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บทคดัย่อ 
 ในงานวิจัยนีท้ าการศึกษา ผลของสภาวะต่าง ๆ  ของการอบแห้งและการสกัดต่อปริมาณของสารประกอบ          

ฟีนอลกิรวม สารประกอบฟลาโวนอยด์ และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัจากผลปอกะบิด โดยน ามาทดสอบฤทธ์ิต้าน

อนมุลูอิสระ 3 วิธี คือ ทดสอบฤทธ์ิการก าจดัอนมุลู DPPH ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ และทดสอบความสามารถ

ในการคีเลทโลหะเฟอร์รัสไอออน ในการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม พบว่า สารสกัดที่ได้จากการตากแล้วอบที่

อุณหภูมิ 170 oC ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมากที่สุดในทุกตัวท าละลาย ยกเว้น สารที่ได้จากการสกัดด้วย         

เอทานอล 95% ในขณะท่ีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์มากที่สดุจากการอบแห้งที่ 150 oC ของสารสกดัจากเอทานอล 

สว่นในสารสกดัจากน า้ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์จะแปรผนัตรงกบัอณุหภมูิ ในการทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 

พบวา่ ความสามารถในการรีดิวซ์และฤทธ์ิในการก าจดั DPPH จะแปรผนัตรงกบัอณุหภมูิในการอบแห้ง มีความสมัพนัธ์กบั

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมด้วยค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เท่ากับ 0.9785 และ 0.8115 ตามล าดบั ส่วนการคีเลท

โลหะเฟอร์รัสไอออนสารสกดัโดยเอทานอล 70% มีความสามารถในการคีเลทโลหะเฟอร์รัสไอออนได้ดีที่สดุ การคีเลทโลหะ

เฟอร์รัสไอออนมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณสารฟีนอลิกรวมในระดบัปานกลางและมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณฟลาโวนอยด์

ในระดบัต ่ามาก 
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Abstract 
 This research studied effects of drying methods and extraction conditions on total phenolic and 

flavonoid content and antioxidant activities of Helicteres isora L. extracts by testing three antioxidant activities 

were DPPH radical scavenging activity, reducing power and metal chelating activity. The extracts from 

overexposuring to the sun and drying at 170 oC exhibited the highest total phenolic content of all solvent 

extracts, excepted 95% ethanol extract. The extracts from drying at 150 oC exhibited the highest flavonoid 

content in ethanol extract. The flavonoid content of aqueous extracts were depended on drying temperature. 

To determine antioxidant activities, reducing power and DPPH radical scavenging activity increased when the 

drying temperature was increased. The total phenolic content also showed good influence to antioxidant 

activities, reducing power and DPPH radical scavenging activity as evidenced by the correlation coefficient 

value of 0.9785 and 0.8115. All 70% ethanol extracts showed the highest metal chelating activity. The metal 

chelating activity also showed moderate correlation to the total phenolic content but very low correlations to 

total flavonoid content. 

Keywords :  total phenolic content, flavonoid content, antioxidant, Helicteresisora L.     

 

บทน า  
 ในปัจจุบนัมนษุย์ได้เผชิญกบัมลภาวะมากมายที่นบัวนัจะยิ่งทวีความรุนแรงมากขึน้ทกุวนั ซึ่งมลภาวะที่เพิ่มขึน้

เหลา่นีล้้วนเกิดมาจากการกระท าของมนษุย์เองทัง้สิน้ ทัง้ปัญหามลพิษทางน า้, ปัญหามลพิษทางดิน,  ปัญหามลพิษทาง

อากาศ,ปัญหามลพิษทางอาหาร และปัญหาของการเกิดภาวะโลกร้อน ซึง่มลภาวะเหลา่นีเ้ป็นตวัที่ท าให้เกิดอนมุลูอิสระใน

ร่างกายมากขึน้เป็นสาเหตขุองการเกิดโรคตา่ง ๆ มากมาย เราจึงควรหลกีเลีย่งการท่ีจะรับสารอนมุลูอิสระเข้าไปในร่างกาย 

แต่ปัญหา คือ ในปัจจุบนัร่างกายเรารับสารพิษเกินมากไป ท าให้สารต้านอนมุลูอิสระที่ร่างกายผลิตขึน้ได้เองไม่เพียงพอ

หากหลีกเลี่ยงได้ยาก จึงควรรับสารต้านอนมุลูอิสระจากภายนอกเข้าไปช่วยในการก าจดัอนมุลูอิสระ เพื่อให้ร่างกายเกิด

ความสมดลุปัจจุบนัสารต้านอนมุลูอิสระถกูน ามาใช้เป็นสว่นผสมของผลิตภณัฑ์เสริมอาหารหลายชนิด แต่คนสว่นใหญ่

ดแูลสขุภาพของตนเองมากขึน้ จึงมีความกงัวลเร่ืองของสารพิษและสารตกค้างที่ได้รับจากยาและอาหารเสริมที่มีขายอยู่

มากมายในปัจจุบนั และจากการศึกษา ภมูิปัญญาท้องถ่ินซึ่งมีการใช้สมนุไพรมาเป็นเวลานาน ท าให้เล็งเห็นแล้วว่าสาร

ต้านอนุมูลอิสระที่มาจากสมุนไพรมีความปลอดภยัและมีผลข้างเคียงน้อย จึงได้รับความสนใจเป็นอย่างมากจากการ

สอบถามจากชาวบ้าน คนเฒา่คนแก่ พบวา่ ขณะนีม้ีสมนุไพรชนิดหนึง่ได้รับความนิยมเป็นอยา่งมาก คือ ปอกะบิด ซึง่นิยม

น าผลปอกะบิดที่ตากแห้งแล้วที่มีขายตามท้องตลาดมาต้มกินน า้ทานเหมือนชาและมีขายเป็นผลปอกะบิดอบแห้งบดและ

บรรจุแคปซูลอีกด้วยเน่ืองจากมีสรรพคณุกลา่วอ้างมากมาย ผู้วิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของสมุนไพร

จากผลปอกะบิดซึ่งมีความสมัพนัธ์กบัการรักษาโรคเบาหวาน แก้ปวดเคล็ดบวม รักษาแผลในกระเพาะอาหาร โรคความ

ดนัโลหิตสงู เป็นต้น 
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 ปอกะบิด มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Helicteresisora L. อยู่ในวงศ์ Sterculiaceae มีช่ือท้องถ่ินว่า ปอทบั มะปิด 

มะบิดช่ือสามญั คือ East Indian screw tree จากการศกึษาพบวา่ มีการน าเปลอืกและรากของปอกะบิดมาใช้เป็นสมนุไพร

พืน้บ้านของอินเดียมานาน เพื่อรักษาโรคเบาหวาน (Prajapathi, Purohit, Sharmi, & Kumar, 2003) แล้วยงัพบผลการวจิยั

เก่ียวกบัการหาฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของสว่นต่าง ๆ ของปอกะบิด มีทัง้สว่นสดและสว่นแห้งของใบ, เปลือกต้น, ผล และ

ราก (Jain, Sinha, & Desai, 2014)  โดยใช้ตวัท าละลายในการสกดัต่างกนั คือ น า้กลัน่ เอทานอล, เมทานอล, อะซิโตน, 

(Jain et al., 2012)  น า้ - เมทานอล , (Mankeet al., 2015)  เฮกเซนและไอโซโพรพานอล (Bhat, Elanchezhiyan, & 

Sethupathy, 2012) แต่อย่างไรก็ตามยงัไมม่ีรายงานการศกึษาเก่ียวกบัอณุหภมูิในการสกดั , ความเข้มข้นของสารละลาย

ในการสกดั และอณุหภมูิในการอบแห้งตอ่ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในสารสกดัจากผลของปอกะบิด ดงันัน้ผู้วิจยัจึงน าผลของ

ปอกะบิดมาอบแห้งที่อุณหภูมิต่างกันและสกัดในตวัท าละลายที่มีความเข้มข้นต่างกัน และสกัดด้วยอุณหภูมิที่ต่างกนั    

เพ่ือทดสอบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ และหาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก และสารประกอบฟลาโวนอยด์ เพื่อน าไปสู่

การพฒันาให้มีกระบวนการอบ และสกดัด้วยตวัท าละลายท่ีดีท่ีสดุ เพ่ือท าให้มีฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระมากท่ีสดุตอ่ไป 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
เคร่ืองมือ 

 Microplate spectrophotometer (Liopette), Rotary evaporator R-200 (Buchi, ประเทศสมาพันธรัฐสวิส) , 

Freeze dryer DK-3450 (Scanvac, ประเทศราชอาณาจกัรเดนมาร์ก) 
สารเคมี  

 สารเคมีที่ใช้ในการศึกษา มีดงันี ้กรดแกลลิก (Gallic acid, Fluka, ประเทศสหพนัธ์สาธารณรัฐเยอรมนี), กรด  

ไตรคลอโรอะซิติก (CCl3COOH, Carlo erba, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี), เควอซิทิน (Quercetin, Sigma-

aldrich, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี), โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3, Carlo erba reagent, ประเทศสหพันธ์

สาธารณรัฐเยอรมนี), โซเดียมไนไตรท์ (NaNO2, Univar, ประเทศออสเตเรีย), โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต(KH2PO4, 

AR Grade, BDH chemical, ประเทศอังกฤษ), โพแทสเซียมเฟอร์ริกไซยาไนด์ (Potassium ferricyanide, analytical 

grade, Univar, ประเทศออสเตเรีย), โพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4, Riedel-de Haen AG, ประเทศสหพนัธ์

สาธารณรัฐเยอรมนี), เฟอร์ริคคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต (FeCl3.6H2O, Fisher Chemical, ประเทศสหราชอาณาจักร), 

เฟอร์โรซีน (Ferrocene, Sigma-aldrich, ประเทศสหพนัธ์สาธารณรัฐเยอรมนี), เฟอร์รัสซลัเฟต (FeSO4, AR grade, Qrec, 

ประเทศนิวซีแลนด์), เมทานอล (CH3OH, ACS grade, Honeywell, ประเทศเกาหลี), อะลมูิเนียมคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต 

(AlCl3.6H2O, Merck, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี), เอทานอล (C2H5OH, commercial grade),DPPH (2,2-

Diphenyl-1-picrylhydrazyl, For R&D use only, Aldrich chemistry, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี ) ,Folin-

Ciocalteu reagent (FCR, Carlo Erba, ประเทศสหพันธ์สาธารณรัฐเยอรมนี ) ,  Ethylene diaminetetraacetic acid 

disodium salt (EDTA.2Na, AR grede, Carlo Erba, ประเทศสหพนัธ์สาธารณรัฐเยอรมนี) 
พืชตวัอย่าง 

ผลปอกะบิดสด 

น าผลปอกะบิดสดที่เก็บจาก บ้านสนัสลี อ.เวียงป่าเป้า จ.เชียงราย ช่วงเวลาเก็บ 7.00 – 10.00 น. ในวนัจนัทร์ที่ 

1 ธนัวาคม 2557 มาอบแห้งที่อณุหภมูิ 80 oC และ 150 oC  อณุหภมูิละ 2 กิโลกรัม  
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ผลปอกะบิดแหง้  

ตวัอยา่งผลปอกะบิดแห้ง 1 กิโลกรัม จากเกษตรกรท้องถ่ินจาก บ้านสนัสล ีอ.เวียงป่าเป้า จ.เชียงราย ที่ตาก 7-10 

แดด ก่อนสง่อบโรงงานที่อณุหภมูิ 170 oC เป็นเวลา 40 นาที 
1. การสกดัสารจากผลของปอกะบิด 

น าผลปอกะบิดที่ได้จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 80 oC และ 150 oC และผลปอกะบิดตากแห้งจากเกษตรกรท้องถ่ิน 

มาอย่างละ 1 กิโลกรัม มาป่ันด้วยเคร่ืองป่ัน แล้วเก็บในโหลพลาสติกปิดสนิท จากนัน้น ามาสกดัด้วยตวัท าละลาย 5 ชนิด 

คือ สกัดด้วยน า้โดยใช้หม้อนึ่งความดนัที่อุณหภูมิ 121 oC เป็นเวลา 30 นาที ต้มในน า้เดือดเป็นเวลา 30 นาที  แช่ใน            

เอทานอล 40%, 70%, และ 95% เป็นเวลา 9 วันในอัตราส่วน 1: 10 โดยใช้ตัวอย่างแห้ง 20 กรัม: ตัวท าละลาย 200 

มิลลิลิตรแล้วกรองแบบลดความดนัด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 จากนัน้ระเหยตัวท าละลายด้วยเคร่ืองกลัน่ระเหยสาร            

แบบหมุน (rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 50 oC จากนัน้น าไปท าการ Freeze dry เพื่อให้ได้สารสกัดหยาบของผล             

ปอกะบิด 

2. การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Srisook et al., 2010) 

 หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม เปรียบเทียบกับกรดแกลลิก (Gallic acid) โดยเตรียมสารละลายกรด             
แกลลิกในเมทานอล (Methanol) แล้วน ามาเจือจางให้ได้ความเข้มข้น ดังนี  ้0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25 และ 0.5 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เร่ิมจากการเติมสารละลายกรดแกลลิก หรือส่วนสกัดในเมทานอลที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ
มิลลลิติร ปริมาตร 125 ไมโครลติร เติมน า้กลัน่ 0.5 มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนั แล้วเติมสารละลาย Folin-Ciocalteuปริมาตร 
125 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากนัน าไปบ่มที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 6 นาที จากนัน้เติมโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) เข้มข้น     
7 % โดยมวลต่อปริมาตร ปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร และน า้กลัน่ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร บ่มที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 90 นาที 
จากนัน้ปิเปตสารผสม ปริมาตร 200 ไมโครลิตร ใสใ่นหลมุไมโครเพลท น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 
นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองวดัค่าการดดูกลืนแสงแบบไมโครเพลท ค านวณปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกรวมจากสมการของ
กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในรูปมิลลิกรัมกรดแกลลิกสมมูล (Gallic acid 
equivalent) ต่อกรัมของสว่นสกดั ผลการทดลองที่ได้แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของการทดลองอย่าง
น้อย 3 ครัง้ ท่ีเป็นอิสระตอ่กนั แตล่ะครัง้ท า 3 ซ า้ 
3. การวิเคราะห์หาปริมาณฟลาโวนอยด์ (Wattanakul et al., 2009) 
 หาปริมาณฟลาโวนอยด์ เปรียบเทียบกับเควอซิทิน (Quercetin) โดยเตรียมสารละลายเควอซิทินในเมทานอล
แล้วน ามาเจือจางให้ได้ความเข้มข้น ดังนี  ้0.025, 0.05, 0.1, 0.2 และ 0.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เร่ิมจากการน า
สารละลายเควอซิทิน หรือส่วนสกัดที่ละลายในเมทานอล1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เติมน า้กลัน่
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แล้วเติมสารละลายโซเดียมไนไตรท์ (NaNO2) เข้มข้น 5% โดยมวลต่อปริมาตร ปริมาตร 0.15 
มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน เติมสารละลายอะลมูิเนียมคลอไรด์เข้มข้น 10% โดยมวลต่อปริมาตร ปริมาตร 0.15 มิลลิลิตร 
ผสมให้เข้ากนั น าไปบ่มที่อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 5 นาที เติมน า้กลัน่ 2.2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั ปิเปตสารผสม ปริมาตร 
200 ไมโครลิตร ใสใ่นหลมุไมโครเพลทน าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองวดัค่าการ
ดดูกลืนแสงแบบไมโครเพลท ค านวณปริมาณฟลาโวนอยด์จากสมการของกราฟมาตรฐานของเควอซิทิน แสดงปริมาณ             
ฟลาโวนอยด์ในรูปมิลลิกรัมสมมลูเควอซิทิน (Quercatin equivalent) ต่อกรัมของสว่นสกดั ผลการทดลองที่ได้แสดงเป็น
คา่เฉลีย่ ± คา่เฉลีย่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของการทดลองอยา่งน้อย 3 ครัง้ ท่ีเป็นอิสระตอ่กนั แตล่ะครัง้ท า 3 ซ า้ 
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4. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากผลปอกะบิด 

 4.1  การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนมูุลอิสระ DPPH scavenging activity (Srisook et al., 2010) 

 เตรียมสารละลาย DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) เข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ในเมทานอล จากนัน้เตรียม

สว่นสกดัที่ละลายในเมทานอลที่ความเข้มข้นตา่ง ๆ จากนัน้เตรียมชดุควบคมุ (Acontrol)  โดยปิเปตเมทานอล 95% ปริมาตร 

50 ไมโครลิตร และสารละลาย DPPH ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ส่วนชุดควบคุม (Acontrol)  เตรียมโดยปิเปตส่วนสกัด 

ปริมาตร 50 ไมโครลิตร จากนัน้เติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน น าไปบ่มในห้องมืดที่

อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองวดัค่าการ

ดดูกลืนแสงแบบไมโครเพลท  โดยใช้กรดแกลลิกเป็นตวัควบคมุแบบบวก ค านวณเปอร์เซ็นต์การก าจดัอนมุลูอิสระ DPPH 

ได้จากสมการ 
 

 เปอร์เซ็นต์การก าจดัอนมุลูอิสระ DPPH  = [
𝐴 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−(𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒−𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘)

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
] x 100 

 

โดย Acontrol คือ คา่การดดูกลนืแสงของหลมุควบคมุ ที่ประกอบด้วยเมทานอล และสารละลาย DPPH 

       Asample คือ คา่การดดูกลนืแสงที่ประกอบด้วย สว่นสกดัและสารละลาย DPPH  

      Ablank คือ คา่การดดูกลนืแสงของหลมุ ที่ประกอบด้วยสว่นสกดั และเมทานอล 

 

 ผลการทดลองที่ได้แสดงเป็นคา่เฉลี่ย ± ค่าเฉลี่ยสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของการทดลองอยา่งน้อย 3 ครัง้ ที่เป็น

อิสระตอ่กนั แตล่ะครัง้ท า 3 ซ า้วิเคราะห์ผลเป็นคา่ IC50เทียบกบักราฟมาตรฐานกรดแกลลกิ 

 

 4.2  การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ (reducing power) (Srisook et al., 2010) 

 ทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์เปรียบเทียบกบักรดแกลลิก โดยน าสารละลายกรดแกลลิก หรือสว่นสกดั ที่

ละลายในเมทานอลที่ความเข้มข้น 0.5 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร ปริมาตร 1 มิลลลิติรผสมกบัสารละลายโพแทสเซียมฟอสเฟต

บัฟเฟอร์ (pH 6.6) 0.2มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และสารละลายโพแทสเซียมเฟอริกไซยาไนด์ (K3Fe(CN)6) 

เข้มข้น 1% ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันและบ่มที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้เติม

สารละลายกรดไตรคลอโรอะซิติก(TCA) เข้มข้น 10 %โดยมวลตอ่ปริมาตร ปริมาตร 2.5 มิลลลิติร ผสมให้เข้ากนั แล้วน าไป

ป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 3000g เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้ท าการปิเปตสารละลายสว่นบน ปริมาตร 2.5 มิลลลิติร เติมน า้กลัน่ 

2.5 มิลลิลิตรและสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์(FeCl3) 0.1 % โดยมวลต่อปริมาตร ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร แล้วท าการปิเปต

สารผสมปริมาตร 200 ไมโครลิตร ใส่ในหลุมไมโครเพลท จากนัน้น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 700             

นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองวดัคา่การดดูกลืนแสงแบบไมโครเพลท ค านวณความสามารถในการรีดิวซ์จาก กราฟมาตรฐานของ

แกลลกิ โดยสร้างจากการน ากรดแกลลกิละลายในเมทานอล แล้วน ามา   เจือจางให้ได้ความเข้มข้นตา่งๆ ดงันี ้0, 0.00625, 

0.0125, 0.025, 0.05 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และน าไปวิเคราะห์เช่นเดียวกบัสว่นสกดัแสดงค่าความสามารถใน
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การรีดิวซ์ในรูปมิลลิกรัมกรดแกลลิกสมมลู(Gallic acid equivalent) ต่อกรัมของส่วนสกัด ผลการทดลองที่ได้แสดงเป็น

คา่เฉลีย่ ± คา่เฉลีย่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองอยา่งน้อย 3 ครัง้ที่เป็นอิสระตอ่กนัแตล่ะครัง้ท า 3 ซ า้ 

 4.3  การทดสอบความสามารถในการคีเลทโลหะเฟอร์รสัไอออน (Fe2+) (Srisook et al., 2010) 

มี EDTA เป็นตวัควบคมุแบบบวก โดยเตรียมสารละลาย EDTA ในน า้น ามาเจือจางให้ได้ความเข้มข้นตา่ง ๆ  ดงันี ้

0.0625, 0.125, 0.25, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เร่ิมจากการเติมสารละลายเฟอรัสคลอไรด์ (FeCl2) เข้มข้น 2 

มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 10 ไมโครลิตร และสารละลาย EDTA หรือสว่นสกดัที่ละลายในเมทานอลที่ความเข้นข้นต่าง ๆ ดงันี ้

ปริมาตร 200 ไมโครลติร จากนัน้เติมสารละลายเฟอร์โรซีน (Ferrozine) เข้มข้น 5มิลลโิมลาร์ ปริมาตร 20 ไมโครลติร บม่ที่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 562 นาโนเมตร ด้วยเคร่ืองวดัค่าการ

ดดูกลนืแสงแบบไมโครเพลท ค านวณเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการคีเลทโลหะเฟอร์รัสไอออน (Percentage of Fe2+ ion 

chelating ability) จากสมการ 

 

 เปอร์เซ็นต์การคีเลตโลหะเฟอร์รัสไอออน = [
𝐴 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−(𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒−𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘)

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
] x 100 

 

โดย Acontrol คือ คา่การดดูกลนืแสงของหลมุ ที่ประกอบด้วยน า้กลัน่หรือเมทานอล เฟอร์รัสคลอไรด์ และเฟอร์โรซีน 

       Asample คือ คา่การดดูกลนืแสงของหลมุ ที่ประกอบด้วย สารละลาย EDTA หรือสว่นสกดั เฟอร์รัสคลอไรด์ และ    

      เฟอร์โรซีน 

       Ablank คือ คา่การดดูกลนืแสงของหลมุ ที่ประกอบด้วย สารละลาย EDTA หรือสว่นสกดั เฟอร์รัสคลอไรด์ และน า้กลัน่ 

 

 ผลการทดลองที่ได้แสดงเป็นคา่เฉลีย่ ± คา่เฉลีย่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของการทดลองอยา่งน้อย 3 ครัง้ ท่ีเป็น

อิสระตอ่กนั แตล่ะครัง้ท า 3 ซ า้ วเิคราะห์ผลเป็นคา่ IC50เทียบกบักราฟมาตรฐาน DPPH 
 

5. การวิเคราะห์ผล 

 แสดงข้อมลูที่ได้ในรูปค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการทดลองอย่างน้อย 3 ครัง้ที่เป็นอิสระต่อกนั และ

การทดลองแตล่ะครัง้ท าซ า้ 3 ครัง้ น าคา่เฉลีย่ที่ได้มาทดสอบความแปรปรวนโดยใช้ one-way ANOVA (P<0.05) 

           แสดงการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณฟลาโวนอยด์ต่อฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ โดยใช้
การหาคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ (R) 
 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

1. น า้หนักของสารสกดัจากผลปอกะบดิ 

 เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการสกดัที่ได้จากสารสกดัผลปอกะบิดที่มีการอบแห้งต่างกนั พบว่าสารสกดัที่ได้จาก

การสกดัด้วยน า้จะมีร้อยละของน า้หนกัแห้งมากกวา่ สารสกดัที่ได้จากการสกดัด้วยเอทานอลโดยสารสกดัที่ได้จากการต้ม

น า้ในหม้อนึง่ความดนัท่ี 121 oC จะได้ร้อยละของน า้หนกัแห้งมากกวา่ สกดัโดยวิธีการต้มน า้ที่ 100 oC สว่นสารท่ีสกดัด้วย

เอทานอลร้อยละของน า้หนกัแห้งจะแปรผกผนักบัความเข้มข้นของเอทานอลที่ใช้ในการสกดั 
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 เปรียบเทียบผลของวิธีการอบแห้งผลของปอกะบิดโดยวิธีการสกดัตา่งกนัพบวา่ สว่นสกดัที่มีร้อยละน า้หนกัแห้ง
สงูสดุ คือ สารสกดัที่ได้จากการตากแล้วอบท่ีอณุหภมูิ 170 oC สกดัในเอทานอล 40% และสกดัด้วยน า้ในหม้อนึง่ความดนั
ที่ 121 oC มีน า้หนกัเท่ากบั 2.4839 และ 2.4793 กรัม คิดเป็นร้อยละ 12.4195 และ 12.3965 ของน า้หนกัแห้งตามล าดบั 

ผลดงัแสดงในตารางที่ 1  

ตารางที ่1  น า้หนกัของสารสกดัจากผลปอกะบดิ 

 
วิธีการสกดั 

น า้หนกัสารสกดั (กรัม) ร้อยละของน า้หนกัแห้ง 
อบท่ี      
80 oC 

อบท่ี 
150 oC 

ตากแล้วอบท่ี
อณุหภมูิ 170 oC 

อบท่ี  80 
oC 

อบท่ี    
150 oC 

ตากแล้วอบท่ี
อณุหภมูิ 170 oC 

ต้มน า้ที่ 100 oC 2.0599 2.0562 2.0902 10.2995 10.2810 10.4510 
เอทานอล 40% 2.0303 1.5200 2.4839 10.1515 7.6000 12.4195 
เอทานอล 70% 1.4992 1.1684 1.4201 7.4960 5.8420 7.1005 
เอทานอล 95% 0.5296 0.2493 0.5601 2.6480 1.2465 2.8005 
ต้มน า้ในหม้อนึง่
ความดนัท่ี 121 oC 

2.2243 2.3905 2.4793 11.1215 11.9525 12.3965 

 

2.การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

 การค านวณปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมได้จากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกจากสมการ y = 2.5522x + 
0.0664, R2 = 0.9994เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการสกดัที่ได้จากสารสกดัผลปอกะบิดที่มีการอบแห้งต่างกนั พบว่า สาร
สกดัที่ได้จากการสกดัโดยเอทานอล 40% และเอทานอล 70% มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมากที่สดุ ซึ่งสอดคล้อง
กบังานวิจยัของ Khambaiet al. (2015) ที่แสดงปริมาณฟีนอลกิรวมของสารสกดัปอกะบิดที่สกดัด้วยตวัท าละลาย 3 ชนิด 
คือ อะซีโตน เอทานอล95% และน า้ พบวา่ สารสกดัที่ได้จากน า้จะมีปริมาณฟีนอลกิมากที่สดุ 
 เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการอบแห้งผลของปอกะบิด โดยวิธีการสกัดต่างกันพบว่าปริมาณสารประกอบ              
ฟีนอลกิรวม จะแปรผนัตรงกบัอณุหภมูิในการอบ ดงันี ้สารสกดัจากปอกะบิดที่ได้จากการตากแล้วอบที่อณุหภมูิ 170 oC>
อบแห้งที่ 150 oC > อบแห้งที่ 80 oC ยกเว้น ปริมาณสารสกดัที่ได้จากการอบแห้ง 150 oC และการตาก 7-10 แดด แล้วอบ
ที่อณุหภมูิ 170 oCของสารสกดัที่ได้จากเอทานอล95% จะมีสารประกอบฟีนอลิกรวมลดลง สว่นสารสกดัที่สกดัโดยเอทา
นอล40% คงที่ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Jeong et al., 2004 พบว่า ในสารสกัดที่ใช้เอทานอลและน า้เป็นตัวท า
ละลายเมื่อให้ความร้อนเพิ่มขึน้จาก 50 oC เป็น 150 oC ท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเพิ่มขึน้ โดยที่อตัราสว่นจะ
ขึน้อยู่กบัชนิดของพืชด้วย สารประกอบฟีนอลกิสว่นใหญ่จะมีปริมาณเพิ่มขึน้หลงัจากให้ความร้อน เนื่องจากความร้อนไป
ท าลายผนงัเซลล์ของพืช (Lou et al., 2014) 

 สารสกดัที่มีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมมากที่สดุ คือ สารสกดัที่ได้จากการตากแล้วอบท่ีอณุหภมูิ 170 oC 
จากนัน้น าไปสกัดโดยเอทานอล 70% ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม เท่ากับ 233.70 มิลลิกรัมสมมูลของกรด           
แกลลกิตอ่สารสกดั 1 กรัม ผลดงัแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที ่2  ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของสารสกดัจากผลปอกะบิด 

 
วิธีการสกดั 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม  
(มิลลกิรัมสมมลูของกรดแกลลกิตอ่สารสกดั 1 กรัม) 

อบแห้งที่ 80 oC อบแห้งที่ 150 oC ตากแล้วอบท่ีอณุหภมูิ 
170 oC 

ต้มน า้ที่ 100 oC 113.05 ± 0.82c,C 177.02 ± 3.61c,B 191.23 ± 3.09b,A 

เอทานอล 40% 123.42 ± 0.64a,B 199.36 ± 2.29a,A 199.55 ± 5.00b,A 

เอทานอล 70% 112.93 ± 1.42c,C 187.79 ± 0.74b,B 233.70 ± 1.32a,A 

เอทานอล 95% 29.77 ± 1.35d,C 62.99 ± 0.36d,A 53.07 ± 0.86c,B 

ต้มน า้ในหม้อนึง่ ความ
ดนัท่ี 121 oC 

117.53 ± 1.03b,C 173.31 ± 5.03c,B 193.16 ± 2.60b,A 

หมายเหตุ    a-dประมาณคา่ (คา่เฉลีย่ ± คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน, n=3) ในคอลมัน์เดยีวกนั มีความแตกตา่งกนั 

                     อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 A-Cประมาณคา่ (คา่เฉลีย่ ± คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน, n=3) ในแถวเดียวกนั มีความแตกตา่งกนั 

                     อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 
3. การวิเคราะห์หาปริมาณฟลาโวนอยด์ 

 ค านวณปริมาณฟลาโวนอยด์ได้จากกราฟมาตรฐานเควอซิทินจากสมการ y = 0.2199x + 0.0386, R2 = 0.9987
เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการอบแห้งผลของปอกะบิดโดยวิธีการสกดัตา่งกนั พบวา่สารสกดัที่ได้จากการอบแห้งที่ 150 oC 
จะมีปริมาณฟลาโวนอยด์มากกว่า สารสกดัที่ได้จากการอบแห้งที่ 80oC เนื่องจากสารในกลุ่มฟลาวาโนนไกลโคไซด์อาจ 
ถกูท าลาย เมื่อให้ความร้อนมากกวา่ 150oC เป็นเวลา 30 นาที (Xu et al., 2007) จึงท าให้มีสารที่เป็นฟลาโวนอยด์มากขึน้ 
 สารท่ีน ามาสกดัโดยใช้เอทานอล 40%, 70%, 95% ที่ได้จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 150 oC ปริมาณฟลาโวนอยด์
มากที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 302.86, 217.12 และ 259.36 มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิทินต่อสารสกัด 1 กรัม ตามล าดบั            
ผลดงัแสดงในตารางที่ 3 

ในสารสกดัจากผลของปอกะบิดที่ได้จากการตากแล้วอบท่ีอณุหภมูิ 170 oC ที่สกดัโดยใช้เอทานอล 40%, 70%, 

95% จะมีปริมาณฟลาโวนอยด์ลดลงจาก 302.86, 217.12 และ 259.36 มิลลิกรัมสมมลูของเควอซิทินต่อสารสกดั 1 กรัม 

เป็น 207.11, 200.75 และ 92.52 มิลลิกรัมสมมลูของเควอซิทินต่อสารสกดั 1 กรัม ตามล าดบั ผลดงัแสดงในตารางที่ 3 

เนื่องจากการให้ความร้อนสงูอาจมีผลกระทบท าให้ฟลาโวนอยด์บางชนิดโดยท าลายได้ (Louet al., 2014) สว่นสารสกดัที่

ได้จากการต้มน า้ ท่ี 100 oC มีปริมาณเพิ่มขึน้ แตส่ารสกดัที่ได้จากการสกดัจากน า้โดยต้มน า้ในหม้อนึง่ความดนั ที่ 121 oC 

จะมีปริมาณฟลาโวนอยด์เทา่กบัสารสกดัที่ได้จากการอบแห้งที่ 150 oC 
 ซึ่งสารสกัดจากผลปอกะบิดที่มีปริมาณฟลาโวนอยด์มากที่สุด คือ สารสกัดที่ได้จากการอบแห้งที่ 150 oC           
แล้วน าไปสกัดโดยเอทานอล 40% ซึ่งมีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 302.86 มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิทินต่อสารสกัด             
1 กรัม และสารสกดัจากผลปอกะบิดที่มีปริมาณฟลาโวนอยด์น้อยที่สดุมี 2 ค่า คือ สารสกดัที่ได้จากการอบแห้งที่ 80 oC 
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แล้วน าไปสกัดโดยเอทานอล 95% และเอทานอล 40% ซึ่งมีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 80.64 และ 80.79 มิลลิกรัม    
สมมลูของเควอซิทินตอ่สารสกดั 1 กรัมตามล าดบั ผลดงัแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที ่3  ปริมาณฟลาโวนอยด์ของสารสกดัจากผลปอกะบิด 

 
วิธีการสกดั 

ปริมาณฟลาโวนอยด์ (มิลลกิรัมสมมลูของเควอซิทินตอ่สารสกดั 1 กรัม) 
อบแห้งที่ 80 oC อบแห้งที่ 150 oC ตากแล้วอบท่ี 

อณุหภมูิ170 oC 
ต้มน า้ที่ 100 oC 168.16 ± 3.64b,C 222.32 ± 4.35b,B 238.34 ± 8.12b,A 

เอทานอล 40% 80.79 ± 1.60d,C 302.86 ± 4.88a,A 207.11 ± 22.96b,B 

เอทานอล 70% 104.29 ± 4.34c,C 217.12 ± 6.63b,A 200.75 ± 1.16b,B 

เอทานอล 95% 80.64 ± 2.04d,C 259.36 ± 27.49b,A 92.52 ± 1.01c,B 

ต้มน า้ในหม้อนึง่ 
ความดนัท่ี 121 oC 

197.21 ± 7.06a,B 269.92 ± 18.97b,A 268.40 ± 8.88a,A 

หมายเหตุ    a-dประมาณคา่ (คา่เฉลีย่ ± คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน, n=3) ในคอลมัน์เดยีวกนั มีความแตกตา่งกนั 

                    อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

   A-Cประมาณคา่ (คา่เฉลีย่ ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน, n=3) ในแถวเดียวกนั มีความแตกตา่งกนั 
                    อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05)  
 

4.  การวิเคราะห์หาค่าการต้านอนุมูลอิสระ 

 4.1  การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนมูุลอิสระ DPPH 

 เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการสกดัที่ได้จากสารสกดัผลปอกะบิดที่มีการอบแห้งตา่งกนั พบวา่ สว่นใหญ่สารสกดั
ท่ีได้จากน า้ จะมีฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ DPPH ที่ดีกว่าสารสกัดที่ได้จากเอทานอล และสารสกัดจากผลปอกะบิดท่ีมีฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระ DPPH ต ่าที่สดุ คือ สารสกดัที่ได้จากการสกดัด้วยเอทานอล 95% ที่มีการอบแห้งต่างกนั โดยมีค่า IC50

เท่ากับ 1,568.61, 343.53 และ 343.78 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ผลดงัแสดงในตารางที่ 4 ซึ่งไม่สอดคล้องกบั
งานวิจัยของ Shori (2013); Jain et al. (2014), Kumar et al. (2013) และKhambaiet al. (2015) ซึ่งพบว่า ในสารสกัด
ของผลสดจากแอลกอฮอล์ และ น า้-แอลกอฮอล์มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH ที่ดีกวา่น า้ 
 เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการอบแห้งผลของปอกะบิดโดยวิธีการสกดัต่างกนั พบว่า สารสกดัที่ได้จากการตาก  
7-10 แดดแล้วอบที่อณุหภมูิ 170 oC โดยวิธีการสกดัต่างกนั มีความสามารถในการก าจดัอนมุลู DPPH สงูที่สดุ โดยมีคา่ 
IC50เท่ากับ 60.85, 57.75, 59.33 และ 63.15 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ผลดงัแสดงในตารางที่ 4 รองลงมา คือ 
สารสกดัที่ได้จากการอบแห้งที่อณุหภมูิ 150 oC และ 80 oC ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Narita and Inouye 
(2012) ที่พบว่า เมื่อให้อุณหภูมิในการสกดัมากกว่า 100 oC เมื่อเพิ่มอณุหภมูิขึน้เร่ือยๆ จนถึง 270 oC แล้วทดสอบฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระด้วย DPPH พบวา่ คา่การต้านอนมุลูอิสระเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญั 
 ซึ่งค่า IC50 ของสารสกดัจากผลปอกะบิดในการก าจดั DPPH ที่ดีที่สดุ คือ สารสกดัที่ได้จากการตาก 7-10 แดด
แล้วอบที่อณุหภมูิ 170 oC แล้วน าไปสกดัโดยเอทานอล 40% และเอทานอล 70% ซึ่งมีค่า IC50 เท่ากบั 57.75 และ 59.33 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ผลดงัแสดงในตารางที่ 4 ซึ่งในวิธีการอบแห้งนีก้ารสกดัโดยเอทานอลมีผลในการก าจดั 
DPPH ไม่ต่างจากสารสกัดจากน า้ ยกเว้น การสกัดโดยเอทานอล 95% ซึ่งมีค่า IC50 ในการก าจัด DPPH ได้น้อยที่สดุ 
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อย่างไรก็ตามสารสกดัทกุชนิดของผลปอกะบิดมีฤทธ์ิก าจดัอนมุลู DPPH ที่ต ่ากว่ากรดแกลลิก ซึ่งมีค่า IC50 เท่ากบั 7.15 
ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร ผลดงัแสดงในตารางที่ 4 

ตารางที ่4  คา่ IC50ของสารสกดัจากผลปอกะบดิในการก าจดั DPPH 

 
วิธีการสกดั 

คา่ IC50ของสารสกดัจากผลปอกะบิดในการก าจดั DPPH (µg/ml) 
อบแห้งที่ 80 oC อบแห้งที่ 150 oC ตากแล้วอบท่ีอณุหภมูิ 

170 oC 
ต้มน า้ที่ 100 oC 121.25 ± 0.69a,C 75.90 ± 0.73b,B 60.85 ± 1.15a,A 

เอทานอล 40% 127.95 ± 1.39b,C 72.62 ± 2.39b,B 57.75 ± 1.23a,A 

เอทานอล 70% 197.25 ± 9.01c,C 83.71 ± 0.65c,B 59.33 ± 2.65a,A 

เอทานอล 95% 1,568.61 ± 10.27d,B 343.53 ± 8.87d,A 343.78 ± 3.00b,A 

ต้มน า้ในหม้อนึง่  
ความดนั ที่ 121 oC 

126.90 ± 2.75b,C 65.87 ± 0.10a,B 63.15 ± 1.04a,A 

หมายเหตุ    a-dประมาณคา่ (คา่เฉลีย่ ± คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน, n=3) ในคอลมัน์เดยีวกนั มีความแตกตา่งกนั 

   อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 A-Cประมาณคา่ (คา่เฉลีย่ ± คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน, n=3) ในแถวเดียวกนั มีความแตกตา่งกนั 

                    อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 4.2  การทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ (reducing power)  

 ค านวณความสามารถในการรีดิวซ์ได้จากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกจากสมการ  y = 10.124x + 0.0702,              
R2 = 0.9992 เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการสกดัที่ได้จากสารสกดัผลปอกะบิดที่มีการอบแห้งต่างกนั พบว่าสารสกดัที่ได้
จากการสกัดโดยการต้มน า้ที่  100 oC สกัดโดยเอทานอล  40%, 70% และต้มน า้ในหม้อนึ่งความดัน ที่  121 oC                        
มีความสามารถในการรีดิวซ์สงูเท่าๆกนั สว่นสารสกดัที่ได้จากการสกดัโดยเอทานอล  95% มีความสามารถในการรีดิวซ์              
ที่ต ่าที่สดุ โดยมีค่าความสามารถในการรีดิวซ์ เท่ากับ 5.37, 11.82, 11.14 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อสารสกัด               
1 กรัมตามล าดบั ผลดงัแสดงในตารางที่ 5 ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Kumar et al. (2013) ที่พบว่า สารสกัดจากผล           
ปอกะบิดที่สกดัด้วย น า้-เมทานอล มีความสามารถในการรีดิวซ์สงูที่สดุ และสอดคล้องกบังานวิจยัของ Jain et al. (2014) 
และ Khambaiet al. (2015) ที่พบวา่ สารสกดัที่ได้จากน า้ จะมีความสามารถในการรีดิวซ์ดีที่สดุ 
 เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการอบแห้งผลของปอกะบิดโดยวิธีการสกดัตา่งกนั พบวา่ สารสกดัที่ได้จากการตาก
แล้วอบที่อุณหภูมิ 170 oC ที่มีวิธีการสกัดโดยการต้มน า้ ที่ 100 oC สกัดโดยเอทานอล40%, 70% และต้มน า้ในหม้อนึ่ง
ความดนั ที่ 121 oC มีความสามารถในการรีดิวซ์สงูที่สดุ ยกเว้นความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกดัโดยเอทานอล 95% 
ที่มีคา่ใกล้เคียงกนัระหวา่ง การอบแห้งที่ 150 oC และจากการตากแล้วอบท่ีอณุหภมูิ 170 oC โดยมีคา่ความสามารถในการ
รีดิวซ์ เทา่กบั 11.82, 11.14 มิลลกิรัมสมมลูของกรดแกลลกิตอ่สารสกดั 1 กรัมตามล าดบั ผลดงัแสดงในตารางที่ 5 
 ซึ่งค่าความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกดัจากผลปอกะบิดที่ดีที่สดุ คือ สารสกดัที่ได้จากการตากแล้วอบท่ี
อณุหภมูิ 170 oC แล้วน าไปสกดัโดยเอทานอล 40% และเอทานอล 70% ซึ่งมีค่าความสามารถในการรีดิวซ์ เท่ากบั 51.01 
และ 55.53 มิลลกิรัมสมมลูของกรดแกลลกิตอ่สารสกดั 1 กรัม ตามล าดบั ผลดงัแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที ่5  คา่ความสามารถในการรีดิวซ์ของสารสกดัจากผลปอกะบิด 

 
วิธีการสกดั 

ความสามารถในการรีดิวซ์ 
(มิลลกิรัมสมมลูของกรดแกลลกิตอ่สารสกดั 1 กรัม) 

อบแห้งที่ 80 oC อบแห้งที่ 150 oC ตากแล้วอบท่ีอณุหภมูิ 170 oC 
ต้มน า้ที่ 100 oC 27.63 ± 1.54a,B 44.17 ± 3.10a,A 47.93 ± 2.07a,A 

เอทานอล 40% 27.16 ± 1.38a,C 42.22 ± 0.66a,B 51.01 ± 1.26a,A 

เอทานอล 70% 27.48 ± 1.05a,C 48.65 ± 1.85a,B 55.53 ± 3.64a,A 

เอทานอล 95% 5.37 ± 0.39b,B 11.82 ± 1.98b,A 11.14 ± 0.25b,A 

ต้มน า้ในหม้อนึง่  
ความดนั ที่ 121 oC 

28.11 ± 0.29a,C 43.95 ± 1.63a,B 48.43 ± 1.26a,A 

หมายเหตุ       a,b ประมาณคา่ (คา่เฉลีย่ ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน, n=3) ในคอลมัน์เดียวกนั มคีวามแตกตา่งกนั  

                      อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

 A-Cประมาณคา่ (คา่เฉลีย่ ± คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน, n=3) ในแถวเดียวกนั มีความแตกตา่งกนั 

     อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05)  
 

 4.3  การทดสอบความสามารถในการคีเลทโลหะเฟอร์รสัไอออน (Fe2+) 

 เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการสกดัที่ได้จากสารสกดัผลปอกะบิดที่มีการอบแห้งตา่งกนั พบว่าสารสกดัที่สกดั
โดยเอทานอล 70% มีความสามารถในการคีเลทโลหะเฟอร์รัสไอออนได้ดีที่สดุ โดยมีคา่ IC50ของสารสกดัจากผลปอกะบิด
ในการคีเลทโลหะเฟอร์รัสไอออน เท่ากบั 310.03, 681.14 และ 607.97 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ผลดงัแสดงใน
ตารางที่ 6 รองลงมา คือ เอทานอล 40% >สารสกดัที่ได้จากการต้มในน า้ที่ 100 oC>สารสกดัที่ได้จากการต้มน า้ในหม้อนึง่
ความดนั ที่ 121 oC>สารท่ีสกดัโดยเอทานอล 95% ตามล าดบั  
 เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการอบแห้งผลของปอกะบิดโดยวิธีการสกัดต่างกัน พบว่าสารสกัดที่ได้จากการ
อบแห้งที่ 80 oC มีค่า IC50ของสารสกดัจากผลปอกะบิดในการคีเลทโลหะเฟอร์รัสไอออนที่ดี เมื่อสกดัโดยเอทานอล 70% 
และเอทานอล 40% มีค่า IC50 เท่ากับ 310.03 และ 450.77 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรตามล าดบั ผลดงัแสดงในตารางที่ 6 
สารสกัดที่ได้จากการตากแล้วอบที่อุณหภูมิ 170 oC มีค่า IC50 ที่ดี เมื่อสกัดด้วยการต้มน า้ ที่ 100 oC และสกัดโดย                    
เอทานอล 95% โดยที่สารสกัดที่ได้จากการต้มน า้ในหม้อนึ่งความดัน ที่  121 oC ที่ได้จากการอบแห้งทัง้ 3 แบบ                               
มีคา่ใกล้เคียงกนั 
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ตารางที ่6  คา่ IC50ของสารสกดัจากผลปอกะบดิในการคเีลทโลหะเฟอร์รัสไอออน 

 
วิธีการสกดั 

คา่ IC50ของสารสกดัจากผลปอกะบิดในการคีเลทโลหะเฟอร์รัสไอออน  
(ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร) 

อบแห้งที่ 80 oC อบแห้งที่  150 oC ตากแล้วอบท่ีอณุหภมูิ 170 oC 
ต้มน า้ที่ 100oC 961.54 ± 5.22c,B 1,195.34 ± 31.79c,C 891.91 ± 16.23c,A 

เอทานอล 40% 450.77 ± 5.18b,A 729.73 ± 13.29b,C 649.89 ± 22.00b,B 

เอทานอล 70% 310.03 ± 2.57a,A 681.14 ± 7.51a,C 607.97 ± 9.12a,B 

เอทานอล 95% 2,432.12 ± 165.23e,B 2,529.86 ± 102.21d,B 1,657.92 ± 243.02e,A 

ต้มน า้ในหม้อนึง่ความดนัท่ี121oC 1,390.43 ± 11.35d,A 1,242.90 ± 37.29c,A 1,295.89 ± 99.45d,A 

หมายเหตุ    a-eประมาณคา่ (คา่เฉลีย่ ± คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน, n=3) ในคอลมัน์เดยีวกนั มีความแตกตา่งกนั 

                    อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 

               A-Cประมาณคา่ (คา่เฉลีย่ ± คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน, n=3) ในแถวเดียวกนั มคีวามแตกตา่งกนั 

                  อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
 

5.การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณฟลาโวนอยด์ต่อฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
 ความสัมพันธ์ของปริมาณฟีนอลิกร่วมต่อความสามารถในการรีดิวซ์ และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH                   
เป็นความสัมพันธ์เชิงบวกท่ีมีความสัมพันธ์กันสูงมาก โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.989 และ 0.901 
ตามล าดบั ผลดงัแสดงในตารางที่ 7 ซึ่งมีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ramful et al., (2011) ความสมัพนัธ์ระหว่าง
ปริมาณฟีนอลิกต่อความสามารถในการคีเลทโลหะเฟอร์รัสไอออนและความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟลาโวนอยด์                   
ต่อความสามารถในการรีดิวซ์ เป็นความสมัพนัธ์เชิงบวกที่มีความสมัพนัธ์กนัปานกลาง ซึ่งไม่สอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Ramful et al. (2011) ที่พบว่า ปริมาณฟลาโวนอยด์ต่อความสามารถในการรีดิวซ์ ไม่มีความสมัพนัธ์กัน ความสมัพนัธ์
ระหว่างปริมาณฟลาโวนอยด์ต่อฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH มีความสมัพนัธ์กันในระดับต ่า และปริมาณฟลาโวนอยด์             
ต่อความสามารถในการคีเลทโลหะเฟอร์รัสไอออนมีความสมัพนัธ์กันในระดับต ่ามากโดยมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ 
เทา่กบั 0.008 ผลดงัแสดงในตารางที่ 7 
 

ตารางที ่7   ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณฟีนอลกิรวม ปริมาณฟลาโวนอยด์ตอ่ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH,  

                   ความสามารถในการรีดิวซ์และความสามารถในการคีเลทโลหะเฟอร์รัสไอออน 

คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ (R) ปริมาณฟีนอลกิรวม ปริมาณฟลาโวนอยด์ 
ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิระ DPPH 0.901 0.409 
ความสามารถในการรีดิวซ์ 0.989 0.601 
ความสามารถในการคีเลทโลหะ
เฟอร์รัสไอออน 

0.672 0.008 
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สรุปผลการวิจัย 
 1.  จากการศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  เมื่อเปรียบเทียบระหว่างสารสกัดจากผลของ              
ปอกะบิดเมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการอบแห้งผลของปอกะบิดโดยวิธีการสกัดต่างกันพบว่า ส่วนใหญ่ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิรวมจะแปรผนัตรงกบัอณุหภมูิในการอบ โดยที่ปริมาณฟีนอลกิรวมของสารสกดัจากผลปอกะบิดที่ได้
จากการตากแล้วอบท่ีอณุหภมูิ 170 oC > อบแห้งที่ 150 oC > อบแห้งที่ 80 oC 
 เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการสกัดที่ได้จากสารสกัดผลปอกะบิดที่มีการอบแห้งต่างกนั พบว่าสารสกัดที่ได้

จากการสกดัโดยเอทานอล 40%และเอทานอล 70%  มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมสงูที่สดุ 

 2.  จากการศึกษาหาปริมาณฟลาโวนอยด์เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการอบแห้งผลของปอกะบิดโดยวิธีการ
สกดัต่างกนั พบว่าในสารสกดัจากเอทานอล 40%, 70%, 95% จะมีปริมาณ  ฟลาโวนอยด์เรียงตามล าดบั โดยที่ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ของสารสกัดจากผลปอกะบิดที่ได้จากการอบแห้งที่ 150oC > สารสกัดที่ได้จากการตากแล้วอบที่อณุหภมูิ 
170 oC > อบแห้งที่ 80 oC ในสารสกดัจากน า้ สว่นใหญ่ปริมาณฟลาโวนอยด์จะแปรผนัตรงกับอณุหภมูิในการอบ โดยที่
ปริมาณฟลาโวนอยด์ของสารสกัดจากผลปอกะบิดที่ได้จากการตากแล้วอบที่อุณหภูมิ 170 oC > อบแห้งที่ 150 oC > 
อบแห้งที่ 80oC 

 3.  วิธีการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการอบแห้งผลของปอกะบิดโดย
วิธีการสกดัตา่งกนั พบวา่สว่นใหญ่ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH จะแปรผนัตรงกบัอณุหภมูิในการอบ โดยท่ีฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระ DPPH ของสารสกัดจากผลปอกะบิดที่ได้จากการตากแล้วอบที่อุณหภูมิ 170 oC > อบแห้งที่ 150 oC > อบแห้ง              
ที่ 80oC 

 เมื่อหาความสมัพนัธ์พบว่า ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกับปริมาณฟีนอลิกรวมใน
ระดบัสงูมาก และมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณฟลาโวนอยด์ในระดบัต ่า 

 4.  วิธีการทดสอบความสามารถในการรีดิวซ์ เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการอบแห้งผลของปอกะบิดโดยวิธีการ
สกดัต่างกนั พบว่า สว่นใหญ่ความสามารถในการรีดิวซ์ จะแปรผนัตรงกบัอณุหภมูิในการอบ โดยที่ความสามารถในการ
รีดิวซ์ของสารสกดัจากผลปอกะบิดที่ได้จากการตาก แล้วอบท่ี 170 oC > อบแห้งที่ 150 oC > อบแห้งที่  80 oC 

 เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการสกัดที่ได้จากสารสกัดผลปอกะบิดที่มีการอบแห้งต่างกนั พบว่าสารสกัดที่ได้
จากการสกัดโดยการต้มน า้ที่  100 oC สกัดโดยเอทานอล  40%, 70% และต้มน า้ในหม้อนึ่งความดัน ที่  121 oC                                
มีความสามารถในการรีดิวซ์สงูเท่า ๆ กนั สว่นสารสกดัที่ได้จากการสกดัโดยเอทานอล 95% มีความสามารถในการรีดิวซ์               
ที่ต ่าที่สดุ 
 เมื่อหาความสัมพันธ์พบว่า ความสามารถในการรีดิวซ์มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณฟีนอลิกรวม                       

ในระดบัสงูมาก และมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณฟลาโวนอยด์ในระดบัปานกลาง 

 5.  วิธีการคีเลทโลหะเฟอร์รัสไอออน เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการอบแห้งผลของปอกะบิดโดยวิธีการสกดั
ต่างกัน พบว่าสารสกัดที่ได้จากการอบแห้งที่ 80 oC มีค่า IC50 ของสารสกัดจากผลปอกะบิดในการคีเลทโลหะเฟอร์รัส
ไอออนที่ดี เมื่อสกดัโดยเอทานอล 70% และเอทานอล 40% สารสกดัที่ได้จากการตากแล้วอบท่ีอณุหภมูิ 170 oC มีคา่ IC50 
ที่ดี เมื่อสกดัด้วยการต้มน า้ที่ 100 oC และสกดัโดยเอทานอล 95% 
 เมื่อเปรียบเทียบผลของวิธีการสกดัที่ได้จากสารสกดัผลปอกะบิดที่มีการอบแห้งตา่งกนั พบว่าสารสกดัที่สกดั
โดยเอทานอล 70% มีความสามารถในการคีเลทโลหะเฟอร์รัสไอออนได้ดีที่สดุรองลงมา คือ เอทานอล 40% > สารสกดัที่
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ได้จากการต้มในน า้ที่ 100 oC > สารสกดัที่ได้จากการต้มน า้ในหม้อนึง่ความดนัท่ี 121 oC > สารท่ีสกดัโดยเอทานอล 95% 
ตามล าดบั 
 เมื่อหาความสมัพนัธ์พบว่าความสามารถในการคีเลทโลหะเฟอร์รัสไอออนมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณฟีนอลิ

กรวมในระดบัปานกลาง และมีความสมัพนัธ์ต ่ามากกบัปริมาณฟลาโวนอยด์ 
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