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ABSTRACT 

Leum Pua rice is a traditional black glutinous rice, contains higher nutritional 

value compared to common white rice. This study aimed to compare the bioactive 

compound and cosmetic bioactivities of Leum Pua rice extracts obtained through 

maceration and ultrasonic-assisted extraction with 70% ethanol and propylene glycol 

as solvents. The extracted samples were analyzed for anthocyanin content, total 

phenolic content, total flavonoid content, antioxidant activity, antiglycation, and 

tyrosinase inhibition. The results showed that ultrasonic-assisted extraction using 70% 

ethanol for 30 minutes yielded the highest anthocyanin content (12.89 ± 0.26 mg 

CEG/100g), as well as higher total phenolic content (5.24 ± 0.12 mg GAE/g) and total 

flavonoid content (19.60 ± 0.24 mg QE/g) compared to maceration. In addition, 

ultrasound-assisted extraction exhibited significantly stronger biological activities 

relevant to cosmetics, as indicated by lower IC50 values for antioxidant activity 

(6.63 ± 0.25 µg/mL), antiglycation activity (26.07 ± 0.84 µg/mL), and tyrosinase 

inhibition (44.43 ± 0.97 µg/mL) (p ≤ 0.05). In conclusion, ultrasonic-assisted extraction 

is more efficient for extracting active compounds from Leum Pua rice in a shorter time 

and is suitable for experiments that demand speed and high efficiency. 

Keywords:  Ultrasonic-assisted Extraction, Maceration, Leum Pua Rice, Anthocyanin, 

Cosmetic Bioactivities 
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 1 

บทที่ 1 

บทนำ 

1.1  ที่มาของปญหาและความสำคัญ 

 ประเทศไทยเปนประเทศที่มีการบริโภคข้าวเปนหลัก ทั้งข้าวเจ้าและข้าวเหนียว ปจจุบัน

ผูบริโภคมีทางเลือกในการบริโภคข้าวที่หลากหลายมากขึ้น โดยเฉพาะข้าวไมขัดสี เช่น ข้าวกลอง ข้าว

ไรซ์เบอรร่ี และข้าวลืมผัว ซึ่งไดรับความสนใจเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกวาข้าวท่ี

ผานการขัดสี โดยการขัดสีจะทำใหสารอาหารที่อยูในเยื่อหุมเมล็ด รำ และจมูกข้าวสูญเสียไปดวย 

(อภิชาติ เนินพลับและคณะ, 2559)  

จากกองวิจัยและพัฒนาข้าว บทความองค์ความรูข้าว (2559) ระบุวา ข้าวลืมผัว เปนข้าว

เหนียวดำพื้นเมืองท่ีปลูกโดยกลุมชาติพันธุมง ในพื้นที่สูงของบานรวมไทยพัฒนาท่ี 3 ตำบลรวมไทย

พัฒนา อำเภอพบพระ จังหวัดตาก งานวิจัยโดย ดร.อัจฉราพร ณ ลำปาง เนินพลับ นักวิชาการเกษตร

ชำนาญการพิเศษ ศูนยวิจัยพิษณุโลก กรมการข้าว พบวา ข้าวลืมผัวมีค่าดัชนีน้ำตาลต่ำกวาข้าวเหนียว

ท่ัวไป และมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกวาข้าวเจ้า 

ข้าวลืมผัว (Oryza sativa L. Variety Leum Pua) อุดมดวยสารสำคัญหลายชนิด เช่น 

สารฟนอลิก สารโพลีฟนอล โดยเฉพาะแอนโทไซยานิน (ดวงเดือน วัฏฏานุรักษ, 2564; Devi et al., 

2024) ซึ่งสารแอนโทไซยานิน มีฤทธิ์เปนสารตานอนุมูลอิสระ มีสวนช่วยในการชะลอความเสื่อมของ

เซลล ผิวดูออนวัยเพิ่มความชุ่มชื้นใหกับผิวหนัง ลดเลือนร้ิวรอย (นุชนาฏ ภักดี และพีระศักด์ิ ฉาย

ประสาท, 2561; ฐานิดา รองสุพรรณ และสมใจ ขจรชีพพันธุงาม, 2561) จึงมีศักยภาพในการนำมาใช้

เปนสารออกฤทธิ์ทางเครื่องสำอาง และเมื่อเปรียบเทียบกับข้าวสีชนิดอื่น พบวาข้าวลืมผัวมีปริมาณ

สารฟนอลิก แอนโทไซยานิน และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงกวาข้าวชนิดอื่น (Moko et al., 2013; 

Ratanasongthan et al., 2024) 

การสกัดสารสำคัญจากพืชทำไดหลายวิธี ท้ังแบบด้ังเดิม (Traditional Extraction Method) 

เช่น การสกัดดวยการแช่ การสกัดดวยตัวทำละลาย และการสกัดแบบตอเนื่องเปนตน และแบบ

สมัยใหม (Modern Extraction Methods) เช ่น การใช ้คล ื ่นความถ่ีส ูง (Ultrasonic-Assisted 

extraction) และการสกัดดวยคารบอนไดออกไซดย่ิงยวด (Supercritical Fluid Extraction) อยางไร

ก็ตาม วิธีด้ังเดิมมักมีข้อจำกัด เช่น ใช้เวลานาน และตองใช้ปริมาณตัวอยางและตัวทำละลายมาก 
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ในขณะที่วิธีสมัยใหมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการสกัดและลดระยะเวลาได (สุพิชญชญา 

กลันทะกะสุวรรณ, 2562) 

 จากข้อมูลข้างตน งานวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาวิจัยเปรียบเทียบวิธีการสกัดดั้งเดิมดวยวิธีการแช่

กับวิธีการใช้คลื่นความถี่สูงในการสกัดสารออกฤทธิ์จากข้าวลืมผัว โดยศึกษาปริมาณสารแอนโทไซยา

นิน สารฟนอลิก สารฟลาโวนอยดและฤทธิ์ทางเครื่องสำอาง เช่น ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้งไกล

เคชั่น และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมไทโรซิเนส เปนตน ซึ่งเปนข้อมูลพื้นฐานที่สามารถนำไปตอยอดในการ

พัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพและความงามตอไป 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 1.2.1  เพื่อเปรียบเทียบสารพฤกษเคมีจากข้าวลืมผัวโดยการสกัดดวยวิธีการแช่และวิธีการใช้

คล่ืนความถ่ีสูง 

1.2.2 เพื ่อวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานิน ฟนอลิกรวม และฟลาโวนอยดรวมจาก    

สารสกัดข้าวลืมผัว 

1.2.3 เพื่อวิเคราะหหาฤทธิ์สารตานอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้งไกลเคชั่นและฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม

ไทโรซิเนสของสารสกัดข้าวลืมผัว 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 1.3.1 สกัดสารจากข้าวลืมผัวดวยวิธีการแช่และการใช้คล่ืนความถ่ีสูง 

1.3.2 วิเคราะหหาปริมาณสารแอนโทไซยานิน ฟนอลิกรวม และฟลาโวนอยดรวมจาก     

สารสกัดข้าวลืมผัว 

1.3.3 วิเคราะหฤทธิ ์สารตานอนุมูลอิสระ ฤทธิ ์ยับยั ้งไกลเคชั ่น และฤทธิ ์ยับยั ้งเอนไซม        

ไทโรซิเนสของสารสกัดข้าวลืมผัว 

 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1 เปรียบเทียบสารพฤกษเคมีจากข้าวลืมผัวดวยการสกัดดวยวิธีการแช่และวิธีการใช้คล่ืน

ความถ่ีสูง 
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 1.4.2 ทราบปริมาณสารแอนโทไซยานิน ฟนอลิกรวม ฟลาโวนอยดรวมจากสารสกัด        

ข้าวลืมผัว 

1.4.3 ทราบฤทธิ์สารตานอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ยับยั้งไกลเคชั่นและฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมไทโรซิเนส 

ของสารสกัดข้าวลืมผัว 
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 ข้อมูลทั่วไปของข้าว 

 

โครงสรางของเมล็ด 

คำวา "ข้าว" เปนคำที่ใช้ทั่วไปในการอธิบายเมล็ดของข้าว ในเชิงพฤษศาสตรนั้นหมายถึงผลท่ี

มีลักษณะผลเดี่ยว เมล็ดข้าวมีองค์ประกอบหลักสองสวนคือ สวนที่หอหุมเมล็ดข้าวซึ่งเรียกวา แกลบ 

และ สวนของเน้ือผลหรือผลแท หรือ ข้าวกลอง (อรอนงค์ นัยวิกุล, 2550) 

1. สวนที ่ห อหุ มเมล็ดข้าวนั ้นเรียกวา แกลบ ประกอบดวยเปลือกชั ้นนอกขนาด

ใหญ เปลือกช้ันในขนาดเล็ก ขน หาง ข้ัวเมล็ด และกลีบรองเมล็ด 

2. สวนที่สามารถบริโภคไดเรียกวา ข้าวกลองหรือเนื้อผลเปนเมล็ดข้าวที่ไดมีการนำ

เปลือกออก 

  1) เยื่อหุมผล เปนเนื้อเยื่อชั้นนอกที่หอหุมแกนใน มักมีสารสีหรือสีธรรมชาติหลอ

เลี้ยงอยูในนั้น สงผลใหข้าวกลองมีสีสันที่แตกตางกัน เช่น สีน้ำตาลออน น้ำตาลเข้ม สีน้ำตาลแดง สี

น้ำตาลมวง และน้ำตาลแทบดำ 

  2) เยื่อหุมเมล็ด ตั้งอยูถัดจากเยื่อหุมผล มีเซลลสองชั้นจัดเรียงในแนวยาวตามขวาง 

และมีผนังบางกั้นอยูภายในเซลลนั้นมีไขมันและสารสีเช่นเดียวกับเยื่อหุมผล สงผลใหข้าวกลองมีสีท่ี

หลากหลาย 

สีของเปลือกข้าวเปนลักษณะเฉพาะของพันธุที่เกิดจากการแสดงออกของยีน ซึ่งข้าวพันธุไทย

มีความหลากหลายของสีเปลือก เช่น สีฟาง สีดำ สีแดง สีน้ำตาลเข้ม และสีอื่น ๆ โดยทั่วไปแลวจะพบ

สีฟางและสีน้ำตาลมากที่สุด ข้าวที่มีเปลือกสีออนเมื่อนำไปขัดสีมักไดข้าวสารสีขาว ในขณะที่ข้าวที่มี

เปลือกสีเข้มจะไดข้าวสารท่ีมีลักษณะหมนเล็กนอยหลังการขัดสี 

สำหรับข้าวกลอง สีของเมล็ดแสดงออกที่ชั้นเยื่อหุมผล ซึ่งสามารถมีสีไดหลายเฉด ตั้งแตสี

ขาว สีแดง สีน้ำตาลเข้ม สีน้ำตาลอมเทา ไปจนถึงสีมวงหรือดำ ข้าวกลองที่มีสีมวงหรือดำมักพบสาร

แอนโทไซยานินในปริมาณสูง  
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ท่ีมา กองวิจัยและพัฒนาข้าว (2559) 

ภาพท่ี 2.1 สวนประกอบของข้าวเปลือก 

 

2.2 ข้อมูลทั่วไปทางพฤกษศาสตร 

 

 ช่ือพันธ์ุ   ข้าวลืมผัว 

 ช่ือวิทยาศาสตร   Oryza sativa L. Variety Leum Phua 

 ชนิด   ข้าวเหนียว 

 ประวัติพันธุ  ศูนยวิจัยข้าวพิษณุโลกเก็บรวบรวมพันธุข้าวเหนียวนาปของกลุม

ชาติพันธุชาวมง จากจังหวัดตาก ปลูกเปรียบเทียบกับข้าวท่ีปลูกจากแหลงเดิม (อำเภอพบพระ) และ

คัดเลือกพันธุใหบริสุทธ์ิ ระหวางป 2534-2538 

 การรับรองพันธุ  คณะกรรมการบริหาร กรมการข้าว มีมติใหเปนพันธุรับรอง เม่ือ

วันท่ี 9 มีนาคม 2555 (กองวิจัยและพัฒนาข้าว, 2559) 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

ข้าวลืมผัวมีลำตนสูงประมาณ 150 เซนติเมตร ทรงกอต้ัง ตนแข็ง ไมลมง่าย ปลองสีเหลือง

ออน กาบใบ และใบมีสีเขียว ล้ินใบมีสีน้ำตาลออน หูใบมีสีน้ำตาลเหลือง เมล็ดข้าวเปลือกมีฟางแถบ

มวงดำ มีการเก็บเก่ียวประมาณเดือนตุลาคาม (อภิชาติ เนินพลับ และคณะ, 2559) 
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ท่ีมา อภิชาติ เนินพลับ และคณะ (2559) 

ภาพท่ี 2.2 ลักษณะของข้าวลืมผัว 

 

ข้าวเหนียวดำพันธุพื้นเมืองที่ปลูกโดยกลุมชาติพันธุมงในพื้นที่บานรวมไทยพัฒนาที่ 3 ตำบล

รวมไทยพัฒนา อำเภอพบพระ จังหวัดตาก รวมถึงบนพื้นที่สูงในอำเภอเขาค้อ จังหวัดเพชรบูรณ เปน

ข้าวไรนาปที่มีความสามารถในการปรับตัวตอสภาพแวดลอมไดดี โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีความแหงแลง

และมีน้ำจำกัด ข้าวพันธุนี้จัดเปนข้าวเหนียวที่มีสีมวงดำทั้งในสวนเยื่อหุมเมล็ดและเนื้อเมล็ด ซึ่งเปน

ผลมาจากสารประกอบฟลาโวนอยดในกลุมแอนโทไซยานิน ซึ่งมีบทบาทสำคัญในดานการตานอนุมูล

อิสระ (กองวิจัยและพัฒนาข้าว, 2559)  

ลักษณะเดนของข้าวเหนียวดำพันธุนี้ ไดแก่ มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว รสชาติดี และมีค่าดัชนี

น้ำตาลต่ำกวาข้าวเหนียวทั่วไปอยางมีนัยสำคัญ ซึ่งเหมาะสำหรับผูที่ตองการควบคุมระดับน้ำตาลใน

เลือด นอกจากนี้ยังมีองค์ประกอบทางโภชนาการที่เปนประโยชนตอรางกายหลายชนิด ไดแก่ กรด

ไขมันไมอิ่มตัวในกลุมโอเมก้า 3, 6 และ 9 วิตามินบี 3 วิตามินอี แคลเซียม แมงกานีส ธาตุเหล็ก และ

แกมมาโอไรซานอล (อภิชาติ เนินพลับ และคณะ, 2553)   

จากการศึกษาทางวิชาการพบวา ข้าวชนิดนี้มีศักยภาพในการช่วยลดความเสี่ยงของโรคหัวใจ 

ลดการแข็งตัวของเลือด ชะลอการขยายตัวของเซลลมะเร็ง บำรุงการทำงานของตับ ปองกันโรค

ความจำเสื่อม รวมถึงช่วยลดระดับไขมันในเลือดและบรรเทาอาการเบาหวาน นอกจากนี้ยังมีรายงาน

วาช่วยบำบัดอาการหยอนสมรรถภาพทางเพศท้ังในเพศชายและหญิงไดอีกดวย 

ในดานการแพทยพื้นบาน ข้าวเหนียวดำยังถูกนำมาใช้ในการรักษาโรคตาง ๆ ตามภูมิปญญา

ทองถิ่น เช่น อาการทองรวง โรคผิวหนัง มะเร็ง รวมถึงการใช้รวมกับใบชาตมเพื่อลดอาการตกเลือด



 7 

หลังคลอด ทั้งนี้ สารแอนโทไซยานินที่พบในข้าวยังมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระที่ดีกวาวิตามินอี 

และมีสวนช่วยลดความเส่ียงตอโรคตอกระจกไดอยางมีประสิทธิภาพ (กองวิจัยและพัฒนาข้าว, 2559) 

 
ภาพท่ี 2.3 เมล็ดข้าวลืมผัว 

2.3 ฤทธิ์ทางชีวภาพ 

 2.3.1 แอนโทไซยานิน 

แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) เปนรงควัตถุธรรมชาติหรือสารใหสีที่พบสะสมอยูในแวคิว

โอล (vacuole) ของเซลลพืช โดยมีบทบาทในการสรางสีสันใหแก่สวนตาง ๆ ของพืช ไดแก่ สีแดง 

มวง และน้ำเงิน สารชนิดนี้พบไดทั่วไปในพืชหลายชนิด ทั้งในสวนของดอก ใบ ลำตน เยื่อหุมเมล็ด 

และผล ตัวอยางของพืชที่มีปริมาณแอนโทไซยานินสูง ไดแก่ มันเทศสีมวง ชมพูแดง ข้าวแดง ข้าวนิล 

ข้าวเหนียวดำ ถั่วดำ หอมแดง ดอกอัญชัน กระเจี๊ยบแดง ข้าวโพดสีมวง เผือก หอมหัวใหญสีมวง 

มะเขือมวง พริกแดง องุ่นแดงและองุ่นมวง แอปเปล บลูเบอรรี่ เชอรี่ แบล็กเบอรรี่ ราสเบอรรี่ สตรอ

เบอรร่ี กะหล่ำปลีสีมวง 

ในเชิงโครงสรางทางเคมี แอนโทไซยานินจัดอยูในกลุมฟนอลิคชนิดโพลิฟนอล ซึ่งถือเปนกลุม

ยอยหนึ่งของฟลาโวนอยด โดยโครงสรางพื้นฐานประกอบดวยวงแหวนอะโรมาติกสองวง เชื่อมตอกัน

ผานวงแหวนเฮเทอโรไซคลิก และมักมีหมูเมทอกซีลหรือไฮดรอกซิล ซึ่งเปนองค์ประกอบสำคัญท่ี

สงผลตอคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ (นุชนาฏ ภักดี และพีระศักด์ิ ฉายประสาท, 2561) 

แอนโทไซยานินมีคุณสมบัติเดนในการตานอนุมูลอิสระ ช่วยชะลอกระบวนการเสื่อมสภาพ

ของเซลล ลดการเสื่อมของดวงตา และยับยั้งการรวมตัวของเกล็ดเลือด ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดล่ิม

เลือด อันสงผลตอการลดความเสี่ยงในการเกิดโรคหัวใจ หลอดเลือดสมองอุดตัน ความดันโลหิตสูง 

เบาหวาน มะเร็ง และโรคข้ออักเสบ (ลือชัย บุตคุป, 2554) นอกจากน้ี แอนโทไซยานินยังแสดงฤทธ์ิใน
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การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli ซึ่งเปนเชื้อที่เกี่ยวข้องกับปญหาในระบบทางเดินอาหาร 

เช่น โรคทองรวงและอาหารเปนพิษ 

ข้าวเหนียวดำสายพันธุลืมผัว มีการค้นพบวาแอนโทไซยานินในรูปของแอนโทไซยานิดิน 

(Anthocyanidin) เป นองค์ประกอบสำคัญ โดยมีการนำสารสกัดจากข้าวด ังกล าวมาใช ้ใน

อุตสาหกรรมเครื่องสำอางสำหรับผลิตภัณฑลดเลือนริ้วรอย ฝา กระ และเพื่อชะลอความชราของ

ผิวหนัง (ดวงเดือน วัฏฏานุรักษ, 2564) 

 
ท่ีมา Dabas (2016) 

ภาพท่ี 2.4 โครงสรางแอนโทไซยานิน 

การทดสอบปริมาณสารแอนโทไซยานิน ดวยวิธี pH differential คือ การเปลี่ยนแปลงสีท่ี

ขึ้นอยูกับค่าความเปนกรด-ดางของสารละลาย ในสภาพที่มีความเปนกรด pH ต่ำ สารละลายจะ

ปรากฏเปนสีแดง เมื่อ pH อยูในระดับกลาง สีจะเปลี่ยนเปนน้ำเงินหรือมวง และเมื่อค่าความเปนดาง

เพิ่มขึ้น (pH สูง) สีจะเปลี่ยนเปนเหลืองซีดหรือลดความเข้มลง ความสามารถในการเปลี่ยนสีตาม

สภาวะ เช่นนี้ ทำใหแอนโทไซยานินไดรับความสนใจทั้งในดานการประเมินคุณภาพอาหาร การวิจัย

สารตานอนุมูลอิสระ และการประยุกตใช้ในผลิตภัณฑที ่มีการควบคุม pH (Matthayom et al., 

2020) 

 2.3.2 สารประกอบฟนอลิก 

 สารประกอบฟนอลิก (Phenolic compounds) เปนกลุมของสารประกอบธรรมชาติที่พบใน

พืช ซึ่งมีคุณสมบัติสำคัญในดานการเปนสารตานอนุมูลอิสระ โดยสามารถยับยั้งกระบวนการออกซิเด

ชันที่ก่อใหเกิดความเสียหายตอเซลลและเนื้อเยื่อในรางกายไดอยางมีประสิทธิภาพ (Cao et al., 

2023) สารในกลุมนี้มีความหลากหลายทางเคมีและสามารถออกฤทธิ์ทางชีวภาพในหลายรูปแบบ เช่น 

ตานการอักเสบ ปองกันความเสียหายจากรังสีอัลตราไวโอเลต รวมถึงยับยั้งการจับตัวของโลหะหนัก

และการเกิดอนุมูลอิสระผานกลไกการคีเลตและการใหอะตอมไฮโดรเจน (วลัยพร สินสวัสด์ิ และคณะ, 

2564) 
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โครงสรางสารฟนอลิกมีลักษณะพื้นฐาน คือ ประกอบดวยวงแหวนอะโรมาติกที่เชื่อมตอกับ

หมูไฮดรอกซิลอยางนอยหนึ่งหมู ซึ่งโครงสรางที่ตางกันทำใหเกิดคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ 

(พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงษ และนิธิยา รัตนาปนนท, 2560) นอกจากนี้ สารฟนอลิกยังสามารถจำแนก

ออกไดเปนหลายประเภทตามโครงสรางโมเลกุล เช่น กรดฟนอลิก ฟนิลโปรพานอยด และ           

ฟลาโวนอยด  

ปริมาณของสารประกอบฟนอลิกในผลิตภัณฑอาหารและเครื่องดื่มที่มาจากพืช เช่น ผัก 

ผลไม ธัญพืช และเครื่องดื่มจากสมุนไพร ขึ้นอยูกับหลายปจจัย ทั้งชนิดของพืช พันธุกรรม วิธีการ

เพาะปลูก สภาพแวดลอมในการเจริญเติบโต ระดับความสุกของพืชผล รวมถึงวิธีการเก็บเกี่ยวและ

กระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะกระบวนการแปรรูปที่ใช้ความรอน เช่น การตม นึ่ง หรือ

อบแหง ซึ่งอาจมีผลทำใหปริมาณสารฟนอลิกในผลิตภัณฑลดลงอยางมีนัยสำคัญ เนื่องจากโครงสราง

ของสารอาจถูกทำลายหรือเปล่ียนแปลงไปจากความรอน 

จากคุณสมบัติเหลานี ้ สารฟนอลิกจึงไดรับความสนใจอยางกวางขวางในงานวิจัยและ

อุตสาหกรรมที ่เกี ่ยวข้องกับสุขภาพ โดยเฉพาะในดานอาหาร ยารักษาโรคจากธรรมชาติ และ

ผลิตภัณฑบำรุงผิวท่ีเนนความปลอดภัยและสารออกฤทธ์ิชีวภาพจากธรรมชาติ 

 

 
ท่ีมา Kogoya et al (2024) 

ภาพท่ี 2.5 โครงสรางสารประกอบฟนอลิก 

 

การทดสอบปริมาณสารฟนอลิกดวยวิธ ีFolin-Ciocalteu เปนเทคนิคที่ใช้กันอยางแพรหลาย

ในการวัดปริมาณสารประกอบฟนอลิกในตัวอยางพืช โดยอาศัยหลักการรีดอกซ์ระหวางสารฟนอลิก

กับองค์ประกอบของ Folin-Ciocalteu reagent ซึ่งมีไอออนของโมลิบดีนัมและทังสเตนในรูปของ

สารประกอบ เมื่อทำปฏิกิริยาในสภาวะดาง เช่น มีโซเดียมคารบอเนตเปนตัวช่วย จะเกิดการเปลี่ยน
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สถานะของไอออน ซึ่งก่อใหเกิดสารประกอบสีน้ำเงิน ความเข้มของสีที่เกิดขึ้นนั้น แปรผันตามปริมาณ

ของสารฟนอลิกความเข้มของสีน้ำเงิน วัดค่าการดูดกลื่นแสงที่ความยาวคลื่นประมาณ 725–765    

นาโนเมตร (Cao et al., 2023) 

2.3.3 สารประกอบฟลาโวนอยด 

สารประกอบฟลาโวนอยด (Flavonoids) เปนกลุมของสารฟนอลิกที่พบไดอยางแพรหลายใน

ธรรมชาติ และจัดเปนกลุมสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สำคัญที่สุดในพืช พบมากในสวนที่เปนเม็ดสีท่ี

ละลายน้ำได เช่น ใบไม เปลือกไม ผัก และผลไมชนิดตาง ๆ ฟลาโวนอยดมีบทบาทเดนในดานสุขภาพ 

เนื่องจากมีฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระและชะลอการเกิดกระบวนการออกซิเดชัน ซึ่งเปนสาเหตุหลัก

ของการเสื่อมสภาพของเซลลและการเกิดโรคเรื้อรังหลายประเภท (ณัฐนนท อยูสถิต และชญาดา 

กล่ินจันทร, 2559) 

ในแง่โครงสรางทางเคมี ฟลาโวนอยดประกอบดวยวงแหวนอะโรมาติกจำนวนสามวง โดยวง

แหวน A และ B เปนวงเบนซีน ขณะที่วงแหวน C ซึ่งอยูตรงกลางโครงสรางนั้นเปนวงไพแรนเฮเทอโร

ไซคลิก (heterocyclic pyran ring) ลักษณะเฉพาะของโครงสรางนี้สงผลตอศักยภาพในการตอตาน

อนุมูลอิสระและคุณสมบัติทางชีวภาพของฟลาโวนอยดแตละชนิด (สุนันทา ข้องสาย และลักษมี 

วิทยา, 2562) 

ฟลาโวนอยดทำหนาที่เปนสารใหสีแก่ธรรมชาติ  เช่น ใบ ดอก ผล และเกสรดอกไม โดยทำ

ใหเกิดสีหลากหลายตั ้งแตสีเหลือง แดง มวง ไปจนถึงสีน้ำเงิน นอกจากการเปนรงควัตถุแลว         

ฟลาโวนอยดยังทำหนาที่เปนไฟโตอเล็กซิน (phytoalexins) ซึ่งมีบทบาทในการปองกันพืชจากการ

รุกรานของจุลินทรีย และมีสวนช่วยกรองรังสีอัลตราไวโอเลต รวมถึงเสริมกระบวนการตรึงไนโตรเจน

ในพืชบางชนิด (วิภพ สุทธนะ, 2556) 

ฟลาโวนอยดยังมีบทบาทสำคัญในเชิงสุขภาพของมนุษย โดยแสดงฤทธิ์ในการยับยั้งปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน ช่วยลดความเสียหายของเซลล และลดความเสี่ยงจากการติดเชื้อไวรัส ความสามารถใน

การตานอนุมูลอิสระของฟลาโวนอยดแตละชนิดมีความหลากหลาย ซึ่งขึ้นอยูกับองค์ประกอบทาง

โครงสราง เช่น จำนวนของวงแหวนอะโรมาติก ตำแหนง และจำนวนของหมูไฮดรอกซิลที่เชื่อมตออยู

ในโมเลกุล (Sopittummakhun & Rattanasinganchan, 2017) 
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ท่ีมา Kogoya et al. (2024) 

ภาพท่ี 2.6 โครงสรางสารประกอบฟลาโวนอยด 

2.3.4 อนุมูลอิสระและสารตานอนุมูลอิสระ 

การทดสอบปริมาณสารฟลาโวนอยดดวยวิธ ี Aluminium Chloride Colorimetric ใช้

ปฏิกิริยาการสรางสารประกอบเชิงซ้อนระหวางสารฟลาโวนอยดกับโลหะ เช่น อะลูมิเนียมคลอไรด 

โดยสารฟลาโวนอยดจะทำปฏิกิริยากับอะลูมิเนียมคลอไรด ในสารละลายดางเกิดเปนสารประกอบที่มี

สีเหลือง ความเข้มของสีขึ้นกับปริมาณฟลาโวนอยดในตัวอยาง วัดค่าการดูดกลื่นแสงท่ีความยาวคล่ืน 

510 นาโนเมตร (วันประเสริฐ ทุมพะลา และณัฏฐนัณ แสนทวีสุข, 2561) 

2.3.4.1 อนุมุลอิสระ 

 อนุมูลอิสระ (Free radicals หรือ oxidants) เปนอะตอมหรือโมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนเดี่ยว 

สงผลใหมีความไมเสถียรและเกิดปฏิกิริยาเคมีไดง่าย โดยเฉพาะอนุมูลอิสระที่เกิดจากออกซิเจน หรือ

ที ่ เร ียกว า ร ีแอคทีฟออกซิเจนสปช ีส (Reactive Oxygen Species: ROS) ซึ ่งสามารถทำลาย

องค์ประกอบสำคัญในเซลล เช่น ไขมัน โปรตีน และกรดนิวคลีอิก 

การเกิดอนุมูลอิสระในรางกายเกิดไดทั ้งจากกระบวนการเมแทบอลิซึมตามธรรมชาติ       

และจากสิ่งแวดลอมภายนอก เช่น มลพิษ รังสี UV และสารพิษตาง ๆ การสะสมของอนุมูลอิสระ     

ในปริมาณมากก่อใหเกิดภาวะที่เรียกวา ออกซิเดทีฟสเตรส (Oxidative stress) ซึ่งเกี ่ยวข้องกับ  

ความเสื ่อมของเซลล การอักเสบ เสี ่ยงตอโรคตาง ๆ  เช่น มะเร็ง เบาหวาน ความดันโลหิตสูง 

โรคหัวใจ    โรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน ความเสื ่อมสภาพของผิว และทำใหเกิดริ ้วรอยก่อนวัย      

เพื่อลดความเสียหายที่เกิดจากอนุมูลอิสระ รางกายมีกลไกในการปองกันผานสารตานอนุมูลอิสระ 

(Antioxidants) โดยปกติแลวรางกายสามารถกำจัดอนุมูลอิสระจากสารตานอนุมูลอิสระที่พบในผัก 

ผลไม (ทิพาวรรณ อินทฉิม และภาเกลา ภูมิใหญ, 2560) 

2.3.4.2 สารตานอนุมูลอิสระ 
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สารตานอนุมูลอิสระ (Antioxidants) เปนสารที่มีบทบาทสำคัญในการปกปองเซลลของ

รางกายจากความเสียหายที่เกิดจากอนุมูลอิสระ ซึ่งเปนโมเลกุลที่ไมเสถียร มีอิเล็กตรอนที่ยังไมจับคู่ 

สงผลใหสามารถเกิดปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลตาง ๆ ภายในเซลลไดอยางรวดเร็ว  

กลไกการทำงานของสารตานอนุมูลอิสระ คือ การใหอิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ เพื่อเปลี่ยน

ใหกลายเปนสารที่มีความเสถียรและไมเปนอันตรายตอเซลล (บุหรัน พันธุสวรรค์, 2556) โดยสามารถ

เกิดไดหลายวิธี เช่น การดักจับอนุมูลอิสระโดยตรง การยับยั้งการทำงานของออกซิเจนที่มีความไม

เสถียร การจับกับโลหะทรานซิชัน เช่น เหล็กและทองแดง ซึ่งเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

การยับย้ังเอนไซมท่ีมีบทบาทในการเรงการสรางอนุมูลอิสระ (ลิขิต ลาเตะ, 2566) 

สารตานอนุมูลอิสระมีทั ้งจากธรรมชาติและสังเคราะห โดยในธรรมชาติพบมากในกลุม

สารพฤกษเคมี เช่น สารประกอบฟนอลิก, แคโรทีนอยด และวิตามินตาง ๆ เช่น วิตามินซี วิตามินอี 

รวมถึงเอนไซมภายในรางกาย เช่น ซูเปอรออกไซดดิสมิวเตส (SOD) และกลูตาไธโอนเปอรออกซิเดส 

ซึ่งมีบทบาทในการปองกันและลดความรุนแรงของการเกิดความเสียหายจากอนุมูลอิสระ พืชผักและ

ผลไมที่มีสีเข้ม เช่น สีแดง มวง หรือดำ มักมีสารตานอนุมูลอิสระในปริมาณสูง โดยเฉพาะในเปลือก

หรือเยื่อหุมเมล็ด ซึ่งช่วยชะลอกระบวนการชราภาพของเซลล ช่วยลดริ้วรอย เพิ่มความชุ่มชื้น ลด

ความหยาบกรานของผิวและสามารถช่วยปองกันความเสียหายของโครงสรางผิว (ทิพาวรรณ อินทฉิม 

และภาเกลา ภูมิใหญ, 2560) 

 

ท่ีมา ดวงเดือน วัฏฏานุรักษ (2564) 

ภาพท่ี 2.7 การใหอิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระของสารตานอนุมูลอิสระ 

 

การทดสอบปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ นิยมใช้วิธีการ diphenylpicryhydrazyl (DPPH) 

radical scavenging assay คือการใช้สาร DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) ซึ่งเปนอนุมูล

อิสระสังเคราะหที่มีเสถียรภาพและสามารถใช้เปนตัวแทนของอนุมูลอิสระในรางกายได DPPH มี

ลักษณะเปนสารสีมวงเข้มในสารละลาย และสามารถดูดกลืนแสงไดดีท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
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เมื่อสารตานอนุมูลอิสระทำปฏิกิริยากับ DPPH จะเกิดการถายโอนอะตอมไฮโดรเจนจากสาร AH ไป

ยัง DPPH สงผลใหโครงสรางของ DPPH เปลี ่ยนไปเปนรูปแบบที่ไมเปนอนุมูลอิสระ และสีของ

สารละลายจะค่อย ๆ จางลง การลดลงของความเข้มสีมวง ซึ่งวัดไดจากค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว

คลื ่น 517 นาโนเมตร จะเปนตัวบงช้ีประสิทธิภาพในการกำจัดอนุมูลอิสระของสารที ่ทดสอบ 

โดยท่ัวไป ค่า IC50 ต่ำ หมายถึงสารน้ันมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูง (บุหรัน พันธุสวรรค์, 2556)  

2.3.5 กระบวนการไกลเคช่ัน 

กระบวนการไกลเคชัน (Glycation) เปนปฏิกิริยาทางชีวเคมีที ่เกิดขึ ้นโดยไมตองอาศัย

เอนไซม (non-enzymatic reaction) ซึ่งเกี่ยวข้องกับการจับกันระหวางหมูคารบอนิลของน้ำตาล  

รีดิวซิงกับหมูอะมิโนอิสระของโปรตีน กรดนิวคลีอิก และไขมันในรางกาย ผลิตภัณฑจากปฏิกิริยา 

เรียกวา Advanced Glycation End Products (AGEs) มีบทบาทสำคัญในการเสื ่อมของเนื ้อเย่ือ   

การทำงานผิดปกติของเซลล AGEs เมื่อเกิดการสะสมของ AGEsที่ภายนอกเซลล สงผลใหเนื้อเย่ือ

สูญเสียความยืดหยุน ความแข็งแรงของคอลลาเจนลดลง และเปนปจจัยสำคัญที่นำไปสูการเกิดริ้วรอย

และความชรา หากเกิดการสะสมภายในเซลล เอนไซมตานอนุมูลอิสระ เช่น catalase, glutathione 

peroxidase, และ glutathione reductase การทำงานที่ลดลงของเอนไซมเหลานี้สงผลใหเกิดภาวะ

เครียดออกซิเดชันมากขึ้นในเซลล และเมื่อเกิดการจับกับตัวรับ RAGE (Receptor for Advanced 

Glycation End Products) มีผลตอกระบวนการเสื่อมของเซลล และกระบวนการควบคุมอื่น ๆ เช่น 

การตายของเซลล  การสรางสารอนุมูลอิสระ (ชมนาด สิงหหันต และไมตรี สุทธจิตต, 2560) 

นอกจากจะมีบทบาทในกระบวนการชราของรางกายแลว AGEs ยังมีสวนเกี ่ยวข้องกับ     

โรคเรื ้อรังที ่สัมพันธกับอายุ เช่น โรคเบาหวาน โรคหลอดเลือดและหัวใจ ภาวะไตเสื ่อม และ      

โรคอัลไซเมอร โดยเฉพาะในผิวหนัง พบวา AGEs มีการสะสมเพิ่มขึ ้นตามอายุ และการสะสมน้ี       

จะยิ่งรุนแรงขึ้นเมื่อไดรับอิทธิพลจากปจจัยภายนอก เช่น การสัมผัสรังสียูวี สงผลใหเกิดปญหาผิว

หลากหลายประการ เช่น การเกิดริ้วรอย ความหยอนคลอย การสูญเสียความยืดหยุน สีผิวที่หมอง

คล้ำ และความผิดปกติอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับความเส่ือมของผิว (Zheng et al., 2022) 
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ท่ีมา Zheng et al. (2022) 

ภาพท่ี 2.8 กระบวนการเกิด Advanced Glycation End Products 

การทดสอบการยับยั ้งไกลเคชั ่นดวยวิธ ี Advanced Glycation End Products (AGEs)     

เกิดจากปฏิกิริยาแบบไมใช่เอนไซมระหวางน้ำตาลกับโปรตีนในอาหาร เรียกวาปฏิกิริยาเมลลารด 

(Maillard reaction) โดยกระบวนการไกลเคชันเริ ่มตนจากการที ่หมู คารบอนิลของน้ำตาลหรือ    

แอลดีไฮด ซึ่งมีความไวในการเกิดปฏิกิริยา ทำปฏิกิริยากับหมูอะมิโนอิสระของโปรตีน ทำใหเกิดสาร

เชฟฟเบส (Schiff base) ท่ีไมเสถียรข้ึนอยางรวดเร็ว จากน้ันสารน้ีจะเกิดการจัดเรียงตัวใหมกลายเปน

ผลิตภัณฑอะมาดอริ (Amadori product) ซึ่งเสถียรมากกวาและสามารถยอนกลับได ผลิตภัณฑจาก

การเกิดปฏิกิริยาเหลาน้ีจะเข้าสูกระบวนการเปล่ียนแปลงแบบถาวร เช่น การเกิดออกซิเดชัน การขจัด

น้ำ การพอลิเมอไรเซชัน และการเชื่อมโยงกันของโมเลกุล จนนำไปสูการสราง AGEs เช่น 37 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง วัดการเกิดของ AGEs ดวยการวัดแสงฟลูออเรเซนส Excitation 355 

นาโนเมตร Emission 460 นาโนเมตร ผลลัพธแสดงเปน % การยับยั้ง หรือค่า IC50  (Kim et al., 

2017) 

2.3.6 เอนไซมไทโรซิเนส 

 เอนไซมไทโรซิเนสเปนตัวเรงปฏิกิริยาการสรางเม็ดสีเมลานิน โดยไทโรซิเนสเปนเอนไซมท่ี

ทำงานเกี่ยวกับกระบวน การเกิดสีผิว สีผม และควบคุมการสังเคราะหเมลานิน กระบวนการสรางเม็ด

สีในผิวหนังเกิดขึ้นผานการทำงานของเอนไซมไทโรซิเนส ซึ่งทำหนาที่เรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของ

กรดอะมิโนไทโรซีนใหเปลี ่ยนเปน DOPA (dihydroxyphenylalanine) จากนั ้น DOPA จะถูก

เปลี่ยนเปน โดปาควิโนน (dopaquinone) และเข้าสูกระบวนการพอลิเมอไรเซชันตอเนื่องผานสาร
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กึ่งกลางหลายชนิด จนไดเม็ดสีหลัก 2 ประเภท ไดแก่ ยูเมลานิน ซึ่งมีสีน้ำตาลถึงดำ และฟโอเมลานิน 

ซ่ึงมีสีแดงหรือเหลือง ปริมาณเม็ดสีแตละชนิดข้ึนอยูกับลักษณะทางพันธุกรรม เช้ือชาติ 

การไดรับรังสีอัลตราไวโอเลตในปริมาณมาก โดยเฉพาะจากแสงแดดจะเปนตัวกระตุนท่ี

สำคัญใหเอนไซมไทโรซิเนสทำงานมากขึ้นผานกระบวนการเมลาโนเจนนิสิส (melanogenesis) ซ่ึง

นำไปสูการสรางเมลานินในระดับที่สูงเกินความจำเปน ก่อใหเกิดปญหาผิว เช่น ฝา กระ จุดดางดำ ไป

จนถึงความเสี่ยงตอมะเร็งผิวหนัง รังสียูวี โดยเฉพาะช่วงคลื่น UV-A และ UV-B ยังเปนปจจัยกระตุน

ใหรางกายผลิตอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น ซึ่งนอกจากจะเรงการสรางเมลานินแลวยังทำใหเกิดความเสียหาย 

ตอ DNA และโครงสรางเซลลผิวหนัง สงผลใหเกิดริ้วรอย ผิวหมองคล้ำ และอาการอักเสบ (ดวงเดือน 

วัฏฏานุรักษ, 2564)  

การยับย้ังไทโรซิเนส เช่น หลีกเล่ียงแสงแดด ยับย้ังการสังเคราะหเอนไซมไทโรซิเนส และสาร

ตานอนุมูลอิสระ จะลดกระบวนการสังเคราะหเม็ดสีเมลานิน ทำใหผิวขาวขึ้น และลดความผิดปกติ

ของผิวหนัง ปองกันการสะสมของเม็ดสี (พลอยขวัญ กาญจนสุรัตน, 2557; วิชุดา จันทรข้างแรม และ

สุนทรต ชูลักษณ, 2560)   

 

 
 

ท่ีมา Shah et al. (2018) 

ภาพท่ี 2.9 กระบวนการสังเคราะหเมลานิน 
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การทดสอบการยับยั้งไทโรซิเนสดวยวิธี Dopachrome เมื่อเอนไซมทำปฏิกิริยากับ L-DOPA ซ่ึง

เปนซับสเตรตจะเกิดผลิตภัณฑที่มีสีเรียกวา โดปาโครม ซึ่งสามารถวัดปริมาณไดจากค่าการดูดกลืน

แสงที่ความยาวคลื่น 475 นาโนเมตร หากสารที่นำมาทดสอบมีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซมไทโรซิเนส 

การเปลี่ยนแปลงของ L-DOPA ไปเปน Dopachrome จะลดลง สงผลใหค่าการดูดกลืนแสงลดลง

เช่นกัน การวัดผลสามารถแสดงไดในรูปของ เปอรเซ็นตการยับยั้ง (% Inhibition) หรือ ค่า IC50 

(Otang-Mbeng & Sagbo, 2020) 

2.4 การสกัดสารสำคัญจากพืช 

 

 2.4.1 วิธีการสกัดแบบด้ังเดิม (Traditional Method) 

เปนวิธีการท่ีใช้มาเปนเวลานานในการแยกสารออกฤทธิ์จากธรรมชาติ โดยอาศัยตัวทำละลาย

และกระบวนการที่ไมซับซ้อน มักใช้อุปกรณพื้นฐาน เหมาะสำหรับการศึกษาขั้นตนในหองปฏิบัติการ

หรือการผลิตขนาดเล็ก โดยวิธีการสกัดแบบดังเดิมมีหลายชนิด เช่น การแช่ การใช้ตัวทำละลาย และ

การสกัดแบบตอเน่ือง เปนตน 

2.4.1.1 การแช่ (Maceration) 

การหมักแบบแช่เปนวิธีการสกัดแบบไมใช้ความรอน โดยอาศัยการแช่ตัวอยางพืชในตัว

ทำละลายภายในภาชนะที่ปดสนิท เช่น ขวดปากกวาง ขวดรูปชมพู หรือโถแก้ว ทิ้งไวประมาณ 5–7 

วัน ระหวางการหมักควรมีการเขยาหรือกวนเปนระยะ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการละลายของสาร

ออกฤทธิ์ หลังจากครบกำหนดเวลาจึงกรองสารสกัดออกจากกากพืช จากนั้นนำสารสกัดที่ไดแลวไป

ระเหยตัวทำละลายออก จนไดเปนสารสกัดหยาบ วิธีนี ้มีข้อดีคือสามารถรักษาโครงสรางของ

สารสำคัญที่ไวตอความรอนไดดี ข้อเสียคือใช้ปริมาณตัวทำละลายและใช้เวลานาน (อนันต อธิพรชัย

และคณะ, 2559) 

2.4.1.2 การสกัดดวยตัวทำละลาย (Solvent Extraction) 

การสกัดโดยใช้ตัวทำละลาย เปนกระบวนการแยกสารออกจากของผสม ไมวาจะเปน

ของแข็งหรือของเหลว โดยอาศัยคุณสมบัติของสารในการละลายไดในตัวทำละลายที ่เลือกใช้ 

จุดสำคัญของกระบวนการน้ีคือการเลือกตัวทำละลายท่ีเหมาะสมตอสารเปาหมาย เพ่ือใหสามารถแยก

สารออกมาไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด เนื่องจากสารแตละชนิดมีความสามารถในการละลายท่ี

แตกตางกันในตัวทำละลายแตละประเภท ทั้งชนิดและปริมาณที่ละลายได (สุพิชญชญา กลันทะกะ

สุวรรณ, 2562) 

2.4.1.3 การสกัดแบบตอเน่ือง (Soxhlet Extraction) 
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เปนวิธีการสกัดที่ใช้ความรอนในการช่วยเรงการแยกสารออกจากตัวอยางพืช โดยระบบ

จะประกอบดวยขวดกลม (Flask) ที่บรรจุตัวทำละลายและไดรับความรอนจากเครื่องใหความรอน ตัว

ทำละลายจะระเหยขึ้นสูคอนเดนเซอร และกลั่นตัวลงมายังหองบรรจุตัวอยาง (Thimble) ซึ่งบรรจุ

ผลิตภัณฑธรรมชาติไว เมื่อตัวทำละลายสะสมในหองสกัด (Extracting chamber) ถึงระดับที่กำหนด 

จะเกิดแรงดันใหสารละลายที่ไดจากการสกัดไหลยอนกลับลงสูขวดกลม กระบวนการนี้จะเกิดข้ึน

ตอเนื่องเปนวัฏจักรจนกระทั่งสารสำคัญถูกสกัดออกหมด วิธีนี้มีข้อดีคือประหยัดตัวทำละลายและมี

ประสิทธิภาพในการสกัดสูง แตข้อเสียคือการใช้ความรอนอาจทำใหสารบางชนิดที่ไวตออุณหภูมิสูง

สลายตัวได (อนันต อธิพรชัย และคณะ, 2559) 

ท่ีมา Kothari et al. (2012) 

ภาพท่ี 2.10 การสกัดดวยวิธีการสกัดแบบตอเน่ือง 

 

 2.4.2 วิธีการสกัดแบบใหม 

ในปจจุบันมีการพัฒนาเทคนิคการสกัดสารออกฤทธิ์จากธรรมชาติใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

ปลอดภัย และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมมากขึ้น โดยเทคนิคใหม ๆ ที่นิยมมีหลายชนิด เช่น การใช้คล่ืน

ความถ่ี และการสกัดดวยคารบอนไดออกไซดย่ิงยวด เปนตน 

2.4.2.1 การใช้คล่ืนความถ่ี (Ultrasonic-assisted Extraction) 

การใช้คลื่นอัลตราโซนิกช่วยในการสกัดเปนเทคนิคที่มีประสิทธิภาพสูง โดยคลื่นเสียงจะ

ทำใหเกิดฟองอากาศขนาดเล็กจำนวนมากในของเหลว ภายในเวลาสั้น เมื่อฟองอากาศเหลานี้ยุบตัว 

จะสรางแรงกระแทกและแรงดันของของเหลวที่สามารถทำลายผนังเซลลของพืช สงผลใหสารสำคัญ
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ภายในเซลลถูกปลดปลอยออกมาไดอยางรวดเร็ว ข้อดี คือ สามารถรักษาคุณสมบัติทางชีวภาพของ

สารไวได ใช้เวลานอย (สุพิชญชญา กลันทะกะสุวรรณ, 2562) 

 

 

ท่ีมา Vinatoru et al. (2017) 

 

ภาพท่ี 2.11 การสกัดดวยวิธีการใช้คล่ืนความถ่ี 

 

2.4.2.2 การสกัดดวยคารบอนไดออกไซดย่ิงยวด (Supercritical Fluid Extraction) 

การสกัดดวยคารบอนไดออกไซดยิ่งยวด เปนวิธีการแยกสารสกัดจากพืชโดยไมตองใช้ตัว

ทำละลาย โดยสกัดดวยสภาวะที่สูงกวาจุดวิกฤติของคารบอนไดออกไซด ซี่งสามารถละลายไดเหมือน

ของเหลวและแพรกระจายไดเหมือนแก๊ส โดยจะแทรกซึมเข้าสูเนื้อเยื่อพืชและสกัดสารสำคัญออกมา

ได ข้อดี คือ ไมมีตัวทำละลายตกค้าง อุณหภูมิต่ำเหมาะกับสารท่ีไวตอความรอน  

 

 
ท่ีมา Bello et al. (2021) 

ภาพท่ี 2.12 การสกัดดวยคารบอนไดออกไซดย่ิงยวด 
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2.4.3 การเลือกตัวทำละลายท่ีใช้ในการสกัด 

ในการสกัดสารออกฤทธิ์จากพืช ตัวทำละลายที่ใช้มีบทบาทสำคัญตอประสิทธิภาพในการ

แยกสารเปาหมาย โดยตัวทำละลายที่เหมาะสมควรมีคุณสมบัติละลายสารออกฤทธิ์ไดดี มีระดับการ

ระเหยที่เหมาะสม ไมทำปฏิกิริยากับสารที่ตองการสกัด ปลอดภัย และมีตนทุนไมสูงเกินไป หลักการ

เลือกตัวทำละลายมักพิจารณาจากความใกลเคียงของขั้ว ระหวางตัวทำละลายกับสารเปาหมาย 

โดยทั่วไป สารที่มีขั้วจะละลายไดดีในตัวทำละลายที่มีขั้ว และในทางกลับกัน ตัวทำละลายที่ไมมีขั้วจะ

เหมาะกับสารท่ีไมมีขั้ว แรงระหวางโมเลกุลท่ีมีผลตอการละลาย ไดแก่ แรงกระจาย แรงดึงดูดระหวาง

ข้ัว และพันธะไฮโดรเจน (Sasidharan et al., 2011) 

โพไพรลีนไกลคอล เปนตัวทำละลายชนิดมีขั้ว ที่นิยมใช้ใน ผลิตภัณฑเครื่องสำอางและยา 

เพราะมีความสามารถในการละลายสารออกฤทธิ์ไดดี โดยเฉพาะสารที่ละลายน้ำได มีคุณสมบัติเปน 

สารใหความชุ่มชื้น ปลอดภัยตอผิวหนัง และไมระเหยง่าย ทำใหเหมาะกับสูตรที่ตองการคงความช้ืน

เหมาะสำหรับการสกัดสารเพ่ือใช้ ในผลิตภัณฑดูแลผิวหรือเวชสำอาง (Da Conceicao et al., 2023) 

เอทานอล เปนตัวทำละลายชนิดมีขั้วปานกลาง นิยมใช้ในการ สกัดสารออกฤทธิ์จากพืช และ

ใช้แพรหลายใน อุตสาหกรรมเครื่องสำอาง ยา และอาหาร สามารถละลายไดทั้งสารกลุม ฟนอลิก 

ฟลาโวนอยด แอนโทไซยานิน และสารพฤกษเคมีอื่น ๆ ไดดี ระเหยง่าย ช่วยใหสารสกัดเข้มข้นขึ้นได

รวดเร็ว นิยมใช้ในรูปแบบผสมกับน้ำ เช่น เอทานอล 70% เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการสกัดและความ

ปลอดภัย ปลอดภัยในเครื่องสำอาง แตควรระวังเรื่อง การระคายเคืองผิว หากใช้ในความเข้มข้นสูง 

(Shang et al., 2023) 

 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากงานวิจัยของ Minkao et al. (2016) ทำการสกัดข้าวลืมผัวดวยวิธีการแช่ โดยใช้เอทา

นอลความเข้มข้นร้อยละ 70 ในอัตราสวน 1:3 เปนเวลา 360 นาที ทำการทดสอบสารแอนโทไซยานิน 

(13.79±0.49 ug/l) สารประกอบฟนอลิก (6.53±0.05 mgGAE/g) และ สารประกอบฟลาโวนอยด 

(63.21±0.84 mgQE/g)  และทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (27.21±0.35 mgAAE/g) 

และทำการสกัดข้าวลืมผัวดวยวิธีการแช่ โดยใช้โพไพรลีนไกลคอล ในอัตราสวน 1:3 เปนเวลา 360 

นาที ทำการทดสอบ สารแอนโทไซยานิน (17.91±0.84 ug/l) สารประกอบฟนอลิก (4.58±0.27 

mgGAE/g) และสารประกอบฟลาโวนอยด (68.85±0.62 mgQE/g) )  และทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (33.97±0.72 mgAAE/g) 
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จากงานวิจัยของ Thitipramote et al. (2016) ทำการสกัดข้าวลืมผัวดวยวิธีการเขยา โดยใช้   

เอทานอลความเข ้มข ้นร ้อยละ 70 ในอ ัตราส วน 1:10 ทำการทดสอบสารแอนโทไซยานิน 

(17.78±0.17 mg/ml) และสารประกอบฟนอลิก (0.76±0.01 mgGAE/mg) 

จากงานวิจัยของ Devi et al. (2023) ทำการสกัดข้าวลืมผัวดวยวิธีการใช้คลื่นความถี่ โดยใช้     

เอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 70 ในอัตราสวน 1:10 ทำการทดสอบ สารประกอบฟนอลิก 

(4.58±0.27 mgGAE/g) และสารประกอบฟลาโวนอยด (68.85±0.62 mgQE/g) 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

 

3.1 เครื่องมือ และอุปกรณที่ใช้ในงานวิจัย 

 

3.1.1 เคร่ืองปนละเอียด (Hibell Super Grinder HGR-2000, China) 

3.1.2 เคร่ืองเขยาคล่ืนความถ่ีสูง (Sonicate) (CREAT 690DAE) 

3.1.3 ตูอบลมรอน (Memmet UF110, Germany) 

3.1.4 เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) (BMG Labtech FLUOstar      

OMEGA, Germany) 

3.1.5 เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง (pH Meter) (QIS/รุน B200, Netherlands) 

3.1.6 เคร่ืองผสมสาร (Vortex mixer) (OHAUS, USA) 

3.1.7 เคร่ืองช่ัง 4 ตำแหนง (METTLER TOLEDO รุน ML 104T, Switzerland) 

3.1.8 ไมโครปเปตต 2-20 µl (Gilson, France) 

3.1.8 ไมโครปเปตต 10-100 µl (Gilson, France) 

3.1.9 ไมโครปเปตต 20-200 µl (Gilson, France) 

3.1.10 ไมโครปเปตต 100-1000 µl (Gilson, France) 

 

3.2 สารเคมีและวัตถุดิบที่ใช้ในงานวิจัย 

 

3.2.1 ข้าวเหนียวลืมผัว (ข้าวกลองสยามนิยม, Thailand) 

3.2.2 Ethanol (J.T.baker, Malasia) 

3.2.3 Propylene glycol (BASF, Malasia) 

3.2.4 Potassium Chloride (Ajax Finechem, Australia) 

3.2.5 Sodium acetate (Ajax Finechem, Australia) 

3.2.6 Hydrochloric acid (HCI) (Sigma Aldrich, USA) 

3.2.7 Gallic acid (Sigma Aldrich, USA) 

3.2.8 Sodium carbonate (Ajax Finechem, Australia) 

3.2.9 Folin-Ciocateu reagent (Merck, Germany) 



 22 

3.2.10 Sodium Nitrite (Sigma Aldrich, USA) 

3.2.11 Aluminium Chloride (Sigma Aldrich, USA) 

3.2.12 Sodium Hydroxide (Sigma Aldrich, USA) 

3.2.13 Quercetin (Sigma Aldrich, USA) 

3.2.14 Ascorbic acid (Fluka, USA) 

3.2.15 DPPH (2,2-Diphenyl-l-picrylhydrazyl) (Sigma Aldrich, USA) 

3.2.16 disodium hydrogen phosphate (Sigma Aldrich, USA) 

3.2.17 Sodium dihydrogen phosphate (Sigma Aldrich, USA) 

3.2.18 Bovine serum albumin  

3.2.19 Fructose 

3.2.20 Dimethylsulphoxide (DMSO) (RCI Labscan) 

3.2.21 L-Dopa (Sigma Aldrich, USA) 

3.2.22 Mushroom Tyrosinase (Sigma Aldrich, USA) 

3.2.23 Kojic acid (Sigma Aldrich, USA) 

 

3.3 วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 

 3.3.1 การเตรียมสารสกัด 

นำข้าวลืมผัวมาทำการสกัดโดยการปนดวยเครื่องปนละเอียดและนำไปอบที่อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซียส จากน้ันทำการสกัดดวยวิธีการแช่ โดยใช้โพไพรลีนไกลคอล และเอทานอลความเข้มข้น

รอยละ 70 แช่ไวที ่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 ชั่วโมง แลวนำมากรองดวยกระดาษกรองเซลลูโลส         

อะซิเตทขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร (เบอร 1) และทำการเก็บตัวอยางสารสกัดไวที ่ 4 องศา

เซลเซียสจนกวาจะทำการทดสอบ (Minkao et al., 2016) การสกัดวิธีการใช้คลื่นความถ่ีสูง โดยใช้ 

โพไพรลีนไกลคอล และเอทานอลความเข้มข้นรอยละ 70 โดยใช้เวลา 10 นาที 20 นาที และ 30 นาที  

หลังจากทำการสกัด นำสารสกัดไปแยกดวยเครื่อง Centrifuge โดยมีความเร็วรอบ 3,000 RPM เปน

เวลา 15 นาที แลวนำมากรองดวยกระดาษกรองเซลลูโลสอะซิเตทขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร 

(เบอร 1) และทำการเก็บตัวอยางสารสกัดไวที่ 4 องศาเซลเซียสจนกวาจะทำการทดสอบ (Myo & 

Khat-udomkiri, 2022)  
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 3.3.2 การวิเคราะหปริมาณสารแอนโทไซยานิน 

 การวิเคราะหปริมาณสารแอนโธไซยานิน ดวยวิธี pH differential นำสารสกัดข้าวลืมผัวเจือ

จางดวย สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด pH 1.0 ปริมาณ 100 µl และนำสารสกัดข้าวลืมผัวเจือจาง

ดวย สารละลายโซเดียมอะซิเตรต pH 4.5 ปริมาณ 100 µl เขยาใหเข้ากันและต้ังท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง

เปนเวลา 15 นาที จากน้ันนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 510 และ 700 นาโนเมตร 

(Moko et al., 2013) และนำมาคำนวณหาปริมาณแอนโทไซยานิน แสดงในหนวยมิลลิกรัมของ 

cyaniding 3-glucoside ตอ 100 กรัมตัวอยาง (mg CEG/100g sample) 

 

 ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด (mg/g sample) = (A ´ MW ´ DF´ 100)/(e ´ L) 

 

โดยท่ี A คือ ค่าการดูดกลืนแสง = (A510nm – A700nm)pH1.0 - (A510nm – A700nm)pH4.5 

MW มวลโมเลกุลของ cyaniding 3-glucoside = 449.2 g/mol 

DF Dilution factor ของสารสกัด 

e Molar absorptivity = 26,900 M-1cm-1 

L ความกวาง cuvette  

3.3.3 การวิเคราะหปริมาณสารฟนอลิกรวม 

 การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมดวยวิธี Folin-Ciocalteu โดยเตรียมสารสกัด

ข้าวลืมผัวลงในไมโครเพลท และเติมสาร Folin-Ciocalteu 100 µl (เจือจาง 10 เทาดวยน้ำกลั่น) ต้ัง

ทิ้งไว 3 นาทีเพื่อใหเกิดการทำปฏิกิริยา และทำการเติมโซเดียมคารบอเนต ความเข้มข้น 7.5% 

ปริมาณ 80 µl ทำการเขยาใหเข้ากันและตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองในที่มืดเปนเวลา 1 ชั่วโมง จากน้ัน

นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร นำผลที่ไดเทียบกับกราฟสารละลาย

มาตรฐานกรดแกลลิก แสดงในหนวยมิลลิกรัมแกลลิกตอกรัมตัวอยาง (mg GAE/g sample) 

(Sitthichai et al., 2022) 

 3.3.4 การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยดรวม 

 การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยดรวมดวยวิธี Aluminium Chloride Colorimetric 

โดยการเตรียมสารสกัดข้าวลืมผัว และเติมโซเดียมไนไตรต  ความเข้มข้น 5% ปริมาตร 5 µl ตั้งทิ้งไว

ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 นาที เติมสารอะลูมิเนียมคลอไรด ความเข้มข้น 10% ปริมาตร 10 µl ต้ัง

ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 6 นาที เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเข้มข้น 1 โมลาร 

ปริมาตร 70 µl จากนั ้นนำมาวัดค่าการดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 510 นาโนเมตร ปริมาณ
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สารประกอบฟลาโวนอยดรวมเทียบกับสารมาตรฐานควอนซีทีนแสดงในหนวยมิลลิกรัมควอนซีทีนตอ

กรัมตัวอยาง (mg QE/g sample) (วันประเสริฐ ทุมพะลา และณัฏฐนัณ แสนทวีสุข, 2561) 

3.3.5 การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 

 ทดสอบฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH โดยการเตรียมสารสกัดข้าวลืมผัว และเติม

สารละลาย DPPH 100 µl และทำการเจือจางความเข้มข้นของกรดแอสคอรบิก ต้ังแต 1-8 ไมโครกรัม

ตอมิลลิลิตร เพ่ือใช้เปนสารมาตรฐาน จากนั้นตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที และนำไปวัด

ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร และนำค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดมาคำนวณ

ค่าการยับย้ังอนุมูลอิสระ ตามสมการ (Tantapakul et al., 2024) 

 

%Inhibition = (Control absorbance - Extract absorbance)

Control absorbance
 

 

ในการวิจัยครั้งนี้ใช้กรดแอสคอรบิกเปนสารตานอนุมูลอิสระมาตรฐานในการเปรียบเทียบ

ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระกับสารสกัด แสดงในหนวยไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (µg/ml) โดยที่ค่า IC50 ท่ี

นอยกวาส่ือไดถึงฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระท่ีมากกวา (Chanpirom et al., 2022)  

 3.3.6 การทดสอบฤทธ์ิยับย้ังไกลเคช่ัน 

 ทดสอบฤทธิ์ยับยั ้งไกลเคชั่นดวยวิธีการสราง AGEs ในหลอดทดลอง เตรียมสารละลาย 

Bovine serum albumin 10 mg/ml และน้ำตาลฟรุกโตส ความเข้มข้น 90 mg/ml ที่ละลายใน

สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรความเข้มข้น 0.2 โมลาร pH 7.4 และเติมสารสกัดจากข้าวลืมผัว บมท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ชั่วโมง จากนั้นนำไปวัดแสงฟลูออเรสเซนสที่ความยาวคล่ืน  

Excitation wavelength 355 น า โ น เ ม ต ร  แ ล ะ  Emission wavelength 460 น า โ น เ ม ต ร 

(Tantapakul et al., 2024) และนำค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดมาคำนวณค่าการยับยั้งไกลเคช่ัน 

IC50 โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Quercetin แสดงในหนวยไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (µg/ml) 

ตามสมการ  

 

%Inhibition = !1-
(Fl of sample)

Fl of blank
"´ 100 

 

 3.3.7 การยับย้ังเอนไซมไทโรซิเนส 

 ทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมไทโรซิเนสดวยวิธี dopachrome เตรียมสารสกัดจากข้าวลืมผัว 

และเติมฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 6.8 ความเข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร ปริมาณ 100 µl และเติมเอนไซมไท

โรซิเนส ปริมาณ 40 µl บมท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 10 นาที จากน้ันเติม L-DOPA ความเข้มข้น 0.85 
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มิลลิโมลาร ปริมาณ 50 µl บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 20 นาที และนำไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความ

ยาวคลื่น 475 นาโนเมตร (Kanlayavattanakul et al., 2015) และนำค่าการดูดกลืนแสงของสาร

สกัดมาคำนวณค่าการยับยั้งไทโรซิเนส โดยใช้กรดโคจิกเปนสารมาตรฐาน IC50 Quercetin แสดงใน

หนวยไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (µg/ml) ตามสมการ  

 

%Inhibition = (Control of Blank - Blank) - (Sample - Blank of Sample)

(Control of Blank - Blank)
 × 100 

 

 3.3.8 การวิเคราะหข้อมูลดวยสถิติ 

 การทดสอบสารชีวภาพและฤทธิ์ทางเครื่องสำอาง ทำการทดสอบตัวอยางละ 3 ครั้ง และหา

ค่าเบี่ยงเบนมาตฐาน นำข้อมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) แลวเปรียบเทียบความแตกตาง

ระหวางชุดการทดลองโดยใช้ DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) ชุดการทดลองมีความ

แตกตางทางสถิติเม่ือ P±0.05 รายงานผลดวยค่าเฉล่ีย และ Standard deviation 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

4.1 การสกัดดวยปจจัยตาง ๆ  

 

ตารางท่ี 4.1 สภาวะการสกัด 

คร้ังท่ี  ตัวทำละลาย วิธีการสกัด เวลาการ

สกัด (นาที) 

อัตราสวน (พืช:ตัวทำ

ละลาย) 

1 เอทานอล 70% การแช่  360  1:10 

2 เอทานอล 70% คล่ืนความถ่ีสูง  10  1:10 

3 เอทานอล 70% คล่ืนความถ่ีสูง  20  1:10 

4 เอทานอล 70% คล่ืนความถ่ีสูง  30  1:10 

5 โพไพรลีนไกลคอล การแช่  360  1:10 

6 โพไพรลีนไกลคอล คล่ืนความถ่ีสูง  10  1:10 

7 โพไพรลีนไกลคอล คล่ืนความถ่ีสูง  20  1:10 

8 โพไพรลีนไกลคอล คล่ืนความถ่ีสูง  30  1:10 

 

4.2 ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

 

 4.2.1 การวิเคราะหหาปริมาณสารแอนโทไซยานินรวม 

 จากการวิเคราะหหาปริมาณสารแอนโทไซยานินรวมของสารสกัดข้าวลืมผัวที่สกัดดวยตัวทำ

ละลาย วิธีการสกัดและเวลาในการสกัดที่ตางกัน พบวา ข้าวลืมผัวที่สกัดดวยเอทานอลความเข้มข้น

รอยละ 70 ในอัตราสวน 1:10 ดวยวิธีการใช้คลื่นความถี่สูง เปนเวลา 30 นาที ใหปริมาณแอนโทไซ

ยานินรวมสูงที่สุด คือ 12.88±0.26 mg CGE/100g extract รองลงมา คือ ข้าวลืมผัวที่สกัดดวยเอทา

นอลความเข้มข้นรอยละ 70 ในอัตราสวน 1:10 ดวยวิธีการแช่ เปนเวลา 360 นาที ใหปริมาณแอนโท

ไซยานินรวม 11.69±0.17 mg CGE/100g extract และสภาวะที่ใหปริมาณแอนโทไซยานินรวมต่ำ

ที่สุด คือ ข้าวลืมผัวที่สกัดดวยโพไพรลีนไกลคอน ในอัตราสวน 1:10 ดวยวิธีการใช้คลื่นความถ่ีสูง เปน

เวลา 10 นาที โดยใหแอนโทไซยานินรวมเพียง 1.88±0.24 mg CGE/100g extract 
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ตารางท่ี 4.2 ปริมาณแอนโทไซยานินรวม 

คร้ังท่ี  ตัวทำละลาย วิธีการสกัด เวลาการ

สกัด 

(นาที) 

อัตราสวน  

(พืช:ตัว     

ทำละลาย) 

ปริมาณแอนโทไซยานิน  

(mg CGE/100g 

sample) 

1 เอทานอล 70% การแช่  360  1:10 11.69±0.17b 

2 เอทานอล 70% คล่ืนความถ่ีสูง  10  1:10 8.97±0.25c 

3 เอทานอล 70% คล่ืนความถ่ีสูง  20  1:10 11.35±0.66b 

4 เอทานอล 70% คล่ืนความถ่ีสูง  30  1:10 12.89±0.26a 

5 โพไพรลีนไกลคอล การแช่  360  1:10 4.44±0.07d 

6 โพไพรลีนไกลคอล คล่ืนความถ่ีสูง  10  1:10 1.88±0.24f 

7 โพไพรลีนไกลคอล คล่ืนความถ่ีสูง  20  1:10 3.86±0.24e 

8 โพไพรลีนไกลคอล คล่ืนความถ่ีสูง  30 1:10 5.56±0.08c 

หมายเหตุ Mean±S.D ตัวอักษรที่แตกตางกันในแตละสภาวะการสกัดแสดงถึงความแตกตางอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการสกัดในสภาวะอ่ืน (p£0.05 , ANOVA DMRT) 

 

เมื่อเปรียบเทียบผลวิจัยครั้งนี้กับงานวิจัยของ Myo and Khat-Udomkiri (2022) พบวามี

แนวโนมผลลัพทคลายคลึงกัน โดย Myo and Khat-Udomkiri ไดศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ

สกัดสารออกฤทธิ์จากพืชดวยโพรไพลีนไกลคอลและเอทานอล โดยใช้เทคนิคการสกัดดวยคลื่นความถ่ี

สูงและการแช่ ซึ่งพบวา การสกัดดวยเอทานอลภายใตเทคนิคคลื่นความถี่สูงใหประสิทธิภาพ สูงกวา 

วิธีการแช่ โดยกลไกของการสกัดดวยคลื่นความถี่สูง สามารถทำใหเกิดฟองอากาศภายในสารละลาย

ซึ่งเมื่อฟองกาศแตกตัวจะก่อใหเกิดแรงเฉือน ทำใหผนังเซลลพืชถูกทำลาย สงผลใหสารออกฤทธ์ิ

สามารถแพรออกมาสูตัวทำละลายมากย่ิงข้ึน นอกจากน้ีสมบัติความมีข้ัวและความหนืดตัวทำละลายท่ี

มีหมูไฮดรอกซิล (Hydroxyl group) จำนวนมาก เช่น โพรไพลีนไกลคอล แมจะมีข้ัวสูงแตมีความหนืด

สูง ซึ่งอาจจำกัดการแพรกระจายของสารออกฤทธิ์ออกจากเนื้อเยื่อพืช ในทางตรงกันข้าม เอทานอล

เปนตัวทำละลายท่ีมีความหนืดต่ำกวา จึงสามารถสกัดสารสำคัญไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวา 

จากการศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินรวมจากสารสกัดข้าวลืมผัว ภายใตสภาวะการสกัดท่ี

แตกตางกัน พบวา สภาวะที่ใหผลการสกัดออกฤทธิ์ทางชีวภาพไดดีที่สุด คือ การสกัดดวยเอทานอล

ความเข้มข้นรอยละ 70 โดยใช้อัตราสวนตัวอยางตอสารละลาย 1:10 (น้ำหนักตอปริมาตร) ดวย

เทคนิคการใช้คลื่นความถี่สูง เปนระยะเวลา 30 นาที เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการสกัด 

จึงไดเลือกนำสภาวะการสกัดดังกลาวมาเปรียบเทียบกับวิธีการสกัดแบบการแช่ โดยใช้เอทานอลความ

เข้มข้นรอยละ 70 ที่อัตราสวนเดียวกัน และแช่เปนระยะเวลา 360 นาที จากนั้นนำสารสกัดที่ไดจาก
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ทั้งสองวิธีมาวิเคราะหปริมาณสารฟนอลิกรวม ฟลาโวนอยดรวม รวมถึงฤทธิ์ทางชีวภาพ ไดแก่ ฤทธ์ิ

ตานอนุมูลอิสระ ฤทธิ์ตานการเกิดไกลเคชั่น และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมไทโรซิเนส เพื่อประเมินและ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแตละวิธีการสกัดในการดึงสารออกฤทธ์ิจากข้าวลืมผัว 

 4.2.2 การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม 

 จากการว ิ เคราะห หาปร ิมาณสารประกอบฟ นอล ิกรวมด วยว ิธ ี  Folin-Ciocacteu 

colorimeter โดยใช้กรดแกลลิก (Gallic acid) เปนสารมาตรฐาน พบวาสารสกัดจากข้าวลืมผัวดวย

เอทานอลความเข้มข้นรอยละ 70 ในอัตราสวนตัวอยางตอของเหลว 1:10 มีปริมาณสารประกอบ     

ฟนอลิกรวมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ ข้ึนอยูกับวิธีการสกัด  

การสกัดดวยวิธีการใช้คลื่นความถี่สูงเปนเวลา 30 นาที ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม

มากที่สุด คือ 5.24±0.12 mg GAE/g extract ขณะที่การสกัดดวยการแช่ ภายใตเงื่อนไขเดียวกันเปน

เวลา 360 นาที ใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมเทากับ 4.52±0.05 mg GAE/g extract ซึ่งผล

วิจ ัยครั ้งนี ้สอดคลองกับงานวิจ ัยของ Minkao (2016) ซึ ่งศึกษาผลของชนิดตัวทำละลายตอ

ประสิทธิภาพการสกัดสารฟนอลิกจากข้าวลืมผัว พบวา การใช้เอทานอลเปนตัวทำละลายใหปริมาณ

สารฟนอลิกรวมสูงถึง 6.53±0.05 mg GAE/g extract 

ตารางท่ี 4.3 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม 

สภาวะการสกัด ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม (mg GAE/g extract) 

การใช้คล่ืนความถ่ีสูง 30 นาที 5.24±0.12a 

การแช่ 360 นาที 4.52±0.05b 

หมายเหตุ Mean±S.D ผลการทดสอบทางสถิติระหวางสภาวะการสกัดการใช้คลื่นความถี่สูง 30 นาที

และการแช่ 360 นาที แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05 , T-test) 

สารแอนโทไซยานินพบไดในเนื้อเยื่อชั้นนอกและชั้นในของเยื่อหุมเมล็ดข้าว โดยสีของข้าวที่มี

ปริมาณแอนโทไซยานินนอยมักปรากฏเปนสีแดงออน ขณะที่ข้าวที่มีปริมาณมากจะมีสีมวงเข้ม 

อยางไรก็ตาม ข้าวบางสายพันธุ เช่น ข้าวแดงบางชนิด แมจะมีฟนอลิกรวมใกลเคียงกับข้าวเหนียวดำ 

แตมีแอนโทไซยานินในระดับต่ำ สะทอนใหเห็นวาในข้าวบางกลุม แอนโธไซยานินอาจไมใช่สารฟ

นอลิกหลักท่ีเปนองค์ประกอบสำคัญ (Kammapana, 2023) 

 4.2.3 การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดรวม 

 จากการวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดรวมดวยวิธี Aluminum chloride 

colorimeter โดยมี Quercetin เปนสารละลายมาตรฐาน จากการวิเคราะหสารสกัดข้าวลืมผัวดวย 

เอทานอลความเข้มข้นรอยละ 70 ในอัตราสวน 1:10 ดวยวิธีการใช้คลื่นความถี่สูง เปนเวลา 30 นาที 

และ การสกัดดวยเอทานอลความเข้มข้นรอยละ 70 ในอัตราสวน 1:10 ดวยวิธีการแช่ เปนเวลา 360 
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นาที พบวา การสกัดดวยวิธีการใช้คลื่นความถ่ีสูงใหปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดรวมเทากับ 

19.60±0.24 mg QE/ g extract ซึ่งมีค่าใกลเคียงกับการสกัดดวยการแช่ใหปริมาณสารประกอบฟลา

โวนอยดเทากับ 18.47±0.41 mg QE/ g extract ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Devi et al. (2024) 

ที่ไดศึกษาการสกัดข้าวสีดำดวยการใช้คลื่นความถ่ีสูง พบวามีปริมาณสารฟลาโวนอยดรวม เทากับ 

20.16 mg QE/ g extract 

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดรวม 

สภาวะการสกัด ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดรวม (mg QE/ g extract) 

การใช้คล่ืนความถ่ีสูง 30 นาที 19.60±0.24a 

การแช่ 360 นาที 18.47±0.41b 

หมายเหตุ Mean±S.D ผลการทดสอบทางสถิติระหวางสภาวะการสกัดการใช้คล่ืนความถ่ีสูง 30 นาที

และการแช่ 360 นาที แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05 , T-test) 

 

4.3 ฤทธิ์ทางเครื่องสำอาง 

 

 4.3.1 การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 

 จากการทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical scavenging activity โดยมี 

Ascorbic acid เปนสารละลายมาตรฐาน การทดสอบสารสกัดข้าวลืมผัวดวยเอทานอลความเข้มข้น

รอยละ 70 ในอัตราสวน 1:10 ดวยวิธีการใช้คลื่นความถี่สูง เปนเวลา 30 นาที และ การสกัดดวย    

เอทานอลความเข้มข้นรอยละ 70 ในอัตราสวน 1:10 ดวยวิธีการแช่ 360 นาที พบวา การสกัดทั้ง 2 

สภาวะมีค่าใกลเคียงกัน การสกัดดวยวิธีการใช้คลื่นความถี่สูง มีค่า IC50 เทากับ 6.63±0.25 µg/ml 

และ การสกัดดวยแช่ มีค่า IC50 เทากับ 6.91±0.27 µg/mL ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย Nammoonnoi 

et al. (2023) ที่ไดศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของข้าวพื้นเมืองไทย โดยทำการสกัดดวยวิธีการแช่ใน       

เอทานอลความเข้มข้นรอยละ 50 มีค่า IC50 เทากับ 33.43±0.47 ug/ml บงชี้ไดวาการสกัดดวยเอทา

นอลรอยละ 70 ใหประสิทธิภาพของสารสกัดท่ีดีกวา และเม่ือเทียบกับสารละลายมาตรฐาน Ascorbic 

acid มีค่า IC50 เทากับ 4.97±0.12 ug/ml พบวา สารสกัดข้าวลืมผัวมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูล

อิสระใกลเคียงกับสารละลายมาตรฐาน ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4.5 การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 

สภาวะการสกัด IC50 (µg/mL) 

การใช้คล่ืนความถ่ีสูง 30 นาที 6.63±0.25b 

การแช่ 360 นาที 6.91±0.27c 

Ascorbic acid 4.97±0.12a 

หมายเหตุ Mean±S.D ผลการทดสอบทางสถิติระหวางสภาวะการสกัดการใช้คล่ืนความถ่ีสูง 30 นาที

และการแช่ 360 นาที แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05 , T-test) 

 

การเพิ่มขึ้นของปริมาณสารแอนโทไซยานิน ฟนอลิกรวม ฟลาโวนอยดรวม มีความสัมพันธ

เชิงบวกกับประสิทธิภาพของการตานอนุมูลอิสระ ซึ่งสอดคลองกับกลไกทางชีวภาพของสารกลุม     

โพลีฟนอลท่ีสามารถใหอิเล็กตรอนเพ่ือยับย้ังปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ 

 4.3.2 การทดสอบฤทธ์ิยับย้ังไกลเคช่ัน 

 จากการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งไกลเคชั่นดวยวิธีการสรางแอดวานซ์ไกลเคชั่น โดยมี Quercetin 

เปนสารละลายมาตรฐาน จากการทดสอบสารสกัดข้าวลืมผัวดวยเอทานอลความเข้มข้นรอยละ 70 ใน

อัตราสวน 1:10 ดวยวิธีการใช้คลื่นความถี่สูง เปนเวลา 30 นาที และ การสกัดดวยเอทานอลความ

เข้มข้นรอยละ 70 ในอัตราสวน 1:10 ดวยวิธีการแช่ เปนเวลา 360 นาที พบวา ที่ความเข้มข้นของ

สารสกัด 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จากการสกัดสารดวยวิธีการใช้คลื่นความถี่สูง มีค่า IC50 เทากับ 

26.07±0.84 µg/mL และการสกัดดวยวิธีการแช่ มีค่า IC50 เทากับ 62.68±0.86 µg/mL ซ่ึงสอดคลอง

กับงานวิจัย Rakchim, (2024) ที่ไดศึกษาฤทธิ์ยับยั้งไกลเคชั่นของข้าวลืมผัว การสกัดดวยการแช่ใน

อัตราสวน 1:10 เปนเวลา 2 วัน มีค่า IC50 เทากับ 234.69 µg/mL ดังนั ้นการสกัดวิธีการใช้คล่ืน

ความถี ่สูงเปนวิธีการที ่ใหฤทธ์ิยับยั ้งไกลเคชั ่นไดดีกวา และเมื ่อเทียบกับสารละลายมาตรฐาน 

Quercetin มีค่า IC50 เทากับ 18.49±0.65 µg/mL พบวา สารละลายมาตรฐานมีประสิทธิภาพในการ

ยับย้ังไกลเคช่ันมากกวาสารสกัดข้าวลืมผัว อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ  

ตารางท่ี 4.6 การทดสอบฤทธ์ิยับย้ังไกลเคช่ัน 

สภาวะการสกัด IC50 (µg/mL) 

การใช้คล่ืนความถ่ีสูง 30 นาที 26.07±0.84b 

การแช่ 360 นาที 62.68±0.86c 

Quercetin 18.49±0.65a 

หมายเหตุ Mean±S.D ผลการทดสอบทางสถิติระหวางสภาวะการสกัดการใช้คลื่นความถี่สูง 30 นาที

และการแช่ 360 นาที แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05 , T-test) 
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 การเพ่ิมข้ึนของปริมาณสารแอนโทไซยานิน ฟนอลิกรวม ฟลาโวนอยดรวม มีความสัมพันธ

เชิงบวกกับประสิทธิภาพของยับย้ังไกลเคช่ัน ซ่ึงสอดคลองกับกลไกการดักจับอนุมูลอิสระและยับย้ัง

การทำปฏิกิริยาระหวางน้ำตาลกับโปรตีน 

4.3.3 การทดสอบฤทธ์ิยับย้ังไทโรซิเนส 

จากการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งไทโรซิเนสดวยวิธี Dopachrom method โดยมี Kojic acid เปน

สารละลายมาตรฐาน จากการทดสอบสารสกัดข้าวลืมผัวดวยเอทานอลความเข้มข้นรอยละ 70 ใน

อัตราสวน 1:10 ดวยวิธีการใช้คลื่นความถี่สูง เปนเวลา 30 นาที และ การสกัดดวยเอทานอลความ

เข้มข้นรอยละ 70 ในอัตราสวน 1:10 ดวยวิธีการแช่ เปนเวลา 360 นาที พบวา การสกัดดวยวิธีการ

แช่มีค่า IC50 เทากับ 50.12±0.57 µg/mL และการสกัดดวยวิธีการใช้คลื่นความถี่สูง มีค่า IC50 เทากับ 

44.43±0.97 µg/mL ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย Kongkiattikajorn (2014) ที่ไดศึกษาผลของการเก็บ

รักษาข้าวลืมผัวตอฤทธิ์ยับยั้งไทโรซิเนส การสกัดดวยการแช่ในอัตราสวน 1:15 เปนเวลา 720 นาที 

ค่า IC50 เทากับ 63 µg/mL ดังนั ้นการสกัดวิธีการใช้คลื ่นความถี ่สูงเปนวิธีการที ่ใหฤทธิ ์ยับย้ัง          

ไทโรซิเนสไดดีกวา และเมื่อเทียบกับสารละลายมาตรฐาน Kojic acid มีค่า IC50 เทากับ 15.42±0.28 

µg/mL พบวา สารละลายมาตรฐานมีประสิทธิภาพในการยับยั้งไทโรซิเนสมากกวาสารสกัดข้าวลืมผัว 

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ตารางท่ี 4.7 การทดสอบฤทธ์ิยับย้ังไทโรซิเนส 

สภาวะการสกัด IC50 (µg/mL) 

การใช้คล่ืนความถ่ีสูง 30 นาที 44.43±0.97b 

การแช่ 360 นาที 50.12±0.57c 

Kojic acid 15.42±0.28a 

หมายเหตุ Mean±S.D ผลการทดสอบทางสถิติระหวางสภาวะการสกัดการใช้คลื่นความถี่สูง 30 นาที

และการแช่ 360 นาที แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p£0.05 , T-test) 

  

การเพิ่มขึ้นของปริมาณสารแอนโทไซยานิน ฟนอลิกรวม ฟลาโวนอยดรวม มีความสัมพันธ

เชิงบวกกับประสิทธิภาพของยับยั้งไทโรซิเนส ซึ่งสอดคลองกับกลไกการจับกับหมูไฮดรอกซิลเลสของ

เอนไซมไทโรซิเนส และลดการเปล่ียนแปลงของ L-DOPA ไปเปน Dopaquinone  
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษาวิจัย 

5.1 สรุปผลการศึกษาวิจัย 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการสกัดสารออกฤทธิ์จากข้าวลืมผัวดวยการแช่และการใช้

คลื ่นความถี ่สูง โดยเปรียบเทียบตัวทำละลายเอทานอล 70% และโพไพรลีนไกลคอล รวมถึง

ระยะเวลาการสกัด พบวาการใช้คลื่นความถี่สูงรวมกับเอทานอล 70% เปนเวลา 30 นาที ใหปริมาณ

แอนโทไซยานินสูงท่ีสุด (12.89 ± 0.26 mg/100g) รองลงมาคือการแช่ดวยเอทานอล 70% นาน 360 

นาที (11.69 ± 0.17 mg/100g) ขณะที่การใช้โพไพรลีนไกลคอลใหผลต่ำกวาทั้งหมดอยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (p ≤ 0.05) การสกัดดวยคลื่นความถี่สูงยังใหปริมาณสารฟนอลิกรวม (5.24 ± 0.12 mg 

GAE/g) และฟลาโวนอยดรวม (19.60 ± 0.24 mg QE/g) สูงกวาวิธีแช่ นอกจากนี้ยังพบวาการสกัด

ดวยคลื่นความถี่สูงเปนเวลา 30 นาที ใหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยมีค่า IC50 เทากับ 6.63 ± 0.25 ซ่ึง

ใกลเคียงกับวิธีการแช่ที่มีค่า IC50 เทากับ 6.91 ± 0.27 อยางไรก็ตาม การสกัดดวยคลื่นความถี่สูง

ใหผลการยับยั้งกระบวนการไกลเคชั่นและการทำงานของเอนไซมไทโรซิเนสท่ีมีประสิทธิภาพกวา

วิธีการแช่อยางชัดเจน โดยมีค่า IC50 เทากับ 26.07 ± 0.84 และ 44.43 ± 0.97 ตามลำดับ ในขณะท่ี

วิธีแช่ใหค่า IC50 เทากับ 62.68 ± 0.86 และ 50.12 ± 0.57 ตามลำดับ แสดงใหเห็นวาการสกัดดวย

คลื่นความถี่สูงสามารถใหฤทธิ์ยับยั้งไดดีกวาอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) สรุปไดวา การสกัด

ดวยคลื่นความถี่สูงมีประสิทธิภาพในการแยกสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ใช้ระยะเวลานอย และเหมาะ

สำหรับการทดลองท่ีตองการความรวดเร็วและประสิทธิผลสูง 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

แมวาวิธีการสกัดดวยคลื่นเสียงความถี่สูงจะมีประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณสาร  ออกฤทธ์ิ 

แตการนำไปประยุกตใช้ในระดับอุตสาหกรรมอาจมีข้อจำกัด เนื่องจากการขยายขนาดกระบวนการ

จากระดับหองปฏิบัติการตองอาศัยเครื ่องมือเฉพาะทางที่มีราคาสูง รวมถึงตองมีระบบควบคุม

อุณหภูมิและพารามิเตอรอ่ืน ๆ อยางแมนยำ ซ่ึงอาจสงผลใหตนทุนการผลิตเพ่ิมสูงข้ึน 
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ภาคผนวก ก 

 

กราฟความสัมพันธ 

 

 
ภาพท่ี ก1 ความสัมพันธของสารมาตรฐาน Gallic acid ท่ีความเข้มข้นตาง ๆ กับค่าการดูดกลืนแสงท่ี 

765 นาโนเมตร 

 

 
ภาพท่ี ก2 ความสัมพันธของสารมาตรฐาน Quercetin ท่ีความเข้มข้นตาง ๆ กับค่าการดูดกลืนแสงท่ี 

510 นาโนเมตร 
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ภาพที่ ก3 ความสัมพันธของสารมาตรฐาน Ascorbic acid ที่ความเข้มข้นตาง ๆ กับ %inhibition 

DPPH 

 

 
ภาพที่ ก4 ความสัมพันธของสารมาตรฐาน Quercetin ที่ความเข้มข้นตาง ๆ กับ %inhibition 

Glycation 
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ภาพที่ ก5 ความสัมพันธของสารมาตรฐาน Quercetin ที่ความเข้มข้นตาง ๆ กับ %inhibition 

Tyrosinase 
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ภาคผนวก ข 

 

ข้าวลืมผัวและสารสกัด 

 

 
ภาพท่ี ข1 ข้าวลืมผัว 

 
ภาพท่ี ข2 สารสกัดข้าวลืมผัวเอทานอล 70% ท่ีสกัดดวยการแช่ 360 นาที, คล่ืนความถ่ีสูง 10 20 

และ 30 นาที 
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ภาพท่ี ข3 สารสกัดข้าวลืมผัวโพไพรลีนไกลคอนท่ีสกัดดวยการแช่ 360 นาที, คล่ืนความถ่ีสูง 10 20 

และ 30 นาที 
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