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ส าหรับ FRAP) อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาสารองค์ประกอบอื่นที่ส าคัญ และฤทธิ์ทางชีวภาพอื่น ๆ 
เพ่ือหาแนวทางการใช้ประโยชน์ในทางเครื่องส าอางต่อไป 
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ABSTRACT 

  Enhancing nutritional value and bioactivity through microgreen technology and 
plant sprouting is receiving increasing attention in the food, cosmetic, health, and 
agricultural industries. This study aimed to evaluate the effects of the germination 
period of radish sprouts (Raphanus sativus L.) on changes in total phenolic content, 
total flavonoid content, and antioxidant activity for potential use in cosmetics. Radish 
seeds were germinated for 0, 3, 5, 7, and 9 days and then extracted using three 
solvents: water, ethanol, and acetone. The total phenolic and flavonoid contents were 
determined using the Folin-Ciocalteu and aluminum chloride colorimetric methods. 
Antioxidant activity was assessed through DPPH radical scavenging and ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) assays. The results showed that increased sprout age 
significantly increased plant height and moisture content, while solid content 
decreased (p < 0.05). The acetonic and ethanolic extracts exhibited more intense odor 
and darker coloration than the aqueous extracts. The sprouting duration and extraction 
solvent significantly influenced extract yield, total phenolic content, and antioxidant 
activity (p<0.05). The aqueous and ethanolic extracts showed higher phenolic content 
and antioxidant activity than the acetic extract. The highest total phenolic content 
(50.32 ± 4.13 mg GAE/g extract) was observed in 5-day-old sprouts extracted with 
ethanol. The highest total flavonoid contents were found in the ethanolic extracts of 
7- and 9-day-old sprouts (96.01 ± 3.91 and 95.60 ± 1.22 mg QE/g extract, respectively). 
For antioxidant activity, the highest DPPH scavenging capacity was observed in 5-day-
old sprouts extracted with ethanol (31.79 mg TEAC/g extract), followed by 7-day-old 



 

sprouts extracted with water (26.44 mg Trolox equivalent/g extract). The aqueous extracts 
demonstrated consistently high FRAP activity in sprouts aged 3–9 days, while the highest 
FRAP value was found in 5-day-old sprouts extracted with ethanol (102.72 ± 1.64 mg 
TEAC/g extract). A strong positive correlation was found between total phenolic content and 
antioxidant activity (r=0.860 for DPPH; r=0.856 for FRAP). Further studies of bioactive 
constituents and other biological activities are recommended to support the applications 
of radish microgreen extracts in cosmetics. 

Keywords: Microgreen, Extraction, Radish, Phenolic Content, Antioxidant Activity 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1  ทีม่ำและควำมส ำคัญ 

 ไมโครกรีน หรือต้นอ่อนผักเป็นอาหารที่มีศักยภาพในการรักษาโรคส าหรับการดูแลสุขภาพ 
ไมโครกรีนมีรสชาติที่โดดเด่น และปริมาณสารอาหารต่าง ๆ ที่มากมาย ซึ่งมีประโยชน์ทางโภชนาการ
มากกว่าพืชชนิดเดียวกันที่เติบโตเต็มที่ (Xiao et al., 2012) เป็นสารอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย  
มีแคลอรีต ่า สารอาหารสูง มีสารที ่ออกฤทธิ ์ทางชีวภาพสูง และสารอาหารสามารถปลูกได้ง่าย                
ไมโครกรีนได้จากการน าเมล็ดพืชมาท าให้เกิดการงอกและเติบโตขึ้น ใบเลี้ยงจะขยายตัวเต็มที่ และมี
ช่วงเวลาที่สามารถเก็บเกี่ยวได้ประมาณ 7-14 วันหลังการเพาะเลี้ยง (Brebtlinger, 2005) ปัจจุบัน
ความต้องการบริโภคต้นอ่อนผักมีเพิ่มขึ ้น เนื่องจากรับประทานง่าย ราคาถูก และสามารถปลูก
รับประทานเอง ประกอบกับต้นอ่อนมีสารอาหารที่หลากหลาย เช่น วิตามิน และสารที่มีฤทธิ์ต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน เช่น กลูโคไซโนเลต สารประกอบในกลุ่มฟีนอลิกรวม และกรดแอสคอร์บิค  
ที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ (ทศพล พิมพ์รัตน์ และคณะ, 2562) 
 การงอกของเมล็ดพันธุ์ สามารถลดระดับของสารต้านโภชนาการและต้านการย่อย เช่น  
สารยับยั้งเอนไซม์โปรตีเอส และเลคติน นอกจากนี้ยังช่วยกระตุ้นการสะสมของสารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิ
ในบางชนิดมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Aguilera et al., 2013) โดยมีการรายงานว่าต้นอ่อนเพิ่มคุณค่า
ทางโภชนาการมากกว่าเมล็ด มีกระบวนการผลิตที่ง่าย และราคาไม่สูงเมื่อเทียบกับเมล็ด  (Valente 
Pereira et al., 2010) นอกจากนี้ การงอกของเมล็ดพันธุ์ยังส่งผลต่อปริมาณฟีนอลิกรวม และฤทธิ์ใน
การต้านอนุมูลอิสระในเมล็ดพันธุ์พืชที่สามารถรับประทานได้ โดยขึ้นอยู่กับระยะเวลาในการงอก และ
ชนิดของพืช มีรายงานวิจัยพบปริมาณฟีนอลิกรวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่สูงในต้นอ่อนหัวไชเท้า 
บร็อคคอลลี่ อัลฟัลฟา และทานตะวัน (Tarasevičienẻ et al., 2019) การงอกของเมล็ดเพ่ิมปริมาณฟีนอล 
และฟลาโวนอยด์รวม รวมถึงกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระในต้นอ่อนถั่วเขียว ต้นอ่อนหัวไชเท้า ต้นอ่อน
บรอกโคลี และต้นอ่อนทานตะวัน (Pajak et al., 2014) ปัจจุบันพบว่ามีการน าเมล็ดผักพื้นบ้านหรือ
ผักที่บริโภคกันอย่างแพร่หลายมาทดลองผลิตเป็นไมโครกรีน เช่น เมล็ดผักกาดขาว เมล็ดทานตะวัน 
เมล็ดผักบุ้ง เมล็ดหัวไชเท้า เมล็ดถั่วเขียว เมล็ดถั่วลันเตา เมล็ดงา เมล็ดข้าวสาลี และเมล็ดผักโขม  
มาเพาะเป็นต้นอ่อนบริโภคเพ่ือสุขภาพ (อุดมลักษณ์ มัจฉาชีพ และคณะ, 2557) 
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 หัวไชเท้า หรือ ผักกาดหัว มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Raphanus sativus L. จัดอยู่ในสายพันธุ์ 
longipinnatus และมีช ื ่อสาม ัญว ่า  Chinese radish, Oriental radish, Daikon จ ัดอย ู ่ ในวงศ์  
Cruciferae หัวไชเท้ามีสารโปรวิตามินเอปริมาณสูง ทุกส่วนของหัวไชเท้ามีประโยชน์ทั้งในทางยา 
สมุนไพร อาหาร และเครื่องส าอาง (พัชรี ส าโรงเย็น และคณะ, 2558) ในปัจจุบัน หัวไชเท้าได้รับการ
สกัดเพื่อใช้เป็นส่วนประกอบส าคัญในผลิตภัณฑ์ เนื่องจากสามารถช่วยลด ฝ้า จุดด่างด า และช่วย 
ปรับผิวให้แลดูขาวขึ้น ทั้งนี้เป็นผลมาจากคุณสมบัติในการ ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ซึ่งเกี่ยวข้องกั บ
กระบวนการสร้างเม็ดสีผิวหรือเมลานิน นอกจากนี้ หัวไชเท้ายังเป็นแหล่งของสารออกฤทธิ ์ที ่มี
ประโยชน์มากมาย เช่น ใบของหัวไชเท้า มีสารส าคัญกลุ่ม ไกลโคไซด์ และฟลาโวนอยด์ รวม ส่วนราก
พบสารในกลุ ่ม ไกลโคไซด์ อัลคาลอยด์ แทนนิน และฟีนอลิก และ เมล็ด อุดมไปด้วย แทนนิน  
เทอร์พีนอยด์ อัลคาลอยด์ และฟลาโวนอยด์รวม (Aruna et al., 2012) เมื่อน าหัวไชเท้ามาเพาะเป็น
ต้นอ่อนหัวไชเท้า หรือ ต้นไควาเระ ใช้ระยะเวลาการปลูกประมาณ 7 วัน มีกลิ่นฉุน รสเผ็ดร้อน  
ในประเทศญี่ปุ่นนิยมน ามารับประทานเป็นเครื่องเคียง เนื่องจากในไควาเระมีสารอาหารที่ให้ประโยชน์
หลากหลายชนิด ไม่ว่าจะเป็นสารที ่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระต่าง ๆ เช่น สารประกอบฟีนอลิกรวม  
วิตามินซี และยังตรวจพบกลูโคซิโนเลท ซึ่งเป็นสารประกอบของก ามะถัน และไนโตรเจนในปริมาณสูง โดย
สามารถย่อยสลายภายในร่างกายให้สารที่มีประโยชน์ (Baenas et al., 2016) นอกจากนี้ต้นอ่อนหัวไชเท้า
ยังเป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลิกรวม และสารที ่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Bruce et al., 2007)  
มีการศึกษาสารประกอบทางเคมีของต้นอ่อนหัวไชเท้า พบว่ามีสารส่วนใหญ่เป็นสารกลูโคซิโนเลท  
ซึ่งเป็นสารที่มีข้ัว (Chen et al., 2023) ต้นอ่อนของหัวไชเท้ามีปริมาณของกลูโคซิโนเลตสูงกว่าหัวไชเท้า
โดยเฉลี่ย 3.8 เท่า และมีปริมาณของไอโซไธโอไซยาเนตสูงกว่า 8.2 เท่า นอกจากนี้ต้นอ่อนยังมีปริมาณของ 
ฟีนอลิครวมสูงกว่าหัวไชเท้าโดยเฉลี่ย 6.9 เท่า (Hanlon & Barnes, 2011)  

แต่อย ่างไรก็ตามยังไม ่ม ีการศึกษาต้นอ่อนหัวไชเท้าในทางเคร ื ่องส  าอางที ่ช ัดเจน             
ดังนั้นงานวิจัยนี ้จึงมุ่งเน้นไปที่การพัฒนาสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าในระยะเวลาการงอกต่าง  ๆ  
เพื่อประเมินสารประกอบฟีนอลิกรวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระซึ่งมีศักยภาพในการน าไปใช้ใน
อุตสาหกรรมเครื่องส าอางในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

 1.2.1 เพื่อศึกษาผลของระยะต้นอ่อนหัวไชเท้าต่อการเปลี่ยนแปลงสารประกอบฟีนอลิกรวม 
ฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 

 1.2.2 ประเมินศักยภาพของสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าเพ่ือประโยชน์ทางเครื่องส าอาง 
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1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

น าเมล็ดหัวไชเท้าซึ่งซื้อได้จากจังหวัดลพบุรี จากนั้นท าการเพาะเมล็ดหัวไชเท้า โดยเก็บ
ตัวอย่างตั้งแต่ 0, 3, 5, 7, และ 9 วัน ท าให้แห้งโดยใช้เครื่องอบลมร้อน ณ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
น ามาสกัดด้วยน ้า เอทานอลร้อยละ 95 และอะซิโตน ด้วยวิธีการเขย่า (conventional shaking 
method) ความเร็ว 125 rpm 3 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง สารสกัดที่ได้น ามาวิเคราะห์สารประกอบ 
ฟีนอลิกรวม สารประกอบฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ FRAP   
โดยวิเคราะห์และเปรียบเทียบปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและประสิทธิภาพของสารสกัด 

1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 1.4.1 สารสกัดจากต้นอ่อนหัวไชเท้าที่มีสารประกอบฟีนอลิกรวม ฟลาโวนอยด์รวม และ 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 1.4.2 แนวทางการเพ่ิมฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดต้นอ่อนหรือไมโครกรีนจากหัวไชเท้าเพ่ือ
ประโยชน์ทางเครื่องส าอาง 
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

 2.1 ไมโครกรีน 

 ไมโครกร ีน ค ือ ต ้นกล ้าขนาดเล ็กหร ือต ้นอ่อนที ่ เพาะจากเมล็ดผ ัก สมุนไพร และ 
เมล็ดพืชอื่นๆ มีขนาดความสูงของล าต้นประมาณ 1-3 นิ้ว ประกอบด้วย ล าต้น ใบเลี้ยง และใบจริง  
1-2 ใบ นิยมรับประทานส่วนที่อยู่เหนือดิน (กรรณิกา บุญพาธรรม และดนุพล เกษไธสง, 2560) 
นอกจากนี้ยังมีค าที่มีความหมายคลายคลึงกัน คือ “sprouts” ซึ่งจะเป็นพืชที่เก็บเกี่ยวในช่วงต้นอ่อน
ระยะเมล็ดเริ่มงอก จะมีอายุเก็บเกี่ยวสั้น และมีขนาดเล็กกว่าไมโครกรีน (Kentucky et al., 2012) 
ไมโครกรีน หรือต้นอ่อนผักสด เป็นผลผลิตที่เกิดจากการน าเมล็ดผัก หรือสมุนไพรมาเพาะให้งอก และ
เจริญเติบโต หลังจากงอกออกมาจากเมล็ดแล้วใบเลี้ยงคลี่เต็มที่ มีอายุการเก็บเกี่ยวประมาณ 7-14 วัน
หลังเพาะ (ข้ึนอยู่กับชนิดของผัก) นิยมรับประทานส่วนที่อยู่เหนือดิน (Brentlinger et al., 2005)  

2.1.1 ประโยชน์ของไมโครกรีน  
ไมโครกรีนมีคุณค่าทางอาหารสูง เป็นแหล่งของวิตามิน แร่ธาตุ สารต้านอนุมูลอิสระสูง  

เมื่อเปรียบเทียบกับผักชนิดเดียวกันที่มีการเจริญเติบโตเต็มที่ อีกท้ังยังช่วยชะลอความแก่ชรา ป้องกัน
ร่างกายจากโรคต่าง ๆ เช่น โรคหัวใจ อัมพาต โรคข้อ ต้อกระจก และป้องกันโรคมะเร็ง (Boeing       
et al., 2012) ซึ่งไมโครกรีนมีสารอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย มีแคลอรีต ่า ปริมาณสารอาหารที่
สูงอุดมด้วยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และสารอาหารโดยสามารถปลูกได้ง่าย (Sharma et al., 2022)          
ผักที่นิยมน ามาเพาะเป็นผักไมโครกรีน ได้แก่ มัสตาร์ด คะน้าฮ่องกง ผักโขม กะหล ่าปลี ผักกาดหอม 
เมล็ดหัวไชเท้า เมล็ดทานตะวัน เมล็ดผักบุ ้ง เมล็ดงา และเมล็ดถั ่วต่าง  ๆ (Xiao et al., 2012)           
ซึ่งต้นอ่อนทานตะวันและหัวไชเท้ามีสารประกอบฟีนอลิกรวม และฟลาโวนอยด์รวมปริมาณสูง และ 
เป็นแหล่งต้านอนุมูลอิสระของมนุษย์ (Supapvanich et al., 2019) อีกทั้งต้นอ่อนหัวไชเท้ายังมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่สูงกว่าต้นถั่วงอก ต้นอ่อนบล็อคโคลี่ และต้นอ่อนทานตะวัน (Pajak et al., 
2014) โดยจุดเด่นของผักกลุ่มไมโครกรีนคือสามารถผลิตได้ตลอดปี ใช้ระยะเวลาสั้น ปลอดภัยจาก
สารเคมีเป็นทางเลือกในการบริโภคผักของผู้ใส่ใจสุขภาพ จึงท าให้เกิดธุรกิจการผลิตต้นอ่อนของผักหลาย
ชนิดจ าหน่ายกันอย่างแพร่หลาย
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2.1.2 การผลิตไมโครกรีน  
ท าได้โดยการเพาะผักไมโครกรีนแบบทั่วไปจะต้องน าเมล็ดแช่น ้าอย่างน้อย 12 ชั่วโมง จากนั้น

น ามาโรยในถาดเพาะที่เตรียมไว้ กลบดินทับบาง ๆ เก็บไว้ในที่มืดเป็นเวลา 48 ชั่วโมง จะท าให้  
ต้นอ่อนโตเร็วขึ้น จากนั้นน ามาไว้ในพื้นที่ที ่แสงแดดอ่อน อากาศถ่ายเทได้ดี  เพื่อป้องกันไม่ให้มี
ความชื้นอับมากไป เนื่องจากอาจท าให้เกิดเชื้อราในดิน (Sahaponget al., 2019) หรือเตรียมโดยน า
เมล็ดแช่น ้า 12 ชั่วโมง จากนั้นน าใยสังเคราะห์ ส าลีก้อน กระดาษ หรือฟองน ้าวางที่ก้นภาชนะใสน่ ้า
ให้ชุ่ม โรยเมล็ดที่แช่น ้าแล้วบนวัสดุปลูกอย่าให้น ้าบนฟองน ้าหรือส าลีหรือกระดาษสูงท่วมเมล็ด เพราะ
อาจท าให้เมล็ดเน่าได้ หากมีลมพัดผ่านแรงให้ปิดฝาแบบแง้มไว้เล็กน้อย เพื่อรักษาความชุ่มชื้นในช่วง 
1-2 วันแรก เก็บต้นอ่อนเมื่อครบ 7 วัน (พัชรี ส าโรงเย็น และอภิชาติ ศรีสอาด, 2558)  

2.1.3 การงอกของเมล็ดไมโครกรีน 
เริ่มต้นเมื่อเมล็ดเริ่มดูดน ้าหรือความชื้น และสิ้นสุดเมื่อเกิดการยืดตัวของแกนต้นอ่อนซึ่ง

โดยทั่วไปจะเป็นการยืดตัวของรากแรกเกิด (radicle) (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน์, 2544; พูนพิภพ เกษมทรัพย์, 
2549; วันชัย จันทร์ประเสริฐ, 2553) ทั้งนี้ การงอกของเมล็ดพันธุ์ยังขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น น ้า
หรือความชื้น ออกซิเจน อุณหภูมิ และแสง เป็นต้น (วันชัย จันทร์ประเสริฐ, 2553) การงอกของเมล็ด
พืชเป็นวิธีการผลิตอาหารจากพืชที่มีคุณสมบัติเชิงหน้าที่ที่เรียบง่าย ไม่แพง และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
(Aguilera et al., 2013) ในระหว่างการงอก สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพต่าง ๆ เช่น วิตามิน แร่ธาตุ  
กรดแกมมาอะมิโนบิวทิริก และโพลีฟีนอลมีการสะสมอยู่ในเมล็ด และต้นอ่อนผักสด (Pasko et al., 
2009; Gan et al., 2017) การงอกของเมล็ดพันธุ์สามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิกรวม  และ 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ในเมล็ดพันธุ์พืชที่สามารถรับประทานได้ โดยขึ้นอยู่กับระยะเวลาในการงอก และ
ชนิดของพืช (Tarasevičienẻ  et al., 2019) 

2.1.4 ปัจจัยที่มีผลต่อการงอกของเมล็ดไมโครกรีน 
การที่เมล็ดจะงอกได้จ าเป็นต้องได้รับปัจจัยที่จ าเป็นต่อการงอกของเมล็ด เพื่อให้ขบวนการ

ต่าง ๆ ของการงอกเกิดขึ้น โดยปัจจัยที่จ าเป็นต่อการงอกของเมล็ด ได้แก่ น ้าหรือความชื้น ออกซิเจน 
อุณหภูมิที่พอเหมาะ นอกจากนี้เมล็ดพืชบางชนิดยังต้องการแสงส าหรับการงอก โดยปัจจัยที่มีผลต่อ
การงอกของเมล็ด เช่น  (จวงจันทร์ ดวงพัตรา, 2529) 

 2.1.4.1 น ้าหรือความชื้น 
 น ้าเป็นปัจจัยแรกที่เมล็ดต้องการใช้ส าหรับการงอกเพ่ือละลายโปรโตพลาสซึม น ้าท าให้อาหาร

ที่สะสมในเมล็ดรูปโมเลกุลใหญ่แตกย่อยออกเป็นโมเลกุลเล็ก ๆ เช่น โปรตีนจะถูกย่อยเป็นโมเลกุลของ
กรดอะมิโน แป้งแตกออกเป็นกลูโคส และซูโครส เป็นต้น 
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 2.1.4.2 ออกซิเจน 
 การงอกของเมล็ดเป็นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับเซลล์ที่มีชีวิตและต้องใช้พลังงาน จึงต้องใช้

ออกซิเจนในการหายใจ เพ่ือย่อยสลายอาหารให้ได้มาซึ่งพลังงานที่จ าเป็นส าหรับการงอก โดยทั่วไปเมล็ดพืช
งอกได้ในบรรยากาศที่มีออกซิเจนประมาณร้อยละ 20 ถ้าบรรยากาศมีออกซิเจนมากขึ้น ท าให้อัตรา 
การงอกเพ่ิมขึ้น 

 2.1.4.3 อุณหภูม ิ
 เมล็ดพืชต่างชนิดกันสามารถงอกได้ในช่วงหรือระดับของอุณหภูมิที่แตกต่างกัน อุณหภูมิที่สูง

หรือต ่าเกินไปจะท าให้เมล็ดไม่งอก โดยปกติเมล็ดทั่วไปสามารถงอกได้ดีในช่วงอุณหภูมิ 10-35 องศาเซลเซียส 
 2.1.4.4 แสง 
 เมล็ดพันธุ์ส่วนใหญ่ไม่ต้องการแสงในการงอก เช่น เมล็ดพันธุ์ข้าว ผักกาดหัว และผักบุ้งจีน 

เป็นต้น ส่วนเมล็ดพันธุ ์ที ่ต้องการแสงในการงอก เช่น ผักกาดหอม ผักโขม และมะเขือเทศ เป็นต้น  
การกระตุ้นการงอกหรือยับยั้งการงอกของเมล็ดพันธุ์โดยแสงขึ้นอยู่กับความยาวของคลื่นแสง โดยแสงที่
กระตุ้นการงอกของเมล็ดจะอยู่ในช่วงความยาวคลื่น 600 ถึง 700 นาโนเมตร 

2.1.5 สัณฐานวิทยาทั่วไปของไมโครกรีน 
ส่วนใหญ่ไมโครกรีนจะใช้เวลาในการเจริญเติบโตประมาณ 1 ถึง 2 สัปดาห์ เมื่อมีอายุ 1 วัน

เมล็ดจะอยู่ในช่วงดูดน ้าเพ่ือเตรียมการงอก โดยบางเมล็ดจะเริ่มมีรากแรกเกิด เมื่ออายุ 3 วัน ต้นอ่อนเริ่ม
เจริญเติบโตมีรากและใบเลี้ยง และเมื่ออายุ 5 วัน ต้นอ่อนจะเจริญเติบโตและมีใบเลี้ยงที่ชัดเจนขึ้น 
(Francis et al., 2022) ดังแสดงในภาพที่ 2.1 กระบวนการงอกของเมล็ดพืช 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวสาลี 
อัลฟัลฟา และหัวไชเท้า ที่ระยะเวลาการงอก 1, 3 และ 5 วัน การวิเคราะห์ลักษณะเชิงกายภาพของ 
ผักไมโคกรีนเพื่อหาค่าเฉลี่ยความสูงของต้นในแต่ละวัน และวิเคราะห์อัตราการเจริญเติบโตของผัก  
3 ชนิด คือ ข้าวสาลี ผักบุ้ง และทานตะวัน พบว่าผักแต่ละชนิดมีการเจริญเติบโตในแต่ละวันไม่เท่ากัน 
โดยความยาวเฉลี่ยของวันที่ 5 ข้าวสาลีมีความยาว 7.8 เซนติเมตร ผักบุ้งมีความยาว 7.6 เซนติเมตร และ
ทานตะวันมีความยาว 9.5 เซนติเมตร โดยเมื่อระยะเวลาการเติบโตมากขึ้นท าให้ความสูงของต้นเพิ่มขึ้น 
(สหพงศ์ สมวงค์ และมิตรชัย จงเชี่ยวช านาญ, 2562) ดังแสดงในภาพที่ 2.2 ความยาวของต้นในวันที่ 5 
ของข้าวสาลี ผักบุ้ง และทานตะวัน 
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ที่มา  Francis et al. (2022) 
ภาพที่ 2.1  กระบวนการงอกของเมล็ดพืช 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวสาลี (ก) อัลฟัลฟา (ข) และหัวไชเท้า (ค)  
                ที่ระยะเวลาการงอก 1, 3 และ 5 วัน 

   
ที่มา  สหพงศ์ สมวงค์ และมิตรชัย จงเชี่ยวช านาญ (2562) 

ภาพที่ 2.2  ความยาวของต้นในวันที่ 5 ของข้าวสาลี (ก) ผักบุ้ง (ข) และทานตะวัน (ค) 
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2.1.6 ไมโครกรีนจากพืช 
 2.1.6.1 ต้นอ่อนอัลฟัลฟา (Alfalfa Sprouts) 
 อัลฟัลฟาเป็นพืชตระกูลถั ่วขนาดเล็กที ่ม ีต ้นก าเนิดจากเอเชียตะวันตก และแถบ 

เมดิเตอร์เรเนียนตะวันออก โดดเด่นด้วยความสามารถในการเติบโตได้ในทุกสภาพอากาศทั่วโลก และมี
ระบบรากที่แข็งแรง ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการดูดซึมธาตุอาหารจากดินได้เป็นอย่างดี อัลฟัลฟาอุดมไป
ด้วยสารอาหารส าคัญหลายชนิด ประกอบด้วยกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกาย และวิตามินหลากหลาย 
เช่น วิตามินเอ, บี1, บี6, บี8, บี12, ซี, ดี, อี และ เค นอกจากนี้ยังมีเกลือแร่ที่ส าคัญต่อสุขภาพ เช่น 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม สังกะสี เซเลเนียม และแมกนีเซียม ต้นกล้าอัลฟัลฟา นิยมน ามารับประทานสด 
สามารถน าไปปรุงอาหารเป็นสลัดหรือใส่ในแซนด์วิช เป็นเมนูง่าย ๆ ที่ไม่เพียงอร่อย แต่ยังเต็มไปด้วย
คุณค่าทางโภชนาการสูง เหมาะส าหรับการดูแลสุขภาพในทุกมื้ออาหาร (อุดมลักษณ์ มัจฉาชีพ และคณะ, 2557) 

 2.1.6.2 ต้นอ่อนทานตะวัน (Sunflower Sprouts) 
 ต้นอ่อนทานตะวันเป็นพืชที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีสารพฤกษเคมี 

(phytochemicals) หลากหลายชนิดที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ เช่น สารในกลุ่มฟีนอลิกรวม ได้แก่  
กรดคาเฟอิก, กรดคลอโรจีนิก , กรดคาเฟอิลควินิก , ไซนาริน และ กรดแกลลิก รวมถึงฟลาโวนอยดร์วม เชน่  
เฮเลียนโนน, เคอร์เซทิน, ลูทีโอลิน และ เคมพ์เฟอรอล อีกทั ้งยังอุดมไปด้วยสารสีธรรมชาติ เช่น 
คลอโรฟิลล์, แคโรทีน และ แซนโทฟิลล์ นอกจากนี้ต้นอ่อนทานตะวันยังเป็นแหล่งของวิตามินส าคัญ 
ได้แก่ วิตามินเอ, บี, ซี, อี และ ไนอะซิน ตลอดจนแร่ธาตุที่จ าเป็นต่อร่างกาย เช่น แคลเซียม, เหล็ก, 
แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส โดยสารส าคัญเหล่านี้มีบทบาทส าคัญต่อการส่งเสริมสุขภาพและป้องกันโรค 
โดยมักน ามาใช้ในทางการแพทย์พื้นบ้าน เนื่องจากมีคุณสมบัติที่โดดเด่น เช่น ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ การต้านจุลินทรีย์ การช่วยควบคุมระดับน ้าตาลในเลือด การลดความดันโลหิต การลด 
การอักเสบ และการส่งเสริมกระบวนการสมานแผล คุณสมบัติเหล่านี้ท าให้ต้นอ่อนทานตะวันเป็น
ทางเลือกที่ดีในการดูแลสุขภาพและสนับสนุนการรักษาโรคต่าง ๆ อย่างมีประสิทธิภาพ (Guo et al., 2017)  

 2.1.6.3 ต้นอ่อนผักบุ้ง (Water Spinach Sprouts) 
 ต้นอ่อนผักบุ้ง ถือว่าเป็นผักปลอดสารเคมีที่มีกระบวนการผลิตโดยใช้ระยะเวลาไม่นาน และ

ยังมีคุณประโยชน์ทางโภชนาการสูงกว่าผักบุ้งที่ปลูกแบบปกติ โดยปัจจุบันเริ่มมีการผลิตต้นอ่อนผักบุ้ง
เพื่อการค้ามากขึ้น ผักบุ้งมีสรรพคุณเป็นยาเย็นในแง่ของการเป็นพืชสมุนไพร แต่ในทางคุณภาพของ
พืชผัก ผักบุ้ง 100 กรัมจะให้พลังงาน 22 กิโล แคลอรี่ และประกอบด้วยเส้นใย วิตามินและแร่ธาตุอ่ืน ๆ 
อีกด้วย เช่น วิตามินเอ วิตามินซี วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 3 ธาต ุแคลเซียม ธาตุฟอสฟอรัส ธาตุ
เหล็ก เป็นต้น (จิตราภรณ์ เทวะนา, 2562) 
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 2.1.6.4 ถั่วลันเตา (Pea Sprouts) 
 ต้นอ่อนถั่วลันเตาหรือโต้วเหมี่ยว มีรสหวานกรอบ อุดมด้วย สารอาหาร ช่วยบ ารุงสายตา 

ตับ หัวใจ และจัดว่าเป็นแหล่ง โปรตีน ประกอบด้วยวิตามินบีและวิตามินซีในปริมาณสูง นอกจากนี้ยัง
อ ุดมไปด ้วยธาต ุ เหล ็ก แคลเซ ียม ฟอสฟอร ัส  และสารเลซ ิต ิน  ซ ึ ่ งม ีบทบาทส  าค ัญต่อ 
การท างานของระบบประสาทและสมอง อีกท้ังยังช่วยเสริมสุขภาพดวงตา ตับ และหัวใจ นอกจากนี้ยัง
มีใยอาหารที่ช่วยส่งเสริมระบบขับถ่ายให้ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากอุดมไปด้วยเส้นใย
อาหารในปริมาณมาก (จิตราภรณ์ เทวะนา, 2562) 

2.1.7 สารสกัดไมโครกรีนจากพืช 
 2.1.7.1 สารสกัดจากต้นอ่อนทานตะวัน (Sunflower Sprout Extract) 
 การศึกษาของ Barua และคณะ (2022) พบว่าสารสกัดจากต้นอ่อนทานตะวันสามารถ

เพิ่มการผลิตอะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (ATP) ในเซลล์ผิวที่อ่อนล้า นอกจากนี้ สารสกัดยังช่วย ชะลอ
กระบวนการเสื่อมของเซลล์ผิว โดยลดการสะสมของความเครียดออกซิเดชัน  อีกทั้งมีการศึกษาของ 
รักชนก ภูวพัฒน์ และคณะ (2559) พบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในต้นอ่อนทานตะวัน เช่น Acetol, Acetic 
acid และ DDMP ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระอย่างแรง โดยสามารถช่วยป้องกันผิวจากการถูกท าลาย
โดยรังสี UV ผลการศึกษาทางคลินิกโดย Barua และคณะ (2022) ทดสอบเซรั่มที่มีส่วนผสมของสาร
สกัดจากต้นอ่อนทานตะวันในอาสาสมัครหญิงจ านวน 28 คน อายุระหว่าง 30–60 ปี พบว่า หลังจาก
ใช้ผลิตภัณฑ์เป็นเวลา 7 วัน ผิวมีความชุ ่มชื้นและความยืดหยุ ่นเพิ ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ  ในเชิง
การตลาดสารสกัดจากต้นอ่อนทานตะวันได้ถูกพัฒนาในรูปแบบผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ภายใต้ชื่อ 
Sunflower Shoot Active โดยบริษัท Mibelle Biochemistry ซ่ึงมีคุณสมบัติครบถ้วนทั้งในด้านการ
เพ่ิมพลังงานเซลล์ ชะลอความชรา และส่งเสริมโครงสร้างผิว (Mibelle Biochemistry, n.d.) 

 2.1.7.2 สารสกัดจากต้นอ่อนถั่วลันเตา (Pea Sprout Extract) 
 สารสกัดต้นอ่อนถั่วลันเตามีสารประกอบฟีนอลิกที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง การศึกษา

ของ  Borges-Martínez และคณะ (2020) พบว ่าปร ิมาณสารฟ ีนอล ิก รวมในสารสก ัดจาก 
ต้นอ่อนถั่วลันเตาที่สกัดโดยเมทานอลร้อยละ80 เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญในระหว่างการงอก ซึ่งบ่งชี้ถึง
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่เพิ่มขึ้น ความเข้มข้นสูงสุดของสารประกอบฟีนอลิกรวมของ 
ต้นอ่อนถั่วในวันที่ 6 และ 7 คือ 685.21 และ 910.69 มก.สมมูลของเคอร์เซทินต่อสารสกัด 1 กรัม 
ของน ้าหนักแห้งตามล าดับ สารสกัดจากต้นอ่อนถั่วลันเตาที่วางจ าหน่ายในท้องตลาดมีชื่อทางการค้า
ว่า AnaGain™ หรือ AnaGain™ Nu สารสกัดนี้ประกอบด้วย กลุ่มพอลิฟีนอล และไฟโตนิวเทรียนท์
จากต้นอ่อนถั่วลันเตา ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ของบริษัท Mibelle Biochemistry (Mibelle Biochemistry, n.d.) 
มีคุณสมบัติในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของเสน้ผมและลดการหลดุร่วงของเส้นผม (Schmid et al., 2019) 
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 2.1.7.3 สารสกัดจากต้นอ่อนการ์เดนเครส (Swiss Garden Cress Sprout Extract) 
 สารสกัดจากต้นอ่อนการ์เดนเครสมีสารซัลโฟราเฟนซึ่งช่วยยับยั้งการท างานของเอนไซม์ไท

โรซิเนส ส่งผลให้ลดการสร้างเม็ดสีเมลานิน และช่วยให้ผ ิวดูกระจ่างใสขึ ้น  นอกจากนี้ม ีสาร 
ซินาโพล มาลาเต (Sinapoyl Malate) ซึ ่งมีบทบาทในการดูดซับรังสี UV และปกป้องผิวจากความ
เสียหายที่เกิดจากรังสีดังกล่าว การศึกษาพบว่าสารซินาโพล มาลาเตในสารสกัดจากต้นอ่อนการ์เดนเครส
มีคุณสมบัติในการปกป้องผิวจากรังสี UV ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Agarwal et al., 2021) สารสกัดจาก
ต้นอ่อนการ์เดนเครสที่วางจ าหน่ายในท้องตลาดมีชื่อทางการค้าว่า SulforaWhite มีคุณสมบัติในการ
ยับยั้งการสร้างเม็ดสีผิวและท าให้ผิวดูกระจ่างใส และ Detoxophane ใช้ในผลิตภัณฑ์ดูแลผิวเพ่ือ
ปกป้องผิวจากมลภาวะและรังสี UV (Mibelle Biochemistry, n.d.) 

2.2 อนุมูลอิสระและสารต้านอนุมูลอิสระ 

 2.2.1 อนุมูลอิสระ (Free Radical) 
อนุมูลอิสระ เป็นอะตอมหรือโมเลกุลที่มีสารอิเล็กตรอนเดี่ยวอยู่ในวงอิเล็กตรอนวงนอกสุด  

พบได้ทุกแห่งที่ในสิ่งแวดล้อมอิเล็กตรอนเป็นองค์ประกอบส าคัญในอะตอมและโมเลกุล ซึ่งโดยปกติ  
วงโคจรของอิเล็กตรอนจะต้องมีการจับคู่กันเสมอ หากเกิดการถ่ายโอนอิเล็กตรอนจากโมเลกุลของ
ออกซิเจน หรือมีอิเล็กตรอนขาดเกินไปเพียงหนึ่งตัว จะส่งผลให้โมเลกุลของออกซิเจนอยู่ในภาวะไม่
สมดุล และมีความไวต่อปฏิกิริยาเคมีสูง ซึ่งเมื่อท าปฏิกิริยากับโมเลกุลอื่น จะกระตุ้นให้ เกิดปฏิกิริยา
ลูกโซ ่ส่งผลให้อนุมูลอิสระกลายเป็นปัจจัยหลักที่ท าให้เกิดริ้วรอยบนผิวหนัง (บุหรัน พันธุ์สวรรค,์ 2556) 
  2.2.1.1 ประเภทอนุมูลอิสระ สามารถแบ่งได้ 3 กลุ่ม คือ 

          1.  กล ุ ่มท ี ่ม ีออกซ ิ เจนเป ็นองค ์ประกอบ ( reactive oxygen species; ROS) 
ต ัวอย ่างเช ่น  superoxide anion radical (O2 • -) , peroxyl radical (ROO•) , hydroxyl radical 
(•OH) และ hydroperoxyl radical (HOO2•) เป็นต้น 

2. กล ุ ่มท ี ่ม ี ไนโตรเจนเป ็นองค ์ประกอบ (reactive nitrogen species; RNS) 
ตัวอย่างเช่น nitric oxide radical (NO•) และ nitrogen dioxide radical (NO2•, NO•-) 

3 .  กล ุ ่ มท ี ่ ม ี คลอร ีน เป ็นองค ์ประกอบ ( reactive chlorine species; RCS) 
ตัวอย่างเช่น chlorine radical (Cl•) และ hypochlorous acid (HOCl) (โอภา วัชระคุปต์ และคณะ, 2550) 

2.2.1.2 การเกิดอนุมูลอิสระ สามารถแบ่งได้ 3 ระยะ (บุหรัน พันธุ์สวรรค์, 2556) 
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     1. Initiation เป็นขั้นตอนแรกของกระบวนการเกิดอนุมูลอิสระ โดยมีปัจจัยกระตุ้น 
ได้แก่ ความร้อน แสง และรังสีพลังงานสูง รวมถึงโลหะหนักชนิดต่าง ๆ ซึ่งกระบวนการนี้เกิดขึ้นเมื่อ
อะตอมไฮโดรเจนถูกปลดปล่อยออกมาและท าปฏิกิริยากับออกซิเจน ดังสมการ  

RH + O2 → R* + HO2 * 

    2. Propagation เป็นระยะที ่ปริมาณอนุมูลอิสระเพิ ่มขึ ้น โดยอนุมูลอิสระท า
ปฏิกิริยากับออกซิเจนและเปลี่ยนรูปเป็นเปอร์ออกซี (Peroxy) ดังสมการ 

14 R* + O2 → ROO* 

  3. Termination เป็นระยะสิ้นสุดของกระบวนการเกิดสารอนุมูลอิสระโดย peroxy 
จะไม่เก ิดปฏิก ิร ิยากับสารอนุม ูลอิสระแต่จะเข ้าไปแย่งจ ับไฮโดรเจนท า ให้โมเลกุลเสถียร  
ดังสมการ 

ROO* + RH → ROOH* + R* 
2.2.2 สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 
สารต้านอนุมูลอิสระ คือ สารที่สามารถยับยั้งหรือชะลอกระบวนการออกซิเดชันของอนุมูลอิสระได้ 

อีกทั้งยังสามารถช่วยลดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่เกิดขึ้นภายในร่างกาย ในสิ่งมีชีวิต ระบบป้องกันเซลล์
และเนื้อเยื่อจากอนุมูลอิสระท างานผ่านสารต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด ซึ่งแต่ละชนิดมีบทบาทและ
กลไกที่แตกต่างกัน โดยแบ่งออกเป็นกลุ่มที่มีคุณสมบัติเป็นเอนไซม์ และกลุ่มที่ ไม่ใช่เอนไซม์ รวมถึง
สารประกอบที่สามารถละลายในน ้าและในไขมัน สารต้านอนุมูลอิสระเหล่านี้มีกลไกการท างานที่
หลากหลาย เช่น การดักจับอนุมูลอิสระ การยับยั้งปฏิกิริยาของออกซิเจนที่มีอิเล็กตรอนไม่ครบ  
การจับตัวกับโลหะที่สามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน การหยุดยั้งการเกิดอนุมูลอิสระ การเสริมฤทธิ์
ของสารอื ่น และการยับยั ้งเอนไซม์ที ่ เกี ่ยวข้องกับการเร่งปฏิกิร ิยาอนุมูลอิสระ เป็นต้น  (บุหรัน  
พันธุ์สวรรค์, 2556) โดยสามารถแบ่งประเภทสารต้านอนุมูลอิสระ ได้ ดังนี้ 

  2.2.2.1 แบ่งตามกลไกการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระ แบ่งได้ 3 ประเภท คือ 
    1. สารต้านอนุมูลอิสระขั้นปฐมภูมิ 
  1) Superoxidation dismutase (SOD) ท าหน้าที่เปลี่ยนอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ 
(O2

*-) ไปเป็น hydrogen peroxide (H2O2)  
      (Cu/Zn, superoxide dismutase) 

O2*-+ O2*- +2H+  →   H2O2 
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  2) Catalase มีบทบาทในการเปลี่ยนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ให้กลายเป็นน ้า
และออกซิเจน ซึ่งไม่มีอันตรายต่อเซลล์ 
                    (Fe, Catalase) 

      H2O2    →  H2O + O2 

  3) Glutathione peroxidase (GPx) ท าหน้าที่เปลี่ยนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
และลิปิดเปอร์ออกไซด์ ไปเป็นโมเลกุลที่ไม่เป็นอันตรายโดยมีซิลิเนียม (Se) เป็นโคแฟคเตอร์  

 

 

 

 
     4) Chelating agent ท าหน้าที่จับไอออนของโลหะ เช่น เหล็ก และทองแดง 
สารในกลุ่มนี้ได้แก่ กรดซิตริค, Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), กรดอะมิโน และ โปรตีน 

   2. สารต้านอนุมูลอิสระขั้นทุติยภูมิ 
 ท าหน้าที่จับกับอนุมูลอิสระเพื่อป้องกันปฏิกิริยาลูกโซ่โดยการแย่งอิเล็คตรอน  ของสาร

โมเลกุลอื่นถ่ายทอดกันเป็นลูกโซ่ ท าให้มีอนุมูลอิสระเกิดขึ้นไม่สิ้นสุด สารที่ท าหน้าที่ในกลุ่มนี้ ได้แก่ 
วิตามินอี วิตามินซี เบต้าแคโรทีน กรดยูริค อัลบูมิน บิริรูบิน และสารที่ท าหน้าที่สลายโมเลกุลของ 
lipid hydroperoxide ท าให้เป็นสารที่มีความเสถียร นอกจากนี้วิตามินซี เป็นสารที่มีคุณสมบัติ 
oxygen scavenger คือสามารถเข้าท าปฏิกิริยากับออกซิเจน 

     3. สารต้านอนุมูลอิสระขั้นตติยภูมิ 
                  ท าหน้าที่ซ่อมแซมสารชีวโมเลกุลที่ถูกท าลายโดยอนุมูลอิสระ เช่น DNA-repaired 

enzymes และ methioneine sulphoxide reductase เป็นต้น 
   2.2.2.2 แบ่งตามแหล่งที่มา แบ่งได้ 2 ประเภทหลัก คือ 

   1. สารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (Synthetic antioxidant) 
   อนุมูลอิสระที่เกิดจากการสังเคราะห์ทางเคมีถูกสร้างขึ้นผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

โดยสารประกอบในกลุ่มฟีนอลิกที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ propyl gallate, 2-butylated hydroxyanisole, 3-butylated 
hydroxyanisole, Butylated hydroxytoluene (BHT) และ Tertiary butylhydroquinone สารสังเคราะห์เหล่านี้
มักถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญที่
ท าให้อาหารเปลี่ยนแปลงในด้านกลิ่น สี และรสชาติ (บุหรัน พันธุ์สวรรค์, 2556) 

 

H2O2 + 2G-SH         →   H2O + GSSG 
                    (Se, Glutathione peroxidase) 

G-SH + ROO*          →   GSSG + ROH 

GSSG + NADPH + H+ →   2G-SH + NADP+ 
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   2. สารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติ (Nature antioxidant) 
   สามารถพบได้ทั้งในพืชและสัตว์ โดยอาจอยู่ในรูปของเอนไซม์ วิตามิน หรือสารอื่น ๆ 

ตัวอย่างของสารต้านอนุมูลอิสระที่อยู่ในกลุ่มวิตามิน ได้แก่ วิตามินซี วิตามินอี กลูตาไธโอน และ
สารประกอบฟีนอลิกรวม 

   2.2.3 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
  ร่างกายและเซลล์สามารถสร้างอนุมูลอิสระได้หลายรูปแบบ ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดความเสียหาย

ภายในเซลล์และน าไปสู่การเกิดโรคต่าง ๆ ด้วยเหตุนี้จึงมีการพัฒนาวิธีการตรวจสอบประสิทธิภาพของ
สารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งมีวิธีการทดสอบหลายวิธี ได้แก่ (ขนิษฐา คงยอด, 2553) 

  2.2.3.1 การทดสอบความสามารถในการยับยั ้งปฏิกิริยาเปอร์ออกซิเดชันของไขมัน 
(lipid peroxidation inhibition assay)  

  วิธีนี ้อ้างอิงหลักการตรวจวัดปริมาณเปอร์ออกซิเดชันของไขมันที ่เกิดขึ ้นภายหลัง
ปฏิกิริยา หากสารที่ท าการทดสอบมีคุณสมบัติในการต้านออกซิเดชัน จะส่งผลให้ระดับเปอร์ออกซิไดซ์
ของไขมันที่เกิดจากปฏิกิริยาลดลง 

   2.2.3.2 การทดสอบความสามารถในการม ีช ีว ิตของเซลล์  (cell viability assay)  
                วิธีนี้ใช้ในการประเมินความสามารถของเซลล์ในการด ารงชีวิตหลังจากถูกกระตุ้นให้เกิด 
reactive oxygen species (ROS) ภายในเซลล์ สารที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระอาจช่วยลดการตายของ
เซลล์ที่เกิดจากภาวะเครียดออกซิเดชัน โดยการนับจ านวนเซลล์ที่ยังมีชีวิตและเซลล์ที่เสียหาย 
นอกจากนี้ยังสามารถทดสอบการท างานของไมโทคอนเดรีย และค านวณเปอร์เซ็นต์ของเซลล์ที่ยังคง
สามารถด ารงชีวิตได้ 

   2.2.3.3 การทดสอบความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ (free radical scavenging 
assay)  

   วิธีนี้ใช้ในการประเมินความสามารถของสารทดสอบในการก าจัดอนุมูลอิสระ โดยอนุมูล
อิสระต้นแบบที ่น  ามาใช้ ได้แก่ 1 ,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) และ 2,2-azino-bis  
(3-ethylbenzothiazoline-6- sulfonic acid) (ABTS) กระบวนการทดสอบอาศ ัยการว ั ดค่ า 
การดูดกลืนแสงเริ่มต้นของอนุมูลอิสระผ่าน spectrophotometer หากสารที่ท าการทดสอบมีฤทธิ์ใน
การก าจัดอนุมูลอิสระ ค่าการดูดกลืนแสงของอนุมูลอิสระนั้นจะลดลง วิธีนี้เป็นเทคนิคท่ีมีความสะดวก
และสามารถด าเนินการได้ง่าย 

  2.2.3.4 DPPH radical scavenging assay อนุมูล DPPH• มีสีม่วงและอยู ่ในรูปของ
อนุมูลอิสระโดยไม่ต้องผ่านปฏิกิริยาเหมือน ABTS•+ การวิเคราะห์นี้วัดความสามารถในการรีดิวซ์โดย
ใช้ spectrophotometer ตรวจสอบการลดลงของสีเมื ่อเติมสารต้านอนุม ูลอิสระ โดยวัดค่า 
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การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร จากนั้นจึงน าไปค านวณเป็น scavenging effect 
(%) ได้ตามสมการดังนี้  

scavenging effect (%) = [(A517 control - A517 test sample) / A517 control] x 100 

   ข้อดีของวิธีนี ้คือ สามารถท าได้ง่าย ใช้เครื่องมือสามัญที่มีทั ่วไป และนิยมใช้เป็นวิธี  
เบื้องต้นในการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ  ส่วนข้อเสียคือ 
DPPH เป็นสารที่ค่อนข้างเสถียร เกิดปฏิกิริยาได้ช้า ซึ่งไม่เหมือนกับอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจริงใน
ร่างกาย ส่งผลให้ค่าการต้านอนุมูลอิสระที่วัดได้อาจต ่ากว่าค่าจริง 

 
ที่มา  PubChem. (n.d.). Compound Summary: 2735032. 

ภาพที่ 2.3  โครงสร้างทางเคมีของ 1, 1 - diphenyl-2-picrylhydrazyl 

   2.2.3.5 ABTS radical cation decolorization assay  
   การทดสอบนี้เริ่มจากการเปลี่ยน ABTS ให้เป็นอนุมูลอิสระ ABTS•+ โดยใช้ potassium 

persulfate (K₂S₂O₈) เป็นตัวรีดิวซ์ อนุมูลอิสระที่ได้มีสีฟ้าอมเขียว และมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ 
660, 734 และ 840 นาโนเมตร โดยทั่วไปนิยมวัดที่ 734 นาโนเมตร โดยต้องปรับค่าการดูดกลืนแสง
เริ่มต้นของ ABTS•+ ให้อยู่ที่ 0.700 ± 0.020 เมื่อเติมสารทดสอบที่มีฤทธิ์ต้านออกซิเดชัน อนุมูล 
ABTS•+ จะลดลง ท าให้สีจางลง และสามารถค านวณ scavenging effect (%) ได้ตามสมการดังนี้  

scavenging effect (%) = [(A734 control - A734 test sample) / A734 control] x 100 

 ข้อดีของวิธีนี้คือความง่ายในการด าเนินการ โดย ABTS•+ ท าปฏิกิริยากับสารต้านอนมุูล
อิสระภายใน 5 นาที และสามารถวิเคราะห์ได้ในช่วง pH ที่หลากหลาย นอกจากนี้ อนุมูล ABTS•+ 
สามารถละลายได้ทั้งในน ้าและสารอินทรีย์ จึงใช้ประเมินศักยภาพการต้านออกซิเดชันของสารได้ทั้งที่
ละลายในน ้าและในลิปิด 
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ที่มา  PubChem. (n.d.). Compound Summary: 5815211. 

ภาพที่ 2.4  โครงสร้างทางเคมีของ 2, 2-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

      2.2.3.6 FRAP ion reducing antioxidant power assay  
  วิธีนี้เป็นวิธีการวิเคราะห์โดยอาศัยหลักการท างานของสารต้านอนุมูลอิสระคือการถ่าย
โอนอิเล็กตรอนไปยังสารประกอบเชิงซ้อน Fe(III)(TPTZ)2]3+ ที่เตรียมได้จากการน าสารละลาย 
TPTZ(2,4,6-tri (2-pyridyl)-s-triazine) ที่ละลายในกรดไฮโดรคลอริกเจือจาง มาท าปฏิกิริยากับ
สารละลาย acetate buffer และสารละลาย ferric trichloride hexahydrate จากนั้นท าการเติม
สารละลายมาตรฐาน หรือตัวอย่างที่ต้องการศึกษาลงไป และตั้งทิ้งไว้ในที่มืด สารต้านอนุมูลอิสระจะ
เปลี่ยน [Fe(III)(TPTZ)2]3+ เป็น [Fe(II)(TPTZ)2]2+ ซึ่งสามารถดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร 
โดยปริมาณ [Fe(III)(TPTZ)2]2+ ที่เกิดขึ้นจะถูกน ามาประเมินความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระใน
รูป FRAP value เทียบกับค่ามาตรฐานของฟอสฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) 
 ข้อดีของวิธีนี้คือ ง่าย ใช้เวลาน้อย สามารถท าซ ้าได้และให้ผลเช่นเดิม ส่วนข้อเสียคือ
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น ไม่เก่ียวข้องกับสภาวะร่างกาย (บุหรัน พันธุ์สวรรค์, 2556) 
  2.2.4 สารประกอบฟีนอลิก 
   สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารที่มีหมู่ฟีนอลเป็นองค์ประกอบหลัก โดยอาจมีหมู่เคมีอื่นเข้ามา
แทนที่ในต าแหน่งต่าง ๆ โครงสร้างพื้นฐานของสารกลุ่มนี้เป็นวงอะโรมาติกที่มีหมู่ไฮดรอกซิลเข้ามา
แทนที่ ซึ ่งอาจเป็นหนึ่งหมู ่หรือมากกว่านั้น การจ าแนกสารประกอบฟีนอลิกสามารถท าได้ตาม
โครงสร้าง เช่น จ านวนอะตอมคาร์บอน และต าแหน่งของหมู่ที่เข้ามาแทนที่ ในปัจจุบันมีการค้นพบ
และจ าแนกสารประกอบฟีนอลิกออกเป็นมากกว่า 8,000 ชนิด ซึ่งแบ่งออกเป็นกลุ่มหลัก ได้แก่ กรดฟีนอลิก 
ลิกนิน กรดไฮดรอกซีซินนามิกและอนุพันธ์ ตลอดจนฟลาโวนอยด์รวม สารประกอบแต่ละกลุ่มมี
โครงสร้างและคุณสมบัติท ี ่แตกต่างกัน โดยสามารถพบได้ในผักแล ะผลไม้หลากหลายชนิด
สารประกอบฟีนอลิกในธรรมชาติมี 2 กลุ่มย่อย ได้แก่ กรดไฮดรอกซีเบนโซอิก และกรดไฮดรอกซีชิน
นามิก โดยเฉพาะในธัญพืชจะพบกลุ่ม กรดไฮดรอกซีซินนามิกและอนุพันธุ์ เป็นหลัก เช่น กรดคูเมอริก  
กรดคาเฟอิก กรดเฟอรูลิก และกรดไซแนปพิก ซึ่งสามารถพบได้ทั้งในรูป insoluble-bond form ที่จับ
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อยู่กับองค์ประกอบส าคัญของผนังเซลล์พืช เช่น เซลลูโลส และลิกนิน และในรูปแบบ soluble form  
ซึ่งพบในไซโทพลาสซึมของเซลล์ (Robards et al., 1999) 
     2.2.4.1 โครงสร้างโมเลกุลของสารประกอบฟีนอลิก 
    สารประกอบฟีนอลิกมีโครงสร้างทางเคมีที่ประกอบด้วยวงแหวนเบนซินเป็นหลัก และมี
อนุพันธ์ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) อย่างน้อยหนึ่งหมู่เชื่อมต่ออยู่ โครงสร้างพื้นฐานของสารฟีนอลิกจึง
เป็นลักษณะเฉพาะที่ส าคัญคือ สารฟีนอลในโมเลกุลประกอบด้วยวงแหวนเบนซฺน 1 วง และหมู่ไฮดรอกซิล 
1 หมู่ ดังแสดงในภาพที่ 2.5 (เนตรนภา เมยกลาง และเฉลิม เรืองวิริยะชัย, 2557) 

 
ที่มา  เนตรนภา เมยกลาง และเฉลิม เรืองวิริยะชัย (2557) 

ภาพที่ 2.5  โครงสร้างสารประกอบฟีนอลิก 

  2.2.4.2 การแบ่งกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิก 
   1. ฟีนอลอย่างง่าย และอนุพันธุ์ เช่น กรดแกลลิก, กรดเอลลาจิก, กรดแทนนิก,  

วานิลลิน, คาเทคอล, รีซอร์ซินอล และ กรดซาลิไซลิก เป็นต้น  

 2. ฟีนิลโพรพานอยด์ เช่น สารประกอบฟีนอลิกที่มีวงแหวนอะโรมาติกและสายโซ่
ด้านข้างที่ประกอบด้วยคาร์บอนสามอะตอม สามารถจ าแนกออกเป็นหลายกลุ่ม ได้แก่ กรดไฮดรอก  
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ซีซินนามิก (เช่น กรดเฟอรูลิก , กรดคาเฟอิก และกรดคูมาริก) , คูมาริน (เช่น อัมเบลลิเฟอโรน ,  
สโคโพลิติน, เอสคูเลติน และพซอราเลน) และ ลิกแนน (เช่น ไพโนเรซินอล, ยูจีนอล และไมริสทิซิน 

   3. ฟลาโวนอยด์ จัดอยู่ในกลุ่มสารประกอบฟีนอลิกและท าหน้าที่เป็นรงควัตถุที่พบ
ได้ในอวัยวะต่าง ๆ ของพืช โดยเฉพาะในดอกไม้ ซึ่งมักให้สีแดง เหลือง ม่วง และน ้าเงิน ฟลาโวนอยด์
เป็นกลุ่มของสารที่มีคาร์บอน 15 ตัว จัดเรียงตัวในระบบ 3-ring เรียก A-, B-, C-ring โดยมี A และ B 
เป็น phenyl ring และ C เป็น lactone ring การเปลี ่ยนแปลงโครงสร้างของ C-ring ท าให้แยก 
ฟลาโวนอยด์ออกเป็นชนิดต่างๆ และ hydroxylation ที่ A-ring และ B-ring ตามต าแหน่งต่าง ๆ  
ท าให้เกิดอนุพันธ์ของฟลาโวนอยด์มากมาย 

 
ที่มา  ฮาซัน สุหลง และคณะ (2560) 

ภาพที่ 2.6  โครงสร้างโมเลกุลของสารประกอบฟลาโวนอยด์ 

 สามารถจ าแนกเป็นกลุ่มย่อยตามโครงสร้างเคมีได้ 7 กลุ่ม ได้แก่ (วิภพ สุทธนะ, 2556) 

 1) ฟลาโวนอล เกิดจากการแทนที่ของหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) เช่น เคอร์เซทิน  

  2) ฟลาโวน เป็นสารประกอบที่ไม่มีสี เช่น อะจิพีนิน ลูเทโอลิน และไตรเซติน  

 3) ฟลาวาโนน มีโครงสร้างฟลาโวน เช่น เฮสเพอริดิน นารินจิน พบในผลไม้ตระกูลส้ม 

  4) ฟลาวานอล เช่น แคทิซิน, แกลโลแคทิซิน เป็นต้น 

   5) ฟลาวาโนนอล มีโครงสร้างคล้ายกับ ฟลาวาโนน  

  6) ไอโซฟลาโวน เช่น เดดซีน 

  7) แอนโธไซยานิดิน เช่น ไซยานิดิน 
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  2.2.5 การสกัดสารส าคัญจากพืช 

    2.2.5.1 การสกัดแบบเขย่า (shaking extraction) 

    การสกัดโดยใช้เครื่องเขย่าเป็นอีกหนึ่งเทคนิคที่มีความสะดวก โดยอาศัยการลอยตัวของ

ตัวอย่างพืชในตัวท าละลาย พร้อมทั้งใช้แรงเขย่าเพื่อเพิ่มพื้นที่สัมผัสระหว่างตัวอย่างกับตัวท าละลาย 

วิธีนี้สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการสกัด ท าให้สามารถดึงสารออกมาได้มากขึ้น ใน

ระยะเวลาที่สั้นลง 
    2.2.5.2 การสกัดด้วยชุดซอกห์เลต (Soxhlet extraction) 
 โดยทั่วไปงานวิจัยทางด้านการสกัดสารต้านอนุมูลอิสระจะใช้วิธีนี้ซึ่งเป็นวิธีการสกัดแบบ

ดั้งเดิม โดยใช้ชุดเครื่องมือซอกห์เลตแสดงดังภาพที่ 2.7 หลักการ คือ สารเป้าหมายจะถูกละลายออก

จากวัสดุด้วยตัวทำละลายอินทรีย์ที ่ผ่านกระบวนการกลั ่นและควบแน่นกลับมาอย่างต่อเนื ่อง 

กระบวนการสกัดนี้มักใช้เวลานานกว่า 3 ชั่วโมง หรือจนกว่าสารที่ต้องการจะถูกสกัดออกจนหมด  

ซึ่งสามารถสังเกตได้จากการที่สารละลายไม่มีสีของสารเป้าหมาย (จันทร์เพ็ญ โคตรภูธร, 2559) 

 
ที่มา  Soxhlet extraction apparatus (2015) 

ภาพที่ 2.7  ชุดซอกห์เลต 

 หลักการทำงานของเครื่องซอกห์เลตใช้ปริมาณตัวทำละลายเพียงเล็กน้อย เนื่องจากตัว
ทำละลายที่ใช้ในการสกัดจะถูกทำให้ระเหยและควบแน่นกลับเข้าสู่ระบบเมื่อผ่านกระบวนการหล่อเย็น 
ทำให้เกิดการสกัดแบบหมุนเวียน ตัวทำละลายที่ถูกเติมลงไปในระบบจะไหลผ่านสารเป้าหมายซ้ำ
หลายรอบ ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการสกัด จนกระท่ังได้สารที่มีความเข้มข้นเหมาะสม 
  2.2.5.3 การสกัดด้วยวิธีการแช่ (Maceration) 

 การสกัดแบบแช่หมัก (maceration) วิธีนี้เป็นวิธีที่นิยมใช้กันมากที่สุดโดยทำการเลือก

ตัวทำละลายที่เหมาะสมกับสารในพืชสมุนไพร แล้วนําพืชสมุนไพรไปใส่ไว้ในภาชนะที่ปิด  เช่น  

ขวดปากกว้าง ขวดรูปชมพู่หรือโถ ทำการเขย่าเป็นระยะและแช่ทิ้งไว้อย่างน้อย 7 วัน จากนั้นนำมา
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กรองและบีบอัดเพ่ือดึงสารสกัดจากกากสมุนไพรให้ได้มากที่สุด นำสารละลายที่ได้ผ่านกระบวนการ

กรองเพื่อกำจัดเศษสมุนไพรที่เหลือ แล้วทำการระเหยตัวทำละลายจนได้สารสกัดหยาบ จากนั้น

สามารถนำไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

  ข้อดีคือ สารสกัดไม่สัมผัสกับความร้อนโดยตรง ทำให้ลดโอกาสที่สาระสำคัญจะเสื่อมสลาย 

  ข้อเสียคือ มีการใช้ตัวทำละลายในปริมาณมาก ส่งผลให้เกิดความสิ้นเปลือง 

  2.2.5.4 การสกัดด้วยเครื่องอัลตราโซนิค (Ultrasonic) 

               การสกัดสารโดยใช้คลื่นเสียงความถี่สูงร่วมกับตัวทำละลายอินทรีย์หรือน้ำ เป็นเทคนิคท่ี
นำคลื่นอัลตราโซนิกมาใช้ในการดึงสารต้านอนุมูลอิสระจากวัตถุดิบ เครื่องมือจะส่งคลื่นเสียงความถี่สูง
เข้าสู่ของเหลวพา เช่น น้ำหรือตัวทำละลายอินทรีย์ กระบวนการนี้ทำให้เกิดฟองก๊าซที่ขยายและหดตัว
เป็นวัฏจักร เมื่อฟองก๊าซขยายตัวจะช่วยดึงสารภายในวัสดุออกมาสู่ตัวทำละลาย และเมื่อฟองก๊าซ
แตกออกจะเกิดแรงดันและความร้อนสูง ส่งผลให้เนื้อเยื่อของวัสดุแตกออก ทำให้สารต้านอนุมูลอิสระ
ละลายได้ดีข้ึนประสิทธิภาพของการสกัดด้วยวิธีนี้ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ ความถี่ของคลื่นเสียง ซึ่ง
เมื่อใช้ความถี่สูงขึ้น เวลาที่ใช้ในการสกัดจะลดลง นอกจากนี้ สมบัติของตัวทำละลาย เช่น ความดันไอ 
ก็มีผลเช่นกัน โดยตัวทำละลายที่มีความดันไอสูงจะช่วยให้การสกัดมีประสิทธิภาพดีกว่าตัวทำละลายที่
มีความดันไอต่ำ อีกท้ัง อุณหภูมิของกระบวนการสกัด ก็เป็นอีกปัจจัยสำคัญ โดยการสกัดจะเกิดขึ้นได้
ดีเมื ่ออุณหภูมิสูง และ ความเข้มของคลื่นเสียง ที ่ใช้ก็ส่งผลต่อประสิทธิภาพของกระบวนการนี้
 2.2.5.5 การสกัดด้วยการใช้คลื่นไมโครเวฟ (Microwave-Assisted Extraction) 
 การสกัดโดยใช ้คล ื ่นไมโครเวฟร ่วมก ับตัวทำละลาย เป ็นเทคนิคที ่อาศ ัยคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าเพื่อช่วยดึงสารออกจากตัวอย่างพืช คลื่นไมโครเวฟจะถูกแปลงเป็นพลังงานความร้อน
ผ่านกระบวนการต้านการเคลื่อนที่และแรงเสียดทานของโมเลกุลที่มีขั้ว ซึ่งส่งผลให้เกิดความร้อน
ภายในเซลล์พืช ทำให้สารที่ต้องการถูกละลายออกมา วิธีการนี้ใช้ตัวทำละลายในปริมาณน้อยและ
สามารถลดระยะเวลาที่ใช้ในการสกัด อย่างไรก็ตาม เทคนิคนี้อาจไม่เหมาะสำหรับการสกัดสาร  
กลุ่มแทนนิน (tannins) และ แอนโทไซยานิน (anthocyanins) เนื่องจากสารเหล่านี้อาจเกิดการ
สลายตัวจากความร้อนในระหว่างกระบวนการสกัด (Azwanida, 2015) 
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2.3 หัวไชเท้า 

    2.3.1 ข้อมูลทั่วไปของหัวไชเท้า  
    หัวไชเท้าหรือผักกาดหัว มีชื่อ วิทยาศาสตร์ว่า Raphanus sativus L. var longipinnatus 
เป ็นพ ืชในตระก ูลกะหล  ่า (Cruciferae หร ือ Brassicaceae) มีชื่อสาม ัญว ่า Chinese radish, 
Oriental radish, Daikon ดังแสดงในภาพที่  2.8 เป็นพืชล้มลุกล  าต้นสูงประมาณ 20 – 100 
เซนติเมตร ปลูกกันอย่างแพร่หลายทั่วโลก มีลักษณะเป็นรูปทรงกระบอก รูปกรวยยาว รูปทรงกลม 
หรือรูปทรงอื่น ๆ แตกต่างกันไปตามชนิดพันธุ์ มีสีขาวจนถึงสีแดง ส่วนที่ใช้บริโภคเป็นอาหาร คือ  
ราก ซึ่งท าหน้าที่เก็บสะสมอาหารโดยขยายตัวใหญ่ขึ้น และอาจมีรากฝอยบ้าง รากมีขนาดยาวถึง 15 เซนติเมตร  

 

 

 

 

ที่มา  Aruna et al. (2012) 
ภาพที่ 2.8  ลักษณะภายนอกของหัวไชเท้า 

    ลักษณะทางพฤษศาสตร์ของหัวไชเท้า ล าต้นอาจเป็นล าต้นตรงหรือแตกกิ่ง ใบฐานยาว มักมี
ลักษณะเป็นใบแฉกและมีฟันหยัก แต่บางครั้งอาจไม่มีฟัน โดยใบที่อยู่ตามล าต้นจะมีลักษณะเรียบและ
ยาว ดอกจะออกเป็นช่อที่ยาว มักมีสีขาวหรือสีม่วงอ่อนที่มีเส้นสีม่วง  ผลมีลักษณะแคบ ไม่แตก  
มีความยาวประมาณ 2.5-7.5 ซม. และมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1.25 ซม. มีปลายเรียวยาว เมล็ด
มีลักษณะกลมจ านวน 6-12 เมล็ด มีสีตั้งแต่เหลืองถึงสีน ้าตาลช็อกโกแลต และรากของหัวไชเท้า จะมี
ลักษณะบวมและมีรูปร่างแตกต่างกันไป เช่น เกือบกลม , กระบอก หรือกรวย ในประเภทตะวันออก 
รากอาจมีน ้าหนักได้ถึง 15 กิโลกรัม (Aruna et al., 2012) 
    หัวไชเท้ามีถิ่นก าเนิดในประเทศจีน และแพร่กระจายไปยังพื้นที่ต่าง ๆ ตามการโยกย้ายถิ่น
ฐานของชาวจีน โดยทั่วไปสามารถพบได้ในหลายสี เช่น ขาว แดง ม่วง และชมพู อีกทั้งยังมีขนาด
แตกต่างกันไปตามสายพันธุ์ย่อย ในอดีต หัวไชเท้าได้รับการน ามาใช้ทางยาในหลายรูปแบบ รากมี
สรรพคุณช่วยกระตุ้นความอยากอาหาร ส่งเสริมการย่อยอาหาร และช่วยให้ระบบขับถ่ายท างานได้ดี
ขึ้น อีกท้ังยังช่วยกระตุ้นการไหลเวียนของน ้าดี เมื่อบดละเอียดสามารถใช้พอกบรรเทาอาการจากแผล
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ไฟไหม้หรือน ้าร้อนลวก ส่วนน ้าคั้นสดจากใบมีฤทธิ์ช่วยขับปัสสาวะและช่วยระบาย ส่วน เมล็ด  
มีคุณสมบัติช่วยขับลม ขับปัสสาวะ และช่วยลดเสมหะ (Gultierrez & Perez, 2004) 
    2.3.2 พันธุ์ของหัวไชเท้า (อรวรรณ เคนชาติ, 2556) แบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
           2.3.2.1 กลุ่มยุโรป (Radish) ได้รับความนิยมในการเพาะปลูก และบริโภคในเขตอบอุ่น 
เช่น ยุโรปและอเมริกา โดยต้องการสภาพอากาศเย็นส าหรับการเจริญเติบโตของรากที่อุณหภูมิประมาณ 
15ºC มีระยะเวลาในการเก็บเกี่ยวสั้นอยู่ที่ 20-25 วัน รากของพืชชนิดนี้มักมีขนาดเล็ก สีแดงเข้ม และ
ในบางสายพันธุ์อาจมีสีด า อย่างไรก็ตาม เนื้อภายในส่วนใหญ่จะเป็นสีขาวหรือสีแดง 
           2.3.2.2 กลุ่มเอเชีย (Chinese Radish หรือ Japanese Radish) ปลูกมากแถบเอเชีย 
ส่วนของรากมีขนาดใหญ่ รูปร่างแบบกลมและยาว ขึ้นอยู่กับพันธุ์ ปกติผิวของรากมีสีขาว แต่บาง
พันธุ์อาจมีสีแดงเนื้อภายในมีสีขาว อายุการเก็บเก่ียวยาวกว่ากลุ่มแรกคือพันธุ์เบาประมาณ 40-50 วัน 
และพันธุ์หนักประมาณ 60-70 วัน สามารถแยกพันธุ์ผักกาดหัวได้ 2 ชนิด คือ 
                  1. พันธุ์แบบญี่ปุ่น (Japanese Type) ลักษณะที่โดดเด่นคือ ขอบใบมีรอยหยักลึก 
โดยจ านวนใบมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ หัวไชเท้ามีทั้งชนิดที่มีอายุหนึ่งปีและสองปี โดยทั่วไป
มักเป็นพันธุ์ที่มีน ้าหนักมากหรืออยู่ในระดับปานกลาง 

                 2. พันธุ์แบบจีน (Chinese Type) จุดเด่นของสายพันธุ์นี้คือ ขอบใบเรียบไม่มีรอย

หยัก ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มพันธุ์เบา และมีอายุการเจริญเติบโตเพียงหนึ่งปี พันธุ์ที่ได้รับความนิยมใน  

การเพาะปลูกในประเทศไทยส่วนใหญ่จัดอยู่ในกลุ่มพันธุ์เบา เช่น 

      1) พันธุ์แม่โจ้ (OW-1) ลักษณะเด่นของสายพันธุ์นี ้คือ หัวมีรูปทรงกรวยยาว  

ผิวเปลือกและเนื้อด้านในเป็นสีขาว โดยมีความยาวเฉลี่ยประมาณ 20-22 เซนติเมตร รสชาติไม่เผ็ดจัด 

ใบและขอบใบเรียบ อาจไม่มีรอยหยักหรือมีเพียงเล็กน้อย ปราศจากขนและหนาม ดอกสีขาว  

จ ัด เป ็นพ ันธ ุ ์ เบาท ี ่ ม ี ระยะเวลา เก ็บ เก ี ่ ยวประมาณ 42 ว ัน น ับจากว ันท ี ่หยอด เมล็ด  

                         2) พันธุ์ เค.ย.- วัน หัวมีลักษณะเป็นทรงกรวยยาว ผิวเปลือกและเนื้อด้านใน

เป็นสีขาวเช่นเดียวกัน โดยมีความยาวประมาณ 20.5 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยราว 4.5 

เซนติเมตร และน ้าหนักต่อหัวอยู่ที่ประมาณ 225 กรัม ใบเรียบ ไม่มีขนหรือหนาม ขอบใบค่อนข้าง

เรียบ แต่มีรอยหยักเล็กน้อยบริเวณโคนก้านใบ ดอกสีขาวเหมาะส าหรับรับประทานสดมากกว่าการน าไป

ดองเค็ม จัดอยู่ในกลุ่มพันธุ์เบา โดยมีระยะเวลาเก็บเกี่ยวประมาณ 45-48 วัน หลังจากท าการหยอดเมล็ด 

                          3) พันธุ์เอฟเวอเรส ไฮบริด หัวมีขนาดโตอย่างสม ่าเสมอ ความยาวเฉลี่ยอยู่ที่ 

30-35 เซนติเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 6-7 เซนติเมตร ใบมีลักษณะเรียบ ไม่มีขน จัดอยู่

ในกลุ่มพันธุ์ปานกลาง โดยมีระยะเวลาเก็บเกี่ยวประมาณ 50 วัน หลังจากหยอดเมล็ด เป็นพันธุ์ที่มีถิ่น

ก าเนิดจากประเทศญี่ปุ่น 
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    2.3.3 พฤกษเคมีของหัวไชเท้า 
    มีการศึกษาลักษณะทางโภชนาการและพฤกษเคมีของหัวไชเท้า สารพฤกษเคมีส่วนใหญ่พบ
ในรากและใบ โดยพบฟลาโวนอยด์รวม (38.8%) โพลีฟีนอลที่ไม่ได้จัดอยู่ในฟลาโวนอยด์ (8.4%) 
เทอร์ปีน และอนุพันธ์ (8.2%) ไขมันและสารประกอบที่เกี่ยวข้องกับไขมัน (6.4%) และกลูโคซิโนเลต
และผลิตภัณฑ์ที่แตกตัว (5.6%) ใบมีธาตุอาหารหลัก เช่น แคลเซียม โพแทสเซียม โซเดียม ไฟเบอร์ 
กรดไขมัน ฟลาโวนอยด์รวม และโพลีฟีนอล ในขณะที่ต้นอ่อนเป็นแหล่งส าคัญของฟลาโวนอยด์ 
โดยเฉพาะแอนโทไซยานิน เบต้า-แคโรทีนและวิตามินซี รากอุดมไปด้วยโพลีฟีนอลที่ไม่ใช่ฟลาโวนอยด์ 
ร่วมกับเทอร์พีน และอนุพันธ์ และกลูโคไซโนเลตซึ่งมีความเข้มข้นสูงในเมล็ด ดังนั้นหัวไชเท้าเป็น
แหล่งที่อุดมไปด้วยสารอาหาร และพฤกษเคมี (Gamba et al., 2021)  
    2.3.4 ฤทธิ์ทางชีวภาพของหัวไชเท้า 
    ปัจจุบันมีงานวิจัยระบุว่า เมล็ดหัวไชเท้า มีสาร ซัลโฟราเฟน ซึ่งมีคุณสมบัติในการต้านเชื้อ
แบคทีเรียบางชนิด เช่น Streptococcus และ Pneumococcus และมีสารราฟานิน ซึ่งมีฤทธิ์ฆ่าเชื้อ
แบคทีเรียชนิดแกรมบวกและแกรมลบได้หลายชนิด (รัชฎาพร อุ่นวิไลย์ และอนามัย เทศกะทึก, 2555)  
    หัวไชเท้ามีสารฟีนอลิกรวม ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งช่วยลดความเสียหายจากอนุมูลอิสระ
ในเซลล์ได้โดยสารฟีนอลิกรวมในหัวไชเท้ามีบทบาทส าคัญในการป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระและการ
ท าลายเซลล์ที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ในงานวิจัยพบว่าหัวไชเท้ามีฟีนอลิกหลายชนิด เช่น คาเทชิน, 
กรดซินาเปติก, และกรดเฟอรูลิก ซึ่งมีความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระและป้องกันการเกิด 
ความเสียหายจากอนุมูลอิสระในเซลล์ (Beevi et al., 2010) 
    กลูโคไซโนเลต ในหัวไชเท้าถูกย่อยเป็นไอโซไทโอไซยาเนต ซึ่งช่วยยับยั้งเซลล์มะเร็งและ
ส่งเสริมการตายของเซลล์มะเร็ง (Kim ei al., 2004) การวิจัยศึกษาฤทธิ์ต้านการแพร่กระจายของ
เซลล์มะเร็ง โดยใช้สารสกัดที ่ได้จากฝักและล าต้นของหัวไชเท้า สกัดด้วยไดคลอโรมีเทน และ
เปรียบเทียบผลของสารส าคัญ เช่น ซัลโฟราเฟน และ ซัลโฟราเฟนี ต่อเซลล์มะเร็งปอด (SK-LU1) 
และมะเร็งเต้านม (MCF-7) พบว่า สารสกัดจากฝักหัวไชเท้าแสดงฤทธิ์ต้านการแพร่กระจายของ

เซลล์มะเร็ง โดยเซลล์มะเร็งปอดตอบสนองได้ดีที่สุด (IC50 = 84.22 ± 2.39 μg/ml) (Sangthong et al., 2015) 
    นอกจากนี้รากหัวไชเท้ามีฤทธิ์ต้านเบาหวาน ลดไขมันในเลือด และต้านอนุมูลอิสระโดย
การศึกษาผลของน ้าคั้นรากหัวไชเท้าต่อโรคเบาหวานในหนูทดลองที่เป็นเบาหวาน พบว่า น ้าคั้นราก
หัวไชเท้าช ่วยลดระดับน ้าตาลในเล ือดของหนูทดลองที ่ เป ็นเบาหวานได้อย ่างมีน ัยส  าคัญ  
เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ช่วยลดระดับไขมันที่ไม่ดี (LDL) ไตรกลีเซอไรด์ในเลือดของหนู
ทดลอง และเพ่ิมระดับไขมันชนิดดี (HDL) ซึ่งช่วยลดความเสี่ยงต่อโรคหัวใจและหลอดเลือด อีกทั้งน ้า
คั้นรากหัวไชเท้ามีสารต้านอนุมูลอิสระสูง เช่น วิตามินซี และสารฟลาโวนอยด์ รวมซึ่งจะช่วยลด 
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ความเสียหายของเซลล์ที่เกิดจากอนุมูลอิสระ และส่งเสริมการท างานของเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระใน
ร่างกาย (Ahmed et al., 2012) 
    2.3.5 การใช้ประโยชน์หัวไชเท้าทางเครื่องส าอาง 
    ธิดารัตน์ ไพโรจน์อมรชัย (2549) ได้ท าการศึกษาและพัฒนาสารสกัดจากพืชผักเพื่อใช้ใน
ผลิตภัณฑ์บ ารุงผิวที่ช่วยให้ผิวแลดูกระจ่างใส พบว่า สูตร Tissue Face Mask ที่มี สารสกัดหัวไชเท้า 25%  
มีความคงตัวดีที่สุด นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาประสิทธิภาพของครีมที่มีสารสกัดจากหัวไชเท้าเป็น
ส่วนประกอบ โดยน าผลิตภัณฑ์ไปทดสอบกับกลุ่มอาสาสมัครจ านวน 24 คน และวัดระดับเม็ดสี เมลานิน 
ด้วยเครื่อง Mexameter MX 18 หลังใช้ผลิตภัณฑ์เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าค่าความเข้มของ
เม็ดสีลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยครีมที่สามารถช่วยลดเม็ดสีเมลานินได้ดีที่สุด คือ สูตรที่มี 
สารสกัดหัวไชเท้า 9% (วรรษมน สุขโชคพานิช, 2557) 
    การศึกษาสารสกัดจากหัวไชเท้าต่อการเพิ่มความชุ่มชื้นของผิวหนัง โดยเน้นที่ปัจจัยให้ 
ความชุ ่มชื ้นตามธรรมชาติ (Natural Moisturizing Factors หรือ NMFs) โดยมุ ่งเน้นการศึกษา
บทบาทของสารสกัดจากหัวไชเท้าในการเสริมความชุ่มชื้นและช่วยฟ้ืนบ ารุงผิวแห้ โดยมีการวิเคราะห์
สารประกอบส าคัญที ่ช่วยเสริมความชุ ่มชื ้นในผิวหนัง เช่น กรดอะมิโนและวิตามินซี  ทดสอบ
ประสิทธิภาพการให้ความชุ่มชื้นในเซลล์ผิวจ าลอง และใช้ครีมที่ผสมสารสกัดในอาสาสมัคร  วัดความ
ชุ่มชื้นในผิวหนังหลังการใช้สารสกัดในช่วงเวลาต่าง ๆ เช่น 1 ชั่วโมง , 24 ชั่วโมง และ 7 วัน  พบว่า
สารสกัดหัวไชเท้าช่วยเพิ่มระดับความชุ่มชื้นในผิวได้อย่างมีนัยส าคัญ มีการเพิ่มสารส าคัญในชั้นผิว 
เช่น กรดอะมิโนและสารประกอบที่ช่วยดูดซับน ้า  และช่วยลดความหยาบกร้านของผิวหนังและ
ปรับปรุงโครงสร้างผิวให้แข็งแรงขึ้น (Ahmed et al., 2012) 
    2.3.6 ต้นอ่อนหัวไชเท้า 
    2.3.6.1 ข้อมูลทั่วไปของต้นอ่อนหัวไชเท้า 
     ต้นอ่อนหัวไชเท้า มีชื ่อทางวิทยาศาสตร์ Raphanus sativus L. var. longipinnatus  
วงศ์ Cruciferae หรือ Brassicaceae ชื ่อสามัญว่า Kaiware-daikon, Chinese radish, Oriental 
ลักษณะของต้นอ่อนก่อนการงอกเป็นหัวไชเท้า มีขนาดเล็ก ประกอบด้วยก้านบาง สีขาวถึงสีเขียวอ่อน 
มีใบเล็กสีเขียวเข้มสองใบ ต้นอ่อนเจริญเติบโตเป็นกระจุกแน่น ความยาวขึ ้นกับระยะเวลา  
การเจริญเติบโต ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 ถึง 2 มิลลิเมตร ล าต้นสีขาวถึงสีเขียวอ่อนมี  
ความยาว เรียว และยืดหยุ่นได้ ล าต้นมีน ้าเป็นองค์ประกอบ ส่วนใบสีเขียวเข้มมีรูปร่างโค้งมน  
มีลักษณะแบน เรียบ ประมาณวันที่สามของการแตกหน่อ รากอาจมีขนเล็ก  ๆ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ 
หน่ออ่อน และจะยุบตัวไปกับหน่อเมื่อล้างแล้ว เมื่อสดต้นอ่อนหัวไชเท้าจะมีกลิ่นฉุนคล้ ายหัวไชเท้า  
รสเผ็ดร้อนเล็กน้อย (Pajak et al., 2014) ดังแสดงในภาพที่ 2.9 
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ที่มา  Specialty Produce (2024) 
ภาพที่ 2.9  ลักษณะต้นอ่อนหัวไชเท้า 

    2.3.6.2 พฤกษเคมีของต้นอ่อนหัวไชเท้า     
    ต้นอ่อนหัวไช้เท้ามีสารอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกายหลายชนิด ไม่ว่าจะเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
สารประกอบฟีนอลิก ว ิตามินซี  วิตามินอี วิตามินเค เป็นต้น และยังตรวจพบกลูโคซิโนเลท  
ซึ่งเป็นสารประกอบของก ามะถัน และไนโตรเจนในปริมาณสูง ซึ่งสามารถย่อยสลายภายในร่างกายให้
สารที่มีประโยชน์ โดยพบว่ามีปริมาณกลูโคซิโนเลท เป็น 379.71 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม น ้าหนักสด 
ซึ ่งพบว่ามีค่าสูงกว่าต้นบล็อคโคลี ่ (Baenas et al., 2016) ต้นอ่อนของหัวไชเท้ามีปริมาณของ 
กลูโคซิโนเลตสูงกว่าหัวไชเท้าโดยเฉลี่ย 3.8 เท่า และมีปริมาณของไอโซไธโอไซยาเนตสูงกว่า 8.2 เท่า 
นอกจากนี้ต้นอ่อนยังมีปริมาณของฟีโนลิกสูงกว่าหัวไชเท้าโดยเฉลี่ย 6.9 เท่า (Hanlon & Barnes, 2011) 
และการงอกของเมล็ดเพิ่มปริมาณฟีนอลและฟลาโวนอยด์รวม รวมถึงกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระในต้นอ่อน 
ถั่วเขียว ต้นอ่อนหัวไชเท้า ต้นอ่อนบรอกโคลี และต้นอ่อนทานตะวัน (pajak et al., 2014) 
    ต้นอ่อนหัวไชเท้าเป็นพืชตระกูลกะหล ่าซึ่งเป็นแหล่งที่อุดมสมบูรณ์ของสารประกอบ  
ออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่หลายหลาย เช่น สารประกอบฟีนอลิก วิตามินซี และไอโซไทโอไซยาเนต             
โดยสารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิ (secondary metabolites) ที่ส าคัญคือ สารประกอบฟีนอล เช่น  
ฟีนอลิกแอซิด, ฟลาโวนอยด์ (Li et al., 2018) โดยต้นอ่อนหัวไชเท้าเป็นหนึ่งในผักตระกูลกะหล ่าที่
มีกลูโคซิโนเลต และสารประกอบฟีนอลิกรวมในปริมาณสูง กลูโคซิโนเลตที ่ส  าคัญในต้นอ่อน 
หัวไชเท้า ได้แก่ กลูโคราฟาซาติน และกลูโคราเฟนิน โดยกลูโคราฟาซาติน สามารถเปลี่ยนเป็น  
กลูโคราฟีนิน และเมทาบอไลซ์เป็นซัลโฟราฟีน ซึ่งเป็นไอโซไทโอไซยาเนต โดยกลูโคซิโนเลตเป็น
สารประกอบไกลโคไซด์ ที่มีน ้าตาลกลูโคสจับกับสารประกอบที่มีก ามะถัน ภาพที่ 2.10 เมแทบอลิซึม 
ของกลูโคราฟาซาติน และกลูโคราฟีนินในต้นอ่อนหัวไชเท้า 
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ที่มา  Chen et al. (2023) 
ภาพที่ 2.10  เมแทบอลิซึมของกลูโคราฟาซาติน และกลูโคราฟีนิน ในต้นอ่อนหัวไชเท้า 

  2.3.6.3 ฤทธิ์ทางชีวภาพของต้นอ่อนหัวไชเท้า 
   การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระและองค์ประกอบต่าง ๆ ของต้นอ่อนผัก
ตระกูลกะหล ่า (Cruciferae) ในระหว่างกระบวนการงอก โดยมีการวัดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระท่ี
ส  าคัญ เช ่น สารฟีนอล , กรดแอสคอร์บิก , โทโคฟีรอล , และกลูตาไธโอน รวมถึงการค านวณ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในรูปแบบของ Trolox equivalent antioxidant capacity 
(TEAC) พบว่าต้นอ่อนหัวไชเท้ามีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่สูง โดยมีสารฟีนอลและกรด
แอสคอร์บิกเป็นสารส าคัญที่มีส่วนร่วมในการสร้างความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งท าให้  

ต้นอ่อนหัวไชเท้าเป็นแหล่งอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงและมีประโยชน์ต่อสุขภาพ (Zieliński 
et al., 2007) 
  สารสกัดจากต้นอ่อนหัวไชเท้าสามารถลดการแสดงออกของไซโตไคน์อักเสบ เช่น 

Interleukin-1β (IL-1β), Interleukin-6 (IL-6), และ  Tumor Necrosis Factor-alpha (TNF-α) 
ยับยั้งการกระตุ้นเอนไซม์ COX-2 ซึ่งเกี่ยวข้องกับการผลิตพรอสตาแกลนดิน ที่ท าให้เกิดการอักเสบ 
และลดการเกิด ROS ในเซลล์ ซึ่งช่วยป้องกันความเสียหายของเซลล์ที่เกิดจากความเครียดออกซิเดชัน 
โดยเมื ่อน าสารสกัดจากต้นอ่อนหัวไชเท้าไปใช้กับเซลล์ที ่ถูกเหนี ่ยวน าให้เกิดการอักเสบ พบว่า  

การอักเสบลดลงอย่างมีนัยส าคัญ และยับยั้งไซโตไคน์ TNF-α มากกว่า 50% หลังการใช้สารสกัด 
(Kim & Ishii, 2006) 
  การศึกษาฤทธิ ์ต้านมะเร็งของสารสกัดจากต้นอ่อนหัวไชเท้า (Raphanus sativus) 
โดยเฉพาะในเซลล์มะเร็งปอดที่ขาดยีน p53 ซึ่งเป็นยีนส าคัญในการป้องกันการเจริญเติบโตของ
เซลล์มะเร็ง พบว่า สารสกัดจากต้นอ่อนหัวไชเท้าสามารถลดความมีชีวิตของเซลล์มะเร็งปอดที่ขาดยีน 
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p53 (เช่น Calu-6 และ H1299) โดยกระตุ้นกระบวนการตายของเซลล์แบบ Apoptosis ซึ่งสารสกัด

จากต้นอ่อนหัวไชเท้าประกอบด้วยสาร β-sitosterol ซึ่งเป็นสาระส าคัญที่มีส่วนช่วยในการยับยั้ง 
การเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง (Baek et al., 2017) ต้นอ่อนหัวไชเท้ามีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ
ที่สูง โดยมีการน ามาใช้ลดความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งล าไส้ กระเพาะปัสสาวะ และปอด (Becker 
et al., 2016) 
  2.3.6.4 ต้นอ่อนหัวไชเท้าทางเครื่องส าอาง 
  การศึกษาเพื ่อวัดสารประกอบทางเคมี สารประกอบฟีนอลิกรวม ฟลาโวนอยด์รวม 
กลูโคราฟาซาติน กลูโคราเฟนิน และซัลโฟราเฟน และฤทธิ์ทางชีวภาพ (ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ และการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส) ของสารสกัดจากต้นอ่อนหัวไชเท้าที่ถูกปลูกในสภาพ
แสง LED สีแดงและสีน ้าเง ินในระหว่างการปลูก  พบว่าการใช้แสง LED สีแดงช่วยส่งเสริม 
การสังเคราะห์กลูโคราฟาซาตินระหว่างการปลูก และเพิ่มความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระใน  
ต้นอ่อนหัวไชเท้า นอกจากนี้ การใช้แสง LED สีน ้าเงินส่งเสริมการสังเคราะห์สารที่มีคุณสมบัติยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนส in vitro ในต้นอ่อนหัวไชเท้าได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นในระหว่างการปลูก 
(Chen & Wei, 2023) ซึ่งสารสกัดจากต้นอ่อนหัวไชเท้าอาจเหมาะส าหรับใช้ในผลิตภัณฑ์ลดเลือนจุด
ด่างด า ต่อต้านริ้วรอยและใช้ในผลิตภัณฑ์เพ่ือผิวขาว 
  การศึกษาคุณสมบัติการป้องกันรังสี UV ของสารสกัดจากต้นอ่อนหัวไชเท้า โดยเน้นถึง
บทบาทของสารประกอบทางชีวภาพ เช่น ฟลาโวนอยด์รวมและกลูโคซิโนเลต ซึ่งมีส่วนช่วยในการลด
ความเสียหายที่เกิดจากรังสี UV ต่อผิวหนัง พบว่าการทดลองในหลอดทดลอง (in vitro) แสดงให้เห็น
ว่าสารสกัดจากต้นอ่อนหัวไชเท้าสามารถลดการเกิด ROS ได้ถึง 40% เมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม  
ในการทดลองใช้กับเซลล์ผิวหนัง พบว่าการทาสารสกัดช่วยลดการเกิดเซลล์อักเสบและริ้วรอยที่เกิด
จากรังสี UV ได้อย่างมีนัยส าคัญ (Takaya et al., 2003)  
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บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

3.1  วัตถุดิบพืชตัวอย่ำงที่ใช้ในงำนวิจัย 

 เมล็ดหัวไชเท้ายี ่ห ้อ SUPER TOP พันธุ์แบบจีน สายพันธุ ์แม่โจ้  ที ่ซ ื ้อจากไร่ล ุงท้อป  
จังหวัดลพบุรี เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2566 

3.2 สำรเคมีที่ใช้ในงำนวิจัย 

 ตำรำงท่ี 3.1  สารเคมีที่ใช้ในงานวิจัย 

สำรเคมี สูตรโมเลกุล บริษทั 
2,2-Diphenyl-1-pykril-hydrazyl  C18H12N5O6 Sigma-Aldrich, USA 
2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-triazine  C18H12N6 Sigma-Aldrich, USA 
Acetic acid  CH3COOH Carlo Erba, France 
Acetone C3H6O J.T.Baker, USA 
Aluminum Chloride hexahydrate  AlCl3·6H2O Sigma-Aldrich, USA 
Ethanol (95%) C2H6O Union chemical Ind.Co Ltd, Thai 
Ferrous sulfate  FeSO4 Sigma, USA 
Folin-Ciocalteu reagent - Merck, Germany 
Gallic acid C7H6O5 Merck, Germany 
Propylene glycol  C3H8O2 Shell Chemicals, Thai 
Quercetin C15H10O7 Sigma-Aldrich, USA 
Sodium acetate 
Sodium carbonate 
Sodium Hydroxide 
Sodium nitrite 
Trolox 

C2H3NaO2 

Na2CO3 

NaOH 
NaNO2 

C14H18O4 

Carlo Erba, France 
Merck, Germany 
Merck, Germany 
Merck, Germany 

Sigma-Aldrich, USA 
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3.3  เครื่องมือและอุปกรณใ์นงำนวิจัย 

ตำรำงท่ี 3.2  เครื่องมือและอุปกรณ์ในงานวิจัย 

อุปกรณ์/เครื่องมือ รุ่น บริษัท 
กระดาษกรอง Whatman No.1 1001-110 Whatman, England 
เครื่องเขย่าสารในรูปแบบเป็นวงกลม Orbit 1000 Labnet, USA 
เครื่องชั่งไฟฟ้า ML104T METTLER TOLEDO, 

Switzerland 
เครื่องบด  HGR-2000 Hibell, Korea 
เครื่องผสมสาร  VXMNAL OHAUS, USA 
เครื่องระเหยระบบสุญญากาศ CTL รุ่น 901 Heidolph, Germany 
เครื่องวัดการดูดกลืนแสง GENESYS 10S UV-VIS Thermo Fishe Scientific, USA 
เครื่องวัดสี (Colorimeter) CM-700d KONICA MINOLTA, Japan 
ชุดท าน ้าบริสุทธิ์  08.2063 TKA, Germany 
ตู้เย็น TF100 Haier, China 
ตู้อบลมร้อน UF110 Memmert, Germany 
อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) WB 29 Memmert, Germany 

3.4  วิธกีำรด ำเนินกำรวิจัย 

3.4.1 กำรเพำะต้นอ่อนหัวไชเท้ำ  
  น าเมล็ดหัวไชเท้า ไปแช่น ้าเป็นเวลา 8 ชั่วโมง จากนั้นน ากระดาษปูกระบะฉีดน ้าให้เปียกแล้ว
น าเมล็ดมาโรยในกระบะแล้วน ากระดาษมาปิดไว้อีกชั้น (วันที่ 0) จากนั้นรดน ้าวันละ 1 ครั้ง ในวันที่ 
0-3 วัน น ากระดาษปลูก (paper plant) ปิดฝาแบบแง้มไว้เล็กน้อย เพื่อรักษาความชุ่มชื้น เก็บเกี่ยว
ต้นอ่อนหัวไชเท้าเมื่อต้นอ่อนมีอายุ 3, 5, 7 และ 9 วัน ตามล าดับ (ดัดแปลงจาก พัชรี ส าโรงเย็น และ
อภิชาติ ศรีสอาด, 2558) โดยควบคุมสภาวะในการปลูกต่าง ๆ ดังนี้  
  3.4.1.1 ควบคุมน ้าหรือความชื้น โดยรดน ้าวันละ 1 ครั้ง ในช่วงเช้า โดยหลีกเลี่ยงการรดน ้า
ช่วงเย็นเพ่ือลดความเสี่ยงของการเกิดเชื้อรา 
  3.4.1.2 ควบคุมออกซิเจน โดยไม่แช่เมล็ดจนนานเกินไปโดยก าหนดระยะเวลา 8 ชั่วโมง และ
กระจายเมล็ดอย่างสม ่าเสมอในขณะหว่าน 
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  3.4.1.3 ควบคุมอุณหภูมิ โดยปลูกในช่วงฤดูหนาว ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2566 ถึง เดือน
มกราคม 2567 ซึ่งเป็นช่วงที่อุณหภูมิเฉลี่ยในพ้ืนที่กรุงเทพมหานครไม่เกิน 35 องศาเซลเซียส  
  3.4.1.4 ควบคุมแสง โดยการวางภาชนะปลูกอยู่ในต าแหน่งที่มีแสงธรรมชาติเข้าถึงได้เพียงพอ 
โดยควบคุมให้วางในต าแหน่งเดิมตลอดระยะเวลาปลูก เพ่ือให้ต้นอ่อนได้รับแสงในปริมาณที่สม ่าเสมอ  
 3.4.2 กำรศึกษำสัณฐำนวิทยำ (Morphology)  
  น าต้นอ่อนหัวไชเท้าที่เจริญเติบโตตั้งแต่ช่วงอายุ 1-14 วัน มาวัดความยาวของราก ล าต้น 
และใบ สังเกตการเปลี่ยนแปลงด้วยตาเปล่า รวมทั้งเปรียบเทียบความเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ของแต่
ละช่วงอายุ 

3.4.3 กำรเตรียมตัวอย่ำงต้นอ่อนหัวไชเท้ำ  
น าเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้า ที่เก็บเกี่ยววันที่ 3, 5, 7 และ 9 วัน มาชั่งน ้าหนักสด จากนั้นท า

ให้แห้งด้วยเครื ่องอบลมร้อน อุณหภูมิ 50 ± 1 องศาเซลเซียส ให้แห้งจนมีน ้าหนักที่คงที่ และ 
บดตัวอย่างให้ละเอียด เก็บในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

3.4.4 กำรเตรียมสำรสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้ำ   
น าตัวอย่างที่เตรียมจากข้อ 3.4.3 จ านวน 10 กรัม สกัดด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด คือ น ้า   

เอทานอลร้อยละ 95 และอะซิโตน ที่อัตราส่วน 1:10 (น ้าหนักต่อปริมาตร) ท าการสกัดด้วยวิธีการ
เขย่า (conventional shaking method) ด้วยความเร็ว 125 rpm เวลา 3 ชั ่วโมง ที ่อุณหภูมิห้อง 
จากนั้นน าไปกรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1 เก็บตัวอย่างส่วนใสบันทึกลักษณะที่ปรากฏ (ดัดแปลง
จาก Tarasevičienẻ et al., 2006)  จากนั้นท าการระเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่องที่ระเหยสาร
แบบหมุน หรือท าแห้งโดยเครื่องท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง (freeze dryers) ชั่งน ้าหนักสารสกัดที่ได้ 
บันทึกผลและสังเกตผล เก็บตัวอย่างไว้ในตู้เย็นเพื่อท าการวิเคราะห์ต่อไป  

3.4.5 กำรวิเครำะห์ 
 3.4.5.1 การวิเคราะหร์้อยละของผลผลิต (%yield) 
 ร้อยละของผลผลิตเป็นผลลัพธ์ของกรรมวิธีการสกัด เป็นค่าท่ีบอกว่าในตัวอย่างมีปริมาณ

ของสารที่สกัดแยกออกมาได้มากหรือน้อยเพียงใด (มหาวิทยาลัยมหิดล, 2562) โดยเมื่อสกัดสารจนได้
สารสกัดหยาบ (crude extract) น าไปชั่งน ้าหนักสารสกัดหยาบที่ได้ แล้วน าไปค านวณร้อยละของ
ผลผลิต (%yield) ตามสูตรดังนี้ 

ร้อยละผลผลิตสารสกัด (%yield) =
น ้าหนักสารสกัดเข้มข้น (กรัม)

น ้าหนักต้นอ่อนหัวไชเท้าบดแห้ง (กรัม)
x100 
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3.4.5.2 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม  
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมด้วยวิธ ี Folin-Ciocalteu (Siddiqui  

et al, 2017) โดยน าสารสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าที่ได้ผสมกับน ้าปราศจากไอออนในหลอด
ทดลอง เติม Folin-Ciocalteu reagent แล้วเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตที่ความเข้มข้น 
ร ้อยละ 7.5 โดยสารละลายแกลลิกที ่ ใช ้ส  าหร ับกราฟมาตรฐาน เร ิ ่มต ้นที ่ความเข ้มข ้น 0.1  
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยผสม ณ อุณหภูมิห้อง 30 นาที แล้วจึงวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร 
โดยใช้เครื่องวัดการดูดกลืนของแสง 

เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนของแสงของสารละลายสารสกัดเมล็ดของหัวไชเท้า และ
ต้นอ่อนหัวไชเท้ากับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค และค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม โดย
รายงานผลเป็นปริมาณมิลลิกรัมสมมูลกรดแกลลิก (mgGAE/g sample)  

 3.4.5.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม  
     วิเคราะห์หาปริมาณสารกลุ ่มฟลาโวนอยด์ รวมด้วยวิธ ี Aluminum chloride 

colorimetric (ดัดแปลง Fattah et al., 2014) มีเคอร์เซทินเป็นสารมาตรฐานที่ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ผสมแต่ละความเข้มข้นกับน ้าที่ปราศจากไอออน ตามด้วยโซเดียมไนไตรท์
ความเข้มข้นร้อยละ 5 และสารละลายอะลูมิเนียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 10 ตั ้งไว้   
ณ อุณหภูมิห้อง 5 นาที จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 4 ตั้งไว้  
8 นาที แล้วจึงวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตร ด้วยเครื่องทีว่ัดการดูดกลืนแสง 

เตรียมความเข้มข้นของสารสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าที ่เหมาะสม จากนั้นท า 
การวิเคราะห์เช่นเดียวกับการเตรียมกราฟมาตรฐานของเคอร์เซทิน เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสง
ของสารละลายสารสกัดเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้ากับกราฟมาตรฐาน quercetin และ 
ค านวณหาปริมาณของสารกลุ่มฟลาโวนอยด์รวม รายงานผลเป็นปริมาณมิลลิกรัมสมมูลเคอร์เซทิน 
(mg CE/extract)  
  3.4.5.4 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH Radical scavenging assay 

น าสารสกัดที่ได้ตรวจฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH assay (Baliyan et al., 
1995) โดยน าสารละลายตัวอย่างผสมกับเอทานอลร้อยละ 95 เทียบกับสารละลายโทรลอกซ์
ความเข้มข้น 0.125 มิลลิกรัม/มิลลิลิตรซึ ่งเป็นสารมาตรฐาน จากนั ้นเติม DPPH 0.0395 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (0.1 มิลลิโมลาร์) ผสมให้เข้ากัน และตั้งทิ้งไว้ที ่มืด 30 นาที ณ อุณหภูมิ 
จากนั้นน าไปวัดการดูดกลืนแสงที่ 517 นาโนเมตร ด้วยเครื่องทีว่ัดการดูดกลืนแสง 

จากนั้นวิเคราะห์เช่นเดียวกับการเตรียมกราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์ เปรียบเทียบ
กับค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายสารสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้ากับกราฟมาตรฐาน 
โทรลอกซ์ และ ค านวณฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระในหน่วย ปริมาณมิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซ์  
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(mg TEAC/g extract) ดังสูตร 
% Inhibition = [(Acontrol-Asample) / Acontrol] x 100 

เมื่อ Acontrol คือ ค่าการดูดกลืนแสงสารละลายควบคุมท่ีไม่มี Trolox standard 

   Asample คือ ค่าการดูดกลืนแสงสารตัวอย่าง 
3.4.5.5 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing-antioxidant 

power (FRAP) assay 
น าสารสกัดที ่ได้ไปตรวจฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP (Fernandes et al., 

2016) โดยใช้โทรลอกซ์เป็นสารมาตรฐานความเข้มข้น 0.125 มิลลิกร ัม/มิลลิลิตร  ผสมกับ
สารละลายอะซิเตทบัฟเฟอร์ 300 มิลลิโมลาร์ ที่ pH 3.6 และสารละลาย FRAP แล้ววางไว้ ณ 
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ทีอ่่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 593 นาโนเมตร  

จากนั้นเตรียมความเข้มข้นของสารสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าที่เหมาะสม ท า
การวิเคราะห์เช่นเดียวกับการเตรียมกราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์ เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสง
ของสารละลายสารสกัดเมล ็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าก ับกราฟมาตรฐานโทรลอกซ์ และ  
ค านวนฤทธิ์หาต้านอนุมูลอิสระในหน่วย ปริมาณมิลลิกรัมสมมูลโทรลอกซ์ (mg TEAC/g extract) 

3.4.5.6 ทดสอบคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของสารสกัด 
  1. การทดสอบความสามารถในการละลาย (Solubility test) 
  น าสารสกัดจากเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าละลายใน น ้า, เอทานอลร้อยละ 95 และโพ
รพิลีนไกลคอล ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ปิเปตใส่หลอด Eppendorf แล้วชั่งสารสกัดตัวอย่างเริ่มจาก 
0.1 มิลลิกร ัม ท าให้ละลายโดยใช้เครื ่องผสมสารละลาย (Vortex mixer) สังเกตด้วยตาเปล่า  
ถ้าเกิดการละลายได้หมดโดยไม่มีตะกอนให้ท าซ ้าวิธีเดิม โดยเพิ่มสารสกัดทีละน้อย จนกระทั่งไม่
ละลาย 

2. การทดสอบ pH 
  น าสารสกัดจากเมล็ดของต้นอ่อนหัวไชเท้าและต้นอ่อนของหัวไชเท้าที่ละลายใน
น ้าไปวัดค่า pH  
       3. การทดสอบสี 

            ตรวจวัดเฉดสีด ้วยเครื ่องว ัดสี (Colorimeter) ด้วยระบบสี International 
Commission on Illumination (CIE) วัดค่า L* a* b * โดยน าตัวอย่างสารสกัดมาวัดสีโดยตรง 
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3.5  กำรทดสอบทำงสถิติ  

 ด าเนินการทดสอบในแต่ละกลุ่มตัวอย่างเป็นจ านวน 3 ซ ้า (n=3) แล้วน าค่าที ่ได้หา 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (±S.D.) จากนั้นน ามาวิเคราะห์หาค่าความแตกต่างด้วย การวิเคราะห์  
One-way ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’ Multiple Range และเปรียบเทียบ
ตัวอย่าง 2 กลุ่ม ด้วย Independent T-test ส่วนค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าต่าง ๆ ประเมินโดย
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)  
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 

4.1 การเจริญเติบโตของต้นอ่อนหัวไชเท้า 

 จากการทดลองเพาะต้นอ่อนหัวไชเท้าในช่วงฤดูหนาว (เดือนพฤศจิกายน 2566 ถึงเดือน
มกราคม 2567) โดยควบคุมปัจจัยที่ส่งผลต่อการงอก ได้แก่ ความชื้น ออกซิเจน อุณหภูมิ และแสง 
พบว่าต้นอ่อนสามารถงอกได้ดี และมีการเจริญเติบโตที่สม ่าเสมอ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการควบคุมสภาวะ
เหล่านี้มีผลต่อความส าเร็จของการเพาะปลูกต้นอ่อนอย่างชัดเจน การควบคุมความชื้นโดยการรดน ้า
วันละ 1 ครั้งในช่วงเช้า ช่วยคงระดับความชื้นของกระดาษปลูกให้เหมาะสม และลดความเสี่ยงของ 
การเกิดเชื้อรา สอดคล้องกับการศึกษาของจวงจันทร์ ดวงพัตรา (2529) ที่ระบุว่า ความชื้นเป็นปัจจัย
ส าคัญอันดับแรกในการกระตุ้นให้เมล็ดเริ่มกระบวนการงอก โดยช่วยละลายสารอาหารภายในเมล็ดให้
เอนไซม์ท างานได้ ด้านออกซิเจนมีการควบคุมโดยแช่เมล็ดประมาณ 8 ชั ่วโมง และโปรยเมล็ดให้
กระจาย ไม่จับตัวกันเป็นก้อน ซึ่งช่วยให้เมล็ดได้รับออกซิเจนอย่างเพียงพอส าหรับการหายใจแบบ  
แอโรบิคอันเป็นแหล่งพลังงานส าคัญในการเจริญเติบโตของเซลล์เมล็ด ในส่วนของอุณหภูมิ การเลือก
ช่วงเวลาปลูกในช่วงฤดูหนาวท าให้อุณหภูมิโดยเฉลี่ยไม่เกิน 35 องศาเซียลเซียส ซึ่งเหมาะสมต่อการ
งอกของเมล็ดตามการศึกษาของจวงจันทร์ ดวงพัตรา (2529) ที่ระบุว่า เมล็ดพืชส่วนใหญ่สามารถงอก
ได้ดีในช่วงอุณหภูมิ 10–35 องศาเซลเซียส สุดท้ายการควบคุมแสงโดยการวางภาชนะปลูกในต าแหน่งเดิมที่
มีแสงธรรมชาติเข้าถึงเพียงพอ มีส่วนช่วยกระตุ้นการงอก และการสังเคราะห์แสงในช่วงหลังการงอก 
โดยเฉพาะในเมล็ดพืชบางชนิดที่ตอบสนองต่อแสง จากผลการทดลองปลูกต้นอ่อนหัวไชเท้าในสภาวะแวดล้อม
ทั่วไป แสดงให้เห็นว่า การควบคุมปัจจัยหลักทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ ความชื้น อุณหภูมิ ออกซิเจน และแสง มีผลต่อ
การเจริญเติบโตของต้นอ่อนอย่างมีนัยส าคัญ อีกทั้งยังส่งผลต่อปริมาณและคุณภาพของสารส าคัญทาง
ชีวภาพที่สะสมในต้นอ่อนการทดลองนี้ส่งเสริมให้สามารถเพาะปลูกต้นอ่อนหัวไชเท้าได้ด้วยตนเอง โดยไม่
จ าเป็นต้องใช้ห้องเพาะปลูกระบบปิดหรืออุปกรณ์ท่ีมีต้นทุนสูง ซึ่งถือเป็นแนวทางในการผลิตสารสกัดจากต้น
อ่อนพืชที่มีความเป็นไปได้ในระดับชุมชนเข้าถึงง่าย และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในด้านสุขภาพและ
เครื่องส าอางได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของต้นอ่อนหัวไชเท้าตั้งแต่อายุ 0-14 วัน พบว่า ระยะเวลา
การเจริญเติบโต 1 วันมีความสูงต ่าท ี ่ส ุดประมาณ 1.03 ± 0.15 เซนติเมตร และระยะเวลา 
การเจริญเติบโต 14 วัน มีความสูงมากที่สุดประมาณ 25.83 ± 0.13 เซนติเมตร โดยความสูงของต้น
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ขึ้นกับระยะเวลาการเจริญเติบโตของพืช เมื่ออายุ 1 วัน ต้นอ่อนเริ่มงอกออกจากเมล็ด โดยมีรากแรกเกิด 
(radical) แทงออกมา ซึ่งการงอกของเมล็ดนี้มีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีระ และรูปร่าง
ภายในเมล็ด ต้นอ่อนเมื่ออายุ 2-3 วันความสูงเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย โดยอายุ 2 วัน มีความสูงประมาณ 
2.27 ± 0.05 เซนติเมตร ช่วงนี้เน้นพัฒนารากเพื ่อดูดซึมสารอาหาร และน ้า ในช่วงอายุ 2-3 วัน  
ใบมีลักษณะเป็นใบกลมหยัก 2 ใบคู่กันบนล าต้นมีขนาดเล็ก โดยใบเลี้ยงมีสีเหลือง และล าต้นมีสีขาว 
เนื่องจากในช่วงนี้จะน ากระดาษปลูก ปิดฝาแบบแง้มไว้เล็กน้อย เพ่ือรักษาความชุ่มชื้น ท าให้ต้นอ่อนไม่
โดนแสงแดดเพียงพอ โดยในวันที่ 3 ต้นอ่อนมีความยาวเริ่มสูงขึ้นเป็น 6.20 ± 0.21 เซนติเมตร ดังภาพที่ 4.1 
และ 4.2 ซึ ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Pajak et al. (2014) พบว่าลักษณะของต้นอ่อนก่อน 
การงอกเป็นหัวไชเท้า จะมีลักษณะใบกลม 2 ใบคู่กันบนล าต้น ใบขนาดเล็กประมาณ 2 มิลลิเมตร   
จะเริ่มขึ้นเมื่ออายุ 1 วัน สีของใบจะเป็นสีเหลืองอ่อนและค่อย ๆเปลี่ยนเป็นสีเขียวเมื่ออายุมากขึ้น  
ล าต้นเมื่ออายุ 14 วัน มีสีขาวถึงเขียวอ่อนโดยล าต้นจะมีน ้าเป็นองค์ประกอบ เมื่ออายุประมาณ 3 วัน 
รากจะมีรากเล็ก ๆ ซึ่งเป็นส่วนของหน่ออ่อน 
 เมื่อต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 4 วัน จะน ากระดาษปลูกออกและให้ต้นอ่อนได้รับแสงแดด ท าให้
ตั้งแต่อายุ 4 วัน เป็นต้นไปต้นอ่อนจะเริ่มมีสีเขียวอ่อนไปจนอายุมากขึ้นจะมีสีเขียวที่เข้มขึ้น ซึ่งการที่
ใบเป็นสีเขียวเกิดจากการมีคลอโรฟิลล์ ซึ ่งเป็นรงควัตถุ  ที่อยู่ในคลอโรพลาสต์ ของเซลล์พืช โดย
คลอโรฟิลล์ท าหน้าที่ส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ซึ่งเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็น
พลังงานเคมีที่พืชใช้ในการเจริญเติบโต อายุ 4 วัน มีความสูงประมาณ 10.37 ± 0.24 เซนติเมตร  
เมื่อต้นอ่อนอายุ 4-6 วัน เริ่มมีการยืดตัวของล าต้น (Hypocotyl elongation) อย่างชัดเจน ใบเลี้ยง 
(Cotyledons) เริ่มพัฒนา และแยกออกมา แต่ยังไม่มีใบจริง ในช่วงนี้ความสูงเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย โดย
อายุ 5 วัน มีความสูง 10.93 ± 0.06 เซนติเมตร และอายุ 6 วัน มีความสูง 13.27 ± 0.02 เซนติเมตร 
การศึกษาของ Francis และคณะ (2022) ที่ศึกษากระบวนการงอกของเมล็ดพืช 3 ชนิด ได้แก่ ข้าวสาลี (Wheat) 
อัลฟัลฟา (Alfalfa) และหัวไชเท้า (Radish) ที่ระยะเวลาการงอก 1, 3 และ 5 วัน พบว่า ไมโครกรีนส่วนใหญ่
จะใช้เวลาในการเจริญเติบโตประมาณ 1 ถึง 2 สัปดาห์ เมื่อมีอายุ 1 วัน เมล็ดจะอยู่ในช่วงดูดน ้าเพ่ือ
เตรียมการงอก โดยบางเมล็ดจะเริ่มมีรากแรกเกิด เมื่ออายุ 3 วัน ต้นอ่อนเริ่มเจริญเติบโตมีราก ใบเลี้ยง 
และเมื่ออายุ 5 วัน ต้นอ่อนจะเจริญเติบโต และมีใบเลี้ยงที่ชัดเจนขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
สหพงศ์ สมวงค์ และมิตรชัย จงเชี่ยวช านาญ (2562) ทีว่ิเคราะห์ลักษณะเชิงกายภาพของผักไมโคกรีน เพ่ือหา
ค่าเฉลี่ยความสูงของต้นในแต่ละวัน และวิเคราะห์อัตราการเจริญเติบโตของผัก 3 ชนิด คือ ข้าวสาลี 
ผักบุ้ง และทานตะวัน พบว่าผักแต่ละชนิดมีการเจริญเติบโตในแต่ละวันไม่เท่ากัน โดยความยาวเฉลี่ยของ
วันที่ 5 ข้าวสาลีมีความยาว 7.8 เซนติเมตร ผักบุ้งมีความยาว 7.6 เซนติเมตร และทานตะวันมีความยาว 
9.5 เซนติเมตร โดยเมื่อระยะเวลาการเติบโตมากขึ้นท าให้ความสูงของต้นเพ่ิมขึ้น 
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 ต้นอ่อนเมื่ออายุ 7-14 วัน ใบเลี้ยงเจริญเติบโตเต็มที่และเริ่มมีใบจริงปรากฏ ใบมีสีเขียว 
เข้มขึ้นตามอายุที่เจริญเติบโต ความสูงของต้นอ่อนเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยในช่วงปลายประมาณ 12-14 วัน 
ความสูงจะเริ่มคงที่ เนื่องจากพืชเริ่มสะสมพลังงานในใบและรากมากขึ้น จนเมื่ออายุ 14 วัน จะมี 
ความสูงที่สุดประมาณ 25.83 ± 0.13 เซนติเมตร ใบจะมีสีเขียวเข้ม รากแตกแขนงและยาวขึ้นล าต้น
แข็งแรง ซึ่งจากการทดลองปลูกต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 0-14 วัน พบว่าต้นอ่อนจะมีความสูงเพ่ิมข้ึนตาม
อายุที่มากขึ้น โดยแต่ละอายุต้นอ่อนมีความยาวที่แตกต่างกัน ยกเว้นต้นอ่อนอายุ 10 และ 11 วัน  
มีความสูงของต้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีความสูงเท่ากับ 22.13 ± 0.05 
เซนติเมตร และ 22.40 ± 0.03 เซนติเมตร ตามล าดับ 
 การศึกษาของ Aguilera et al. (2013) พบว่าในระหว่างการเจริญเติบโตของพืชจะสามารถ
ลดระดับสารต้านโภชนาการและสารต้านการย่อย เช่น สารยับยั้งเอนไซม์โปรตีเอส และเลกติน ตลอดจน
ชักน าให้เกิดการสะสมของสารเมแทบอไลต์ทุติยภูมิโดยเฉพาะสารต้านอนุมูลอิสระ ตามการศึกษาของ 
Gupta and Datta (2003) พบว่า ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น สารกลูตาไธโอน วิตามินอี และ
วิตามินซี ถูกยับยั้งในขณะที่เป็นเอ็มบริโอ แต่ได้รับการกระตุ้นมากขึ้นเมื่อมีการเจริญเติบโตของพืช 
 

 

 

 

 

 
 

 
ภาพที่ 4.1  ความสูงของต้นอ่อนหัวไชเท้า อายุ 0-14 วัน 
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ภาพที่ 4.2  กราฟแสดงความสูงของต้นอ่อนหัวไชเท้า อายุ 0-14 วัน 

4.2 การสกัดสารจากเมลด็และต้นอ่อนหัวไชเท้า 

4.2.1 การเตรียมตัวอย่างพืชจากเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้า 
 หลังจากน าเมล็ดหัวไชเท้า และต้นอ่อนหัวไชเท้าที ่เก็บเกี ่ยววันที ่ 3 , 5, 7 และ 9 วัน  
มาชั่งน ้าหนักสด จากนั้นท าให้แห้งด้วยเครื่องอบลมร้อน อุณหภูมิ 50 ± 1 องศาเซลเซียส ให้แห้งจน
น ้าหนักคงทีเ่ปรียบเทียบน ้าหนักสดและน ้าหนักแห้งเพ่ือหาปริมาณน ้า (water content) และปริมาณ
ของแข็ง (solid content) ดังตารางที่ 4.1 พบว่า ปริมาณน ้าในเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3, 5, 
7 และ 9 วัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยปริมาณน ้าในต้นอ่อนหัวไชเท้า
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตั้งแต่เป็นเมล็ดซึ่งมีปริมาณน ้าร้อยละ 0.42 ± 0.15 จนมีอายุ 9 วัน มีปริมาณน ้า 
ร้อยละ 95.01 ± 0.81 ซ่ึงปริมาณน ้าจะเพ่ิมข้ึนตามอายุของต้นอ่อนหัวไชเท้า และมีค่ามากกว่าร้อยละ 
90 เมื่อมีอายุตั้งแต่ 5 วันขึ้นไป ในขณะที่ปริมาณของแข็ง ลดลงอย่างชัดเจน เมื่ออายุเพิ่มขึ้น และ
ปริมาณของแข็งในเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3, 5, 7 และ 9 วัน มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื ่องจากต้นอ่อนดูดน ้าเพื ่อช่วยในการขยายตัว  และเจริญเติบโต 
การศึกษาของ Kader et al. (2002) พบว่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน ้า และปริมาณของแข็ง ใน
ต้นอ่อนหัวไชเท้าเป็นตัวบ่งชี้ส าคัญถึงการเจริญเติบโตของพืช เมื่ออายุมากข้ึน ต้นอ่อนจะมีปริมาณน ้า
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เพิ่มขึ้น ขณะที่ปริมาณของแข็งลดลง โดยต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 7 วัน มีปริมาณของแข็งร้อยละ 6.42 
และมีปริมาณน ้าร้อยละ 93.58 ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Hanlon and Barnes (2011) ที่พบว่า
ต้นอ่อนหัวไชเท้าสายพันธุ์ Amethyst, Crunchy Royale, D’Avingnon, Miyashige, Nero Tondo, 
Ping Pong, Pink Beauty และ Red Meat ที่ปลูกเป็นระยะเวลา 7 วัน มีปริมาณของแข็ง ประมาณ
ร้อยละ 5.64-6.82 และมีปริมาณน ้า ประมาณร้อยละ 93.18-94.36  
ตารางท่ี 4.1  ร้อยละปริมาณน ้า และ และร้อยละปริมาณของแข็งของเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้า  

อายุต้นอ่อนหัวไชเท้า (วัน) ปริมาณน ้า (ร้อยละ) ปริมาณของแข็ง (ร้อยละ) 
0 0.42 ± 0.15e 99.58 ± 0.28a 
3 87.22 ± 1.93d 12.78 ± 0.63b 
5 91.16 ± 0.53c 8.84 ± 0.36c 
7 93.58 ± 0.56b 6.42 ± 0.47d 
9 95.01 ± 0.81a 4.99 ± 0.32e 

หมายเหตุ  ตัวอักษรพิมพ์เล็ก หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที ่ระดับ  
                ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ที่เปรียบเทียบในสดมภ์เดียวกัน 

 หลังจากเก็บเกี่ยวต้นอ่อนหัวไชเท้าในแต่ละระยะเวลาการงอกแล้วน ามาอบที่อุณหภูมิ  50 
องศาเซลเซียส ให้แห้งจนน ้าหนักคงท่ีและบดให้ละเอียด เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่า เมล็ด
ต้นอ่อนหัวไชเท้า มีปริมาณของแข็งสูงที่สุดเมื่อเทียบกับต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุต่าง ๆ และต้นอ่อน 
หัวไชเท้าอายุ 9 วัน มีปริมาณของแข็งน้อยที่สุด สอดคล้องกับบทความของ Mayer and Poljakoff 
(1989) ที่กล่าวว่า การงอกเริ่มต้นเมื่อเมล็ดดูดซับน ้าเข้าสู่เซลล์ ( imbibition) ท าให้เซลล์ที่แห้งเกิด
การขยายตัว น ้ามีบทบาทส าคัญในการกระตุ้นเอนไซม์ที่ช่วยย่อยอาหารสะสมในเมล็ด (เช่น แป้ง และ
โปรตีน) เพื่อให้พลังงานส าหรับการเจริญเติบโต ระยะเริ่มต้นปริมาณของแข็งสูง แต่ปริมาณน ้าจะต ่า 
เนื่องจากเมล็ดเริ่มต้นในสภาพแห้งและดูดซับน ้าเพียงเพื่อเริ่มกระบวนการงอก ระยะเติบโตปริมาณ 
ของแข็งจะเริ่มลดลง แต่ปริมาณน ้าจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากพืชดูดน ้าเพื่อสร้างเซลล์และเพิ่มปริมาณ
ของเหลวในเนื้อเยื่อ และระยะพัฒนาเต็มที่ปริมาณน ้าจะอยู่ในระดับสูง แต่ปริมาณของแข็งเริ ่มคงที่
หรือเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยในพืชบางชนิด โดยการวิเคราะห์ร้อยละปริมาณน ้าและร้อยละปริมาณของแข็งใน
เมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าที่อายุต่าง ๆ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพใน
ระหว่างการเจริญเติบโตของต้นอ่อนในแต่ละช่วงอายุ ซึ ่งข้อมูลดังกล่าวสามารถน ามาใช้ใน 
การคาดคะเนปริมาณผลผลิตที่เหมาะสมในการเพาะปลูกเพื่อใช้ส าหรับเป็นวัตถุดิบในการผลิตสาร
สกัดทางชีวภาพส าหรับเครื่องส าอาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการวางแผนปริมาณการเพาะปลูก ให้
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สอดคล้องกับการใช้งานหรือความต้องการทางอุตสาหกรรม รวมถึงช่วยค านวณต้นทุนการผลิตได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นการศึกษาปริมาณน ้าและปริมาณของแข็งจะช่วยให้การจัดการและการ
ควบคุมคุณภาพของสารสกัดมีประสิทธิภาพ เหมาะสมกับการผลิตเชิงพาณิชย์และการน าไป
ประยุกต์ใช้งานจริงในอุตสาหกรรมเครื่องส าอาง 
 จากการน าเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3, 5, 7, 9 วัน อบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
ให้แห้งจนน ้าหนักคงที่และบดให้ละเอียด พบว่า ผงเมล็ดต้นอ่อนหัวไชเท้า มีสีน ้าตาลอ่อนหรือ 
เหลืองเข้ม ตามภาพที่ 4.3 (ก) แสดงถึงสีของเนื้อเมล็ดที่ยังไม่ผ่านการงอกประกอบด้วยเปลือกเมล็ด 
(seed coat) และเนื้อเมล็ดที่เก็บสารอาหาร เช่น แป้ง โปรตีน และไขมัน ซึ่งมีสีธรรมชาติในโทน 
สีน ้าตาลอ่อนหรือเหลืองเข้ม เมล็ดในระยะนี้มีความชื้นต ่ามาก เนื่องจากเป็นระยะที่เมล็ดเตรียมพร้อม
ส าหรับการงอก แต่ยังไม่ได้รับน ้าเพียงพอที่จะกระตุ้นกระบวนการเมแทบอลิซึม 
 ผงต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3 วัน มีสีเหลืองหรือเขียวอมเหลือง ตามภาพที่ 4.3 (ข) เนื่องจาก
ในช่วงนี้จะน ากระดาษปลูกปิดฝาแบบแง้มไว้เล็กน้อย เพื่อรักษาความชุ่มชื้น  ท าให้ต้นอ่อนไม่โดน
แสงแดดเพียงพอส่งผลต่อกระบวนการผลิตเม็ดสีในพืช โดยเฉพาะการขาดการสร้างสารคลอโรฟิลล์ 
ซึ ่งเป็นเม็ดส ีท ี ่ท  าให ้ใบมีส ี เข ียว  โดยสีเหลืองหรือเขียวอมเหลืองมาจากสารแคโรทีนอยด์ 
ที่ยังคงอยู่ในเซลล์ของต้นอ่อน ซึ่งสอดคล้องกับการบทความของ Lichtenthaler (1987) ที่กล่าวว่า
สารคลอโรฟิลล์ และสารแคโรทีนอยด์ เป็นเม็ดสี มีความเกี่ยวข้องกันในกระบวนการสังเคราะห์แสง 
ของพืช และ คลอโรฟิลล์เป็นเม็ดสีหลักในกระบวนการสังเคราะห์แสง ส่วนแคโรทีนอยด์เป็นเม็ดสีรอง
ที่ช่วยปกป้องเซลล์จากแสงที่อาจท าลายโครงสร้างเซลล์ในระยะเริ่มต้น 
 ผงต้นอ่อนหัวไชเท้า อายุ 5 วัน ผงมีสีเขียวเข้มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับต้นอายุ 3 วัน  
โดยเป็นสีเขียวอ่อนตามภาพที่ 4.3 (ค) ซึ่งบ่งบอกถึงการพัฒนาโครงสร้างและการสังเคราะห์แสงที่มาก
ขึ้น เนื่องจากในช่วงนี้จะน ากระดาษปลูกออกที่ปิดคลุมออกและให้ต้นอ่อนได้รับแสงแดด ใบเลี้ยง
ในช่วงนี้จะเริ่มมีสีเขียว โดยใบเลี้ยงเริ่มพัฒนามากขึ้น และเปิดรับแสงโดยตรง ท าให้คลอโรพลาสต์ใน
เซลล์พืชเริ่มท างานจึงท าให้ผงต้นอ่อนในระยะนี้มีสีเขียวแต่ยังไม่เข้มที่สุด  โดยผงต้นอ่อนหัวไชเท้า 
อายุ 7 วัน มีสีเขียวเข้มมากขึ ้น และอายุ 9 วัน สีของผงยังคงเป็นเขียวหรือเขียวเข้มที ่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างอ่ืน ๆ ใบเลี้ยงสีเขียวบ่งบอกว่าต้นอ่อนเติบโตในสภาวะแสงเพียงพอ ดังภาพที่ 
4.3 (ง) และ (จ) 
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ภาพที ่4.3  ลักษณะทางกายภาพของผงเมล็ดหัวไชเท้า (ก), ผงต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3 วัน (ข), ผงต้นอ่อน 
      หัวไชเท้าอายุ 5 วัน (ค), ผงต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 7 วัน (ง) และผงต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 9 วัน (จ)  

4.2.2 การเตรียมสารสกัดจากเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้า 
จากการทดลองสกัดสารจากเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3, 5, 7 และ 9 วัน ด้วยน ้า,  

เอทานอล และอะซิโตน พบว่า สารสกัดจากเมล็ดหัวไชเท้า และต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3, 5, 7 และ  
9 วัน ที ่สกัดด้วยน ้ามีลักษณะทางกายภาพเป็นของแข็งสีเหลืองอ่อนไปจนสีเหลืองน ้าตาลเข้ม 
ตามล าดับ มีกลิ่นฉุนอ่อน ๆ ส่วนสารสกัดเมล็ดหัวไชเท้าท่ีสกัดด้วย เอทานอล มีลักษณะเป็นของเหลว
ปนของแข ็งส ี เหล ืองอ ่อนไปจนน  ้ าตาลเข ้ม สารสก ัดต ้นอ ่อนห ัวไชเท ้าอาย ุ  3, 5, 7 และ  
9 วัน ที่สกัดด้วยอะซิโตน มีลักษณะทางกายภาพเป็นของเหลวสีขาวอมเหลืองไปจนสีน ้าตาลเข้ม 
ตามล าดับ โดยสี, ลักษะทางกายภาพ และกลิ่นฉุนของสารสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3, 5, 
7 และ 9 ที่สกัดด้วยอะซิโตนเหมือนกับที ่สกัดด้วยเอทานอล ดังภาพที่ 4.4 ตามการศึกษาของ  
Li and Zhu (2018) พบว่า กลิ่นเหม็นหรือกลิ่นฉุนของต้นอ่อนหัวไชเท้าเกิดจากการสลายของกลูโคซิโนเลต
โดยเอนไซม์ไมโรซิเนส ส่งผลให้เกิดสารไอโซไทโอไซยาเนต และสารประกอบก ามะถันระเหยง่าย เช่น  
ไดเมทิลไดซัลไฟด และไดเมทิลไตรซัลไฟด์ ซึ่งมีบทบาทในการสร้างกลิ่นเฉพาะตัวของต้นอ่อนหัวไชเท้า  
โดยโครงสร้างของไอโซไทโอไซยาเนต และสารประกอบก ามะถันระเหยง่ายเป็นโครงสร้างทีไ่ม่มีขั้วจึงไม่ละลาย
ในตัวท าละลายน ้า แต่สามารถละลายได้ดีในตัวท าละลายอินทรีย์ที่ไม่มีขั้วถึงมีขั้วต ่า ดังนั้น ตัวท าละลายที่
สกัดไอโซไทโอไซยาเนต ไดเมทิลไดซัลไฟด และไดเมทิลไตรซัลไฟด์ ได้ดีคือตัวท าละลายอะซิโตน และ 
เอทานอล จึงท าให้สารสกัดที ่ได้จากตัวท าละลายดังกล่าวมีกลิ ่นฉุนเด่นชัดมากกว่าสารสกัดด้วยน ้า  

ง 

ค 

จ 

ก ข 
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หากต้องการลดกลิ่นโดยคงประสิทธิภาพของสารส าคัญไว้ ควรใช้เทคนิคเอนแคปซูเลชัน โดยมีการศึกษาของ  
Liu et al. (2021) ท าการศึกษาแกมมา-ไซโคลเดกซ์ทรินในการห่อหุ้มสารไอโซไทโอไซยาเนต เพื่อช่วยลดกลิ่น
ฉุน เพิ่มความคงตัว และเสริมฤทธิ์ต้านเชื้อโรค เหมาะส าหรับการน าไปใช้ในเครื่องส าอาง, เวชส าอาง หรือ
ผลิตภัณฑ์ฆ่าเชื้อ ที่มีสารสกัดจากพืชตระกูลกะหล่ 

   

   
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

   
ภาพที่ 4.4  ลักษณะของสารสกัดเมล็ด (ก), ต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3 วัน (ข), ต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ  
                5 วัน (ค), ต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 7 วัน (ง) และต้นอ่อนหัวไชเท้า อายุ 9 วัน สกัดด้วยน ้า  (1),  
                เอทานอล (2) และอะซิโตน (3) 

เมื่อน าสารสกัดทั้ง 3 ซ ้า ที่ได้มาค านวณร้อยละผลผลิต (%yield) ของสารสกัดเมล็ด และ 
ต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 0, 3, 5, 7 และ 9 วัน พบว่า เมื่อสกัดด้วยตัวท าละลายน ้า สารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้า
อายุ 9 วัน มีร้อยละผลผลิตสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เท่ากับร้อยละ 23.38±0.55  
ซึ ่งไม่แตกต่างจากสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 0, 3, 5, และ 7 วัน โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 
18.33±3.33, 22.49±2.56, 21.73±4.52 และ 23.13±0.52 ตามล าด ับ เม ื ่อสกัดด ้วยตัวท าละลาย 
เอทานอล สารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 9 วัน มีร้อยละผลผลิตสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 ง1 

 ก1  ก2  ก3 

 ข1  ข2   ข3 

 ค1  ค2  ค3 

 ง2  ง3 

 จ1  จ2  จ3 
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(p<0.05) เท่ากับร้อยละ 16.82±0.31 ซึ่งไม่แตกต่างจากสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3, 5 และ  
7 ว ัน โดยม ีค ่าเท ่าก ับร ้อยละ 15.18±0.25, 15.28±0.20 และ 16.22±1.44 ตามล  าด ับ และ 
สารสกัดเมล็ดต้นอ่อนหัวไชเท้ามีร้อยละผลผลิตต ่าสุด โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 6.62±1.86 เมื่อสกัด
ด้วยตัวท าละลายอะซิโตน สารสกัดเมล็ดต้นอ่อนหัวไชเท้า มีร้อยละผลผลิตสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 30.47±2.51 ซึ่งแตกต่างอย่ามีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ก ับสารสกัดต ้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3, 5, 7 และ 9 ว ัน โดยมีค ่าเท ่าก ับร้อยละ 24.10±0.10, 
14.90±0.69, 11.35±1.21 และ 5.76±0.38 ตามล าดับ ดังตารางที่ 4.2 
ตารางท่ี 4.2  ร้อยละผลผลิตของสารสกัดเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้า อายุ 3, 5, 7 และ 9 วัน ที่สกัด 
                  ด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด 

หมายเหตุ  1. ตัวอักษรพิมพ์เล็ก หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
              ร้อยละ 95 (p<0.05) ที่เปรียบเทียบในสดมภ์เดียวกัน 

    2. ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
     ร้อยละ 95 % (p<0.05) ในแถวเดียวกัน                                  

Han et al. (2013) พบว่า ช่วงระยะเวลาการงอกวันที่ 4 ร้อยละผลผลิตของสารสกัดจากตัว
ท าละลายต่าง ๆ มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 27.0 – 34.0 โดยอะซิโตนร้อยละ 75 ให้ผลผลิตสูงสุด มีค่า
ร้อยละ 34.0 และเมทานอลร้อยละ 80 ให้ผลผลิตต ่าสุดมีค่าร้อยละ 27.0, วันที่ 8 ร้อยละผลผลิต
เพิ่มขึ้นในทุกตัวท าละลาย มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 35.8 - ร้อยละ 38.2 โดยเอทานอลร้อยละ 70 ให้
ผลผลิตสูงสุดโดยมีค่าร้อยละ 38.2 และวันที่ 12 ร้อยละผลผลิตสูงสุดในทุกตัวท าละลาย มีค่าอยู่
ในช่วงร้อยละ 38.7 – 47.5 โดยเอทานอลร้อยละ 70  ยังคงให้ผลผลิตสูงสุดมีค่าร้อยละ 47.5
ระยะเวลาการงอกที่นานขึ้นให้ผลผลิตสูงสุดในทุกตัวท าละลาย เช่น น ้า และเอทานอล ซึ่งแตกต่าง
จากการทดลองที่ท าส าหรับตัวท าละลายอะซิโตนยิ่งระยะเวลาการงอกมากขึ้นจะให้ร้อยละผลผลิตที่

อายุต้นอ่อนหัวไชเท้า 
(วัน) 

ร้อยละผลผลิตของสารสกัด (น ้าหนักโดยน ้าหนัก) 

น ้า เอทานอล อะซิโตน 

0 18.33±3.33aB 6.62±1.86cC 30.47±2.51aA 

3 22.49±2.56aA 15.18±0.25aB 24.10±0.10bA 

5 21.73±4.52aA 15.28±0.20aA 14.90±0.69cA 

7 23.13±0.52aA 16.22±1.44aB 11.35±1.21dC 

9 23.38±0.55aA 16.82±0.31aB 5.76±0.38eC 
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ลดลง โดยตัวท าละลายมีผลอย่างมากต่อปริมาณสารสกัดที่ได้ในแต่ละช่วงการงอก  ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Kwon และ คณะ (2009) รายงานว่า จากการสกัดมาคา (Lepidium meyenii)  
ผลการสกัดพบว่า ปริมาณร้อยละผลผลิตของน ้า เมทานอล และเอทานอลอยู ่ที่ ร ้อยละ 46.2,  
ร้อยละ 21.4 และร้อยละ 16.8 ตามล าดับ ในขณะที่อะซิโตน เอทิลอะซิเตต คลอโรฟอร์ม และเฮกเซนมี
ผลผลิตต ่ามากอยู่ระหว่างร้อยละ 0.2 ถึงร้อยละ 1.0 โดยพบว่า ความเป็นขั้วของตัวท าละลายที่เพ่ิมขึ้น
ส่งผลต่อการละลายของสารฟีนอลที่ละลายน ้าและสารอะมีนในพืช 

สารสกัดเมล็ดของต้นอ่อนหัวไชเท้าที่สกัดด้วยตัวท าละลายอะซิโตนให้ร้อยละผลผลิตสูงที่สุด 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 30.47±2.51 รองลงมาเป็นสารสกัดต้นอ่อน 
หัวไชเท้าอายุ 3, 5, 7 และ 9 วัน โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 24.10±0.10, 14.90±0.69, 11.35±1.21 
และ 5.76±0.38 ตามล าดับ ดังตารางที่ 4.2 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Márton et al. (2010)  
ที่พบว่าเมื ่อท าการสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าที ่ระยะเวลาการงอก 2 และ 6 วัน โดยใช้ 
ตัวท าละลายไดเอทิลอีเทอร์พบว่า ปริมาณไขมันดิบลดลงอย่างมีนัยส าคัญ โดยสารสกัดเมล็ดหัวไชเท้ามี
ปริมาณไขมันดิบสูงมาก ซึ่งเท่ากับร้อยละ 39 สารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 2 วัน มีปริมาณไขมันดิบ
คงที่ที่ประมาณร้อยละ 39  และสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 6 วัน มีปริมาณไขมันดิบลดลงเหลือ
ร้อยละ 20 ซึ่งแสดงถึงการลดลงอย่างชัดเจนของไขมันดิบในช่วงการงอก เนื่องจากเมล็ดต้นอ่อน 
หัวไชเท้ามีปริมาณไขมันดิบที่สูง ดังนั้นเมื่อท าการสกัดด้วยตัวท าละลายอะซิโตนซึ่งเป็นตัวท าละลาย 
ที่สามารถละลายสารที ่มีขั ้วและไม่มีขั ้วได้ดีว่าตัวท าละลายน ้า และเอทานอล โดยการศึกษานี้
สอดคล้องกับการศึกษาของ Francis et al. (2022) พบว่า การงอกจะกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาของ
เอนไซม์หลายชนิด ซึ่งส่งผลให้เกิดการสลายตัวของโปรตีน และไขมัน ในการศึกษานี้ พบว่าไขมันดิบ
ในเมล็ดหัวไชเท้าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ โดยในหัวไชเท้าตั้งแต่วันที่ 5 ซึ่งเมื่อตรวจวัดในวันที่ 7 พบว่า
มีการลดลงร้อยละ 27.6 ส าหรับหัวไชเท้าปริมาณไขมันดิบลดลงอย่างมีนัยส าคัญหลังการงอกไปแล้ว 
5 วันซึ่งเป็นการใช้ไขมันส ารองเป็นพลังงานในระหว่างการเจริญเติบโต 
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4.3 การทดสอบคุณสมบตัิทางเคมีกายภาพของสารสกัด 

4.3.1 การทดสอบความสามารถในการละลาย และ การทดสอบ pH 
 เมื่อน าสารสกัดจากเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าที่สกัดด้วยน ้า, เอทานอล และอะซิโตน มาละลาย

ด้วยน ้า, เอทานอล และโพรพิลีนไกลคอล พบว่า ค่าความเข้มข้นสูงสุดที่สามารถละลายน ้าได้ คือ  
สารสก ั ดจาก เมล ็ ด  และต ้นอ ่ อนห ั ว ไช เท ้ า  อาย ุ  3, 5, 7 และ 9 ว ั น  ท ี ่ สก ั ดด ้ วยน  ้ า   
โดยมีความเข้มข้นสูงสุดที่ละลายได้คือ 5% (50 mg/ml) ซึ่งมีค่า pH 6.07, 5.48, 5.49, 5.47 และ 
5.91 ตามล าดับ ดังตารางที ่ 4.3 ค่าความเข้มข้นสูงสุดที ่ละลายด้วยเอทานอล ได้บางส่วน คือ  
สารสกัดจากเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3 วัน ที่สกัดด้วยเอทานอล โดยมีความเข้มข้น 2%  
(20 mg/ml) ซึ่งมีค่า pH 5.62 และ 5.69 ตามล าดับ ค่าความเข้มข้นที่สามารถละลายด้วยเอทานอล 
ได้บางส่วนรองลงมา คือ สารสกัดจากต้นอ่อนหัวไชเท้าที่ระยะเวลาการงอก 5, 7 และ 9 วัน ซึ่งมี
ความเข้มข้นสูงสุดที่ละลายได้คือ 1% (10 mg/ml) มีค่า pH 5.03, 4.18 และ 4.12 ตามล าดับ และ
สารสกัดจากต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3, 5, 7 และ 9 วันที่สกัดด้วยอะซิโตนที่ละลายด้วยตัวท าละลาย 
เอทานอล และโพรพิลีนไกลคอล พบว่าสามารถละลายได้บางส่วน 

ค่าความเข้มข้นสูงสุดที่สามารถละลายด้วยโพรพิลีนไกลคอลได้บางส่วน คือ สารสกัดจาก
เมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3, 5, 7 และ 9 วัน ที่สกัดด้วยเอทานอล ซึ่งมีความเข้มข้นสูงสุดที่
ละลายได้คือ 1% (10 mg/ml) โดยมีค่า pH เท่ากับ 5.29, 5.24, 5.12, 5.05 และ 4.72 ตามล าดับ 
และสารสก ัดต ้นอ ่อนห ัวไชเท ้าอาย ุ  3, 5, 7 และ 9 ว ันท ี ่สก ัดด ้วยต ัวท  าละลายอะซ ิ โตน  
โดยสามารถละลายได้บางส่วนในเอทานอล และโพรพิลีนไกลคอน ซึ่งความเข้มข้นสูงสุดที่ละลายได้คือ 
1% (10 mg/ml) ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎี like dissolves like ของ Stoker et al. (2015) โดยสารที่
มีสมบัติทางเคมีคล้ายคลึงกันจะละลายซึ่งกันและกันได้ดี กล่าวคือ สารที่มีขั ้วจะละลายในตัวท า
ละลายที่มีขั้ว และสารที่ไม่มีขั้วจะละลายในตัวท าละลายที่ไม่มีขั้ว ดังนั้นเมล็ดและสารสกัดต้นอ่อนหัว
ไชเท้าที่สกัดด้วยน ้าจึงละลายได้ดีในตัวท าละลายน ้า  ส่วนเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าที่สกัดด้วย 
เอทานอล จะละลายได้ในตัวท าละลายเอทานอล เมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าที่สกัดด้วยเอทานอล  
จะละลายได้บ้างในตัวท าละลายโพรพิลีนไกลคอน เช่นเดียวกับต้นอ่อนหัวไชเท้าที่สกัดด้วยอะซิโตน 
เนื่องจากอะซิโตนเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีขั้วปานกลาง ซึ่งสามารถละลายได้ในน ้า และยังสามารถ
ละลายสารที่ไม่มีขั้วได้ดี เช่น น ้ามันและไขมัน  
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ตารางท่ี 4.3  ค่าการละลาย ของสารสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3 5 7 9 วัน ที่สกัดด้วย 
                   ตัวท าละลาย 3 ชนิด โดยน ามาทดสอบการละลายในน ้า, เอทานอล และโพรพิลีนไกลคอน 

ตัวท า
ละลาย 

ที่ใช้สกัด 

ตัวท าละลาย
ที่ใช้ทดสอบ
การละลาย 

อายุต้นอ่อนหัวไชเท้า (วัน) 

 
0 

 
3 
 

 
5 

 
7 

 
9 

น ้า น ้า + + + + + 
เอทานอล - - - - - 
โพรพิลีนไกลคอล - - - - - 

เอทานอล น้ำ - - - - - 

เอทานอล +/- +/- +/- +/- +/- 
โพรพิลีนไกลคอล +/- +/- +/- +/- +/- 

อะซิโตน น้ำ - - - - - 
เอทานอล - +/- +/- +/- +/- 
โพรพิลีนไกลคอล - +/- +/- +/- +/- 

หมายเหตุ  - หมายถึง ไม่ละลาย + หมายถึง ละลาย +/- หมายถึง ละลายได้บางส่วน 

จากการทดลองจะเห็นได้ว่า ค่า pH จะลดลงตามอายุต้นอ่อนหัวไชเท้าที่มากขึ้น ทั้งสารสกัด
เมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าที่สกัดด้วยน ้า, เอทานอล และ อะซิโตน โดยค่า pH ในเมล็ดจะมีค่ามาก
ที่สุด เนื่องจากเมล็ดยังไม่เกิดกระบวนการเมแทบอลิซึมที่เกี่ยวข้องกับการผลิตกรดอินทรีย์ เช่น 
กรดอะมิโนหร ือกรดไขมัน และค่า pH ในต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 9 วันจะมีค่า pH ต ่าที ่สุด  
อาจเนื่องมาจากการสะสมของกรดอินทรีย์ เช่น กรดแลคติก หรือกรดอะซิติก ที่เกิดจากกระบวนการ

เมแทบอลิซึมในระหว่างการเจริญเติบโต และการปลดปล่อยไอออนของไฮโดรเจน (H⁺) จาก
กระบวนการย่อยสลายโปรตีนหรือแป้งในต้นอ่อน (Hayat et al., 2012) 

จากการศึกษาของ Heaton and Marangoni (1996) ระบุว ่า ผลของค่า pH มีผลต่อ 
ความคงตัวของรงควัตถุ และสารออกฤทธิ์หลายชนิด สารคลอโรฟิลล์ซ่ึงจะเสถียรในสภาวะที่เป็นกลาง
หรือด่างอ่อน แต่หากอยู่ในสภาวะเป็นกรดจะสูญเสียอะตอมแมกนีเซียมในโครงสร้างกลายเป็นฟีโอไฟติน 
ท าให้สีเขียวสดของคลอโรฟิลล์กลายเป็นสีเขียวน ้าตาล ดังนั้นหากผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางมีความเป็น
กรดสูง สีของสารสกัดคลอโรฟิลล์อาจเสื่อมลงเมื่อเก็บไปนาน ๆ ในทางกลับกัน หากสภาวะเป็นด่าง
เกินไปสารบางชนิดก็อาจไม่เสถียรหรือเกิดการตกตะกอนได้ การศึกษาของ Friedman and Jürgens 
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(2000) กล่าวว่า สารฟีนอลิกส่วนใหญ่จะเสถียรดีในช่วง pH เป็นกลางถึงกรดอ่อน ดังนั้นหากผลิต
เครื่องส าอางควรปรับสูตรผลิตภัณฑ์ให้มี pHประมาณ 5.0–6.5 ซ่ึงจะสอดคล้องกับ pH ของผิว 

 4.3.2 การทดสอบสี 
 เมื ่อน าตัวอย่างเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าที่สกัดด้วยตัวท าละลายต่างกัน 3 ชนิด คือ  

น ้า, เอทานอล และอะซิโตน ในอัตราส่วน 1 :10 จากนั้นน าไประเหยตัวท าละลายออกด้วยเครื่อง
ระเหยสารแบบหมุน หรือท าแห้งโดยเครื ่องท าแห้งแบบแช่เยือกแข็ง พบว่าสีของเมล็ด และ  
ต้นอ่อนหัวไชเท้าระยะเวลาการงอก 3, 5, 7 และ 9 วัน ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด มีสีเหลือง
อ่อนไปจนสีน ้าตาลเข้ม ตามล าดับ ดังตารางที่ 4.4 แสดงให้เห็นว่ายิ่งระยะการปลูกมากขึ้น ท าให้สี
ของสารสกัดเข้มขึ้น โดยค่าสีสารสกัดที่เข้มที่สุด คือสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 
อะซิโตนที่ระยะเวลาการงอก 9 วัน โดยมีค่า L* เท่ากับ 24.87 ± 0.14, a* เท่ากับ -1.82 ± 0.03,  
b* เท่ากับ -3.99 ± 0.10 และค่าสีของสารสกัดที่อ่อนที่สุด คือ สารสกัดเมล็ดหัวไชเท้าที่สกัดด้วย 
ตัวท าละลายอะซิโตน โดยมีค่า L* เท่ากับ 89.25 ± 0.02, a* เท่ากับ 4.99 ± 0.06 , b* เท่ากับ 
42.30 ± 4.76 โดยค่าความแตกต่างของสี (∆E) ในตัวอย่างสารสกัดหัวไชเท้าเมื่อเทียบกับค่ามาตรฐาน
ในเมล็ดต ้นอ่อนหัวไชเท้า พบว ่า  ทุกต ัวท าละลายมีค ่า ∆E ที ่ เพ ิ ่มข ึ ้นตามอายุของต้นอ่อน 
หัวไชเท้า และมีค่ามากกว่า 10 แสดงถึงสีเปลี ่ยนแปลงอย่างมากจนเด่นชัดด้วยตาเปล่า แนวโน้ม 
ตัวท าละลายที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีมากที่สุดคือ ต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 9 วัน ที่สกัดด้วย 
ตัวท าละลายอะซิโตน ซึ่งมีค่า ∆E เท่ากับ 79.54 การเปลี่ยนแปลงสีสามารถมองเห็นได้ชัดเจนด้วย 
ตาเปล่าในทุกตัวท าละลายตั้งแต่ช่วงอายุ 3-5 วัน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Lichtenthaler  
et al. (1987) พบว่า ระยะการเติบโตที ่นานขึ ้นท าให้พืชปรับตัวเพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพในการ
สังเคราะห์แสง ส่งผลให้สีของพืชเข้มขึ้น โดยเกิดจากหลายปัจจัย เช่น การสร้างเม็ดสีคลอโรฟิลล์   
เมื่อพืชเติบโตจะมีการสร้างคลอโรฟิลล์มากขึ้นเพื่อใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง ซึ่งท าให้สีของ 
ต้นอ่อนเปลี่ยนไปทางเขียวเข้ม การเปลี่ยนแปลงในโครงสร้างเซลล์ ในระยะแรกของการเจริญเติบโต 
โครงสร้างเซลล์ของต้นอ่อนมีความโปร่งใสและบาง ซึ่งส่งผลให้สีของต้นอ่อนดูอ่อนกว่า  โดยเมื่อเวลา
ผ่านไป โครงสร้างเซลล์หนาแน่นขึ้นและมีการสะสมเม็ดสีในคลอโรพลาสต์มากขึ้น ท าให้สีของต้นอ่อน
ดูเข้มขึ้น และ ปัจจัยสิ่งแวดล้อม เช่น แสง และสารอาหาร เป็นต้น  
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ตารางท่ี 4.4  ค่าสีของสารสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้า อายุ 3, 5, 7 และ 9 วัน ที่สกัดด้วย 
                  ตัวท าละลาย 3 ชนิด 

ตัวท าละลาย อายุต้นอ่อน 
หัวไชเท้า (วัน) 

 
L* 

 
a* 

 
b* 

น ้า 0 67.53 ± 0.13 20.92 ± 0.01 39.22 ± 0.01 
3 46.23 ± 0.46 20.47 ± 0.03 26.83 ± 0.13 
5 45.66 ± 0.26 12.10 ± 0.01 23.11 ± 0.23 
7 43.58 ± 0.47 11.58 ± 0.02 16.61 ± 0.08 
9 34.17 ± 0.14 5.34 ± 0.02 9.53 ± 0.27 

เอทานอล 

 

0 87.58 ± 0.10 3.95 ± 0.77 38.96 ± 0.83 
3 59.62 ± 3.55 3.37 ± 1.32 8.48 ± 1.62 
5 27.35 ± 0.62 0.38 ± 0.04 3.32 ± 1.14 
7 26.63 ± 0.60 -0.18 ± 0.06 -0.57 ± 0.04 
9 25.57 ± 0.03 -4.36 ± 0.33 -0.99 ± 0.09 

อะซิโตน 0 89.25 ± 0.02 4.99 ± 0.06 42.30 ± 4.76 
3 66.16 ± 2.95 2.24 ± 1.28 19.05 ± 1.09 
5 52.40 ± 0.62 0.42 ± 0.12 0.85 ± 0.66 
7 25.85 ± 1.68 0.84 ± 0.66 0.29 ± 1.87 
9 24.93 ± 0.15 -1.82 ± 0.03 -3.99 ± 0.10 

หมายเหตุ  L* คือค่าความมืดความสว่าง; L* = 0 สีมืดเป็นสีด า L* = 100 สีสว่างเป็นสีขาว  
              a* คือค่าสีแดงหรือสีเขียว; a* เป็น + วัตถุมีสีออกแดง a* เป็น – วัตถุมีสีออกเขียว  
              b* คือค่าสีเหลืองหรือสีน ้าเงิน; b* เป็น + วัตถุมีสีออกเหลือง b* เป็น วัตถุมีสีออกน ้าเงิน 
 
 จากการทดสอบสีของสารสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้า อายุ 3, 5, 7 และ 9 วัน แสดงให้
เห็นว่า ระยะเวลาการเจริญเติบโตของต้นอ่อนหัวไชเท้าที่เพิ่มขึ้นท าให้สีของสารสกัดมีความเข้มขึ้น
ตามระยะเวลาการงอกที่มากขึ้น โดยสารที่ส่งผลให้สารสกัดมีสีที่แตกต่างกันคือคลอโรฟิลล์ซึ่งเป็น 
รงควัตถุสีเขียวที่ส าคัญของพืช ตามการศึกษาของ Britannica (2025) ระบุว่าคลอโรฟิลล์ที่พบในพืช 
มี 2 ชนิดหลัก คือ คลอโรฟิลล์ เอ (chlorophyll A) และ คลอโรฟิลล์ บี (chlorophyll B) ใน
อัตราส่วน 3:1 โดยคลอโรฟิลล์ เอ เป็นชนิดหลักที่มีบทบาทส าคัญในการสังเคราะห์แสง เนื่องจาก 
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ดูดซับแสงในช่วงสีน ้าเงิน-ม่วงและสีแดง-ส้ม และสะท้อนแสงสีเขียว-น ้าเงิน ท าให้พืชมีสีเขียว 
คลอโรฟิลล์มีโครงสร้างพื้นฐานที่เรียกว่า พอร์ไฟรินริง โครงสร้างเช่นนี้ท าให้มีขั้วต ่าจึงไม่ละลายในน ้า 
แต่ละลายได้ในตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีขั้วต ่าถึงปานกลาง ดังนั้นจากการทดลองสกัดต้นอ่อนด้วยตัว
ท าละลาย 3 ชนิด ตัวท าละลายที่สกัดคลอโรฟิลล์ได้ดีคือตัวท าละลายอะซิโตน และเอทานอล ท าให้สี
ของสารสกัดในตัวท าละลายทั้ง 2 ชนิด มีสีเขียวเข้มหรือน ้าตาลเข้ม ในด้านความคงตัวคลอโรฟิลล์มี
ความเสถียรต  ่า โดยเฉพาะเมื ่อได ้ร ับความร ้อนสูงหร ือแสงแดดหรือร ังส ีอ ัลตราไวโอเลต  
จะเปลี่ยนเป็นฟีโอไฟติน (pheophytin) ท าให้สีเขียวเปลี่ยนเป็นสีเขียวน ้าตาล นอกจากนี้มีการศึกษา
ของ Friedman and Jürgens (2000) กล่าวว่า การเกิดออกซิเดชันของสารฟีนอลิกและวิตามินต่าง ๆ 
ในสารสกัดเมื่อสัมผัสกับแสงและออกซิเจน อาจส่งผลให้ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระลดลง
และเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีหรือกลิ่น ดังนั้น การน าสารสกัดไปใช้ในทางเครื่องส าอางจึงควรเก็บใน
บรรจุภัณฑ์ทึบแสงหรือสีชา และเก็บไว้ให้พ้นแสง ควบคุมอุณหภูมิหรือเติมสารสกัดในขั้นตอน
สุดท้ายที่อุณหภูมิต ่าลง เพื่อรักษาปริมาณและฤทธิ์ของสาระส าคัญให้มากที่สุด รวมถึงการปรับ
สูตรผลิตภัณฑ์ให้อยู่ในช่วง pH 5.0–6.5 ซึ่งเป็นช่วงที่เหมาะสมกับผิวและช่วยรักษาความคงตัวของ
สารส าคัญ 
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4.4 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3, 
5, 7 และ 9 วัน ผลแสดงดังตารางที่ 4.5 โดยใช้ตัวท าละลายในการสกัด 3 ชนิด คือ น ้า, เอทานอล 
และอะซิโตน โดยตัวท าละลายน ้า พบว่า สารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 5 วัน มีปริมาณสารประกอบ 
ฟ ีนอล ิกรวมส ู งส ุด  ค ือ 45.28 ± 2.21  มก .สมม ูลของกรดแกลล ิกต ่อสารสก ัด 1 กรัม  
ซึ่งไม่แตกต่างจากสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 7 วัน โดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงสุด 
คือ 44.29 ± 2.66 มก.สมมูลของกรดแกลลิกต่อสารสกัด 1 กรัม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
รองลงมาเป็นสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3 วัน ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างจากอายุ 9 วัน โดยมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม 40.75 ± 1.23 และ 39.99 ± 1.49 มก.สมมูลของกรดแกลลิกต่อสารสกัด 1 กรัม 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และ สารสกัดเมล็ดต้นอ่อนหัวไชเท้าที่สกัดด้วยตัวท าละลายน ้า 
ให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมต ่าที ่สุด คือ 32.28 ± 0.72 มก.สมมูลของกรดแกลลิกต่อ 
สารสกัด 1 กรัม  

สารสก ั ด เ มล ็ ดและต ้ นอ ่ อนห ั ว ไช เท ้ าท ี ่ ส ก ั ดด ้ ว ย เ อทานอ  พบว ่ า  ส า รสกั ด 
ต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 5 วัน มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงสุด คือ 50.32 ± 4.13 มก.สมมูล
ของกรดแกลลิกต่อสารสกัด 1 กรัม รองลงมาเป็นสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 7 วัน โดยมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม 45.63 ± 2.27 มก.สมมูลของกรดแกลลิกต่อสารสกัด 1 กรัม และ สารสกัด 
เมล็ดหัวไชเท้าที่สกัดด้วยตัวเอทานอล ให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมต ่าที่สุด คือ 25.42 ± 0.87 
มก.สมมูลของกรดแกลลิกต่อสารสกัด 1 กรัม สารสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าที่สกัดด้วย แต่พบ
เพียงเล็กน้อยที่ 1.06 มก.สมมูลของกรดแกลลิกต่อสารสกัด 1 กรัม ในอายุ 7 วัน และสูงขึ้นเป็น 3.09 
มก.สมมูลของกรดแกลลิกต่อสารสกัด 1 กรัมในอายุ 9 วัน  

จากผลการทดลองสรุปได้ว่า เอทานอล เป็นตัวท าละลายที่ให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม
สูงสุด รองลงมาเป็นตัวท าละลายน ้า โดยเฉพาะในสารสกัดต้นอ่อนหัวไช้เท้าอายุ 5 วัน เนื่องจากสารฟี
นอลิกเป็นสารที่มีขั้ว ดังนั้นเมื่อใช้ตัวท าละลายที่มีความเป็นขั้วแตกต่างกันจึงได้ปริมาณสารฟีนอลิกที่
แตกต่างกัน ซึ่งน ้าเป็นตัวท าละลายที่มีขั้วสูงและมีไฮโดรเจนที่สามารถแตกตัวได้สูง เช่นเดียวกับเอทา
นอล แต่เอทานอลมีความเป็นขั้วต ่ากว่าน ้า ส่วนอะซิโตนเป็นตัวท าละลายที่มีขั้วแต่ไม่มีไฮโดรเจนที่
แตกตัวได้ ท าให้ความสามารถในการสกัดฟีนอลิกรวมต ่ากว่าตัวท าละลายที่กล่าวในข้างต้น (Loudon 
et al., 2002)  
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ตารางท่ี 4.5  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3, 5, 7 
                  และ 9 วัน ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด 

หมายเหตุ  1. ตัวอักษรพิมพ์เล็ก หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 
              ร้อยละ 95 (p<0.05) ที่เปรียบเทียบในสดมภ์เดียวกัน 
              2. ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
              ร้อยละ 95 % (p<0.05) ในแถวเดียวกัน 

การศึกษาของ Wojdylo et al. (2020) พบว่า ตัวท าละลายที ่ให้ผลดีที ่ส ุดในการสกัด 
สารจากต้นอ่อนหัวไชเท้าคือ เมทานอลหรือเอทานอล ซึ่งสามารถสกัดสารที่มีคุณค่าทางโภชนาการ
และสารต้านอนุมูลอิสระได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากตัวท าละลายเหล่านี้สามารถละลายสารที่มี
คุณสมบัติเป็นขั้วได้ดี เช่น โพลีฟีนอล และวิตามิน เป็นต้น และจากการศึกษาของ Francis et al. 
(2022) พบว่า เมล็ดที่งอกแล้วมีคุณค่าทางโภชนาการสูง และมีปริมาณฟีนอลสูงกว่าที่พบในเมล็ด  
ในต้นอ่อนหัวไชเท้า มีปริมาณฟีนอลิกรวมเพิ่มขึ้นจากในเมล็ด 2.56 เป็น 9.75 mg GAE/g DM ใน
วันที่ 6 และลดลงเหลือ 8.20 mg GAE/g DM ในวันที่ 7 ผลการศึกษายืนยันว่า ระยะเวลาที่เหมาะสม
ที่สุดในการงอกของต้นอ่อนหัวไชเท้าคือเมื่ออายุ 6 วัน หลังจากระยะเวลาที่แนะน าแล้วคุณภาพทาง
โภชนาการของต้นอ่อนจะเริ ่มลดลง โดยหากปล่อยให้ต้นอ่อนงอกนานเกินไปอาจท าให้สูญเสีย
สารอาหารท ี ่ ม ีประโยชน์  ซ ึ ่ งสอดคล ้องก ับการศ ึกษาของ  Pajak et al. (2014) ที่พบว่ า  
ต้นอ่อนหัวไชเท้ามีปริมาณกลูโคซิโนเลต และฟีโนลิกสูงสุดในวันที่ 6 ของการงอก ซึ่งมีปริมาณสูงกว่า
ในเมล็ด การงอกช่วยเพิ ่มปริมาณฟีนอลโดยรวมในต้นอ่อนหัวไชเท้าอย่างมีนัยส าคัญ โดยมี  
การรายงานว่าปริมาณฟีนอลโดยรวมในต้นอ่อนหัวไชเท้าเพ่ิมขึ้นถึงร้อยละ 206 เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ด 

 

อายุต้นอ่อนหัวไชเท้า 
(วัน) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (มก.สมมูลแกลลิกต่อสารสกัด 1 กรัม) 

น ้า เอทานอล อะซิโตน 

0 32.28 ± 0.72cA 25.42 ± 0.87cB ตรวจสอบไม่พบ 

3 40.75 ± 1.23bA 29.59 ± 0.60cB ตรวจสอบไม่พบ 

5 45.28 ± 2.21aA 50.32 ± 4.13aA ตรวจสอบไม่พบ 

7 44.29 ± 2.66aA 45.63 ± 2.27bA 1.06 ± 0.01bB 

9 39.99 ± 1.49bA 33.27 ± 8.58cA 3.09 ± 0.10aB 
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4.5 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม 

    การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 
3, 5, 7 และ 9 ว ัน โดยใช ้ต ัวท  าละลายในการสก ัด 3 ชน ิด ค ือ น  ้า เอทานอล และอะซ ิโตน  
ผลแสดงดังตารางที่ 4.6 ตัวท าละลายน ้า พบว่า สารสกัดจากเมล็ดมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม
สูงสุด คือ 31.77 ± 0.62 มก.สมมูลเคอร์เซทินต่อสารสกัด 1 กรัม ซึ่งแตกต่างจากสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้า
อายุ 3, 5, 7 และ 9 วัน โดยที ่อายุ 5, 7 และ 9 มีค่าเท่ากับ 21.17 ± 0.52 , 20.78 ± 0.37 และ 
21.28 ± 0.32 มก.สมมูลเคอร์เซทินต่อสารสกัด 1 กรัม ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  โดยที่อายุ 3 วัน มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมน้อยที่สุด คือ 18.53 ± 0.15 
มก.สมมูลของเคอร์เซทินต่อสารสกัด 1 กรัม สารสกัดเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าที่สกัดด้วยเอทานอล 
พบว่า สารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 7 วัน มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมสูงสุด ซึ่งไม่
แตกต่างจากสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 9 วัน โดยมีปริมาณ 96.01 ± 3.91 และ 95.60 ± 1.22 มก.
สมมูลของเคอร์เซทินต่อสารสกัด 1 กรัม ตามล าดับ รองลงมาเป็นสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 5 วัน 
โดยมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม 77.36 ± 1.30 มก.สมมูลของเคอร์เซทินต่อสารสกัด 1 กรัม 
และสารสก ัดเมล ็ดห ัวไชเท ้าท ี ่สก ัดด ้วยต ัวท  าละลายเอทานอล ให้ปร ิมาณสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์รวมต ่าที่สุด คือ 15.71 ± 0.79 มก.สมมูลของเคอร์เซทินต่อสารสกัด 1 กรัม  

สารสกัดเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าที่สกัดด้วยอะซิโตน พบว่า ให้ปริมาณสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์รวมต ่าที่สุด โดยไม่พบสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมในอายุ 0, 3 และ 5 วัน แต่เริ่มพบ
ในวันที่ 7 และมีปริมาณสูงสุดในวันที่ 9 โดยมีค่าเท่ากับ 20.79 มก.สมมูลของเคอร์เซทินต่อสารสกัด 1 กรัม 
โดยจากผลการทดลองนี้สรุปได้ว่า เอทานอล เป็นตัวท าละลายที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการสกัด
สารฟลาโวนอยด์จากต้นอ่อนหัวไชเท้า โดยเฉพาะในอายุ 7 และ 9 วัน ส่วนอะซิโตน ถึงจะสามารถ
สกัดฟลาโวนอยด์ได้บ้างในวันที่ 7 และ 9 แต่ประสิทธิภาพยังต ่ากว่า เอทานอล เนื่องจากฟลาโวนอยด์
เป็นสารที่มีโครงสร้างข้ัวอ่อนถึงปานกลาง มีความสามารถในการละลายในตัวท าละลายที่มีขั้ว เช่น น ้า 
และเอทานอล ซึ่งท าให้ตัวท าละลายทั้งสองสามารถดึงฟลาโวนอยด์ออกจากเนื้อเยื่อพืชได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยเอทานอลเป็นตัวท าละลายที่มีความสามารถในการละลายสารที่มีขั้ว  และไม่มีขั้ว 
ได้ดี ดังนั้นเอทานอลจึงสามารถสกัดสารฟลาโวนอยด์ออกมาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในขณะที่น ้ามี
ความสามารถในการละลายสารที่มีขั้วได้ดีเช่นกัน ดังนั้นน ้าจึงช่วยสกัดฟลาโวนอยด์ที่มีขั้วมากกว่า
ออกมาได้ โดยน ้าเป็นตัวท าละลายที่มีขั ้วสูงและมีไฮโดรเจนที่สามารถแตกตัวได้สูง ส่วนอะซิโตนเป็น 
ตัวท าละลายที่มีขั ้วต ่า แต่ไม่มีไฮโดรเจนที่แตกตัวได้ท าให้ความสามารถในการสกัดสารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์ต  ่ากว ่าน ้า และเอทานอล (Loudon et al., 2002) โดยเมื ่อเปรียบเทียบปริมาณ
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สารประกอบฟลาโวนอยด์ของเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าที่ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวแตกต่างกัน คือ  
3, 5, 7 และ 9 วัน พบว่าต้นอ่อนหัวไชเท้าที่ระยะการเก็บเกี่ยวนานขึ้นจะมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวม
สูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ งานวิจัยของ Li et al. (2022) พบว่า ระยะเวลาการเก็บเก่ียวมีผลต่อปริมาณฟ
ลาโวนอยด์รวม งานวิจัยได้วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ในต้นอ่อนหัวไชเท้าที่อายุ 1 , 2, 3, 4, 5, 
และ 6 วัน ผลการศึกษาพบว่าปริมาณฟลาโวนอยด์รวมเพิ่มขึ้นตามอายุของต้นอ่อน โดยมีค่าสูงสุดใน
วันที ่ 6 การเพิ ่มขึ ้นของฟลาโวนอยด์นี ้ส ัมพันธ์กับการพัฒนาของต้นอ่อนและการสังเคราะห์
สารประกอบฟีนอลิกที่เพิ่มขึ้นตามเวลา โดยสรุปการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ด้วย
ตัวท าละลาย 3 ชนิด พบว่า ตัวท าละลาย เอทานอล เป็นตัวท าละลายที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
โดยเฉพาะในอายุ 7 และ 9 วัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Stalikas et al. (2007) กล่าวว่า ฟลาโว
นอยด์มีโครงสร้างที ่ประกอบด้วยวงแหวนอะโรมาติกสองวง (Benzene rings) ซึ ่งมีส่วนช่วยให้
สารละลายได้ดีในตัวท าละลายที่มีขั้วปานกลางถึงสูง เช่น เอทานอล เอทานอลสามารถละลายฟลาโวนอยด์
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากสามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับหมู่ไฮดรอกซิล ที่อยู่ในโครงสร้าง
ของฟลาโวนอยด์ ท าให้เหมาะส าหรับการสกัดสารฟลาโวนอยด์จากพืช  ซึ่งการใช้เอทานอลจะให้
ปริมาณของฟลาโวนอยด์รวมสูงกว่าการใช้ตัวท าละลายน ้า  
ตารางท่ี 4.6  ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้า อายุ 3, 5,   

 7 และ 9 วนั ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด 

หมายเหตุ  1. ตัวอักษรพิมพ์เล็ก หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
              ร้อยละ 95 (p<0.05) ที่เปรียบเทียบในสดมภ์เดียวกัน 
              2. ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
              ร้อยละ 95 % (p<0.05) ในแถวเดียวกัน 
 
 

อายุต้นอ่อนหัวไชเท้า 
(วัน) 

สารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (มก.สมมูลเคอร์เซทินต่อสารสกัด 1 กรัม) 

น ้า เอทานอล อะซิโตน 

0 31.77 ± 0.62aA 15.71 ± 0.79dB ตรวจสอบไม่พบ 

3 18.53 ± 0.15cB 22.63 ± 1.23cA ตรวจสอบไม่พบ 

5 21.17 ± 0.52bB 77.36 ± 1.30bA ตรวจสอบไม่พบ 

7 20.78 ± 0.37bB 96.01 ± 3.91aA 9.42 ± 0.53bC 

9 21.28 ± 0.32bB 95.60 ± 1.22aA 20.79 ± 0.24aB 
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4.6 การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของต้นอ่อนหัวไชเท้า 

 การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าที่มีระยะเวลาการเก็บเกี ่ยว
แตกต่างกัน และใช้ตัวท าละลายในการสกัดแตกต่างกัน 3 ชนิด คือ น ้า เอทานอล และอะซิโตน  
ซึ่งการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ประกอบด้วย 2 วิธี คือ การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดย
วิธี DPPH และ การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP โดยผลการทดลองมีแนวโน้มเป็นไป
ในทิศทางเดียวกัน ซึ่งพบว่าสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าที่อายุ 5 วัน ที่ใช้ เอทานอล เป็นตัวท าละลายใน 
การสกัดมฤีทธิ์ต้านอนุมูลอิสระทั้ง 2 วิธีข้างต้นมีค่าสูงที่สุด 

4.6.1 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 
การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH ของสารสกัดเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าที่มี

ระยะเวลาการเก ็บเก ี ่ยวที ่แตกต่างกัน ค ือ 3, 5, 7 และ 9 ว ัน ใช ้สารละลายโทรลอกซ์เป็น 
สารมาตรฐาน โดยใช้ตัวท าละลาย 3 ชนิด คือ น ้า, เอทานอล และ อะซิโตน แสดงดังตารางที่ 4.7 ค่าฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้ามีค่าอยู่ในช่วง 0.38 ± 0.13 ถึง 31.79 ± 0.08 
มก.สมมูลโทรลอกซ์ต่อสารสกัด 1 กรัม พบว่าสารสกัดเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าท้ัง 4 ระยะการเก็บ
เกี่ยวมีฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูล DPPH     

ส าหรับการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติพบว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสารสกัด
เมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าที่สกัดด้วยน ้า เอทานอล และ อะซิโตน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) โดยพบว่า สารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 5 วัน ที ่สกัดด้วยเอทานอล มีฤทธิ์ 
ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เท่ากับ 31.79 ± 0.08 มก.สมมูล 
โทรลอกซ์ต่อสารสกัด 1 กรัม ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์รวมที่พบว่าสารสกัด
ต้นอ่อนหัวไชเท้าที่ใช้เอทานอล เป็นตัวท าละลายในการสกัดมีปริมาณสูงที่สุด โดยสอดคล้องกับ 
Stalikas et al. (2007) ที่กล่าวว่า เอทานอลเป็นตัวท าละลายที่มีขั้วปานกลาง ซึ่งหมายความว่ามนัมี
คุณสมบัติทั้งแบบมีขั้ว และไม่มีขั้วในระดับที่พอเหมาะ ท าให้เอทานอลสามารถละลายสารประกอบที่
มีข้ัว เช่น ฟลาโวนอยด์และสารประกอบฟีนอลิกได้ดี โดยสารทั้ง 2 ชนิดนี้จัดเป็นสารที่มีความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระได้ และเม่ือเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของเมล็ดและต้นอ่อนหัวไช
เท้าที่มีระยะเวลาการเก็บเกี่ยวต่างกันพบว่าต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 5 วัน ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย เอ
ทานอล มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุด ซึ่งมีผลในท านองเดียวกับปริมาณฟีนอลิกและฟลาโว
นอยด์ และสัมพันธ์กับงานวิจัยของ Martinez et al. (2010) ที่พบว่า การงอกท าให้ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระสูงขึ ้น โดยท าการศึกษาต้นอ่อนหัวไชเท้าสายพันธุ์ cv. Rebel และ cv. Bolide เก็บเกี ่ยว 
ที ่ระยะเวลา 0, 3, 4 และ 5 ว ัน โดยฤทธ ิ ์ต ้านอนุม ูลอิสระมีแนวโน้มส ูงข ึ ้นตามระยะเวลา 
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การงอกที่เพิ่มขึ้น ซึ่งที่ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 4 วัน มีปริมาณกลูโคโรฟานิน, กลูโคโรเฟนิน, วิตามินซีสูง 
และความสามารถในการต้านอนุม ูลอ ิสระม ีปร ิมาณสูงส ุด ซ ึ ่งสอดคล้องกับงานว ิจ ัยของ 
Tarasevičienẻ et al. (2019) ท าการศึกษาระยะเวลาการงอกของเมล็ดต้นอ่อนพืชที่สามารถกินได้
ต่อฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ท าการศึกษต้นอ่อนพืชต่าง ๆ เช่น ผักโขม ถั่วลันเตา ถั่วเลนทิล ทานตะวัน 
บรอกโคลี อัลฟัลฟา หัวไชเท้า และข้าวสาลี ที่ระยะเวลาการงอก 0, 1, 3 และ 5 วัน พบว่าการงอก
สามารถเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิกรวม ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณวิตามินอี ทั้งนี้ขึ้นกับชนิด 
ของพืช โดยพบว่าต้นอ่อนหัวไชเท้าระยะเวลาการงอกมากขึ้นท าให้ปริมาณฟีนอลิกรวม และฤทธิ์ต้าน 
อนุมูลอิสระ (วิธี DPPH และ ABTS) เพิ่มขึ้น โดยเพิ่มสูงสุดในระยะเวลาการงอก 5 วัน ซึ่งปริมาณ 
ฟีนอลิกรวมสัมพันธ์กับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH (r = 0.815) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) นอกจากนี้ยังพบว่าเมล็ดต้นอ่อนหัวไชเท้า และต้นอ่อนหัวไชเท้าที่ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่ 
3, 7 และ 9 วัน ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย เอทานอล แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยตัวท าละลายอะซิโตนทุกช่วงอายุการเก็บเกี่ยวมีปริมาณฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุด 
ตารางท่ี 4.7  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี DPPH ของสารสกัดเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้า         
                  อายุ 3, 5, 7 และ 9 วัน ที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด 

หมายเหตุ  1. ตัวอักษรพิมพ์เล็ก หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
              ร้อยละ 95 (p<0.05) ที่เปรียบเทียบในสดมภ์เดียวกัน 
              2. ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 
              ร้อยละ 95 % (p<0.05) ในแถวเดียวกัน 
 
 
 

อายุต้นอ่อนหัวไชเท้า 
(วัน) 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี DPPH  
(มก.สมมูลโทรลอกซ์ต่อสารสกัด 1 กรัม) 

น ้า เอทานอล อะซิโตน 

0 16.82 ± 0.22cA 7.69 ± 0.14dB 0.38 ± 0.13cC 

3 11.50 ± 0.22dA 3.08 ± 0.50eB 0.82 ± 0.12cC 

5 16.73 ± 0.13cB 31.79 ± 0.08 aA 0.78 ± 0.01cC 

7 26.44 ± 0.76aA 20.30 ± 0.96bB 4.41 ± 0.91bC 

9 20.21 ± 0.67bA 16.26 ± 1.45cB 5.88 ± 0.33aC 
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4.6.2 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP 
การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP ของสารสกัดเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าที่มี

ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่แตกต่างกัน คือ 3, 5, 7 และ 9 วัน ใช้สารละลายโทรลอกซ์เป็นสารมาตรฐาน 
โดยใช ้ต ั วท  าละลาย 3 ชน ิด ค ือ น  ้ า  เอทานอล และ อะซ ิ โตน  แสดงด ั งตารางท ี ่  4.8  
ค่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ FRAP ของสารสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้ามีค่าอยู่ในช่วง 5.66 ± 0.08 ถึง 
102.72 ± 1.64 มก.สมมูลโทรลอกซ์ต่อสารสกัด 1 กรัม พบว่าสารสกัดเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้าทั้ง 
4 ระยะการเก็บเกี่ยวมีฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูล FRAP ได้ ส าหรับการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ
พบว่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ FRAP ของสารสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าที่สกัดด้วยน ้า เอทานอล 
และ อะซิโตน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยพบว่า สารสกัดต้นอ่อน 
หัวไชเท้าอายุ 5 วัน ที่สกัดด้วยเอทานอล มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เท่ากับ 102.72 ± 1.64 มก.สมมูลโทรลอกซ์ต่อสารสกัด 1 กรัม ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณฟีนอ
ล ิ กรวมและฟลาโวนอยด์ รวมท ี ่ พบว ่ าสารสก ั ดต ้ นอ ่ อนห ั ว ไชเท ้ า ท ี ่ ใ ช้ เ อทานอล  เป็ น 
ตัวท าละลายในการสกัดมีปริมาณสูงที่สุด รองลงมาเป็นสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 5 วัน ที่สกัด
ด้วยน ้า มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เท่ากับ 67.53 ± 3.45 มก.สมมูลโทรลอกซ์ต่อสารสกัด 1 กรัม ขณะที่เมล็ด
และสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าที ่สกัดด้วยตัวท าละลายอะซิโตน มีฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระต ่าที่สุด  
ทั้งในเมล็ด และทุกช่วงของการงอก และเม่ือเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากเมล็ด และต้นอ่อน
หัวไชเท้าในระยะเวลาการงอก 3, 5,7 และ 9 วันที่สกัดด้วยตัวท าละลายต่างชนิด พบว่า ต้นอ่อน 
หัวไชเท ้าระยะเวลาการงอก 5 ว ัน ท ี ่สก ัดด ้วยต ัวท  าละลาย เอทานอล และน  ้า  ม ีฤทธิ์  
ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) และ ต้นอ่อนหัวไชเท้าระยะเวลาการงอก 9 วัน 
ที่สกัดด้วยตัวท าละลายอะซิโตน มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05)  
ซึ่งผลการวิจัยนี้เป็นไปในทางเดียวกับงานวิจัยของ Liu et al. (2022) ที่ได้ศึกษาเก่ียวกับความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant capacity), โปรไฟล์ฟีโตเคมี (phytochemical profiles) และ
เมตาบอลอิมิกส์ฟีนอล (phenolic metabolomics) ของเมล็ดและต้นอ่อนที่เลือกจากพืชที่สามารถ
รับประทานได้ โดยเฉพาะหัวไชเท้าสีขาว การศึกษาพบว่าต้นอ่อนของหัวไชเท้ามีความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดของพืชอื่น ๆ ที่ศึกษา โดยใช้ วิธีหาฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระต่าง ๆ เช่น FRAP, DPPH และ ABTS ซึ่งใช้ตัวท าละลายเอทานอลร้อยละ 80 พบว่า ปริมาณฟี
นอล ิ กรวมของต ้นอ ่ อนห ั ว ไชเท ้ าม ี แนว โน ้ ม เพ ิ ่ ม ข ึ ้ น ในช ่ ว ง  4  ว ั นแรกของการ งอก  
แต่หลังจากนั้นมีแนวโน้มลดลง, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็วในช่วง 3 วันแรก และคงที่ในวันถัดไป, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระเพิ ่มขึ ้นตามระยะเวลาการงอกในช่วง 5 วันแรก แต่ลดลงเล็กน้อยในวันที ่ 6  และ 
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ฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระโดยวิธ ี ABTS ฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระมีแนวโน้มเพิ ่มขึ ้นในช่วง 4 วันแรก  
ซึ่งสอดคล้องกับแนวโน้มของ TPC 

จากผลการศึกษาครั้งนี้ พบว่า การสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าที่ระยะเวลาการงอก 5 วัน โดยใช้ 
ตัวท าละลาย เอทานอล ให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี DPPH และ วิธี FRAP มากที่สุด 
ตารางท่ี 4.8  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี FRAP ของสารสกัดเมล็ด และต้นอ่อนหัวไชเท้า   
                  อายุ 3, 5, 7 และ 9 วันที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 3 ชนิด 

หมายเหตุ  1. ตัวอักษรพิมพ์เล็ก หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
              ร้อยละ 95 (p<0.05) ที่เปรียบเทียบในสดมภ์เดียวกัน 
              2. ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 
              ร้อยละ 95 % (p<0.05) ในแถวเดียวกัน 

           การศึกษาเปรียบเทียบฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีประสิทธิภาพของสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้ากับ 
สารสกัดต้นอ่อนพืชชนิดอื ่น ๆ ที ่มีจ าหน่ายในท้องตลาด พบว่า สารสกัดจากต้นอ่อนหัวไชเท้า  
มีศักยภาพสูงในการต้านอนุมูลอิสระจากสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์รวม โดยเฉพาะในต้นอ่อนอายุ 
5 วันที่สกัดด้วยเอทานอล ซึ่งให้ค่าการต้านอนุมูลอิสระสูงสุดเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH และ FRAP 
โดยการศึกษาของ Chen et al. (2023) พบสารออกฤทธิ ์ทางชีวภาพที ่ส  าคัญหลายชนิด เช่น  
ซัลโฟราเฟน มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ต้านการอักเสบ และต้านมะเร็ง , กลูโคซิโนเลต มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ ต้านเชื้อแบคทีเรีย, ฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์รวม ซึงป็นสารต้านอนุมูลอิสระทีส่ าคัญ  
           โดยเมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดจากต้นอ่อนทานตะวัน ซึ่งมีจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ในชื่อ 
Sunflower Shoot Active พบว่ามีฤทธิ ์ทางชีวภาพในการเพิ ่มพลังงาน (ATP) ในเซลล์ผิวหนัง  
และลดกระบวนการสร้าง AGEs ที่เกิดจากรังสี UVA อีกทั้งยังสามารถกระตุ้นการแสดงออกของยีนที่

อายุต้นอ่อนหัวไชเท้า 
(วัน) 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี FRAP  
(มก.สมมูลโทรลอกซ์ต่อสารสกัด 1 กรัม) 

น ้า เอทานอล อะซิโตน 

0 52.10 ± 1.34bC 24.87 ± 1.84dB 7.27 ± 1.67cC 

3 64.57 ± 4.98aA 22.21 ± 0.53dB 6.46 ± 0.56cC 

5 67.53 ± 3.45aB 102.72 ± 1.64aA 5.66 ± 0.08cC 

7 63.28 ± 3.53aB 76.21 ± 3.06bA 15.26 ± 0.36bC 

9 61.19 ± 2.93aA 61.87 ± 4.57cA 49.05 ± 5.22aB 
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เกี่ยวข้องกับการสร้างเคราตินและลดการอักเสบ (Barua et al., 2022) พบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ในต้นอ่อนทานตะวัน เช่น Acetol, Acetic acid และ DDMP (รักชนก ภูวพัฒน์ และคณะ, 2559) 
ในขณะที่สารสกัดจากต้นอ่อนถั่วลันเตา (Pea sprout extract) ซึ่งมีชื ่อทางการค้าว่า AnaGain™ 
สารสกัดนี้ประกอบด้วย กลุ่มพอลิฟีนอล และไฟโตนิวเทรียนท์จากต้นอ่อนถั่วลันเตา ซึ่งจะช่วยลดการ
หลุดร่วงของเส้นผมโดยการกระตุ้นยีน FGF7 (Fibroblast Growth Factor 7) และ Noggin (Schmid et 
al., 2013) 
          นอกจากนี้สารสกัดจากต้นอ่อนการ์เดนเครส จัดจ าหน่ายภายใต้ชื ่อ Detoxophane มี 
สารออกฤทธิ์หลักคือ Sinapoyl Malate ซึ่งสามารถดูดซับรังสี UV และท าหน้าที่เป็น UV-booster  
ที่ช่วยเสริมฤทธิ์ให้กับสารกรองรังสีอื่น ๆ ในสูตรเครื่องส าอาง โดยไม่สูญเสียประสิทธิภาพในระหว่าง
การผสมสูตร (Agarwal et al., 2021) จากการเปรียบเทียบจะเห็นว่า แม้สารสกัดจากพืชแต่ละชนิด
จะมีฤทธิ์ทางชีวภาพเฉพาะที่โดดเด่นแตกต่างกันตามกลุ่มเป้าหมายในการใช้ผลิตภัณฑ์ แต่สารสกัด
จากต้นอ่อนหัวไชเท้าก็แสดงศักยภาพในเชิงการต้านอนุมูลอิสระได้อย่างโดดเด่น และมีแนวโน้มสูงที่
จะน าไปประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์กลุ ่มผลิตภัณฑ์ที ่ช่วยลดเลือนริ้วรอย ลดความหมองคล ้า หรือ
ผลิตภัณฑ์เพ่ือผิวที่เผชิญมลภาวะ เป็นต้น 
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4.7 การวิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารที ่มีฤทธิ ์ทางชีวภาพ และ 
     ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

          จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ (สารประกอบฟีนอลิกรวม 
และฟลาโวนอยด์รวม) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระท่ีทดสอบด้วยวิธีการจับกับอนุมูลอิสระ (DPPH)  และ
วิธีรีดิวซ์เหล็กเฟอร์ริก (FRAP) โดยการหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (pearson correlation 
coefficient, r) ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย
วิธีการจับกับอนุมูลอิสระ (DPPH) มีค่าความสัมพันธ์ r เท่ากับ 0.860 ขณะที่ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมกับฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีร ีดิวซ์เหล็กเฟอร์ริก (FRAP)  
มีค่าความสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.856 ซึ่งเป็นค่าความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับสูง แสดงให้เห็นว่า  
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าที่ระยะเวลาการงอก 3, 5, 7 และ 9 วัน เป็นผลมา
จากสารประกอบฟีนอลิกรวมในเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้า ดังภาพที่ 4.5 (ก) และ (ข) ขณะที่
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการจับ
อนุมูลอิสระ (DPPH ) และ วิธีรีดิวซ์เหล็กเฟอร์ริก (FRAP) มีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับปานกลาง
และในระดับสูง อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยมีค่าความสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.641 และ 0.856 
ตามล าดับ ดังภาพที่ 4.6 (ก) และ (ข) ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์สัมพันธ์เพียรสันน้อยกว่าของสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวมกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธีการจับอนุมูลอิสระ (DPPH) ท าให้ผลที่ได้ไม่
สอดคล้องกัน ซึ่งเกิดจากฟลาโวนอยด์มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระแต่ไม่ใช่สารที่ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ทั้งหมด เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกมีองค์ประกอบหลายกลุ่ม ดังนั้นสารที่ออกฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระที่ได้จากเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าเป็นสารประกอบฟีนอลิกกลุ่มอื่นที่สามารถแสดงฤทธิ์  
ต้านอนุมูลอิสระได้ ส่วนฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี DPPH มีความสัมพันธ์เชิงบวกใน
ระดับสูงกับวิธี FRAP โดยมีค่าความสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.8382 ดังภาพที่ 4.8 จึงกล่าวได้ว่าเมื่อ
ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าด้วยวิธี DPPH สามารถคาดการณ์ได้ว่า 
ผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าด้วยวิธี FRAP จะเป็นอย่างไร 
          ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม 
พบว่ามีความสัมพันธ์กันต ่า โดยมีค่าความสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.3577 แสดงให้เห็นว่าสารประกอบ 
ฟีนอลิกเพียงบางส่วนเป็นสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ ดังภาพที่ 4.7 โดยความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH มีความสัมพันธ์กันมากที่สุด 
ขณะที ่ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมกับปริมาณฟลาโวนอยด์รวมมี
ความสัมพันธ์กันน้อยที่สุด  
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จากผลที ่ได ้แสดงให้เห็นว ่าสารประกอบฟีนอลิกรวม และฟลาโวนอยด์รวมมีผลต่อ 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี DPPH และวิธี FRAP ในสารสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้า  
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Liu et al. (2022) ที่วิเคราะห์ความสัมพันธ์ (Correlation analysis) 
ระหว่างฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) และโปรไฟล์ฟีนอลิกหลัก (main phenolic 
profiles) โดยใช้การวิเคราะห์ Pearson correlation เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่วัดได้จาก
การทดสอบ FRAP, DPPH, ABTS, ปร ิ มาณฟ ีนอล ิ ก รวม  (TPC) และแต ่ ละประ เภทของ 
ฟีนอลิกในเมล็ดและต้นอ่อนของหัวไชเท้าขาว ผลการวิเคราะห์พบว่ามีความสัมพันธ์เชิงบวกที่มี
นัยส าคัญระหว่าง FRAP, DPPH, ABTS, TPC, ฟีนอลิกกรด, ฟลาโวนอยด์, ลิกแนน, คูมาริน, และ 
แทนนิน โดยม ีค ่า Pearson correlation coefficients อย ู ่ ในช ่วง 0.84 ถ ึง 0.99 ซ ึ ่ งบ ่งช ี ้ถึ ง
ความสัมพันธ์ที่แข็งแกร่งมากระหว่างพารามิเตอร์เหล่านี้ (P < 0.05) ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่ามี
ความสัมพันธ์เชิงบวกที่ส าคัญระหว่างความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่วัดโดยการทดสอบ 
FRAP, DPPH และ ABTS กับ TPC โดยมีค่าความสัมพันธ์ (r) ที่สูงมาก คือ 0.90, 0.98, และ 0.99 
ตามล าดับ ซึ่งบ่งชี้ว่าการเพิ่มขึ้นของ TPC สัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นของความสามารถในการต้าน 
อนุมูลอิสระ โดยแสดงให้เห็นว่าฟีนอลิกท่ีอยู่ในเมล็ดและต้นอ่อนของหัวไชเท้าสีขาวมีบทบาทส าคัญใน
การส่งเสริมฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
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ภาพที่ 4.5  สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบ   
               ด้วยวิธี DPPH (ก) และวิธี FRAP (ข) 
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ภาพที่ 4.6  สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วย 
               วิธี  DPPH (ก) และวิธี FRAP (ข) 
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ภาพที่ 4.7  สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวม 

ภาพที่ 4.8  สหสัมพันธ์ระหว่างฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทดสอบด้วยวิธี DPPH และวิธี FRAP 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 การทดลองปลูกต้นอ่อนหัวไชเท้า 1-14 วัน พบว่า ระยะเวลาการเจริญเติบโตของต้นอ่อน 
หัวไชเท้าที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้ความสูงและปริมาณน ้าในพืชเพิ่มขึ้นตามล าดับ โดยการเจริญเติบโตสูงสุด
พบในช่วงอายุ 14 วัน ซึ่งมีความสูงเฉลี่ยอยู่ที่ 25.83 ± 0.15 เซนติเมตร นอกจากนี้ ปริมาณน ้าในต้นอ่อน
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องตามอายุ โดยอายุ 9 วัน มีปริมาณน ้าสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 95.01 ± 0.81 
ในขณะที่ปริมาณของแข็งในพืชมีแนวโน้มลดลงในทิศทางตรงกันข้าม การวิเคราะห์ปริมาณน ้า และ
ของแข็งในเมล็ดรวมถึงต้นอ่อนหัวไชเท้าแต่ละช่วงอายุจะช่วยประเมินผลผลิตที ่เหมาะสมใน 
การผลิตสารสกัดเครื่องส าอาง และวางแผนการผลิตเชิงพาณิชย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  การศึกษา 
สารสกัดเมล็ดและต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 3, 5, 7 และ 9 วัน ที่สกัดด้วยตัวท าละลายที่ต่างกัน พบว่า 
ตัวท าละลายและระยะการเจริญเติบโตมีผลต่อร้อยละผลผลิตของสารสกัด ซึ่งตัวท าละลายอะซิโตน
ระยะเวลาการเติบโตที่เพิ่มขึ้นท าให้ร้อยละผลผลิตลดลง โดยสารสกัดเมล็ดให้ร้อยละผลผลิตสารสกัด
สูงสุด คือ ร้อยละ 30.47±2.51 ส่วนสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ  9 วันที่สกัดด้วยตัวท าละลายอะซิโตน
ให้ร้อยละผลผลิตสารสกัดต ่าสุด คือ ร้อยละ 5.76±0.38 ในขณะที่ตัวท าละลายน ้าให้ร้อยละผลผลิต
สารสกัดแต่ละช่วงอายุไม่แตกต่างกัน ส่วนตัวท าละลายเอทานอล มีร้อยละผลผลิตสูงในช่วงอายุ 3, 5 
และ 7 วัน ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งกลิ่นฉุนของต้นอ่อนหัวไชเท้าเกิดจากไอโซไท
โอไซยาเนต และสารประกอบก ามะถันระเหยง่าย ละลายได้ดีในอะซิโตน และเอทานอล ส่งผลให้สาร
สกัดจากตัวท าละลายดังกล่าวมีกลิ่นฉุนชัดเจนกว่าสารสกัดด้วยน ้า และสีของสารสกัดเข้มขึ้นตามอายุ
การงอกที่มากขึ้น เนื่องจากปริมาณคลอโรฟิลล์ที่เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะเมื่อสกัดด้วยอะซิโตนและเอทา
นอล ซึ่งสามารถละลายคลอโรฟิลล์ได้ดี โดยระยะเวลาการเจริญเติบโตที่มากขึ้นส่งผลให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม ฟลาโวนอยด์รวมและฤทธิ๋ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และ FRAP สูงขึ้น 
ซึ่งจะมากที่สุดเมื่อต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 5 วัน ที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล โดยมีปริมาณ 
ฟีนอลิกรวม เท่ากับ 50.32 ± 4.13 มก.สมมูลของกรดแกลลิกต่อสารสกัด 1 กรัม ปริมาณฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และ วิธี FRAP มีค่าเท่ากับ 31.79 ± 0.08 มก.สมมูลของโทรลอกซ์ต่อ 
สารสกัด 1 กรัม และ 102.72 ± 1.64 มก.สมมูลโทรลอกซ์ต่อสารสกัด 1 กรัม ตามล าดับ จากนั้นเมื่อ
อายุ 7 และ 9 วัน จะค่อยๆลดลงตามล าดับ โดยอายุต้นอ่อนหัวไชเท้าที่มากขึ้นจะช่วยเพิ่มปริมาณ 
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ฟีนอลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในต้นอ่อนหัวไชเท้าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จากนั้นเมื่ออายุ 7 
และ 9 วัน ปริมาณฟีนอลิกรวม และฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระจะค่อย ๆ ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ  
ซึ่งปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงสุดของสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าอายุ 7 วัน ที่สกัดด้วยเอทานอล 
(96.01 ± 3.91 มก.สมมูลของเคอร์ซิทินต่อสารสกัด 1 กรัม) ไม่แตกต่างกับสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้า
อายุ 9 วัน (95.60 ± 1.22 มก.สมมูลของเคอร์ซิทินต่อสารสกัด 1 กรัม) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) อีกทั้งพบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ
วิธี FRAP มีค่าความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับสูง โดยมีค่า r เท่ากับ 0.860 และ 0.856 ตามล าดับ 
แสดงให้เห็นว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่เพิ่มขึ้น ท าให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในเมล็ดและต้น
อ่อนหัวไชเท้าสูงขึ้น 
 ดังนั้น การสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าที่มีอายุ 5 วัน ด้วยตัวท าละลายเอทานอล ให้ค่าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุด การพัฒนาสารสกัดจากต้นอ่อนหัวไชเท้าในช่วง
อายุดังกล่าวจึงมีศักยภาพสูงในการน าไปใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง เช่น เซรั่ม ครีม
บ ารุง และโลชั่น ที่เน้นคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระเพ่ือช่วยลดริ้วรอย และปกป้องผิวจากความเสียหาย
ที่เกิดจากมลภาวะ  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ควรศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ทางชีวภาพอ่ืน ๆ ของสารสกัดต้นอ่อนหัวไชเท้าเพ่ิมเติม เพ่ือใช้
ในการผลิตเครื่องส าอางต่อไป เช่น ประสิทธิภาพในการบ ารุงผิวขาว เป็นต้น 
 5.2.2 ควรมีการน าไปวิเคราะห์สารองค์ประกอบในสารสกัดด้วยวิธี HPLC 
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ภาคผนวก ก 

บทที่ 4 ผลการทดลองและอภิปรายผล 

กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric 

 
ภาพที่ ก1  กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิกที่ค่าการดูดกลืนแสดง 765 นาโนเมตร เพื่อวิเคราะห์     
               ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

กราฟมาตรฐานของเคอร์ซิทินด้วยวิธี Aluminum chloride colorimetric 
 

 
ภาพที่ ก2  กราฟมาตรฐานของเคอร์ซิทินที่ค่าการดูดกลืนแสดง 510 นาโนเมตร เพื่อวิเคราะห์           
               ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
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กราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์ ด้วยวิธี DPPH Radical scavenging Assay 

 
ภาพที่ ก3  กราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์ที่ค่าการดูดกลืนแสดง 517 นาโนเมตร เพ่ือวิเคราะห์ฤทธิ์ 
                ต้านอนุมูลอิสระ  

กราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์ ด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP) Assay 
 

 
ภาพที่ ก4  กราฟมาตรฐานของโทรลอกซ์ที่ค่าการดูดกลืนแสดง 593 นาโนเมตรเพ่ือวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
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ภาคผนวก ข 

การประเมินสายพันธุ์หัวไชเท้าเบื้องต้น 

ชื่อวิทยาศาสตร์ : Raphanus sativus Linn., Cv group Chinese radish 
ชื่อสามัญ : Chinese radish, Oriental radish, Daikon 
วงศ์ : Cruciferae หรือ Brassicaceae 
ชื่ออ่ืน : ไช่เท้า,หัวผักกาดขาว (ทั่วไป) ; ผักกาดจีน(ภาคกลาง) ; ผักขี้หูด, ผักเปิ๊กหัว(ภาคเหนือ) ; ไหล่ฮก, 
จี๋ซ้ง (จีน) 
          กลุ่มเอเชีย พันธุ์แบบจีน เนื่องจากมีลักษณะขอบใบเรียบ ไม่มีรอยหยักหรือมีน้อยมาก ส่วน
ใหญ่เป็นพันธุ์เบาพันธุ์ที่นิยมปลูกในประเทศไทย โดยเป็นพันธุ์แม่โจ้ 1 (OW-1) เนื่องจากมีลักษณะ
รูปทรงของหัวแบบทรงกรวยยาว ผิวเปลือกและเนื้อในสีขาว ยาวประมาณ 20-22 ซม. รสชาติไม่เผ็ด
นัก ใบและขอบใบเรียบ ไม่มีหยัก หรือมีน้อย ไม่มีขนหรือหนามดอกสีขาว เป็นพันธุ์เบามีอายุการเก็บ
เกี่ยวประมาณ 42 วัน หลังจากหยอดเมล็ด ตามภาพท่ี ข1 ซึ่งสอดคล้องกับต้นหัวไชเท้าที่ทดลองปลูก  
ตามภาพท่ี ข2 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ที่มา  กรมวิชาการเกษตร 

ภาพที่ ข1  ลักษณะทางกายภาพของหัวไชเท้าสายพันธุ์แม่โจ้ 1 
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ภาพที่ ข2  ลักษณะทางกายภาพของหัวไชเท้าท่ีทดลองปลูก 
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