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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยน้ี ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของสารสกัดหยาบเล็บมือนาง      
โดยการนําส่วนดอก และส่วนใบกับก้านของต้นเล็บมือนางมาทําแห้ง บด และสกัดด้วยวิธีการหมักโดย
ใช้ตัวทําละลาย เฮกเซน คลอโรฟอร์ม ไดเอทิลอีเทอร์ เอทานอล และเมธานอล ศึกษาร้อยละปริมาณ
ของสารสกัดหยาบเล็บมือนาง ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย พบว่า ร้อยละปริมาณ
ของสารสกัดหยาบเล็บมือนางส่วนดอกให้ปริมาณสูงสุดเมื่อสกัดด้วยตัวทําละลายเมทานอลเท่ากับ 
ร้อยละ 8.68 ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเล็บมือนางโดยวิธี ABTS พบว่า สารสกัด
เมทานอลเล็บมือนางส่วนดอกมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS มากที่สุดโดยมีค่า IC50 เท่ากับ 
5.09 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และศึกษาฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย 3 ชนิด คือ Bacillus cereus, 
Pseudomonas aeruginosa และ Escherichia coli ของสารสกัดหยาบเล็บมือนางโดยวิธีวัด
ปริมาณความหนาแน่นของเซลล์แบคทีเรีย พบว่า สารสกัดเฮกเซนเล็บมือนางส่วนดอกมีฤทธ์ิต้าน
แบคทีเรีย B.cereus ดีที่สุด คิดเป็นร้อยละการยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียเท่ากับ 56.36. 
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Title  : Antioxidant and Antibacterial Activities from the 
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Author   : Asst. Prof. Panupat  Tangam, et al. 
Year   : 2018 
 

Abstract 
 
 In this research work, antioxidant activity and antibacterial activities of the 
extracts from Quisqualis indica Linn. were studied. The flower and the leaves with 
stems of Q. indica L. were dried, ground and macerated with hexane, chloroform, 
diethyl ether, ethanol and methanol, sequentially. The % yield, antioxidant activity 
and antibacterial activities of the crude extracts and this plant were investigated. The 
flower methanolic extract of Q. indica L. presented the highest % yield with 8.68 %. 
The antioxidant activity of the crude extracts were determined by ABTS methods. 
The flower methanolic extract of Q. indica L. exhibited the highest antioxidant 
activity (ABTS) with an IC50 of 5.09 mg mL-1. 
 The antibacterial activities of the crude extracts were determined by optical 
density microplate assay(OD600) methods (test with three bacterial as Bacillus cereus, 
Pseudomonas aeruginosa and Escherichia coli). The flower hexane extract of          
Q. indica L. showed the highest antibacterial activity against B.cereus with               
% inhibition values 56.36 %. 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



จ 

 

คํานํา 
 

 รายงานการวิจัยเร่ือง ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้านแบคทีเรียจากสารสกัดหยาบ
เล็บมือนาง จัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้านแบคทีเรียจาก 
สารสกัดหยาบเล็บมือนาง ซึ่งเป็นพืชสมุนไพรที่มีสารออกฤทธ์ิทางยา โดยนําข้อมูลไปใช้ประโยชน์ 
เพ่ือการศึกษาเรียนรู้ การพัฒนางานวิจัย เป็นข้อมูลทางคลินิกวิทยา ตลอดจนนําไปสู่การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรทั้งในระดับชุมชน ในระดับอุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์ และเป็นแนวทางในการ
วิจัยระดับต่อไป ผู้ วิจัยหวังเป็นอย่างย่ิงว่าผลท่ีได้จากงานวิจัยในครั้งน้ีคงจะเป็นประโยชน์ต่อ
มหาวิทยาลัย นักวิจัย นักศึกษา และผู้ที่สนใจ  

 งานวิจัยฉบับน้ีสําเร็จลุล่วงได้เพราะสถาบันวิจัยและพัฒนา และคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพให้โอกาส และสนับสนุนเงินทุนวิจัย ผู้วิจัยขอ 
กราบขอบพระคุณไว้ ณ โอกาสน้ี 

              
                            
                                         ผู้ช่วยศาสตราจารย์ภาณุภัทร  ตางาม และคณะผู้ร่วมวิจัย    
                                         มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



ฉ 
 

สารบญั 
 หน้า 
กิตติกรรมประกาศ ข 
บทคัดย่อภาษาไทย ค 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ง 
คํานํา จ 
สารบัญ ฉ 
สารบัญตาราง ซ 
สารบัญภาพ ฌ 
บทที ่
1  บทนํา 1 
 1.1   ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหาโครงการ 1 
 1.2   วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 2 
 1.3   ขอบเขตของโครงการวิจัย 2 
 1.4   สมมติฐานของโครงการวิจัย 2 
 1.5   วิธีการดําเนินการวิจัย 3 
 1.6   นิยามศัพท์ 4 
 1.7   ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 4 
2 ทฤษฎี แนวคิด และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 5 
 2.1   เล็บมือนาง 5 
 2.2   อนุมูลอิสระ 7 
 2.3   สารต้านออกซิเดชัน 12 
 2.4   สารต้านอนุมูลอิสระในธรรมชาติ 12 
 2.5   สารต้านออกซิเดชันสังเคราะห์ 16 
 2.6   การสกัดด้วยตัวทําละลาย 19 
 2.7   ตัวทําละลาย 19 
 2.8   การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  
        Scavenging activity of ABTS radical 22 
 2.9   ยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์(UV-VIS Spectrophotometer) 24 
 2.10 Bacillus cereus  25 
 2.11 Escherichia coli  27 



ช 

 

สารบญั(ต่อ) 
 หน้า 
  

2.12  Pseudomonas aeruginosa         28 
2.13  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง         29 

3   วิธีดําเนินงานวิจัย          31 
 3.1   ตัวอย่างที่ทําการศึกษา         31 
 3.2   เครื่องมือ และสารเคม ี         31 
 3.3   วิธีดําเนินงาน          32 

3.4   การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ(Antioxidant Activity)     32 
3.5   การศึกษาฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของสารสกัดหยาบเล็บมือนาง     33 

4.   ผลการทดลอง          36 
 4.1   ลักษณะทางกายภาพของเล็บมือนาง       36 
 4.2   ร้อยละของสารสกัดหยาบเล็บมือนาง       37 

4.3   การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเล็บมือนางด้วยสาร ABTS  38 
4.4   การทดสอบฤทธ์ิการต้านแบคทีเรียจากสารสกัดหยาบเล็บมือนาง    39 

5 สรุปผล อภิปรายผลโครงการวิจัย และข้อเสนอแนะ      51 
 5.1   สรุปผลการศึกษา         51 
 5.2   อภิปรายผลโครงการ         53 
 5.3   ข้อเสนอแนะ          53
บรรณานุกรม           58 
ภาคผนวก         58 
ภาคผนวก ก 59 
ภาคผนวก ข 60 
ประวัติผู้เขียน 63
  
 
 
 
 
 



ซ 
 

สารบญัตาราง 
ตารางที่ หน้า 
2.1   อนุมูลอิสระ และสารที่เก่ียวข้อง  8 
4.1   ร้อยละของสารสกัดหยาบเล็บมือนาง(% yield)(w/w)      37 
4.2   ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเล็บมือนางแห้งด้วยตัวทําละลายเอทานอล 

 เมทานอล ไดเอทิล อีเทอร์ คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน      39 
4.3   แสดงผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Bacillus cereusสายพันธุ์ ATCC11778 

 (TISTR) ของสารสกัดหยาบเล็บมือนางส่วนดอก ใบกับก้าน ในตัวทําละลายเอทานอล  
 เมทานอล ไดเอทิล อีเทอร์ คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน      41 

4.4   แสดงผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa สายพันธุ์ 
 PA01(ATCC15692) ของสารสกัดหยาบเล็บมือนางส่วนดอก ใบกับก้านอ่อน ในตัวทําละลาย 

เอทานอล เมทานอล ไดเอทิลอเีทอร์ คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน     44 
4.5   แสดงผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Escherichia coli สายพันธุ์ ATCC25922  

ของสารสกัดหยาบเล็บมือนางส่วนดอก ใบกับก้านอ่อน ในตัวทําละลายเอทานอล 
เมทานอล ไดเอทิลอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน      47 

 
 

 
 
    
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



ฌ 

 

สารบญัภาพ 
ภาพที่ หน้า 
2.1   เล็บมือนาง   22 
2.2   โครงสร้างทางเคมี (ก.) อัลฟ่า - แคโรทีน(α-carotene) และ (ข.) เบต้า – แคโรทีน 
  (β-carotene)          14 
2.3   โครงสร้างทางเคมีของสารประกอบฟีนอลลิกชนิดต่าง ๆ      16 
2.4   โครงสร้างทางเคมีของ Gallic acid        17 
2.5   โครงสร้างทางเคมีของ EDTA         17 
2.6   โครงสร้างทางเคมีของ EDTA จับกับไอออนของโลหะ      18 
2.7   โครงสร้างทางเคมีของโทรลอกซ ์        18 
2.8   การจัดต้ังอุปกรณ์การสกัดของแข็งด้วยของเหลว      19 
2.9   การจัดต้ังอุปกรณ์การสกัดของเหลวด้วยของเหลว      20 
2.10 เครื่องการกลั่นแบบระเหยสารแบบหมุนโรตารี อีวาโปเรเตอร์     21 
2.11 โครงสร้างทางเคมีของ ABTS         24 
2.12 การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของ ABTS [2, 2 - azino – bis 

  (3 - ethylbenzthiazoline - 6 - sulphonic acid)]      24 
2.13 Bacillus cereus (Spore Forming Bacteria)      26 
2.14 Escherichia coli           27 
2.15 การย้อมแกรมของ Pseudomonas aeruginosa (รูปแท่งสีแดงอมชมพู)    28 
3.1   เล็บมือนาง           31 
4.1   สารสกัดหยาบเล็บมือนางที่ได้จากการกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 93  36 
4.2   สารสกัดหยาบเล็บมือนางที่ได้จากการระเหยตัวทําละลายด้วยเครื่องระเหย 
  ตัวทําละลายระบบสุญญากาศ        36 
4.3   แสดงกราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน Trolox โดยวิธี ABTS assay   38  
6.1   ดอกเล็บมือนาง          60 
6.2   ใบกับก้านอ่อนเล็บมือนาง         60 
6.3   ดอกเล็บมือนางป่ันแห้ง         61 
6.4   ใบกับก้านอ่อนเล็บมือนางป่ันแห้ง        61 
6.5   ช่ังดอกที่ป่ันละเอียดบรรจุลงในขวดรปูชมพู่ปริมาณขวดละ 25 กรมั 

 ต่อตัวทําละลาย 150 มิลลลิิตร        62 
 



ญ 
 

สารบญัภาพ(ต่อ) 
ภาพที่ หน้า 
6.6   ช่ังใบกับก้านอ่อนที่ป่ันละเอียดบรรจุลงในขวดรูปชมพู่ปริมาณขวดละ 25 กรัม 

 ต่อตัวทําละลาย 150 มลิลลิติร        62 
 

 

 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 

 

บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1   ความเป็นมาและความสําคญัของปญัหาโครงการ 

เล็บมือนาง Quisqualis indica  Linn. เป็นพืชไม้เลื้อย จัดอยู่ในวงศ์ Combretaceae ดอกมี
ลักษณะเป็นช่อ มีสีแดงอมขาว หรือสีชมพู มีกลิ่นหอม ผลสีนํ้าตาลแดงเป็นมัน มี 5 พู ถิ่นกําเนิดของ
เล็บมือนางอยู่บริเวณเอเชียใต้จนถึงเอเชียตะวันออกเฉียงใต้(เต็ม, 2549) ประโยชน์ของเล็บมือนางคือ 
เป็นไม้ดอกที่งดงามและมีกลิ่นหอม ปลูกง่าย ทนทานอยู่ได้นาน ไม่ต้องดูแลรักษามาก ออกดอกได้
ตลอดปี คนไทยนิยมนํามาปลูกให้เลื้อยเป็นซุ้มอยู่ตามประตู ตามร้ัว หรือขึ้นร้านเป็นหลังคาที่น่ัง
พักผ่อน ให้ร่มเงาเล็บมือนางโตเร็ว ไม่กลายพันธ์ุ เล็บมือนางเป็นพืชสมุนไพรที่นํามาใช้เป็นยารักษา
โรคได้หลายอย่างตามตําราแพทย์แผนโบราณของไทย เช่น ใบและ ลําต้นขับพยาธิและตานซาง ใบใช้
ตําพอกแผลสดฆ่าเช้ือหรือพอกฝี ผลกินแก้สะอึกและขับพยาธิไส้เดือน รากเป็นยาขับพยาธิไส้เดือน
และแก้อุจจาระเป็นฟองอุจจาระขาวเหม็นคาวในเด็ก หัวแก้รสเอียน ขับพยาธิและตานซางตานขโมย
และพุงโร การศึกษาทางเภสัชศาสตร์ พบว่า เมล็ด(ผล) ของเล็บมือนางมีสารสําคัญคือ Quisqualic 
acid มีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาในการขับพยาธิ และเป็นยาระบาย(มาโนช และเพ็ญนภา, 2540) เมล็ด
นํามาใช้ถ่ายพยาธิได้ ทั้งพยาธิไส้เดือน และพยาธิเส้นด้าย ใบอ่อนของเล็บมือนางใช้กินเป็นผักได้ นิยม
บริโภคในอินโดนีเซีย ใช้ได้ทั้งดิบหรือน่ึงให้สุก(เดชา, 2543) มีรายงานฤทธ์ิต้านแบคทีเรียที่ได้จากนํ้า
ต้มของเมล็ดเล็บมือนางมีฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียบริเวณผิวหนังได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังมีฤทธ์ิ
เป็นยาฆ่าไส้เดือนและปลิงด้วย(วิทยา : หนังสือสารานุกรมสมุนไพรไทย-จีน ที่ใช้บ่อยในประเทศไทย) 
มีรายงานพบว่าสารสกัดเอทานอลจากต้นเล็บมือนางมีฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย Staphylococcus aureus 
และ Bacillus cereus และพบรายงานการศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเบ้ืองต้นด้วย
สารสกัดเอทานอลจากต้นเล็บมือนาง(ธีรวุฒิและรัชนี, 2550) 

ปัจจุบันมีรายงานการนําเล็บมือนางมาใช้ประโยชน์มากมาย ส่วนรายงานฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
และฤทธ์ิต้านแบคทีเรียจากสารสกัดหยาบเล็บมือนาง ยังไม่มากนัก 

โครงการวิจัยน้ีจึงศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้านแบคทีเรียจากสารสกัดหยาบ
เล็บมือนาง 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1.  เพ่ือศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเล็บมือนางด้วยวิธี ABTS assay 
2.  เพ่ือศึกษาฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของสารสกัดหยาบเล็บมือนาง 

 
1.3  ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1. ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเล็บมือนางด้วยวิธี ABTS assay  
2. ศึกษาฤทธ์ิต้านแบคทีเรียของสารสกัดหยาบเล็บมือนาง 

 
1.4  สมมุติฐานของโครงการวิจัย 
 เล็บมือนาง Quisqualis indica  Linn. เป็นพืชไม้เลื้อย จัดอยู่ในวงศ์ Combretaceae ดอกมี
ลักษณะเป็นช่อมีสีแดงอมขาว หรือสีชมพู มีกลิ่นหอม ผลสีนํ้าตาลแดงเป็นมัน มี 5 พู ถิ่นกําเนิดของ
เล็บมือนางอยู่บริเวณเอเชียใต้จนถึงเอเชียตะวันออกเฉียงใต้(เต็ม, 2549) ประโยชน์ของเล็บมือนางคือ 
เป็นไม้ดอกท่ีงดงามและมีกลิ่นหอม ปลูกง่าย ทนทานอยู่ได้นาน ไม่ต้องการสารเคมีในการดูแลรักษา 
นิยมนํามาปลูกให้เลื้อยเป็นซุ้มอยู่ตามประตู ตามร้ัว หรือขึ้นร้านเป็นหลังคาที่น่ังพักผ่อน ให้ร่มเงา 
เล็บมือนาง เป็นพืชสมุนไพรที่นํามาใช้เป็นยารักษาโรคได้หลายอย่างตามตําราแพทย์แผนโบราณของ
ไทย เช่น ใบและลําต้นขับพยาธิและตานซาง ใบใช้ตําพอกแผลสดฆ่าเช้ือหรือพอกฝี ผลกินแก้สะอึก
และขับพยาธิไส้เดือน รากเป็นยาขับพยาธิไส้เดือนและแก้อุจจาระเป็นฟองอุจจาระขาวเหม็นคาวในเด็ก 
หัวแก้รสเอียน ขับพยาธิและตานซางตานขโมยและพุงโร เมล็ด(ผล) ของเล็บมือนางมีสารสําคัญคือ 
Quisqualic acid มีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาในการขับพยาธิ และเป็นยาระบาย(มาโนช และเพ็ญนภา, 2540) 
เมล็ดเล็บมือนางนํามาใช้ถ่ายพยาธิได้ ทั้งพยาธิไส้เดือน และพยาธิเส้นด้าย ใบอ่อนของเล็บมือนางใช้กิน
เป็นผักได้ นิยมบริโภคในอินโดนีเซีย ใช้ได้ทั้งดิบหรือน่ึงให้สุกก่อน(เดชา, 2543) มีรายงานฤทธ์ิต้าน
แบคทีเรียที่ได้จากนํ้าต้มของเมล็ดเล็บมือนางมีฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียบริเวณผิวหนัง และยังมีฤทธ์ิเป็น
ยาฆ่าไส้เดือนและปลิงด้วย(วิทยา : หนังสือสารานุกรมสมุนไพรไทย-จีน ที่ใช้บ่อยในประเทศไทย) มีรายงาน
พบว่า สารสกัดเอทานอลจากต้นเล็บมือนางมีฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย Staphylococcus aureus และ 
Bacillus cereus และพบรายงานการศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเบ้ืองต้นด้วยสาร
สกัดเอทานอล จากต้นเล็บมือนาง มีผลเป็นบวกคือ มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระเบ้ืองต้น(ธีรวุฒิ และรัชนี, 
2550)  

โครงการวิจัยน้ีจึงศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้านแบคทีเรียจากสารสกัดหยาบ
เล็บมือนาง เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการนําไปประยุกต์ใช้ในระดับอุตสาหกรรมในเชิงพาณิชย์ และ
เป็นแนวทางในการวิจัยระดับต่อไป 
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1.5  วิธีการดําเนินการวิจัย  
 1.5.1 พืชที่ทําการศึกษา 
 เล็บมือนาง(Quisqualis indica Linn.) 
 1.5.2 การเก็บตัวอย่าง 
 เก็บตัวอย่างส่วนลําต้นกับใบ และส่วนดอกของต้นเล็บมือนาง ในเขตอําเภอพระ
ประแดง จังหวัดสมุทรปราการ 
 1.5.3 การสกัดสารสกัดหยาบเล็บมือนาง 
               นําพืช(ลําต้นกับใบ และดอก)ที่ทําความสะอาดแล้วมาทําให้แห้ง โดยการอบที่ตู้อบลม
ร้อน 60˚c และบดให้ละเอียด นําไปสกัดด้วยตัวทําละลายคือ เมทานอล เอทานอล คลอโรฟอร์ม    
ไดเอทิลอีเทอร์ และเฮกเซน ตามลําดับ เป็นเวลานาน 3 วัน กรองสารที่สกัดได้ แล้วนําสารที่สกัดได้ไป
ระเหยแห้งด้วยเครื่องระเหยตัวทําละลายระบบสูญญากาศ(Rotary evaporator) 

1.5.4 การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant Activity) 
      การทดสอบด้วยวิธี ABTS assay โดยการวัดคุณสมบัติการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  

ABTS assay ซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีของRoberta และคณะ(1999) ทําได้โดยเตรียมสารละลาย ABTS 
(2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) โดยผสม 7 mM ABTS กับ 2.45 
mM K2S2O8(Dipotassium peroxodisulphate) ให้เข้ากันแล้วเจือจางด้วยนํ้ากลั่นในอัตราส่วน 
ABTS : นํ้าเท่ากับ 1:4.2 วัดค่าการดูดกลืนแสงให้อยู่ในช่วง 0.7-0.9 ที่ความยาวคลื่น 734 nm และ
เตรียมสารสกัดตัวอย่างให้ได้ความเข้มข้น 5.0 mg/mL ด้วยสารละลาย absolute ethanol  ผสม
สารละลาย ABTS ที่เจือจางแล้ว 2.0 mL กับสารละลายตัวอย่าง 20 μL วัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 734 nm หลังทิ้งไว้ 5 นาทีทําการทดลอง 3 ซ้ําโดยใช้ Trolox เป็นสารมาตรฐานใน
การเปรียบเทียบ คํานวณหา % inhibition จากสมการ 

      % inhibition = (Abs control – Abs sample X100)/Abs control 
 

1.5.5 การศึกษาฤทธ์ิต้านแบคทีเรียจากสารสกัดหยาบเล็บมือนาง 
      ศึกษาฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย 3 ชนิด ได้แก่ Bacillus cereus, Pseudomonas 

aeruginosa และ Escherichia coli โดยการคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง(% Inhibition) จากค่า
ความขุ่นของสารทดสอบเปรียบเทียบกับค่าความขุ่นของสารควบคุมและหาค่าความเข้มข้นต่ําสุดของ

สารทดสอบที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได้ 90 % ขึ้นไป 
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1.6  นิยามศัพท์ 
 เล็บมือนาง หมายถึง ช่ือไม้เถาชนิด Quisqualis indica L. ในวงศ์ Combretaceae ดอกออกเป็น
ช่อตามซอกใบ และปลายก่ิง เมื่อเริ่มบาน กลีบดอกมีสีขาว หรือสีชมพูอ่อน แล้วค่อยๆ เข้มขึ้นเป็นสีชมพู 
และแดง มีกลิ่นหอมแรง เมล็ดใช้ทํายาได้   
 อนุมูลอิสระ หมายถึง อะตอมหรือโมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนไม่เป็นคู่ อยู่ในวงอิเล็กตรอนวงนอกสุด 
(Outer orbital) เน่ืองจากมีอิเล็กตรอนที่โดดเด่ียว(Unpaired electron) อยู่ในวงโคจรของโมเลกุล
ทําให้ไม่เสถียร ทําให้อนุมูลอิสระเป็นสารที่มีความไวในการเข้าทําปฏิกิริยาทางเคมีกับสารอนุมูลสูง
มาก โดยอนุมูลอิสระจะไปแย่งจับ หรือดึงเอาอิเล็กตรอนจากโมเลกุลหรืออะตอมท่ีอยู่ข้างเคียงเพ่ือให้
ตัวมันเสถียร โมเลกุลที่อยู่ข้างเคียงที่สูญเสีย หรือรับอิเล็กตรอนจะกลายเป็นอนุมูลอิสระชนิดใหม่ 
 สารต้านออกซิเดชัน(Antioxidant) คือ สารที่ทําหน้าที่ยับย้ังหรือต่อต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน
หรือสารที่สามารถขจัดอนุมูลอิสระออกจากร่างกาย ร่างกายมีระบบต้านออกซิเดชันแบ่งได้เป็น 2 
กลุ่มคือ ประเภทแรกป้องกันการเกิดสารอนุมูลอิสระ ส่วนอีกประเภทหน่ึงคือ สารต้านออกซิเดชัน 
 การสกัดด้วยตัวทําละลาย หมายถึง วิธีการในการแยกสารและทําให้บริสุทธ์ิ เช่น การสกัดแยก
สารประกอบบางชนิดออกจากแหล่งที่เกิดในธรรมชาติเช่นใบไม้ ดอกไม้ การสกัดแยกสารผลิตภัณฑ์
ออกจากของผสมหลังทําปฏิกิริยาหลักการของการสกัดคือการใช้ตัวทําละลายที่เหมาะสมละลายสารที่
ต้องการออกมาจากสารผสม 
 
1.7  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการศกึษา 
        1.7.1 ได้ข้อมูลฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิต้านแบคทีเรียจากสารสกัดหยาบเล็บมือนาง เป็น
ข้อมูลเพ่ือใช้ประโยชน์ในการวิจัยทางคลินิก 
       1.7.2 นําผลงานวิจัยไปเผยแพร่ในรูปแบบการประชุมวิชาการ และเผยแพร่ในวารสารวิชาการ 
ระดับชาติหรือนานาชาติ 
      1.7.3 บูรณาการผลการวิจัยสู่การเรียนการสอนรายวิชาปฏิบัติการวิเคราะห์ทางเคมี และด้าน
ชีววิทยา 
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บทท่ี 2 
 

ทฤษฎี แนวคิด และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

 ในการวิจัยครั้งน้ี ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร ตํารา และงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้านแบคทีเรียจากสารสกัดหยาบเล็บมือนาง ซึ่งผู้ศึกษาได้เรียงลําดับหัวข้อที่
ศึกษา ดังต่อไปน้ี 

2.1   เล็บมือนาง 
 2.2   อนุมูลอิสระ 
 2.3   สารต้านออกซิเดชัน 
 2.4   สารต้านอนุมูลอิสระในธรรมชาติ 
 2.5   สารต้านออกซิเดชันสังเคราะห์ 
 2.6   การสกัดด้วยตัวทําละลาย 
 2.7   ตัวทําละลาย 
 2.8   การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Scavenging activity of ABTS radical 
 2.9   ยูวี-วิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์(UV-VIS Spectrophotometer) 
 2.10 Bacillus cereus 

 2.11  Escherichia coli  
 2.12 Pseudomonas aeruginosa 
 2.13 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

2.1  เลบ็มือนาง(Quisqualis indica  Linn.) 

ช่ือสมุนไพร : อ้อยช้าง(อุตรดิตถ์), แสมแดง(ชุมพร), เล็บนาว(สตูล), มะจีมั่ง จ๊ามัง จะมั่ง 
(ภาคเหนือ), น้ิวมือพระนารายณ์(ใต้), ไท้หม่อง(กะเหรี่ยง-แม่ฮ่องสอน), วะดอน่ิง อะดอน่ิง(มะลายู-
ยะลา)(สรรพคุณสมุนไพร 200 ชนิด, ออนไลน์, 2559) 

ช่ือวิทยาศาสตร์ : Quisqualis indica Linn. 
ช่ือสามัญ : Rangoon Creeper, Chinese honey Suckle, Drunen sailor 
ช่ือวงศ์ : Combretaceae 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ : โดยจัดเป็นไม้เถาเลื้อยเนื้อแข็งขนาดกลาง เลื้อยพาดพันไปกับ

ต้นไม้ต้นอ่ืน ยาวได้ประมาณ 5-7 เมตร และอาจเล้ือยไปได้ไกลมากกว่า 10 เมตร แตกก่ิงก้านสาขา
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เป็นพุ่มหนาทึบ เถาอ่อนเป็นสีเขียว ตามลําต้นและเถาอ่อนมีขนสีเหลืองหรือสีนํ้าตาลอมเทาปกคลุม
อยู่ แต่ต้นแก่ผิวจะเกลี้ยง โดยเถาแก่เปลือกลําต้นเป็นสีนํ้าตาลปนแดง เปลือกค่อนข้างเรียบ หรือมี
หนามเล็กน้อย ต้องหาหลักยึดหรือร้านให้ลําเถามีที่เกาะยึด ขยายพันธ์ุด้วยเมล็ด การตอนก่ิง หรือเอา
เง้าไปปลูกก็ได้ แต่ต้องฝักให้ลึกประมาณ 4 น้ิว เป็นพรรณไม้กลางแจ้ง ชอบแสงแดดแบบเต็มวัน 
ต้องการนํ้าและความช้ืนปานกลาง เจริญเติบโตได้ดีในดินปนทรายหรือดินร่วนปนทรายที่ระบายนํ้าดี 
เติบโตได้เร็วและจะเลื้อยขึ้นเป็นพุ่มตามร้านที่เตรียมไว้ให้(เต็ม สมิตินันทน์, ออนไลน์, 2549)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาที่ 2.1 เล็บมือนาง 
 

ใบอ่อนสามารถนํามารับประทานได้ นิยมรับประทานในอินโดนีเซีย ใช้ได้ทั้งดิบและสุกด้วย
การต้ม น่ึง ลวก ใช้รับประทานร่วมกับนํ้าพริก โดยคุณค่าทางโภชนาการของใบเล็บมือนางต่อ 100 
กรัม ประกอบไปด้วย พลังงาน 76 กิโลแคลอรี่ความช้ืน 76.4 เปอร์เซ็นต์โปรตีน 4.8 กรัมไขมัน 0 
กรัมคาร์โบไฮเดรต 18.1 กรัมใยอาหาร 2 กรัมวิตามินเอ 11,180 หน่วยสากลวิตามินบี 1 0.04 
มิลลิกรัมวิตามินซี 70 มิลลิกรัมแคลเซียม 104 มิลลิกรัมและฟอสฟอรัส 97 มิลลิกรัม 
  ข้อควรระวังในเมล็ดเล็บมือนางมีพิษ ห้ามรับประทานมากเกินกว่าปริมาณที่กําหนดหากรับ
พิษจะทําให้มีอาการสะอึก อาเจียน วิงเวียนศีรษะ มึนงง อ่อนเพลีย และมีอาการถ่ายห้ามรับประทาน
ยาน้ีควบคู่กับนํ้าชาหรือชาร้อน เน่ืองจากจะลบฤทธ์ิกัน(เดชา ศิริภัทร,2543, หน้า 252) 

 ประโยชน์ของเล็บมือนางเล็บมือนางเป็นพืชที่นํามาใช้ปลูกเป็นไม้ประดับซุ้ม หรือขึ้นร้านเป็น
หลังคาที่น่ังผักผ่อน หรือปลูกตามริมถนน ริมทางเดิน จัดเป็นไม้โตเร็ว ปลูกง่าย มีดอกสวยงาม ให้
กลิ่นหอมเย็น หรือจะนํามาปลูกริมทะเลก็ได้ เพราะทนน้ําท่วมขังทนสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ดี(เดชา        
ศิริภัทร,2543, หน้า 252) 
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2.2   อนุมูลอิสระ  
 อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลที่มีอิเล็กตรอนไม่เป็นคู่ อยู่ในวงอิเล็กตรอนวงนอกสุด 
(outer orbital) เน่ืองจากมีอิเล็กตรอนที่โดดเด่ียว(unpaired electron) อยู่ในวงโคจรของโมเลกุลทํา
ให้ไม่เสถียร ทําให้อนุมูลอิสระเป็นสารที่มีความไวในการเข้าทําปฏิกิริยาทางเคมีกับสารอนุมูลสูงมาก 
โดยอนุมูลอิสระจะไปแย่งจับ หรือดึงเอาอิเล็กตรอนจากโมเลกุลหรืออะตอมที่อยู่ข้างเคียงเพ่ือให้ตัวมัน
เสถียร โมเลกุลที่อยู่ข้างเคียงที่สูญเสีย หรือรับอิเล็กตรอนจะกลายเป็นอนุมูลอิสระชนิดใหม่ ซึ่งอนุมูล-
อิสระที่เกิดขึ้นมาใหม่น้ีจะไปทําปฏิกิริยากับสารโมเลกุลอ่ืนต่อไป เกิดเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่(chain 
reaction) ต่อไปเรื่อย ๆ โดยที่อนุมูลอิสระก็มีสมบัติเหมือนสารท่ัว ๆ ไป ตรงที่ความสามารถในการ
เข้าทําปฏิกิริยากับสารโมเลกุลอ่ืนสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามอุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง(pH) และ
ความช้ืน เป็นต้น(บุหรัน พันธ์ุสวรรค์,2556, หน้า 275-286) 
 อนุมูลอิสระมีทั้งที่อยู่เป็นกลางทางไฟฟ้า และอนุมูลในสภาวะที่มีประจุทางไฟฟ้า โดยมีประจุ
บวกและประจุลบ สัญลักษณ์ทางเคมีของอนุมูลอิสระคือ อิเล็กตรอนเด่ียวของอนุมูลอิสระจะแสดง
ด้วยจุดในตําแหน่งข้างบนของสัญลักษณ์ทางเคมี เช่น อนุมูล R แทนอะตอมหรือโมเลกุลของอนุมูล
อิสระที่ไม่จําเพาะเจาะจง ซึ่งอนุมูลอิสระมีทั้งที่เป็นประจุบวก(R+) เช่น อนุมูล pyridinyl(NAD+) และ
ประจุลบ(R-) เช่น อนุมูล superoxide(O2

-) หรือเป็นกลาง เช่น อนุมูล peroxyl(ROO) หรืออนุมูล
thiyl(RS) เป็นต้น ซึ่งจากคําจํากัดความน้ีส่งผลให้อะตอมของธาตุและสารละลายหลายชนิดถูกจัด 
เป็นอนุมูลอิสระด้วย เช่่น คลอรีนอะตอม(Cl) และซิลเวอร์อะตอม(Ag) เป็นต้น 

 อนุมูลอิสระที่มีความสําคัญทางชีวภาพ เช่น Hydroxyl radical(HO•), Superoxide anion 
radical(O2

-) เป็นต้น อนุมูลเหล่าน้ีจัดเป็นอนุมูลที่ไวต่อการทําปฏิกิริยาทางเคมีกับสารอนุมูลสูงมาก 
การเกิดอนุมูลอิสระมีได้หลายกลไกแตกต่างกัน ดังน้ี 
 2.2.1   กลไกการเกิดอนุมูลอิสระ 

 2.2.1.1   การแตกของพันธะโควาเลนต์แบบโฮโมไลติก 
     
    
   2.2.1.2   การเพ่ิมอิเล็กตรอน 1 ตัวให้แก่อะตอมที่เป็นกลางทางไฟฟ้า 

 
 
 

2.2.1.3   การสูญเสียอิเล็กตรอน 1 ตัวให้แก่อะตอมที่เป็นกลางทางไฟฟ้า 
  
 

A + e-        A
-
 

   A                A++ e-
 

 

A : B                           A•+ B • 
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อนุมูลอิสระ และสารที่เก่ียวข้องต่าง ๆ ในทางชีววิทยาที่สามารถเป็นตัวต้ังต้นที่ทํา
ให้เกิดเป็นอนุมูลอิสระได้อีกหลายชนิด สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือกลุ่มที่มีออกซิเจนเป็น
องค์ประกอบสําคัญ(reactive oxygen species, ROS) กลุ่มที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสําคัญ 
(reactive nitrogen species, RNS) และกลุ่มที่มีคลอรีนเป็นองค์ประกอบสําคัญ(reactive chlorine 
species, RCS) สารบางชนิดสามารถจัดอยู่ได้ 2 กลุ่ม เช่น เปอร์ออกซีไนไตรท์(Peroxynitrite) 
ตัวอย่างอนุมูล-อิสระ และสารที่เก่ียวข้องแสดงในตารางที่ 2.1 อนุมูลอิสระ และสารที่เก่ียวข้อง  
 
ตารางที่ 2.1   อนุมูลอิสระ และสารที่เก่ียวข้อง (โอภา วัชระคุปต์, ออนไลน์, 2550) 
 

อนุมูลอิสระ สารทีเ่ก่ียวข้อง 
Reactive oxygen species(ROS) 
Superoxide, Superoxide anion 
(O2

+.) 
Hydroxyl(HO.) 
Hydroperoxyl(HO2

.) 
Peroxyl(RO2

.) 
Alkroxyl(RO.) 

H2O2,Ozone(O3) 
Hypobromous acid(HOBr) 
Hypochlorous  acid(HOCl) 
Singlet oxygen(O2

1Δg) 
Organic  peroxides(ROOH) 
Peroxylnitrite(ONOO-) 
Peroxylnitrous  acid(ONOOH) 

 
 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน(Oxidation) หมายถึง ปฏิกิริยาที่โมเลกุลหรืออะตอมมีการ
สูญเสียอิเล็กตรอนจากวงโคจรให้กับโมเลกุลที่ทําหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน เรียกสารที่ทําหน้าเป็น
ตัวให้อิเล็กตรอนว่า ตัวรีดิวซ์(Reducing agent) และเรียกสารที่ทําหน้าที่รับอิเล็กตรองน้ีว่า          
ตัวออกซิไดซ์(Oxidizing agent) โดยปฏิกิริยาออกซิเดชันมักจะเก่ียวข้องกับออกซิเจน นอกจากน้ี
ออกซิเดชันยังหมายถึงการเสียไฮโดรเจนอะตอมออกจากโมเลกุลอีกด้วย ปฏิกิริยาออกซิเดชันและ
อนุมูลอิสระน้ันมีความเก่ียวข้อง เน่ืองจากปฏิกิริยาน้ีทําให้เกิดอนุมูลอิสระของสารต่าง ๆ ได้มากมาย
หลายชนิดและอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นจะทําให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารอ่ืน ๆ เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่
ต่อไป 
 ปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระ อนุมูลอิสระจะเกิดปฏิกิริยาที่เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ แบ่งเป็น 
3 ขั้นตอน คือ ขั้นแรกเป็นขั้นที่อนุมูลอิสระถูกสร้างหรือผลิตขึ้น เรียกขั้นตอนน้ีว่าขั้นตอนเริ่มต้น 
(initiation step) ขั้นที่สองเป็นขั้นที่อนุมูลถูกเปลี่ยนไปเป็นอนุมูลอิสระตัวอ่ืน ๆ กันไป เรียกว่าขั้น
ก้าวหน้า(propagation step) และขั้นสุดท้ายเรียกว่า ขั้นสิ้นสุด(termination step) เป็นขั้นหยุด
ปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระเป็นขั้นตอนที่มีการรวมกันของอนุมูลอิสระ 2 อนุมูล ได้เป็นสารที่มีความ
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เสถียร โดยทั่วไปการที่โมเลกุลหรืออะตอมของสารที่มีอิเล็กตรอนเข้าคู่กันครบเสียอิเล็กตรอนไป
กลายเป็นอนุมูลอิสระได้น้ันต้องอยู่ในสภาวะอุณหภูมิสูง แต่ก็มีโมเลกุลอีกหลายชนิดที่กลายเป็นอนุมูล
อิสระได้เมื่ออยู่ในสภาวะปกติ ซึ่งรวมถึงสารชีวโมเลกุลต่าง ๆ ที่พบในสิ่งมีชีวิตด้วยซึ่งปฏิกิริยาของ
อนุมูลอิสระที่มักพบในสภาวะปกติของสิ่งมีชีวิตดังน้ี 
 ขั้นสายโซ่เริ่มต้น(chain initiation) อนุมูลอิสระเกิดมาจากกลไกต่าง ๆ กันได้หลาย
วิธี คือ การแตกพันธะของโมเลกุลที่เรียกว่า โฮโมไลซิส(Homolysis) หรือการแตกพันธะเน่ืองจากแสง 
(photolysis) หรือผลของรังสี(radiolysis) หรือมาจากปฏิกิริยารีดอกซ์(redox) ซึ่งปฏิกิริยาทั้งสี่
จัดเป็นกลไกพ้ืนฐานในการสร้้างอนุมูลอิสระจากสารอินทรีย์์  

ก.  บอนด์ฮีโมไลซิส(Bond hemolysis) 
 โมเลกุลของสารอินทรีย์์ที่มีอิเล็กตรอนวงนอกสุด(valence electron) เป็น

จํานวนคู่แล้วในทางทฤษฎีสามารถแยกออกจากกันให้ผลลัพธ์เป็นอนุมูลอิสระได้โดยในสภาวะที่
อุณหภูมิปกติการที่อิเล็กตรอนคู่ในพันธะโควาเลนท์สามารถแยกจากกันไปให้อะตอมแต่ละตัวได้น้ัน 
ต้องเป็นโมเลกุลที่มีพลังงานระหว่างพันธะที่อ่อนมากเช่น disulfide และการเกิดปฏิกิริยาจะมีอัตราที่
ช้ามากจึงคาดว่าไม่่น่่าจะเกิดในระบบของสิ่งมีชีวิตได้ ตัวอย่่าง Bond homolysis แสดงได้ดังสมการ 
ต่่อไปน้ี 

ROOR    2RO• 
 

ข.  โฟโตไลซิส(Photolysis) 
 เป็็นการแตกพันธะของโมเลกุลจากการดูดพลังงานแสง เช่น แสงอุลตร้าไวโอเลต 

ทําให้เกิดอนุมูลอิสระขึ้น ที่พบมากคือการแตกพันธะของ hydrogen peroxide(H2O2) กลายเป็น
อนุมูล hydroxyl(HO• ) โดยในส่ิงมีชีวิตพลังงานแสงจะถูกดูดโดยโมเลกุลที่มีความไวต่อแสง เช่น   
รงควัตถุและสารอะโรมาติกคาร์บอนบางชนิด หลังดูดพลังงานแสงแล้วจะทําให้โมเลกุลอยู่ในสถานะ 
ที่ต่ืนตัว(excited state) จึงต้องมีการปลดปล่อยพลังงานออกมาเพ่ือให้โมเลกุลกลับเข้าสู่สถานะพ้ืน 
(ground state) ดังเดิมและวิธีหน่ึงของการคายพลังงานคือ การแตกพันธะของโมเลกุลเกิดเป็นอนุมูล
อิสระ 2 ตัว ดังน้ี 

ROCl     RO + Cl• 
RCOO2    2RCOO• 

 

ค.  เรดิโอไลซิส(Radiolysis) 
 พลังงานจากรังสีชนิดต่าง ๆ เช่น รังสีแกมมา รังสีเอกซ์ และอิเล็กตรอนที่มี

พลังงานสูงสามารถทําให้เกิดการแตกพันธะโควาเลนท์ของโมเลกุลสารได้โดยเฉพาะโมเลกุลนํ้าจะให้
อนุมูลประจุบวก(H2O

+) และอนุมูล hydroxyl(HO•) ซึ่งอนุมูลอิสระเหล่าน้ีเป็นตัวที่มีความไวในการ
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เข้าทําปฏิกิริยากับสารอินทรีย์์สูง ทําให้เกิดอนุมูลอิสระออกมามากมาย นอกจากน้ีรังสียังทําให้เกิด
อนุมูลอิสระได้โดยตรงจากสารองค์ประกอบเคมีของเซลล์อีกด้วย โดยเฉพาะสามารถก่อให้เกิด
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันไม่่อ่ิมตัวในร่างกายสิ่งมีชีวิต ซึ่งปฏิกิริยาน้ีนับเป็นจุดเร่ิมต้นที่สําคัญของ
ปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ 
 ง.  ปฏิกิริยารีดอกซ์(Redox reaction) 

ปฏิกิริยารีดอกซ์ หรือเรียกอีกอย่างว่่า ปฏิกิริยาออกซิเดชันรีดักชัน เป็นปฏิกิริยา
ที่เกิดขึ้นทั่วไปในระบบทางชีววิทยา  ปฏิกิริยาออกซิเดชันรีดักชันบางชนิดมีประโยชน์ แต่มีปฏิกิริยา
ออกซิเดชันบางชนิดก่อให้เกิดความเสียหาย โดยสามารถก่อให้เกิดอนุมูลอิสระได้ ที่สําคัญคือโมเลกุล
ของอนุมูลsuperoxide(O2

-) ซึ่งเป็นสารตัวกลาง(intermediate) ในกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน
ในไมโทคอนเดรีย และเยื่อหุ้มนิวเคลียส นอกจากน้ีปฏิกิริยารีดอกซ์ของไอออนโลหะในร่างกายก็
จัดเป็นปฏิกิริยาที่สําคัญในการเกิดอนุมูลอิสระเช่นกัน โดยเฉพาะเหล็ก(Fe2+) และทองแดง(Cu2+)  
โดยไอออนโลหะเปรียบเสมือนเป็น็ตัวเร่งปฏิกิริยารีดอกซ์   
 ขั้นลูกโซ่ก้าวหน้า(chain propagation) เป็นขั้นที่อนุมูลอิสระมีการทําปฏิกิริยา
เปลี่ยนเป็นอนุมูลอิสระของสารอ่ืน ซึ่งปฏิกิริยาจะดําเนินต่อ ๆ กันไปเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ ได้อนุมูล
อิสระชนิดใหม่ออกมาตลอดเวลา จัดเป็นการเปลี่ยนตําแหน่งของอิเล็กตรอนท่ีไม่เข้าคู่(unpaired 
electron)ซึ่งสามารถแบ่งกลไกของปฏิกิริยาในขั้นก้าวหน้าได้ 3 ชนิด ที่มีความเก่ียวข้องกับระบบทาง
ชีววิทยาที่เก่ียวกับสิ่งมีชีวิต คือ 
 ก.  การถ่ายทอดอะตอม หรือกลุ่มของอะตอม(atom or group transfer)  

 จัดเป็นกลไกที่เกิดมากที่สุดในลําดับของพรอพาเกชัน โดยปฏิกิริยาจะเกี่ยวข้อง
กับการดึงไฮโดรเจนดังสมการ  

Cl + RH    HCl + R•  
R1 + R2Cl     R1Cl + R2 

 ข.  การถ่ายทอดอิเล็กตรอน(electron transfer)  
 เป็นการถ่่ายทอดอิเล็กตรอนจากอนุมูลอิสระที่เป็็นกลางหรือมีประจุลบไปให้

โมเลกุลที่ไม่ใช่อนุมูลอิสระ(non - radical molecule) ซึ่งเป็นกลไกที่สําคัญของปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ในไขมัน  
 ค.  การเติมอนุมูลอิสระ(addition of radicals) 

 เป็นการเติมกลุ่มอนุมูลอิสระเข้าไปในโมเลกุลต่าง ๆ ดังสมการ 

R + O2      ROO• 
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 ตัวอย่างของปฏิกิริยาน้ีได้แก่ การเติมอนุมูลอิสระของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว ปฏิกิริยา
ออกซิเดชันโมเลกุลของไขมัน(Lipid peroxidation) แสดงกลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
ไขมันแสดงได้ดังสมการ  

Chain initiation: 
  L - H     L + radical H 
 

Chain propagation: 
L•     L - O - O• 
L - O - O•     L - O - O - H + L• 

 

Chain termination: 
    L + L•                L - L 
  

ขั้นลูกโซ่สิ้นสุด(chain termination)  เป็นขั้นหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ 
ประกอบด้วยกลไกหลัก 3 ชนิด คือ 

ก.  การรวมตัวกันของอนุมูลอิสระ(Homo - linking and cross - linking of radicals) 
เป็นการรวมตัวกันของอนุมูลอิสระ 2 โมเลกุล โดยการนําอิเล็กตรอนที่ไม่มีคู่ของ

แต่ละโมเลกุลอนุมูลอิสระมาสร้างพันธะกัน ได้เป็นสารโมเลกุลใหม่ที่มีพันธะร่วมกันหากเป็นการ
รวมตัวกันระหว่างอนุมูลอิสระ 2 โมเลกุลที่เป็นชนิดเดียวกัน เรียกโมเลกุลสารใหม่ที่ได้ว่า โฮโมไดเมอร์ 
(homodimer) แต่ถ้าเป็นการรวมตัวของอนุมูลอิสระต่างชนิดกันเรียกเฮทเทอโรไดเมอร์ 
(heterodimer) ซึ่งกลไกนี้เป็นปฏิกิริยาที่สําคัญในการสร้างสารชีวโมเลกุลที่มีความเสถียรขึ้นมาใหม่
ภายในเซลล์สิ่งมีชีวิตเช่น โปรตีน กรดนิวคลีอิกและไขมัน เป็นต้น การรวมตัวกันของอนุมูลอิสระแสดง
ได้ดังน้ี 

 
ROO + R•     ROOR 
2ROO•     ROO-OOR 
2R•     R-  

 ข.  การกําจัดอนุมูลอิสระ(Radical scavenging)  
คําว่า Scavenge หมายถึง การกําจัดเอาขยะและสิ่งที่ไม่ต้องการออกไป ซึ่งใน

กรณีน้ีเปรียบอนุมูลอิสระได้กับสิ่งที่ไม่ต้องการ ซึ่งการกําจัดออกจะกระทําโดยสารกลุ่มหน่ึงเรียกว่า 
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สแคเวนเจอร์(scavenger) หรือสารต้านออกซิเดชัน(antioxidant) เช่น สารประกอบฟีนอลิกซึ่ง
จัดเป็นradical scavenger ที่มีประสิทธิภาพรวมทั้งวิตามินซี  วิตามินอี  วิตามินเอ เป็นต้น 
 ค.  การถ่ายทอดอิเล็กตรอน(Electron transfer) 

เป็นการถ่่ายทอดอิเล็กตรอนที่ไม่ได้จับคู่ของอนุมูลอิสระออกจากโมเลกุล หรือเป็น
การรับเอาอิเล็กตรอน 1 ตัวจากภายนอกมาเข้าคู่กับอิเล็กตรอนเดิมที่ยังมีที่ว่างอยู่ในโมเลกุล ทําให้สภาวะ
การเป็นอนุมูลอิสระหมดไป เช่น อนุมูล superoxide(O2

-) เกิดการถ่ายทอดอิเล็กตรอนกลายเป็น
โมเลกุลออกซิเจนปกติ(O2) เป็นต้น 

 
2.3   สารต้านออกซิเดชนั(Antioxidant) 

สารต้านออกซิเดชัน(antioxidant) คือ สารที่ทําหน้าที่ยับย้ังหรือต่อต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน
หรือสารที่สามารถขจัดอนุมูลอิสระออกจากร่างกาย ร่่างกายมีระบบต้านออกซิเดชันแบ่งได้เป็น 2 
กลุ่ม คือ ประเภทแรกป้องกันการเกิดสารอนุมูลอิสระได้แก่ เอนไซม์ superoxide dismutase, 
glutathione peroxidase, catalase, peroxidase, cytochrome C peroxidase ทองแดง สังกะสี 
ซีเลเนียม โปรตีนซึ่งมีทองแดงอยู่ในโมเลกุล (ceruloplasmin) ส่วนอีกประเภทหน่ึง คือสารต้าน
ออกซิเดชัน ในกลุ่มที่ทําลายปฏิกิริยาลูกโซ่น้ีได้แก่ วิตามินอีเบต้า - แคโรทีน, วิตามินซี ubiquinone, 
uric acid, bilirubin, albumin, sulfhydryl groups ในกรดอะมิโน cysteine ซึ่งมีอยู่ในโปรตีน เช่น 
เน้ือสัตว์นอกจากวิธีน้ียังมีสารประกอบฟีโนลิก (phenolic compounds) และสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ 
(flavonoids) ที่เป็นสารต้านออกซิเดชันที่น่าสนใจอีกด้วย(วัลยา เนาวรัตน์,2542, หน้า 196-198) 

สารต้านออกซิเดชัน สามารถแบ่งตามกลไกการยับย้ังได้เป็น3 ชนิดดังน้ี  
2.3.1 Preventive antioxidantป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระ 
2.3.2 Scavenging antioxidant ทําลายหรือยับย้ังอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น 
2.3.3 Chain breaking antioxidant ทําให้้ลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระสิ้นสุดลง 

 
2.4   สารต้านอนุมูลอิสระในธรรมชาติ(เจนจิรา จิรัมย์ และประสงค์ สหีานาม,2554, หน้า 59-70) 

2.4.1 วิตามินเอ ในธรรมชาติวิตามินเอจะพบเฉพาะในสัตว์เท่าน้ัน แต่ในพืชจะมีสารประกอบ
แคโรทีนอยด์ที่สามารถเปลี่ยนเป็นวิตามินเอได้จัดเป็นPrecursor ของวิตามินเอ เรียกว่าโปรวิตามินเอ
มักพบในพืชผักใบเขียวผักและผลไม้ที่มีสีเหลือง หรือสีส้้มแดง   

2.4.2  วิตามินซีมีช่ือทางเคมีว่า กรดแอสคอร์บิค(Ascorbic acid) เป็นวิตามินที่ละลายได้ในนํ้า 
จะสลายตัวเมื่อถูกความร้อนหรือทิ้งไว้ในอากาศท่ีมีความช้ืน วิตามินซีมีสมบัติเป็นสารต้านออกซิเดชัน 
โดยจะเข้าทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ อนุมูล hydroxyl และอนุมูล peroxyl นอกจาก
วิตามินซีสามารถเข้าทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระแล้ว ยังทําหน้าที่เป็นตัวส่งเสริมประสิทธิภาพของสาร
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ต้านออกซิเดชันของวิตามินอีกด้วย โดยทําให้อนุมูลα - tocopherol(TO) เปลี่ยนกลับไปเป็นα- 
tocopherol (TOH) ดังเดิม ดังสมการ  
 

TO + AH-    TOH + A• 
 

 2.4.3  วิตามินอี เป็นวิตามินที่ละลายได้ในไขมันเป็นสารต้านออกซิเดชันที่สําคัญโดยวิตามินอี
ทํางานร่วมกับสารต้านออกซิเดชันตัวอ่ืน ๆ เช่น วิตามินซีและซิลิเนียมเป็นต้น วิตามินอีช่วยปรับให้
ร่างกายสามารถนําเอาวิตามินเอมาใช้ ซึ่งจะช่วยในการป้องกันสารที่เป็นพิษที่มีผลมาจากโลหะ เช่น 
ตะก่ัวในธรรมชาติมีวิตามินอีอยู่หลายชนิด ปัจจุบันแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่คือโทโคฟีรอล และโทโคไท-
อินอล แต่ละกลุ่มยังแยกเป็นวิตามินย่อย ๆ อีก 4 ชนิด ได้แก่ อัลฟา(α-), เบต้า(β-), แกมมา(γ-) และ
เดลต้า(δ-) วิตามินอี ทําหน้าที่เป็็นตัวให้้ไฮโดรเจนแก่อนุมูล peroxyl ดังสมการ 
 

α- tocopherol + LOO•                         α- tocopherol• + LOOH 

 อนุมูล α - tocopherol ที่เกิดขึ้น สามารถทําปฏิกิริยากับอนุมูล peroxyl ตัวอ่ืนทํา
ให้ได้สารที่มีความเสถียร(LOO -α - tocopherol) ดังสมการ เป็นผลให้ปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน
หยุดลง  

α- tocopherol+ LOO•   LOO - α – tocopherol 

  

 2.4.4  ซิลิเนียม ทองแดง และสังกะสี เป็นสารต้านออกซิเดชันทางอ้อม เน่ืองจากเป็น
ส่วนประกอบของเอนไซม์ที่ทําหน้าที่เป็นสารต้านออกซิเดชัน มีการศึกษาวิจัยที่แสดงว่าการใช้ซิลิ
เนียม และวิตามินอี ร่วมกันช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของการป้องกันการเกิดโรคมะเร็งบางชนิด ซึ่งพบได้
ในอาหารตามธรรมชาติ เน่ืองจากสารต้านออกซิเดชันมีหน้าที่หลายอย่างเช่น ทําหน้าที่เป็นสารรีดิวซ์ 
(reducing agent) เป็นตัวขับไล่อนุมูลอิสระจับกับไอออนโลหะที่แรงให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันด้วย  
  หน้าที่ต่างๆ เหล่าน้ีจึงทําให้มีผลต่อการชะลอหรือยับย้ังการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
หรือสามารถหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ และทําให้เป็นสารที่มีความเสถียร หรือเป็นสารที่ไม่ทําปฏิกิริยา
ออกซิเดชันอีกต่อไป หรือเป็็นสารที่ไม่ใช้อนุมูลอิสระ(non - radical product)  
 2.4.5  แคโรทีนอยด์เป็นรงควัตถุที่พบทั่วไปในธรรมชาติ จะถูกสังเคราห์ขึ้นในคลอโรพลาสต์ 
ของพืช และพบมากในผักและผลไม้สุก โครงสร้างพ้ืนฐานของแคโรทีนอยด์ประกอบด้วยโครงสร้าง
หลักที่เรียกว่า tetraterpene skeleton ซึ่งอาจมีวงแหวนที่บริเวณปลายด้านใดด้านหน่ึงหรือทั้งสอง
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polyphenolic ซึ่งได้แก่พวก lignin, tannin  เป็นต้น รวมทั้งยังพบว่ามีสารประกอบที่มีกลุ่มฟีนอล 
(phenolic unit) รวมอยู่ในโมเลกุลของโปรตีนอัลคาลอยด์(alkaloid) และเทอร์พีนอยด์(terpenoid) 
เป็นต้น พบว่าสารประกอบฟีโนลิกหลายชนิดมีสมบัติเป็นสารต้านออกซิเดชัน เช่นฟลาโวนอยด์ กรดฟี
โนลิก และแทนนิน เป็นต้น สารประกอบฟีโนลิกทําหน้าที่เป็นตัวขับไล่อนุมูลอิสระที่สําคัญคืออนุมูล 
peroxyl โดยมีกลไก 2 แบบคือเมื่ออยู่ในสภาวะท่ีมีความเข้มข้นตํ่า เมื่อเทียบกับสารออกซิไดซ์
สารประกอบ ฟีโนลิกจะป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน นอกจากน้ีอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นใน
ปฏิกิริยาจะถูกทําให้เป็นสารที่มีความเสถียร ดังน้ันจึงสามารถป้องกันการเกิดขั้นก้าวหน้าได้ 
นอกจากน้ีสารประกอบฟีโนลิกบางชนิดยังทําหน้าที่เป็นสารคีเลต ดักจับไอออนของโลหะเข้าไว้ใน
โมเลกุล เช่น เคอร์ซิทิน(quercetin)สารประกอบฟีลิกยังทําหน้าที่เป็นสารให้อิเล็กตรอนหรือเป็นตัวให้
ไฮโดรเจน และกําจัดออกซิเจนที่อยู่ในรูปแอคทีฟ ด้วยหน้าที่ต่าง ๆ ดังกล่าวจึงทําให้สารประกอบฟีโน
ลิกเป็นสารต้านออกซิเดชันที่สําคัญชนิดหน่ึงในพืชทั่วไป  
 2.4.5.4  ฟลาโวนอยด์(ไบโอฟลาโวนอยด์) เป็นสารประกอบฟีนอลิกที่พบมากชนิด
หน่ึงจะพบมากในพืชผักและผลไม้มีหน้าที่สองอย่างคือเป็นรงควัตถุ ทําหน้าที่กรองแสงที่มีความยาว
คลื่นที่จําเพาะเจาะจง และทําหน้าที่เป็นสารต้านออกซิเดชัน โดยไปกําจัดอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในเซลล์
พืชออกไป ความสามารถของการต้านออกซิเดชันขึ้นอยู่กับโครงสร้างของฟลาโวนอยด์์ และคุณสมบัติ
ของฟลาโวนอยด์ยังสามารถช่วยลดการอักเสบ ช่วยไม่ให้หลอดเลือดแข็งตัว ทําให้การไหลเวียนเลือด 
ดีขึ้น ต่อต้านแบคทีเรียและไวรัส ลดโคเลสเตอรอล และช่วยเสริมการทํางานของวิตามินซีพบได้ในพืช
หลายชนิด เช่น ส้ม พริกไทย และพวกเบอร์รี่ต่าง ๆ เป็นต้น ฟลาโวนอยด์ แบ่งได้เป็น5 ประเภทใหญ่ 
คือ 

 ก)  แอนโธไซยานิดิน(anthocyanidin), แอนโธคลอร์ส(anthochlors) และ
ออโรนัส(auronus) เป็นรงควัตถุในพืชให้สีนํ้าเงินแดง(red - blue) คือให้สีช่วงสีแดงถึงสีนํ้าเงินขึ้นกับชนิด
ของพืช พบในบลูเบอร์รี่ เชอร่ี องุ่นแดง หัวหอม กะหล่ําปลี  เป็นต้น แอนโธคลอร์ส เป็นรงควัตถุ ที่ให้สี
เหลือง พบมากในดอกไม้ 

 ข)  ฟลาโวนอยด์ที่พบน้อยในธรรมชาติ(minor flavonoid)ได้แก่ ฟลาโวโนน 
(flavonones) ฟลาวาน - 3 - ออล(flava - 3 - ols) ได้ไฮโดรฟลาโวน(dihydroflavone) และได้
ไฮโดรชาล์โคน(dihydrochalcones) กลุ่มน้ีพบในพืชตระกูลส้ม(citrus) ได้แก่ ส้ม องุ่น แต่จะพบใน
ส่วนที่เป็นนํ้า 

 ค) ฟลาโวน(flavone) และฟลาโวนอล(flavonols) เป็นกลุ่มที่พบมากที่สุด
ของฟลาโวนอยด์พบในบลูเบอร์รี่ เชอร่ีหวาน บล็อกโครี หัวหอม ชาดํา ชาเขียว ไวน์แดง มันฝรั่ง 
มะเขือ-เทศ  แครอท ผักขม ส้ม ลูกแพร แอปเป้ิิล องุ่น เป็นต้น 
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 ง )  ไ อ โ ซ ฟ ล า โ ว น อ ย ด์ ( isoflavonoid)  พบม า ก ใ น พื ช ต ร ะ กู ล ถั่ ว 
(Leguminosae; Legume) พวกนี้สามารถเปลี่ยนเป็นไอโซฟลาโวน(isoflavone) เทอโรคาร์แปนส์ 
(terocarpans) ไอโซฟลาวาน(isoflavans) และโรทีนอยด์(rotenoid) ได้โดยทั่วไปจะรวมถึงเจนีสทีน 
(genistein) ไบโอชานิน เอ(biochanin a) และไดด์ซีน(daidzein) 

 จ) แทนนิน(tannin) โปรแอนโธไซยานิดิน เป็นสารประเภทโพลิฟีนอล 
(polyphenols) แทนนินสามารถเพ่ิมค่าการต้านออกซิเดชัน เน่ืองจากสามารถจับกับโปรตีนได้      
(เจนจิรา จิรัมย์ และประสงค์ สีหานาม,2554, หน้า 59-70) 

 

O

O

 
O

O

O

 

(ก.) Flavone (ข.) Flavonone 

O

O

 
O  

(ค.) Iso-flavone (ง.) Chalcone 

 
ภาพท่ี 2.3 โครงสร้างทางเคมีของสารประกอบฟีนอลลิกชนิดต่าง ๆ 
ที่มา: www.foodnetworksolution.com, ออนไลน์, 2560 
 
2.5   สารต้านออกซิเดชันสังเคราะห์  

สารต้านออกซิเดชันที่พัฒนาสังเคราะห์ขึ้น ส่วนใหญ่จะออกแบบให้มีโมเลกุลขนาดเล็กและใช้
โครงสร้างของสารต้านออกซิเดชันที่มีในธรรมชาตินํามาดัดแปลงให้มีคุณสมบัติทางเคมีและมีฤทธ์ิที่ดี
มากข้ึนเช่่น สารต้านออกซิเดชันที่พัฒนาจากสารต้านออกซิเดชันจากธรรมชาติโดยพัฒนามาจาก
โครงสร้างของวิตามินอี และโครงสร้างสารโพลีฟีนอล 

Gallic acid หรือ3, 4, 5-hydroxybenzoic acid เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีสูตรโมเลกุล
ทางเคมีคือ C7H6O5 โดย Gallic acid เป็นส่วนประกอบของแทนนิน พบมากในองุ่น ใบชา เปลือกไม้
โอ๊ค และพืชอ่ืน ๆ โดยทั่วไปจะใช้เก่ียวกับอุตสาหกรรมทางยา คุณสมบัติของ Gallic acid คือ 
สามารถยับย้ังเช้ือรา เช้ือไวรัส และมีคุณสมบัติเป็นสารต้านออกซิเดชันได้ดี 
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ภาพท่ี 2.6 โครงสร้างทางเคมีของ EDTA จับกับไอออนของโลหะ 
ที่มา: www.en.wikipedia.org, ออนไลน์, 2560  
 
 โทรลอกซ์(Trolox) เป็นอนุพันธ์ของวิตามินอีที่ดัดแปลงโครงสร้างโดยการเปลี่ยนแปลง
สายอัลเคนให้เป็นหมู่คาร์บอกซิลิก ทําให้สามารถละลายนํ้าได้ดีขึ้นจึงทําให้ออกฤทธ์ิได้เร็วกว่าวิตามิน
อี ซึ่งในการวิจัยที่เก่ียวข้องกับฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระนิยมใช้โทรลอกซ์เป็นสารมาตรฐานในการ
เปรียบเทียบ (วิตามินอีและ Trolox, ออนไลน์, 2560) 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.7  โครงสร้างทางเคมีของโทรลอกซ ์
ที่มา:  www.kpi.msu.ac.th, ออนไลน์, 2561 
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2.6   การสกั
การส

การสกัดแยก
สารผลิตภัณ
เหมาะสมละล

2.6.
เหมาะสมละ
แตกต่างจากก
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สารออกซิไดส์ ความร้อน สารเคมีอันตรายที่เกิดจากการสลายตัว คาร์บอนไดออกไซด์, คาร์บอนมอน
นอกไซด์ การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด สารน้ีเป็นสารไวไฟมาก ไอระเหยของสารสามารถ
แพร่กระจายออกไปถึงแหล่งจุดติดไฟและอาจเกิดการติดไฟและอาจเกิดการติดไฟย้อนกลับมา 
ภาชนะบรรจุของสารอาจเกิดการระเบิดได้เมื่อสัมผัสกับความร้อนหรือไฟ การจัดเก็บ เก็บในภาชนะ
บรรจุที่ปิดมิดชิด เก็บในบริเวณที่เย็นและแห้ง เก็บในบริเวณท่ีมีการระบายอากาศเพียงพอ เก็บห่าง
จากแหล่งจุดติดไฟ ห้ามสูบบุหรี่ มีวิธีการระมัดระวัง การเกิดประจุไฟฟ้าสถิต 
 คลอโรฟอร์ม หรือที่รู้จักกันในช่ือ ไตรคลอโรมีเทน(Trichloromethane: TCM) เป็น
สารประกอบที่มีสูตรเคมี CHCI3 ไม่เกิดการเผาไหม้ในบรรยากาศปกติ ยกเว้นเมื่อผสมกับสารไวไฟกว่า
อ่ืนๆ เป็นสารประกอบในกลุ่มไตรฮาโลมีเทน คลอโรฟอร์มมีประโยชน์ใช้งานหลายอย่าง เป็นสารต้ัง
ต้น ตัวทําปฏิกิริยา และเป็นตัวทําละลาย ไตรคลอโรมีเทนเป็นสารควบคุมเพราะเป็นอันตรายต่อ
สิ่งพิมพ์แล้ว 

เฮกเซน(Hexane) เป็นสารที่ผลิตได้จากกระบวนการกลั่นนํ้ามันดิบหรือการแยกก๊าซ
ปิโตรเลียมเหลว ที่ถูกนํามาใช้งานสําหรับเป็นตัวทําละลายในอุตสาหกรรมต่างๆ อาทิ การสกัด
สารอินทรีย์จากสมุนไพร หรือใช้เป็นส่วนผสมเพ่ือเป็นตัวทําละลายสี เป็นต้น ลักษณเฉพาะคือ ช่ืออ่ืน
ที่เรียก Naphtha(petroleum), hydrotreated light, diproply และ gettysolv-b สถานะเป็น
ของเหลวใส ไม่มีสี มีกลิ่นฉุน สูตรโมเลกุล C4H14(เมทานอล เอทานอล และเฮกเซน, ออนไลน์, 2560) 

 
2.8  การทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Scavenging activity of ABTS radical 

 วิธีน้ีเป็นวิธีวัดทางอ้อมโดยใช้สาร 2, 2'-azino-bis(3–ethylbenzthiazoline-6-sulphonic 
acid) หรือ ABTS มีสูตรโมเลกุล C18H18N4O6S4มาทําให้เป็นอนุมูลอิสระโดยการถูกออกซิไดซ์ด้วย
โพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต ให้กลายเป็น ABTS+ ซึ่งเป็นอนุมูลที่มีสีฟ้าเขียว มีค่าความยาวคลื่นสูงสุด 

(λmax) ที่ 660, 734 และ 820 นาโนเมตร แต่จะนิยมวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร โดย
ปรับค่าการดูดกลืนแสงเร่ิมต้น ABTS+ ให้เป็น 0.7 - 0.9 เมื่อทําการเติมสารทดสอบที่มีกิจกรรม    
ต้านออกซิเดชันจะทําให้ ABTS+• ลดลง ซึ่งทําให้สีจางลงและสามารถนําไปคํานวณเป็นร้อยละการ
ต้านอนุมูลอิสระ(% inhibition) ได้ตามสมการ 

 

% inhibition ൌ  
|A଻ଷସ control െ A଻ଷସ testsample|

A଻ଷସ control
ൈ 100 

 

  
 ในทางชีวเคมี 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) หรือ ABTS 
เป็นสารประกอบเคมี ใช้ในการสังเกตปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่เฉพาะเจาะจง การใช้โดยท่ัวไปคือ 
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enzyme-linked immunosorbent assay(ELISA) เพ่ือตรวจสอบสําหรับการจับของโมเลกุลซึ่งกัน
และกัน   
 นิยมใช้เป็นสารต้ังต้นกับไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ สําหรับเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสหรือเอนไซม์
ออกซิเดสที่มีทองแดงหลายโมเลกุล เช่น แลกเคส หรือ บิลิรู บินออกซิเดส ช่วยให้ติดตาม
จลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาของเพอร์ออกซิเดสได้ สามารถใช้ติดตามจลนพลศาสตร์ปฏิกิริยาของ
เอนไซม์ใด ๆ ที่ผลิตไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์โดยอ้อม หรือตรวจสอบปริมาณไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์
ในตัวอย่าง  
 ศักยภาพรีดักชันของ ABTS จะสูงพอที่จะทําหน้าที่เป็นสารให้อิเล็กตรอนสําหรับโมเลกุลของ 
oxo เช่น โมเลกุลออกซิเจนและไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ค่าพีเอชที่น้อยมากใน
การเร่งปฏิกิริยาทางชีวภาพ ภายใต้สภาวะน้ี หมู่ซัลโฟเนตเป็นตัวให้โปรตรอนที่เต็มที่ในสภาวะ 
dianion 

ABTS-+ e-→ ABTS2- E°' = 0.67 V vs SHE 

ABTS+ e-→ ABTS-E°' = 1.08 V vs SHE 
 

 สารน้ีถูกเลือกเพราะเอนไซม์กลุ่มน้ีทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ เปลี่ยนให้เป็น
ผลิตภัณฑ์สีเขียวและละลายนํ้าได้ การดูดกลืนแสงสูงสุดของผลิตภัณฑ์อยู่ที่ 420 นาโนเมตร        

(ε= 3.6 × 104 M-1 cm-1) ซึ่งตรวจได้ด้วย Absorptionspectrophotometer และใช้ในการตรวจ
ปริมาณกลูโคส เช่น ในเลือด 
 ABTS ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและงานวิจัยทางการเกษตรเพ่ือวัดความสามารถของสาร
ต้าน-อนุมูลอิสระในอาหาร โดย ABTS ถูกเปลี่ยนเป็นไอออนบวกเรดิคัล ด้วยการเติม              
โซเดียมเพอร์ซัลเฟต ไอออนบวกเรดิคัลน้ีเป็นสีนํ้าเงินและดูดกลืนแสงที่ 734 นาโนเมตร ไอออนบวก
เรดิคัลของ ABTS ทําปฏิกิริยาต่อสารต้านอนุมูลอิสระส่วนใหญ่รวมทั้งโพลิฟีนอล ไทออล และวิตามิน
ซี ไอออนบวกเรดิคอลสีนํ้าเงินของ ABTS ถูกแปลงกลับไปเป็นรูปไม่มีสีที่เป็นกลาง และตรวจวัดได้ 
การตรวจวัดน้ีเรียกว่าวิธี Trolox equivalent antioxidant capacity(TEAC) ซึ่งปฏิกิริยาของสาร
ต้านอนุมูลอิสระหลายชนิดจะเทียบกับค่าของ Trolox ซึ่งเป็นแอนาลอกของวิตามินอี 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
  
 
ภาพท่ี 2.11 
ที่มา: www.t
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ระดับพลังงานสูงกว่าเมื่อทําการวัดปริมาณของแสงที่ผ่านหรือสะท้อนมาจากตัวอย่างเทียบกับแสงจาก
แหล่งกําเนิดที่ความยาวคลื่นค่าต่างๆ ตามกฎของ Beer-Lambert ค่าการดูดกลืนแสง(absorbance) ของ
สารจะแปรผันกับจํานวนโมเลกุลที่มีการดูดกลืนแสง ดังน้ันจึงสามารถใช้เทคนิคน้ีในระบุชนิดและ
ปริมาณของสารต่างๆท่ีมีอยู่ในตัวอย่างได้(หลักการ uv-vis spectrophotometer, ออนไลน์, 2561) 

ส่วนประกอบของเคร่ืองยูวี-วิสิเบลิ สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
 แหล่งกําเนิดแสงในเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์จะต้องให้รังสีในช่วงความยาวคลื่นที่ต้องการ
อย่างต่อเน่ืองและคงที่ตลอดเวลารวมทั้งมีความเข้มแสงที่มากพอด้วยหลอดกําเนิดแสงมีหลายชนิด
ตามความยาวคลื่นแสงที่เปล่งออกมา ซึ่งต้องเลือกใช้ให้ถูกต้องเหมาะสมกับของเหลวที่นํามาวัดค่าการ
ดูดกลืนแสง ตัวอย่างแหล่งกําเนิดแสง ช่วง UV ใช้หลอด H2 and D2 lamp ให้ความยาวคลื่นอยู่ใน
ย่าน 160-380 นาโนเมตร ชนิดของสเปกโทรสโกปี UV molecular absorption และช่วง visible 
ใช้หลอด Tungsten/halogen ให้ความยาวคลื่นในช่วง 240-2,500 นาโนเมตร ชนิดของสเปกโทร- 
สโกปีเป็นแบบ UV/visible/near-IR molecular absorption 
 Monochromatorส่วนประกอบน้ีเป็นส่วนที่ใช้ควบคุมแสงโดยจะทําให้แสงที่ออกมาจากต้น
กําเนิดแสง ซึ่งเป็นพอลิโครเมติก ให้เป็นแสงโมโนโครเมติก ซึ่งเป็นแถบแสงแคบๆ หรือมีความยาว
คลื่นเดียว ใช้ฟิลเตอร์(กระจกสี) ปริซึม(prism) หรือ เกรตต้ิง(grating) 
 เซลล์ที่ใช้บรรจุสารละลายตัวอย่างเซลล์ที่ใส่สารตัวอย่าง (cell sample) บางครั้งอาจเรียกว่า 
คิวเวทท์(cuvettes) รูปแบบที่ใช้กันทั่วไปได้แก่เซลล์ที่ทําด้วยแก้วธรรมดา จะใช้ได้เฉพาะช่วงวิสิเบิล 
เพราะเน้ือแก้วธรรมดาถูกดูดกลืนแสงในช่วงยูวีได้และเซลล์ที่ทําด้วยซิลิกา และควอร์ตซ์(quartz) 
ใช้ได้ทั้งช่วงยูวีและวิสิเบิล 
 Detectorทําหน้าที่ในการวัดความเข้มของรังสีที่ถูกดูดกลืนโดยการแปลงพลังงานคลื่นรังสี
เป็นพลังงานไฟฟ้าเครื่องตรวจจับสัญญาณที่ดีต้องมีสภาพไวสูง คือแม้ปริมาณแสงจะเปล่ียนไป
เล็กน้อย ก็สามารถตรวจจับสัญญาณความแตกต่างได้ เครื่องวัดแสงที่ยังนิยมกันอยู่ในปัจจุบัน คือ 
หลอดโฟโต-มัลติพลายเออร์(photomultiplier tube, PMT) และเครื่องวัดแสงชนิดซิลิกอนไดโอด 
(silicon diode detector) 
 
2.10  Bacillus cereus  
 Bacillus cereus คือ แบคทีเรีย(Bacteria) ในกลุ่ม Bacillus ซึ่งเป็นชนิดที่ทําให้เกิดโรค 
(Pathogen) ย้อมติดสีแกรมบวก(Gram Positive Bacteria) รูปร่างเป็นท่อน(Rod Shape) สร้าง
สปอร์(Spore Forming Bacteria) เจริญได้ในที่มีอากาศ(Aerobic Bacteria) สามารถสร้างสารพิษ 
(Toxin) ที่ทนต่อความร้อนได้ เจริญได้ดีที่อุณหภูมิปานกลาง ในร่างกายมนุษย์และสัตว์เลือดอุ่น 
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อุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 28-37 องศาเซียลเซียส ไม่เจริญที่อุณหภูมิตํ่ากว่า 4 องศาเซียสเซียส และสูง
กว่า 55 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.13  Bacillus cereus (Spore Forming Bacteria) 
ที่มา: www.foodnetworksolution.com, ออนไลน์, 2561 
  

 แหล่งที่พบ 
 พบทั่วไปในธรรมชาติในดิน นํ้าเช้ือสร้างสปอร์ซึ่งทนความแห้งแล้งได้ดี สปอร์จึงพบได้ทั่วไป
ในฝุ่น ควัน และ ปะปนมากับอาหารแห้ง เช่น นํ้าตาล วัตถุเจือปนอาหาร เครื่องเทศ และพบบ่อยใน
อาหารกลุ่ม แป้ง เมล็ดธัญชาติ(Cereal Grain) เช่น ข้าวหุงสุก เส้นก๋วยเต๋ียว พาสต้า อาหารก่ึง
สําเร็จรูป เช่น ข้าวก่ึงสําเร็จรูป 
 โรคและอาการของโรค โรคอาหารเป็นพิษ(food poisoning) เกิดจากบาซิลัสซีเรียส ทําให้
เกิดอาการ 2 ลักษณะ 
 2.10.1 อาการอาเจียน(Emetic syndrome) เกิดจากที่ร่างกายได้รับสารพิษ(Intoxication) 
ที่แบคทีเรียสร้างขึ้นในอาหารก่อนที่จะบริโภคเข้าไป สารพิษน้ีทนต่ออุณหภูมิสูงและ ทนต่อความเป็น
กรดในกระเพาะอาหารได้ดี ผู้ป่วยจะเกิดอาการคลื่นไส้และอาเจียน ภายหลังจากการบริโภคอาหารที่
มีสารพิษเข้าไปประมาณ 5 ช่ัวโมง โดยท่ัวไปอาการเป็นอยู่ไม่เกิน 24 ช่ัวโมง โรคอาหารเป็นพิษ
ลักษณะน้ี มักเรียกว่า Chinese Restaurant Syndrome เน่ืองจากมักพบในผู้ป่วยรับประทาน
อาหารจีน ซึ่งมักเป็นข้าวผัด ที่ทําจากข้าวสุกที่หุงค้างไว้นาน ทําให้แบคทีเรียเจริญเติบโตและสารพิษ
ทนต่อความร้อน ก่อนนํามาปรุงหรือทําให้ร้อนใหม่ 
 2.10.2 อาการถ่ายเหลว(Diarrhea Syndrome) เกิดจากการบริโภคอาหารที่มีเซลล์ของ
แบคทีเรีย และเพ่ิมจํานวนในลําไส้ของมนุษย์ ใช้เวลาฟักตัวประมาณ 8-16 ช่ัวโมง มีสารพิษ         
เอนเทอโรทอกซิน(Enterotoxin) ที่ไม่ทนต่อความร้อน ทําให้เกิดอาการการปวดท้อง เป็นตะคริวที่
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ท้อง และถ่ายอุจจาระเหลว โดยทั่วไปอาการเป็นอยู่ไม่เกิน 14 ช่ัวโมง ปริมาณเช้ือที่ทําให้เกิดโรค 
(Infective dose) 100-100,000 เซลล์ต่อกรัม 
 
2.11  Escherichia coli  
 Escherichia coli หรือเรียกโดยย่อว่า E. coli (อี. โคไล) เป็นแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์ม 
เป็นตัวช้ีการปนเป้ือนของอุจจาระในนํ้า มีอยู่ตามธรรมชาติในลําไส้ใหญ่ของสัตว์และมนุษย์ แบคทีเรีย
ชนิดน้ีทําให้เกิดอาการท้องเสียบ่อยที่สุด ทั้งในเด็กและผู้ใหญ่ ทําให้ถ่ายอุจจาระเหลว หรือเป็นนํ้า แต่
อาการมักไม่รุนแรง เพราะทั้งเด็ก และผู้ใหญ่มักมีภูมิต้านทานอยู่บ้างแล้ว เน่ืองจาก ได้รับเช้ือน้ีเข้าไป
ทีละน้อยอยู่เรื่อยๆ เช้ือน้ีมักปนเป้ือนมากับอาหาร นํ้า หรือ มือของผู้ประกอบอาหาร ปกติเช้ือเหล่าน้ี
อาจพบในอุจจาระได้อยู่แล้วแม้จะไม่มีอาการอะไร มีถิ่นกําเนิดในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เช่น พม่า 
ไทย ลาว กัมพูชา อินโดนีเซีย เป็นต้นถูกค้นพบโดย Theodur Escherich มีลักษณะเป็นรูปท่อน ติดสี
แดง เป็นแกรมลบ เป็น Facultative aerobe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.14  Escherichia coli  
ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli, ออนไลน์, 2561 
 
 E. coli ในทางเดินอาหารอาจแบ่งออกเป็นชนิดต่างๆ ตามคุณสมบัติทางวิทยาภูมิคุ้มกันและ
คุณสมบัติในการทําให้เกิดโรค การแบ่งชนิดตามคุณสมบัติที่ทําให้เกิดโรคอาจแบ่งได้ดังน้ี 
 2.11.1 Enterotoxigenic E. coli(ETEC) ที่สร้างสารซึ่งเป็นพิษต่อระบบทางเดินอาหาร    
ทําให้ท้องเสีย 
 2.11.2  Enteropathogenic E. coli(EPEC) 
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 2.11.3  Enteroinvasive E. coli(EIEC) ซึ่งรุกรานเซลล์เย่ือบุลําไส้ คล้ายโรคบิดจากเช้ือ     
ชิเกลลา ทําให้มีไข้สูง ท้องเสียรุนแรง 
 2.11.4  Enterohemorrhagic E. coli(EHEC) ทําให้มีถ่ายเป็นเลือด เช้ือในกลุ่มน้ีที่เป็นที่
รู้จักมากที่สุดคือเช้ือชนิด O157:H7 นอกจากน้ียังสามารถทําให้เกิด Hemolytic-uremic 
syndrome และไตวายเฉียบพลันได้ 
 2.11.5  Enteroaggregative E. coli(EAEC) 
 2.11.6  Diffuse-adherent E.coli(DAEC) 
 
2.12  Pseudomonas aeruginosa  
 เป็นแบคทีเรียที่ก่อโรคในสัตว์ รวมทั้งคน พบได้ในดิน นํ้า ผิวหนังและในสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ
อยู่ได้ทั้งในสภาพแวดล้อมปกติและสภาพออกซิเจนตํ่า ใช้สารอินทรีย์เป็นแหล่งคาร์บอนได้หลายชนิด 
ในสัตว์ จะเข้าทําลายเนื้อเย่ือที่มีภูมิคุ้มกันตํ่าลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.15  การย้อมแกรมของ Pseudomonas aeruginosa (รูปแท่งสีแดงอมชมพู) 
ที่มา: https://th.wikipedia.org/wiki/Pseudomonas_aeruginosa, ออนไลน์, 2561 
 
 Pseudomonas aeruginosa สามารถทําให้เกิดการติดเช้ือได้ในหลายส่วนของร่างกาย ดังน้ี 
 2.12.1  หัวใจ และกระแสเลือด Pseudomonas aeruginosa เป็นสาเหตุอันดับ 4 ในการ
ก่อให้เกิดโรคติดเช้ือในกระแสเลือดการติดเช้ือในกระแสเลือดจะเกิดกับผู้ป่วยมะเร็งเม็ดเลือดและผู้ที่
ติดเช้ือ ในบริเวณอ่ืนของร่างกายPseudomonas aeruginosa จะมีการติดเช้ือที่ลิ้นหัวใจในผู้ติดยา 
ที่ฉีดยาเข้าเส้นเลือดดําหรือผู้ที่ใช้ลิ้นหัวใจเทียม 
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 2.12.2 กระดูกและข้อต่อ การติดเช้ือในส่วนน้ีอาจเกิดจากการบาดเจ็บหรือมีการ
แพร่กระจายของเช้ือมาจาก เน้ือเย่ืออ่ืนหรือการติดเช้ือในกระแสเลือด ซึ่งผู้ป่วยโรคเบาหวาน ผู้ติดยา
ที่ฉีดยาเข้าเส้นเลือดดํา หรือติดเช้ือในกระแสเลือดจะมีความเสี่ยงในการติดเช้ือที่กระดูกและข้อต่อ 
 2.12.3  ระบบประสาทส่วนกลาง Pseudomonas aeruginosa จะทําให้เกิดโรคเยื่อหุ้ม
สมองอักเสบ ซึ่งอาจเกิดจากการที่สมองได้รับบาดเจ็บจากการผ่าตัด จากการแพร่กระจายจากส่วน
ของของร่างกาย หรือจากการติดเช้ือในกระแสเลือด 
 2.12.4  ตาและหู Pseudomonas aeruginosa จะก่อให้เกิดการติดเช้ือที่หูส่วนนอกที่
เรียกว่า “Swimmer’s Ear” ซึ่งสามารถหายได้เอง แบคทีเรียจะก่อให้เกิดอาการที่รุนแรงในผู้สูงอายุ 
ซึ่งนําไปสู่ปัญหาด้านการได้ยิน ใบหน้าเป็นอัมพาตหรือเสียชีวิต ส่วนการติดเช้ือที่ตามักเกิดจากการ
ได้รับบาดเจ็บ ซึ่งจะทําให้เกิดรอยแผลเป็นที่กระจกตาซ่ึงจะทําให้ตาบอดในที่สุด ปัจจัยที่มีผลในการ
ทําให้เกิดความเสี่ยงในการติดเช้ือที่ตารวมถึงการใส่ซอฟท์คอนแทคเลนส์ การใช้ยาตาที่มี 
Corticosteroid มีอาการโคม่า ถูกไฟไหม้รุนแรง หรือรักษาตัวอยู่ในห้อง ICU 
 2.12.5  ทางเดินปัสสาวะ ติดได้จากการใช้เครื่องทางการแพทย์หรือการผ่าตัด 
 2.12.6  ปอด ปัจจัยที่มีผลในการทําให้เกิดความเสี่ยงในการติดเช้ือที่ปอดได้แก่เป็นโรคปอด
เรื้อรัง ภูมิคุ้มกันตํ่า ใช้ยาปฏิชีวนะ และผู้ป่วยหัวใจล้มเหลว 
 2.12.7  ผิวหนังและเนื้อเย่ืออ่อน คนสุขภาพดีก็สามารถติดเช้ือได้ จากการอาบนํ้าหรือเล่นนํ้า
ในสระว่ายนํ้า Hot Tubs ที่มีเช้ือปนเป้ือนอยู่ ซึ่งโรคติดเช้ือ Pseudomonas ที่ผิวหนังน้ีมักจะเกิด
การ สับสนกับ โรค อีสุ ก อี ใสและจะ เ กิดอาการ รุนแรง ไ ด้ กับผู้ ที่ เ ช้ื อ ในกระแสเลื อดร่ วม
ด้วย Pseudomonas aeruginosa เป็นสาเหตุอันดับสองในการก่อให้เกิดโรคติดเช้ือในบาดแผลไฟ
ไหม้ในผู้ป่วยที่ พักรักษาตัวที่โรงพยาบาล 

 
2.13  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.12.1 วิทยา บุญวรพัฒน์(2554) หนังสือสารานุกรมสมุนไพรไทย-จีน ที่ใช้บ่อยในประเทศ
ไทย ได้รายงานฤทธ์ิการต้านแบคทีเรียที่ได้จากนํ้าต้มของเมล็ดเล็บมือนางมีฤทธ์ิการต้านเช้ือแบคทีเรีย
บริเวณผิวหนังได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังมีฤทธ์ิเป็นยาฆ่าไส้เดือนและปลิงด้วย 

2.12.2 Susan และคณะ(2001) ได้รายงานสารต้านมะเร็ง(Anticancer) จากเล็บมือนาง 
มักจะเป็นกลุ่มเดียวกับสารต้านอนุมูลอิสระ(Antioxidant) 
 2.12.3 วิทย์ เที่ยงบูรณธรรม(2557) ได้ทดสอบฤทธ์ิในการก่อกลายพันธ์ุ ด้วยการสกัดจากผล
เล็บมือนาง โดยกําจัด Histidine ออกไปก่อนนํามาทดสอบ และผลการทดลองพบว่าไม่มีผลต่อ
แบคทีเรียอันเป็นสาเหตุของโรคไทฟอยด์ ไม่ว่าจะนํามาสกัดด้วยเมทานอลหรือนํ้าร้อน 
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 2.12.4 วิทย์ เที่ยงบูรณธรรม(2557) ได้ทดสอบฤทธ์ิในการฆ่าแมลง โดยใช้ก่ิงและใบแห้งของ
เล็บมือนาง นํามาสกัดด้วยนํ้าในขนาด 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่าไม่มีผลที่จะฆ่าแมลงสาบ
อเมริกันได้ และแม้ว่าจะใช้ในขนาดความเข้มข้นต่าง ๆ ก็ไม่มีฤทธ์ิในการฆ่าแมลงสาบเยอรมันและ
แมลงได้ 
 2.12.5 ธีรวุฒิ หวังอํานวยพร และรัชนี ไสยประจง(2550) ได้รายงานพบว่าสารสกัดเอทา
นอลจากลําต้นเล็บมือนางโดยการวิเคราะห์ด้วย DPPH มีฤทธ์ิการต้านแบคทีเรีย Staphylococcus 
aureus และ Bacillus cereus และพบรายงานการศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
เบ้ืองต้นด้วยสารสกัดเอทานอลจากลําต้นเล็บมือนาง มีผลเป็นบวกคือ มีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ
เบ้ืองต้น 
  2.12.6 มาโนช วามานนท์และเพ็ญนภา ทรัพย์เจริญ(2540) ได้ศึกษาทางเภสัชศาสตร์พบว่า 
เมล็ด (ผล) ของเล็บมือนางมีสารสําคัญคือ Quisqualic acidมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาในการขับพยาธิและ
เป็นยาระบาย 
 2.12.7 Sun และ Ho(2005) ได้ศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจาก 
Buckwheat(Fagopyrum esculentum MÖench ) เปรียบเทียบกับสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์
Butylated hydroxyanisole(BHA), Butylated hydroxytuluene(BHT) และ Tertiary 
butylhyroquinone(TBHQ) โดยวิธีที่ใช้คือβ-carotene bleaching assay, 2,2-diphenyl-β-
picrylhydrazyl (DPPH) assay และ Rancimat method พบว่า สารสกัดจากเมทานอลจะมี
ประสิทธิภาพต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดเท่ากับ 627±40 ที่ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยวิธี β-carotene 
bleaching 
 2.12.8 จุฑารัตน์ บุตรรัตน์, ดํารงค์ พงศ์พุทธชาติ และบุษราคัม ทรัพย์อุดมผล(2553) ได้
รายงานฤทธ์ิการต้านแบคทีเรียของพืชสมุนไพรไทย โดยนําพืชสมุนไพรไทย 13 ชนิดจากก่ิงและดอก 
นํามาสกัดด้วยเอทานอล 95% และทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียของสารสกัดเอทานอลจากพืช
สมุนไพรไทยทั้งหมดโดยวิธีagar disc diffusion พบว่าสารสกัดจากก่ิงเล็บมือนางสามารถยับย้ังเช้ือ 
Klebsiella Pneumoniae ได้ดีทีสุด  
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บทท่ี 3 
 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
 

 โครงงานวิจัยน้ีจะทําการศึกษาการออกฤทธ์ิของสารสกัดหยาบจากส่วนใบ ดอกและลําต้นจาก
เล็บมือนางในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการทดสอบกับสาร ABTS และศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
ของผลิตภัณฑ์สบู่เหลวที่ผสมสารสกัดเมื่อเวลาผ่านไป 
 
3.1 ตัวอย่างที่ทําการศึกษา 

เล็บมือนาง(Quisqualisindica Linn.) จากอําเภอพระประแดง(จังหวัดสมุทรปราการ) นําส่วนดอก 
และใบกับก้านอ่อนมาล้างทําความสะอาด จากน้ันนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 60˚C นําดอกและใบกับก้าน
อ่อนที่แห้งมาป่ันให้มีขนาดเล็กที่สุด 
 

 

ภาพท่ี  3.1เล็บมือนาง 
ที่มา : https://medthai.com/เล็บมือนาง 
 
 

3.2 เครื่องมือและสารเคมี 
3.2.1 เครื่องมือ 

 3.2.1.1 เครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ย่ีห้อ JUSCO รุ่น V – 650  
 3.2.1.2 เครื่องช่ังทศนิยม4 ตําแหน่ง รุ่น Denver instrument SI - 234     
 3.2.1.3 เครื่องระเหยตัวทําละลายระบบสุญญากาศ(Rotary Evaporator) ย่ีห้อ BUCHI 
รุ่นRotavapor 210, Heating Bath B - 491, Vacuum PumpV - 700   
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 3.2.1.4 ชุดกรองสุญญากาศ(Vaccuum Pump) 
 3.2.1.5 กระบอกตวง(Cylinder) 
 3.2.1.6 ขวดปริมาตรทรงกรวย(Conical flask) 
 3.2.1.7 บีกเกอร์(Beaker) 

3.2.2 สารเคม ี
 3.2.2.1 เมทานอล(Methanol) เอทานอล(Ethanol) และเฮกเซน(Hexane) 
 3.2.2.2 ABTS(2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid)) 
 3.2.2.3 K2S2O8(potassium persulphate) 
 3.2.2.4 Trolox 
 3.2.2.5 สารสกัดหยาบเล็บมือนาง(Quisqualisindica Linn. Extract)  
 

3.3 วิธีการดําเนนิงาน 
3.3.1 พืชที่ทําการศึกษา 

เล็บมือนาง(Quisqualisindica  Linn.) 
3.3.2 การเก็บตัวอย่างเก็บส่วนใบ ดอกและก้านอ่อนของต้นเล็บมือนางจากอําเภอพระประแดง 

จังหวัด สมุทรปราการ 
 3.3.3 การสกัดสารสกัดหยาบเล็บมือนาง 
  3.3.3.1 นําพืชที่ทําความสะอาดแล้วมาทําให้แห้งโดยการอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส และบดให้ละเอียด 
  3.3.3.2 นําพืชที่บดละเอียด ไปสกัดด้วยตัวทําละลายผสมในอัตราส่วนพืช 25 กรัมต่อ
ตัวทําละลายเอทานอลเมทานอล และเฮกเซน 150 มิลลิลิตร โดยแช่ไว้ 3 วัน 
  3.3.3.3 กรองสารที่สกัดได้ นําสารที่สกัดได้ไประเหยแห้งด้วยเครื่องระเหยตัวทําละลาย
ระบบสุญญากาศ(Rotary evaporator) 
  3.3.3.4 คํานวณนํ้าหนักแห้ง(%yield) ของสารสกัดหยาบ 
 
3.4 การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ(Antioxidant Activity) 

3.4.1 ทดสอบด้วยวิธี ABTS assay ด้วยเครื่องตรวจวัดยูวี- วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ดังน้ี 
 3.4.1.1 เตรียมสารละลาย ABTS(2, 2 - Azino- bis(3 - ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid)) ความเข้มข้น 7 มิลลิโมลาร์ผสมกับสารละลาย K2S2O8(Potassium persulphate) 
ความเข้มข้น 2.45 มิลลิโมลาร์ 
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 3.4.1.2 นําสารละลาย ABTS จากข้อ 3.4.1.1 ไปเจือจางด้วยนํ้ากลั่นได้สารละลาย 
ABTSในอัตราส่วน 1 : 4.2(สารละลาย ABTS: นํ้า) 

 3.4.1.3 นําสารละลายข้อ 3.4.1.2 ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองยูวี-วิสิเบิลสเปกโทร-

โฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ให้อยู่ในช่วงค่าการดูดกลืนแสง 0.7 ถึง0.9 (ถ้าไม่ได้ค่า
การดูดกลืนแสงให้นําสารละลายไปเจือจางด้วยนํ้ากลั่น) 
 3.4.1.4 เตรียมสารสกัดตัวอย่างความเข้มข้น 10.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรด้วยเอทานอล
(95%) เติมสารละลาย ABTS ที่เจือจางแล้ว 2.0 มิลลิลิตร และสารละลายตัวอย่าง 20ไมโครลิตร 
เขย่าให้เข้ากัน 
 3.4.1.5 ต้ังทิ้งไว้ในที่มืด 5 นาทีแล้วนําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นา
โนเมตรทําการทดลอง 3 ซ้ํา 
 3.4.1.6 นําค่าที่ได้ไปคํานวณหาร้อยละของสารต้านอนุมูลอิสระ(% inhibition)ดัง
สมการ 

 

 
 
 
3.5 การศึกษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของสารสกัดหยาบเล็บมือนาง 
 3.5.1. Anti – Bacillus cereus(ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย Bacillus cereus) 
 วิธีการทดสอบ : Reasazurinmicroplate assay(REMA) 
 Possitive control agent : Vancomycin 
 Negative control agent : 0.5 % Dimethylsulfoxide(DMSO) 
 วิธีการ : แบคทีเรียที่ใช้ทดสอบคือ แบคทีเรียแกรมบวก Bacillus cereus สายพันธุ์ 

ATCC11778(TISTR) โดยนําไปเล้ียงบนอาหารแข็ง tryptic soy agar(TSA) แล้วบ่มที่อุณหภูมิ 37 °C เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง แล้วนําเอาโคโลนีเดี่ยวๆ มาเล้ียงในอาหารเหลว tryptic soy broth(TSB) นําไปเขย่าที่

ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที (rpm) ที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 30 นาที แล้วนํามาเจือจางใน 20 mL 

ของอาหารเหลว TSB นําไปบ่มที่ 37 °C ในสภาวะเขย่าที่ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 
ชั่วโมงต่อมานําเซลล์ suspension ที่เล้ียงได้ มาปรับค่าความขุ่นที่ OD600 ให้ได้ค่าประมาณ 0.4 – 0.5(หรือ
ได้ค่าประมาณ 1 x 108 CFU/mL)และนํามาเจือจางต่อด้วยอาหารเล้ียงเชื้อ Mueller Hinton Broth 
(MHB) ให้ได้ค่าประมาณ 3.53 x 105 CFU/mL ก่อนนําไปทดสอบ  
 ทําการทดสอบใน 384 well plate (ทํา 3 ซ้ํา) โดยใส่ตัวอย่าง 7.5 μL ใส่เซลล์ suspension 
42.5 μL และสารละลาย resazurin 25 μL (คือ 0.0625 mg/mL ของresazurin ใน PBS) ในแต่ละหลุม
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ทดสอบ ส่วนหลุมทดสอบที่เป็น Blank จะไม่ใส่เซลล์ suspensionนําไปบ่มที่ 37 °C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
แล้วนําไปวัดด้วย Fluorescence ในสภาวะ excitation และ emission ที่ความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร 
ตามลําดับ นําไปคํานวณค่า % Inhibition ดังนี้ 
 % Inhibition= [1 – (FUT /FUC)] x 100 
 โดยที่  FUT = ค่าความขุ่นของสารทดสอบที่วัดด้วยค่า Fluorescence 
  FUC = ค่าความขุ่นของสารควบคุมเปรียบเทียบคือ 0.5 % DMSO 

          % Inhibition < 90 % คือ Inactive 

          % Inhibition ≥ 90 % คือ Active 
        MIC คือ ค่าความเข้มข้นต่ําสุดของสารทดสอบที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได้    
90 % ขึ้นไป 
 3.5.2. Anti – Escherichia coli(ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย Escherichia coli) 
 วิธีการทดสอบ : Optical density measurement at 600 nm(OD600) 
 Possitive control agent : Amikacin and ofloxacin 
 Negative control agent : 0.5 % Dimethylsulfoxide(DMSO) (final concentration) 
 วิธีการ : แบคทีเรียที่ใช้ทดสอบคือ แบคทีเรียแกรมลบ Escherichia coli สายพันธุ์ 

ATCC25922 โดยนําไปเล้ียงบนอาหารแข็ง tryptic soy agar(TSA) แล้วบ่มที่อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง แล้วนําเอาโคโลนีเดี่ยวๆ มาเล้ียงในอาหารเหลว Mueller Hinton Broth (MHB) และนําไปบ่มที่

อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 30 นาที ในสภาวะเขย่าที่ความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที  นํามาเจือจางต่อด้วย
อาหารเล้ียงเชื้อ Mueller Hinton Broth(MHB) ให้ได้ค่าประมาณ 2.5 x 105 CFU/mL ก่อนนําไปทดสอบ  
 ทําการทดสอบใน 384 well plate (ทํา 3 ซ้ํา) โดยใส่ตัวอย่าง 5 μL(รวมทั้ง 
positivecontrol และ negative control) แล้วเติมสารละลายเช้ือ(เซลล์ suspension) ที่เตรียมไว้
ประมาณ 45 μL ส่วนในหลุมทดสอบที่เป็น Blank ให้เติม 5 μL ของ 5% DMSO แล้วเติม 45 μL ของ

อาหารเล้ียงเชื้อ นําไปบ่มที่ อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 14 ชั่วโมง แล้วนํามาวัดการเจริญเติบโต ที่ความยาว
คล่ืนที่ OD600 (600 nm)โดยใช้ Microplate reader คํานวณ % การยับยั้ง % Inhibition) ดังนี้ 
                  % Inhibition= [1 – (ODT /ODC)] x 100 
 โดยที่  ODT = ค่าความขุ่นของสารทดสอบ 
  ODC = ค่าความขุ่นของสารควบคุมเปรียบเทียบคือ 0.5 % DMSO 

        % Inhibition < 90 % คือ Inactive 

         % Inhibition ≥ 90 % คือ Active 
        MIC คือ ค่าความเข้มข้นต่ําสุดของสารทดสอบที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได้    
90 % ขึ้นไป 
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 3.5.3 Anti – Pseudomonas aeruginosa(ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย Pseudomonas 
aeruginosa) 
 วิธีการทดสอบ : Optical density measurement at 600 nm(OD600) 
 Possitive control agent : Amikacin and ofloxacin 
 Negative control agent : 0.5 % Dimethylsulfoxide(DMSO) (final concentration) 
 วิธีการ : แบคทีเรียที่ใช้ทดสอบคือ แบคทีเรียแกรมลบ Pseudomonas aeruginosa      
สายพันธุ์ PA01(ATCC15692) โดยนําไปเล้ียงบนอาหารแข็ง tryptic soy agar(TSA) แล้วบ่มที่อุณหภูมิ 37 

°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมงแล้วนํามาละลายในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์(Phosphate buffer saline (PBS)) 
โดยให้ได้ค่าความขุ่น 0.15 ที่ความยาวคล่ืน 600 nm(OD600)หรือให้ได้ค่าความขุ่นประมาณ 1 x 107      
CFU/mLแล้วนํามาเจือจางในอาหารเล้ียงเชื้อ Mueller Hinton Broth(MHB)ให้ได้ค่าความขุ่นประมาณ 2.5 
x 105 CFU/mL ก่อนนําไปทดสอบ  
 ทําการทดสอบใน 384 well plate(ทํา 3 ซ้ํา) โดยใส่ตัวอย่าง 5 μL(รวมทั้ง positivecontrol 
และ negative control) แล้วเติมสารละลายเช้ือ(เซลล์ suspension) ที่เตรียมไว้ประมาณ 45 μL ส่วนใน
หลุมทดสอบที่เป็น Blank ให้เติม 5 μL ของ 5% DMSO แล้วเติม 45 μL ของอาหารเล้ียงเชื้อ นําไปบ่มที่ 

อุณหภูมิ 37 °C เป็นเวลา 6 – 7 ชั่วโมง แล้วนํามาวัดการเจริญเติบโต ที่ความยาวคลื่นที่ OD600(600 nm) 
โดยใช้ Microplate reader คํานวณ % การยับยั้ง(% Inhibition) ดังนี้ 
        % Inhibition= [1 – (ODT /ODC)] x 100 
 โดยที่  ODT = ค่าความขุ่นของสารทดสอบ 
 ODC = ค่าความขุ่นของสารควบคุมเปรียบเทียบคือ 0.5 % DMSO 

        % Inhibition < 90 % คือ Inactive 

         % Inhibition ≥ 90 % คือ Active 
        MIC คือ ค่าความเข้มข้นต่ําสุดของสารทดสอบที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได้  90 % 
ขึ้นไป 
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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ลักษณะทางกายภาพของเล็บมือนาง 
 จากการนําเล็บมือนางที่อบแห้งจากส่วนดอก และใบกับก้านอ่อน มาแช่ในตัวทําละลายเมทานอล 
เอทานอล ไดเอททิลอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน ในอัตราส่วนพืช 25 กรัม ต่อตัวทําละลาย 150 
มิลลิลิตร เป็นเวลา 3 วัน แล้วนําสารสกัดที่ได้มากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 93 ย่ีห้อ Whatman 
ได้สารสีเหลืองและเขียวเข้มตามลําดับ แสดงดังภาพที่ 4.1 จากน้ันนําไประเหยด้วยเครื่องระเหย    
ตัวทําละลายระบบสุญญากาศ จะได้สารสกัดหยาบที่มีลักษณะเป็นของเหลวหนืดสีเหลืองเข้มของ 
ส่วนดอก และสารสีเขียวเข้มหนืดสําหรับใบกับก้านอ่อน แสดงดังภาพที่ 4.2 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.1  สารสกัดหยาบเล็บมือนางที่ได้จากการกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร ์93 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2  สารสกัดหยาบเล็บมือนางที่ได้จากการระเหยตัวทําละลายด้วยเครื่องระเหยตัวทํา-    
 ละลายระบบสุญญากาศ 
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4.2  ร้อยละของสารสกัดหยาบเล็บมือนาง 
 นําดอก และใบกับก้านอ่อนแห้งจํานวน 25 กรัมนําไปแช่ด้วยตัวทําละลายเอทานอล เมทานอล   
ไดเอททิลอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน อย่างละ 150 มิลลิลิตร ที่ระยะเวลา 3 วัน จากน้ันนําสาร
สกัดหยาบที่ได้จากการระเหยตัวทําละลายด้วยเคร่ืองระเหยตัวทําละลายระบบสุญญากาศจะได้
นํ้าหนักแห้ง ดังตารางที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1 ร้อยละของสารสกัดหยาบเล็บมือนาง(% yield)(w/w) 
 

 
  

 จากตารางที่ 4.1 พบว่า ร้อยละปริมาณของสารสกัดหยาบ(% yield) ของส่วนใบกับก้านอ่อน 
ที่สกัดด้วยตัวทําละลายเอทานอลในระยะเวลา 3 วันมีค่าสูงสุดเท่ากับ 5.48 % รองลงมาคือส่วนของ
ใบกับก้านอ่อนที่สกัดด้วยตัวทําละลายเมทานอล คลอโรฟอร์ม ไดเอทิลอีเทอร์ และเฮกเซน คิดเป็น
ร้อยละปริมาณของสารสกัดหยาบ(% yield) เท่ากับ 4.60, 4.32, 2.24 และ 1.72 %(w/w) 
ตามลําดับ ส่วนร้อยละปริมาณของสารสกัดหยาบ(% yield) ของส่วนดอกท่ีสกัดตัวทําละลายเมทานอล
ในระยะเวลา 3 วันมีค่าสูงสุดเท่ากับ 8.68 % รองลงมาคือส่วนของดอกที่สกัดด้วย ตัวทําละลาย         
เอทานอล คลอโรฟอร์ม ไดเอทิลอีเทอร์ และเฮกเซน คิดเป็นร้อยละปริมาณของสารสกัดหยาบ(% yield) 
เท่ากับ 4.88, 4.56, 3.60 และ 3.40 %(w/w) ตามลําดับ 

ส่วนของ
พืช 

ตัวทําละลาย 
ระยะเวลา
ในการแช่ 

(วัน) 

น้ําหนักของสารสกัดหยาบ(กรัม) 

ขวดที ่1 ขวดที่ 2 ขวดที่ 3 เฉล่ีย % yield 

ใบกับ 
ก้านอ่อน 

เมทานอล 

3 

1.16 1.15 1.14 1.15 4.60 

เอทานอล 1.29 1.46 1.35 1.37 5.48 

ไดเอทิลอเีทอร ์ 0.60 0.54 0.55 0.56 2.24 

คลอโรฟอร์ม 0.92 1.12 1.20 1.08 4.32 

เฮกเซน 0.47 0.43 0.38 0.43 1.72 

ดอก 

เมทานอล 2.17 2.10 2.25 2.17 8.68 

เอทานอล 1.32 1.22 1.12 1.22 4.88 

ไดเอทิลอเีทอร ์ 0.90 0.96 0.83 0.90 3.60 

คลอโรฟอร์ม 1.23 1.19 0.99 1.14 4.56 

เฮกเซน 0.76 0.80 0.98 0.85 3.40 
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ตารางที่ 4.2  ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเล็บมือนางแห้งด้วยตัวทําละลายเอทานอล 
         เมทานอล ไดเอทิลอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน 

 
4.4  การทดสอบฤทธิ์การต้านแบคทีเรียจากสารสกัดหยาบเล็บมือนาง 
       การศึกษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย 3 ชนิด ได้แก่Bacillus cereus, Pseudomonasaeruginosa และ 
Escherichia coli โดยการคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง(% Inhibition) ที่พิจารณาจากค่าความขุ่นของ
สารทดสอบเปรียบเทียบกับค่าความขุ่นของสารควบคุม และหาค่าความเข้มข้นต่ําสุดของสารทดสอบที่
สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได้ 90 % ขึ้นไป(MIC90) พบว่า ผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย Bacillus cereus สายพันธุ์ ATCC11778(TISTR) ของสารสกัดหยาบเล็บมือนางส่วนดอก        

ส่วนของ
พืช 

ความเข้มข้น
ของสารสกัด
หยาบในตวั
ทําละลาย 

10 mg/mL 

ระยะเวลา 
ในการแช่ 

(วัน) 

คร้ังที ่(ขวดที่) 

1 2 3 เฉล่ีย 
% 

inhibition 
IC50 

(mg/mL) 

ใบกับ  
ก้าน
อ่อน 

เมทานอล 

3 

0.3750 0.3620 0.3580 0.3650 63.49 7.88 

เอทานอล 0.2513 0.1723 0.1228 0.1821 81.78 6.11 
ไดเอทิล
อีเทอร ์

0.9429 0.9378 0.9245 0.9351 6.46 77.40 

คลอโรฟอร์ม 0.9142 0.9000 0.8915 0.9019 9.78 51.12 

เฮกเซน 0.9194 0.9166 0.9162 0.9174 8.23 60.75 

ดอก 

เมทานอล 0.0179 0.0176 0.0173 0.0176 98.24 5.09 
เอทานอล 0.2547 0.2208 0.2134 0.2296 77.03 6.49 

ไดเอทิล
อีเทอร ์

0.8369 0.8330 0.8267 0.8322 16.75 29.85 

คลอโรฟอร์ม 0.9884 0.9864 0.9848 0.9865 13.14 38.05 

เฮกเซน 0.8834 0.8809 0.8703 0.8782 12.15 41.15 

Trolox 

0.1 mg/mL 

- 

0.8659 0.8681 0.8665 0.8668 13.29 

0.38 
0.3 mg/mL 0.6038 0.6031 0.6029 0.6033 39.65 

0.5 mg/mL 0.3246 0.3255 0.3259 0.3253 67.46 

0.7 mg/mL 0.0847 0.0861 0.0854 0.0854 91.46 

control 0.9997 
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ใบกับก้านอ่อน ในตัวทําละลายเฮกเซน ไดเอทิลอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม เมทานอล และเอทานอล ไม่สามารถ
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได้ 90 % แต่สารสกัดหยาบเฮกเซนของส่วนดอกที่ความเข้มข้น 50.00 μg/mL 
สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได้สูงสุดคือ 56.36 % เมื่อเปรียบเทียบกับ Positive Control คือ 
Rifampicin ที่ความเข้มข้น 0.313 μg/mL สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย B.cereus ได้ดีที่สุด
ที่ 106.25 % คิดเป็นค่า MIC90 ได้เท่ากับ 0.313 μg/mL และ Positive Control คือ Vancomycin        
ที่ความเข้มข้น 4.00 μg/mL สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย B. cereusได้ดีที่สุดที่ 106.99 % 
คิดเป็นค่า MIC90 ได้เท่ากับ 4.00 μg/mL แสดงดังตารางที่ 4.3 ผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
Pseudomonas aeruginosa สายพันธุ์ PA01(ATCC15692) ของสารสกัดหยาบเล็บมือนางส่วนดอก      
ใบกับก้านอ่อน ในตัวทําละลายเฮกเซน ไดเอทิลอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม เมทานอล และเอทานอล ไม่สามารถ
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได้ 90 % แต่สารสกัดหยาบเฮกเซนของส่วนดอกที่ความเข้มข้น 50.00 μg/mL 
สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได้สูงสุดคือ 38.98 % เมื่อเปรียบเทียบกับ Positive Control คือ 
Amikacin ที่ความเข้มข้น 0.781 μg/mL สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย P.aeruginosa ได้ดี
ที่สุดที่ 101.44 % คิดเป็นค่า MIC90 ได้เท่ากับ 0.781 μg/mL และ Positive Control คือ Ofloxacin ที่
ความเข้มข้น 0.391 μg/mL สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa   
ได้ดีที่สุดที่ 99.73 % คิดเป็นค่า MIC90 ได้เท่ากับ 0.391 μg/mL แสดงดังตารางที่ 4.4 ผลการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย Escherichia coli สายพันธุ์ ATCC25922 ของสารสกัดหยาบเล็บมือนางส่วนดอก 
ใบกับก้านอ่อน ในตัวทําละลายเฮกเซน ไดเอทิลอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม เมทานอล และเอทานอล ไม่สามารถยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรียได้ 90 % แต่สารสกัดหยาบเฮกเซนของส่วนดอกที่ความเข้มข้น 50.00 μg/mL 
สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได้สูงสุดคือ 38.46 % เมื่อเปรียบเทียบกับ Positive Control คือ 
Amikacin ที่ความเข้มข้น 2.00 μg/mL สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย E. coli ได้ดีที่สุดที่ 
101.86 % คิดเป็นค่า MIC90 ได้เท่ากับ 2.00 μg/mL และ Positive Control คือ Ofloxacin ที่ความเข้มข้น 
0.0313 μg/mL สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Escherichia coli ได้ดีที่สุดที่ 101.24 % คิดเป็นค่า 
MIC90 ได้เท่ากับ 0.0313 μg/mL แสดงดังตารางที่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.3  แสดงผลการยับยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรยี Bacillus cereusสายพันธุ์ ATCC11778  
(TISTR) ของสารสกัดหยาบเล็บมือนางส่วนดอก ใบกับก้าน ในตัวทําละลายเอทานอล 

เมทานอล ไดเอทิลอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน 
 

ตัวอย่าง % Inhibition Activity MIC90 (μg/mL) 

ดอก  
Hexane (50.00 μg/mL) 
Hexane (25.00 μg/mL) 
Hexane (12.50 μg/mL) 
Hexane ( 6.25 μg/mL) 
Hexane ( 3.13 μg/mL) 
Hexane ( 1.56 μg/mL) 

 
56.36 
23.32 
2.97 

-14.69 
-13.61 
-14.22 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ดอก  

Diethyl ether (50.00 μg/mL) 

Diethyl ether (25.00 μg/mL) 

Diethyl ether (12.50 μg/mL) 

Diethyl ether ( 6.25 μg/mL) 

Diethyl ether ( 3.13 μg/mL) 

Diethyl ether ( 1.56 μg/mL) 

 
-1.46 
-14.86 
3.44 
-9.11 
-8.84 
-8.17 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ดอก  

Chloroform (50.00 μg/mL) 

Chloroform (25.00 μg/mL) 

Chloroform (12.50 μg/mL) 

Chloroform ( 6.25 μg/mL) 

Chloroform ( 3.13 μg/mL) 

Chloroform ( 1.56 μg/mL) 

 
46.49 
14.46 
-0.52 
-9.25 
-2.73 
5.73 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ดอก  

Methanol (50.00 μg/mL) 

Methanol (25.00 μg/mL) 

Methanol (12.50 μg/mL) 

Methanol ( 6.25 μg/mL) 

Methanol ( 3.13 μg/mL) 

Methanol ( 1.56 μg/mL) 

 
32.38 
13.28 
-4.12 
-11.86 
-15.93 
-13.18 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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ตารางที ่4.3  (ต่อ) 

 

ตัวอย่าง % Inhibition Activity MIC90 (μg/mL) 

ดอก  

Ethanol (50.00 μg/mL) 

Ethanol (25.00 μg/mL) 

Ethanol (12.50 μg/mL) 

Ethanol ( 6.25 μg/mL) 

Ethanol ( 3.13 μg/mL) 

Ethanol ( 1.56 μg/mL) 

 
16.03 
4.94 

-11.47 
-11.93 
-10.75 
-6.35 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ใบกับก้านอ่อน 
Hexane (50.00 μg/mL) 
Hexane (25.00 μg/mL) 
Hexane (12.50 μg/mL) 
Hexane ( 6.25 μg/mL) 
Hexane ( 3.13 μg/mL) 
Hexane ( 1.56 μg/mL) 

 
9.22 

-13.41 
-13.01 
-9.78 
-8.31 
-5.15 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ใบกับก้านอ่อน 
Diethyl ether (50.00 μg/mL) 
Diethyl ether (25.00 μg/mL) 
Diethyl ether (12.50 μg/mL) 
Diethyl ether ( 6.25 μg/mL) 
Diethyl ether ( 3.13 μg/mL) 
Diethyl ether ( 1.56 μg/mL) 

 
-9.99 
-16.03 
-15.76 
-14.82 
-10.52 
5.32 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ใบกับก้านอ่อน 
Chloroform (50.00 μg/mL) 
Chloroform (25.00 μg/mL) 
Chloroform (12.50 μg/mL) 
Chloroform ( 6.25 μg/mL) 
Chloroform ( 3.13 μg/mL) 
Chloroform ( 1.56 μg/mL) 

 
-18.65 
-15.16 
-17.71 
-13.34 
-11.46 
-9.85 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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ตารางที ่4.3  (ต่อ) 
 

ตัวอย่าง % Inhibition Activity MIC90 (μg/mL) 

ใบกับก้านอ่อน 
Methanol (50.00 μg/mL) 
Methanol (25.00 μg/mL) 
Methanol (12.50 μg/mL) 
Methanol ( 6.25 μg/mL) 
Methanol ( 3.13 μg/mL) 
Methanol ( 1.56 μg/mL) 

 
-11.40 
-6.88 
-6.61 
-6.15 
-3.53 
11.96 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ใบกับก้านอ่อน 
Ethanol (50.00 μg/mL) 
Ethanol (25.00 μg/mL) 
Ethanol (12.50 μg/mL) 
Ethanol ( 6.25 μg/mL) 
Ethanol ( 3.13 μg/mL) 
Ethanol ( 1.56 μg/mL) 

 
10.00 
-0.31 
-2.28 
-1.23 
-2.74 
-2..81 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

Positive Control 1 
Rifampicin (2.50 μg/mL) 
Rifampicin (1.25 μg/mL) 
Rifampicin (0.625 μg/mL) 
Rifampicin (0.313 μg/mL) 
Rifampicin (0.156 μg/mL) 
Rifampicin (0.0781 μg/mL) 

 
106.59 
106.45 
106.72 
106.25 
6.13 

-0.451 

 
Active 
Active 
Active 
Active 

Inactive 
Inactive 

 
 
 
 

0.313 
- 
- 

Positive Control 2 
Vancomycin (8.00 μg/mL) 
Vancomycin (4.00 μg/mL) 
Vancomycin (2.00 μg/mL) 
Vancomycin (1.00 μg/mL) 
Vancomycin (0.50 μg/mL) 
Vancomycin (0.25 μg/mL) 

 
106.18 
106.99 
28.96 
5.12 
-3.14 
-1.86 

 
Active 
Active 

Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
 

4.00 
- 
- 
- 
- 
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ตารางที่ 4.4  แสดงผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa สายพันธุ์ 
 PA01(ATCC15692) ของสารสกัดหยาบเล็บมือนางส่วนดอก ใบกับก้านอ่อน ในตัวทําละลาย 
 เอทานอล เมทานอล ไดเอทิลอเีทอร์ คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน 

 

ตัวอย่าง % Inhibition Activity MIC90 (μg/mL) 

ดอก  

Hexane (50.00 μg/mL) 

Hexane (25.00 μg/mL) 

Hexane (12.50 μg/mL) 

Hexane ( 6.25 μg/mL) 

Hexane ( 3.13 μg/mL) 

Hexane ( 1.56 μg/mL) 

 
33.13 
21.59 
14.66 
13.17 
7.73 
7.58 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

ดอก  

Diethyl ether (50.00 μg/mL) 

Diethyl ether (25.00 μg/mL) 

Diethyl ether (12.50 μg/mL) 

Diethyl ether ( 6.25 μg/mL) 

Diethyl ether ( 3.13 μg/mL) 

Diethyl ether ( 1.56 μg/mL) 

 
23.15 
17.42 
16.67 
5.50 
-0.77 
-1.43 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ดอก  

Chloroform (50.00 μg/mL) 

Chloroform (25.00 μg/mL) 

Chloroform (12.50 μg/mL) 

Chloroform ( 6.25 μg/mL) 

Chloroform ( 3.13 μg/mL) 

Chloroform ( 1.56 μg/mL) 

 
32.69 
16.67 
13.17 
13.32 
13.62 
14.14 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ดอก  
Methanol (50.00 μg/mL) 
Methanol (25.00 μg/mL) 
Methanol (12.50 μg/mL) 
Methanol ( 6.25 μg/mL) 
Methanol ( 3.13 μg/mL) 
Methanol ( 1.56 μg/mL) 

 
38.98 
31.63 
23.42 
11.15 
7.87 
5.68 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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ตารางที ่4.4  (ต่อ) 
 

ตัวอย่าง % Inhibition Activity MIC90 (μg/mL) 

ดอก  
Ethanol (50.00 μg/mL) 
Ethanol (25.00 μg/mL) 
Ethanol (12.50 μg/mL) 
Ethanol ( 6.25 μg/mL) 
Ethanol ( 3.13 μg/mL) 
Ethanol ( 1.56 μg/mL) 

 
28.50 
22.25 
12.01 
1.69 
3.88 
0.84 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ใบกับก้านอ่อน 
Hexane (50.00 μg / mL) 
Hexane (25.00 μg / mL) 
Hexane (12.50 μg / mL) 
Hexane ( 6.25 μg / mL) 
Hexane ( 3.13 μg / mL) 
Hexane ( 1.56 μg / mL) 

 
-10.27 
-0.17 
-8.36 
-5.00 
-13.50 
-6.64 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ใบกับก้านอ่อน 
Diethyl ether (50.00 μg/mL) 
Diethyl ether (25.00 μg/mL) 
Diethyl ether (12.50 μg/mL) 
Diethyl ether ( 6.25 μg/mL) 
Diethyl ether ( 3.13 μg/mL) 
Diethyl ether ( 1.56 μg/mL) 

 
34.77 
4.08 
-7.24 
0.95 
7.29 
-3.74 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ใบกับก้านอ่อน  
Chloroform (50.00 μg/mL) 
Chloroform (25.00 μg/mL) 
Chloroform (12.50 μg/mL) 
Chloroform ( 6.25 μg/mL) 
Chloroform ( 3.13 μg/mL) 
Chloroform ( 1.56 μg/mL) 

 
9.41 
-3.66 
-10.70 
-10.93 
-8.13 
-2.70 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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ตารางที ่4.4  (ต่อ) 

ตัวอย่าง % Inhibition Activity MIC90 (μg/mL) 

ใบกับก้านอ่อน  
Chloroform (50.00 μg/mL) 
Chloroform (25.00 μg/mL) 
Chloroform (12.50 μg/mL) 
Chloroform ( 6.25 μg/mL) 
Chloroform ( 3.13 μg/mL) 
Chloroform ( 1.56 μg/mL) 

 
9.41 
-3.66 
-10.70 
-10.93 
-8.13 
-2.70 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ใบกับก้านอ่อน 
Methanol (50.00 μg/mL) 
Methanol (25.00 μg/mL) 
Methanol (12.50 μg/mL) 
Methanol ( 6.25 μg/mL) 
Methanol ( 3.13 μg/mL) 
Methanol ( 1.56 μg/mL) 

 
25.14 
7.32 
4.19 
4.19 
7.79 
7.24 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ใบกับก้านอ่อน 
Ethanol (50.00 μg/mL) 
Ethanol (25.00 μg/mL) 
Ethanol (12.50 μg/mL) 
Ethanol ( 6.25 μg/mL) 
Ethanol ( 3.13 μg/mL) 
Ethanol ( 1.56 μg/mL) 

 
4.19 
3.88 
5.29 
1.85 
2.16 
2.94 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

Positive Control 1 
Amikacin (3.13 μg/mL) 
Amikacin (1.56 μg/mL) 
Amikacin (0.781 μg/mL) 
Amikacin (0.391 μg/mL) 
Amikacin (0.195 μg/mL) 
Amikacin (0.0977 μg/mL) 

 
102.48 
102.19 
101.44 
 81.10 
 33.43 
 17.64 

 
Active 
Active 
Active 

Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
 
 

0.781 
- 
- 
- 
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ตารางที่ 4.5  แสดงผลการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Escherichia coli สายพันธุ์ ATCC25922  

ของสารสกัดหยาบเล็บมือนางส่วนดอก ใบกับก้านอ่อน ในตัวทําละลายเอทานอล  
เมทานอล ไดเอทิลอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม และเฮกเซน 

 

ตัวอย่าง % Inhibition Activity MIC90 (μg/mL) 

ดอก  
Hexane (50.00 μg/mL) 
Hexane (25.00 μg/mL) 
Hexane (12.50 μg/mL) 
Hexane ( 6.25 μg/mL) 
Hexane ( 3.13 μg/mL) 
Hexane ( 1.56 μg/mL) 

 
-3.79 
-12.29 
-15.64 
-18.01 
-14.35 
-5.22 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ดอก  
Diethyl ether (50.00 μg/mL) 
Diethyl ether (25.00 μg/mL) 
Diethyl ether (12.50 μg/mL) 
Diethyl ether ( 6.25 μg/mL) 
Diethyl ether ( 3.13 μg/mL) 
Diethyl ether ( 1.56 μg/mL) 

 
-15.92 
-15.18 
-21.80 
-21.00 
-8.70 
-5.88 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

 
 
 

ตารางที่ 4.4  (ต่อ) 

ตัวอย่าง % Inhibition Activity MIC90 (μg/mL) 

Positive Control 2 
Ofloxacin (3.13 μg/mL) 
Ofloxacin (1.56 μg/mL) 
Ofloxacin (0.781 μg/mL) 
Ofloxacin (0.391 μg/mL) 
Ofloxacin (0.195 μg/mL) 
Ofloxacin (0.0977 μg/mL) 

 
102.33 
102.11 
102.56 
 99.73 
 82.93 
 37.38 

 
Active 
Active 
Active 
Active 

Inactive 
Inactive 

 
 
 
 

0.391 
- 
- 
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ตารางที่ 4.5  (ต่อ) 

ตัวอย่าง % Inhibition Activity MIC90 (μg/mL) 

ดอก  
Chloroform (50.00 μg/mL) 
Chloroform (25.00 μg/mL) 
Chloroform (12.50 μg/mL) 
Chloroform ( 6.25 μg/mL) 
Chloroform ( 3.13 μg/mL) 
Chloroform ( 1.56 μg/mL) 

 
 -12.57 
  -9.16 
-10.79 
-10.41 
-8.08 
 -5.50 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ดอก  
Methanol (50.00 μg/mL) 
Methanol (25.00 μg/mL) 
Methanol (12.50 μg/mL) 
Methanol ( 6.25 μg/mL) 
Methanol ( 3.13 μg/mL) 
Methanol ( 1.56 μg/mL) 

 
38.46 
14.63 
-15.69 
-14.75 
-16.75 
-6.84 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ดอก  
Ethanol (50.00 μg/mL) 
Ethanol (25.00 μg/mL) 
Ethanol (12.50 μg/mL) 
Ethanol ( 6.25 μg/mL) 
Ethanol ( 3.13 μg/mL) 

Ethanol ( 1.56 μg/mL) 

 
 19.90 
-13.27 
-18.64 
-10.70 
  -3.27 
  -4.33 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ใบกับก้านอ่อน 
Hexane (50.00 μg/mL) 
Hexane (25.00 μg/mL) 
Hexane (12.50 μg/mL) 
Hexane ( 6.25 μg/mL) 
Hexane ( 3.13 μg/mL) 
Hexane ( 1.56 μg/mL) 

 
-25.55 
-26.44 
-21.93 
-15.87 
-15.21 
-10.63 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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ตารางที ่4.5  (ต่อ) 

 

ตัวอย่าง % Inhibition Activity MIC90 (μg/mL) 

ใบกับก้านอ่อน 
Diethyl ether (50.00 μg/mL) 
Diethyl ether (25.00 μg/mL) 
Diethyl ether (12.50 μg/mL) 
Diethyl ether ( 6.25 μg/mL) 
Diethyl ether ( 3.13 μg/mL) 
Diethyl ether ( 1.56 μg/mL) 

 
-27.51 
-30.81 
-26.68 
-22.87 
-16.21 
-8.35 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ใบกับก้านอ่อน 
Chloroform (50.00 μg/mL) 
Chloroform (25.00 μg/mL) 
Chloroform (12.50 μg/mL) 
Chloroform ( 6.25 μg/mL) 
Chloroform ( 3.13 μg/mL) 
Chloroform ( 1.56 μg/mL) 

 
-14.03 
-20.13 
-16.84 
-19.19 
-14.41 
-5.75 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ใบกับก้าน 
Methanol (50.00 μg/mL) 
Methanol (25.00 μg/mL) 
Methanol (12.50 μg/mL) 
Methanol ( 6.25 μg/mL) 
Methanol ( 3.13 μg/mL) 
Methanol ( 1.56 μg/mL) 

 
-10.70 
-2.40 
-3.07 
-0.67 
1.45 
0.63 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

ใบกับก้านอ่อน 
Ethanol (50.00 μg/mL) 
Ethanol (25.00 μg/mL) 
Ethanol (12.50 μg/mL) 
Ethanol ( 6.25 μg/mL) 
Ethanol ( 3.13 μg/mL) 

Ethanol ( 1.56 μg/mL) 

 
-4.17 
-3.42 
-4.84 
-3.38 
-2.36 
0.23 

 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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ตารางที่ 4.5  (ต่อ) 

 

ตัวอย่าง % Inhibition Activity MIC90 (μg/mL) 

Positive Control 1 
Amikacin (8.00 μg/mL) 
Amikacin (4.00 μg/mL) 
Amikacin (2.00 μg/mL) 
Amikacin (1.00 μg/mL) 
Amikacin (0.50 μg/mL) 
Amikacin (0.25 μg/mL) 

 
101.76 
101.76 
101.86 
 53.47 
 46.57 
 24.59 

 
Active 
Active 
Active 

Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
 
 

2.00 
- 
- 
- 

Positive Control 2 
Ofloxacin (0.1250 μg/mL) 
Ofloxacin (0.0625 μg/mL) 
Ofloxacin (0.0313 μg/mL) 
Ofloxacin (0.0156 μg/mL) 
Ofloxacin (0.0078 μg/mL) 
Ofloxacin (0.0039 μg/mL) 

 
103.01 
102.91 
101.24 
 40.44 
  3.89 
  4.31 

 
Active 
Active 
Active 

Inactive 
Inactive 
Inactive 

 
 
 

0.0313 
- 
- 
- 
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บทท่ี 5 
 

สรุป อภิปรายผลโครงการวิจัย และขอ้เสนอแนะ 
 

จากการศึกษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของเล็บมือนางส่วนใบและลําต้นโดยวิธี ABTS assay 
ด้วยเครื่องตรวจวัดยูวี – วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ วิเคราะห์ที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร    
จากผลการวิเคราะห์สามารถสรุปได้ดังน้ี 
 
5.1  สรุปผลการศึกษา 
 โครงการวิจัยน้ีทําการศึกษาโดยการนําเล็บมือนางที่อบแห้งแล้วบดให้ละเอียดจากส่วนดอก 
และส่วนใบกับก้านอ่อน มาแช่ด้วยตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล ไดเอททิลอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม 
และเฮกเซน ในอัตราส่วนพืช 25 กรัม ต่อตัวทําละลาย 150 มิลลิลิตร เป็นเวลา 3 วัน เมื่อครบกําหนด
นําสารสกัดที่ได้มากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 93 ย่ีห้อ Whatman พบว่า ส่วนดอกได้สารสกัดที่มี
ลักษณะเป็นของเหลวสีเหลืองและส่วนใบกับก้านอ่อนได้สารสกัดที่มีลักษณะเป็นของเหลวเขียวเข้ม 
นําสารสกัดที่ได้ไประเหยตัวทําละลายออกด้วยเครื่องระเหยตัวทําละลายระบบสุญญากาศ จะได้สาร
สกัดหยาบที่มีลักษณะเป็นของเหลวหนืดสีเหลืองเข้มจากดอก และสีเขียวเข้มสําหรับใบกับก้านอ่อน 
นําสารสกัดหยาบที่ได้ไปคํานวณร้อยละของสารสกัด ทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ และการยับยั้ง

การเจริญเติบโตของแบคทีเรียดังน้ี 
 5.1.1  ร้อยละของสารสกัดหยาบ(% yield) 

 ผลการคํานวณค่าร้อยละของสารสกัดหยาบส่วนใบกับก้านอ่อนที่สกัดด้วยตัวทําละลาย
เอทานอลเป็นเวลา 3 วันมีค่าสูงสุดเท่ากับ 5.48 % และสารสกัดหยาบส่วนดอกที่สกัดด้วย ตัวทําละลาย
เมทานอลเป็นเวลา 3 วันมีค่าสูงสุดเท่ากับ 8.68 %  
 5.1.2  การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเล็บมือนางด้วยวิธี ABTS 

 ผลการทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเล็บมือนางด้วยวิธี ABTS
ของสารสกัดหยาบส่วนใบกับก้านอ่อนที่สกัดตัวทําละลายเอทานอลเป็นเวลา 3 วันมีฤทธ์ิการต้าน
อนุมูลอิสระสูงสุดเท่ากับ 81.78 % คิดเป็นค่า IC50 เท่ากับ 6.11 mg/mL และสารสกัดหยาบส่วนของ
ดอกที่สกัดด้วยตัวทําละลายเมทานอล เป็นเวลา 3 วัน มีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดเท่ากับ 
98.24 % คิดเป็นค่า IC50เท่ากับ 5.09 mg/mL 
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 5.1.3  ผลการยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
5.1.3.1  ผลการยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Bacillus cereus สายพันธ์ุ 

ATCC11778 (TISTR) 
  ผลการยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Bacillus cereus สายพันธ์ุ                     
ATCC11778(TISTR) ของสารสกัดหยาบเล็บมือนางส่วนดอกและส่วนใบกับก้านอ่อน ในตัวทําละลาย       
เฮกเซน ไดเอทิลอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม เมทานอล และเอทานอล ไม่สามารถยับย้ังการเจริญของ
แบคทีเรียได้ 90 % แต่สารสกัดหยาบเฮกเซนของส่วนดอกที่ความเข้มข้น 50.00 μg/mL สามารถ
ยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียได้สูงสุดคือ 56.36 % เมื่อเปรียบเทียบกับ Positive Control คือ 
Rifampicin ที่ความเข้มข้น 0.313 μg/mL สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย B.cereus 
ได้ดีที่สุดที่ 106.25 % คิดเป็นค่า MIC90 ได้เท่ากับ 0.313 μg/mL และ Positive Control คือ 
Vancomycinที่ความเข้มข้น 4.00 μg/mL สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย B.cereus 
ได้ดีที่สุดที่ 106.99 % คิดเป็นค่า MIC90 ได้เท่ากับ 4.00 μg/mL 

5.1.3.2  ผลการยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa สาย
พันธ์ุPA01(ATCC15692) 

 ผลการยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa 
สายพันธ์ุPA01(ATCC15692) ของสารสกัดหยาบเล็บมือนางส่วนดอก และส่วนใบกับก้านอ่อน ใน  
ตัวทําละลายเฮกเซน ไดเอทิลอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม เมทานอล และเอทานอล ไม่สามารถยับย้ังการเจริญ
ของแบคทีเรียได้ 90 % แต่สารสกัดหยาบเฮกเซนของส่วนดอกที่ความเข้มข้น 50.00 μg/mL 
สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียได้สูงสุดคือ 38.98 % เมื่อเปรียบเทียบกับ Positive Control คือ 
Amikacin ที่ความเข้มข้น 0.781 μg/mL สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย P.aeruginosa 
ได้ดีที่สุดที่ 101.44 % คิดเป็นค่า MIC90 ได้เท่ากับ 0.781 μg/mL และ Positive Control คือ 
Ofloxacin ที่ความเข้มข้น 0.391 μg/mL สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
Pseudomonas aeruginosa ได้ดีที่สุดที่ 99.73 % คิดเป็นค่า MIC90 ได้เท่ากับ 0.391 μg/mL 

5.1.3.3  ผลการยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Escherichia coli สายพันธ์ุ 
ATCC25922  

ผลการยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Escherichia coli สายพันธ์ุ 
ATCC25922 ของสารสกัดหยาบเล็บมือนางส่วนดอก ใบกับก้านอ่อน ในตัวทําละลายเฮกเซน             
ไดเอทิลอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม เมทานอล และเอทานอล ไม่สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียได้    
90 % แต่สารสกัดหยาบ เฮกเซนของส่วนดอกที่ความเข้มข้น 50.00 μg/mL สามารถยับย้ังการเจริญ  
ของแบคทีเรียได้สูงสุดคือ 38.46 %  เมื่อเปรียบเทียบกับ Positive Control คือ Amikacin ที่ความ
เข้มข้น 2.00 μg/mLสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย E. coli ได้ดีที่สุดที่ 101.86 %    
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คิดเป็นค่า MIC90 ได้เท่ากับ 2.00 μg/mL และ Positive Control คือ Ofloxacin ที่ความเข้มข้น 
0.0313 μg/mL สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย Escherichia coli ได้ดีที่สุดที่ 101.24 % 
คิดเป็นค่า MIC90 ได้เท่ากับ 0.0313 μg/mL 
 
5.2 อภิปรายผลโครงการวิจัย 
 ผลการทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเล็บมือนางด้วยวิธี ABTS ของสาร
สกัดหยาบส่วนใบกับก้านอ่อนที่สกัดตัวทําละลายเอทานอล เป็นเวลา 3 วันมีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ
สูงสุดเท่ากับ 81.78 % คิดเป็นค่า IC50 เท่ากับ 6.11 mg/mL และสารสกัดหยาบส่วนของดอกที่สกัด
ด้วยตัว     ทําละลายเมทานอล เป็นเวลา 3 วันมีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดเท่ากับ 98.24 % 
คิดเป็นค่า IC50 เท่ากับ 5.09 mg/mL อาจเป็นผลของสารสําคัญที่มีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระในส่วน
ของดอกที่สกัดด้วยสารละลายมีขั้วสูงมาก ส่วนเอทานอลมีขั้วตํ่ากว่าจึงสกัดสารออกฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระออกมาได้น้อยกว่า และเมื่อเปรียบเทียบกับเฮกเซนซึ่งมีขั้วตํ่าที่สุด พบว่า สามารถสกัดสารสกัด
หยาบออกมาได้ปริมาณน้อยที่สุด และมีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุด การทดสอบฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบเล็บมือนางสอดคล้องกับงานวิจัยของ ดวงสุรีย์ แสนสีระ และคณะ, 
2559 ทําการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของนํ้ามันหอมระเหยส่วนลําต้นกับใบ และส่วนดอกของ   
ต้นเล็บมือนาง พบว่า นํ้ามันหอมระเหยส่วนลําต้นกับใบและส่วนดอกของต้นเล็บมือนางมีฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระ คิดเป็นค่า IC50 เท่ากับ 56.25 และ 75.00 mg/mL ตามลําดับ ผลการศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยที่ได้โดย GC-MS พบว่ามีสารประกอบที่สําคัญคือ ส่วนของ
ใบและลําต้นพบ Squalene, Gamma-Tocopherol, Vitamin E และส่วนของดอกพบ Kaur-16-
ene, Linoleic acid ethyl ester, Ethyl oleate, Vitamin E ตามลําดับ โดยสาร Gamma-
Tocopherol และ Vitamin E มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

การศึกษาฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย พบว่า สารสกัดหยาบเฮกเซนของส่วนดอกที่ความเข้มข้น 50.00 
μg/mL สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย Bacillus cereus สายพันธ์ุ ATCC11778(TISTR) ได้
สูงสุดเท่ากับ 56.36 % แต่ไม่สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียได้ 90 %(MIC90) แสดงว่าสามารถ
ยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียได้ 50 %(MIC50)  
 
5.3  ข้อเสนอแนะ 

การศึกษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากสารสกัดหยาบเล็บมือนาง มีส่วนประกอบของสาร
หลายชนิดจึงส่งผลให้ค่าคงท่ีของสารต้านอนุมูลอิสระเกิดการคลาดเคลื่อนได้ดังน้ันหากต้องการ
ทดสอบที่มีความแม่นยํามากกว่าน้ี อาจต้องทําการแยกสารให้บริสุทธ์ิ แล้วนําไปพิสูจน์เอกลักษณ์  
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ทางโครงสร้างที่แน่นอน โดยนําเฉพาะสารสําคัญที่มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมาทดสอบฤทธ์ิในการต้าน
อนุมูลอิสระเพ่ือจะได้ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระทีดีขึ้นต่อไป 

การศึกษาฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย พบว่า สารสกัดหยาบเฮกเซนของส่วนดอกที่ความเข้มข้น 50.00 
μg/mL สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย Bacillus cereus สายพันธ์ุ ATCC11778(TISTR)    
ได้สูงสุดเท่ากับ 56.36 % แต่ไม่สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียได้ 90 %(MIC90) แสดงว่า
สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียได้ 50 %(MIC50) ถือว่าเป็นที่ยอมรับได้ในระดับความสามารถ
ในการยับย้ังแบคทีเรียได้ 50 % 
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ภาคผนวก ก 

 ก.1  การคํานวณ 

ก.1.1 ร้อยละการต้านอนุมูลอิสระ (% inhibition) 

ตัวอย่าง  หาร้อยละการต้านอนุมูลอิสระ (% inhibition) ของสารสกัดหยาบใบกับ  

ก้านอ่อนเล็บมือนาง ระยะเวลาในการแช่ 3 วัน ในตัวทําละลายเอทานอล มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.18231 

จะมีค่าร้อยละการต้านอนุมูลอิสระ (% inhibition) อยู่เท่าไร กําหนดค่าควบคุม (Abscontrol = 

0.9997) 

 

ൌ     ݊݋݅ݐܾ݄݅݅݊݅%  
଻ଷସ ௖௢௡௧௥௢௟ܣ| െ |଻ଷସ ௧௘௦௧௦௔௠௣௟௘ܣ

଻ଷସ ௖௢௡௧௥௢௟ܣ
ൈ 100 

 

         ൌ  
|0.9997 െ 0.18213|

0.9997 ൈ 100 
        

∴ มีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ    =  81.78เปอร์เซ็นต์ 
 

ก.1.2  ร้อยละของสารสกัดหยาบเล็บมือนาง(% yield)(w/w) 
ตัวอย่าง ใบกับก้านอ่อนเล็บมือนางที่สกัดในตัวทําละลายเอทานอล นํ้าหนักพืชที่

สกัดได้เฉลี่ย1.37 กรัม หาร้อยละผลผลิตโดยมวลสารสกัดหยาบใบกับก้านอ่อนเล็บมือนาง (นํ้าหนัก
แห้งของใบกับก้านอ่อนเล็บมือนาง = 25 กรัม) 
 

ൌ   ݈݀݁݅ݕ %  
น้ําหนักพืชที่สกัดได้

 น้ําหนักแห้งพืชที่ใช้สกัด
ൈ 100 

 

ൌ
1.37
25 ൈ 100 

 

∴ ร้อยละของสารสกัดหยาบใบกับก้านอ่อนเล็บมือนาง  =  5.48เปอร์เซ็นต์ 
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ภาคผนวก ข 
 

 
 

ภาพท่ี 6.1  ดอกเล็บมือนาง 

 

 

 
 

ภาพท่ี 6.2  ใบกับก้านอ่อนเล็บมือนาง 
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ภาพท่ี 6.3  ดอกเล็บมือนางป่ันแห้ง 

 

 
ภาพท่ี 6.4  ใบกับก้านอ่อนเล็บมือนางป่ันแห้ง 
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ภาพท่ี 6.5  ช่ังดอกที่ป่ันละเอียดบรรจุลงในขวดรูปชมพู่ปริมาณขวดละ 25 กรัมต่อตัวทําละลาย  
      150 มลิลลิิตร 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6.6   ช่ังใบกับก้านอ่อนที่ป่ันละเอียดบรรจุลงในขวดรูปชมพู่ปริมาณขวดละ 25 กรัมต่อ 
       ตัวทําละลาย 150 มิลลลิิตร 
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วท.บ. เทคโนโลยีการพิมพ์ ศูนย์กลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 

 
สถานทีติ่ดต่อ สาขาวิชาเทคโนโลยีการพิมพ์ 

 ภาควิชาเทคโนโลยีสื่อสารและอุตสาหกรรม 
 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
 2  ถนนนางลิ้นจี่  ทุ่งมหาเมฆ 

สาทร  กรุงเทพมหานคร  10120 
โทร. 0 2287 9600 
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ชื่อ นางสาวอนัญญา  ไทยบุญนาค 
 
งานวิจัยเรื่อง  ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้านแบคทีเรียจากสารสกัดหยาบเล็บมือนาง 
 
การศึกษา ค.อ.ม. เทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 ค.อ.บ. ออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  
   สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตโชติเวช 
 
สถานทีติ่ดต่อ สาขาวิชาเทคโนโลยีการพิมพ์ 

 ภาควิชาเทคโนโลยีสื่อสารและอุตสาหกรรม 
 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
 2  ถนนนางลิ้นจี่  ทุ่งมหาเมฆ 

สาทร  กรุงเทพมหานคร  10120 
โทร. 0 2287 9600 
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ชื่อ นางสาวสุวรรณา  รุ่งเรือง 
 
งานวิจัยเรื่อง  ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและฤทธ์ิต้านแบคทีเรียจากสารสกัดหยาบเล็บมือนาง 
 
การศึกษา ทล.บ. เทคโนโลยีการพิมพ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
 
สถานทีติ่ดต่อ สาขาวิชาเทคโนโลยีการพิมพ์ 

 ภาควิชาเทคโนโลยีสื่อสารและอุตสาหกรรม 
 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
 2  ถนนนางลิ้นจี่  ทุ่งมหาเมฆ 

สาทร  กรุงเทพมหานคร  10120 
โทร. 0 2287 9600 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 


