 0.000h 

5.17± 0.0006e 

5.48± 0.000c 

5.96± 0.040a 

54.13± 0.04a 

53.48± 0.03b 

39.57± 0.04f 

47.48± 0.01c 

3.07± 0.04f 

2.23± 0.05g 

9.36± 0.04c 

13.78± 0.04b 

26.32± 0.04f 

32.11± 0.08e 

44.90± 0.12c 

64.95± 0.65a 

26.50± 0.03g 

32.19± 0.08f 

45.87± 0.12c 

66.40± 0.63a 

83.34± 0.09b 

86.03± 0.09a 

78.22± 0.04c 

78.02± 0.14c 

Mean± SD from triplicate determinations 

a-f means within a column with the different letters are significantly difference (p<0.05) 
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Figure 29.  Appearance of crude Tom-kha paste extracts after 75% of extracts was evaporated  

Remark:  1 = water crude extracts, 2 = 50% ethanolic crude extracts, 3 = 75% ethanolic crude 

extracts and 4 = 95% ethanolic crude extracts 

เม่ือพิจารณาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบติัการตา้นออกซิเดชนัของสารสกดั

หยาบของเคร่ืองตม้ข่า  พบวา่มีค่าแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัตวัทาํละลายท่ีใชใ้นการสกดัและวิธีท่ีใชใ้น

การทดสอบ   กล่าวคือปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของเอธานอลเพิ่มข้ึนเป็น

ร้อยละ 75  และมีค่าคงท่ี เ ม่ือความเข้มข้นของเอธานอลเพิ่ม ข้ึนเป็นร้อยละ 95 แสดงว่า

สารประกอบฟีนอลิกท่ีอยูใ่นเคร่ืองตม้ข่าเป็นสารท่ีมีขั้วปานกลาง  ส่วนสมบติัการตา้นออกซิเดชนั

พบว่าสารสกดัหยาบด้วยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  75  แสดงคุณสมบติัในการกาํจดัอนุมูล

อิสระ  DPPH  และ ABTS  สูงกวา่สารสกดัหยาบดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  95,  50  และนํ้ า 

ส่วนความสามารถในการใหอิ้เล็คตรอนในระบบ   FRAP  พบวา่ความสามารถในการให้อิเล็คตรอน

ในระบบ   FRAP  มีค่าสูงข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของเอธานอลมีค่าเพิ่มข้ึน   แสดงวา่สารท่ีมีคุณสมบติั

ในการถ่ายโอนอิเล็คตรอนในสารสกดัหยาบของเคร่ืองตม้ข่าเป็นสารท่ีมีขั้วตํ่า  การท่ีสมบติัการตา้น

ออกซิเดชันท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธีการต่างๆมีค่าแตกต่างกนั  เน่ืองจากกลไกท่ีใช้ในการทดสอบสาร  

ตา้นอนุมูลอิสระแต่ละวธีิมีลกัษณะแตกต่างกนั 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของแข็ง  ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและ

สมบติัการต้านออกซิเดชัน   พบว่าปริมาณของแข็งไม่สัมพนัธ์กบัปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและ

สมบติัการตา้นออกซิเดชนั  (Table 32) สอดคลอ้งกบัการทดลองในสารสกดัหยาบของข่า ตะไคร้

พริกข้ีหนูและใบมะกรูด   เน่ืองจากสารท่ีสกดัออกมาไดจ้ากเคร่ืองตม้ข่าดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้  

                 Sample: Solvent = 1:10                                                  Sample: Solvent = 1:5 

          1             2                 3            4                                              1             2            3            4 
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Table 31. Effect of extraction conditions on the solids content, total phenolic contents and antioxidant properties of crude Tom-kha paste extracts 

Ratio of Tom-kha 

paste and solvent 

Solvent Solids content 

(%/g dw.) 

Total phenolic 

(g GAE/100 g dw.) 

DPPH value ABTS value FRAP value 

(µmole TE/g dw.) (µmole TE/g dw.) (µmole TE/g dw.) 

1:5 Water extract  

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

0.13± 0.006bc 

0.14± 0.004ab 

0.14± 0.000a 

0.12± 0.004c 

0.26± 0.04e 

0.41± 0.04c 

0.57± 0.02a 

0.59± 0.05a 

6.76± 0.33h 

13.77± 0.92f 

21.63± 0.67c 

20.10± 0.39d 

54.02± 1.23e 

86.46± 1.43c 

93.46± 2.12ab 

94.25± 2.49a 

7.88± 0.65g 

16.64± 0.77e 

21.07± 0.52c 

24.87± 0.59a 

1:10 Water extract 

50% ethanol extract 

75% ethanol extract 

95% ethanol extract 

0.11± 0.000d 

0.14± 0.002ab 

0.15± 0.017a 

0.12± 0.002c 

0.32± 0.01d 

0.49± 0.04b 

0.60± 0.01a 

0.59± 0.00a 

10.67± 0.26g 

18.21± 0.12e 

27.57± 0.14a 

24.48± 0.16b 

54.55± 1.22e 

79.12± 1.54d 

92.08± 0.38ab 

91.09± 0.44b 

3.96± 0.46h 

10.45± 0.68f 

18.20± 0.79d 

22.99± 0.61b 

Mean±  SD from triplicate determinations 
a-f means within a column with the different letters are significantly difference (p<0.05)  

GAE: Gallic acid equivalent, TE: Trolox equivalent, dw: dry weight of Tom-kha paste 
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ต่างๆ ประกอบด้วยสารประกอบฟีนอลิกและสารประกอบท่ีไม่ใช่สารประกอบฟีนอลิก  เช่น  

นํ้าตาล  กรดอินทรีย ์ โปรตีนและรงควตัถุ   (Macheix et al., 1990 อา้งโดย Sun and Ho, 2005)  เม่ือ

พิจารณาความสัมพนัธ์ของปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบัติการต้านออกซิเดชันในรูปของ

ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH    และ  ABTS   ตลอดจนความสามารถในการให้

อิเล็คตรอนในระบบ   FRAP  พบวา่ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมีความสัมพนัธ์กบัความสามารถในการ

กาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  และ  ABTS  และความสามารถในการให้อิเล็คตรอนในระบบ  FRAP  

แสดงให้เห็นว่าสารท่ีมีคุณสมบติัในการตา้นออกซิเดชันท่ีพบในเคร่ืองตม้ข่าเป็นสารประกอบ       

ฟีนอลิก 

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกทั้ งหมดและคุณสมบัติในการเป็นสารต้าน

ออกซิเดชันของเคร่ืองเทศท่ีเป็นองค์ประกอบในเคร่ืองต้มข่า  พบว่าข่าและพริกข้ีหนูมีปริมาณ       

ฟีนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  สูงท่ีสุด  รองลงมาคือ            

ใบมะกรูดและตะไคร้   และพบวา่ข่ามีความสามารถในการให้อิเล็คตรอนในระบบ  FRAP  สูงท่ีสุด 

ส่วนพริกข้ีหนูมีความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  ABTS  สูงท่ีสุด  แสดงให้เห็นวา่พืชแต่ละ

ชนิดประกอบด้วยสารต้านออกซิเดชันท่ีแตกต่างกัน   ส่งผลให้กลไกในการต้านออกซิเดชัน

แตกต่างกนั  ดงันั้นการวิเคราะห์สมบติัการตา้นออกซิเดชนัในพืชจึงควรใชว้ิธีในการทดสอบหลาย

วิธี   (Wangcharoen and Morasuk, 2007a)  เพื่อให้สามารถอธิบายสมบติัการตา้นออกซิเดชนัในพืช

ไดอ้ยา่งครอบคลุม 

เม่ือนาํเคร่ืองเทศ  ไดแ้ก่  ข่า  ตะไคร้  พริกข้ีหนูและใบมะกรูด  บดผสมรวมกนั

เป็นเคร่ืองตม้ข่า  โดยมีสัดส่วนของข่า  ตะไคร้  พริกข้ีหนูและใบมะกรูด  เท่ากบัร้อยละ  41.84, 

47.42,  8.25  และ  2.51  ตามลาํดบั   พบว่าเคร่ืองตม้ข่ามีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดสูงกวา่ตะไคร้ซ่ึง

เป็นองค์ประกอบหลกั   และมีความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH   และ  ABTS 

ตลอดจนความสามารถในการให้อิเล็คตรอนในระบบ  FRAP  ใกลเ้คียงกบัตะไคร้  ดงันั้นการ

ทดลองในคร้ังน้ี    ช้ี ให้ เ ห็นว่า เค ร่ืองต้มข่าประกอบด้วยสารต้านออกซิเดชันหลายชนิด                  

การทาํปฏิกิริยาของสารตา้นออกซิเดชันแต่ละชนิด   ทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงสมบติัการตา้น

ออกซิเดชนัซ่ึงการทาํปฏิกิริยากนัของสารตา้นออกซิเดชนัทาํให้เกิดผล  3  อยา่งคือ  (1)  ทาํให้

เกิดผลในทางบวก  (positive effect)  (2) ทาํให้เกิดการเสริมฤทธ์ิ (synergic effect)  และ (3) ทาํให้

เกิดผลในทางลบ (negative effect)    Pinelo  และคณะ  (2004a)  พบวา่สารผสมของเควอร์ซิทิน    

คาเทชิน  และเรสเวอร์ราโทรล  (resveratrol)  ทาํให้ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ DPPH   

ลดลง เม่ือเทียบกบัเควอร์ซิทิน  คาเทชิน  และเรสเวอร์ราโทรลบริสุทธ์ิ  โดยความสามารถในการ

กาํจดัอนุมูลอิสระ  DPPH  เรียงลาํดบัไดด้งัน้ี  ระบบของสารผสม (complex system) < เควอร์ซิทิน     
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Table 32. Bivariate correlation of the total phenolic contents, DPPH values, ABTS values, FRAP values and solids content from all crude Tom-kha paste 

extracts 

  

Total phenolic 

(g GAE/100 g dw.) 

DPPH value 

(µmole TE/g dw.) 

ABTS value 

(µmole TE/g dw.) 

FRAP value 

(µmole TE/g dw.) 

Solids content 

(%/g dw.) 

Total phenolic (g GAE/100 g dw.) 1.000 0.961** 0.926** 0.851** 0.502 

DPPH value (µmole TE/g dw.) 0.961** 1.000 0.856** 0.746* 0.532 

ABTS value (µmole TE/g dw.) 0.926** 0.856** 1.000 0.921** 0.569 

FRAP value (µmole TE/g dw.) 0.851** 0.746* 0.921** 1.000 0.262 

Solids content (%/g dw.) 0.502 0.532 0.569 0.262 1.000 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

*   Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 

GAE: Gallic acid equivalent, TE: Trolox equivalent, dw: dry weight of Tom-kha paste 
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≤   เรสเวอร์ราโทรล < คาเทชิน  ในขณะท่ี    Shobana  และ  Naidu  (2000)  พบวา่การนาํเคร่ืองเทศ

มาผสมกนั ไดแ้ก่  หอม (4 มิลลิกรัม)  ผสมกบัขิง  (2 มิลลิกรัม)  และขิง  (2 มิลลิกรัม)  ผสมกบั

กระเทียม   (2 มิลลิกรัม)  ทาํให้เกิดการเพิ่มความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั

ของไขมนั  เน่ืองจากการเสริมฤทธ์ิกนัของสารตา้นออกซิเดชนัในหอมกบัขิง และขิงกบักระเทียม  

แต่เม่ือนาํหอม (8 มิลลิกรัม) ผสมกบัขิง (4 มิลลิกรัม) ขิง (4 มิลลิกรัม) ผสมกบักระเทียม (4 

มิลลิกรัม) และขิง  (2 มิลลิกรัม) ผสมกบักระเทียม   (2 มิลลิกรัม) และหอม  (4 มิลลิกรัม)  กลบั

พบวา่เกิดการลดความสามารถในการยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนั  แสดงให้เห็นวา่

สัดส่วนของเคร่ืองเทศท่ีนาํมาผสมกนัมีผลต่อการทาํปฏิกิริยาของสารตา้นออกซิเดชนั  

3. ผลของอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนต่อความคงตัวของสมบัติการต้านออกซิเดชันใน

เคร่ืองเทศทีเ่ป็นองค์ประกอบในเคร่ืองต้มข่าและเคร่ืองต้มข่า 

ผลจากการทดลองในขั้นตอนท่ี  2  พบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดัเคร่ืองเทศ

ท่ีเป็นองค์ประกอบในเคร่ืองต้มข่าและเคร่ืองต้มข่าคือ  การสกัดท่ีอัตราส่วนของตัวอย่างต่อ          

ตวัทาํละลาย  1:10  สกดัดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  75  ดงันั้นจึงนาํสารสกดัหยาบของข่า  

ตะไคร้  พริกข้ีหนู  ใบมะกรูดและเคร่ืองตม้ข่า  ดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 75  ท่ีอตัราส่วน

ของตวัอยา่งต่อตวัทาํละลาย  1:10  มาให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ  70,   80,  90 และ 100oซ  เป็นเวลา 

10,  20  และ  30  นาที   พบวา่อุณหภูมิและเวลาในการใหค้วามร้อนมีผลต่อปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด

และสมบติัการตา้นออกซิเดชนั  (Figure 30-34)  ดงัน้ี 

สารสกดัหยาบของข่า 

การให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ  70,   80,  90 และ 100oซ  เป็นเวลา  10,  20  และ  30  

นาที   มีผลต่อปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและสมบติัการตา้นออกซิเดชนัในสารสกดัหยาบของข่าคือ  

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเพิ่มข้ึน

ของความสามารถในการใหอิ้เล็คตรอนในระบบ  FRAP  และพบวา่ความร้อนท่ีอุณหภูมิ  80-100oซ  

ไม่มีผลทาํให้ความสามารถในการกําจดัอนุมูลอิสระ  DPPH   และ ABTS เปล่ียนแปลง                  

แต่อุณหภูมิ  70oซ   มีผลทาํให้ความสามารถในการกาํจดัอนุมูลอิสระ  ABTS  มีค่าลดลง  (Figure 

30)   การเพิ่มข้ึนของปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเม่ือใหค้วามร้อนอาจเป็นผลมาจาก (1) ความร้อนทาํให้

สารประกอบฟีนอลิกท่ีจบัอยูก่บันํ้าตาลในรูปไกลโคไซด์เกิดการปลดปล่อยออกมา  โดยการทาํลาย

พนัธะไกลโคซิดิกของฟลาโวนอยด์ไกลโคไซด์เกิดเป็นฟลาโวนอยด์อิสระ   ซ่ึง  Hopia  และ  

Heinonen  (1999)  และ  Burda  และ Oleszek  (2001)  รายงานวา่ฟีนอลิกในรูปอิสระ (aglycone) มี
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สมบติัการตา้นออกซิเดชนัสูงกวา่ฟีนอลิกท่ีอยูใ่นรูปท่ีจบักบันํ้ าตาล (glycosides)  (2) ความร้อนอาจ

มีผลทําให้เ กิดการปรับเปล่ียนโครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกจากเดิมให้กลายเป็น

สารประกอบชนิดใหม่ท่ีมีสมบติัการตา้นออกซิเดชนัเพิ่มข้ึน  (Nicoli et al., 1999)  เช่น การ

เกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชันของโมโนฟีนอลเกิดเป็นโอลิโกเมอร์ (oligomers) ซ่ึงมีสมบัติ          

การตา้นออกซิเดชนัสูงกว่าโมโนฟีนอล   เน่ืองจากมีพื้นท่ีในการเคล่ือนท่ีของอิเล็คตรอนมากกว่า 

(Pinelo et al., 2005) 

ผลการทดลองในคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบั  Juntachote  และ  Berghofer  (2005)         

ซ่ึงนาํสารสกดัข่าดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ  75  ในรูปของสารสกดัแห้ง  (dried ethanolic 

extract)  ไปให้ความร้อนโดยใชเ้ตาอบ   ท่ีอุณหภูมิ   800ซ   เป็นเวลา  30  และ  60  นาที   มีสมบติั

การตา้นออกซิเดชนัโดยวิธี  β-carotene beaching   ไม่แตกต่าง  (p≥0.05)  จากชุดควบคุม  (ไม่ให้

ความร้อน) 
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Figure 30. Effect of temperatures and heating times on the total phenolic contents (g/ 100 g dw.) (a), DPPH radical scavenging (µmole TE/g dw) (b), ABTS 

radical cation decolorization (µmole TE/g dw) (c) and FRAP (µmole TE/g dw) (d) of crude  galangal extracts 

Remark: GAE: Gallic acid equivalent, TE: Trolox equivalent, dw: dry wight of galangal 

(a) (b) 
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