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บทคัดย่อ 
กระเทียมโทนดำมีคุณค่าทางอาหารสูง รวมถึงมีเนื้อสัมผัส กลิ่น และรสชาติต่างจากกระเทียมโทนสด ส่งผล

ให้บริโภคได้ง่ายขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP เปรียบเทียบกับกระเทียมโทนสด ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetry พบว่ากระเทียมโทนดำมีปริมาณฟีนอลิก (31.15±0.39 มิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิกต่อกรัมสารสกัด) มากกว่ากระเทียมโทนสด (9.76±0.60 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมสารสกัด) 
และเมื่อทดสอบประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS กระเทียมโทนดำ (EC50 = 4.3±0.13 
และ 3.80±0.16 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำดบั) มีประสิทธิภาพดีกว่ากระเทียมโทนสด (EC50 = 15.91±0.33 และ
8.87±0.26 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ) รวมถึงเมื่อทดสอบด้วยวิธี FRAP กระเทียมโทนดำมีความสามารถใน
การให้อิเล็กตรอนมากกว่ากระเทียมโทนสด มีค่า FRAP value 443.05±21.24 และ 117.33±4.76 มิลลิโมลาร์ ของ 
Fe2+ ต่อกรัมสารสกัด ตามลำดับ ดังนั้นกระเทียมโทนดำมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น จึงเหมาะที่จะ
เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อสุขภาพ 
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Abstract 
Black garlic has high nutritional value, with different texture, smell and taste from fresh garlic, 

resulting in easier intake. The aim of this study was to evaluate the antioxidant activity of black 
single bulb form of elephant garlic (BSBG) by using DPPH, ABTS and FRAP methods, compared with 
fresh garlic (FG). By means of Folin-Ciocalteu colorimetric method, total phenolic content in BSBG 

was higher than that of FG (31.15±0.39 and 9.76±0.60 mg GAE/g extract, respectively). Likewise, by 

using DPPH and ABTS assays, BSBG showed more antioxidant activities than FG. The EC50 values for 

DPPH were 4.30±0.13 and 3.80±0.16 mg/mL, while the EC50 values for ABTS were 15.91±0.33 and 
8.87±0.26 mg/mL, respectively. In addition, by FRAP assay, BSBG possessed higher ferric ion reducing 

antioxidant power than FG, with FRAP values of 443.05± 21.24 and 117.33±4.76 mM Fe2+/g extract, 
respectively. Therefore, BSBG is more effective antioxidant capacity compared to FG, and suitable 

to be a healthy food product. 
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1. บทนำ 

กระเทียมโทน (Allium ampeloprasum var. 
ampeloprasum) เป็นพืชที่นิยมใช้เป็นส่วนผสมของ
อาหาร และใช้เป็นยาสมุนไพรในการรักษาโรคต่าง ๆ 
เช่น อาการท้องอืดท้องเฟ้อ ช่วยย่อยอาหาร ป้องกัน
โรคท้องร่วง [1] นอกจากนี้มีงานวิจัยรายงานฤทธิ์ทาง
ชีวภาพของกระเทียมโทน ได้แก่ ฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ 
ต้านเซลล์มะเร็ง ป้องกันไวรัส ต้านอนุมูลอิสระ เป็นต้น 
[2] เนื ่องจากพบสารสำคัญในกระเทียมหลายชนิด 
ได ้แก่ สารประกอบกำมะถัน ไดอัลล ิลไดซัลไฟด์ 
(diallyldisulfide) อัลลิซิน (allicin) เป็นสารที่ให้กลิ่น
ฉุน สารประกอบกลุ่มฟีนอลิก เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
มีวิตามินหลายชนิดที่มีอยู่ในปริมาณมาก โดยเฉพาะ
วิตามินบี 1 เป็นต้น [3] แต่เนื่องจากกระเทียมโทนสดมี
กลิ่นฉุน หากรับประทานจะส่งผลต่อกลิ่นลมหายใจของ
ผู้บริโภค ทำให้ไม่ได้รับความนิยมของผู้บริโภคบางกลุ่ม 

จึงส่งผลให้เกิดข้อจำกัดการแปรรูปกระเทียมโทนสดให้
เป็นผลิตภัณฑ์อื ่น ๆ ดังนั ้นการลดกลิ ่นฉุนจึงเป็น
แนวทางหนึ่งในการพัฒนาการแปรรูปกระเทียมให้เป็น
ผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายขึ้น ได้แก่ กระเทียมโทนดอง 
กระเท ียมโทนผง น ้ำม ันกระเท ียมโทน [4] และ
กระเทียมโทนดำ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปกระเทียม
โทนที่ได้รับความนิยมของผู้บริโภค เนื่องจากภายหลัง
กระบวนการบ่มกระเทียมที ่อ ุณหภูมิ 60-90 องศา
เซลเซียสและความชื ้นสูง (60-90 %RH) [5] ทำให้
กระเทียมโทนเปลี่ยนเป็นสีดำจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
(Maillard reaction) ส่งผลต่อเนื ้อสัมผัส กลิ ่น และ
รสชาติของกระเทียม [6] นอกจากนี ้ทำให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างสารประกอบอัลลิซิน ซึ่งเป็น
สารสำค ัญที ่ ไม ่คงต ัวและม ีกล ิ ่นฉ ุน  ให้ เป ็นสาร           
S-allylcysteine (SAC) และสารประกอบกลุ่มฟลาโว
นอยด์ (flavonoid) ซึ่งเป็นสารที่มีความคงตัว ไม่มีกลิ่น
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ฉุน [7] และเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพ
ในการยับยั ้งความเสียหายที ่เกิดจากกระบวนการ
ออกซิเดชันจากอนุมูลอิสระ ซึ ่งเป็นสาเหตุของโรค  
ต่าง ๆ [8-10] 

ดังนั ้นผู ้ว ิจ ัยจึงสนใจการประเมินฤทธิ ์ต้าน
อนุมูลอิสระของกระเทียมโทนดำ เพื่อเป็นข้อมูลสำหรบั
การประย ุกต ์ในอ ุตสาหกรรมอาหารส ุขภาพที ่มี
ประโยชน์ต่อผู้บริโภค 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 การเตรียมสารสกัดกระเทียมโทนดำ 

2.1.1 การบ่มกระเทียมโทน นำกระเทียม
โทนสด (เส้นผ่านศูนย์ กลาง 4 เซนติเมตร) ซื ้อจาก
ตลาดในจังหวัดศรีสะเกษ ปริมาณ 1 กิโลกรัม บ่มในตู้
บ่ม ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความชื้นร้อยละ 80 
ระยะเวลา 15 วัน เมื่อครบเวลานำกระเทียมดำที่ได้ผึ่ง
ให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 วัน 

2.1.2 การสก ัดกระเท ียมโทนดำ  แกะ
เปลือกกระเทียมโทนสดและกระเทียมโทนดำ แล้วบด
เป ็นช ิ ้นเล ็ก ๆ แช ่สก ัดด ้วยในเอทานอล 95  % 
อัตราส่วน 1 กรัม  4 มิลลิลิตร เป็นเวลา 10 วัน โดย
เขย่าทุกวัน จากนั้นนำกระเทียมโทนสดและกระเทียม
โทนดำที่ผ่านการกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman 
เบอร์ 1 แล้วระเหยตัวทำละลายออก ด้วยเครื่องระเหย
แบบลดความดัน (rotary evaporator) จะได้สารสกัด
หยาบกระเทียมโทนสด และกระเทียมโทนดำ จากนั้น
คำนวณเปอร์เซ็นต์สารสกัดหยาบ (% yield) และเก็บ
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

2.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอ-
ลิกรวม 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  
รวมด้วยวิธ ี Folin-Ciocalteu นำสารสกัดตัวอย่าง
ปริมาตร 70 ไมโครลิตร ผสมกับ 1 เปอร์เซ็นต์ Folin-

Ciocalteu reagent ปริมาตร 525 ไมโครลิตร เขย่าให้
เข้ากัน แล้วนำไปไว้ในที ่ม ืด 1 นาที แล้วเติม 7.5 
เปอร์เซ็นต์ โซเดียมคาร์บอเนตปริมาตร 525 ไมโคร 
ลิตร วางไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 725 นาโน
เมตร นำค่าที่ได้เทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกล
ลิก (gallic acid) โดยวิเคราะห์ซ้ำตัวอย่างละ 3 ครั้ง 
คำนวณปร ิมาณสารประกอบฟ ีนอล ิกรวมในรูป
ม ิลล ิกร ัมของสมม ูลของกรดแกลลิก (gallic acid 
equivalents (GAE) ต่อกรัมของน้ำหนักของกระเทียม
โทน (mg GAE/g extract) 

2.3 วิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ  
2.3.1 วิธี DPPH (DPPH radical scaveng-

ing activity assay) นำสารสกัดหยาบกระเทียมโทน
ดำ และกระเทียมโทนสด ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ (10, 
50, 500, 1,000 และ 2,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) 
เติมลงใน 96 well plate โดยเติมสารตัวอย่างปริมาตร 
100 ไมโครลิตร เติมเอทานอล 50 ไมโครลิตร และ
สารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
50 ไมโครลิตร บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที 
จากนั้นนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื่น 
517 นาโนเมตร ด้วยเครื ่องวัดค่าการดูดกลืนแสง 
ทดลองซ้ำ 3 ครั้ง คำนวณหาค่าร้อยละการกำจัดอนุมูล
อิสระ (สมการที่ 1) เพื่อคำนวณเปอร์เซ็นต์ความเข้มขน้
ของสารที่ออกฤทธิ์มีประสิทธิภาพกำจัดอนุมูลอสิระได้ 
50 เปอร์เซ็นต์ (EC50 ) เทียบกับสารมาตรฐานวติามินซี 
เป็นตัวควบคุมการทดลองเชิงบวก 

ร้อยละการกำจัดอนุมูลอิสระ  DPPH =  
{[AC - (AS - A0)] ÷ AC} x 100                           (1) 
เมื่อ AC = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่
ไม ่ม ีสารทดสอบ ; AS = ค ่าการด ูดกล ืนแสงของ
สารละลาย DPPH ที ่ม ีสารทดสอบ ; A0 = ค ่าการ
ดูดกลืนแสงของสารทดสอบ 
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2.3.2 วิธี ABTS (ABTS radical scaveng-
ing activity assay) นำสารสก ัดนำสารสก ัดหยาบ
กระเทียมโทนดำและกระเทียมโทนสดที่ความเข้มข้น
ต่าง ๆ (10, 50, 500, 1,000 และ 2,000 ไมโครกรัมตอ่
มิลลิลิตร) เติมลงใน 96 well plate โดยเติมสารสกัด
ข้าวปริมาตร 100 ไมโครลิตร เติมเอทานอล 50 ไมโคร 
ลิตร และสารละลาย ABTS 50 ไมโครลิตร (โดยใช้ 
ABTS เป็นอนุมูลอิสระ เตรียมโดย 2,2’-azino-bis-(3-
ethylbenzothiazoline-6 - sulphonic acid) diam 
monium salt (ABTS) ผสมกับสารละลายโพแทสเซยีม
เปอร์ซัลเฟต (K2SO4) เข้มข้น 2.45 มิลลิโมลาร์ บ่มในท่ี
มืดเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง) บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 
นาที จากนั้นนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 734 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง 
ทดลองซ้ำ 3 ครั้ง คำนวณหาค่าร้อยละการกำจัดอนุมูล
อิสระ (สมการที่ 2) เพื่อคำนวณเปอร์เซ็นต์ความเข้มขน้
ของสารที่ออกฤทธิ์มีประสิทธิภาพกำจัดอนุมูลอสิระได้ 
50 เปอร์เซ็นต์ (EC50 ) 

ร ้อยละการกำจัดอนุม ูลอิสระ ABTS = 
{[AC - (AS - A0)] ÷ AC} x 100                         (2) 
เมื่อ AC = ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย ABTS ที่
ไม่มีสารทดสอบ; AS = ค่าการดูดกลืนแสงของสาร 
ละลาย ABTS ที่มีสารทดสอบ; A0 = ค่าการดูดกลืน
แสงของสารทดสอบ 

2.3.3 วิธี Ferric ion reducing antioxidant 
power (FRAP assay) นำสารสกัดหยาบกระเทียมโทน
ดำและกระเทียมโทนสดที่ความเข้มข้น 625 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงใน 96 well 
plate จากนั ้นเติมสารละลาย FRAP ปริมาตร 150 
ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน ทิ้งไว้ในที่มืดอุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 30 นาที นำมาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื ่น 593 นาโนเมตร ทดลองซ้ำ 3 ครั ้ง และ
คำนวณหาค ่า FRAP value จากกราฟมาตรฐาน 

FeSO4 (50-1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร แสดงฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระเป็นค่า FRAP value (มิลลิโมลาร์ของ 
Fe2+ ต่อกรัมของสารสกัด) 

2.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
ค ่ าท ี ่ ได ้รายงานค่าเฉลี ่ย±ค่าเบี ่ยงเบน

มาตรฐาน (mean±S.D.) จากข ้อม ูลท ี ่ ได ้จากการ
ทดลอง 3 ซ้ำ และเปรียบเทียบความแตกต่างที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วย unpaired Student’s t-
test, one way ANOVA และ post Hoc test ด้วยวิธี 
Duncan’s multiple range tests (DMRT) ของ SPSS 
v.14.0 
 

3. ผลการทดลองและอภิปราย 
3.1 การเตรียมสารสกัดกระเทียมโทนดำ 

กระเทียมโทนผ่านการหมักที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส ตั้งแต่วันที่ 0 ถึง 15 มีลักษณะและสี
แสดงดังรูปที่ 1 พบว่าเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงของสีใน
วันที ่ 3 วัน และเริ ่มเปลี่ยนเป็นสีดำในวันที ่ 12 วัน 
จากนั้นสีดำจะเข้มขึ้น จนเข้มที่สุดเมื่อครบระยะเวลา
การบ่ม 15 วัน  ซึ่งลักษณะของเนื้อกระเทียมโทนจะมี
ความหนืด มีขนาดเล็กและลีบลงจากเดิม มีกลิ่นหอม 
ไม่มีกลิ่นฉุนเมื่อเปรียบเทียบกับกระเทียมโทนสด และ
รสชาติหวาน 

การสกัดสารสกัดหยาบกระเทียมโทนดำ 
และกระเทียมโทนสด ด้วยวิธีแช่สกัดในตัวทำละลาย 
95 % เอทานอล ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 10 วัน เมื่อ
ระเหยตัวทำละลายด้วยเครื่องกลั่นระเหยแบบลดความ
ดัน จะได้เป็นสารสกัดหยาบ มีเปอร์เซ็นต์การสกัดสาร
สกัดหยาบ (% extraction yield) ของกระเทียมโทน
ดำและกระเทียมโทนสด 10.29 และ 3.28 ตามลำดับ 
พบว่าสารสกัดหยาบกระเทียมโทนดำมีเปอร์เซ็นต์การ
สกัดมากกว่ากระเทียมโทนสดอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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Days  0       3     6         9         12         15 

 

                  Figure 1 Black garlic: garlic during fermentation process 0-15 days (left to right) 
 

ผลการทดลองสอดคล้องกับรายงานการ
วิจัยที่เคยมีมาก่อน โดยพบว่าการประเมินคุณภาพ
อาหารด้วยประสาทสัมผัสพบว่ากระเทียมดำจะมีสีดำ
สม่ำเสมอเมื ่อใช้อุณหภูมิในการบ่มระหว่าง 60-80 
องศาเซลเซียส เนื่องจากเมื่อบ่มที่อุณหภูมิต่ำกว่า 60 
องศาเซลเซียส กระเทียมจะไม่เปลี่ยนเป็นสีดำทั้งหมด 
และหากอุณหภูมิสูงกว่า 80 องศาเซลเซียส กระเทียม
ดำที่ได้จะมีรสขม ทำให้ไม่เป็นท่ีต้องการของตลาด และ
ปริมาณความชื้นควรอยู่ในช่วงร้อยละ 60-90 จะทำให้
กระเทียมดำมีความนุ ่ม และยืดหยุ ่นเหมาะกับการ
ร ับประทาน หากปริมาณความชื ้นน้อย จะทำให้
กระเทียมดำแห้งและเหนียว อย่างไรก็ตาม คุณภาพ
ของกระเทียมดำยังขึ ้นอยู ่กับปัจจัยอื ่น ๆ อีก เช่น 
วิธีการหมัก คุณภาพของกระเทียม [11]  

3.2 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
รวม 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
รวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu สามารถคำนวณโดยใช้
สมการเส้นตรงของกรดแกลลิก คือ y = 0.0105x - 
0.079, R2 = 0.9985 โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 750 นาโนเมตร ซึ่งการคำนวณใช้สมการของ
กราฟมาตรฐานกรดแกลลิคจากสมการเป็นตัวเปรียบ 
เทียบเพื่อหาปริมาณฟีนอลิก (ตารางที่ 1) พบว่าสาร
สกัดหยาบกระเทียมโทนดำมีปริมาณสารประกอบ     
ฟีนอลิกรวมทั้งหมด 31.15±0.39 มิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิกต ่อกร ัมสารสก ัด ซ ึ ่ งม ีปร ิมาณสาร 

ประกอบฟีนอลิกที่สูงกว่าสารสกัดหยาบกระเทียมโทน
สด ซึ่งมีค่า 9.76±0.06 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก
ต่อกรัมสารสกัด อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
(ตารางที่ 1) ซึ่งมีรายงานว่ากระบวนการบ่มกระเทียม 
ส่งผลต่อเปลี่ยนแปลงโครงสร้างสารประกอบอัลลิซิน 
ซึ ่งเป็นสารสำคัญที ่ไม่คงตัวและมีกลิ ่นฉุน เป็นสาร 
SSAC และสารประกอบกลุ่มฟลาโวนอยด์ ซึ่งเป็นสารที่
มีความคงตัว ไม่มีกลิ่นฉุน และเป็นสารต้านอนุมูลอสิระ
ที่ละลายน้ำได้ รายงานการวิจัยพบว่าในกระเทียมดำมี
ปริมาณ SAC เพิ ่มขึ ้น 6 เท่า นอกจากนี ้ยังพบว่ามี
ปริมาณสารประกอบกลุ่มโพลีฟีนอลิกเพิ่มขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญ เมื ่อเปรียบเทียบกับกระเทียมสด [12] จึง
ส่งผลให้กระเทียมโทนดำมีปริมาณสารประกอบกลุ่ม  
ฟีนอลิกรวมสูงขึ ้น รายงานของ Xu และคณะ พบว่า
ความร้อนจากกระบวนการบ่มกระเทียมสามารถเพิ่ม
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของ
กรดฟีนอลิกอิสระที่เกิดขึ ้นจากการสลายตัวของสาร
กลุ่มเอสเทอร์และไกลโคไซด์ในกระเทียม [13] 

3.3 ทดสอบฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH และABTS 

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH และ ABTS พบว่าสารสกัดหยาบกระเทียมโทน
ดำมีค่า EC50 4.30±0.13 และ 3.80±0.16 มิลลิกรัมตอ่
มิลลิลิตร ตามลำดับ ซึ ่งพบว่ามีประสิทธิภาพในการ
กำจัดอนุมูลอิสระได้ดีกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ    
(p < 0.05) กระเทียมโทนสด มีค่า EC50 15.91±0.33 
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และ 8.87±0.26 มิลลิกร ัมต่อมิลลิล ิตร ตามลำดับ 
(ตารางที่ 1) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Jang และ
คณะ ที่พบว่ากระเทียมดำมีฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระ
มากกว่ากระเทียมสด [11] นอกจากนี้ผลการทดลอง
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ทั้งนี้เนื่องจากสาร 
ประกอบกลุ่มฟีนอลิกมีประสิทธิภาพในการกำจัดอนุมลู
อิสระได้ดี สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sutharut และ 
Sudarat ที่รายงานว่าข้าวเหนียวดำงอก Niew Dam 
และ Hom Nil มีความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมกับความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ [14] แม้ว่าความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระ DPPH ต่ำกว่าการทดสอบด้วยวิธ ี ABTS แต่
วิธีการทั้งสองแสดงแนวโน้มผลลัพธ์เดียวกัน ซึ่งเป็นผล
จากอนุมูลอิสระ DPPH เป็นอนุมูอิสระสังเคราะห์ที่มี
ความเสถียร และโครงสร้างของ DPPH ที่มีขนาดใหญ่ 
มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระ [15] 
สอดคล ้องกับงานว ิจ ัยของ Floegel และคณะ ที่
เปรียบเทียบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของ
อาหารในสหรัฐอเมริกาที่อุดมด้วยสารต้านอนุมูลอิสระ 

50 อันดับ ซึ่งพบว่าสารต้านอนุมูลอิสระมีประสิทธิภาพ
ในการต้านอนุมูล DPPH ต่ำกว่า ABTS [16]  

3.4 ทดสอบฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
FRAP 

วิธี FRAP เป็นการวัดความสามารถของสาร
สกัดหยาบกระเทียมโทนดำในการรับอิเล็กตรอนอิสระ 
(reducing agent) โดยอาศัยสมบัติในการเป็นตัวรีดิวซ์
ในปฏ ิก ิร ิยา redox-linked colorimetric method 
โดยท ี ่ สารละลาย FRAP (ferric tripyridyltriazine 
(Fe3+-TPTZ complex) จะถ ูกร ีด ิวซ ์ด ้วยสารสกัด
หยาบกระเทียมโทนดำที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ทำให้
เกิดสารประกอบ Fe2+-TPTZ complex ซึ่งมีสีน้ำเงิน 
จึงสามารถใช้วัด total reducing power ของสารต้าน
อนุมูลอิสระที่สามารถถ่ายทอดอิเล็กตรอนให้ Fe3+ 
เปลี่ยนเป็น Fe2+ โดยผลปรากฏว่าสารสกัดหยาบจาก
กระเทียมโทนดำมีความสามารถในการให้อิเล็กตรอน
ได ้ด ีกว ่าสารสกัดหยาบกระเทียมโทนสดอย่างมี
นัยสำคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 มีค่า FRAP 
value 443.05±21.24 และ 117.33±4.76 มิลลิโมลาร์ 
ของ Fe2+ ต่อกรัมสารสกัด ตามลำดับ (ตารางที ่1) 

 
Table 1 Total phenolics content (TPC) and antioxidant activities of fresh garlic (FG) and black single 

bulb form of elephant garlic (BSBG) 
 

Samples 
TPC 

mg GAE/g extract 

Antioxidant activities  
(EC50; mg/mL) 

FRAP values 
(mM Fe2+/g extract) 

DPPH assay ABTS assay 

BSBG  31.15±0.39a 4.30±0.13a 3.80±0.16a 117.33±4.76a 
FG 9.76±0.06b 15.91±0.33b 8.87±0.26b 443.05±21.24b 
Ascorbic acid  
(positive control) 

- 7.31x10-3±0.15c 6.73x10-3±0.17c - 

The values are mean±standard deviation (n = 3); a-cMeans within each column followed by different 
letters are significantly different (p < 0.05) using unpaired Student’s t-test and one-way ANOVA. 
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สอดคล้องกับงานวิจัยของ Jang และคณะ 
ทีศ่ึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของกระเทียมดำ ซึ่งพบว่า
กระเทียมดำมีสมบัติในการให้อิเล็กตรอนได้ด ีกว่า
กระเทียมสด กล่าวคือก ระเทียมดำมีประสิทธิภาพใน
การต้านอนุมูลอิสระที่ดีกว่านั่นเอง [17] ทั้งนี้เนื่องจาก
ในกระเทียมดำมีปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกที่โครงสร้าง
หลักประกอบด้วยวงแหวนอะโรมาติก ซึ่งมีอิเล็กตรอน
หนาแน่น ที ่สามารถให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ 
จากนั้นในวงแหวนอะโรมาติกสามารถเกิดการเคลื่อน 
ย้ายอิเล็กตรอนไปท่ัวโครงสร้าง (delocaliztion) ทำให้
โครงสร้างเสถียรไม่เกิดเป็นอนุมูลอิสระต่อไป [18] 
ปฏิกิริยาลูกโซ่จากอนุมูลอิสระจึงสิ้นสุดลง นอกจากนี้
ผลการทดสอบยังสอดคล้องกับการทดสอบฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
กระเทียมโทนดำที ่ได ้จากกระบวนการบ่ม

กระเทียมที ่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ที ่ความช้ืน 
ร้อยละ 80 เป็นระยะเวลา 15 วัน พบว่ากระเทียมโทน
ดำที่ได้นั้นมีเนื้อสัมผัสยืดหยุ่น รสชาติที่หวานขึ้น ไม่มี
กล ิ ่นฉ ุน ส ีท ี ่น ่าร ับประทาน และร ับประทานได้  
ง่าย รวมถึงมีสารประกอบกลุ่มฟีนอลิกรวม 31.15± 
0.39 มิลลิกรัมสมมลูของกรดแกลลกิต่อกรัมสารสกัด ที่
ม ีฤทธิ ์ในการต้านอนุมูลอิสระเมื ่อทดสอบด้วยวิธี 
DPPH, ABTS และ FRAP ได้ดีกว่ากระเทียมโทนสด 
ดังนั ้นกระเทียมโทนดำจึงเหมาะที่จะเป็นผลิตภัณฑ์
อาหารเพื่อสุขภาพและเป็นการเพิ่มมูลค่าของกระเทียม
โทน เพ ื ่อช ่วยเพ ิ ่มรายได ้ให ้ก ับเกษตรกรผู ้ปลูก
กระเทียมได้อีกด้วย  
 

5. กิตติกรรมประกาศ  
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากเงิน

รายได้สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหา 

วิทยาลัยทักษิณ ภายใต้โครงงานวิจัยระดับปริญญาตรี 
และขอขอบคุณข้อมูลสนับสนุนจากนางสาวณัฐกุล 
อินทร์ทอง  
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