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ABSTRACT 

  Nowadays, humans are faced with environment that are many pollutions and 
faced with stress are resulting in the accumulation of more free radicals in the body. 
When accumulated more than the limit of the body, the human body will cause 
damage and then causing illness and disease. The food selection that has antioxidant 
is the best way to be healthy. Infused water is another healthy option to reduce free 
radical in human body. Because infused water is rich in phytochemicals that is 
antioxidant. Eureka Lemon, it is a popular fruit are used to make infuse water. 
However, no studies have been done in the past to compare the antioxidant content 
of eureka lemon infused water over different time periods. Therefore, this study aims 
to compare the antioxidants capacities in eureka lemon infused water at different 
time to infused by DPPH method. The results showed that water infusion of Eureka 
lemon at 6 and 12 hours had the highest antioxidant capacity when compared with  
3 and 24 hours, these data were used as a guideline for choosing the infusion time of 
Eureka lemons for antioxidant benefits. 

Keywords: Infused water, Lemon, Anti-oxidant 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

1.1   ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

สารอนุมูลอิสระ หรืออนุมูลอิสระ (free radical) เป็นสารหรือโมเลกุลที่ไม่เสถียรและมีความ
ไวต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) ต่อโมเลกุลอื่นสูง เนื่องจากสารอนุมูลอิสระ หรืออนุมูล
อิสระมีอิเล็กตรอนที่ไม่ครบคู่ ท าให้สามารถจับอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอื่นมาเติมให้ครบคู่ เพื่อความ
เสถียร และท าให้โมเลกุลนั้น ๆ เกิดเป็นสารอนุมูลอิสระขึ้นมาอย่างเป็นวงจร ซึ่งท าให้เกิดความ
เสียหายต่อเซลล์ในร่างกายได้  ภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) เกิดจากความไม่สมดุลกัน
ระหว่างสารอนุมูลอิสระ และสารต้านอนุมูลอิสระในร่างกาย ภาวะเครียดออกซิเดชันสามารถสร้าง
ความเสียหายกับโมเลกุลของสารองค์ประกอบของเซลล์ เช่น ไขมัน โปรตีน และดีเอ็นเอ ซึ่งส่งผล
กระทบต่อสุขภาพ และเป็นสาเหตุของโรค เช่น โรคเบาหวาน โรคทางระบบประสาท โรคไขข้ออักเสบ 
ต้อกระจก โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคระบบทางเดินหายใจ รวมไปถึงกระบวนการเกิดความชรา  
อีกด้วย (Phaniendra et al., 2014)  

สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) เป็นสารที่สามารถชะลอ หรือป้องกันการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน (oxidation) ของโมเลกุลภายในเซลล์ได้ สารอนุมูลอิสระมีความสามารถในการให้
อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระท าให้ลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันภายในเซลล์ จึงสามารถลดความ
เสียหายที่จะเกิดกับเซลล์ในร่างกายได้ สารต้านอนุมูลอิสระนิยมน ามาเป็นอาหารเสริมกันอย่าง
แพร่หลายในปัจจุบัน เนื่องจากสามารถชะลอการเกิดโรคได้  เช่น โรคหลอดเลือดและหัวใจ และ
โรคมะเร็ง เป็นเต้น (Penta, 2015) อนุมูลอิสระสามารถถูกก าจัดได้ด้วยกระบวนการชีวเคมีของ
ร่างกาย และจากสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ที่ได้รับจากภายนอก จากการศึกษาพบว่า แต่
ละคนมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระไม่เท่ากัน ในขณะที่พฤติกรรมการด ารงชีวิต และ
สิ่งแวดล้อม เช่น สารพิษ มลพิษ มลภาวะ นั้นส่งผลให้การต้านอนุมูลอิสระโดยอาศัยเพียงเอนไซม์ของ
ร่างกายนั้นไม่เพียงพอ (รัตนา บรรเจิดพงศ์ชัย, 2555) 

พืชผัก ผลไม้ และสมุนไพรที่นิยมรับประทานในชีวิตประจ าวันนั้น อุดมไปด้วยสารต้านอนุมูล
อิสระ การบริโภคผักและผลไม้ในปริมาณที่น้อยในแต่ละวันนั้น สามารถเพิ่มความเสี่ยงในการเกิดโรค
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หลอดเลือดและหัวใจ และโรคอื ่น ๆ ได้ จะเห็นได้ว่าการเลือกรับประทานอาหารแต่ละชนิดใน
ชีว ิตประจ าวันนั ้นสามารถส่งผลกระทบต่อสุขภาพเป็นอย่างมาก ผัก ผลไม้ และสมุนไพรที ่มี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูง เช่น ผลไม้จ าพวกเบอร์รี ่ ส ้ม มะนาว เลม่อน ธัญพืช  
ถั่ววอลนัท สมุนไพร กานพลู และใบสะระแหน่ เป็นต้น (Carlsen et al., 2010) 

น ้าอินฟิวส์ หรือน ้าแช่ผักผลไม้ (infused water) คือ น ้าที่น าผลผลิตจากธรรมชาติ มาแช่ใน
น ้า ซึ่งเปรียบเสมือนการสกัดสารพฤกษเคมี หรือที่เรียกว่าไฟโตเคมิคอล (phytochemical) จาก
พืชผักผลไม้ สารสกัดที่ได้จะถูกกรองด้วยน ้า เนื่องจากสารสารพฤกษเคมีส่วนใหญ่ละลายด้วยน ้า  
จึงสามารถกรองผ่านการแช่น ้าออกมาได้ ผัก ผลไม้และสมุนไพร เป็นส่วนผสมทั่วไปที่มักน ามาท าน ้า  
อินฟิวส์ เนื่องจากมีหลากหลายรสชาติ และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะ วิตามินและแร่ธาตุ 
(Thiagarajah et al., 2019) 

ปัจจุบันผู้หันมาดูแลสุขภาพมากขึ้น และน ้าก็เป็นส่วนประกอบส าคัญในร่างกาย การบริโภค
น ้าที่มีสารพฤกษเคมี ที่สามารถช่วยบ ารุงสุขภาพและลดความเสี่ยงต่อโรคต่าง ๆ จึงเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งในการดูแลสุขภาพได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในน ้าแช่ผลไม้ ในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน
ด้วยวิธี DPPH 

1.3 ควำมส ำคัญของกำรศึกษำ 

เนื่องจากในปัจจุบันผู้คนหันมาสนใจในเรื่องสุขภาพมากขึ้น การเลือกรับประทานอาหารที่มี
ประโยชน์ต่อร่างกาย จึงเป็นหนึ่งวิธีการหลัก ที่สามารถส่งผลให้ร่างกายมีสุขภาพแข็งแรง อีกทั้ง
สามารถลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคในอนาคตได้ น ้าดื่มก็เช่นกัน น ้าอินฟิวส์ เป็นอีกหนึ่งทางเลือกใน
การเลือกบริโภคอาหาร เนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง และยังมีวิตามินและแร่ธาตุอีกด้วย ดังนั้น
การท าวิจัยในครั้งนี้จึงเป็นการเปรียบเทียบให้เห็นถึงค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของน ้า
อินฟิวส์ในแต่ละช่วงเวลาของการแช่ เพื่อที่จะสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน โดยสามารถ
น างานวิจัยนี้ไปต่อยอดการศึกษาได้ เพื่อประโยชน์สูงสุดของผู้บริโภคอาหารสุขภาพในอนาคต ทั้งยัง
สามารถเป็นประโยชน์แก่วงการอุตสาหกรรมและวงการแพทย์ด้วย 
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1.4 สมมติฐำนของกำรศึกษำ 

น ้าแช่ผลไม้ในช่วงเวลาที่ต่างกัน มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกัน เมื่อวัดด้วยวิธี 
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

1.5 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

ศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในน ้าแช่ผลไม้ ที่ผ่านการแช่ในน ้าสะอาด และแช่เย็นใน
ระยะเวลา 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง ด้วยวิธี DPPH โดยใช้ผลไม้คือ มะนาวเหลือง (เลม่อน) สายพันธุ์
ยูเรก้า จากพสุธาราฟาร์ม จังหวัดราชบุรี 

1.6 กรอบแนวควำมคิด 

 
 

 
 
 
 
 
   
 IV              DV 

ภำพที่ 1.1  กรอบแนวความคิด 

1.6.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ การแช่เลม่อนในน ้าที่ระยะเวลา 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง 
1.6.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ ปริมาณความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ แสดงผลเป็น  

เปอร์เซ็นต ์DPPH 

% DPPH 

(3 ซ ้า) 

น ้ำแช่เลม่อน 

โหลที่ 1 

โหลที่ 2 

โหลที่ 3 

โหลที่ 4 

แช่ในตูเ้ย็น โดยรกัษา
อณุหภมูิที่ 5-10 องศา

เซลเซยีส 

ครบก ำหนดเวลำท่ี 

3 hr. 

6 hr. 

12 hr. 

24 hr. 
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1.6.3 ตัวแปรควบคุม ได้แก่ การควบคุมอุณหภูมิในตู้เย็นและชนิดของผลไม้ ได้แก่ มะนาว
เหลือง (เลม่อน) สายพันธุ์ยูเรก้า 

1.7 นิยำมศัพท์เฉพำะ 

1.7.1 มะนำวเหลือง (เลม่อน) 
 มะนาวเหลือง (เลม่อน) เป็นผลไม้ท่ีจัดอยู่ในตระกูลส้ม มีรสเปรี้ยว และยังเป็นผลไม้ที่คนนิยม

น ามาประกอบอาหารหรือเครื่องดื่ม เนื่องจากมีสารส าคัญ ได้แก่ วิตามินซีและฟราวโวนอยด์ซึ่งเป็น      

สารต้านอนุมูลอิสระที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกายในด้านของการบ ารุงสุขภาพ และการลดความเสี่ยงต่อ

การเกิดโรค 

1.7.2 ตู้เย็น (Refrigerator) 
ตู้เย็นเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ท าความเย็นโดยประกอบด้วยสองส่วนหลัก ๆ คือ ส่วนฉนวน

ป้องกันความร้อน (ป้องกันไม่ให้ความร้อนไหลเข้ามา) และ ส่วนท าความเย็น (ปั๊มที่น าความร้อนออก
ไปสู่ภายนอกซึ่งมีอุณหภูมิต ่ากว่า) ตู้เย็นเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่นิยมมากตามบ้านเรือน และใช้กันอย่าง
แพร่หลาย คนส่วนใหญ่ใช้ตู้เย็นเก็บอาหาร เพื่อป้องกันการเน่าเสีย เนื่องจากแบคทีเรียเติบโตช้ากว่า
ในอุณหภูมิต ่า ตู้เย็นจึงเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าพ้ืนฐานในครัวเรือนที่ใช้กันอย่างทั่วไป 

1.7.3 สำรอนุมูลอิสระ (Free Radical) 
สารอนุมูลอิสระ จัดเป็นโมเลกุลชนิดหนึ่งที่อยู่อย่างอิสระและมีอิเล็กตรอนที่ไม่ครบคู่อยู่ใน

อะตอม ซึ่งการมีอิเล็กตรอนไม่ครบคู่นั้น ส่งผลให้โมเลกุลไม่เสถียรและไวต่อการเกิดปฏิกิริยา โดยการ
ดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอื่นอย่างเป็นวงจรเรียกว่าปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) 

1.7.4 ภำวะเครียดออกซิเดชัน (Oxidative Stress)    
ภาวะเครียดออกซิเดชัน เกิดจากความไม่สมดุลระหว่างสารอนุมูลอิสระ และสารต้านอนุมูล

อิสระ เมื ่อมีปริมาณของอนุมูลอิสระมากกว่าสารต้านอนุมูลอิสระ จนเกิดความเสียหายจาก
กระบวนการออกซิเดชัน (oxidation) จึงเรียกว่าภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) ซึ่งก่อ
ความเสียหายกับโมเลกุลของสารองค์ประกอบของเซลล์ เช่น ไขมัน โปรตีน และดีเอ็นเอ 

1.7.5 สำรต้ำนอนุมูลอิสระ (Antioxidant)  
สารต้านอนุมูลอิสระ คือโมเลกุลเสถียรที่สามารถให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระได้ จึงมี

ความสามารถต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอะตอม หรือโมเลกุลที่เป็นอนุมูลอิสระ สามารถ
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ชะลอหรือยับยั ้งความเสียหายที ่เกิดขึ ้นกับเซลล์โดยอนุมูลอิสระ โดยการต้านหรือป้องกันการ
เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ของกระบวนการออกซิเดชันได้   

1.7.6 กำรตรวจวัดอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)  
เป็นการตรวจวัดอนุมูลอิสระโดยใช้สารอนุมูลอิสระที่มีความคงตัว คือ  DPPH (2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl) เพื่อหาค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารละลายต่าง ๆ 
ซึ่งสามารถท าได้อย่างรวดเร็ว สะดวก ง่ายต่อการวิเคราะห์ และให้ความถู กต้องแม่นย าสูง จึงเป็น
วิธีการตรวจวัดอนุมูลอิสระที่ได้รับความนิยมสูง 



 
  

 
บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 

2.1 อนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ (Free Radical and Antioxidant) 

2.1.1 สารอนุมูลอิสระ (Free Radical) 
 สารอนุมูลอิสระ หรืออนุมูลอิสระ (free radical) เป็นสารหรือโมเลกุลที่ไม่เสถียรและมี 
ความไวต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) ต่อโมเลกุลอื่นสูง เนื่องจากสารอนุมูลอิสระ หรือ
อนุมูลอิสระมีอิเล็กตรอนที่ไม่ครบคู่ หรือมีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยว (unpaired electron) ท าให้สามารถ
ดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอื่นมาเติมให้ครบคู่ กล่าวคือในสภาวะปกติอะตอมหรือโมเลกุลต่าง ๆ ใน
ร่างกายจะมีอิเล็กตรอนเป็นจ านวนคู่ซึ่งท าให้เกิดความเสถียร การดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอื่นท าให้
โมเลกุลนั ้น ๆ เกิดเป็นสารอนุมูลอิสระขึ้นมาอย่างเป็นวงจร หรือเรียกว่าปฏิกิริยาลูกโซ่ ( chain 
reaction) ซึ่งท าให้เกิดผลกระทบต่อสารชีวะโมเลกุลโดยรอบ ไม่ว่าจะเป็นเซลล์ไขมัน โปรตีน หรือ  
ดีเอนเอ ท าให้เกิดความเสียหายต่อเซลล์ในร่างกายได้ (Phaniendra et al., 2014)  

ปัจจุบันสภาพแวดล้อมในการด ารงชีวิตไม่ว่าจะเป็น มลภาวะ สารพิษต่าง ๆ ท าให้เกิดอนุมูล
อิสระในร่างกายเพ่ิมข้ึนอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ส่งผลถึงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในร่างกาย กล่าวคือ 
หากมีปฏิกิริยาออกซิเดชันในร่างกาย ในปริมาณที่เหมาะสมก็จะเป็นไปตามกลไกปกติของร่างกาย  
แต่หากมีปฏิกิริยาออกซิเดชันในร่างกายที่สูงขึ้น ท าให้ร่างกายสูญเสียสมดุล ท าลายองค์ประกอบของ
เซลล์ สร้างความเสียหายแก่เซลล์และร่างกาย ท าให้เกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน (oxidative stress) 
จากการศึกษาพบว่าอนุมูลอิสระที่เพิ่มขึ้นในร่างกายสัมพันธ์กับโรคหลายชนิด เช่น โรคเบาหวาน  
โรคทางระบบประสาท โรคไขข้ออักเสบ ต้อกระจก โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคระบบทางเดินหายใจ 
รวมไปถึงกระบวนการเกิดความชราอีกด้วย (Zhou et al., 2021; รัตนา บรรเจิดพงศ์ชัย, 2555) 

อนุมูลอิสระแบ่งออกเป็นหลายประเภท และกลุ่มที่ส าคัญ คือกลุ่มสารประกอบออกซิเจน หรือ 
รีแอคทีฟออกซิเจนสปีชีส์ (reactive oxygen species หรือ ROS) เช่น ซิงเกลทออกซิเจน (singlet 
oxygen) อนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ (superoxide) อนุมูลอิสระเปอร์ออกไซด์ (peroxide radical) 
ไฮโดรเจน เปอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide) อนุมูลอิสระเปอร์ออกซิล (peroxyl radical) และ
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อนุมูลอิสระไฮดร็อกซิล (hydroxyl radical) และอนุมูลอิสระอื่นๆ สามารถดูได้จากตารางที่ 2.1        
(รัตนา บรรเจิดพงศ์ชัย, 2555) 

ตารางที่ 2.1 ตัวอย่างของอนุมูลอิสระ 

Free radicals Description 
O2-, superoxide anion One-electron reduction state of O2, formed in many autoxidation 

reactions and by the electron transport chain. Rather unreactive 
but can release Fe2+ from iron-sulfur proteins and ferritin. 
Undergoes dismutation to form H2O2 spontaneously or by 
enzymatic catalysis and is a precursor for metal-catalyzed OH 
formation. 

H2O2, hydrogen 
peroxide 

Two-electron reduction state, formed by dismutation of O2-or by 
direct reduction of O2, Lipid soluble and thus able to diffuse 
across membranes.  

OH, hydroxyl radical Three-electron reduction state, formed by Fenton reaction and 
decomposition of peroxymitrite. Extremely reactive, will attack 
most cellular components 

ROOH, organic 
hydroperoxide 

Formed by radical reactions with cellular components such as 
lipids and nucleobases 

RO, alkoxy and ROO, 
peroxy radicals  

Oxygen contered organic radicals. Lipid forms participate in lipid 
peroxidation reactions. Produced in the presence of oxygen by 
radical addition to double bonds or hydrogen abstraction 

HOCI, hypochlorous 
acid 

Formed from H2O2 by myeloperoxidase. Lipid soluble and highly 
reactive. Will readily oxidize protein constituents, including thiol 
groups, amino groups, and methionine 

NOO-, peroxynitrite Formed in a rapid reaction between O2- and NO. Lipid soluble 
and similar in reactivity to hypochlorous acid. Protonation forms 
peroxynitrous acid, which can undergo hemolytic cleavage to 
form hydroxyl radical and nitrogen dioxide 

ที่มา Lobo et al. (2010) 
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2.1.2 แหล่งที่มาของอนุมูลอิสระ 
อนุมูลอิสระมีแหล่งที่มา มาจาก 2 แหล่ง ได้แก่ อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นภายในร่างกาย และ

อนุมูลอิสระที่ได้รับจากภายนองกร่างกาย อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นภายในร่างกายเกิดจากกระบวนการ
เมทตาบอลิซึมของร่างกาย (metabolism processes) เช่น กระบวนการเผาผลาญ และกระบวนการ
หายใจ อนุมูลอิสระสามารถเกิดขึ้นได้อย่างต่อเนื่องในเซลล์ ทั้งในแบบปฏิกิริยาที ่ใช้เอนไซม์ 
(enzymatic reaction) และปฏิกิริยาที่ไม่ใช้เอนไซม์ (nonenzymatic reaction) ปฏิกิริยาที่ใช้
เอนไซม์ ที ่ก่อให้เกิดอนุมูลอิสระ เช่น กระบวนการการหายใจ (respiratory chain) และ
กระบวนการฟาโกไซโตซิส (phagocytosis) ปฏิกิริยาที่ไม่ใช้เอนไซม์ที่ก่อให้เกิดอนุมูลอิสระ เช่น 
ปฏิกิริยาของออกซิเจนกับสารประกอบอินทรีย์เช่นเดียวกับที่เกิดปฏิกิริยาไอออไนซ์ อนุมูลอิสระที่
ได้รับจากภายนอก หรือสิ่งแวดล้อม คือการที่ร่างกายได้สัมผัสกับสิ่งภายนอกจากการรับประทาน
อาหารและเครื่องดื่ม การสูดดม  และการสัมผัสจากผิวหนัง ได้แก่ รังสีเอกซ์เรย์  แสงแดด โอโซน 
แอลกอฮอล์ ควันบุหรี่ สารพิษจากยา สารปนเปื้อนในอาหาร สารเคมีจากอุตสาหกรรมต่างๆ หรือ
แม้กระทั่งมลภาวะก็สามารถเป็นแหล่งก าเนิดของอนุมูลอิสระได้ทั้งสิ้น ทั้งนี้ตัวอย่างแหล่งที่มาของ
อนุมูลอิสระสามารถดูได้จากตารางที่ 2.1 (Lobo et al., 2010) 

ตารางท่ี 2.2 ตัวอย่างแหล่งที่มาของอนุมูลอิสระ 

Internally generated External sources 

Mitochondria Chigarette smoke 
Phagocytes Radiation 
Xanthine oxidase (EC 1.1.3.22) UV light 
Reactions with Fe or other transition metals Pollution 
Arachidonate pathways Certain drugs 
Peroxisomes Chemical reagents 
Exercise Industrial solvents 
Inflammation  
Ischemia and reperfusion  

ที่มา Surai and Dvorska (2002) 



9 

2.1.3 ภาวะเครียดออกซิเดชัน (Oxidative Stress) 
 ภาวะเครียดออกซิเดชัน คือภาวะที่มีการสะสมของอนุมูลอิสระมากเกินไป ซึ่งเป็นผลมาจาก
ความไม่สมดุลระหว่างการผลิต และการท าลายอนุมูลอิสระโดยสารต้านอนุมูลอิสระ ( antioxidant) 
ส่งผลให้เกิดกระบวนการออกซิเดชัน (oxidation) ที ่มากเกิน ซึ ่งเรียกว่าภาวะนี ้ว่า ภาวะเครียด
ออกซิเดชัน (oxidative stress) สารต้านอนุมูลอิสระที่ไม่เพียงพอต่อการท าลายอนุมูลอิสระนั้นท าให้
เกิดการท าลายออกซิเดชัน (oxidative damage) หรือกล่าวว่าสร้างความเสียหายกับโมเลกุลสาร
องค์ประกอบของเซลล์ เช่น โปรตีน ไขมันและดีเอ็นเอ การตอบสนองของเซลล์ในร่างกายต่อการเกิด
ความเครียดออกซิเดชันและความเสียหายจากการท าลายออกซิเดชันนี้ เป็นตัวกระตุ้นให้ร่างกายเข้าสู่
กระบวนการชราและการตายของเซลล์ อีกทั้งยังส่งผลไปถึงยีนที่ควบคุมการแสดงออกของการอักเสบ
ในร่างกายอีกด้วย (Kregel & Zhang, 2007; กนกวรรณ จารุก าจร, 2557) 

การเกิดภาวะเครียดออกซิเดชันกับโมเลกุลไขมัน หรือ ลิปิด เปอร์ออกซิเดชัน ( lipid 
peroxidation) โมเลกุลไขมันเป็นโมเลกุลที่อ่อนไหวที่สุดในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของอนุมูล
อิสระ สามารถเกิดขึ้นได้กับหลายส่วนของเซลล์ มักเกิดขึ้นที่บริเวณเยื่อหุ้ มเซลล์ ท าให้เกิดความ
เสียหายต่อโมเลกุลไขมันและคอเลสเตอรอล ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์มีคุณสมบัติคล้ายของเหลว และสร้าง
ความเสียหายต่อเยื่อเลือกผ่าน เอนไซม์ทรานส์เมมเบรน ตัวขนส่ง ตัวรับ และโปรตีนอื่น ๆ บนเยื่อหุ้ม
เซลล์เส ียไป เป็นสาเหตุของการสูญเสียความสามารถในการรักษาความสมดุล และเมแทบอลิซึม 
ภายในเซลล์ การเกิดภาวะเครียดออกซิเดชันกับโมเลกุลไขมันมีความเกี่ยวข้องกับการเกิดโรคในกลุ่ม
ของการเสื่อม เช่นโรคทางหลอดเลือดและหัวใจ ทั้งนี้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายของการเกิดออกซิเดชันกับ
โมเลกุลไขมัน ได้แก่ มาลอนไดแอลดีไฮด์ (malondialdehyde: MDA) และ 4-hydroxy-2-nonenol  
(4-HNE) มักสะสมอยู่ในร่างกายและสามารถท าให้เกิดความเสียหายต่อโปรตีนและดีเอนเอได้  
(Rubbo et al., 1994; Meral et al., 2000; วีรพล คู่คงวิริยพันธุ์, 2555) 

การเกิดภาวะเครียดออกซิเดชันกับโมเลกุลโปรตีน โปรตีนเป็นส่วนประกอบหลักของเยื่อหุ้ม
เซลล์ เอนไซม์และโครงสร้างต่าง ๆ ภายในเซลล์ การเกิดภาวะเครียดออกซิเดชันกับโมเลกุลโปรตีน
ส่งผลให้การท างานของโปรตีนแต่ละชนิดเปลี่ยนแปลง เช่นการท างานของเอนไซม์ การขนส่งของ
โปรตีน โปรตีนตัวรับ (receptors) การกระตุ้นการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกัน และสามารถน าไปสู่
ความเสียหายทุติยภูมิต่อสารชีวโมเลกุลอื่นๆ หรืออาจเพิ่มการสลายโครงสร้างของโปรตีนในทุกอวัยวะ
หรือเนื้อเยื่ออีกด้วย 

การเกิดภาวะเครียดออกซิเดชันกับโมเลกุลดีเอ็นเอ ดีเอ็นเอไวต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของอนุมูลอิสระ จึงสามารถสร้างความเสียหายให้กับดีเอ็นเอได้โดยตรง โดยท าลายสมดุลล าดับเบสของ 
ดีเอ็นเอ สายดีเอ็นเอทั้งที่เป็นสายเดี่ยวและสายคู่เกิดการแตกหัก การสูญเสียพิวรีนและไพริมิดีน ท าลาย
โครงสร้างของน ้าตาลดีออกซีไรโบส ซึ่งเป็นส่วนประกอบของดีเอ็นเอ ท าลายระบบซ่อมแซมตัวเองของ 
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ดีเอ็นเอ การเกิดภาวะเครียดออกซิเดชันกับโมเลกุลดีเอ็นเออาจท าให้เกิดการกลายพันธุ์ และส่งผล
กระทบถึงดีเอ็นเอของนิวเคลียสและไมโตคอนเดรีย 

ดังที่กล่าวมาข้างต้นเห็นได้อนุมูลอิสระและภาวะเครียดออกซิเดชันสามารถก่อให้เกิดโรคได้หลาย
ชนิด ได้แก่โรคที่เกี ่ยวข้องกับการเสื่อมของอวัยวะในร่างกาย (degenerative disease) ได้แก่ โรค 
อัลไซเมอร์ (Alzheimer’s disease) และโรคพากินสัน (Parkinson’s disease) โรคที่เกี่ยวกับออโตอิมมูน 
(autoimmune disease) ได้แก่ ข้ออักเสบ รูมาตอยด์ (rheumatoid arthristis) และโรคภูมิคุ ้มกัน
บกพร่อง (human immunodeficiency) โรคมะเร็งต่าง ๆ (cancers) และอื ่นๆ เป็นต้น สามารถ 
ดูตัวอย่างได้ดังภาพที่ 2.3 (Halliwell, 1999; วีรพล คู่คงวิริยพันธุ์, 2555)  

 

ที่มา Aruoma (1998) 

ภาพที่ 2.1  โรคและอาการที่เกี่ยวข้องกับอนุมูลอิสระและความเครียดออกซิเดชัน 



11 

2.1.4 สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 
 สารต้านอนุมูลอิสระคือโมเลกุลที่มีความเสถียและสามารถให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระที่มี
อิเล็กตรอนวงนอกสุดไม่ครบคู่ เพื่อท าให้อนุมูลอิสระเหล่านั้นเกิดความเสถียร สารต้านอนุมูลอิสระมี
ฤทธิ์ต้าน ยับยั้ง หรือควบคุมสารอนุมูลอิสระไม่ให้เกิดกระบวนการออกซิเดชัน ซึ่งช่วยต้าน หรือ
ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ของกระบวนการออกซิเดชันได้  สารต้านอนุมูลอิสระจึงมีความส าคัญ 
ในด้านของการลดและยับยั้งความเสียหายอันเกิดจากกระบวนการออกซิเดชัน สารต้านอนุมูลอิสระมี
กลไกการออกฤทธิ์หลักอยู่สองกลไกคือ การท าลายปฏิกิริยาลูกโซ่ที่เกิดจากอนุมูลอิสระ นั่นคือการให้
อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระโดยตรง และการป้องกนการเกิดออกซิเดชันโดยการลดตัวเร่งปฏิกิริยา เช่น
การดักจับโลหะ หรือการยับยั้งเอนไซม์ อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นสามารถถูกก าจัดได้ด้วยกระบวนการ
ชีวเคมีของร่างกายและจากสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้รับจากภายนอก จากการศึกษาพบว่า ลักษณะ
ทางพันธุกรรม ของแต่ละคนมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระไม่เท่ากัน ในขณะที่สารพิษ มลพิษ 
มลภาวะ และลักษณะการด ารงชีวิตของมนุษย์ในยุคปัจจุบันนั้น ส่งผลให้การต้านอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น
โดยปกติของร่างกายซึ่งอาศัยเพียงเอนไซม์นั้นไม่เพียงพอ จึงมีการศึกษาสารต้านอนุมูลอิสระที่ได้รับ
จากอาหารและเครื่องดื่มเพ่ิมมากข้ึน (ไชยวัฒน์ ไชยสุต, 2555) 

2.1.5 ประเภทของสารต้านอนุมูลอิสระ (Type of Antioxidant) 
สารต้านอนุมูลอิสระสารมารถแบ่งประเภทได้หลากหลายแบบ ไม่ว่าจะเป็นจากแหล่งที่มา

ภายนอก หรือจากกลไกการท างานในร่างกาย ส่วนใหญ่แล้วสารต้านอนุมูลอิสระแบ่งออกเป็นสอง
ประเภทหลัก คือแบบที่เป็นเอนไซม์ และแบบที่ไม่เป็นเอนไซม์ ซึ่งสามารถสังเคราะห์ได้จากกระบวน
ภายในร่างกาย เช่น กลูต้าไทโอน ยูริคแอซิด และยูบิควินอล และสามารถได้รับจากภายนอกโดยการ
รับประทานอาหาร และเครื่องดื่ม เช่นอาหารที่มีวิตามิน สารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ เช่น  
กรดอะมิโนต่าง ๆ เบต้าแคโรทีน วิตามินซี วิตามินอี เป็นต้น (Lee et al., 2004) สามารถดูประเภท
ของสารต้านอนุมูลอิสระได้ดังภาพที่ 2.4 
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ที่มา Ratnam et al. (2006) 

ภาพที่ 2.2  ประเภทของสารต้านอนุมูลอิสระ 

2.1.5.1 สารต้านอนุมูลอิสระประเภทเอนไซม์ 
สารต้านอนุมูลอิสระประเภทเอนไซม์มีกลไกหน้าที ่แบบป้องกัน คือการท าลาย 

อนุมูลอิสระที่ถูกสร้างภายในเซลล์ ก่อนที่อนุมูลอิสระเหล่านี้จะท าลายส่วนประกอบของเซลล์และ
เกิดปฏิกิร ิยาลูกโซ่ต่อไป เป็นการจัดการอนุมูลอิสระในขั ้นแรกของกระบวนการ ซึ ่งสารต้าน 
อนุมูลอิสระกลุ่มเอนไซม์ที่ส าคัญมี 3 ชนิด ได้แก่ เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ ดิวมิวเตส (superoxide 
dismutase, SOD) เอนไซม์คาตาเลส (catalase, CAT) และเอนไซม์กลูตาไธโอน เปอร์ออกซิเดส 
(glutathione peroxidase, GPX) (วรพล เองวานิช, 2555) 

1. เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ ดิวมิวเตส (SOD) 
เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ ดิวมิวเตสท าหน้าที่ยับยั้งกระบวนการของสารตั้งต้นในการ

สร้างอนุมูลอิสระในขั้นแรก โดยช่วยเร่งปฏิกิริยาการแยกส่วนของอนุมูลอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ 
(superoxide) ที่มีความไวต่อปฏิกิริยาสูง ให้ไปเป็นไฮโดรเจน เปอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide) 
และ ออกซิเจน (oxygen) ที่มีความไวต่อปฏิกิริยาต ่ากว่า หากเอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ ดิวมิวเตส 
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บกพร่องท าให้เกิดการออกซิเดชันของ อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ ที่มีความเป็นพิษต่อเซลล์สูง (cellular 
oxidative toxicity) เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ ดิวมิวเตสที่พบในร่างกาย พบได้ 3 ชนิด ได้แก่  
ซิสโตโซลิค (cytosolic; Cu/Zn-SOD) ไมโตรคอนเดรียล (mitochondrial; Mn-SOD) และ  
เอกซ์ตราเซลลูลา (extracellular; EC-SOD) และยังสามารถพบได้ในธรรมชาติ เช่น กระหล ่าปลี  
ข้าวสาลี ข้าวบาร์เลย์ และบล็อกโคลี (Mates, 1999; วรพล เองวานิช, 2555) 

2. เอนไซม์คาตาเลส (CAT) 
เอนไซม์คาตาเลส ท าหน้าทีในการท าลายอนุมูลอิสระ โดยเร่งปฏิกิริยาการสลายตัว

ของ ไฮโดรเจน เปอร์ออกไซด์ ที่ได้จากการย่อยสลายซุปเปอร์ออกไซด์โดยเอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ 
ดิวมิวเตส ด้วยวิธีการการคาตาลิสต์ (catalyst) ให้อยู่ในรูปของน ้าและออกซิเจน  เอนไซม์คาตาเลส มี
ประสิทธิภาพในการก าจัด ไฮโดรเจน เปอร์ออกไซด์ ในภาวะเฉียบพลัน (acute) หรือในสภาวะที่
ร่างกายเกิดภาวะเครียดออกซิเดนชันอย่างรุงแรง (severe oxidative stress) (Mates, 1999; Lobo 
et al., 2010) 

3. เอนไซม์กลูตาไธโอน เปอร์ออกซิเดส (GPx) 
เอนไซม์กลูตาไธโอน เปอร์ออกซิเดส เป็นศูนย์กลางที่ก าจัดพิษซึ่งเกิดจากเปอร์

ออกไซด์ (peroxide) ท าหนาที่ป้องกันความเสียหายจากอนุมูลอิสระจ าพวก ไฮโดรเจน (hydrogen) 
และลิปิด เปอร์ออกไซด์ (lipid peroxide) เอนไซม์กลูตาไธโอน เปอร์ออกซิเดส ท าหน้าที่เป็นด่าน
แรกท่ีก าจัดไฮโดรเจน เปอร์ออกไซด์ โดยจะเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ และต่อเนื่อง ซึ่งแตกต่างจากเอนไซม์คา
ตาเลส มีประสิทธิภาพในการก าจัดไฮโดรเจน เปอร์ออกไซด์ ในภาวะเฉียบพลัน (acute) หรือในภาวะที่
เกิดภาวะเครียดออกซิเดนชันอย่างรุงแรง (severe oxidative stress) และสามารถป้องกันการเกิดลิ
ปิด เปอร์ออกซิเดชัน โดยการท าลายลิปิด เปอร์ออกไซด์ ซึ่งเป็นการป้องกันการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ของ
กระบวนการลิปิด เปอร์ออกซิเดชัน เอนไซม์กลูตาไธโอน เปอร์ออกซิเดส จึงสามารถซ่อมแซมดีเอนเอ 
โปรตีน และไขมันที่ได้รับความเสียหายจากอนุมูลอิสระได้ (Lobo et al., 2010) 

2.1.5.2 สารต้านอนุมูลอิสระประเภทที่ไม่ใช่เอนไซม ์
สารต้านอนุมูลอิสระประเภทที่ไม่ใช่เอนไซม์มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระโดยตรง นั่นคือ

การป้องกันการเคิดภาวะเครียดออกซิเดชัน ซึ่งสามารถพบได้ทั่วไปในอาหารที่เรารับประทาน เช่น 
กรดแอสคอร์บิค (ascorbic acid) กรดไลโปอิค (lipoic acid) สารโพลีฟีนอล (polyphenols) และ
สารแคโรทีนอยด์ (carotenoid) รวมถึงสารต้านอนุมูลอิสระจ าพวกตัวจับโลหะ (chelating agents) 
อีกด้วย (Atta et al., 2017) 
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2.2  เลม่อน (Lemon) 

เลม่อน หรือมะนาวเหลือง เป็นผลไม้ที่จัดอยู่ในตระกูลส้ม มีชื่อทางวิทยาศาสตร์คือ Citrus 
limon (L.) Osbeck เลม่อนเป็นผลไม้ยอดนิยมที่มีสรรพคุณหลากหลาย เนื่องจากอุดมไปด้วย
สารอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ ทั้ง วิตามิน และแร่ธาตุ วิตามินที่พบได้ในเลม่อน เช่น วิตามินซี 
(Vitamin C) วิตามินบี 1 (thriamine) วิตามินบี 3 (niacin) วิตามินบี 6 (pyridoxine) และวิตามินบี 
9 (folate) แร่ธาตุที่พบได้ในเลม่อน เช่น แคลเซียม (calcium) เหล็ก (iron) แมกนีเซียม 
(magnecium) โพแทสเซียม (potassium) และซิงค์ (zinc) นอกจากนี้เลม่อนยังมีสารพฤกษเคมี
จ าพวก ฟราโวนอยด์ (flavonoids) โพลีฟีนอล (polyphenols) และ เทอร์พีน (terpenes) ซึ่งเป็น
สารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูงอีกด้วย ในน ้า เลม่อน 100 มิลลิลิตร จะประกอบไปด้วย
วิตามินซีสูงถึง 50 มิลลิกรัมและกรดซิตริก 5 กรัม โดยกรดซิตริกในผลไม้ตระกูลส้มนี้ นิยมน ามาใช้ใน
วงการอาหารเพื่อเป็นสารกันเสียจากธรรมชาติอีกด้วย ตั้งแต่อดีตชาวอินเดียใช้เลม่อนในการรักษา
สุขภาพ เช่น เพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวรการย่อยอาหาร เพิ่มประสิทธิภาพของระบบภูมิคุ้มกัน เพิ่ม
พลังงานของร่างกายและสมอง  รักษาความเป็นกรด-ด่างในร่างกาย รักษาระดับความชุ่มชื้นใน
ร่างกาย ลดเสมหะ ฟื้นฟูสภาพผิว และช่วยในการลดน ้าหนัก ด้วยส่วนประกอบและสรรพคุณที่
หลากหลายเหล่านี้ ท าให้เลม่อน เป็นหนึ่งในยาสามัญประจ าบ้านของชาวอินเดีย เห็นได้ว่าเลม่อนมี
สารอาหารและสารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระอยู่มากมาย รวมถึงสามารถลดการ
อักเสบในร่างกายได้ จึงอาจรวมไปถึง การมีส่วนช่วยในการป้องกันโรคที่เกิดจากอนุมูลอิสระได้อีกด้วย 
นอกจากนี้เปลือกและใบของเลม่อน ยังประกอบไปด้วยน ้ามันหอมระเหยหลากหลายชนิด โดยเฉพาะ 
ลิโมนีน (limonene) และยังพบ µ-terpinine β-pinene และ myrcene อีกด้วย (Ali, 2020; Al-
Qudah et al., 2018)  

ลิโมนีน (1-methyl-4-(1-methylethenyl) เป็นเทอร์พีน (terpene) ที่พบมากที่สุดใน
ธรรมชาติ และพบได้ทั ่วไปในน ้ามันหอมระเหยของพืชบางชนิด โดยเฉพาะส้ม และ เลม่อน  
มีการศึกษาพบว่าลิโมนีนมีฤทธิ์ต้านแบทีเรีย และจุลชีพหลากหลายชนิดจึงมีการใช้ลิโมนีนเป็นสารกัน
เสียจากธรรมชาติ (natural preservative) กันอย่างแพร่หลายมากขึ้น เนื่องจากมีความปลอดภัย 
และมีความเป็นพิษต ่า นอกจากนี้ยังพบว่าลิโมนีน มีฤทธิ ์ในการยับยั ้งการเจริญเติบโตของเชื ้อ
แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ รวมถึงเชื้อราได้อย่างมีนัยส าคัญ (Han et al., 2019) 

สายพันธุ์ของเลม่อนนั้น มีมากมาย แต่สายพันธุ์ที่ส าคัญ และเป็นที่นิยมในปัจบันได้แก่ ยูเรก้า 
(Citrus limon ‘Eureka’) ลิสบอน (Citrus limon ‘Lisbon’) และเมเยอร์ (Citrus limon ‘Meyer’) 
ทั้งสามสายพันธุ์มีจ าหน่ายอย่างแพร่หลายในประเทศไทย โดยเฉพาะสายพันธุ์ยูเรก้า  เนื่องจากเป็น
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สายพันธุ์ที่เจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศประเทศไทย และยังสามารถให้ผลผลิตได้ทั้งปีอีกด้วย แต่
ละสายพันธุ์จะมีลักษณะผลที่แตกต่างกันออกไป โดยสายพันธุ์ยูเรก้า จะมีลักษณะกลมรี มีปลายแหลม
ผิวค่อนข้างที่จะขลุขระ ผลใหญ่ สายพันธ์ลิสบอนจะมีจุกเล็ก ๆ ที่ก้นผล ผลเล็กกว่าสายพันธุ์ยูเรก้า 
สายพันเมเยอร์มีลักษณะผลกลม ผิวเรียบคลายส้ม มีต่อมน ้ามันเล็ก (Al-Qudah et al., 2018) 

2.2.1 คุณค่าทางโภชนาการของเลม่อนต่อ 100 กรัม (ไม่รวมเปลือก) 

ตารางท่ี 2.3  คุณค่าทางโภชนาการของเลม่อนต่อ 100 กรัม (ไม่รวมเปลือก) 

Name Amount Unit 

Water 88.98 g 
Energy 29 kcal 
Protein 1.1 g 
Total lipid (fat) 0.3 g 
Carbohydrate, by difference 9.32 g 
Fiber, total dietary 2.8 g 
Sugars, total including NLEA 2.5 g 
Calcium, Ca 26 mg 
Iron, Fe 0.6 mg 
Magnesium, Mg 8 mg 
Phosphorus, P 16 mg 
Potassium, K 138 mg 
Sodium, Na 2 mg 
Zinc, Zn 0.06 mg 
Copper, Cu 0.037 mg 
Selenium, Se 0.4 µg 
Vitamin C, total ascorbic acid 53 mg 
Thiamin 0.04 mg 
Riboflavin 0.02 mg 
Niacin 0.1 mg 
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ตารางท่ี 2.3  (ต่อ) 

Name Amount Unit 

Vitamin B-6 0.08 mg 
Folate, total 11 µg 
Folate, food 11 µg 
Folate, DFE 11 µg 
Choline, total 5.1 mg 
Vitamin A, RAE 1 µg 
Carotene, beta 3 µg 
Carotene, alpha 1 µg 
Cryptoxanthin, beta 20 µg 
Lutein + zeaxanthin 11 µg 
Vitamin E (alpha-tocopherol) 0.15 mg 
Fatty acids, total saturated 0.039 g 
SFA 14:0 0.001 g 
SFA 16:0 0.035 g 
SFA 18:0 0.002 g 
Fatty acids, total monounsaturated 0.011 g 
MUFA 16:1 0.001 g 
MUFA 18:1 0.01 g 
Fatty acids, total polyunsaturated 0.089 g 
PUFA 18:2 0.063 g 
PUFA 18:3 0.026 g 

ที่มา FoodData Central (2020) 
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2.3 น ้าอินฟิวส์ (Infused Water) 

น ้าอินฟิวส์ หรือน ้าแช่ผักผลไม้ (infused water) คือ น ้าที่น าผลผลิตจากธรรมชาติ มาแช่ใน
น ้า ซึ่งเปรียบเสมือนการสกัดสารพฤกษเคมี หรือที่เรียกว่าไฟโตเคมิคอล (phytochemical) จาก
พืชผักผลไม้ สารสกัดที่ได้จะถูกกรองด้วยน ้า เนื่องจากสารสารพฤกษเคมีส่วนใหญ่ละลายด้วยน ้า จึง
สามารถกรองผ่านการแช่น ้าออกมาได้ น ้าอินฟิวส์มีปริมาณน ้าตาลที่ต ่ากว่าการบริโภคน ้าผลไม้อีกด้วย 
ผัก ผลไม้และสมุนไพร เป็นส่วนผสมทั่วไปที่มักน ามาท าน ้าอินฟิวส์ เนื่องจากมี หลากหลายรสชาติ 
และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะ วิตามินและแร่ธาตุ โดยทั่วไปแล้วจะใช้วัตถุดิบที่หาได้ง่าย 
และนิยมบริโภคกันอยู่แล้วในชีวิตประจ าวัน เช่น ผลไม้ จ าพวก เลม่อนหรือมะนาวเหลือง ส้ม กล้วย 
หรือองุ่น และผักหรือสมุนไพร เช่น แตงกวา สาระแหน่ หรือใบไทม์ รวมถึงส่วนอื่น ๆ ของพืชที่
สามารถรับประทานได้ไม่ว่าจะเป็น ใบ ราก หรือส่วนของล าต้นก็ตาม (Thiagarajah et al., 2019)  

ในปัจจุบันมีบริโภคน ้าอินฟิวส์กันอย่างแพร่หลาย ในคนที่เริ่มรักษาสุขภาพ โดยมีค าแนะน า

ในการเตรียมน ้าอินฟิวส์คือ ควรแช่ผลไม้ทิ้งไว้อย่างน้อย 3 ชั่วโมง เพื่อรสชาติและกลิ่นที่เหมาะสมใน

การรับประทาน และควรใช้น ้าเย็น หรือแช่ในตู้เย็นเพื่อชะลอการเจริญเติมโตของแบคทีรียต่าง ๆ ใน

การเตรียมน ้าอินฟิวส์ในร้านอาหารทั่วไปส่วนใหญ่แล้ว เตรียมแช่ผลไม้ไว้เป็นเวลาอย่างน้อย 12 

ชั่วโมง เนื่องจากท าเป็นปริมาณมากและสะดวกต่อการจัดเตรียม แต่อย่างไรก็ตาม น ้าอินฟิวส์ ยังไม่มี

สูตรที่แน่นอนหรือตายตัว สามารถน าพืช ผัก ผลไม้ หรือสมุนไพร ชนิดใดมาแช่ ให้เกิดกลิ่น สี หรือ

แม้กระทั ่งรสชาติ ที ่แตกต่างจากน ้าเปล่าทั ่วไป และยังไม่มีก าหนดเวลาที ่เหมาะสมในการแช่  

น ้าอินฟิวส์ เพ่ือให้ได้สารอาหาร หรือสารพฤกษเคมีต่าง ๆ ออกมา จึงเป็นที่น่าสนใจ ที่จะท าการศึกษา

ถึงช ่วงเวลาในการแช่น ้าอ ินฟิวส ์ ว ่าช ่วงเวลาใดเป็นช่วงเวลาที ่เหมาะสม และน ้าอินฟิวส์  

มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากน้อยเพียงใด โดยสมมติฐานของการศึกษานี้ คือ น ้าแช่ 

เลม่อนในช่วงเวลาที่ต่างกัน จะมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกัน   ผลจากการศึกษานี้จะเป็น

ประโยชน์และเป็นแนวทางในการเลือกเครื่องดื่มทางเลือกในการดูแลสุขภาพของผู้บริโภคได้ในอนาคต 

นอกจากนี้ข้อมูลจากการศึกษาครั้งนี้ยังเป็นประโยชน์ต่อการวิจัยในอนาคตเพ่ือหาสูตร ส่วนผสม ให้ได้

สารพฤกษเคมีต่าง ๆ รวมถึงสารต้านอนุมูลอิสระออกมามากที่สุด หรือเหมาะสมกับความต้องการของ

ผู้บริโภคได้ต่อไป 



 
บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1 รูปแบบของการวิจัย 

 เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) ซึ่งเป็นการทดลองทางวิทยาศาสตร์
ภายในห้องปฏิบัติการ โดยมีการศึกษาตัวแปร ดังนี้ 

1. ตัวแปรต้น ได้แก่ การแช่น ้าเลม่อนที่ระยะเวลา 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง 
2. ตัวแปรตาม ได้แก่ ปริมาณความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ แสดงผลเป็น  

เปอร์เซ็นต ์DPPH 
3. ตัวแปรควบคุม ได้แก่ การควบคุมอุณหภูมิในตู้เย็นและชนิดของผลไม้ ได้แก่ มะนาว

เหลือง (เลม่อน) สายพันธุ์ยูเรก้า 
4. โครงการนี้เป็นการทดลองเพ่ือวิเคราะห์จากตัวอย่างของน ้าแช่เลม่อน ซึ่งสั่งซื้อเลม่อน 

สายพันธุ์ยูเรก้า  จากพสุธาราฟาร์ม จังหวัดราชบุรี เพื่อให้ได้สายพันธุ์ตรงตามที่ผู้วิจัยต้องการ น าไป
แช่ในน ้าดื่มและแช่ในตู้เย็นอุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียสตามระยะเวลาที่ก าหนด และตรวจวัด
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระต่อ 1 หน่วยปริมาตรที่เท่ากันที่ห้องทดลองทางวิทยาศาสตร์ โดยมี
แผนการทดลองดังภาพที่ 3.1 ซึ่งจะอธิบายอย่างละเอียด ในข้อท่ี 3.1.1 การเตรียมตัวอย่าง และ ข้อที่ 
3.1.2 วิธีการตรวจสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
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แผนผังการทดลอง 
 

น ้าแช่เลม่อน 
เลม่อน 100 กรัม ต่อน ้าสะอาด 500 มิลลิลิตร 

 
                      
   
  
 
 

                         
 

 
 

 
 
  
 

 
กลุ่ม 

ตัวอย่าง 

 
 

ตู้เย็น 
(ช่ัวโมง) 

 
 
 

 

ภาพที่ 3.1  แผนผังการทดลอง 

3.1.1 การเตรียมตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างคือน ้าแช่เลม่อน โดยใช้เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าที่มีอายุประมาณ 6 เดือน จากพสุธารา
ฟาร์ม จังหวัดราชบุรี ระยะเวลาหลังจากเก็บเกี่ยวจนถึงวันทดลองคือ 3 วัน โดยมีข้ันตอนการเตรียมดังนี้ 

3.1.1.1 น ามะนาวเหลือง (เลม่อน) ล้างให้สะอาด โดยใส่ในชามและเปิดน ้าให้ไหลผ่าน 
โดยใช้มือถูที่ผิวของเลม่อนแต่ละลูกเป็นเวลาอย่างน้อย 2 นาที และน าขึ้นพักไว้ในตะกร้าให้แห้ง เป็น
เวลา 10 นาท ี

3.1.1.2 หั่นตามแนวขวาง (horizontal cross-section) เป็นแว่นบางๆ โดยไม่ต้อง
ปลอกเปลือก น าส่วนหัวและส่วนท้ายแยกทิ้ง และน าใส่โหลแก้วแบบมีฝาปิดขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
โหลละ 100 กรัม ชั่งโดยเครื่อง Analytical balance ทศนิยม 4 ต าแหน่ง เป็นจ านวน 4 โหล 

3.1.1.3 น าน ้าดื่มที่มีค่า pH 6.8 – 8.5 และมีค่าสารละลายทั้งหมดที่เหลือจาก 
การระเหย (Total Dissolve Solid, TDS) ไม่เกิน 500 ppm ตามประกาศหลักเกณฑ์มาตรฐานน ้าดื่ม
กระทรวงสาธารณสุข ปี 2560 ใส่ลงไปในทุกโหล โหลละ 500 มิลลิลิตร 

ตูเ้ย็นอณุหภมูิ 5-10 องศาเซลเซยีส 

3 6 12 24 

ทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH3 ซ า้ 
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3.1.1.4 น าไปแช่ในตู้เย็นในห้องปฏิบัติการ โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 5-10 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง 

3.1.1.5 เมื่อถึงก าหนดตามระยะเวลา น าออกมาเตรียมเพื่อทดสอบความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระ ต่อไป 

3.1.2 วิธีการตรวจสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

การตรวจสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธ ี DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) คือการใช้สาร DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ในการท าปฏิกิริยากับน ้า
แช่เลม่อน ที่ผ่านการแช่มาในระยะเวลาที่แตกต่างกัน เพื่อวัดหาค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ของน ้าแช่ผลไม้ โดยสามารถวัดได้จากปริมาณของ DPPH ที่เปลี่ยนไป เนื่องจากสาร DPPH เป็น 
สารอนุมูลอิสระชนิดหนึ่ง เมื่อท าปฏิกิริยาเข้ากับน ้าแช่ผลไม้ที่มีองค์ประกอบเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ จะส่งผล
ให้ปริมาณของสาร DPPH เปลี ่ยนแปลงไปตามความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของ 
น ้าแช่ผลไม้ โดยการใช้เครื ่อง Spectrophotometer ว ัดค่าการดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื ่น  
517 นาโนเมตร แบบ 3 ซ ้า ซึ่งจะแสดงผลออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์ DPPH การทดลองนี้ท าในห้องทดลอง
ทางวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง ตามขั้นตอนการด าเนินงาน ดังนี้ 

3.1.2.1 การเตรียมสารละลายจากตัวอย่าง 
เนื่องจากตัวอย่างอยู่ในรูปของสารละลายที่สามารถน าไปทดสอบตามกระบวนการได้ 

เมื่อถึงระยะเวลาที่ก าหนดน าโหลน ้าแช่ผลไม้ออกจากตู้เย็น และท าการกรองผลไม้และเศษตะกอน
ออกโดยผ้าขาวบาง จึงได้เป็นสารละลายตัวอย่าง เพ่ือน าไปทดสอบตามกระบวนการต่อไป 

3.1.2.2 การเตรียมสาร DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
ละลายสาร DPPH ด้วยเอทานอลเข้มข้น 95% ให้ได้สารละลาย DPPH ค่าความเข้มข้น 

0.1 mM ปริมาตร 40 ml. แล้วผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex mixer  
3.1.2.3 การทดสอบสารละลายด้วยวิธี DPPH  
เป็นการผสมสารละลายตัวอย่างและสารละลาย DPPH เข้าด้วยกันเพื่อวัดค่าความสามารถใน

การต้านอนุมูลอสิระจากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นด้วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 517 nm. 
โดยใช้ BHT (butylated hydroxytoluene) เป็นสารละลายมาตรฐาน ซึ่งมีข้ันตอนการทดลอง ดังนี้ 

1. แบ่งสารละลายตัวอย่าง ด้วย Micropipette ตัวอย่างละ 1 ml.  
2. เติมสารละลาย DPPH ที่ค่าความเข้มข้น 0.1 mM ให้ได้ปริมาตรรวม 4 ml.  
3. น าไปผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex mixer  
4. ตั้งทิ้งไว้ให้เกิดปฏิกิริยาในที่มืด(ตู้มืดที่แสงไม่สามารถส่องผ่านได้) ที่อุณหภูมิห้อง

เป็นเวลา 30 นาที  
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5. น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 nm. ด้วยเครื่อง Spectrophotometer 
โดยท าการวัดตัวอย่างละ 3 ซ ้า แล้วหาค่าเฉลี่ย 

6. น าค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาค านวณหาเปอร์เซ็นต์ค่าความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ โดยใช้ BHT (butylated hydroxytoluene) เป็นสารมาตรฐาน ซึ่งสามารถ 

ค านวณได้จากสมการ 
 

(% Inhibition)   =                                            X  100 
 

Acontrol คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH และ Ethanol ซึ่งวัดจาก
เครื่อง Spectrophotometer 

Aextrct or standard คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่เหลือ หลังจากการ
ท าปฏิกิริยากับสารละลายมาตรฐาน หรือสารละลายตัวอย่าง ซึ่งวัดจากเครื่อง Spectrophotometer  

3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

 การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาค่าความแตกต่างของ % Inhibition ของน ้าน ้าแช่ผลไม้ซึ่งผ่านการ

แช่ในตู้เย็น ในระยะเวลาแตกต่างกัน (3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง) โดยการใช้การวิเคราะห์การ

แปรปรวนทางเดียว (one way ANOVA)  และ วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างกลุ่มโดยใช้ Turkey’s 

post hoc test  โดยก าหนดค่าความเชื่อม่ัน 95% (p-value < 0.05) 

 

 

Acontrol  -  Aextrct or standard 
             Acontrol 



 
 

 
บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

4.1 ลักษณะทั่วไปของเลม่อน สายพันธุ์ยูเรก้า 

 การศึกษานี้ใช้เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้า เพื่อศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระใน
น ้าแช่ผลไม้ในช่วงเวลาที่แตกต่างกันด้วยวิธี DPPH โดยเลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้า ที่ใช้ผลสีเหลือง ผิวไม่เรียบ  
มีเปลือกหนา  ลักษณะกลมรีมีติ่งแหลมปลายผล ดังแสดงในภาพที่ 4.1 ขนาดน ้าหนัก 200-250 กรัม 

 

ภาพที่ 4.1 ลักษณะของเลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้า 
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4.2 ลักษณะทั่วไปของน ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้า 

น ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้า ในช่วงเวลาที่แตกต่างกันที่ใช้ในการศึกษานี้  คือ 3, 6, 12 และ 
24 ชั่วโมง  ซึ่งน ้าแช่เลม่อนในทุกเวลาที่ใช้ในการศึกษา มีลักษณะใส ไม่ขุ่น ไม่มีสี ดังแสดงไว้ในตาราง
ที่ 4.1 และภาพที่ 4.2  

 
ตารางท่ี 4.1  ลักษณะทั่วไปของน ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน 
 

 3 ช่ัวโมง     6 ชั่วโมง     12 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 

สี ไม่มีสี ไม่มีสี ไม่มีสี ไม่มีสี 
ความขุ่น ใส    ใส    ใส    ใส 

 

ภาพที่ 4.2 ลักษณะทั่วไปของน ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน 
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4.3 ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของน ้าแช่ เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้า ในช่วง
เวลาที่แตกต่างกัน เทียบกับสารละลายมาตรฐาน BHT 

 ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของน ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าในช่วงเวลา 3, 6, 12 
และ 24 ชั่วโมง ของการศึกษาครั้งนี้แสดงผลออกมาเป็นค่า % inhibition DPPH (เปอร์เซ็นต์
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ) ดังแสดงในตารางที่ 4.2 

ตารางท่ี 4.2 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูล
อิสระของสารละลายมาตรฐาน และน ้าแช่ เลม่อนสายพันธุ ์ย ูเรก้าในระยะเวลา 
ที่แตกต่างกัน 

วัดครั้งที่ BHT 
ระยะเวลาที่ผ่านการแช่ (ชั่วโมง) 

3 6 12 24 

วัดครั้งที่ 1 68.54 59.27 62.08 63.21 60.40 
68.26 58.99 61.80 63.04 60.23 
67.70 58.43 60.11 62.20 59.08 

วัดครั้งที่ 2 69.17 58.99 61.24 60.77 58.99 
68.33 58.71 60.39 60.11 60.39 
68.06 60.11 61.24 59.55 59.08 

วัดครั้งที่ 3 69.08 59.27 61.24 60.96 58.99 
67.41 59.55 60.39 60.39 59.27 
67.41 58.43 61.24 59.55 59.08 

Mean 68.22 59.08 61.08 61.09 59.50 
SD 0.65 0.54 0.66 1.41 0.64 

ผลการศึกษาพบว่าน ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง มีค่า 
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ คือ 59.08 ± 0.54,  61.08 ± 0.66, 61.09 ± 1.07 และ 59.50 ± 
0.64 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าน้อยกว่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระของสารมาตรฐาน BHT คือ 68.22 
± 0.65 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (*p < 0.05) 
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4.4 เปรียบเทียบความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของน ้าแช่ เลม่อนสายพันธุ์
ยูเรก้าที่เวลา 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง 

จากข้อมูลค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ เมื่อน ามา
ค านวณด้วยสถิติ จะได้ค่าดังตารางที่ 4.3 ดังนี้ 

ตารางท่ี 4.3 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการยับยั้งสารอนุมูลอิสระ 

 ระยะเวลาทีแ่ช่ (ชั่วโมง) Mean SD P-value 

น ้าแช่เลม่อน  
สายพันธุ์ยูเรก้า 

3 59.08 0.54 0.0001* 
6 61.08 0.66 

 
12 61.09 1.41 

 
24 59.50 0.64 

 
p-value from ANOVA and Post Hoc Turkey’s Multiple Comparisons 
3 ชั่วโมง (59.08)  24 ชั่วโมง (59.50) 6 ชั่วโมง (61.08)  12 ชั่วโมง (61.09) 

 
 

หมายเหตุ *เส้นตรงที่ไม่เชื่อมต่อกันหมายถึงความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระที่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

เมื่อท าการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระของน ้าแช่ เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าที่
เวลา 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง พบว่าน ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 6 และ 12 ชั่วโมง มีค่า 
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ 61.08 ± 0.66 และ 61.09 ± 1.07 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่ามากกว่า
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระน ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 3 ชั่วโมง (59.08 ± 0.54) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (*p < 0.05) แต่ทั้งนี้ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของน ้าแช่ เลม่อนสาย
พันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 3 และ 24 ชั่วโมง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (59.08 ± 0.54 และ 59.50 ± 
0.64 ตามล าดับ) นอกจากนี้ยังมีความแตกต่างของความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของน ้าแช่  
เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 6 และ 12 ชั่วโมง เมื่อเทียบกับ 24 ชั่วโมง 
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ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบล าดับความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของน ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์
ยูเรก้าที่เวลาต่าง ๆ พบว่า น ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 6 และ 12 ชั่วโมงมีความสามารถ 
ในการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงสุด เมื่อเทียบกับเวลา 3 และ 24 ชั่วโมง 



 
 

 
บทท่ี 5 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

 การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของน ้าแช่ เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าใน
ช่วงเวลาที่แตกต่างกันด้วยวิธี DPPH Assay พบว่าน ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 6 และ  
12 ชั่วโมง มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงสุด เมื่อเทียบกับเวลา 3 และ 24 ชั่วโมง 
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของน ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 6 และ 12 ชั่วโมง ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ และยังพบว่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของน ้าแช่ เลม่อนสาย
พันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 24 ชั่วโมง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเทียบกับความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระของน ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 3 ชั่วโมง เนื่องจากความคงตัวของวิตามินซี  
ซึ่งข้อมูลดังกล่าวเป็นแนวทางในการเลือกระยะเวลาในการแช่เลม่อนสายพันธุ ์ยูเรก้าในน ้าเพื่อ
ประโยชน์ในการต้านอนุมูลอิสระในอนาคต ซึ่งสรุปได้ว่าควรแช่ในระยะเวลาขั้นต ่า 6 ชั่วโมง และไม่เกิน 
12 ชั่วโมง เพ่ือประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระที่เหมาะสมของน ้าแช่เลม่อน 

5.2 อภิปรายผล  

การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของน ้าแช่ เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าใน
ช่วงเวลาที่แตกต่างกัน คือ 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง ด้วยวิธี DPPH Assay  
 ด้วยวิถีชีวิตในสังคมปัจจุบันที่มนุษย์ต้องเผชิญกับสิ่งแวดล้อมที่เจือปนมลพิษ เผชิญกับ
ความเครียดทั้งจากกาย และสภาพจิตใจ ส่งผลให้มีการสะสมของอนุมูลอิสระในร่างกายมากขึ้น เมื่อ
สะสมมากขึ้นเกินปริมาณขีดจ ากัดของร่างกายที่จะสามารถก าจัดอนุมูลอิสระผ่านกระบวนการท างาน
ของปฏิกิริยาของสารต้านอนุมูลอิสระในร่างกายมนุษย์ (Phaniendra et al., 2014) จะก่อให้เกิดการ
เสียหายตั้งแต่ระดับเซลล์ไปจนถึงอวัยวะ และก่อให้เกิดการเจ็บป่วยและเกิดโรคในที่สุด (รัตนา 
บรรเจิดพงศ์ชัย, 2555) ด้วยสาเหตุเหล่านี้ท าให้ผู้คนหันมาดูแลสุขภาพมากขึ้น โดยทางหนึ่งของวิถี
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การดูแลสุขภาพเพื ่อลดการสะสมของสารต้านอนุมูลอิสระ คือ การเลือกรับประทานอาการที่มี
สารอาหารที่มีความสามารถในการก าจัด หรือ ต้านอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในร่างกาย  
 น ้าอินฟิวส์ หรือน ้าแช่ผักผลไม้ (infused water) ก็เป็นอีกหนึ่งทางเลือกของการดูแลสุขภาพ
เพ่ือลดการสะสมของสารต้านอนุมูลอิสระ เนื่องจากน ้าอินฟิวส์จะอุดมไปด้วยสารสารพฤกษเคมีที่ส่วน
ใหญ่มีความสามารถในการละลายด้วยน ้า ซึ่งสารที่พบในน ้าอินฟิวส์ส่วนใหญ่จะเป็นกลุ่มของวิตามิน 
(Thiagarajah et al., 2019)  
 เลม่อน หรือมะนาวเหลือง โดยเฉพาะสายพันธุ์ยูเรก้า เป็นผลไม้ที่นิยมน ามาท าน ้าอินฟิวส์ 
เนื่องด้วยกลิ่นที่หอมสดชื่นจากองค์ประกอบของน ้ามันหอมระเหย (Ali, 2020; Al-Qudah et al., 
2018) แต่ทั้งนี้จากการศึกษาท่ีผ่านมายังไม่มีการศึกษาใดท่ีท าการศึกษาใดที่ท าการศึกษาเปรียบเทียบ
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของน ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน จึงเป็นที่มาของ
การศึกษาครั้งนี้ ที่พบว่าน ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 6 และ 12 ชั่วโมงมีความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระสูงสุด เมื่อเทียบกับเวลา 3 และ 24 ชั่วโมง 
 การศึกษานี้พบว่าน ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้า มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งเป็น
ผลเนื่องมาจากเลม่อน อุดมไปด้วยวิตามินซีที่มีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งจากการศึกษาที่ผ่าน
มาก็ได้รายงานว่าเลม่อน มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระได้เป็นอย่างดี (Pereira et al., 2012)  
 ทั้งนี้ในการศึกษานี้ได้เลือกใช้เวลาในการแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้า เริ่มต้นที่เวลา 3 ชั่วโมง 
เนื่องจากมีการศึกษาก่อนหน้าที่ได้รายงานว่าการแช่ เลม่อนในน ้าอินฟิวส์ต้องใช้เวลาอย่างน้อย  
87 นาที จึงจะสามารถตรวจพบกรดแอสคอร์บิก หรือวิตามินซีในน ้าได้ แต่ทั้งนี้ในทางปฏิบัติแล้ว
ผู้ประกอบการร้านอาหาร หรือในครัวเรือนเองมักจะเตรียมน ้าอินฟิวส์ในปริมาณมาก แต่ยังไม่มี
การศึกษาใดที่ท าการศึกษาใดที่ท าการศึกษาว่าหากแช่ผลไม้ในน ้าอินฟิวส์เป็นระยะเวลานานมากขึ้น
จะมีผลต่อความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระอย่างไร การศึกษานี ้จึงได้ท าการเปรียบเทียบ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของน ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 6, 12 และ 24 ชั่วโมง 
เทียบกับ 3 ชั่วโมง ซึ่งผลการศึกษาพบว่าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 6 และ 12 ชั่วโมง  
มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่มากกว่า 3 ชั่วโมง ซึ่งผลการศึกษาที่พบดังกล่าว สามารถ
อธิบายได้จากรายงานการศึกษาก่อนหน้าที่พบว่าการแช่ เลม่อนในน ้าเป็นระยะเวลาที่นานขึ้นจะพบ
ปริมาณวิตามินซีในน ้าที่มากขึ้น และยังสามารถตรวจพบวิตามินและแร่ธาตุอื่นได้ เช่น วิตามิน บี 6 
และ สังกะสี ซึ่งมีคุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระเช่นกัน จึงท าให้น ้าแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 
6 และ 12 ชั่วโมง มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่มากกว่า 3 ชั่วโมง แต่เป็นที่น่าสนใจว่าน ้า
แช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 24 ชั่วโมง มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่ไม่ต่างจาก 
3 ชั่วโมง ซึ่งผลการศึกษาที่พบนี้อาจเนื่องมาจากความคงตัวของวิตามินซี ซึ่งเป็นวิตามินหลักที่พบ
ในเลม่อน โดยการศึกษาก่อนนี้ได้รายงานถึงผลของระยะเวลาในการแช่ และอุณหภูมิของน ้าที่มีผลต่อ
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การคงตัวของวิตามินซี ซึ่งพบว่าหากวิตามินซีละลายอยู่ในน ้าและโดนแสงนานมากกว่า 18 ชั่วโมงจะ
ท าให้ปริมาณวิตามินซีในน ้าลดลงเหลือเพียงร้อยละ 50 ส่วนอุณหภูมิที่มากกว่า 40 องศา ก็สามารถ
ท าให้ปริมาณวิตามินซีในน ้าลดลงได้เช่นกัน (Abderrahim et al., 2011, Kumari S et al., 2016, 
Oboh et al., 2010, Ye et al., 2013) แต่อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ได้ควบคุมอุณหภูมิของน ้าให้อยู่
ในช่วง 4 องศาเซลเซียส โดยแช่ในตู ้เย็นเดียวกันในช่วงเวลาเดียวกัน ดังนั ้นปัจจัยที ่ส่งผลต่อ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ คือ ระยะเวลาของการแช่ที่สัมพันธ์กับความคงตัวของวิตามินซี 
ซึ่งผลการศึกษาดังกล่าวท าให้สามารถกล่าวได้ว่าช่วงเวลาที่เหมาะสมในการแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้า 
คือ 6-12 ชั่วโมง จึงจะเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งข้อมูลดังกล่าวเป็นแนวทางใน
การเลือกเวลาในการแช่เลม่อนสายพันธุ์ยูเรก้าเพ่ือประโยชน์ในการต้านอนุมูลอิสระในอนาคต   

5.3 ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 เป็นที่น่าสนใจที่จะศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของน ้าแช่ เลม่อน สายพันธุ์อื่น 
เช่น สายพันธุ์ลิสบอน (lisbon) สายพันธุ์เมเยอร์ (meyer) หรือสายพันธุ์เยดิเวอเรน (yediveren) 

5.3.2 เป็นที่น่าสนใจที่จะศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของน ้าแช่เลม่อนที่
อุณหภูมิปกติ กล่าวคือ อุณภูมิห้อง (room temperature) ซึ่งมีค่าระหว่า 20 – 25 องศาเซลเซียส 

5.3.3 เป็นที่น่าสนใจที่จะศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของจุลลินทรีย์ (microbial) 
เมื่อแช่น ้าเลมมอนในเวลาที่เพิ่มขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

เปอร์เซ็นต์การยับย้ังอนุมูลอสิระของน ้าแช่เลมอนสายพันธุ์ยูเรก้า 
ในช่วงเวลาที่แตกต่างกันเทียบกับสารละลายมาตรฐาน BHT 

 

ภาพที่ ก1 เปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระของน ้าแช่เลมอนสายพันธุ์ยูเรก้าในช่วงเวลาที่แตกต่าง
กันเทียบกับสารละลายมาตรฐาน BHT (*p<0.05 vs BHT) 
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ภาคผนวก ข 

ความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระของน า้แช่เลมอนสายพันธุ์ยูเรก้า                
ที่เวลา 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง 

 
 

ภาพที่ ข1 ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของน ้าแช่เลมอนสายพันธุ์ยูเรก้าที่เวลา 3, 6, 12 
และ 24 ชั่วโมง (* p<0.05 vs 3H, **p<0.05 vs 6H, ***p<0.05 vs 12H) 

 
 
 
 



38 

 
ภาคผนวก ค 

การวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การยับย้ังอนุมูลอสิระของน ้าแช่เลมอนสายพันธุ์ยูเรก้า
ในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน ด้วยวิธี ANOVA 

ตารางท่ี ค1 การวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระของน ้าแช่เลมอนสายพันธุ์ยูเรก้าใน
ช่วงเวลาที่แตกต่างกัน ด้วยวิธี ANOVA 

ANOVA summary SS DF MS F (DFn, DFd) P value 

F 174.4 
    P value <0.0001 
    P value summary **** 
    Significant diff. among means (P < 0.05)? Yes 
    R squared 0.9458 
    ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value 

Treatment (between columns) 493.8 4 123.4 F (4, 40) = 174.4 P<0.0001 

Residual (within columns) 28.31 40 0.7078 
  Total 522.1 44 
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ตารางท่ี ค2 การวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระของน ้าแช่เลมอนสายพันธุ์ยูเรก้าใน
ช่วงเวลาที่แตกต่างกัน ด้วย Turkey’s post hoc test 

Alpha 0.05 
       Tukey's multiple 

comparisons test Mean Diff. 95.00% CI of diff. Below threshold? Sum 
    BHT vs. 3H 9.134 8.001 to 10.27 Yes **** 
 

A-B 
  BHT vs. 6H 7.137 6.004 to 8.269 Yes **** 

 
A-C 

  BHT vs. 12H 7.130 5.997 to 8.262 Yes **** 
 

A-D 
  BHT vs. 24H 8.714 7.581 to 9.847 Yes **** 

 
A-E 

  3H vs. 6H -1.997 -3.130 to -0.8646 Yes **** 
 

B-C 
  3H vs. 12H -2.004 -3.137 to -0.8716 Yes **** 

 
B-D 

  3H vs. 24H -0.4198 -1.553 to 0.7130 No ns 
 

B-E 
  6H vs. 12H -0.007000 -1.140 to 1.126 No ns 

 
C-D 

  6H vs. 24H 1.578 0.4448 to 2.710 Yes ** 
 

C-E 
  12H vs. 24H 1.585 0.4518 to 2.717 Yes ** 

 
D-E 

  Test details Mean 1 Mean 2 Mean Diff. SE of diff. n1 n2 q DF 

BHT vs. 3H 68.22 59.08 9.134 0.3966 9 9 32.57 40 

BHT vs. 6H 68.22 61.08 7.137 0.3966 9 9 25.45 40 

BHT vs. 12H 68.22 61.09 7.130 0.3966 9 9 25.42 40 

BHT vs. 24H 68.22 59.50 8.714 0.3966 9 9 31.07 40 

3H vs. 6H 59.08 61.08 -1.997 0.3966 9 9 7.122 40 

3H vs. 12H 59.08 61.09 -2.004 0.3966 9 9 7.147 40 

3H vs. 24H 59.08 59.50 -0.4198 0.3966 9 9 1.497 40 

6H vs. 12H 61.08 61.09 -0.007000 0.3966 9 9 0.0249 40 

6H vs. 24H 61.08 59.50 1.578 0.3966 9 9 5.625 40 

12H vs. 24H 61.09 59.50 1.585 0.3966 9 9 5.650 40 
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