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รางจืด (Thunbergia laurifolia Linn.) เปนพืชสมุนไพรท่ีมีสวนประกอบพฤกษเคมีหลัก 

ไดแก สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด สารประกอบฟลาโวนอยด ท้ังหมด และสารประกอบ
คลอโรฟลลท้ังหมด รางจืดมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากการทดสอบการกําจัดอนุมูลอิสระดวยวิธี 
DPPH คุณสมบัติเหลานีไ้ดรับการติดตามการเปล่ียนแปลงเม่ือสารสกัดรางจืดไดผานกระบวนการ
ใหความรอน คือ กระบวนการพาสเจอรไรซ (pasteurization) ชนิดอุณหภูมิสูงระยะเวลาส้ัน ท่ีระดับ
อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 15 วินาที, ชนิดอุณหภูมิต่ําระยะเวลานาน ท่ีอุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 30 นาที และกระบวนการสเตอริไลส (sterilization) โดยใชหมอนึ่งความดันไอ 
ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 15 นาที ผลการศึกษาพบวา สวนประกอบพฤษเคมีหลัก 
ไดแก สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด สารประกอบฟลาโวนอยดท้ังหมด และสารประกอบ
คลอโรฟลลท้ังหมด เม่ือผานกระบวนการใหความรอนดังกลาว มีคาไมแตกตางกันจากกลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.01) สารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอลมีความเสถียรสูงสุดเม่ือผาน
กระบวนการใหความรอนชนิดอุณหภูมิสูงระยะเวลาส้ัน รองลงมาคือเม่ือผานกระบวนการใหความ
รอนชนิดอุณหภูมิต่ําระยะเวลานาน และการสเตอริไลส ตามลําดับ อยางไรก็ตามกระบวนการให
ความรอนมีผลกระทบอยางชัดเจนตอฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ และถึงแมวาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเม่ือ
ผานกระบวนการใหความรอนชนิดอุณหภูมิสูงระยะเวลาส้ัน ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.01) แตกระบวนการผานความรอนชนิดอุณหภูมิต่ําระยะเวลานาน และ
กระบวนการสเตอริไลส มีผลลดปริมาณสารพฤกษเคมีหลัก และฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัด
ลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  

งานวิจัยนี้ยังไดศึกษาความสามารถในการเหนี่ยวนําเอนไซมระยะท่ี  2 ในกระบวนการ     
เมตาบอลิซึมสารแปลกปลอมดวยการติดตามกลูตาไทโอนเอสทรานเฟอเรส (Glutathione S-
Transferases ; GSTs) ในตับหนูขาว หนูขาวสายพันธุวิสตาร (Wistar rats) เพศผูและเพศเมีย ไดรับ
สารสกัดรางจืดดวยการปอน (gavage) สารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอลในปริมาณเทียบเทากับการ
ดื่มชาในคน คือเทากับ 50 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัวเปนกิโลกรัมตอวัน ติดตอกันเปนระยะเวลา 90 วัน 
และศึกษาผลยอนกลับโดยการหยุดสารสกัดรางจืด แลวเล้ียงดวยอาหารตามปกติเปนเวลา 14 วัน ผล
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การศึกษาพบวา กิจกรรมของเอนไซม GSTs ท้ังในตับหนูขาวเพศผูและเพศเมียท่ีไดรับสารสกัด
รางจืดน้ําและเอทานอล สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  
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Rang Chuet (Thunbergia laurifolia Linn.) is a Thai medicinal plant with major 

phytochemical contituents such as total phenolics, total flavonoids and total 

chlorophylls compounds. Rang Chuet is shown to exhibit antioxidant activity as 

assumed by DPPH (1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) radical scavenging activity assay. 

Changes in antioxidant activity were monitored after Rang Chuet extracts were treated 

with different thermal processing ; pasteurization high-temperature short time (HTST) 

at 75oC for 15 sec., low-temperature long time (LTLT) at 65oC for 30 min. and 

sterilization at 121oC for 15 min. The results showed that major phytochemical 

compounds such as total phenolic, total flavonoids and total chlorophylls in these 

treated samples were not significantly different from the control (p > 0.01). These 

phytochemicals in Rang Chuet water and ethanol extracts were best stable  after  

HTST processing followed orderly less stable by LTLT and sterilization. However, 

the thermal processing clearly affected the antioxidant activity, although the 

antioxidant activity of the extract after HTST processing was not significantly 

different from the control (p > 0.01), the LTLT and sterilization lowered the 

phytochemicals and antioxidant activity of the extract compared to the control               

(p < 0.01). 
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This study also investigated the ability of Rang Chuet water and ethanol 

extracts to induce phase II xenobiotic-metabolizing glutathione S-transferases (GSTs) 

in rat liver. Wistar rats of both sexes were orally gavaged with suspension of water 

and ethanol Rang Chuet extracts at a dose of 50 mg/kg of body weight per day for 90 

days at the equivalent dose of a typical tea drinking three times per day. The satellite 

group was given the same suspension at the same dose for 90 days and observed 

thereafter for 14 days to study the reversibility of adverse effects. The results showed 

that GSTs activities in livers of male and female rats treated with water and ethanol 

extract suspension were significantly higher than the control (p < 0.05).  
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและสําคัญของปญหา 

จากประวัติการใชรางจืดท่ียาวนานในประเทศไทย ประกอบกับการศึกษาวิจัยท่ีสนับสนุน
วาการใชรางจืดมีความปลอดภัยโดยใชแกปญหาเกี่ยวกับสารพิษและสารเสพติด รางจืด 
(Thunbergia laurifolia Linn.) เปนพืชในวงศ Acanthaceae เปนสมุนไพรท่ีมีคุณสมบัติเดนในเรื่อง
ของการขับพิษ หรือถอนพิษไข แกเบ่ือเมา แกรอนใน กระหายน้ํา และใชรักษาผูปวยท่ีถูกพิษตางๆ 
เชน พิษจากสุรา เห็ดเมา พิษเนื่องจากอาการแพ หรือรับประทานสัตวท่ีมีพิษรวมท้ังใชรักษาผูท่ี
ไดรับสารเคมีท่ีมีพิษรายแรง เชน สารหนู สตริ๊กนิน และสารกําจัดแมลงชนิดตางๆ (พาณี และชัชวดี
, 2523) นอกจากการใหความสําคญัในเรื่องของความเปนพิษจากพืชสมุนไพรแลว ผูบริโภคอาจยังมี
ขอสงสัยในสวนของฤทธ์ิหรือความสามารถของพืชสมุนไพรตาง ๆ วายังคงสภาพหลงเหลือ
ประโยชนตอส่ิงมีชีวิตหรือไม นอกจากนั้น ผูบริโภคยังมีความวิตกกังวลเกี่ยวกับผลขางเคียงการ
บริโภคพืชสมุนไพรตอเนื่องเปนระยะเวลานานติดตอกันหลายวัน หรอืหลายเดือน  

คุณสมบัติเดนของรางจืดในการขับพิษหรือสารแปลกปลอม (detoxification) หรือเรียกส้ันๆ
วา ดีทอกซ (detox) หมายถึง กระบวนการกําจัดของเสียและสารพิษ หรือสารแปลกปลอมท่ีตกคาง
อยูภายในรางกายของส่ิงมีชีวิต รวมท้ังใชในกระบวนการเลิกสารเสพติด เชน การเลิกเหลา เพ่ือให
รางกายกลับเขาสูสมดุลยอีกครั้งหนึ่ง สารพิษท่ีสะสมในรางกายสามารถเกิดขึ้นไดจากการทาน
อาหาร ยา และมลพิษจากสภาพแวดลอมรอบ ๆ ตัว โดยปกติแลวรางกายของเราสามารถอยูไดดวย
กระบวนการเมตาบอลิซึม หรือการเผาผลาญอาหารใหพลังงานแกเซลลเนื้อเยื่อตาง ๆ ของรางกาย 
แตหลังการเผาผลายใหพลังงานแลว จะมีของเสียเกิดขึ้น เชน กากอาหารจากระบบทางเดินอาหาร 
กาซคารบอนไดออกไซดจากระบบทางเดินหายใจ และของเสียในเซลลเนื้อเยื่อ ซ่ึงของเสียเหลานี้
ลวนเปนพิษตอรางกาย ดังนั้นรางกายจะมีกระบวนการลางพิษดวยตนเองตลอดเวลา แต
ประสิทธิภาพจะลดหล่ันไปตามสภาพของรางกาย หรือตามกาลเวลา ทําใหของเสียจากระบวนการ
เมตาบอลิซึมเกิดการสะสมในเนื้อเยื่อ และกอใหเกิดการเปนพิษ หากรางกายไดรับสารพิษดวยอัตรา
ท่ีรางกายไมสามารถกําจัดได ก็จะกอใหเกิดโรคตาง ๆ ตามมา ซ่ึงจากการวิจัยท่ีผานมา ไดมีการ
รายงานวา สมุนไพรรางจืดมีฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย และไวรัส ตานสารฆาแมลง ตานออกซิเดช่ัน 
ตานการเปนเบาหวาน ตานสารเสพติด และตานการอักเสบ คุณสมบัติเดนของรางจืดทางเภสัชวิทยา 
ใชเปนสารถอนพิษจากยาฆาแมลง สารเสพติด สารพิษตาง ๆ และตอตานหรือหยุดการทํางานของ
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เช้ือโรค (ใชเปนยาปฏิชีวนะ) รวมถึงการตอตานอนุมูลอิสระในรางกายได โดยท่ัวไป เราบริโภค
รางจืดเปนชาสมุนไพร เชน การสกัดดวยน้ําในใบสด ใบแหง รากแหง และเปลือกไม  (Thongsaard, 
2002)  

ในกระบวนการเมตาบอลิซึมของสารแปลกปลอม ถูกแบงปฏิกิริยาทางเคมีท่ีสําคัญออกเปน 
2 ชวง  คือ ปฏิกิริยาขั้นท่ี 1 (phase I) เปนปฏิกิริยาท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีโมเลกุลของสาร
แปลกลอมหรือสารพิษ ท่ีชวยเพ่ิมปฏิกิริยาการสูญเสียอิเล็กตรอนใหกับออกซิเจน (oxidative 
reaction) ทําใหมีหมูโพลารเกิดขึ้น เพ่ือใหสามารถละลายไดดีในน้ํา สามารถทําใหสารแปลกปลอม
ถูกขับออกไดในขั้นตอนนี ้และมีสมบัติท่ีเหมาะสมท่ีจะทําหนาท่ีเปนสารตั้งตนตัวใหม ชวยสงเสริม
การเกิดปฏิกิริยาขั้นท่ี 2 (phase II) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงโมเลกุลของสารแปลกปลอม
หรือสารพิษ  โดยไปรวมกับสารประกอบบางชนิดท่ีอยูในรางกายไดเปนสารใหมท่ีละลายไดดีในน้ํา 
เรียกวา ปฏิกิริยา conjugation และพรอมท่ีจะถูกขับออกจากรางกายไดงายขึ้น (Low, 1998; นิธิยา 
และวิบูลย, 2543) 

โดยปกติรางกายเราก็มีกลไกในการกําจัดสารพิษอยูในตัวเองอยูแลว ซ่ึงอวัยวะในรางกายท่ี
ทําหนาท่ีเกี่ยวกับการขับของเสียหรือสารพิษ ไดแก ผิวหนังขับสารพิษออกมาในรูปของเหง่ือ ปอด
ขับสารพิษออกมากับลมหายใจออก ไตกรองของเสียออกจากเลือดและสงไปทางกระเพาะปสสาวะ 
ลําไสใหญขับของเสียออกทางอุจจาระ และตับเปนอวัยวะสําคัญท่ีทําหนาท่ีในการกําจัดและขับของ
เสียโดยใชกระบวนการเมตาบอลิซึม กระบวนการเมตาบอลิซึมในตับ เปนอวัยวะท่ีมีความสําคัญ 
รวมไปถึงการเกิดพิษของสาร ดังนั้นการผลิตสารสกัดจากสมุนไพรซ่ึงเปนผลิตภัณฑจากธรรมชาติ 
จําเปนตองผานกระบวนการทดสอบตาง ๆ โดยเฉพาะการทดสอบท่ีเกี่ยวของกับอวัยวะตับ เพ่ือให
ทราบถึงผลจากสารสกัดรางจืดตอกระบวนการเมตาบอลิซึม กลไกการทําลายสารพิษ และการขับ
ออกจากรางกาย ซ่ึงงานวิจัยนี้เปนการศึกษาตอเนื่องจากการทดสอบความเปนพิษกึ่งระยะยาวของ
สารสกัดรางจืดในหนูขาว (คคนางค, 2555) โดยศึกษาระดับการเปล่ียนแปลงของสารเมตาบอไลท ท่ี
เกิดจากเอนไซมกลูตาไทโอนเอสทรานเฟอเรส (glutathione S-transferases ; GSTs) ซ่ึงมีบทบาท
หนาท่ีในกระบวนการเมตาบอลิซึมสารแปลกปลอม  และเกิดขึ้นมากท่ีสุดในเนื้อเยื่อตับของ
ส่ิงมีชีวติ  

ระบบเอนไซมในกระบวนการกําจัดสารพิษหรือสารแปลกปลอมจําเปนตองมีความ
หลากหลาย เพ่ือรองรับความหลากหลายของสารเคมีท่ีรางกายไดรับเชนกัน ซ่ึงระบบเอนไซมถูก
กําหนดโดยปจจัยเฉพาะของแตละบุคคล เชน อาหารการกิน ยาหรือสารเคมีท่ีไดรับ อายุ เพศ 
ลักษณะทางพันธุกรรม และปจจัยทางสภาพแวดลอมเปนตน ซ่ึงปจจัยเหลานี้สงผลใหเกิดการ
เหนี่ยวนํา/กระตุน หรือการยับยั้งการทํางานของเอนไซม เชนเม่ือรางกายไดรับสารประเภทหนึ่ง
ปริมาณมาก ๆ สงผลใหเอนไซมท่ีเกี่ยวของในกระบวนการกําจัดสารชนิดนี้ถูกเหนี่ยวนําใหทํางาน
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ในอัตราท่ีเพ่ิมขึ้น และจากการเหนีย่วนําเอนไซมเพียงกลุมใดกลุมหนึ่ง จะทําใหเกิดความไมสมดุล
ในกระบวนการกําจัดสารพิษหรือสารแปลกปลอม เชน สารกลุมหนึ่งเหนี่ยวนําเอนไซมใน
กระบวนการขั้นท่ี 1 ทําใหเกิดสารท่ีไวตอการเกิดปฏิกิริยา หรือเมตาบอไลทท่ีมีความเปนพิษเพ่ิมขึ้น 
(reactive metabolites) เปนจํานวนมาก ทําใหปริมาณเอนไซมในขั้นท่ี 2 มีไมเพียงพอตอการกําจัด
สารเมตาบอไลทดังกลาวได สงผลใหเกิดการสะสมของสารเมตาบอไลทท่ีไวตอการเกิดปฏิกิริยาท่ี
เปนพิษตอ DNA, RNA และโปรตีน ซ่ึงเปนสาเหตุของความเปนพิษตอเซลล ตลอดจนการกอกลาย
พันธุ และเกิดโรคมะเร็งในท่ีสุด นอกจากนี้ยังมีสารบางกลุมท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม ซ่ึงการยับยั้ง
เกิดขึ้นเม่ือมีสารมากกวาหนึ่งชนิดท่ีตองการเอนไซมตัวเดียวกันในกระบวนการเมตาบอลิซึม เม่ือ
เอนไซมในกระบวนการกําจัดสารพิษถูกยับยั้งสงผลใหความเปนพิษรุนแรงมากขึ้น  

เอนไซมกลูตาไทโอนเอสทรานเฟอเรส (glutathione S-transferases; GSTs) เปนกลุม
เอนไซมในปฏิกิริยา phase II ท่ีมีบทบาทสําคัญในกระบวนการกําจัดสารพิษภายในรางกาย และสาร
แปลกปลอมท่ีชอบอิเล็กตรอน (xenobiotic electrophilic substance) โดยทําการเรงปฏิกิริยาระหวาง 
glutathione (GSH) (ท่ีมีกรดอะมิโน 3 ชนิดเปนองคประกอบ (glutamyl - L- cysteinyl - glycine) กับ
สารแปลกปลอมในกลุมท่ีชอบอิเล็กตรอน (electrophilic functional groups) (Xinhua and 
others,1992) กลุมเอนไซมนี้มีอยูท่ัวไปประมาณ 5% ของโปรตนีไซโทโซลิค (cytosolic) ท้ังหมดใน
เนื้อเยื่อของตับ และglutathione (GSH) เปน antioxidant, antitoxin และเปน cofactor ของเอนไซม
ความเขมขนของ glutathione (GSH) ภายในเซลลอยูในระดับมิลลิโมลาร และพบวามีความเขมขน
มากท่ีสุดในตับ (10 มิลลิโมลาร) (Samsonova and others, 2008) GSH สามารถไปรัวมกับสาร
แปลกปลอม ไดสารใหมเกิดขั้น ท่ีมีความสามารถในการละลายน้ําเพ่ิมขึ้น และถูกขับออกจาก
รางกายไดงายขึ้น 

การใหความสําคัญตอกระบวนการกําจัดสารพิษหรือสารแปลกปลอมในรางกาย จากการ
ไดรับสารธรรมชาติท่ีมีฤทธ์ิเสริมการกําจัดสารพิษหรือสารแปลกปลอมท่ีรางกายไดรับท้ังทางตรง 
และทางออม ถึงแมวาสมุนไพรรางจืดจะสามารถลางพิษไดจริง แตยังไมมีขอมูลการวิจัยหรือ
เอกสารใดท่ีบงช้ีถึงผลกระทบ เม่ือใชติดตอกันเปนระยะเวลานาน หรือใช เปนจํานวนมากใน
ส่ิงมีชีวิต ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาถึงความสามารถในกระบวนการเมทาบอลิซึมสารแปลกปลอม 
ดวยการติดตามเอนไซม GSTs ซ่ึงเปนตัวช้ีวัดไดถึงคุณสมบัติดังกลาว ในหนูทดลองท่ีไดรับสาร
สกัดรางจืดติดตอกันเปนเวลา 90 วัน แลวยังติดตามผลตอเนื่องเม่ือหยุดใหสารสกัดรางจืดไปอีก 14 
วัน (การศึกษาผลยอนกลับหลังการหยุดไดรับสารสกัดรางจืด) เพ่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของ
กิจกรรมเอนไซม GSTs วามีแนวโนมเพ่ิมขึ้นหรือลดลงอยางไร แตท้ังนี้ท้ังนั้น งานวิจัยนี้เปน
การศึกษาในสัตวทดลอง ยังไมมีการทดสอบในคนเปนท่ีแนชัดวาไมมีผลขางเคียงจริงในอนาคต จึง
ตองมีขอจํากัดในการรับประทานตามแตจุดประสงคของผูบริโภค การศึกษาครั้งนี้เปรียบเทียบ
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กิจกรรมของเอนไซมดังกลาว ในหนูขาวท่ีไดรับสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอล เปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุมของแตละกลุมตัวทําละลาย 

นอกจากนี้มีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงความเสถียรของสารออกฤทธ์ิของสารสกัดเม่ือผาน
กระบวนการใหความรอนในระดับตาง ๆ ของกระบวนการถนอมอาหาร โดยไมมีผลกระทบตอ
คุณคาทางอาหาร หรือไมกอความเสียหายตอผลิตภัณฑกอนการบริโภค กลุมสารออกฤทธ์ิท่ีสําคัญ
ไดแก สารประกอบฟนอลิก สารประกอบฟลาโวนอยด และสารประกอบคลอโรฟลล ไดถูกนํามา
ติดตามความเสถียรเม่ือผานกระบวนการใหความรอนในแบบตาง ๆ กระบวนการถนอมอาหารท่ี
นิยมใชในผลิตภัณฑเครื่องดื่มคือ กระบวนการพาสเจอไรซ (pasteurization) และกระบวนการ      
สเตอริไลส (sterilization) โดยกระบวนการพาสเจอไรซ เปนการใหความรอนท่ีไมรุนแรงนัก โดย
อุณหภูมิจะต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการใหความรอนก็มีผลตอการเปล่ียนแปลง
คุณภาพอาหาร ดังนั้นจึงใหความสําคัญตออุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนแกผลิตภัณฑ โดย
มีการออกแบบกระบวนการพาสเจอไรซท่ีสําคัญ 2 แบบ คือการใชอุณหภูมิสูงเวลาส้ัน (high-
temperature short time, HTST) เชน 88 องศาเซลเซียส, 15 วินาที จะใหผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพสูงสุด 
และการใชอุณหภูมิต่ําเวลานาน (low-temperature long time, LTLT) เชน 62.5 องศาเซลเซียส, 30 
นาที หรือ 65 องศาเซลเซียส, 30 นาที ซ่ึงไมเปนท่ีนิยมเนื่องจากทําใหเกิดความสูญเสียวิตามิน
มากกวากระบวนการ HTST เล็กนอย สวนกระบวนการสเตอริไลส เปนการใหความรอนท่ีสูงกวา
จุดเดือด คือประมาณ 100 – 130 องศาเซลเซียส  เชน กระบวนการฆาเช้ือดวย autoclave โดยใช
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 15-20 นาที และทําใหเย็นอยางรวดเร็ว (วิไล, 2547)  

ความเสถียรของสารออกฤทธ์ิเม่ือนําไป ผานกระบวนการแปรรูปเพ่ือยืดอายุของผลิตภัณฑ
อาหารใหนานหลายวัน หรืออาจจะหลายเดือน โดยไมมีผลกระทบตอคุณคาทางอาหาร หรือไมกอ
ความเสียหายตอผลิตภัณฑกอนการบริโภค กระบวนการถนอมอาหารท่ีนิยมใชในผลิตภัณฑ
เครื่องดื่มคือ การพาสเจอไรซ ซ่ึงเปนการใหความรอนท่ีไมรุนแรงนัก โดยอุณหภูมิจะต่ํากวา 100 
องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการใหความรอนก็มีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพอาหาร ดังนั้นจึง
ใหความสําคัญตออุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนแกผลิตภัณฑ 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาความเสถียรของกลุมสารเคมีท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพไดแก สารประกอบ      
ฟนอลิกท้ังหมด (total phenolics) สารประกอบฟลาโวนอยด (total flavonoids) และสารประกอบ
คลอโรฟลล (total chlorophylls) ของสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล เม่ือผานสภาวะใน
กระบวนการใหความรอนแบบพาสเจอรไรส (pasteurization) และสเตอริไลซ (sterilization) รวมไป
ถึงความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant)  
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1.2.2  เพ่ือศึกษาผลของสารสกัดรางจืดตอกิจกรรมของเอนไซม glutathione S-transferases 
(GSTs) ในกระบวนการเมตาบอลิซึมของสารแปลกปลอมในตับหนูขาวท่ีไดรับสารสกัดรางจืดน้ํา
และเอทานอลนาน 90 วัน และศึกษาผลยอนกลับหลังจากหยุดสารสกัดหลังจากนั้น 14 วัน  
 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

1.3.1 สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของสกัดรางจืดมีความเสถียรตอสภาวะของกระบวนการให
ความรอนแบบพาสเจอรไรซ (pasteurization) และสเตอริไลส (sterilization) ในสารสกัดรางจืดน้ํา
และเอทานอล  

1.3.2 สารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอลชวยเหนี่ยวนํากิจกรรมของเอนไซม glutathione S-
transferases (GSTs) ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในกระบวนการกําจัดสารพิษหรือสารแปลกปลอม 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1  การเตรียมสารสกัดรางจืด : เตรียมสารสกัดรางจืด 2 ชนิด คือ  สารสกัดน้ํา และเอทา
นอล (Oonsivilai, 2006)  

1.4.2  การศึกษาความเสถียรของสารเคมีท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพดวยการเตรียมสารสกัด
รางจืดน้ํา และเอทานอล โดยแบงเปน 4 กลุมการทดลอง ไดแก กลุมควบคุม กลุมท่ีผานการใหความ
รอนแบบ HTST กลุมท่ีผานการใหความรอนแบบ LTLT และกลุมท่ีผานการใหความรอนแบบสเตอ
ริไลส    

 1.4.2.1  การวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (total 
phenolics) ของกลุมควบคุม กับกลุมท่ีผานกระบวนการใหความรอน 

 1.4.2.2  การวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดท้ังหมด (total 
flavonoids) ของกลุมควบคุม กับกลุมท่ีผานกระบวนการใหความรอน 

 1.4.2.3  การวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบคลอโรฟลลท้ังหมด (total 
chlorophylls) ของกลุมควบคุม กับกลุมท่ีผานกระบวนการใหความรอน 

 1.4.2.4  การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (IC50) ของกลุมควบคุม
กับกลุมท่ีผานกระบวนการใหความรอน ดวยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical 
scavenging activity   

1.4.3  สัตวทดลองหนูสายพันธุวิสตาร จากสํานักงานสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี 
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1.4.4  การเตรียมตัวอยางตับจากหนูขาวท่ีผานการทดสอบความเปนพิษกึ่งระยะยาวของสาร
สกัดรางจืดโดยการปอนทางปาก เปนระยะเวลา 90 วัน โดยแบงเปน 3 กลุมหลัก ๆ ไดแก กลุม
ควบคุม กลุมทดสอบ และกลุมศึกษาผลยอนกลับหลังหยุดใหสารสกัดรางจืด  

 1.4.4.1  การเตรียมไซโทโซลิค (cytosolic) ซ่ึงเปนสวนใสท่ีไดจากการปนเหวี่ยง
ตัวอยางตับหนูท่ีผานกระบวนการ homogenization ดวยสารละลาย homogenization buffer 

1.4.4.2  การวิเคราะหโปรตีนของสวน cytosolic ท่ีเตรียมได 
1.4.4.3  การวิเคราะหกิจกรรมเอนไซม glutathione S-transferases (GSTs) 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ   

1.5.1  สามารถพัฒนาผลิตภัณฑโดยผานกระบวนการใหความรอนเพ่ือการถนอมอาหารใน
ระดับตาง ๆ โดยท่ีคงความเสถียรของสารออกฤทธ์ิท่ีสําคัญ หรือในทางตรงกันขามสามารถ
หลีกเล่ียงการใชสภาวะท่ีมีผลตอความเส่ือมลงของสารออกฤทธ์ิของสารสกัดรางจืดได 

1.5.2  องคความรูเกี่ยวกับการออกฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของสารสกัดรางจืดตอกิจกรรม
เอนไซม glutathione S-transferases (GSTs) ซ่ึงเปนเอนไซมชนิดหนึ่งท่ีสามารถเปนดัชนีช้ีวัดท่ี
สําคัญในปฏิกิริยา phase II ของกระบวนการกําจัดสารพิษหรือสารแปลกปลอม (detoxification) เพ่ือ
กําจัดส่ิงแปลกปลอม และสารพิษในตับหนูขาว 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทท่ี 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 รางจืด 
 รางจืด เปนช่ือสามัญ และมีช่ือทางพฤกษศาสตรคือ Thunbergia Laurifolia Lindl. เปนพืช
ในวงศ Acanthaceae มีช่ือเรียกไดหลายช่ือ ไดแก กําลังชางเผือก ยาเขียว เครือเขาเขียว ขอบชะนาง 
หนามแน (เหนือ) ย้ําแย (อุตรดิตถ) น้ํานอง (สระบุรี) รางเย็น คาย (ยะลา) ดุเหวา (ปตตานี) ทิดพุด 
(นครศรีธรรมราช) จอลอดิเออ ปงกะละ ซ้ังกะ พอหนอเตอ (กะเหรี่ยง-แมฮองสอน) แอดแอ 
(เพชรบูรณ) และรางจืดเถา 

2.1.1  ลักษณะทางพฤษศาสตร 
เปนไมพุม ไมเถา ไมมีเนื้อไม สามารถเล้ือยไปตามพ้ืนดินหรือจะพาดพันขึ้นไปคลุมตนไม

ใหญ ๆ ไดท้ังตน สวนของเถามีลักษณะกลมเปนขอปลอง มีสีเขียว ใบเรียวรูปไข หรือกลมรี ใบเปน
ไมใบเดี่ยวออกตรงขามกันเปนคู ๆ  และขนาดของใบจะไลกันขึ้นไปตั้งแตขนาดใหญตรงโคนกาน
ไปหาขนาดเล็กตรงปลายกานใบ ใบสีเขียวผิวเกล้ียง ลักษณะเปนรูปหัวใจ ตรงโคนเวา ปลายใบเปน
ติ่งแหลม ดอกเปนสีมวงออน ๆ หรือสีคราม มีการกระจายพันธุอยูแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต ขึ้น
ไดในดินทุกชนิด  พบท่ัวไปตามชายปาดิบ ปาละเมาะ ขยายพันธุโดยการเพาะเมล็ด ปกชําและตอน
กิ่ง (รูปท่ี 2.1) 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ลักษณะของใบรางจืด 
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 2.1.2  คุณสมบัติทางเคมีและเภสัชวิทยาของรางจืด 
2.1.2.1 คุณสมบัติทางเคมีของรางจืด 

  สารประกอบทางเคมีท่ีพบในดอกและใบรางจืดสวนใหญเปนสารในกลุม         
ฟลาวานอยด เชน apigenin-7-O-β-D-glucopyranoside, delphinidin-3,5-di-O-β-D-glucopyranoside 
และ chlorogenic acid  (Purnima, 1978; Thongsaard and Marsden, 2002) นอกจากนี้ในใบรางจืด  
วีรยุทธ (2522)  มีการวิเคราะหสวนประกอบของใบรางจืดโดยการสกัดดวยน้ําและเมทานอล ใชวิธี
โครมาโตกราฟพบวาน้ําสกัดรางจืดประกอบดวยกรดอะมิโน 4 ชนิดไดแก methionine, serine, 
glycine และ unidentified amino acid  แตถาทําการสกัดดวย petroleum ether ท่ี 50-70 องศา
เซลเซียส พบสารกลุมสเตอรอยด  8 ชนิด และแคโรทีนอยด  นอกจากนี้ในใบรางจืดยังพบ         
กลุม iridoid glucosides ของ 8-epi-grandifloric acid และ3’-O-β-glucopyranosyl-stilbericoside, 
สารประกอบ 7 ชนิด ไดแก grandifloric acid, benzyl β-glucopyranoside, benzyl β-(2’-O-β-
glucopyranosyl)-glucopyranoside,6-C-glucopyranosyl apigenin, 6,8-di-Cglucopyranosyl apigenin, 
(E)-2-hexenyl-β-lucopyranoside, and hexanol-β-glucopyranoside (Kanchanapoom, Kasai and 
Yamasaki, 2002) ตอมา Oonsivilai and others (2007) ไดศึกษา phytochemical profiling ของสาร
สกัดรางจืดน้ํา อะซีโตน และเอทานอลโดยวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
พบวา กรดคาเฟอิก (caffeic acid)  และอพิจินิน (apigenin) เปนสวนประกอบหลักของสารสกัดน้ํา 
ขณะท่ีสารประกอบ chlorophyll a, chlorophyll b, pheophorbide a, pheophytin a  และ lutein เปน
สวนประกอบหลักของสารสกัดอะซีโตนและสารสกัดเอทานอล 
 2.1.2.2  คุณสมบัติทางเภสัชวิทยาของรางจืด 
  จากการศึกษาท่ีผานมาแสดงบทบาทของสมุนไพรรางจืดไววา ตานอนุมูลอิสระ  
ตานสารฆาแมลงและสารเคมี  ตานสารเสพติด ตานเช้ือแบคทีเรียและไวรัส ตานการอักเสบ และ
ตานการเปนเบาหวาน โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

2.1.2.2.1  ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
             กระบวนการเมทาบอลิซึมของสารแปลกปลอม จะเกิดขึ้นโดยเอนไซมท่ี

ไมมีความเฉพาะเจาะจง และสามารถแบงปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดขึ้นออกเปน 2 ขั้น คือขั้นท่ี 1 (เปน
ปฏิกิริยาท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีโมเลกุลของสารแปลกปลอมหรือสารพิษ  ทําใหมีหมูโพลาร
เกิดขึ้น เพ่ือใหสามารถละลายไดดีในน้ําและมีสมบัติเหมาะสมท่ีจะทําหนาท่ีเปนสารตั้งตนตัวใหม  
คือพรอมท่ีจะไปรับการเติมหมูสําหรับปฏิกิริยาในขั้นท่ี 2) และขั้นท่ี 2 (เปนปฏิกิริยาการ
เปล่ียนแปลงโมเลกุลของสารแปลกปลอมหรือสารพิษ  โดยไปรวมกับสารประกอบบางชนิดท่ีอยูใน
รางกายไดเปนสารใหมท่ีละลายไดดีในน้ําและพรอมท่ีจะถูกขบัออกจากรางกาย  ในปฏิกิริยาขั้นท่ี 1 
เกี่ยวของกับไซโทโครม P450  ทําใหเกิดปฏิกิริยา ซ่ึงยาฆาแมลงกลุมคารบาเมตจะเกิดปฏิกิริยา



 

 

 

 

 

 

 

 

9 

ดีอัลคิลเลช่ัน (dealkylation) เกิดท่ีอะตอมของ N-, O- และ S-  สวนกลุมออรกาโนฟอสเฟต 
เกิดปฏิกิริยา S-oxidation  สารไทโออีเทอรจะถูกออกซิไดซใหเปนซัลฟอกไซด โดยอาศัยไซโท
โครม P450  แลวเปล่ียนตอไปเปนซัลโฟน  ปฏิกิริยาขั้นท่ี 2 มักมีบทบาทในการกําจัดฤทธ์ิ 
(detoxification) ของสารหรืออนุมูลวองไวปฏิกิริยาใหหมดฤทธ์ิ และชวยการขับออกจากรางกาย  
คือ glutathione S-transferase (GST) และ NADPH-quinone oxidoreductase (NQO1) โดยทํา
ปฏิกิริยาชนิด conjugation กับสารตัวรับเชน glutathione, glucuronate, sulfate มีการเติมโมเลกุลของ
น้ํา (trans-addition) และการรีดิวซสาร quinones ดวย 2 อิเล็คตรอน ตามลําดับ  การเพ่ิมการทํางาน
ของเอนไซมเหลานี้จะลดโอกาสการทําปฏิกิริยาของสาร หรืออนุมูลอิสระของปฏิกิริยา นอกจากนี้
ยังเพ่ิมคุณสมบัติการละลายน้ําและเรงการกําจัดออกจากรางกาย  การยับยั้งสารกอมะเร็งยังอาจทําได
ดวยการเพ่ิมการทํางานของระบบตานอนุมูลอิสระ เชน เอนไซมตอตานออกซิเดชัน (antioxidant 
enzyme) ไดแก glutathione S-transferase (GST), superoxide dismutase (SOD), glutathione 
reductase, glutamy-cystein ligase (GCL), heme oxygenase-1 (HO-1) และท่ีไมใชเอนไซม เชน 
ferritin และ bilirubin เปนตน (นิธิยาและวิบูรณ, 2543)  

คุณสมบัติในดานการแกพิษของสารสกัดรางจืดโดยวัดคาการเพ่ิมการออก
ฤทธ์ิของเอนไซม NAD(P)H : quinine oxidoreductase (NQO1) ในเซลลตับชนิด Hepa lclc7 พบวา 
สารสกัดอะซีโตน (92 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอมิลลิลิตร) มีฤทธ์ิในการเพ่ิมปฏิกิริยา
ของเอนไซม NQO1  สูงสุดถึง 2.8 เทาเม่ือเทียบกับตัวควบคุม  รองลงมาคือสารสกัดเอทานอล (120 
ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอมิลลิลิตร) และสารสกัดน้ํา (1,000 ไมโครกรัมสมมูลของกรด
แกลลิกตอมิลลิลิตร) ซ่ึงมีฤทธ์ิในการเพ่ิมปฏิกิริยาของเอนไซม 1.35 และ 1.56 เทาของกลุมควบคุม
ตามลําดับ ซ่ึงเอนไซม  NQO1  นี้เปนเอนไซมใน  phase II  ของกระบวนการกําจัดสารพิษใน
รางกายมนุษย นอกจากนี้ยังทําการทดสอบฤทธ์ิของสารกอกลายพันธุและการตอตานฤทธ์ิของสาร
กอกลายพันธุ  พบวาสารสกัดรางจืดทุกชนิด ไดแก สารสกัดรางจืดน้ํา เอทานอล และอะซิโตน มี
ฤทธ์ิตานการกอกลายพันธุของ  2  amino-anthracene สูงท่ีสุดเม่ืองทดสอบกับ Salmonella สายพันธุ 
TA 98 และ TA 100  โดยท่ีสารสกัดรางจืดน้ําแสดงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยการตรวจสอบดวยวิธี 
DPPH ท่ีคา EC50  สูงสุดท่ี  0.13 มิลลิกรัมกรดกาลิคตอมิลลิลิตร ขณะท่ีสารสกัดเอทานอลและ      
อะซีโตนแสดงคา EC50 ท่ี  0.26  และ 0.61 มิลลิกรัมกรดกาลิคตอมิลลิลิตร ตามลําดับ นอกจากนี้การ
แสดงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ  โดยการตรวจสอบดวยวิธี  FRAP สูงสุดท่ี 0.93 มิลลิโมลตอกรัม      
สารสกัดน้ํา รองลงมาเปนสารสกัดเอทานอลและอะซีโตนท่ีคา 0.08 และ 0.04 มิลลิโมลตอกรัม 
ตามลําดับ (Oonsivilai, Ferruzzi and Ningsanond, 2008) นอกจากนี้ Jiwajinda and others (2002) ได
คนพบวา สารสกัดเอทานอลจากใบรางจืด มีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระ superoxide ดวยอัตรา    
50-69% และ xanthine oxidase  
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ฉัตรชัย (2551)  ศึกษาผลของสมุนไพรรางจืดตอการยอยไดของ
สารอาหารเอนไซมตานอนุมูลอิสระและการทํางานของตับในไกกระทงท่ีไดรับอาหารท่ีปนเปอน
สารพิษจากเช้ือรา โดยเติมสารสกัดรางจืดลงไปในอาหาร 2%  พบวามีผลชวยลดระดับน้ําตาลใน
เลือดของไกกระทงใหอยูในระดับปกติได และสารพิษจากเช้ือราท่ีปนเปอนในอาหารจะลด
สมรรถภาพการเจริญเติบโตของไกกระทงในวันท่ี  21-42 และเม่ือมีการเติมกลูโคแมนแนนเพ่ิมอีก  
1% ในอาหารไก ชวยลดผลกระทบจากสารพิษจากเช้ือรา โดยสงเสริมการยอยไดของสารอาหาร
และการทํางานของเอนไซมตานอนุมูลอิสระของ glutathione  peroxidase  

2.1.2.2.2  ฤทธ์ิตานสารฆาแมลงและสารเคมี 
              ธีระและธํารงค (2521)ไดศึกษาการแกพิษสตริกนินซัลเฟตดวยรางจืด โดย

การทดลองกรอกรางจืดในรูปของน้ํายาแขวนตะกอนในน้ําตาลกลูโคส 50%  ขนาด 1, 1.5, 2  และ  
4 กรัมตอกิโลกรัม ในหนูขาวเปนระยะเวลา 10 นาที กอนใหสตริกนินซัลเฟต พบวาสามารถยับยั้ง
ฤทธ์ิของสารสตริกนินซัลเฟตได เนื่องจากรางจืดชวยเสริมความสามารถในการดูดซับสารพิษไว
แลวชะลางการดูดซับดวยน้ํา ใหกําจัดออกจากรางกายไดงาย ทําใหหนูขาวไมแสดงอาการผิดปกตใิด 
ๆ  ตอมา พาณี และชัชวดี (2523) ไดศึกษาการตานพิษเฉียบพลันของสารฆาแมลงกลุมออรกาโน
ฟอสเฟต (โฟลิดอล 605®) ในหนูขาวโดยใชสารสกัดรางจืดน้ํา พบวาสามารถลดอัตราการตายของ
หนูขาวจาก 60%  เปน 25%  ท่ีไดผลดีเทากับการใช atropine รวมกับ 2-PAM  โดย atropine จะทํา
หนาท่ีขัดขวางการทํางานของเอนไซม สวน 2-PAM จะไปทําปฏิกิริยากับ phosphorylated enzyme 
ทําใหเกิดเปนสารเชิงซอนขึ้น ซ่ึงเม่ือเกิดสารเชิงซอนขึ้นแลวจะถูกขบวนการ hydrolysis ปลดปลอย  
acetylcholinesterase enzyme ทันที เอนไซมจึงกลับเปนอิสระอีกครั้งและสามารถทํางานตอไปได 
เนื่องจากสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต จะทําใหเกิด phosphorylation ทําใหเอนไซมท่ีถูกจับ
ทํางานไมได ตองรอใหเอนไซมถูกปลอยโดยกระบวนการ hydrolysis  ท่ีเกิดขึ้นเอง ซ่ึงชามากถา
ปลอยไวนานจะทําให phosphorylated enzyme เกิด hydrolysis แลวทําใหเอนไซมไมสามารถทํางาน
ได ยับยั้งการทํางานของ acetylcholinesterase  แบบไมคืนสภาพปกต ิ  
   กนกพร (2545) ใชรางจืดตานความเปนพิษท่ีเกิดจากสารสกัด      
กวาวเครือขาวในหนูเพศผู ขนาดของกวาวเครือรวมกับเอทานอล  400, 600 และ 800  มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม  สามารถลดปริมาณเม็ดเลือดแดงของหนู ชักนําใหเกิดการกอกลายพันธุ โดยการเพ่ิม
จํานวนไมโครนิวเคลียสและสงผลใหน้ําหนักของหนูลดลง โดยใชรางจืดแบบสดและแหงควบคูกับ
น้ํากวาวเครือ สามารถลดการชักนําใหเกิดไมโครนิวเคลียส แตไมมีผลตานฤทธ์ิกวาวเครือในการลด
ปริมาณเม็ดเลือดแดงและน้ําหนักตับของหน ูแสดงวารางจืดตานการกอกลายพันธุ สกาวรัตน (2547) 
ไดศึกษาผลของสารสกัดใบรางจืดในการตานการเหนี่ยวนําทําใหเกิดไมโครนิวเคลียส  โดยสารฆา
แมลงเมโธมิล  ซ่ึงสารเมโธมิลอยูกลุมคารบาเมต  มีฤทธ์ิในการกอกลายพันธุ ความผิดปกติของ 
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DNA โดยทําการศึกษาในหลอดทดลองใชเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซตในคนและเซลลไข
กระดูกในหนู  พบวาสารสกัดรางจืดเขมขน 0.5 และ 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  สามารถลดจํานวน
ไมโครนิวเคลียสใน binucleated cell  ท่ีเหนี่ยวนําดวยเมโธมิล  ในหนูก็เชนเดียวกันท่ีระดับความ
เขมขน  25, 250  และ  2,500  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ลดลงเปนสัดสวนกับความเขมขนของสารสกัด
รางจืดท่ีเพ่ิมขึ้น  แสดงวาสารสกัดรางจืดไมทําใหเกิดความผิดปกติของโครโมโซม หรือเกิดการ
กลายพันธุในลิมโฟไซตในคนและเซลลไขกระดูกในหน ูแตปองกันการเหนี่ยวนําทําใหเกิดไมโคร
นิวเคลียสโดยสารฆาแมลงเมโธมิล  

ปญญา และคณะ (2542) ศึกษาการใชสมุนไพรรางจืดขับสารฆาแมลงใน 
รางกายของอาสาสมัครเกษตรกรกลุมเส่ียงในตําบลเมืองเดช อําเภอเดชอุดม จังหวัดอุบลราชธานี 
โดยเลือกกลุมตัวอยางโดยสมัครใจและตรวจพบระดับสารฆาแมลงในรางกายดูจากระดับเอนไซม 
cholinesterase  ดวย  reactive paper อยูในระดับไมปลอดภัย  ระดับเส่ียงและระดับปลอดภัยทําการ
ทดลองโดยใหสมุนไพรรางจืดขนาด  8  กรัมตอวัน และให placebo ในกลุมควบคุมขนาดเดียวกัน  
และศึกษาการลดลงของสารฆาแมลงในรางกายในวันท่ี 7, 14  และ 21 วัน  ภายหลังไดรับสมุนไพร
รางจืด และ placebo หลังจากนั้นนําผลการทดลองมาวิเคราะหเพ่ือหาความสัมพันธของการลดลง
ของระดับเอนไซม cholinesterase ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ผลการศึกษาพบวา ในวันท่ี 
7 มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) ในวันท่ี 14 ไมมีความสัมพันธกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติและในวันท่ี 21 มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)   และมี
ขอเสนอแนะในการวิจัยวาควรศึกษาเปรียบเทียบปริมาณยาในแตละกลุมเพ่ือหาขนาดยาท่ีเหมาะสม
และระยะเวลาท่ีไดผลท่ีดีท่ีสุดในการลดระดับสารฆาแมลงในรางกาย 
   การศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของสารสกัดใบรางจืดน้ําตอกลามเนื้อเรียบ  
พบวามีผลตอการทํางานของระบบไหลเวียนโลหิต  ทําใหความดันโลหิตลดลง  มีผลตอเสนเลือด
แดงของคนซ่ึงแยกจากสายสะดือของทารกแรกคลอดเปน 2 ระยะคือ ทําใหเสนเลือดหดตัว 
(vasoconstriction) และตามดวยการคลายตัว (vasodilatation) และหากใชสารสกัดใบรางจืดน้ําใน
ขนาดสูง  การคลายตัวของเสนเลือดในระยะท่ีสองจะเห็นชัดเจนกวาการใชความเขมขนขนาดต่ํา มี
ผลทําใหกลามเนื้อเรียบของลําไสเล็กของหนูขาวเกิดการคลายตัวในระยะส้ันและตามดวยการหดตัว  
การเพ่ิมของความตึงตัวและแรงบีบตัวของลําไส ท่ีเกิดขึ้นไมไดเกี่ยวของกับ histaminic และ 
cholinergic  receptor  ผลตอลําไสหนูขาวทําใหลําไสคลายตัวกอนในชวงเวลาส้ัน ๆ  แลวตามดวย
การหดตัวอยางเดนชัด  นอกจากนี้ยังชวยกระตุนการทํางานของกลามเนื้อเรียบของหลอดลมหนู
ตะเภา  และกลามเนื้อเรียบของมดลูกหนูขาว  ซ่ึงผลตอกลามเนื้อเรียบนี้ไมสามารถตานฤทธ์ิดวย 
atropine และ diphenhydramine (วีระวรรณ, 2543)  ตอมา  Kanokwan (2004) ไดรายงานการศึกษา
กลาววา สารสกัดรางจืดน้ําสามารถตานความเปนพิษจากสารกําจัดแมลงในกลุมท่ียับยั้งเอนไซม
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โคลีนเอสเตอเรสไดในหนูขาว  คือ เมโธมิล  ซ่ึงมีความเปนพิษสูงเพราะทําใหเกิดความเปนพิษแบบ
เฉียบพลันตอเนื้อเยื่อท่ีถูกควบคุมโดยสารส่ือประสาทกลุม cholinergic โดยออกฤทธ์ิยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซม cholinesterase  โดยทดสอบกับเอนไซม cholinesterase ในซีรัมคนและหนูขาว  
และระดับ cholinesterase ท่ีระบบประสาทในผนังลําไสเล็กของหนูขาวพันธุ Spraque dawley  

2.1.1.2.3  ฤทธ์ิตานสารเสพติด 
             Zhang (2004) ศึกษาการรักษาการติดสารเสพติดโดยใชสารสกัดสมุนไพร

ในหนู   พบวาสารสกัดรางจืดสามารถยับยั้ งพฤติกรรมการติดสารเสพติดในหนู  ตอมา 
Watchareewan (2005) ศึกษาผลของสารสกัดรางจืดในการรักษาการติดสารเสพติด โดยการตรวจ
คล่ืนสมองในหนู  เม่ือใหสารสกัดรางจืดในปริมาณสูงพบวาทําใหเกิดสัญญาณจากสมองเพ่ิมขึ้น
โดยดูจาก nucleus accumbens, globus pallidus, amygdala, frontal cortex, caudate putamen และ 
hippocampus  ซ่ึงใหผลเหมือนกับสภาวะกอนมีอาการเสพติด cocaine หรือ amphetamine  การให
สารสกัดรางจืดปริมาณ  200  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ทางผิวหนังหนาทอง ไมกอใหเกิดผลกระทบ แต
ทําใหความดันเลือดลดลง แสดงวาสารสกัดรางจืดชวยกระตุนการทํางานของระบบประสาท
โดยเฉพาะสมองสวนดานการตัดสินใจและพฤติกรรมการเคล่ือนไหวไมพบความแตกตางระหวาง
กลุมท่ีใหสารสกัดรางจืดกับกลุมท่ีใหยา 

2.1.1.2.4  ฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียและไวรัส 
             ศิริวรรณ (2522) ทําการศึกษาการใชสารสกัดรางจืดน้ํา  diethyl ether และ 

petroleum  ether  ในการตานเช้ือแบคทีเรียบางชนิดในตระกูล enterobacteriaceae  พบวาสารสกัด
รางจืด diethyl  ether  ตานเช้ือแบคทีเรียไดดีกวา  สารสกัดรางจืด petroleum  ether  และน้ํา 
ตามลําดับ  ตอมา Bunkerd and others (1990) ไดทดสอบการยับยั้งปริมาณไวรัส Herps simplex 
virus type 1 (HSV-1) พบวาสารสกัดใบรางจืดดวยน้ําสามารถยับยั้งการเพ่ิมปริมาณของไวรัส HSV-
1  และมีฤทธ์ิทําลายไวรัสโดยตรง  เม่ือมีสวนผสมของสารสกัดใบรางจืดดวยน้ําอยูท่ีระดับความ
เขมขนซ่ึงไมเปนพิษตอเซลลเพาะเล้ียงชนิดวีโรผสมไวรัสปริมาณ 100 TCID50 (tissue culture 
infection dose 50)  ตอมา Wirotesangthong and Rattanakiat (2006) นําสารสกัดรางจืดน้ําผสมเอทา
นอล  น้ําผสม ethylacetate  และ ethylacetate  อยางเดียว  สามารถยับยั้งเช้ือไวรัส Herps simplex 
virus type 2 (HSV-2 : ไวรัสเริมริมฝปาก) ไดเม่ือเปรียบเทียบกับ acyclovir  ในการเพ่ิมปริมาณใน
เซลลท่ีอยูในอาหารเล้ียงเช้ือ แตไมสามารถขัดขวางการเขาสูเซลลของไวรัสได   

2.1.1.2.5 ฤทธ์ิตานการอักเสบ 
              ณัฏฐิยา (2546) ไดพัฒนาสมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิตานการอักเสบเพ่ือใชเปนยาทา

ภายนอก รางจดืสามารถยับยั้งการบวมได 70% เม่ือศึกษาความเปนพิษเฉียบพลันและเรื้อรัง  รางจืด
ไมมีผลทําใหหนูตาย Nattiya (2003) ศึกษาผลของสารสกัดรางจืดในการตานการอักเสบ  พบวาสาร
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สกัดรางจืดมีคา  EC50 เทากับ 2.5 กรัมตอกิโลกรัม และสารสกัดเปลือกมังคุด มีคา EC50 เทากับ 5.51 
กรัมตอกิโลกรัม สารสกัดรางจืดตานการอักเสบไดดีกวาสารสกัดเปลือกมังคุด เปน 2 เทา เม่ือศึกษา
ความเปนพิษของสารสกัดรางจืดในหนู โดยใหขนาด 1, 2, 4  และ 8 กรัมตอกิโลกรัมตอวัน ไมมีหนู
ตายภายใน 30 วัน แสดงวาสารสกัดรางจืดมีประสิทธิภาพและปลอดภัย Prayomthin (2005) ได
ศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดใบรางจืดในการปองกันการทําลายเซลลตับของหนูท่ีไดรับแอลกอฮอล และ
มีการเปรียบเทียบผลกับสาร silymarin พบวา สารสกัดใบรางจืด และสาร silymarin สามารถเพ่ิม
อัตราเซลลตับปกติขึ้น 2-3 เทา และลดปริมาณเอนไซม aspatate aminotranferase (AST), alanine 
aminotranferase (ALT)  สวนระดับการทําลายเซลลตับนั้นอยูระดับท่ีปกติ  และระดับของ  hepatic 
triglyceride (HTg) ใกลเคียงกับกลุมควบคุม ซ่ึงจากผลการทดลองแสดงวาท้ังสารสกัดใบรางจืด 
และสาร silymarin  มีความสามารถในการปองกันการทําลายเซลลตับจากแอลกอฮอล  ปราชญ 
(2549) กลาววา การนําเอารางจืดมาเคี้ยวและอมในปากระหวางดื่มเหลา  โดยเช่ือวารางจืดจะทําให
ไมเกิดอาการเมาแอลกอฮอล ซ่ึงแอลกอฮอลเปนอันตราย โดยเฉพาะตับซ่ึงสรางสารเคมีท่ีจําเปน 
เชน น้ําดี วิตามิน สารทําใหเลือดแข็งตัว ขจัดสารพิษตาง ๆ ออกนอกรางกาย  เปนสาเหตุใหตับ
ทํางานหนัก ถึงขั้นตับแข็ง ทําใหเสียชีวิตเร็วขึ้น  เนื่องจากการสูญเสียเซลลตับทุกเซลลซ่ึงปราศจาก
การสรางเซลลตับทดแทน เพราะตับเปนแหลงสันดาปท่ีสําคัญของแอลกอฮอล ตับจึงเปนอวัยวะท่ี
ไดรับพิษจากเหลามากท่ีสุด เซลลตับท่ีถูกทําลายจะมีไขมันเขาไปแทนท่ี ทําใหเกิดการคั่งของไขมัน
ในตับซ่ึงเปนสาเหตุแรก ๆ ของอาการตับอักเสบ สงผลใหเซลลตับถูกทําลายเพ่ิมมากขึ้น เม่ือเซลล
ตับตายลงถึงระดับหนึ่ง จะมีการสรางพังผืดขึ้นท่ีบริเวณนั้น ในลักษณะคลายแผลเปนทําใหตับท่ีเคย
ออนนุม แข็งตัวขึ้น เกิดอาการท่ีเรียกวา ตับแข็ง (Naegle and D’avanzo, 2001)  

ตอมา Boonyarikpunchai, Sukrong and Towiwat (2014) ไดมีการสกัด
แยกสารชนิด กรดโรสแมรินิก (rosmarinic acid; RA) จากสารสกัดใบรางจืดเอทานอล เพ่ือศึกษา
ฤทธ์ิตานการแสดงความเจ็บปวดในหนู mice (antinociceptive) ท่ีผานการทําใหเจ็บปวดดวยวิธีตาง 
ๆ ไดแก การวางบนแผนรอน (hot-plate), ทดสอบการบิดตัวหลังการไดรับกรดอะซิติก (acetic acid-
induced writhing test) และการฉีดฟอรมาลีน (formalin test) โดยพบวาการปอนสารชนิดกรดโรส
แมรินิก (50, 100 และ 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) มีฤทธ์ิตานการแสดงความเจ็บปวดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.001) จากการวางหนูทดลองบนแผนรอน สวนกรดโรสแมรินิก 50 และ 100 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ชวยลดการบิดตัวของหนูทดลองหลังการไดรับกรดอะซิติกได 52% อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) และ 85% (p < 0.001) ตามลําดับ และกรดโรสแมรินิก 100 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม มีผลยับยั้งความเจ็บปวดจากการไดรับฟอรมาลีนในชวงแรก (0-5 นาทีหลังการฉีด
ฟอรมาลีน) และในชวงหลัง (15-30 นาทีหลังการฉีดฟอรมาลีน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01 
และ p < 0.001 ตามลําดับ) นอกจากนี้ยังศึกษาฤทธ์ิตานการอักเสบ (anti-inflammatory) จาก
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แบบจําลอง 2 แบบไดแก carrageenan-induced paw edema และ cotton pellet-induced granuloma 
formation ซ่ึงกรดโรสแมรินิก 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สามารถยับยั้งการบวมของอุงเทาหนูท่ี
เหนี่ยวนําดวยคาราจีแนนได (carrageenan-induced paw edema) ท่ี 3, 4, 5 และ 6 ช่ัวโมงหลังการฉีด
คาราจีแนน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01, p < 0.05, p < 0.01 และ p < 0.05 ตามลําดับ) รวมถึง
สามารถยับยั้งการบวมของอุงเทาหนูท่ีเหนี่ยวนําดวย prostaglandin (PGE2-induced paw edema) ได 
และยับยั้งการอักเสบจากแบบจําลอง cotton pellet-induced granuloma formation ได 

2.1.1.2.6  ฤทธ์ิตานการเปนเบาหวาน 
            จากการใชสารสกัดรางจืดเขมขน 60 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปอนหนูท่ีเปน

เบาหวานเปนเวลา 15 วัน พบวา ระดับน้ําตาลในเลือดในหนูท่ีเปนเบาหวานลดลง และมีแนวโนมลด
น้ําตาลในเลือดหนูท่ีเปนเบาหวานจนเกือบเปนปกติได แตไมชัดเจน และสารสกัดรางจืดปริมาณ
ดังกลาวยังไมมีผลในการรักษาความเส่ือมสภาพของระบบสืบพันธุท่ีเกิดจากเบาหวานได (Salika, 
2002) 
 
2.2  การศึกษาความเสถียรของสารเคมีที่สําคัญในสารสกดัรางจืด 

การศึกษาถึงคุณประโยชนจากสารสกัดรางจืด รวมถึงการทดสอบความเปนพิษ พบวามี
สรรพคุณหลากหลาย และไมกอใหเกิดพิษถาไดรับเขาสูรางกายในระดับท่ีผานการทดสอบวา
ปลอดภัย และพบวาสารออกฤทธ์ิท่ีเปนองคประกอบหลักของสารสกัดรางจืด (น้ํา เอทานอล และ 
อะซีโตน) ประกอบดวย สารประกอบสารประกอบฟนอลิก แคโรทีนอยด และคลอโรฟลล จากการ
ตรวจหาสวนประกอบหลักโดยวิธี High-performance liquid chromatography (HPLC) พบวากรด
คาเฟอิก และ อะพิจินิน (apeginin) เปนสวนประกอบหลักในสารสกัดน้ํา และสารประกอบ 
คลอโรฟลล เปนสารประกอบหลักในสารสกัดเอทานอล และสารสกัดอะซีโตน (Oonsivilai and 
others, 2007) สารประกอบฟนอลิกมีความเสถียรสูงในสภาวะท่ีเปนกรด  (Zhu and others,1997) 
อยางไรก็ตามมีการรายงานวา การเก็บรักษาในระยะเวลานานถึง 6 เดือนในสภาวะอุณหภูมิท่ี
แตกตางกันไป (4, 23 และ 40 องศาเซลเซียส) และเก็บในท่ีมืด พบวาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึง
เปนอุณหภูมิตูเย็น ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงสารประกอบฟนอลิกแสดงวาสามารถรักษาความ
เสถียรของสารประกอบไวได แตอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น (23 และ 40 องศาเซลเซียส) มีผลตอการลดลงของ
สารประกอบฟนอลิก (Chang and others, 2006) ดังนั้นความเสถียรของสารประกอบฟนอลิก
จําเปนตองคํานึงปจจัยตาง ๆ เชน สภาวะความเปนกรด-ดาง, อุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บ
รักษารวมถึงเก็บในสภาวะท่ีไมมีแสง เปนตน สวนแคโรทีนอยด และคลอโรฟลล  จะมีการ
เปล่ียนแปลงเม่ือผานกระบวนการแปรรูปดวยความรอน โดยคลอโรฟลล จะเปล่ียนเปนฟโอไฟติน
ไดอยางรวดเร็ว และเม่ือนําไปเก็บรักษาจะเปล่ียนแปลงมากขึ้น อัตราการเปล่ียนแปลงขึ้นอยูกับ



 

 

 

 

 

 

 

 

15 

ปริมาณกรดท่ีเกดิขึ้นในกระบวนการแปรรูปอาหารดวย และคลอโรฟลลเอ เปล่ียนเปนฟโอไฟตินเอ 
ไดรวดเร็วกวาคลอโรฟลลบี เปล่ียนเปน ฟโอไฟตินบี นอกจากนี้ คลอโรฟลล ยังสามารถสลายตัว
เม่ือถูกแสง และออกซิเจน ซ่ึงจะคืนกลับไมได ไมวาจะอยูในใบพืชหรืออยูในสารละลาย และ 
คลอโรฟลลเอ จะสลายตัวไดรวดเร็วกวา คลอโรฟลลบี และการเปล่ียนแปลงโครงสรางของ แคโรที
นอยด ซ่ึงสวนใหญพบในรูปของ trans จะเปล่ียนเปน cis เปนสาเหตุของการเปล่ียนแปลงสีเขมเปน
สีท่ีจางลง เปนตน ดังนั้นปจจัยท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงโครงสรางของ แคโรทีนอยด และ 
คลอโรฟลล ไดแก แสง ความรอน และกรด เปนตน (นิธิยา, 2545)  

2.2.1  การใหความรอนในกระบวนการแปรรูปอาหาร (thermal processing)  
การใหความรอนในกระบวนการแปรรูปอาหาร (thermal processing) หมายถึง การใช

อุณหภูมิสูงเพ่ือชวยถนอมรักษาผลผลิตทางการเกษตร หรืออาหาร โดยความรอนจะทําใหโปรตีน
และสวนประกอบภายในเซลลของจุลินทรียเสียสภาพไป (irreversible denaturation) รวมไปถึงพวก
ท่ีสรางสปอร (จิราภรณ, 2550) 

2.2.1.1  ชนิดของอาหารตามลักษณะการถายเทความรอน 
  การถายเทความรอนมีความสําคัญมากในชีวิตประจําวันและอุตสาหกรรมแปรรูป
อาหาร การถายเทความรอน เกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ โดยความรอนจะเคล่ือนท่ี
จากท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังท่ีท่ีมีอุณหภูมิต่ํา ความแตกตางของอุณหภูมิจึงเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําให
เกิดการถายเทความรอน โดยแบงการถายเทความรอนท่ีสําคัญได 4 วิธีดังตอไปนี้ (จิราภรณ, 2550; 
พิชญา, ศรีสุวรรณ และ นพพล, 2555) 
   2.2.1.1.1  การนําความรอน (conduction heat transfer)  
   การสงผานความรอนจากโมเลกุลตัวกลางตัวหนึ่งไปยังอีกโมเลกุลหนึ่ง 
ซ่ึงตัวกลางนี้อาจเปนตัวกลางเดียวกัน หรือตางชนิดท่ีอาจอยูติดกัน เชน จากผิวกระปองดานนอกไป
ยังผิวกระปองดานใน ซอสขน แยม แซนวิชสแปรด 

2.2.1.1.2  การพาความรอน (convection heat transfer)  
   การสงผานความรอนของโมเลกุลตัวกลางท่ีเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระ เกิด
จากความแตกตางของอุณหภูมิภายในกอนของไหลเนื่องมาจากการท่ีของไหลสัมผัสกับผิวของวัตถุ
ท่ีมีอุณหภูมิแตกตางกัน จนทําใหเกิดแรงลอยตัวขึ้น เชน น้ํา  น้ําเช่ือม  น้ํามัน  อากาศรอน (เร็วกวา
การนํา) เชน น้ําผัก น้ําผลไม นม ผลไมในน้ําเช่ือม 

2.2.1.1.3  การแผรังสี (radiation heat transfer)  
การสงผานความรอนดวยการแผรังสีคล่ืนความรอน ตางจากการนํา และ 

การพาความรอน เพราะไมจําเปนตองอาศัยตัวกลาง การถายเทความรอนดวยวิธีนี้มีบทบาทสําคัญใน
กระบวนการทําแหง รวมไปถึงกระบวนการใหความรอนและหลอเย็นในทางอุตสาหกรรม 
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2.2.1.1.4  แบบผสม  
   การถายเทความรอนขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพของอาหารและลักษณะ
การบรรจุของอาหารในภาชนะ เชน การอบอาหารในตูอบจะเปนการถายเทความรอนแบบพาและ
แผรังสีรวมกัน  และการใหความรอนครีมขาวโพดบรรจุกระปอง ชวงแรกเปนแบบพาความรอน
ชวงหลังเปนแบบนําความรอนเพราะแปงเปล่ียนสภาพเปนเจลเม่ือไดรับความรอน  

2.2.1.2 การใชความรอนในการฆาจุลินทรียมี 2 วิธี คือ 
   2.2.1.2.1  ความรอนแหง ไดแกความรอนจากเปลวไฟโดยตรง หรือเผาไฟ 
หรือใชความรอนแหงท่ีไดรับจากการแผรังสีความรอนเชน ในตูอบไอรอน (hot air oven) ซ่ึงใช
อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส นาน 1-2 ช่ัวโมง ใชฆาจุลินทรียบนวัสดุท่ีไมเส่ือมสลายเม่ือสัมผัสกับ
ความรอนสูงโดยตรง 
   2.2.1.2.2  ความรอนช้ืน ใชความรอนฆาเช้ือจุลินทรียในขณะท่ีมีความช้ืน
หรือน้ําอยูดวย  ไดแก การตมท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ทําลายเช้ือจุลินทรียไดเปนสวนใหญ 
ยกเวน จุลินทรียท่ีมีสปอร การพาสเจอไรส (pasteurization) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 63 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาที หรือประมาณ 75 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แลวทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว ใชฆา
จุลินทรียท่ีกอโรคในน้ํานมและเซลลเจริญของจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียของน้ํานมและ
ผลิตภัณฑบางอยาง เชน น้ําผลไม ไวน เปนตน  
   การศึกษาผลจากวิธีการทําแหงใบรางจืด (2 กรัม) ดวยวิธีการอบท่ี 50 
องศาเซลเซียส นาน 5 ช่ัวโมง 30 นาที การทําแหงดวยแสงอาทิตย และไมโครเวฟ นาน 16 ช่ัวโมง
และ 4 นาทีตามลําดับ ซ่ึงผลของการทําแหงดวยการอบและดวยแสงอาทิตย ทําใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดและปริมาณกรดแอสคอบิคต่ําลง 73 และ 76%, และ 80 และ 89% 
ตามลําดับ สวนการทําแหงดวยไมโครเวฟ ทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดและปริมาณ
กรดแอสคอบิคต่ําลง 38-41%, และ 50-51% ตามลําดับ การทําแหงใบรางจืดดวยไมโครเวฟ มีผลทํา
ใหสีเขียวและกล่ินของสารสกัดยังคงสภาพ ซ่ึงการสกัดดวยน้ํารอน ทําใหสารประกอบฟนอลิก
ท้ังหมดและความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงกวาการสกัดดวยเมทานอล และเม่ือ
เปรียบเทียบกับชาจากหญาหนวดแมว (Orthosiphon aristatus) และชารอยบอสหรือชาแดง 
(Aspalathus linearis) พบวา ชารางจืดแสดงปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดและความสามารถ
ในการตานอนุมูลอิสระไดดีกวาชาท้ัง 2 ชนิดในระดับการผลิตทางการคา (Chan, 2004; Chan and 
Lim, 2006) การใหความรอนดวยการทําแหงใบรางจืด (15 กรัม) สําหรับผลิตชา ในแบบตาง ๆ 
ไดแก การใชไมโครเวฟ (microwave-dried) นาน 1.5 นาที, การอบดวยตูอบ (oven-dried) นาน 3 
ช่ัวโมง, การระเหิดแหงดวยการแชแข็ง (freeze-dried) นานขามคืน และการทําใหเห่ียวแหงดวยการ
แชแข็ง (freeze-withered) นาน 2 ช่ัวโมง แลวสกัดใบรางจืดแหงโดยการแชดวยน้ํารอนนาน 1 
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ช่ัวโมง พบวามีปริมาณฟนอลิกและ/หรือคาท่ีแสดงถึงความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสาร
สกัดรางจืดน้ําท่ีผานกระบวนการทําแหงเปนชารางจืด ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 ซ่ึงมีลําดับปริมาณฟ
นอลิกและ/หรือคาท่ีแสดงถึงความสามารถในการตานอนุมูลอิสระจากสูงไปต่ําไดแก การทําแหง
ดวย freeze-dried, microwave-dried, oven-dried ซ่ึงมากกวาชาทางการคา (commercial tea) และการ
ทําแหงดวย freeze-withered ตามลําดับ (Eng, Tan and Wong, 2011) 
 
ตารางที่ 2.1 แสดงปริมาณ total phenolic (TPC) และ ascorbic acid equivalent antioxidant capacity 

      (AEAC) ของชารางจืดเม่ือเปรียบเทียบกับชาทางการคา 

 
แหลงที่มา : Chan and others (2011) 

 
ความเสถียรของสารออกฤทธ์ิเม่ือนําไป ผานกระบวนการแปรรูปเพ่ือยืด

อายุของผลิตภัณฑอาหารใหนานหลายวัน หรืออาจจะหลายเดือน โดยไมมีผลกระทบตอคุณคาทาง
อาหาร หรือไมกอความเสียหายตอผลิตภัณฑกอนการบริโภค กระบวนการถนอมอาหารท่ีนิยมใชใน
ผลิตภัณฑเครื่องดื่มคือ การพาสเจอไรซ ซ่ึงเปนการใหความรอนท่ีไมรุนแรงนัก โดยอุณหภูมิจะต่ํา
กวา 100 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการใหความรอนก็มีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพอาหาร 
ดังนั้นจึงใหความสําคัญตออุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนแกผลิตภัณฑ (จิราภรณ, 2550) 

2.2.2  การใหความรอนแบบพาสเจอไรซ (pasteurization)  
กระบวนการพาสเจอไรซ (pasteurization) ท่ีสําคัญ 2 แบบ (วิไล, 2547) ไดแก การใช

อุณหภูมิสูงเวลาส้ัน (high-temperature shot time, HTST) เชน 88 องศาเซลเซียส 15 วินาที แลวทํา
ใหเย็นลงอยางรวดเร็ว จะใหผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพสูงสุด และการใชอุณหภูมิต่ําเวลานาน (low-
temperature long time, LTLT) เชน 62.5 องศาเซลเซียส 30 นาที หรือ 65 องศาเซลเซียส 30 นาที 
หรือ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แลวทําใหเย็นทันที ซ่ึงไมเปนท่ีนิยมเนื่องจากทําใหเกิดความ
สูญเสียวิตามินมากกวากระบวนการ HTST เล็กนอย  
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กระบวนการใหความรอนแบบพาสเจอไรซ ตองทําใหเย็นลงทันทีท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส หรือต่ํากวา ควรเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีผานการพาสเจอไรสท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 4 องศา
เซลเซียส หรืออุณหภูมิตูเย็น เพราะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําสามารถยับยั้งการงอก หรือหาก
ตองการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง ตองใชวิธีการถนอมอาหารอ่ืนรวมดวย เชน การลด aw (water 
activity) การใชน้ําตาล เกลือ ความเขมขนสูง การปรับใหเปนกรด (acidification) การใชสารกันเสีย 
(preservative) เปนตน (จิราภรณ, 2550) ซ่ึงตัวอยางผลิตภัณฑในกระบวนการพาสเจอไรซในอุตสา
หกรมมอาหารไดแสดงไวดังตารางท่ี 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 ตัวอยางผลิตภัณฑในกระบวนการพาสเจอไรซ (pasteurization) 

ผลิตภัณฑ อุณหภูมิ เวลา ระบบ 

นม 72-75  15 วินาที HTST  

ไวนเบียร 82-87  1-2 วินาที HTST  

ผลไมแหง 65.6-85  30-90 นาที LTLT  

น้ําองุน 76.7  30 นาที LTLT  

ครีม > 80  3-5 วินาที HTST  
แหลงที่มา : จิราภรณ (2550) 
 

2.2.2.1  ปจจัยท่ีตองคํานึงถึงในการใหความรอนแบบพาสเจอไรส  
ปจจัยท่ีตองคํานึงถึงในการใหความรอนแบบพาสเจอไรสมีรายละเอียดท่ีสําคัญ

ดังตอไปนี้ (จิราภรณ, 2550) 
 2.2.2.1.1  องคประกอบของผลิตภัณฑอาหาร ไดแก คา pH โดยคา pH ต่ํา

มีผลชวยยับยั้งจุลินทรีย ปริมาณเกลือ เนื่องจากเกลือมีคุณสมบัติยับยั้งจุลินทรีย และปริมาณน้ําตาล 
มีผลตอ คา aw ของอาหาร ความเขมขนมากคา aw (water activity) ลดลง 

2.2.2.1.2  คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ 
2.2.2.1.3  ลักษณะทางกายภายของผลิตภัณฑ 
2.2.2.1.4  จํานวนจุลินทรียเริ่มตนและจํานวนจุลินทรียท่ียังเหลืออยู 

2.2.2.2  การเก็บรักษาผลิตภัณฑพาสเจอไรส  
วิธีการเก็บรักษาผลิตภัณฑพาสเจอไรสมีขอกําหนดดังตอไปนี้ (จิราภรณ, 2550) 
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2.2.2.2.1  ตองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตูเย็น  
2.2.2.2.2  อาจมีการเติมกรดในผลิตภัณฑ  
2.2.2.2.3  มีการควบคุมสภาพบรรยากาศ (vacuum)  
2.2.2.2.4  การดึงน้ําออกจากผลิตภัณฑ 
2.2.2.2.5  อาจมีการเติมวัตถุกันเสีย 

2.2.3  การใหความรอนแบบสเตอริไลส (sterilization)  
เปนการใชความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวาพาสเจอไรส อาจเปนอุณหภูมิภายใตน้ําเดือดหรือสูง

กวา มีวัตถุประสงคของเพ่ือทําลายจุลินทรียท้ังหมดในอาหาร รวมท้ังสปอรและสารพิษท่ีจุลินทรีย
สรางขึ้น แตในทางอุตสาหกรรมอาหาร การเสตอริไลสคือการใหความรอนในระดับท่ีเพียงพอท่ีจะ
ทําลายจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเสีย และทําใหผูบริโภคปลอดภัยเม่ือบริโภคอาหารนั้นภายใตสภาวะ
การเก็บรักษาและขนถายในสภาวะปกติ ปริมาณความรอนท่ีใชเรียกวาความรอนระดับ commercial 
sterilization อาหารท่ีผานการใหความรอนแบบ sterilization เปนอาหารปลอดเช้ือสามารถเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิปกติไดโดยไมตองแชเย็น จนกวาจะเปดภาชนะ (จิราภรณ, 2550) 

  2.2.3.1  ปจจัยท่ีมีผลตอการใหความรอนในระดับสเตอริไลส  
ปจจัยท่ีตองคํานึงถึงในการใหความรอนระดับสเตอริไลส มีรายละเอียดท่ีสําคัญ

ดังตอไปนี้ (จิราภรณ, 2550) 
2.2.3.1.1  สภาพอาหาร เชน คา pH 

   2.2.3.1.2  สภาพการเก็บรักษา เชน อุณหภูมิ ภาชนะบรรจ ุ
   2.2.3.1.3  ชนิดและจํานวนของจุลินทรียและสปอรท่ีมีในอาหาร 
   2.2.3.1.4  ลักษณะการถายเทความรอนของอาหาร 

 2.2.4  ผลของการใชความรอนท่ีมีตอคุณภาพอาหาร (จิราภรณ, 2550)  
การใชความรอนในการถนอมอาหารหรือการแปรรูปอาหารมีทําโดยการใหความรอนอยาง

ตอเนื่อง  เพ่ือทําลายจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรคและ/หรือทําใหอาหารเนาเสียท่ีมีอยูในอาหารใหหมด
ไปหรือใหมีอยูในปริมาณท่ีปลอดภัยตอผูบริโภค โดยท่ัวไปจุลินทรียแตละชนิดทนความรอนไดไม
เทากัน จุลินทรียบางชนิดทนความรอนไดสูงมากสามารถเติบโต เพ่ิมจํานวนและสรางสารพิษไดท่ี
อุณหภูมิสูง บางครั้งแมตัวจุลินทรียถูกทําลายแตสปอรและสารพิษยังคงอยู ทําใหอาหารเปนพิษได 
เชน Clostridium  botulinm ในขณะท่ีผลผลิตทางการเกษตรแตละชนิดมีองคประกอบและคุณสมบัติ
ท่ีตางกันเม่ือถูกความรอนจะเกิดปฏิกิริยาและการเปล่ียนแปลงท่ีตางกันมีผลทําใหลักษณะทางกาย
ภาย ทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการแตกตางกัน ดังนั้นการแปรรูปอาหารโดยใชความรอน
จําเปนตองใชระดับอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมกับผลผลิตทางการเกษตรแตละชนิด และท่ี
สําคัญตองคํานึงถึงความปลอดภัยของผูบริโภค ผลท่ีจะเกิดขึ้นมีรายละเอียดดังนี ้
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  2.2.4.1  ทําลายและยับยั้งการเติบโตของจุลินทรยีท่ีใหเปนอันตรายตอผูบริโภคและ
ทําใหอาหารเส่ือมเสีย 

2.2.4.2  ทําลายและยับยั้งการทํางานของเอนไซมตาง ๆ ท่ีพบตามธรรมชาติและทํา
ใหอาหารเส่ือมสภาพ 

2.2.4.3  ทําลายสารพิษ พยาธิ และแมลงตางๆ   
2.2.4.4  ชวยยับยั้งปฏิกิริยาเคมีท่ีทําใหอาหารเส่ือมสภาพ 
2.2.4.5  ทําใหปริมาณและคุณภาพของสารอาหารเปล่ียนแปลงไป เชน โปรตีนเสีย

สภาพ วิตามินลดลง 
 
2.3  การศึกษาความเปนพษิของสารสกัดรางจืด 
การศึกษาดานความเปนพิษของพืชสมุนไพร ทําใหผูบริโภคลดความเส่ียงตอการใชสมุนไพร  และ
อาจกอใหเกิดพิษตอรางกาย ซ่ึงสมุนไพรรางจืดไดผานการทดสอบความเปนพิษมาแลว 2 ระดับ
ดวยกัน ไดแก การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลัน และความเปนพิษกึ่งระยะยาว โดยการศึกษา
ความเปนพิษของน้ําสกดัใบรางจืดเม่ือบริโภคในขนาดสูง และขนาดเทียบเทากับการดื่มชาในคนทุก
วันตอเนื่องกัน โดยใชหนูสายพันธุวิสตาร เปนสัตวทดลอง พบวาน้ําสกัดใบรางจืด 10 กรัมตอ
น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม ไมเปล่ียนแปลงพฤติกรรมโดยท่ัวไปของหนูและไมพบความผิดปกติของ
อวัยวะภายใน  และเม่ือทดสอบใหน้ําสกัดใบรางจืดขนาด  500  มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว  1  กิโลกรัม
ไมเปล่ียนแปลงพฤติกรรมโดยท่ัวไปของหนูและไมพบความผิดปกติของอวัยวะภายใน  และเม่ือ
ทดสอบใหน้ําสกัดใบรางจืดขนาด  500  มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว  1  กิโลกรัม  ตอเนื่องกันเปนเวลา  
28  วัน พบวาไมมีหนูตัวใดเสียชีวิตระหวางการทดสอบ และไมพบความผิดปกติของอวัยวะภายใน
ท้ังหมด  ยกเวนน้ําหนักของตับ ไต และผลทางโลหิตวิทยาบางคาของกลุมหนูเพศผูแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติจากกลุมควบคุม  ในกลุมหนูท่ีไดรับน้ําสกัดใบรางจืดเปนเวลา  28  วันและหยุด
ใหเพ่ือสังเกตอาการตอไปอีกเปนเวลา  14  วัน  พบวาน้ําหนักตับและไตของหนูเพศเมียต่ํากวากลุม
ควบคุม (วีระวรรณ และคณะ, 2546) นอกจากนี้ คคนางค (2555) ยังพบวา  สารสกัดรางจืดน้ํา เอ
ทานอล  และอะซีโตน  ขนาด 2,000 และ 15,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในการศึกษาความเปนพิษ
เฉียบพลัน มีผลไมเปล่ียนแปลงพฤติกรรมโดยท่ัวไป และไมเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวของหนู รวมท้ัง
ไมพบความผิดปกติของอวัยวะภายในท้ังหมด เม่ือศึกษาคาทางโลหิตวิทยาและคาทางเคมีคลินิค 
พบวา ไมมีความแตกตางกันจากกลุมควบคุม  และทําใหสามารถกําหนด LD50 (Lethal  dose 50%) 
ของสารสกัดรางจืดน้ํา เอทานอล และอะซีโตน เทากับ 15,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และคา 
NOAEL (No observed adverse effect level) เทากับ  2,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  เพ่ือนําคาไป
กําหนดขนาดสารสกัดรางจืดในการศึกษาความเปนพิษกึ่งระยะยาวตอไป และจากการศึกษาความ
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เปนพิษเฉียบพลัน พบวาสารสกัดอะซีโตน มีความเปนพิษตอเซลลตับเล็กนอย แตอยูในระดับท่ี
ยอมรับได การศึกษาความเปนพิษกึ่งระยะยาวใชระยะเวลานานขึ้น  ทําใหสามารถกอใหเกิดพิษใน
ระยะยาวได  จึงยกเลิกการศึกษาสารสกัดรางจืดอะซีโตนในการศึกษาความเปนพิษกึ่งระยะยาว และ
ไดมีการศึกษาตอในดานความเปนพิษกึ่งระยะยาวของสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล ขนาด
เทียบเทาการดื่มชาในคน  3,000  และ 5,000  มิลลิกรัมตอกิโลกรมั เปนระยะเวลา 90 วัน ซ่ึงเปนกลุม
ทดสอบกลุมยอนกลับ (หยุดสารสกัด และสังเกตอาการตออีก 14 วัน) และกลุมควบคุม พบวา ไม
เปล่ียนแปลงพฤติกรรมโดยท่ัวไปของหนู  และหนูน้ําหนักตัวเพ่ิมขึ้นตามปกติ  มีบางอวัยวะท่ีมี
น้ําหนักสัมพัทธเฉล่ียลดลง คือ ปอด  หัวใจ  และไต  สวนน้ําหนักสัมพัทธเฉล่ียของอวัยวะเพ่ิมขึ้น
คือ ตอมหมวกไต จึงนําไปพิจารณาควบคูกับคาทางโลหิตวิทยาและคาทางเคมีคลินิคพบวาคาทาง
โลหิตวิทยาและคาทางเคมีคลินิค มีคาอยูในชวงปกติของหนู แมจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจากกลุม
ควบคุมก็ตาม สวนการทดสอบความเปนพิษตอเซลล  โดยวัดระดับของ Malondiadehyde (MDA) 
พบวาทุกกลุมมีแนวโนมลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  ยกเวนกลุมยอนกลับในเพศผูและท่ี
ไดรับสารสกัดเอทานอลขนาด  5,000  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  มีคาเพ่ิมขึ้นมากกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p < 0.01) 

จากการศึกษาจึงสามารถบอกคา NOAEL (No observed adverse effect level) ของสารสกัด
รางจืดน้ําและเอทานอลไดเทากับ 5,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว และคาความปลอดภัยของ
สารพิษในมนุษย คือ คา NOAEL/100 โดย 100 มาจากคาความแตกตางของความไวตอสารพิษในแต
ละคน (10) x คาความแตกตางของความไวตอสารพิษระหวางคนกับสัตวทดลอง (10) ทําใหไดคา
ความปลอดภัยของสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอลในมนุษย เทากับ 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
น้ําหนักตัว เม่ือเทียบกลับเปนน้ําหนักของผงรางจืดแหง เทากับ 10.27 กรัมตอน้ําหนักตัว 60 
กิโลกรัมตอวัน 
 

2.4  วิวัฒนาการทางพิษวิทยา 
รางจืดเปนพืชสมุนไพรท่ีรูจักและใชกันอยางแพรหลายในวงการแพทยแผนโบราณ จาก

ตํารายาสมุนไพร รางจืดมีรถเย็นใชปรุงเปยาเขียวถอนพิษไข แกเบ่ือเมา แกรอนในกระหายน้ํา 
ประจําเดือนมาไมปกติ ปวดหู อักเสบ ปวดบวมและใชในการถอนพิษ (detoxification) จากยาฆา
แมลง (เสง่ียม, 2508; ชะลอ, 2519 และ วุฒิ, 2540) จากการนําสารสกัดรางจืดมาทดสอบการลดพิษ
จากพาราควอทในหนูขาว พบวาสารสกัดรางจืดสามารถลดอัตราการตายของหนูขาวไดตางจากกลุม
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.01) (สกุลรัตน และธาน,ี 2543)  

ตํารายาสมุนไพรยังกลาวอีกวารางจืดสามารถถอนพิษท่ีเกิดจากสัตว โดยเฉพาะพิษจากปลา
ปกเปาและแมงดาทะเล และมีการรายงานขาววาผูปวยท่ีไดรับสารพิษ tetrodotoxin จากการ
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รับประทานไขแมงดาทะเล ถูกนําสงโรงพยาบาลและไดรับการรักษาตามอาการ พบวาผูปวยไมมี
อาการดีขึ้น ญาติผูปวยรายดังกลาวจึงขออนุญาตจากแพทยใหผูปวยไดดื่มน้ําคั้นจากใบรางจืด 
ภายหลังพบวา ผูปวยมีอาการดีขึ้นและรอดตายในท่ีสุด สุวรรณา และคณะ (2554) ไดทําการทดสอบ
การตานพิษ tetrodotoxin ของสารสกัดรางจืดน้ํา ทดสอบความเปนพิษในหนูขาวสายพันธุ ICR 
(Mus Musculus: outbred strain) ดวยวิธี Acute Oral Toxicity โดยปอนสารสกัดรางจืดในขนาด 500, 
1,000 และ 2,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว ไมมีความเปนพิษตอตับโดยท่ีระดับเอนไซม AST 
ไมเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และไมมีอัตราการตายของหนูในกลุมทดสอบในชวงเวลา
ท่ีทําการศึกษาเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม สวนการศึกษาความเปนพิษของ tetrodotoxin พบวา
สารสกัดรางจืดขนาด 2,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พรอมพิษชนิดนี้ หรือไดรับสารสกัดรางจืดกอน
รับพิษ 30 นาที และ 1 ช่ัวโมง ในขนาด LD50 เทากับ 1,200 ไมโครกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว 
สามารถชวยยืดระยะเวลาในการตายของหนูทดลอง ไดนานกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) โดยท่ีการใหสารสกัดรางจืดพรอมพิษจะมีอัตราการรอดชีวิตของหนูเทากับ 80% 
และการใหสารสกัดรางจืดครึ่งช่ัวโมงกอนไดรับพิษมีอัตราการรอดชีวิต 30% ซ่ึงอาจเปนผลของสาร
สกัดท่ีมีตอการดูดซึมพิษท่ีผนังลําไส ทําใหพิษเขาสูกระแสเลือดชาหรือนอยลง หรืออาจมีผลทําใหมี
การขับพิษออกจากรางกายไดเร็วขึ้น หรือมีการตานฤทธ์ิ tetrodotoxin ไดโดยตรง ซ่ึงยังใหคําตอบ
ไมแนชัดวาสารสกัดรางจืดมีกลไกในการตานพิษอยางไร  

ปจจุบันการพัฒนาทางดานพิษวิทยาเจริญรุดหนาอยางรวดเร็ว เม่ือมีการพัฒนาวิธีการและ
เครื่องมือในการวิเคราะหสารเคมีชนิดตาง ๆ ในรางกายคนและสัตวทดลองซ่ึงทําใหสามารถศึกษา
กลไกการออกฤทธ์ิไดลึกซ้ึง (ปราณีรัตน, ม.ป.ป.) 

2.4.1  สาขาพิษวิทยา  
พิษวิทยามีการศึกษาในหลายสาขา โดยมีสาขาท่ีสําคญั เชน 

วิธีการสกัดแยกสารจากพืช สัตว และการผลิตสารเคมี ตลอดจนศึกษาโครงสราง
ของสารเคมีดังกลาวเพ่ือนํามาใชประโยชนท้ังในดานเกษตรกรรม อุตสาหกรรม เชน การสังเคราะห
สารเคมีกําจัดศัตรูพืช หรือการสังเคราะหยาเพ่ือใชในการรักษาโรค โดยมีหลักการของการ
สังเคราะหสารเคมีท่ีสําคัญคือ สารเคมีท่ีสังเคราะหขึ้นมาตองเปนประโยชนมากท่ีสุดแตมีอันตราย
นอยท่ีสุดตอมนุษย สัตว ตลอดจนส่ิงแวดลอม  

2.4.1.2  พิษวิทยาดานการวิเคราะห (Analytical Toxicology) เปนการศึกษาถึง
วิธีการตรวจสอบสารเคมีท่ีอาจเปนพิษหรือไมเปนพิษ ในดานกลไกการออกฤทธ์ิ (mechanism of 
action) การศึกษาทดลองสารเคมีท่ีอาจทําใหเกิดพิษในสัตวทดลองหรือในมนุษย (experimental 
toxicology) ตลอดจนศึกษาถึงลักษณะการเปล่ียนแปลงโครงสรางทางเคมีของสารเคมี การสะสม 
และการกําจัดออกจากรางกาย เพ่ือปองกันและควบคุมไมใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิต 
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2.4.1.3  พิษวิทยาดานคลินิก (Clinical Toxicology) เปนการศึกษาถึงความเปนพิษ
ของสารเคมีท่ีทําใหเกิดพิษตอมนุษยท่ีปรากฏอาการ อาการแสดง และการรักษาผูปวยท่ีไดรับ
สารพิษ 

2.4.1.4  นิติพิษวิทยา (Forensic Toxicology) เปนการศึกษาถึงความเปนพิษของ
สารพิษหรือยาชนิดใดชนิดหนึ่งท่ีนํามาใชทําใหเกิดภยันตรายตอมนุษยและส่ิงมีชีวิต ในลักษณะถูก
ฆาตกรรม ลอบทําราย หรือฆาตัวตาย หรือเกิดอุบัติเหตุ เพ่ือนําความรูตาง ๆ ท่ีไดจากการตรวจ
รางกายหรือผาชันสูตรพลิกศพ ตลอดจนการตรวจทางหองปฏิบัติการมาประมวลผลและให
ความเห็นในกระบวนการยุติธรรมเพ่ือใหเกิดความเปนธรรมในสังคม  

2.4.1.5.  พิษวิทยาส่ิงแวดลอม (Environmental toxicology) เปนการศึกษาเกี่ยวกับ
ผลของสารพิษตอส่ิงแวดลอม เชน ปญหาจากการใชสารเคมีปราบศัตรูพืชในการเกษตรกรรม และ
สารเคมีจากอากาศและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน  

2.4.1.6  พิษวิทยาดานการควบคุม (Regulatory Toxicology) เปนการศึกษาถึง
มาตรการควบคุมดูแลการใชสารเคมีใหเปนไปตามมาตรฐานท่ีถูกตองตามท่ัวโลกยอมรับ ท้ังนี้
เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยแกมนุษยและส่ิงแวดลอม เชน การควบคุมการใชสาร CFCs ในการผลิต
เครื่องทําความเย็น หรือสเปรย เปนตน ท้ังนี้เพ่ือไมใหสาร CFCs ฟุงกระจายขึ้นไปในช้ันบรรยากาศ
ของโลก ทําลายโอโซน มาตรการควบคุมท่ีสําคัญไดแก การออกกฎหมายมาบังคับใชในสังคมนั้น ๆ 
หรือสรางขอตกลงระหวางประเทศบังคับใชกับประชาคมโลก ดังเชนการสกัดสารเคมีจากพืช
สมุนไพรรางจืดท่ีมีฤทธ์ิกอใหเกิดประโยชนตอรางกายของส่ิงมีชีวิต ซ่ึงไดจากภูมิปญญาชาวบานท่ี
เห็นถึงประโยชนท่ีแทจริงมาแลว เพียงแตจําเปนตองนํามาพิสูจนทางวิทยาศาสตรเพ่ือหาหลักฐาน
ประกอบ แสดงความชัดเจนวามีประโยชนอยางไร หรือขอควรระวังในการใชใหเกิดประโยชน
สูงสุด แตมีอันตรายนอยท่ีสุด  

2.4.2  ปจจัยท่ีมีผลตอความเปนพิษ  
มีปจจัยหรือองคประกอบหลายประการตอการเกิดพิษในคน หรือสัตวในลักษณะท่ีมีผลมาก

ขึ้นหรือนอยลง แบงออกไดเปน 4 ลักษณะดังนี้ (ปราณีรัตน, ม.ป.ป.) 
2.4.2.1  ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับสารพิษหรือยา ไดแก ความบริสุทธ์ิและความเสถียร

ของสารพิษ สภาวะความเปนกรด/ดางท่ีสารพิษละลายอยูและสารท่ีใชจับกับสารพิษเพ่ือความเสถียร
ไดแก การใชตัวทําละลาย (vehicle) เชน น้ํา, น้ําเกลือ หรือตัวทําละลายสารอินทรียตาง ๆ  , ตัวเสริม 
(adjuvant) เปนสารท่ีจับกับสารพิษและเสริมการเปนพิษของสารพิษใหมากขึ้น เชน piperonyl 
butoxide เสริมฤทธ์ิการกําจัดแมลงของสาร pyrethrins หรือการใชสาร mercapto benzothiazole 
เสริมฤทธ์ิฆาเช้ือราของสาร dithiocarbaomate,  ตัวจับ (binding agent) เปนสารท่ีจับกับสารพิษทําให
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การดูดซึมชาลง ลดความเปนพิษ เชน petrolatum หรือ kaolin เปนตน และตัวเคลือบ (coating) เปน
สารท่ีจับกับสารพิษทําใหการดูดซึมสารพิษลดลง  

2.4.2.2  การดูดซึมสารพิษ มีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาตรและความเขมขน
ของสารพิษท่ีเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธกับตําแหนงของรางกายและเวลา หรือฤดูกาลท่ี
ไดรับสารพิษ ซ่ึงจะมีผลทําใหการดูดซึมสารพิษเขาสูรางกายมากขึ้นหรือนอยลง 

2.4.2.3  ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับคนหรือสัตว ความแตกตางทางพันธุกรรม, ภาวะ
โภชนาการ, ฮอรโมนเพศ, การทํางานของตับและไต แมแตสภาวะของอารมณ ทําใหมีความแตกตาง
กันในการเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษ, ความแตกตางในการขับถายสารพิษออกทางไตหรือ
ตับ และความแตกตางของการกระจายตัวของสารพิษและการจับตัวกับตําแหนงเฉพาะ (receptor 
site) ซ่ึงส่ิงตาง ๆ ดังกลาวมีผลตอการเกิดพิษในคนหรือสัตว เชน ในกรณีท่ีรับประทานอาหารท่ีมี
โปรตีนต่ําทําใหสรางเอนไซมใน microsome ไดนอยซ่ึงเอนไซมดังกลาวสามารถเปล่ียนสารพิษใหมี
ความเปนพิษนอยลง ดังนั้นผูท่ีมีภาวะขาดโปรตีนจะทําใหเกิดความเปนพิษจากสารเคมีกําจดัศัตรพืูช
และสารพิษหลายชนิดไดมากกวาเม่ือเทียบกับผูท่ีมีภาวะโภชนาการปกต ิแตในทางตรงขามกลับลด
ความเปนพิษของสาร carbon tetrachloride ท่ีมีตอตับ  

2.4.2.4  ปจจัยจากส่ิงแวดลอม อุณหภูมิ ความดันอากาศ ความช้ืน แรงดึงดูดของ
โลก ทําใหสารพิษเปล่ียนแปลงได เชน nicotine, atropine และ marathion จะเกิดความเปนพิษตอ
รางกายสูงขึ้นในภาวะท่ีอุณหภูมิภายนอกลดลง หรือความดันออกซิเจนเพ่ิมขึ้น จะทําใหการเกิดพิษ
จาก cyanide, barbiturate และ carbonmonoxide ลดลง 

2.4.3  การดูดซึม การกระจาย และการกําจัดสารพิษและยา  
การเกิดพิษของสารพิษและยาท่ีมีตอรางกายของส่ิงมีชีวิตนั้นขึ้นอยูกับการหมุนเวียนและ

การออกฤทธ์ิของสารพิษในรางกายไดแก 4 กระบวนการหลัก ๆ ดังนี ้(ปราณีรัตน, ม.ป.ป.) 
2.4.3.1  การดูดซึมสารพิษและยาเขาสูรางกาย (Absorption) สารพิษและยาเขาสู

รางกายไดหลายทางท่ีสําคัญ คือ ทางเดินอาหาร ทางหายใจ ทางผิวหนัง ทางหลอดเลือด ทางชอง
ทอง เปนตน สามารถจําแนกตําแหนงการดูดซึมสารพิษหรือยา ไดดังนี้ 

2.4.3.1.1  ในปาก เชน ยาท่ีอมใตล้ินสามารถดูดซึมผานหลอดเลือดใตล้ิน
เขาสูกระแสโลหิตไดโดยตรง  

2.4.3.1.2  กระเพาะอาหาร ภายในกระเพาะอาหารมีความเปนกรดทําให
สารท่ีเปนกรด เชน แอสไพริน จะแตกตัวเปนไอออนไดนอย จึงถูกดูดซึมไดดีกวาสารท่ีเปนเบส  

2.4.3.1.3  ลําไสเล็ก เปนอวัยวะท่ีมีพ้ืนท่ีผิวมากจากรอยหยักของผนังลําไส 
ทําใหการดูดซึมสารสวนใหญเกิดขึ้นในลําไสเล็ก สารท่ีสามารถละลายในไขมันไดดี และเปนกรด
ออนซ่ึงไมแตกตัวในภาวะ pH ท่ีเปนกรดจะถูกดูดซึมมากท่ีลําไสเล็กสวนตนซ่ึงมี pH ประมาณ 4 
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สวนสารท่ีเปนเบสออนนั้นจะถูกดูดซึมในลําไสเล็กสวนปลายท่ีมี pH เทากับ 8 แตขณะท่ีสารพิษ
หรือยาถูกดูดซึมในกระเพ าะอาหารหรือลําไสเล็ก สารบางสวนอาจถูกทําลายโดยเอนไซมท่ีอยูบน
เยื่อบุผิวกระเพาะอาหารหรือลําไสเล็ก นอกจากนั้นเม่ือสารพิษหรือยาถูกดูดซึมจากกระเพาะอาหาร
และลําไสเล็กเขาสูกระแสโลหิตแลวจะถูกนําเขาสูตับทาง hepatic portal circulation ซ่ึงเปนระบบ
เลือดไหลเวียนโลหิตไปยังตับ กอนท่ีจะเขาสูระบบไหลเวียนโลหิตท่ีสงเลือดไปยังอวัยวะตาง ๆ 
เนื่องจากตับมีเอนไซมจํานวนมากจึงทําใหสารพิษหรือยาถูกเปล่ียนรูปไปกอนท่ียานั้นจะไปออก
ฤทธ์ิตอเนื้อเยื่อรางกาย กระบวนการดังกลาวจึงเรียกวา first pass effect or pre-systemic elimination  

2.4.3.1.4  ลําไสใหญ มีการดูดซึมสารไดนอย ยกเวนบริเวณลําไสตรง 
(rectum) ซ่ึงมีเยื่อเมือกออนท่ีสารสามารถผานได และสารท่ีผานบริเวณนี้จะถูกดูดซึมเขากระแส
โลหิตโดยไมผาน hepatic portal circulation เชนเดียวกับการใหยาอมใตล้ิน ดังนั้นท่ีตําแหนงนี้จึง
เหมาะสําหรับการใหยาในผูปวยท่ีไมรูสึกตัว หรือยาท่ีจะใหมีฤทธ์ิระคายเคืองตอกระเพาะอาหาร
และลําไส 

2.4.3.1.5  ระบบทางเดินหายใจ สารพิษหรือยาถูกดูดซึมไดท้ังทางเยื่อบุ
ทางเดินหายใจสวนบนและถุงลมปอด โดยสารท่ีมีขนาดใหญกวา 10 ไมครอน จะถูกกักไวท่ีชอง
จมูก สวนสารท่ีมีขนาดเล็กกวา 2 ไมครอน จะเขาไดถึงบริเวณหลอดลมใหญ (trachea) และแขนง
หลอดลม และมีเพียงสารท่ีมีขนาดเล็กกวา 1 ไมครอนเทานั้นท่ีจะเขาถึงถุงลมปอด (alveolar sacs) 
บริเวณเยื่อบุถุงลมเปนตําแหนงท่ีมีเลือดมาเล้ียงมาก ดังนั้นการดูดซึมสารพิษหรือยาจะเปนไปอยาง
รวดเร็ว และการดูดซึมทางระบบทางเดินหายใจนี้สารจะเขาสูรางกายไปยังอวัยวะตาง ๆ โดยตรงไม
ตองผานตับกอน  

2.4.3.1.6  ผิวหนัง มีคุณสมบัติกั้นการดูดซึมสารตาง ๆ แตในกรณีท่ีไดรับ
สารพิษในปริมาณมาก หรือผิวหนังสัมผัสสารพิษในบริเวณกวางหรือนานพอ และสารพิษนั้นมี
โมเลกุลขนาดเล็ก ก็จะถูกดูดซึมเขาสูกระแสโลหิตโดยผานผิวหนังทางรูเปดตอมไขมันและตอม
เหง่ือ  

2.4.3.1.7  การฉีดยาเขาหลอดเลือดหรือกลามเนื้อ ยาท่ีฉีดเขาหลอดเลือด
โดยตรงจะมีปริมาณยาท่ีถูกดูดซึมสูงสุด และทางการฉีดยาเขาหลอดเลือด และเขากลามเนื้อ จะเขาสู
ระบบไหลเวียนไปยังอวัยวะตาง ๆ โดยไมตองผานตับกอน 

2.4.3.2  การกระจายตัวของสารพิษในสวนตาง ๆ ของรางกาย (distribution) 
สารพิษหรือยาในกระแสเลือดจะมีการกระจายตัวไปสูสวนตางๆของรางกาย ขึ้นอยูกับอัตราการ
ไหลเวียนของโลหิต, อัตราการซึมผานผนังเสนเลือดฝอย เยื่อหุมเซลล, คุณสมบัติการละลายใน
ไขมันและการแตกตัวเปนไอออนของสารพิษหรือยา นอกจากนี้สารพิษหรือยาบางชนิดมี
ความจําเพาะตออวัยวะใดอวัยวะหนึ่ง 
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2.4.3.3  การเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษในรางกาย (metabolism หรือ 
Biotransformation) สารพิษหรือยาท่ีถูกดูดซึมเขาสูรางกายจะถูกเปล่ียนรูป โดยเอนไซมชนิดตางๆ
ในรางกาย กระบวนการนี้สวนใหญเกิดขึ้นท่ีตับ สารพิษหรือยาท่ีถูกเปล่ียนรูปนั้นอาจไดสารใหมท่ีมี
ฤทธ์ิมากขึ้น เทาเดิมหรือนอยลงก็ไดตามแตชนิดของสารนั้น ขั้นตอนในการเปล่ียนรูปแบงเปน 2 
ระยะไดแก  

- Phase I (non synthetic reaction) เปนระยะท่ีสารพิษเขาสูเซลลของอวัยวะ
ตาง ๆ และมีการเปล่ียนแปลงโครงสรางซ่ึงอาจทําใหสารพิษหมดฤทธ์ิ หรือมีฤทธ์ิเพ่ิมมากขึ้น โดย
เอนไซมพบอยูใน cytoplasm, mitochondria และsmooth endoplasmic reticulum ซ่ึงจัดเปน 
microsomal enzymes ท่ีมี cytochrome P450 รวมในการทํางาน แลวทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงรูป 

- Phase II (synthetic or conjugation reaction) เปนระยะท่ีมีการจับตัว 
(conjugation) กับสารอนุพันธคารโบไฮเดรตหรือกรดอะมิโนท่ีมีอยูในเซลล (glucuronide, glycine, 
glutathione เปนตน) จนไดเปนสารท่ีมีคุณสมบัติละลายน้ําไดดีเพ่ืองายตอการขับออกจากรางกาย 
เชน glutathione conjugation 

2.4.3.4  การกําจัดสารพิษออกจากรางกาย (excretion)  
  สารพิษหรือยาสวนใหญถูกขับออกทางปสสาวะ มีสวนนอยท่ีขับออกทางเหง่ือ ลม
หายใจ น้ําตา หรืออุจจาระ โดยมีไตเปนอวัยวะท่ีสําคัญในการขับสารพิษหรือยาในรูปของสารท่ี
ละลายน้ําไดแลวขับออกมากับปสสาวะ สวนตับเปนอวัยวะท่ีสามารถทําลายและขับสารพิษหรือยา
ออกทางน้ําดีซ่ึงจะถูกสงตอไปยังลําไสแลวขับออกทางอุจจาระ  

การขับถายทางน้ําด ีเม่ือสารพิษถูกดูดซึมผานทางระบบทางเดินอาหารจะ
ผานตับกอนกระจายตัวไปตามกระแสเลือดสูสวนตางๆของรางกาย ตับจะมีขบวนการเปล่ียนแปลง
สารพิษใหกลายเปนเมตาบอไลท (biotransformation) แลวขับออกทางน้ําดีซ่ึงจะถูกสงตอไปยัง
ลําไสแลวขับออกทางอุจจาระ หรือสารท่ีละลายในไขมันไดสูงจะถูกดูดซึมกลับเขาสูกระแสเลือด
แลวเกิดวนเวียนแบบนี้อีก เรียกวา enterohepatic circulation ดังนั้นสารพิษหลายชนิดท่ีเปน
สารประกอบอินทรียจะถูกเปล่ียนใหอยูในรูปท่ีละลายน้ําไดดีหรือจับกับสารบางชนิดท่ีตับสรางขึ้น
เพ่ือทําใหยากแกการดูดซึมกลับสูกระแสเลือด (ปราณีรัตน, ม.ป.ป.) 

สารเหนี่ยวนําหรือกระตุนเอนไซมกลุมเดียว (mono-functional inducers) 
เชน สารกลุม polycyclic aromatic hydrocarbon จากควันบุหรี่ สาร aryl amine จากอาหารปงยาง 
สามารถ เหนี่ยวนําหรือกระตุนเอนไซม Cyp1A1 และ Cyp1A2 ซ่ึงเปนเอนไซมในปฏิกิริยาขั้นตอน
ท่ี 1 แตไมมีผลตอเอนไซมในปฏิกิริยาขั้นตอนท่ี 2 เชนเดียวกันกับสารกลุม glucocorticoids หรือ 
anticonvul-sants ท่ีสามารถเหนี่ยวนําหรือกระตุนเอนไซม Cyp3A4 และสาร ethanol, acetone และ 
isoniazid ท่ีเหนี่ยวนําหรือกระตุนเอนไซม Cyp2E1 การเหนี่ยวนําหรือกระตุนเอนไซมเพียงกลุม
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เดียว จะทําใหเกิดความไมสมดุลในกระบวนการกําจัดสารพิษ ยกตัวอยางเชน สารกลุมท่ีกลาว
ขางตนซ่ึงเหนี่ยวนําหรือกระตุนเอนไซมในปฏิกิริยาขั้นท่ี 1 จะทําใหเกิดสารเมตาบอไลทท่ีวองไวตอ
การเกิดปฏิกิริยา (reactive metabolites) เปนจํานวนมาก ทําใหปริมาณเอนไซมในปฏิกิริยาขั้นท่ี 2 มี
ไมเพียงพอตอการกําจัดสารเมตาบอไลทดังกลาว สงผลใหเกิดการสะสมของสารเมตาบอไลทท่ี
วองไวตอการเกิดปฏิกิริยาท่ีเปนพิษตอ DNA, RNA และโปรตีน ซ่ึงเปนสาเหตุของความเปนพิษตอ
เซลล ตลอดจนภาวะการกอกลายพันธุและโรคมะเร็งในท่ีสุด ดังนั้นการเหนี่ยวนําหรือกระตุนการ
ทํางานของเอนไซมในกระบวนการกําจัดสารแปลกปลอมจะตองเปนไปอยางเหมาะสมเพ่ือใหเกิด
การกําจัดสารพิษอยางมีประสิทธิภาพ (พรทิพย, 2547: ออนไลน) 

เนื่องจากกลไกของการเกิดพิษในรางกายมีโอกาสเปล่ียนแปลงสารท้ังการ
ทําใหความเปนพิษเพ่ิมขึ้น หรือลดลงจากการทํางานของเอนไซมท่ีสําคัญในกระบวนการกําจัดสาร
แปลกปลอม ซ่ึงเปนเอนไซมในปฏิกิริยา phase I และปฏิกิริยา phase II เปนการตอตานสารอนุมูล
อิสระทางออมโดยการลดกิจกรรมของเอนไซม phase I และเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม phase II ซ่ึง
เอนไซม 2 กลุมนี้เปนกลุมหลักของกระบวนการเมตาบอลิซึมในการกําจัดสารแปลกปลอม รวมไป
ถึงยาท่ีอาจสะสมจนเกิดพิษและสารกอมะเร็งตางๆ โดยท่ัวไปเอนไซม phase I จะทําหนาท่ีเรง
ปฏิกิริยาของสารท่ีไมชอบน้ํา หรือสารท่ีไมละลายในน้ํา ซ่ึงสารพิษจะมีคุณสมบัติดังกลาว หลังจาก
นั้นจะสงผลตอการเรงปฏิกิริยา phase II  และสุดทายแลวนั้นก็เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติของการละลายน้ํา
ไดดีขึ้นของสาร แลวสงผลในการเกิดการขับออกจากรางกายไดงายขึ้น อธิบายกลไกไวดังรูปท่ี 2.2 
(Schmid, Schürch, Müller and Zülli, 2007) 
 

 
 

รูปที่ 2.2  แผนภูมิการทํางานของเอนไซมในกระบวนการเมตาบอลิซึมสารแปลกปลอม 
           แหลงที่มา : Schmid, Schürch, Müller and Zülli (2007)  
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เอนไซมเปล่ียนแปลงสาร phase II มักมีบทบาทในการกําจัดสารพิษ 
(detoxification) ของสารหรืออนุมูลวองไวปฏิกิริยาใหหมดฤทธ์ิ และชวยการขับออกจากรางกาย 
เชน glutathione S-transferases (GSTs), UDP-glucuronoxyltransferase (UGT), sulfotransferase 
(SULT), epoxide hydrolase และ NADPH-quinone oxidoreductase (NQO1) โดยทําปฏิกิริยาชนิด 
conjugation กับ glutathione, glucuronate หรือ sulfate มีการเติมโมเลกุลของน้ํา (trans-addition) 
และการรีดิวซสาร quinines ดวย 2 อิเล็คตรอน ตามลําดับ เปนตน การเพ่ิมการทํางานของเอนไซม
เหลานี้จะลดโอกาสการทําปฏิกิริยาของสารกอมะเร็ง (Chen and Kong, 2004; Kwak, Wakabayashi, 
Kensler, 2004) 

 
ตารางที่ 2.3  ตัวอยางสารเคมีมีฤทธ์ิเคมีปองกันพบในพืชผักท่ีมีฤทธ์ิกระตุนเอนไซมกําจัดพิษ  

 
แหลงที่มา : Chen and Kong (2004) 
 

นอกจากนี้ยังเพ่ิมคุณสมบัติการละลายน้ําและเรงการกําจัดออกจากรางกาย 
การยับยั้งสารกอมะเร็งยังอาจทําไดดวยการเพ่ิมการทํางานของระบบตานอนุมูลอิสระ เชน เอนไซม
ตอตานออกซิเดชัน (antioxidant enzyme) ไดแก glutathione S-transferase (GST), superoxide 
dismutase (SOD), glutathione reductase, glutamyl cystein ligase (GCL), heme oxygenase-1    
(HO-1) และท่ีไมใชเอนไซม เชน ferritin และ bilirubin เปนตน สารเคมีจํานวนมากโดยเฉพาะอยาง
ยิ่งสารจากธรรมชาติ กลุม polyphenol, coumarin, และสารท่ีมีอะตอม sulfur อยูภายในโมเลกุล สาร 
2 กลุมนี้สามารถกระตุนเพ่ิมการแสดงออกและการทํางานของเอนไซมเปล่ียนแปลงสาร phase II 
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และเอนไซมตานออกซิเดชัน สารเคมีดังกลาวพบในอาหารประเภทผักและผลไมตางๆ จํานวนมาก 
สารท่ีมีการศึกษากันมากไดแก curcumin ท่ีพบในขม้ินชัน epigallo-catechin gallate (EGCG) และ
สาร catechin อ่ืนๆ ซ่ึงเปนสารกลุม flavanol ในชาเขียว quercetin และ rutin (Chen and Kong, 2004; 
Surh, 2003) พบในพืชผลไมแทบทุกชนิดเชน กลุม citrus (สม, มะนาว) และยังพบในใบหมอน ใบ
ฝรั่ง สารในกลุมท่ีเขา sulfur ไดแก sulforaphane, phenethyl isothiocyanate (PEITC) พบใน
ผักบรอคคอรี่ ผักกะหลํ่า และผักอ่ืน ๆ ดังตารางท่ี 2.2 (Chen and Kong, 2004) 

การทดสอบคุณสมบัติในดานการแกพิษของสารสกัดรางจืดโดยวัดคาการ
เพ่ิมการออกฤทธ์ิของเอนไซม NAD(P)H : quinine oxidoreductase (NQO1) ในเซลลตับชนิด Hepa 
lclc7 พบวา สารสกัดอะซีโตน (92 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอมิลลิลิตร) มีฤทธ์ิในการเพ่ิม
ปฏิกิริยาของเอนไซม NQO1  สูงสุดถึง 2.8 เทาเม่ือเทียบกับตัวควบคุม  รองลงมาคือสารสกัดเอทา
นอล (120 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอมิลลิลิตร) และสารสกัดน้ํา (1,000 ไมโครกรัม
สมมูลของกรดแกลลิกตอมิลลิลิตร)ซ่ึงมีฤทธ์ิในการเพ่ิมปฏิกิริยาของเอนไซม 1.35 และ 1.56 เทา
ของกลุมควบคุมตามลําดับ ซ่ึงเอนไซม NAD(P)H : quinine oxidoreductase (NQO1)  นี้เปน
เอนไซมใน  phase II  กระบวนการกําจัดสารพิษ (Oonsivilai and others, 2007) 

จากการศึกษาท่ีผานมาเกี่ยวกับความสามารถของสารสกัดท่ีมีผลยับยั้ง
คุณสมบัติการเปนสารกอมะเร็ง เชน ความสามารถของ Rosmarinus officinalis ท่ียับยั้งคุณสมบัติ
การเปนสารกอมะเร็งของโครงสรางทางเคมีท่ีสามารถเปล่ียนแปลงไดเม่ือสารอยูในสัตวทดลอง 
(Singletary and others, 1996) กลไกดังกลาวอาจจะมีผลการตอบสนองท่ีสําคัญของระยะแรกของ
การเกิดมะเร็งโดยสารสกัดโรสแมรี่ เปนการบังคับใหกระบวนการเมตาบอลิซึมของสารกอมะเร็ง
เปล่ียนแปลงเปนสารเมตาบอไลทท่ีไมสามารถทํางานได และ/หรือการกําจัดสารพิษของสารท่ีไวตอ
การเกิดปฏิกิริยาไปสูการรวมกันของการทําปฏิกิริยารวมกันเพ่ือใหงายตอการขับออกจากรางกาย 
ดังนั้นการปอนสารสกัดโรสแมรี่ จึงสงผลใหในตับมีกิจกรรมของเอนไซม GST และ NAD(P)H: 
quinine reductase (QR) เพ่ิมขึ้น (Singletary, 1996; Singletary and Rokusek, 1997) นอกจาก
องคประกอบทางเคมีท่ีมีคุณสมบัติใหกล่ิน เชน monoterpenes ในสวนของใบโรสแมรี่ประกอบดวย
สารท่ีเปนสารตานอนุมูลอิสระ เชน phenolic diterpenes, phenolic acids และ flavonoids กลุม
phenolic diterpenes เชน carnosol หรือ carnosic acid มีผลตอการเพ่ิมขึ้นของ GST ในตับของหนู
ทดลอง (Singletary, 1996) นอกจากนี้ carnosol และ carnosic acid ยังเพ่ิม GST และ QR ในเซลล
ของมนุษย (Offord and others, 1995, 1997) 
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2.5 หนูขาวหรือหนูแรท  (Rattus  norvegicus)  (สํานักงานสัตวทดลองแหงชาต,ิ 2550) 
หนูขาวสายพันธุวิสตาร นิยมนําไปศึกษาและวิจัยในดานตาง ๆ เชน ดานโภชนาการ 

(nutrition) ไดแก การศึกษาประโยชนและโทษของโภชนะตาง ๆ เปนตน ดานพยาธิ (pathology) 
ไดแก การศึกษาดานการงอกเกิดเนื้องอก เปนตน ดานเภสัชวิทยา (pharmacology) ไดแก การ
ทดสอบความปลอดภัยของยาชนิดตาง ๆ (drug testing) ทดสอบความปลอดภัยของวัคซีน (vaccine 
testing) การทดสอบความเปนพิษ (toxicology) เปนตน ดานสรีรวิทยา (physiology) ไดแก การศึกษา
ดานสรีรวิทยาการสืบพันธุ วิทยาการตอมไรทอ ระบบไหลเวียนเลือด เปนตน และดานพฤติกรรม
ศาสตร (behavioral study) เปนตน 

2.5.1  ลักษณะท่ัวไป 
 หนูขาว (รูปภาคผนวกท่ี ข.1) เปนหนูท่ีมีขนาดใหญ หางยาว แตไมมีขนท่ีหาง ขนท้ังตัวสี
ขาว ตาแดง เล้ียงงาย เจริญเติบโตเร็ว มีวงจรการเปนสัดส้ันและสมํ่าเสมอตลอดป ระยะการตั้งทอง
ส้ัน ใหลูกดก จับตองไดงาย และเปนท่ีนิยมนํามาใชทดลองอยางแพรหลายนั้น เปนสัตวท่ีมีพฤติรรม
อยูรวมกันไดไมมีการตอสูทํารายรางกาย แยงตัวผูหรือตัวเมียกัน  

2.5.2  ขอมูลทางสรีระวิทยาของหนูขาว 
 ระยะการเปนสัด  4-5 วัน ชวงเปนสัด  13-15  ช่ัวโมง ระยะตั้งทอง  20-22 วัน จํานวนลูกตอ
ครอก  8-12 ตัว  อายุเม่ือหยานม 19-21 วัน  น้ําหนักตัวเม่ือหยานม (ตัวผูและตัวเมีย)  45-70 กรัม 
น้ําหนักตัวเม่ือโตเต็มวัยตัวผู  300-350 กรัม ตัวเมีย  200-250 กรัม อายุเม่ือพรอมผสมพันธุ (ตัวผูและ
ตัวเมีย)  8-10 สัปดาห อายุยืน  2-3.5 ป ซ่ึงเทียบเทาอายุคน 60-105 ป (ตารางภาคผนวกท่ี ข.1) 
 2.5.3  การเล้ียงสัตวทดลอง 
 นําหนูขาวสายพันธุ วิสตารเพศผูและเมีย มาเล้ียงไวในหองเล้ียงสัตวทดลองตามขอบังคับ
ของสํานักสัตวทดลองแหงชาติ (2550) ดังนี้ วัสดุอุปกรณท่ีใชในงานเล้ียง : ขนาดของพ้ืนท่ีและ
สวนสูงท่ีไมเพียงพอของกรงมีสวนสรางความกดดัน และความเครียดกับหนู กรงท่ีมีขนาดเล็ก 
สวนสูงเตี้ยเกินกวาท่ีหนูยืนได และพ้ืนท่ีกรงไมเหมาะสม เปนสาเหตุท่ีสรางความกดดันแกหนูได
ท้ังส้ิน วัสดุอุปกรณท่ีเหมาะสมสําหรับเล้ียงหนูขาวมีดังนี ้

2.5.3.1  อาหาร 
       หนูขาวตองการอาหารประมาณ  20-30 กรัมตอตัวตอวัน อาหารเปนอาหารอัดเม็ด เปน

วิวัฒนาการมาจากอาหารปน โดยพนไอน้ําเขาไปคลุกอาหารปน ผสมตามสูตรกอนเขาเครื่องอัดเม็ด
หรือปนเปนกอนใหไดขนาดท่ีตองการ เม็ดไมแข็งเกินไป 

2.5.3.2  น้ํา 
       หนูขาวตองการน้ําประมาณ  20-35 มิลลิลิตรตอวัน น้ําดื่มหนูขาวเปนน้ําสะอาด
ปราศจากเช้ือ Psudomonas aeroginosa โดยเปนน้ํากรองผสมคลอรีนท่ีมีความเขมขน 12  ppm 
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2.5.3.3  กรง 
 

ตารางที่ 2.4  กรงท่ีเหมาะสมสําหรับเล้ียงหนูขาว 
ชนิดกรง ขนาด จํานวนหนูตอกรง ลักษณะหน ู

กรงแขวนใหญ 
 
กรงแขวนเล็ก 
 
กรงอลูมิเนียมใหญ 
กรงสแตนเลสใหญ 
กรงสแตนเลสเล็ก 

12” x 11” x 7.5” 
 
10” x 7” x 10” 
 
14” x 29” x 6” 
14” x 29” x 6” 
10” x 17.5” x 7” 

2 
 
1 
 

5-10 
5-10 
1-14 

แมหนูผสมและตั้งทอง 0-1 
สัปดาห 
แมหนูตั้งทอง 1-2 และ 2-3 
สัปดาห 
หนูพักทอง, หนูรอผสมพันธุ 
หนูอายุ 3-8 สัปดาห 
แมพรอมลูก 

แหลงที่มา :  สํานักงานสัตวทดลองแหงชาต ิ(2550) 
 

2.5.3.4  วัสดุรองนอน 
      ใชขี้กบเปนวัสดุจากโรงไม ซ่ึงนิยมใชเปนวัสดุรองนอนกันท่ัวโลก เนื่องจากซึมซับน้ํา

ไดดีและไมยุย ขี้กบควรมาจากไมเนื้อออน ถามาจากไมเนื้อแข็งมักมีหล่ียม มีมุมแข็งและแหลมคม
และมียางท่ีเปนอันตรายตอสัตวได วัสดุรองนอน  เชน  ขี้กบ  แกลบ  และกระดาษ 

2.5.3.5  การจัดสภาพแวดลอมท่ีพอเหมาะ 
      อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเล้ียงหนูเปน  25±2 องศาเซลเซียส ความตางไมเกิน 8 องศา 

เซลเซียส  เปนชวงท่ีสัตวสามารถปรับตัวได  เม่ืออุณหภูมิสูง  สัตวจะเบ่ืออาหาร  กินน้ํามาก ไมผสม
พันธุ  หงุดหงิด ไมเล้ียงลูก กัดลูก เหนื่อย หอบ เลียตัวเอง เม่ืออุณหภูมิต่ํามีปญหาคือ กินอาหารมาก 
กินน้ํานอย นอน ไมผสมพันธุ ไมเล้ียงลูก 

2.5.3.6  ความช้ืนสัมพัทธ 
      คือปริมาณไอน้ําในอากาศวัดคาเปนเปอรเซนต  ความช้ืนสัมพัทธมีผลตอการระเหยของ

น้ํา การเจริญเติบโตของเช้ือโรค เช้ือรา ความช้ืนสัมพัทธในหองเล้ียงหนูขาวคือ 60-90 เปอรเซนต 
ถาความช้ืนสัมพัทธต่ําจะทําใหหนูขาวเปนโรคหางส้ัน 

2.5.3.7  การถายเทอากาศ 
      เพ่ือถายเทอากาศใหมเขามาแทนอากาศเกา เปนการถายเทออกซิเจนเขามาแทน

คารบอนไดออกไซดในหอง เปนการถายเอาอากาศสะอาดเขามาแทนอากาศท่ีมีกล่ินในหองเปนการ
เอาอากาศแหงเขามาแทนอากาศช้ืนในหองสามารถทําไดโดยการติดตั้งพัดลมดูดอากาศออกและเขา 
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2.5.3.8  แสง 
      แสงมีความสําคัญตอวงจรการเปนสัด หนูขาวมีความตองการแสง  350-400 ลักซ นาน

ไมนอยกวา 10 ช่ัวโมง  แตท่ีนิยมใชคือมีอัตราสวนของ 12 ช่ัวโมงมืด และ 12 ช่ัวโมงสวาง 
2.5.3.9  เสียง 

      วัดคาเปนเดซิเบล ความถ่ีวัดเปนเฮิรสซ เสียงเปนอันตรายท่ีเกิดดับสัตวได ตกใจ เครียด 
ไมสืบพันธุ พฤติกรรมเปล่ียนไป ไมเล้ียงลูก ปกติหนูรับเสียงได 50 เดซิเบล 

 
2.6 สรีรวิทยาและหนาที่ของตับ 
 2.6.1  สรีรวิทยาของตับ 

ตับเปนศูนยกลางของกระบวนการเมตาบอลิซึมในรางกาย โดยสารเคมีหรือยาถูกดูดซึมจาก
ทางเดินอาหารเขาสูกระแสเลือดจะไหลผาน superior mesenteric vein เขาไปใน portal vein ของตับ
กอนท่ีจะเขาสูระบบหมุนเวียนเลือดท่ัวรางกาย และกระจายไปยังตําแหนงท่ีออกฤทธ์ิ ดังรูปท่ี 2.4 
สารเคมีเหลานี้จะถูกพาเขาไปใน hepatocyte ท้ังทางตรง และทางออม ทําหนาท่ีหลักในกระบวนการ
เมตาบอลิซึม 

เนื่องจากใน hepatocyte cell (เซลลตับ) ประกอบไปดวยกลุมของเอนไซม cytochrome 
P450 ซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการเมตาบอลิซึมขั้นท่ี 1 และ conjugation enzymes ซ่ึง
เกี่ยวของกับกระบวนการขั้นท่ี 2 ดังนั้นตับจึงเปนอวัยวะแรกท่ีสัมผัสกับสารเคมีท่ีเปนพิษ (first-pass 
effect) เม่ือสารเคมีหรือส่ิงแปลกปลอมเขามาใน hepatocyte สารจะถูกเปล่ียนแปลงทางชีวภาพ 
(biotransformation) เปน metabolized compounds โดย hepatocyte cell มีความสามารถสูงในการ
เปล่ียนแปลงสารเคมีหรือยาเปนสารประกอบจํานวนมาก/นอย หรือเปนพิษ ซ่ึงสารประกอบท่ียังมี
ฤทธ์ิสวนใหญจะเปนพิษตอ organelles ของ hepatocyte มีผลทําลายเซลลนั้น (วรัปศร, ม.ป.ป.: 
ออนไลน) 

2.6.2  หนาท่ีของเซลลตับ  
หนาท่ีของเซลลตับมีหลายอยางซ่ึงอาจแบงไดเปน 4 ประเภท  คือ   

1.   การสังเคราะห (biosynthesis) ไดแกการสังเคราะหพลาสมาโปรตีน และสารท่ีจําเปน
สําหรับการทํางานของเนื้อเยื่ออ่ืน  

2.   Metabolic regulation ควบคุมความเขมขนของสารอาหารชนิดตาง ๆ ในเลือดใหอยูใน
ระดับท่ีคงท่ีโดย metabolic pathway ในตับ 

3.  การทําใหสารบางอยางหมดฤทธ์ิหรือมีพิษนอยลง (inactivation และdetoxification) 
เชน การสลายฮอรโมน การกําจัดสารพิษหรือสารแปลกปลอมออกจากกระแสเลือด การ
เปล่ียนแปลงยาท่ีรางกายไดรับ และการขับถายของเสียออกนอกรางกายทางน้ําด ี
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4.  การสงสารออกจากเซลลตับ (secretion) มี 2 ทาง คือ การสงออกจากตับเขาสูกระแส
เลือด และการสงออกจากตับเขาสูทางเดินน้ําด ีการทําหนาท่ีของตับแตละอยางเกิดขึ้นใน organelle 
ตาง ๆ กัน  เชน การสังเคราะหโปรตีนเพ่ือสงออกเกิดท่ี rough endoplasmic reticulum และ golgi 
complex การกําจัดสารพิษและสลายยาเกิดท่ี smooth endoplasmic reticulum การขนสงสารเขาออก
จากเซลลเกิดท่ี cell membrane  ตับจึงมี organelle ภายในเซลลมากมายสําหรับทําหนาท่ี นอกจากนี้ 
ตับตองใชพลังงานมากในการทําหนาท่ีตาง ๆ ดังนั้นตับจึงเปนอวัยวะท่ีมีไมโตคอนเดรียอยูมาก และ
มีอุณหภูมิสูงกวาอวัยวะอ่ืน (สมพงษ, 2536) 

 

 
 

รูปที่ 2.3 hepatic blood flow 
แหลงที่มา : The liver (n.d.): Online 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 กลุมตัวอยาง วัสดุ  อุปกรณและสารเคม ี

3.1.1  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชเตรียมสกัดรางจืด 
ใบรางจืดของโรงพยาบาลครบุรี  อ.ครบุรี จ.นครราชสีมาในชวงเดือนมิถุนายน–ตุลาคม โดย

ทําแหงดวยตูอบ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง 
3.1.1.1  เครื่องปน (Mitsubishi, MX-T1PW, Thailand) 
3.1.1.2  เครื่องปดผนึกแบบสุญญากาศ (Food EQ,VP-580A,Thailand) 
3.1.1.3  หองแชแข็ง -20 องศาเซลเซียส  
3.1.1.4  shaking water bath (JULABO, SW22, USA) 
3.1.1.5  centrifuge (Hettich, universal 16R, USA) 
3.1.1.6  freeze  dryer (GEA, LYOVAC GT2-S, MD) 
3.1.1.7  rotary evaporator (BUCHI, R-200, Switzerland) 
3.1.1.8  therbo vap (Caliper, LV, USA ) 

   3.1.1.9  vortex mixer 
3.1.1.10 เครื่องช่ัง 4 ตําแหนง 
3.1.1.11 hot air oven 
3.1.1.12 กระดาษกรอง whatman เบอร 4 
3.1.1.13 เอทานอล  95% 
3.1.1.14 น้ํากล่ัน 
3.1.1.15 ขวดรูปชมพู ขนาด 500 มิลลิลิตร 
3.1.1.16 sonicate (Elma, T700/H,Germany) 
3.1.1.17 autoclave (SANYO,MLS-3020,Japan) 
3.1.1.18 หลอด centrifuge พลาสติกขนาด 15 มิลลิลิตร  
3.1.1.19 thermometer      

3.1.2  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหสารสกัดรางจืด 
3.1.2.1  สารละลาย  Folin-Ciocalteu 
3.1.2.2  gallic  acid 
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3.1.2.3  Na2Co3 
3.1.2.4  NaNO2 
3.1.2.5  AlCl3 
3.1.2.6  NaOH 
3.1.2.7  สารมาตรฐาน catechin 
3.1.2.8  สารละลาย DPPH  
3.1.2.9  เมทานอล 
3.1.2.10  spectrophotometer  (Biochrom, Libra S22 S/N 97765, UK )     

3.1.3  สัตวทดลอง 
ใชหนูสายพันธุวิสตารท้ังเพศผูและเพศเมีย  น้ําหนักประมาณ  170-250 กรัม อายุไมเกิน 

สัปดาห จากสํานักงานสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
 3.1.4  อุปกรณท่ีใชเล้ียงสัตวทดลอง 

3.1.2.1  ถาดลอเล่ือนแบบกรงล้ินชักขนาด  25 x 45 x 20  เซนติเมตรตอกรง 
3.1.2.2  ขวดน้ํา 
3.1.2.3  วัสดุรองพ้ืน (ขี้กบ) 
3.1.2.4 อาหารสําหรับหนูทดลองชนิดเม็ดของบริษัท เครือเจริญโภคภัณฑ 

อาหารสัตว จํากัด 
3.1.5  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการปอนสัตวทดลอง 

3.1.5.1  กระบอกฉีดยา  3  มิลลิลิตร 
3.1.5.2  feeding  tube (Rat) No.18 จากสํานักงานสัตวทดลองแหงชาติ   

จ.นครปฐม 
3.1.5.3  tween 80  5% 
3.1.5.4  น้ํากล่ันท่ีผานการ autoclave 
3.1.5.5  เอทานอล  0.24% 

3.1.6  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการผาตัดหนูทดลอง 
3.1.6.1  ถาด paraffin 
3.1.6.2  แอลกอฮอล  70% 
3.1.6.3  สําลี 
3.1.6.4  กรรไกรผาตัด 
3.1.6.5  ปากคีบ 
3.1.6.6  กระดาษชําระ 
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3.1.6.7  เข็มฉีดยาเบอร  18 
3.1.7 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชเตรียมตัวอยางตับหนูทดลอง 
 3.1.7.1  centrifuge (Hettich, universal 16R, USA) 
 3.1.7.2  ultracentrifuge  

3.1.7.3  teflon-glass homogenizer   
3.1.7.4  1.15% KCl ในโปตัสเซียมฟอสเฟตบัฟเฟอร, pH 7.4 
3.1.7.5  ไนโตรเจนเหลว 
3.1.7.6  ตูแชแข็ง -80 องศาเซลเซียส  

3.1.8 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหโปรตีน cytosolic  
 3.1.8.1  Na2CO3 
 3.1.8.2  NaOH 
 3.1.8.3  sodium tartrate     

  3.1.8.4  สารละลาย  Folin-Ciocalteu 
3.1.8.5  สารมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA)  
3.1.8.6  CDNB 
3.1.8.7  glutathione, reduced form (GSH) 
3.1.8.8  sodium phosphate buffer pH 6.5  
3.1.8.9  spectrophotometer  (Biochrom, Libra S22 S/N 97765, UK )   

 
3.2 การเตรียมสารสกัดรางจืด 

3.2.1  การเตรียมใบรางจืดผง  
ใชใบรางจืดของโรงพยาบาลครบุรี  อ.ครบุรี จ.นครราชสีมาในชวงเดือนมิถุนายน–ตุลาคม 

โดยทําแหงดวยตูอบ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําไปปนดวยเครื่องปน 
(Mitsubishi, MX-T1PW, Thailand) เพ่ือใหไดใบรางจืดผง และบรรจุแบบสุญญากาศ นําไปเก็บไวท่ี
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส กอนนําไปใชในการทดลอง 

3.2.2  การเตรียมสารสกัดรางจืด  
การเตรียมสารสกัดรางจืด 2  ชนิด คือ  สารสกัดน้ํา  และเอทานอล  ตามวิธีของ รัชฏาพร 

และคณะ (2006) คือ นําใบรางจืดผง  100  มิลลิกรัม นําไปใสในหลอด centrifuge พลาสติกขนาด  15  
มิลลิลิตร    เติมน้ํารอน (100 องศาเซลเซียส) หรือเอทานอล   ปริมาตร  12  มิลลิลิตร  แลวนําไปเขยา
ใน shaking water bath (JULABO, SW22, USA) ท่ีอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส  นาน  15  นาที  
ตอมานําปนเหวี่ยงในเครื่อง  centrifuge (Hettich, universal 16R, USA)  ท่ี  3,000  g  3 นาที  แลว
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แยกสวนของเหลวโดยกรองดวยกระดาษกรอง และทําการสกัดซํ้าอีก  2  ครั้ง  หลังจากนั้นนําสวนท่ี
เปนของเหลวท้ัง 3 ครั้งรวมกัน  และกรองอีกครั้งพรอมกับปรับปริมาตรใน volumetric flask 50 
มิลลิลิตร  ปเปตสารสกัดใสหลอดทดลอง (ขนาด  5 มิลลิลิตร) ปริมาณ  2  มิลลิลิตร  เฉพาะสารสกัด
น้ํานําไปแชแข็งท่ีอุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง แลวนําไปทําแหงโดยเครื่อง 
freeze  dryer (GEA, LYOVAC GT2-S, MD) เปนเวลา 48 ช่ัวโมง สวนสารเอทานอล นําไปเขา
เครื่อง rotary evaporator  เพ่ือกําจัดตัวทําละลายเอทานอล หลังจากนั้นจัดเก็บสารสกัดน้ําและ         
เอทานอลท่ีอุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส  ในภาชนะทึบแสง กอนนําไปใชในการทดลอง 

3.2.3  การเตรียมสารสกัดรางจืดในกระบวนการใหความรอน 
การเตรียมสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอลในกระบวนการใหความรอน ปรับการใชสภาวะ

การใหความรอนจาก วิไล (2547) โดยการละลายสารสกัดรางจืดดวยตัวทําละลายตาง ๆ ใหมีความ
เขมขนของสารสกัด 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ไวในหลอดพลาสติก เตรียมไวเขาสูสภาวะการใหความ
รอนในระดับพาสเจอรไรส (pasteurization) ดวยการนําหลอดสารสกัดท่ีเตรียมไววางใน water bath 
(JULABO, SW22, USA) แลวควบคุมอุณหภูมิสารสกัดใหถึงจุดท่ีตองการดวยเทอรโมมิเตอร 
(thermometer) และสเตอริไลซ (sterilization) ดวยการนําหลอดสารสกัดท่ีเตรียมไวเขา Autoclave 
โดยแบงการทดลองการใหความรอนเปน 3 สภาวะไดแก 

 3.2.3.1  การพาสเจอรไรสท่ีระดับ LTLT (low-temperature long time) : การให
ความรอนต่ํา 65 องศาเซลเซียส  เวลานาน 30 นาที แลวทําใหเย็นทันทีในตูเย็น (4 องศาเซลเซียส) รอ
การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญและการตานอนุมูลอิสระ 

 3.2.3.2  การพาสเจอรไรสท่ีระดับ HTST (high-temperature shot time) : การให
ความรอนสูง 75 องศาเซลเซียส  เวลาส้ัน 15 วินาที แลวทําใหเย็นทันทีในตูเย็น (4 องศาเซลเซียส) รอ
การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญและการตานอนุมูลอิสระ 

 3.2.3.3  การสเตอริไลซท่ี 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แลวทําใหเย็นทันทีใน
ตูเย็น (4 องศาเซลเซียส) รอการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญและการตานอนุมูลอิสระ 

 
3.3 การวิเคราะหคุณสมบัติของสารสกัดรางจืด 

3.3.1  การหาปริมาณฟนอลลิกท้ังหมดในสารสกัดรางจืด  
การหาปริมาณฟนอลลิกท้ังหมดในสารสกัดรางจืด ตามวิธีของ Waterhouse (2002) โดยการ

นําทําละลายสารสกัดแหงดวยตัวทําละลาย น้ํา หรือเอทานอล แลวปเปตสารละลายตัวอยางละ  20  
ไมโครลิตร  ใสในหลอดทดลองแลวเติมน้ํากล่ัน  1.58  มิลลิลิตร  เติมสารละลาย  Folin-Ciocalteu  
100  ไมโครลิตร  ผสมใหเขากันดวยเครื่อง  vortex  ท้ิงไว  5  นาที  เติม  300  ไมโครลิตร  Na2CO3 
(20% w/v)  ผสมใหเขากันอีกครั้ง  แลวจึงเก็บไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิเปนเวลา  2  ช่ัวโมง  หลังจากนั้น
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จึงนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง  (spectrophotometer)  (Biochrom, 
Libra S22 S/N 97765, UK )  ท่ีความยาวคล่ืน  765  นาโนเมตร และหาฟนอลลิกท้ังหมดโดยใช  
gallic  acid  เปนสารมาตรฐานใน 95% เอทานอล (ภาคผนวก)  ผลการวิเคราะหรายงานในรูปสมมูล
ของมิลลิกรัม  gallic  acid ตอ 100 กรัมของน้ําหนักแหง 

3.3.2  การหาปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดในสารสกัดรางจดื  
การหาปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดในสารสกัดรางจืด ตามวิธีของ Zhishen and others 

(1999) โดยการนําทําละลายสารสกัดแหงดวยตัวทําละลายน้ํา หรือเอทานอล แลวปเปตสารละลาย
ตัวอยางละ  250  ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลองแลวเติมน้ํากล่ัน 1.25  มิลลิลิตร เติมสารละลาย 5% 
NaNO2   75  ไมโครลิตร  ผสมใหเขากันดวยเครื่อง  vortex  ท้ิงไว  6 นาที หลังจากนั้นนําสวนผสมท่ี
เตรียมไวเติมสารละลาย 10% AlCl3 150 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน เม่ือผานไป 5 นาที จึงเติม 1 M 
NaOH 0.5 มิลลิลิตร และเติมน้ํากล่ันอีก 275 ไมโครลิตร  ผสมใหเขากันอีกครั้ง  แลวนํามาวัดคาการ
ดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง  (spectrophotometer)  (Biochrom, Libra S22 S/N 
97765, UK )  ท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร และหาปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดโดยใช catechin  
เปนสารมาตรฐานใน 95% เอทานอล (ภาคผนวก) ผลการวิเคราะหรายงานในรูปสมมูลของมิลลิกรัม  
catechin ตอ 100 กรัมของน้ําหนักแหง 

3.3.3  การหาปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดในสารสกัดรางจืด  
การวิ เคราะหปริมาณคลอโรฟลล ท้ังหมด โดยปรับใชจากวิ ธีของ Ramesh and 

Devasenapathy (2006) ซ่ึงปรับปริมาตรสารสกัดรางจืดจากสารสกัดน้ํา และเอทานอล ไดความ
เขมขนเทากับ 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืน
แสง (spectrophotometer) (Biochrom, Libra S22 S/N 97765, UK) ท่ีความยาวคลื่น 652 นาโนเมตร 
และคํานวณตามสมการดังนี ้

 

 
 
โดย V คือ ปริมาตรของสารละลายท่ีนํามาวัด (มิลลิลิตร) 
 RW คือ ปริมาณรางจืดแหงในสารสกัด (มิลลิกรัม) 
 34.5 คือ specific absorption coefficient for this wavelength 
 
 
 

ปริมาณคลอโรฟลลทัง้หมด (µg /g Dry RC)      =  คาการดูดกลนืแสงที่ 652 nm x V 
                     34.5 x RW 
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 3.3.4  การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดรางจืด 
การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดรางจืดดวยวิธี 1,1-diphenyl-

2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity  โดยมีหลักการวา DPPH เปนสารอนุมูลอิสระ
ในตัวทําละลายเมทานอล สารละลายนี้มีสีมวง ซ่ึงดูดกลืนคล่ืนแสงไดดีท่ีความยาวคล่ืน 515-517   
นาโนโมตร โดย  DPPH● จะเกิดปฏิกิริยากับสารท่ีมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (RH) จากนั้นสีของ
สารละลายสีมวงจะเปล่ียนเปนสีเหลือง (DPPH-H) ถาตัวอยางมีความสามารถในการตานอนุมูล-
อิสระไดสูง ความเขมขนของสารละลายสีมวงจะลดลง ตามสมการดังนี้ (Blois, 1958; Schlesier, 
Harwat, Bohm, and Bitsch, 2002) 

 

 
 
              โดยการทําละลายสารสกัดแหงดวยตัวทําละลายน้ํา หรือเอทานอล แลวปเปต
สารละลายตัวอยาง ตัวอยางละ  100 ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลอง แลวเติมสารละลาย DPPH 1.90 
มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่อง vortex แลวเก็บไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 15 นาที 
หลังจากนั้นทําการวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) 
(Biochrom, Libra S22 S/N 97765, UK) ท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร และคํานวณหา % 
inhibition จากสูตร 
 
                                
 
โดย  Ablank   คือ คาการดูดกลืนแสงของ blank  

Asample   คือ คาการดดูกลืนแสงของสารสกัดตัวอยางหรือสารมาตรฐาน 
 

3.4 การเตรียมตัวอยางสัตวทดลอง 
3.4.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ใชหนูสายพันธุวิสตารท้ังเพศผูและเพศเมีย  น้ําหนักประมาณ 170-250 กรัม อายุไมเกิน 6 
สัปดาห  จากสํานักงานสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ควบคุมอุณหภูมิตลอดเวลาท่ี  22 
± 3 องศาเซลเซียส  เปดและปดไฟทุก  12  ช่ัวโมง  เปล่ียนถาดรองปสสาวะและอุจจาระหนูทุกวัน  
ใหอาหารเม็ดมาตรฐานและน้ําตามตองการ ระยะเวลาการศึกษา  3  เดือน และไดมีการศึกษาวิจัยใน
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หนูท่ีผานการอนุมัติการใชสัตวทดลองเพ่ือการศึกษาวิจัย  โดยคณะกรรมการกํากับดูแลการใชสัตว
เพ่ือการศึกษาวิจัย  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

3.4.2  วิธีการปอนสารสกัดใหแกสัตวทดลอง 
 นํากระบอกฉีดยาขนาด  3 มิลลิลิตร มาตอดวย feeding  tube (Rat) No.18 ยาวประมาณ 7 
เซนติเมตร จากนั้นดูดสารสกัดรางจืดเขมขน 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ีจะใชปอนครั้งละ  1 
มิลลิลิตร ตอหนู 1 ตัว ใชนิ้วช้ี และนิ้วหัวแมมือขางซายดึงสวนหนังบริเวณดานตนคอดานบนของ
หนู  ใชอุงมือและนิ้วท้ังสามท่ีเหลือจับหนังตรงบริเวณหลังของหนูใหแนน  การจับโดยวิธีนี้ทําให
หนูไมดิ้นและอาปากออกเล็กนอย จึงสอด feeding  tube ผานบนล้ินเขาถึงลําคอแลวคอยสอดลงไป
ใหลึกพอประมาณ จึงปอนสารลงไปอยางระมัดระวังและรวดเร็ว  เพ่ือปองกันไมใหเกิดแผลกับ
หลอดอาหาร และการสําลักของหน ู

3.4.3  การเตรียมตัวอยางตับเพ่ือศึกษาระบบเอนไซม GSTs 
3.4.3.1  การสลบหนูกอนผาตัด 

                           นําหนูใสลงไปในกลองเพ่ือใหดมกาซคารบอนไดออกไซด จนกระท่ังสลบ นําหนู
ออกมาและทําดึงคอเพ่ือเคล่ือนกระดูกคอของหนู แลวนํามาวางไวท่ีถาด paraffin และจัดทาหนูให
นอนหงาย ตรึงท่ีเทาท้ังส่ีขาง 

3.4.3.2  การเตรียมเนื้อเยื่อตับ  
  เม่ือครบอายุการเล้ียงหนูทดลอง  นําหนูทดลองมาผาตัด โดยทําตามขอ 3.4.3.1 
กอนจากนั้นจึงเริ่มทําการผาตัด หลังจากนั้นใชกรรไกรคอย ๆ เลาะเนื้อเยื่อท่ีติดกับตับและสวนตาง ๆ  
ของอวัยวะทางเดินอาหารออกแลวจึงตัดสวนท้ังหมดของตับออกมา เลาะเนื้อเยื่อไขมันท่ีติดออกให
หมดอีกครั้ง ตอจากนั้นแบงตัวอยางตับ มาลางดวยสารละลาย 1.15% KCl ใน 0.1 โมลาร โปตัสเซียม
ฟอสเฟตบัฟเฟอร, pH 7.4 (homogenization buffer) ท่ีแชเย็น และเก็บอยางรวดเร็วในสารละลาย
ไนโตรเจนเหลว กอนนําไปเก็บในตูแชแข็ง -80 องศาเซลเซียส กอนนําไปบด 
  3.4.3.3  การเตรียมไซโทโซลิค (cytosolic) จากเนื้อเยื่อตับ (Ishii and others, 1986) 

นําตับละลายดวยสารละลาย 1.15% KCl ใน 0.1 M โปตัสเซียมฟอสเฟตบัฟเฟอร, 
pH 7.4 (homogenization buffer) แชเย็น ปริมาณ 3 มิลลิลิตรตอ 1 กรัมของตับ แลวบดดวย teflon-
glass homogenizer  จากนั้นนําไปปนเหวี่ยงดวยเครื่อง centrifuge (Hettich, universal 16R, USA) ท่ี 
9,000 g 4 องศาเซลเซียส  นาน 20 นาที  และนําสวนใส (supernatant) มาผานการปนเหวี่ยงอีกครั้ง
ดวยเครื่อง ultracentrifugeท่ี 105,000 g 4 องศาเซลเซียส  นาน 60 นาที  แยกเฉพาะสวนใสเปนสวน
ของไซโทโซลิค (cytosolic) เก็บไววิเคราะห ซ่ึงกอนนําไปวิเคราะหหาปริมาณเอนไซม GSTs จะ
แบงสวนหนึ่งไปวิเคราะหโปรตีนตามวิธี Lowry (Lowry and others, 1951) และสวนท่ีเหลือเก็บไวท่ี 
-80 องศาเซลเซียส  เพ่ือรอการวิเคราะห 
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3.4.4  การศึกษากิจกรรมของเอนไซม GSTs 
  3.4.4.1  การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน Lowry   
  การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนไซโทโซลิค (cytosolic) โดยมี bovine serum 
albumin (BSA) เปนสารมาตรฐาน ใชปริมาณโปรตีนไซโทโซลิค (cytosolic) เพ่ือการคํานวณเทียบ
กับปริมาณเอนไซม เพ่ือรายงานกิจกรรมของเอนไซม GSTs ในหนวย µmole/min/mg protein ในขอ 
3.4.4.2  ซ่ึงไดนําเสนอวิธีการการเตรียมสารและขั้นตอนการวิเคราะหโปรตีนตามวิธีของ Lowry and 
others (1951) ไวในภาคผนวก  
  3.4.4.2  การวิเคราะหหากิจกรรมของเอนไซม GSTs 
  เอนไซม  GSTs เปนเอนไซม ท่ีมีความสัมพันธตอกระบวนการกําจัดสาร
แปลกปลอม/สารพิษในกระบวนการเมตาบอลิซึมในรางกายของส่ิงมีชีวิต สามารถติดตามตรวจวัด
ไดจากกิจกรรมของปฏิกิริยาคอนจูเกต (conjugation) ระหวาง 1-chloro-2, 4-dinitrobenzene (CDNB) 
กับ glutathione, reduced form (GSH) โดยการตรวจวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการ
ดูดกลืนคล่ืนแสง (spectrophotometer)  (Biochrom, Libra S22 S/N 97765, UK ) ของ 2, 4-
dinitrophenylgluathione (G-SDNB conjugate) ท่ี 340 นาโนเมตร ตามแผนภาพดังนี้  
   
 

 

  ปฏิกิริยาของเอนไซม GSTs ไดจากการผสมสาร 100 มิลลิโมลาร sodium 
phosphate buffer pH 6.5 ปริมาณ 2.7 มิลลิลิตร, 75 มิลลิโมลาร glutathione, reduced form (GSH) 0.1 
มิลลิลิตร และ30 มิลลิโมลาร CDNB 0.1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวย votex ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นได
หลังจากเติม 0.1 มิลลิลิตรของเอนไซม GSTs ท่ีไดจากสวนของไซโทโซลิค (cytosolic) ผสมแลววัด
คาการดูดกลืนคล่ืนแสงทันที ภายในระยะเวลา 5 นาที เปนชวงท่ีมีการเพ่ิมขึ้นกิจกรรมของเอนไซม
ไดคงท่ีท่ีสุด ดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสง (spectrophotometer)  (Biochrom, Libra S22 S/N 
97765, UK )  ท่ีความยาวคล่ืน  340  นาโนเมตร โดยวัดและจดบันทึกคาการดูดกลืนคล่ืนแสงไว    
ทุก ๆ 1 นาที แลวคํานวณกิจกรรมของเอนไซม GSTs ในหนวย µmole/min/mg protein (Habig and 
others, 1974) จากสูตร   
 
 
 

 
 

                                                      GSTs 
G-SH + CDNB                          G-SDNB conjugate + HCl 

ปริมาณเอนไซม (Units/ml enzyme)  =  (∆A340nm/min Test - ∆A340nm/min Blank)(3.0)(df) 
                                (9.6)(V) 
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3.0 = ปริมาตรท้ังหมดของสารผสม (มิลลิลิตร) 
df = Dilution factor 
9.6 = mM extinction coefficient ของ Glutathione-2, 4-Dinitrobenzene conjugate ท่ี 340 nm 
V = ปริมาตรของไซโทโซลิคโปรตีน (0.1 มิลลิลิตร) 
 

 

 
3.5 สถิติและการวิเคราะหขอมูล 

ใชซอฟทแวรสถิติโปรแกรม  SPSS 17.0 คํานวณผลแสดงเปนคา mean ± standard 
deviation (x̄ ±S.D) อาจมีตัวอยางตับของสัตวทดลองท่ียังมีชีวิตไมนํามารวมในการหาคาเฉล่ีย 
สําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของผลการทดลองระหวางกลุมทดสอบกับกลุมควบคุมใช 
one-way analysis of variance (ANOVA) และหาความแตกตางของคาเฉล่ีย (mean difference) ดวย
วิธี Turkey-Kramer post-hoc test ท่ีระดับนัยสําคัญ p < 0.05 รวมไปถึงการเปรียบเทียบความแตกตาง
ของปริมาณสารออกฤทธ์ิของสารสกัดในตัวทําละลายเดียวกันเม่ือเปรียบเทียบระหวางโมเดลสาร
สกัดรางจืดท่ีผานกระบวนการใหความรอนกับกลุมควบคุม ท่ีระดับนัยสําคัญ p < 0.01 
 
3.6 สถานที่ทําการทดลองและเก็บขอมูล 

หองปฏิบัติการเคมี หองปฏิบัติการแปรรูปอาหาร  ณ อาคารเครื่องมือ 3 อาคารสัตวทดลอง 
หองจุลทรรศน อาคารเครื่องมือ 9 ฝายวิเคราะหดวยเครื่องมือ และหองเตรียมตัวอยาง อาคาร
เครื่องมือ 1 ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
 

 
 

ปริมาณเอนไซมตอปริมาณโปรตีน  =      Units/ml enzyme 
      (µmole/min/mg protein)     mg protein/ml enzyme 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 ผลการศึกษาสารสกัดรางจืดตอกระบวนการใหความรอน 
4.1.1  การเปรียบเทียบปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล เม่ือ

ผานกระบวนการใหความรอนชนิดตาง ๆ 
จากผลการวิจัย พบวาสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล ท่ีผานกระบวนการใหความรอนใน

ระดับตาง ๆ มีปริมาณฟนอลลิกท้ังหมด (total phenolics) ท่ีตรวจสอบดวย Folin–Ciocalteu ตามวิธี
ของ Waterhouse (2002) แสดงในรูปท่ี 4.1 และ4.2  

 

 
 

รูปที่ 4.1 การเปรียบเทียบปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของสารสกัดรางจดืน้ํา เม่ือผานกระบวนการ          
      ใหความรอนชนิด HTST, LTLT และ sterilization 

      หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 
           LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
           sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
           คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 
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รูปที่ 4.2 การเปรียบเทียบปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของสารสกัดรางจดืเอทานอล เม่ือผานกระบวน 
                  การใหความรอนชนิด HTST, LTLT และ sterilization 
    หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 

          LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
          sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
          คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 
 
โดยเปรียบเทียบปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของท้ังสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล เม่ือผาน

กระบวนการใหความรอนชนิด HTST, LTLT  และ sterilization หากเปรียบเทียบความเสถียรของ
สารสกัดรางจืดท่ีแตกตางกันในกระบวนการใหความรอน จะสังเกตไดวาการใหความรอนสูง 75
องศาเซลเซียส เวลาส้ัน 15 วินาที (HTST) มีความเสถียรใกลเคียงกับกลุมควบคุมมากท่ีสุด รองลงมา
คือในกลุมท่ีไดรับความรอนต่ํา 65 องศาเซลเซียส เวลานาน 30 นาที (LTLT) ซ่ึงขอมูลจากรูปท่ี 4.1 
และ 4.2 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.01) เม่ือเทียบกับกลุมควบคุม แตพบวาสารสกัด
รางจืดเอทานอลท่ี 121องศาเซลเซียส นาน 15 นาที (sterilization) มีความเสถียรลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.01) เม่ือเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึงจากผลดังกลาวช้ีใหเห็นวาปริมาณ          
ฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดรางจืดน้ํามีความเสถียรเม่ือผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ และเวลาตาง 
ๆ แตผลท่ีไดไมสอดคลองกับงานวิจัยของ จิราพร (2554) วาอุณหภูมิและเวลามีผลตอการสลายตัว
ของกรดฟนอลิกชนิดตาง ๆ โดยเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 100, 150, 200 และ 250 องศาเซลเซียส 
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นาน 30, 60, 90 และ 120 นาที ทําใหปริมาณกรดฟนอลิกชนิดตาง ๆ สลายตัวมากขึ้น ท้ังนี้ท้ังนั้น
เนื่องมาจากงานวิจัยนี้ใชสภาวะของกระบวนการพาสเจอไรสโดยใชความรอนภายใตอุณภูมิของน้ํา
ใน water bath ท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส และเวลาส้ันกวา 30 นาที และการนึ่งโดยใช
ความดันไอน้ํา (autoclave) ท่ีระดับอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ใชเวลาเพียง 15 นาที จึงไมเกิดการ
สลายตัวของฟนอลิกท่ีแตกตางกันอยางชัดเจน แตผลวิจัยนี้มีความสอดคลองกับการศึกษาของ 
Ulrike and others  (2013) ซ่ึงไดทําการศึกษาหาปริมาณฟนอลลิกท้ังหมดในน้ําผลไมทับทิมกอน
และหลังใหความรอนท่ีอุณหภูมิ  90 องศาเซลเซียส นาน 30, 60, 120 และ 300 นาที ผลการทดลองท่ี
ไดคือ ปริมาณฟนอลลิกท้ังหมด ท่ีตรวจสอบดวยวิธี Folin–Ciocalteu ในน้ําทับทิมกอนและหลังให
ความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30, 60, 120 และ 300 นาที มีคาคงท่ี และไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.01) ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวาปริมาณฟนอลลิกท้ังหมดสารสกัด
รางจืดน้ําและเอทานอลมีความเสถียรและไมมีการสลายตัวหลังจากผานกระบวนการใหความรอน
ดวยการพาสเจอไรสท่ีระดับ LTLT, ระดับ HTST และกระบวนการ sterilization  
 

 

 
 
รูปที่ 4.3 การเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ํา เม่ือผานกระบวนการ 

 ใหความรอนชนิด HTST, LTLT และ sterilization 
  หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 

        LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
        sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
        คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 
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รูปที่ 4.4 การเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดของสารสกัดรางจดืเอทานอล เม่ือผาน 
       กระบวนการใหความรอนชนิด HTST, LTLT  และ sterilization 

      หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 
            LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
            sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
            คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 
 
4.1.2  การเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล 

เม่ือผานกระบวนการใหความรอนชนดิตาง ๆ 
นอกจากนี้ยังมีสารสําคัญของสมุนไพรรางจืดท่ีอยูในกลุมสารประกอบฟนอลิกอีกกลุมหนึง่

ท่ีสอดคลองและมีแนวโนมการเปล่ียนแปลงปริมาณสารเปนไปในทิศทางเดียวกัน นั่นคือ กลุมของ
สารฟลาโวนอยดท้ังหมด (total flavonoids) ท้ังหมด ตามวิธีของ Zhishen and others (1999) ดัง
แสดงปริมาณสารไวในรูปท่ี 4.3 และ 4.4 เนื่องจากงานวิจัยท่ีผานมามีการรายงานความเสถียรของ
สารประกอบฟนอลิก ในสภาวะตาง ๆ ไดแก สารประกอบฟนอลิก มีความเสถียรสูงในสภาวะท่ีเปน
กรด  (Zhu and others, 1997) และมีงานวิจัยท่ีผานมารายงานวา การเก็บรักษาสารประกอบฟนอลิก
ในระยะเวลานานถึง 6  เดือนในสภาวะอุณหภูมิท่ีแตกตางกันไป ไดแก ท่ีอุณหภูมิ 4, 23 และ 40 
องศาเซลเซียส และเก็บในท่ีมืด พบวา ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิตูเย็น ไมมีผลตอ
การเปล่ียนแปลงสารประกอบฟนอลิกแสดงวาสามารถรักษาความเสถียรของสารประกอบไวได แต
อุณหภูมิท่ีสูงขึ้น (23 และ 40 องศาเซลเซียส) มีผลตอการลดลงของสารประกอบฟนอลิก (Chang 
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and others, 2006) ดังนั้นความเสถียรของสารประกอบฟนอลิก จําเปนตองคํานึงปจจัยตาง ๆ เชน 
สภาวะความเปนกรด-ดาง อุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษารวมถึงเก็บในสภาวะท่ีไมมีแสง 
เปนตน 

4.1.3  การเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบคลอโรฟลลท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ํา และ
เอทานอล เม่ือผานกระบวนการใหความรอนชนดิตาง ๆ 

หากเปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ําท่ีผานกระบวนการให
ความรอนในระดับตาง ๆ จะพบวากลุมตัวอยางท่ีผานความรอนระดับ sterilized มีปริมาณ
คลอโรฟลลท้ังหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) แตในกลุมตัวอยางท่ีผานความรอน
ดวยการพาสเจอไรสท่ีระดับ LTLT และระดับ HTST ไมมีความแตกตางกันท้ังจากการเปรียบเทียบ
กับกลุมควบคุมและการใหความรอนระดับ sterilized อีกท้ังสารสกัดรางจืดเอทานอลทุกกลุมไมมี
ความแตกตางกันเม่ือผานกระบวนการใหความรอนประเภทดังกลาวขางตนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P > 0.01) เม่ือเทียบกับกลุมควบคุม 

 

 
 

รูปที่ 4.5 การเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบคลอโรฟลลท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ํา เม่ือผาน 
   กระบวนการใหความรอนชนิด HTST, LTLT  และ sterilization 

   หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 
         LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
         sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
         คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 
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รูปที่ 4.6 การเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบคลอโรฟลลท้ังหมดของสารสกัดรางจืดเอทานอล  
     เม่ือผานกระบวนการใหความรอนชนดิ HTST, LTLT  และ sterilization 

    หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 
          LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
          sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
          คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 

 
ซ่ึงปกติแลว คลอโรฟลล จะมีการเปล่ียนแปลงเม่ือผานกระบวนการแปรรูปดวยความรอน 

แตจะเปล่ียนแปลงโครงสรางทางเคมีจาก คลอโรฟลล เปล่ียนเปนฟโอไฟตินอยางรวดเร็ว ซ่ึงเม่ือ
นําไปผานการเก็บรักษาจะเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางทางเคมีมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้อัตราการ
เปล่ียนแปลงยังขึ้นอยูกับปริมาณกรดท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการแปรรูปอาหารดวย โดยการ
เปล่ียนแปลงโครงสรางของ คลอโรฟลลเอ จะเปล่ียนเปน ฟโอไฟตินเอ ไดรวดเร็วกวาคลอโรฟลลบี 
เปล่ียนเปน ฟโอไฟตินบี นอกจากนี้ คลอโรฟลล ยังสามารถสลายตัวเม่ือถูกแสง และออกซิเจน ซ่ึง
จะคืนกลับไมได ไมวาจะอยูในใบพืชหรืออยูในสารละลาย และ คลอโรฟลลเอ จะสลายตัวได
รวดเร็วกวา คลอโรฟลลบี และการเปล่ียนแปลงโครงสรางของ แคโรทีนอยด ซ่ึงสวนใหญพบในรูป
ของ trans จะเปล่ียนเปน cis เปนสาเหตุของการเปล่ียนแปลงสีเขมเปนสีท่ีจางลง เปนตน ดังนั้น
ปจจัยท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงโครงสรางของ แคโรทีนอยด และ คลอโรฟลล ไดแก แสง ความ
รอน และกรด เปนตน (นิธิยา, 2545) การเส่ือมสลายของปริมาณสารคลอโรฟลลระหวางการเขาสู
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กระบวนการแปรรูปนั้นมีการศึกษาไวอยางกวางขวาง (Teng & Chen, 1999; van Boekel, 1999) 
ปฏิกิริยาเคมีมีสวนเกี่ยวของตอการเปล่ียนแปลงโครงสรางอนุพันธของคลอโรฟลล (chlorophyll 
derivatives) สวนใหญเปนคลอโรฟลลท่ีมีสารประกอบเหมือนกันแตโครงสรางตางกัน (chlorophyll 
isomers; chloropylls a’ และ chloropylls b’) และฟโอไฟติน เอและบี (pheophytins a และb) โดย
ปกติคลอโรฟลลเปนรงควัตถุท่ีมีสีเขียวสามารถถูกทําใหเปล่ียนเปนฟโอไฟตินซ่ึงมีสีเขียวเขม หรือ
เปนสีเขียวมะกอก (Clydesdale and Francis, 1976) เนื่องจากโครงสรางทางเคมีถูกเปล่ียนโดย
คลอโรฟลลสูญเสียอะตอมของแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ซ่ึงตรงกลางของโมเลกุลในโครงสราง
ของคลอโรฟลล โดยถูกแทนท่ีดวยอะตอบของไฮโดรเจน 2 อะตอม ปรากฏการณนี้จะเกิดขึ้นเม่ือ
คลอโรฟลลทําปฏิกิริยากับกรด เชนกรดอินทรียท่ีเติมในอาหารและ/หรือ เกิดจากการไดรับความ
รอนเปนเวลานาน (Gordon L. Robertson, 1985) ซ่ึง Sanchez and others  (2014) ไดเสนอแนวทาง
ในการใหสารสีเขียวในผักยังคงสภาพเปนสีเขียวสดไดดวยการทําใหสภาวะกรดเปนกลาง และการ
ใหความรอนสูงในเวลาส้ัน (high temperature short time processing ; HTST) และจากผลการวิจัยนี้
พบความแตกตางของสารคลอโรฟลลท้ังหมดนอยมาก หรือไมแตกตางกันทางสถิต ิ(แสดงคาชัดเจน
ในสารสกัดรางจืดเอทานอล) เม่ือระดับการใหความรอนและเวลาแตกตางกัน อาจจะเนื่องมากจาก
ปริมาณสารท่ีวัดไดเปนปริมาณคลอโรฟลลรวม แมวาจะสลายกลายเปนในรูปอ่ืน เราก็ยังคงสามารถ
ใชประโยชนจากสารประกอบคลอโรฟลลไดเชนเดิม อยางไรก็ตามการเปรียบเทียบปริมาณสาร
คลอโรฟลลท้ังหมดในสารสกัดรางจืดเอทานอล ใหผลสอดคลองกับงานวิจัยของ Sanchez and 
others  (2014) โดยพบวาปริมาณคลอโรฟลลหลังจากผานกระบวนการใหความดันบวกกับความ
รอนสูง (high pressure high temperature ; HPHT) ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส, 625 MPa เปนเวลา  
5 นาที มีผลตอการสลายตัวของสารประกอบคลอโรฟลลได และ เม่ือมีการเพ่ิมอุณหภูมิอยูท่ี 117 
องศาเซลเซียส, 625 MPa เปนเวลา 5 นาที ยิ่งจะมีการสูญเสียเพ่ิมขึ้น ใหผลสนับสนุนแนวโนมของ
ความเสถียรตองานวิจัยนี้วา ความเสถียรนอยลงเม่ือมีการผานกระบวนการใหความรอนท่ีสูงขึ้น 

4.1.4  การเปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดรางจืดน้ําและ     
เอทานอล เม่ือผานกระบวนการใหความรอนชนดิตาง ๆ 

 

 
 
ถึงแมวาปริมาณของสารสําคัญอันไดแก สารประกอบฟนอลิก สารประกอบฟลาโวนอยด 

และสารประกอบคลอโรฟลล จะมีการเปล่ียนแปลงเล็กนอย ไมเห็นความแตกตางกันทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 99%  แตสงผลกระทบอยางชัดเจนตอความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของ
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สารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล ดังแสดงไวในรูปท่ี 4.7 และ 4.8 การวิเคราะหความสามารถในการ
ตานอนุมูลอิสระดวย 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) ของสารสกัดรางจืด เปนการศึกษา
ประสิทธิภาพของสารสกัดตอสารละลาย DPPH ท่ีอยูในรูปอนุมูลอิสระท่ีไมเสถียร ในตัวทําละลาย
เมทานอล (สารละลายสีมวง) และสามารถรับอิเล็กตรอนได ซ่ึงเม่ือ DPPH ไดรับอิเล็กตรอนจาก 
สารสกัด  ทําใหเปล่ียนเปนโมเลกุลท่ีไมเปนอนุมูลอิสระ (สารละลายสีเหลือง) รายงานเปนคา  IC50 
(50% Inhibition concentration) ซ่ึงไดคํานวณจากสมการเสนตรงระหวางคาความเขมขน (แกน x) 
ของสารสกัดกับคาดูดกลืนแสง (แกน y) ซ่ึงมีคาการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโน
เมตร (Blois, 1958; Schlesier, Harwat, Bohm, and Bitsch, 2002) 

 

 
 

รูปที่ 4.7 การเปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดรางจดืน้ํา เม่ือผาน 
     กระบวนการใหความรอนชนิด HTST, LTLT และ sterilization 

     หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 
           LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
           sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
           คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 

 
จากการวัดคา IC50 (50% Inhibition concentration) พบวา สารสกัดรางจืดน้ําหลังจากผานไม

แตกตางกับกลุมควบคุมในทางสถิติ (P > 0.01) แตในกลุมตัวอยางสารสกัดรางจืดน้ําท่ีผานความ
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รอนแบบพาสเจอไรสความรอนต่ํา LTLT และในระดับ sterilized มีความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

  

 
 

รูปที่ 4.8 การเปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดรางจดืเอทานอล เม่ือ 
    ผานกระบวนการใหความรอนชนิด HTST, LTLT และ sterilization 

   หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 
         LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
         sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
         คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 
 

4.2 ผลการศึกษาผลของสารสกัดรางจืดตอปริมาณเอนไซม glutathione S-transferases 
(GSTs) ในตับหนูขาว 

4.2.1  การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของสารสกัดรางจดืน้ํา และสาร
สกัดเอทานอล 

เม่ือทําการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทา
นอล ดวย Folin–Ciocalteu ตามวิธีของ Waterhouse (2002) พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ท้ังหมดในสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอล มีปริมาณแตกตางกันในตัวทําละลายท่ีตางชนิดกัน ดังท่ี
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ไดแสดงไวในตารางท่ี 4.1  คือตัวอยางสารสกัดรางจืดน้ํามีปริมาณฟนอลิกท้ังหมดสูงกวาสารสกัด
รางจืดเอทานอล โดยสารสกัดรางจืดน้ํามีปริมาณฟนอลิกท้ังหมดเทากับ 2,735.56 ± 54.76 mg 
GAE/100 g  Dry RM ขณะท่ีสารสกัดรางจืดเอทานอลมีปริมาณฟนอกลิกท้ังหมดเทากับ 588.62 ± 
34.79 mg GAE/100 g  Dry RM (มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอรางจืด 100 กรัม)  

4.2.2  การวิเคราะหหาปริมาณสารฟลาโวนอยดท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ํา และสาร
สกัดเอทานอล 

เม่ือทําการวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยดท้ังหมดในสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอล 
ตามวิธีของ Zhishen and others (1999) พบวา ปริมาณสารฟลาโวนอยดท้ังหมดในสารสกัดรางจืดน้ํา 
และเอทานอล มีปริมาณไมแตกตางกันในตัวทําละลายท่ีตางชนิดกัน ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 4.1  
คือตัวอยางสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอลมีปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด เทากับ 2,358.19 ± 17.72 
และ 2,299.82 ± 14.59 mg CE/100 g Dry RM (มิลลิกรัมสมมูลของคาเทชินตอรางจืด 100 กรัม) 
ตามลําดับ  

4.2.3 การวิเคราะหหาปริมาณสารคลอโรฟลลท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ํา และสารสกัด
เอทานอล 

เม่ือทําการวิเคราะหปริมาณสารคลอโรฟลลท้ังหมดในสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอล 
โดยปรับใชจากวิธีของ Ramesh and Devasenapathy (2006) พบวา มีปริมาณสารคลอโรฟลลท้ังหมด
ในสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอล แตกตางกันในตัวทําละลายท่ีตางชนิดกัน ดังท่ีไดแสดงไวใน
ตารางท่ี 4.1 คือตัวอยางสารสกัดรางจืดน้ํามีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดต่ํากวาสารสกัดรางจืดเอทา
นอล ไดแก 1.24 ± 0.04 และ 3.89 ± 0.02 µg /g Dry RM (ไมโครกรัมตอรางจืด 1 กรัม) ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.1 แสดงปริมาณสารสําคัญและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 

สารสกัดรางจืด total phenolics 
(mg GAE/100g Dry RM) 

total flavonoids  
(mg CE/100 g Dry RM) 

total chlorophylls 
(µg /g Dry RM) 

น้ํา 2,735.56 ± 54.76 2,358.19 ± 17.72 1.24 ± 0.04 
เอทานอล 588.62 ± 34.79 2,299.82 ± 14.59 3.89 ± 0.02 

 
4.2.4 การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดรางจืดน้ํา และสารสกัดเอทานอล 
เม่ือทําการวิเคราะหความสามารถของสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล ดวยวิธี 1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity (Blois, 1958; Schlesier, Harwat, 
Bohm, and Bitsch, 2002) โดยพบวา สารสกัดรางจืดน้ํามีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ มี
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ระดับ IC50 เทากับ 1.83±0.29 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) สูงกวาสารสกัดรางจืดเอทานอล ซ่ึงมีคาเทากับ 
4.31±1.33 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (รูปท่ี 4.7-4.8) 
 
 

 
 

รูปที่ 4.9 การเปล่ียนแปลงกจิกรรมเอนไซมกลูตาไทโอนเอสทรานเฟอเรสในตับหนูขาวท่ีไดรับ 
      สารสกัดรางจืดน้ํา เปนระยะเวลา 90 วัน (n = 5) 
   หมายเหตุ : คาเฉล่ียท่ีมีตวัอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.05) เม่ือเทียบกับ 
                       กลุมควบคุมของแตละกลุม 
          - กลุมทดสอบสารสกัด คือกลุมหนูทดลองท่ีผานการไดรับสารสกัดรางจืดน้ํา 
                       เปนระยะเวลา 90 วัน จึงนําตับมาทดสอบ 
          - กลุมศึกษาผลยอนกลับ คือกลุมหนูทดลองท่ีผานการไดรับสารสกัดรางจืดน้ํา 
                       เปนระยะเวลา 90 วัน แลวหยุดใหสารสกัดตอไปอีก 14 วัน จึงนําตับมาทดสอบ 
 
 4.2.5 กิจกรรมของเอนไซม glutathione S-transferases (GSTs) ในตับหนูขาว 
 ผลจากสารสกัดรางจืดน้ําตอกิจกรรมของเอนไซม GSTs ในตับหนูขาว โดยเปรียบเทียบ
ระหวางกลุมควบคุมท่ีไมไดรับสารสกัด (รูปท่ี 4.9) พบวาในตับหนูท่ีไดรับสารสกัดรางจืดน้ํามี
กิจกรรมของเอนไซมเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังในกลุมทดสอบการไดรับสารสกัดเปน
ระยะเวลา 90 วัน และกลุมทดสอบผลยอนกลับหลังจากนั้น 14 วัน และพบท้ังในเพศผู และเพศเมีย
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ของหนูทดลอง โดยกลุมทดสอบสารสกัดรางจืดน้ําในหนูเพศผู, เพศเมีย และกลุมศึกษาผลยอนกลับ 
เพศผู, เพศเมีย มีคากิจกรรมของเอนไซม GSTs เปน 1.95, 1.22, 1.43 และ 1.46 เทาของกลุมควบคุม
ตามลําดับ 
 เชนเดียวกับผลจากสารสกัดรางจืดเอทานอล (รูปท่ี 4.10) พบวามีกิจกรรมของเอนไซม
เพ่ิมขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยกลุมทดสอบสาร
สกัดรางจืดเอทานอลในหนูเพศผู เพศเมีย และกลุมศึกษาผลยอนกลับ เพศผู, เพศเมีย มีคากิจกรรม
ของเอนไซม GSTs เปน 1.22, 1.25, 1.49 และ 1.81 เทาของกลุมควบคุมตามลําดับ 
 
 

 
 

รูปที่ 4.10  การเปล่ียนแปลงกจิกรรมเอนไซมกลูตาไทโอนเอสทรานเฟอเรสในตับหนูขาวท่ีไดรับ 
       สารสกัดรางจืดเอทานอล เปนระยะเวลา 90 วัน (n = 5) 
   หมายเหตุ : คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.05) เม่ือเทียบกับ 
                       กลุมควบคุมของแตละกลุม 
          - กลุมทดสอบสารสกัด คือกลุมหนูทดลองท่ีผานการไดรับสารสกัดรางจืดเอทานอล 
                       เปนระยะเวลา 90 วัน จึงนําตับมาทดสอบ 
          - กลุมศึกษาผลยอนกลับ คือกลุมหนูทดลองท่ีผานการไดรับสารสกัดรางจืดเอทานอล 
                       เปนระยะเวลา 90 วัน แลวหยุดใหสารสกัดตอไปอีก 14 วัน จึงนําตับมาทดสอบ 
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จากการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของกิจกรรมเอนไซม GSTs ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีแสดงถึง
ความสามารถในการกําจัดสารแปลกปลอม หรือฤทธ์ิในการตานพิษของสมุนไพรรางจืด จาก
การศึกษาท่ีผานมา ไดมีการรายงานวา สมุนไพรรางจืดสามารถใชถอนพิษจากยาฆาแมลง สารเสพ
ติด สารพิษตาง ๆ เชน พิษจากสุรา เห็ด เมา พิษเนื่องจากอาการแพ หรือรับประทานสัตวท่ีมีพิษ
รวมถึงการตอตานอนุมูลอิสระในรางกายได (Thongsaard, 2002 ; พาณี และ ชัชวดี, 2523) 
นอกจากนั้น  Oonsivilai and others (2007) ไดทดสอบคุณสมบัติในดานการแกพิษของสารสกัด
รางจืดโดยวัดคาการเพ่ิมการออกฤทธ์ิของเอนไซม NAD(P)H : quinine oxidoreductase (NQO1) ใน
เซลลตับชนิด Hepa lclc7 พบวา สารสกัดอะซีโตน (92 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอ
มิลลิลิตร) มีฤทธ์ิในการเพ่ิมปฏิกิริยาของเอนไซม NQO1  สูงสุดถึง 2.8 เทาเม่ือเทียบกับตัวควบคุม  
รองลงมาคือสารสกัดเอทานอล (120 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอมิลลิลิตร)และสารสกัดน้ํา 
(1,000 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอมิลลิลิตร) ซ่ึงมีฤทธ์ิในการเพ่ิมปฏิกิริยาของเอนไซม 
1.35 และ 1.56 เทาของกลุมควบคุมตามลําดับ ซ่ึงเอนไซม NAD(P)H : quinine oxidoreductase 
(NQO1)  นี้เปนเอนไซมใน phase II  ในกระบวนการกําจัดสารพิษของรางกายมนุษย   และไดทํา
การทดสอบฤทธ์ิของสารกอกลายพันธุและการตอตานฤทธ์ิของสารกอกลายพันธุ  พบวาสารสกัด
รางจืดน้ํา, เอทานอล และอะซิโตน มีฤทธ์ิตานการกอกลายพันธุของ 2 amino-anthracene สูงท่ีสุด
เม่ือทําการทดสอบกับ Salmonella สายพันธุ TA 98 และ TA 100  สารสกัดน้ําแสดงฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระโดยการตรวจสอบดวยวิธี DPPH ท่ีคา IC50  สูงสุดท่ี  0.13 มิลลิกรัมกรดกาลิคตอมิลลิลิตร 
ขณะท่ีสารสกัดเอทานอลและอะซีโตนแสดงคา IC50 ท่ี  0.26  และ 0.61 มิลลิกรัมกรดกาลิคตอ
มิลลิลิตร ตามลําดับ นอกจากนี้การแสดงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยการตรวจสอบดวยวิธี  FRAP 
สูงสุดท่ีระดับ 0.93 มิลลิโมลตอกรัมสารสกัดน้ํา รองลงมาเปนสารสกัดเอทานอลและอะซีโตนท่ีคา 
0.08  และ 0.04 มิลลิโมลตอกรัม ตามลําดับ ในสวนของงานวิจัยนี้ แสดงความสามารถในการ
เหนี่ยวนําเอนไซมท่ีเกี่ยวของตอกระบวนการกําจัดสารแปลกปลอม (detoxification) ดวยสารสกัด
รางจืดในตับหนูขาว โดยทดสอบท้ังสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอล โดยการศึกษาในหนูขาวสาย
พันธุวิสตาร ท่ีผานการทดสอบความเปนพิษกึ่งระยะยาวเปนระยะเวลา 90 วัน ซ่ึงพบวาสารสกัด
รางจืดน้ําและเอทานอลสามารถเหนี่ยวนําระดับของเอนไซม GSTs ในตับหนูขาวใหเพ่ิมขึ้นได
หลังจากไดรับสารสกัดรางจืดในปริมาณเทียบเทาการดื่มชาในคน ในปริมาณ 50 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม เม่ือกลาวถึง phase II conjugation enzymes เปนกลุมเอนไซมท่ีสามารถสงผลในการ
เพ่ิมขึ้นของน้ําหนักโมเลกุลและการละลายน้ําได (Low 1998) ดวยองคประกอบท่ีสําคัญของสาร
สกัดรางจืดอาจเปนตัวแปรสําคัญท่ีมีผลตอการเพ่ิมกิจกรรมเอนไซมท่ีเกี่ยวของตอกระบวนการเมตา
บอลิซึมสารแปลกปลอม รวมไปถึงการทดสอบในหนูขาวท่ีศึกษาผลยอนกลับหลังจากหยุดใหสาร
สกัดรางจืดไปอีก 14 วัน พบวาสารสกัดรางจืดยังคงมีผลสงเสริมใหเอนไซม GSTs เพ่ิมขึ้นเม่ือเทียบ
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กับกลุมหนูขาวท่ีไมไดรับสารสกัดรางจืด  Oonsivilai and others (2007) รายงานวาสารสกัด
รางจืดอะซีโตนมีปริมาณคลอโรฟลลสูงสุด รองลงมาคือในสารสกัดรางจืดเอทานอล และสารสกัด
รางจืดน้ําตามลําดับ ซ่ึงกิจกรรมของเอนไซม NQO1  ในเซลลตับชนิด Hepa lclc7 เพ่ิมขึ้นสูง
ตามลําดับเชนกัน ยิ่งไปกวานั้น Fahey and others (2005) ยังแสดงใหเห็นวาอนุพันธของสาร
คลอโรฟลลมีอิทธิพลตอการเหนี่ยวนํากิจกรรมของเอนไซม NQO1 ในเซลลมะเร็งตับหนู     
(murine hepatoma cells) ดวย แตในการศึกษานี้แสดงผลความสามารถในการเพ่ิมกิจกรรมของ
เอนไซม GSTs ในสารสกัดรางจืดน้ําไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.5) และสูงกวาสารสกัด
รางจืดเอทานอล ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยท่ีผานมาไดมีการกลาวถึงฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของ
สารฟลาโวนอยดหรือสารประกอบฟนอลิก และสารพฤษเคมีอ่ืน ๆ ท่ีอาจไปมีผลทางออมตอการ
เหนี่ยวนําเอนไซมในขั้นตอนท่ี 2 ของกระบวนการเมตาบอลิซึมสารแปลกสารพิษ หรือสาร
แปลกปลอม (Stevenson and Hurst, 2007; Dinkova and others, 2007; Nelson and other, 2006; 
Moon and others, 2006) ดังนั้นสามารถอธิบายไดวาสารสกัดรางจืดน้ําท่ีอุดมไปดวยสารประกอบ  
ฟนอลิกสูงกวาในสารสกัดรางจืดเอทานอล รวมถึงการมีสารอนุพันธคลอโรฟลลประกอบอยูดวย 
อาจมีสวนเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม GSTs ใหสูงขึ้นมากกวาได ถึงแมวาสารประกอบฟนอลิก
ท้ังหมดและอนุพันธคลอโรฟลลท่ีพบในสารสกัดรางจืด ท่ีเตรียมไว เพ่ือการตรวจสอบท่ี
เฉพาะเจาะจงตอคุณสมบัติการปองกันสารพิษจากอาหารหรือส่ิงแวดลอม เนื่องจากองคประกอบท่ีมี
ผลตอการเพ่ิมขึ้นของกิจกรรมของเอนไซม NQO1 อาจจะมีผลตอการเหนี่ยวนํากิจกรรมของ
เอนไซม GSTs ดวยเชนกัน ดังนั้นอาจเปนการประเมินคาของเอนไซมระยะท่ี 2 ท่ัวไปท่ีมีความ
สอดคลองตอกระบวนการกําจัดสารแปลกปลอมได (Hashimoto, Kawamata, Usui, Tanaka, and 
Uda, 2002)  อยางไรก็ตาม ศักยภาพของคุณสมบัติดังกลาวท่ีจะปรากฏขึ้นไดจากผลการตรวจสอบก็
ตองขึ้นอยูกับประเภทของส่ิงมีชีวิตท่ีใชทดสอบ และชองทางการไดรับสารท่ีตองการทดสอบดวย 
(Kelly and others, 2003)   

GSTs เปนกลุมเอนไซมท่ีมีบทบาทสําคัญในกระบวนการกําจัดสารแปลกปลอม 
(detoxification) ของสารภายในรางกาย และสารแปลกปลอมท่ีชอบอิเล็กตรอน (xenobiotic 
electrophilic substance) โดยทําการเรงปฏิกิริยาระหวาง glutathione (GSH) (ท่ีมีกรดอะมิโน 3 ชนิด
เปนองคประกอบ (glutamyl-L-cysteinyl - glycine) กับสารแปลกปลอมในกลุมท่ีชอบอิเล็กตรอน 
(electrophilic functional groups) (Xinhua and others, 1992) กลุมเอนไซมนี้มีอยูท่ัวไปประมาณ 5% 
ของโปรตีน cytosolic ท้ังหมดในเนื้อเยื่อของตับ และglutathione (GSH) เปน antioxidant, antitoxin 
และเปน cofactor ของเอนไซม ความเขมขนของ glutathione (GSH) ภายในเซลลมักจะไดมาเปน
มิลลิโมลาร และพบวามีความเขมขนมากท่ีสุดในตับ (10 mM) (Samsonova and others, 2008)  
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งานวิจัยนี้ไดศึกษาเฉพาะอวัยวะตับหนูขาวเพียงอยางเดียว ไมใชเพราะอวัยวะอ่ืนภายใน
รางกาย จะไมแสดงกิจกรรมของเอนไซม แตเปนเพราะอวัยวะตับเปนศูนยกลางของกระบวนการ  
เมตาบอลิซึมในรางกาย โดยสารเคมีหรือยาท่ีมีคุณสมบัติละลายไดดีในไขมันจะถูกดูดซึมจาก
ทางเดินอาหารเขาสูกระแสเลือดไหลผานเขาไปในตับกอนท่ีจะเขาสูระบบหมุนเวียนเลือดท่ัว
รางกาย และกระจายตําแหนงท่ีออกฤทธ์ิ  ดังนัน้ตับจึงเปนอวัยวะแรกท่ีสัมผัสกับสารเคมีท่ีเปนพิษ 
(first-pass effect) เม่ือสารเคมีหรือยาเขามาใน hepatocyte สารจะถูกเปล่ียนแปลงทางชีวภาพ 
(biotransformation) เปน metabolized compounds โดย hepatocyte cell มีความสามารถสูงในการ
เปล่ียนแปลงสารเคมีหรือยาเปนสารประกอบจํานวนมาก/นอย หรือเปนพิษ ซ่ึงสารประกอบท่ียังมี
ฤทธ์ิสวนใหญจะเปนพิษตอ organelles ของ hepatocyte มีผลทําลายเซลลนั้น (วรัปศร, ม.ป.ป.: 
ออนไลน)  คุณสมบัติของสารท่ีมีอิทธิพลตอการเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม GSTs จะมีความสัมพันธ
กับการยับยั้งปฏิกิริยาของสารกอมะเร็งได (Tsuchida and Sato, 1992) มีการรายงานวาสารประกอบ
ซ่ึงชวยปองกันสารเคมีท่ีเสริมปฏิกิริยาของสารกอมะเร็ง มีผลเหนี่ยวนําใหกิจกรรมของเอนไซม 
GSTs เพ่ิมขึ้น ในทางตรงกันขาม สารประกอบท่ีไมมีผลตอการยับยั้งเนื้องอกมะเร็ง carcinogen-
induced neoplasia จะไมมีผลชวยเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม GSTs (Sparnins and others, 1982) จาก
ผลงานวิจัยท่ีผานมา ไดมีการรายงานวาใบรางจืดมีผลยับยั้งการเกิดมะเร็งในเซลลเม็ดเลือดขาว
ผิดปกติ (leukemia cells) โดยเหนี่ยวนําใหวงจรของเซลลหยุดชะงัก (Ruela-de-Sousa RR, 2010)  

เนื่องจากความหลากหลายของสารเคมีท่ีรางกายไดรับ ทําใหระบบเอนไซมในกระบวนการ
กําจัดสารพิษตองมีความหลากหลายเพ่ือท่ีจะกําจัดสารพิษไดอยางสมบูรณ ระบบเอนไซมดังกลาว
ถูกกําหนดโดยปจจัยเฉพาะของแตละบุคคล เชน อาหารท่ีบริโภค ยาหรือสารเคมีท่ีไดรับ อายุ เพศ 
ลักษณะทางพันธุกรรม การดําเนินชีวิต สุขนิสัย เชน การสูบบุหรี่ ดื่มเหลา และยังรวมไปถึงภาวะ
โรคตาง ๆ ปจจัยเหลานี้สงผลใหเกิดการเหนี่ยวนํา/กระตุนหรือยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
ยกตัวอยางเชน เม่ือรางกายไดรับสารประเภทหนึ่งปริมาณมาก ๆ สงผลใหเอนไซมท่ีใชในการกําจัด
สารชนดินี้ถูกเหนี่ยวนําหรือกระตุนใหทํางานในอัตราท่ีเพ่ิมขึ้น โดยท่ัวไปการเหนี่ยวนําหรือกระตุน
เอนไซมในปฏิกิริยาขั้นตอนท่ี 2 โดยเฉพาะการกระตุนเอนไซม glutathione S-transferase (GSTs)  
และ glucuronyl transferase (GT) ดวยการใชสารกระตุนเอนไซมหลายกลุมหรือหลายชนิด (multi-
functional inducers) เปนกลไกสําคัญในการกําจัดสารพิษท่ีสมบูรณ ซ่ึงสนับสนุนฤทธ์ิตานมะเร็ง
ของผัก และผลไมตาง ๆ ดังตัวอยางสารกลุมฟลาโวนอยด ท่ีพบในผัก และผลไม เชน ellagic acid 
ซ่ึงพบในผิวองุนแดง เปนสารเหนี่ยวนําหรือกระตุนเอนไซมหลายชนิดในปฏิกิริยาขั้นตอนท่ี 2 และ
ยังเปนสารยับยั้งเอนไซมในปฏิกิริยาขั้นตอนท่ี 1 เชนเดียวกันกับกระเทียม (garlic oil) ถ่ัวเหลือง 
โรสแมรี่ (rosemary) และพืชตระกูลกระหลํ่าท่ีเปนสารเหนี่ยวนําเอนไซมหลายชนิดในปฏิกิริยา
ขั้นตอนท่ี 2 (พรทิพย, 2547 : ออนไลน) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
บทท่ี 5 
บทสรุป 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 5.1.1 ผลการศึกษาสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอลตอกระบวนการใหความรอนชนิด  
LTLT,  HTST และ sterilization 

 พบวาสารออกฤทธ์ิท่ีสําคัญอันไดแก กลุมสารประกอบฟนอลิก สารประกอบ          
ฟลาโวนอยด และสารประกอบคลอโรฟลล เม่ือผานกระบวนการใหความรอนชนิด HTST (high-
temperature shot time) : การใหความรอนสูง 75 องศาเซลเซียส เวลาส้ัน 15 วินาที, LTLT (low-
temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65 องศาเซลเซียส เวลานาน 30 นาที และ sterilization 
: autoclave ท่ี 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ลดลงจากกลุมควบคุมท่ีไมไดผานกระบวนการ
ดังกลาว แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.01) โดยแนวโนมท่ีปรากฎเปนทิศทางเดียวกันคือ สาร
สกัดรางจืดน้ําและเอทานอลท่ีผานกระบวนการใหความรอนชนิด HTST ใหความเสถียรใกลเคียง
กับกลุมควบคุมท่ีสุด รองลงมาคือในกลุม LTLT และ sterilization ตามลําดับ แตการใหความรอน
ท้ังหมดมีผลกระทบอยางชัดเจนตอความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดรางจืดน้ําและ
เอทานอลหลังจากผานสภาวะความรอนในระดับพาสเจอรไรสในระดับ HTST มีความสามารถใน
การตานอนุมูลอิสระไมแตกตางกับกลุมควบคุมในทางสถิต ิ(P > 0.01) แตในกลุมตัวอยางสารสกัด
ท่ีผานความรอนแบบพาสเจอไรสในระดับ LTLT และในระดับ sterilization มีความสามารถในการ
ตานอนุมูลอิสระลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  
 5.1.2  การศึกษาการเปล่ียนแปลงกิจกรรมเอนไซม glutathione S-transferases (GSTs) ใน
ตับหนูท่ีไดรับสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอล 
 พบวาในตับหนูท่ีไดรับสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอลมีกิจกรรมของเอนไซม GSTs 
เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P < 0.05)  ท้ังในกลุมทดสอบการไดรับสารสกัดเปนระยะเวลา 90 
วัน และกลุมทดสอบผลยอนกลับหลังจากนั้น 14 วัน และพบท้ังในเพศผู และเพศเมียของหนูทดลอง 
และสามารถเปนตัว ช้ีวัดวา  สารสกัดรางจืดท่ีมีสารสําคัญอันไดแก สารประกอบฟนอลิก 
สารประกอบฟลาโวนอยด และสารประกอบคลอโรฟลล มีสวนสงเสริมฤทธ์ิดังกลาว การเพ่ิมการ
ทํางานของเอนไซม GSTs อาจชวยลดโอกาสการทําปฏิกิริยาของสารพิษหรือสารแปลกปลอม 
นอกจากนี้ยังเพ่ิมคุณสมบัติการละลายน้ําและเรงการกําจัดออกจากรางกาย  การยับยั้งสารกอมะเร็ง
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ยังอาจทําไดดวยการเพ่ิมการทํางานของระบบตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงอาจเปนกลไกสําคัญในการกําจัด
สารพิษหรือสารแปลกปลอม (detoxification)  
 
5.2  ขอเสนอแนะ 

5.2.1 จากการศึกษาสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอลตอกระบวนการใหความรอน เนื่องจาก
งานวิจัยนี้ใหความสําคัญเพียงอุณหภูมิและเวลาระหวางการใหความรอนในกระบวนการเทานั้น จึง
ไดควบคุมปจจัยอ่ืน ๆ ใหคงท่ี ไดแกการเก็บรักษาในภาชนะทึบแสง ไมมีการปรับคา pH และ
อุณหภูมิในการเก็บ stock ตัวอยางท่ีผานกระบวนการใหความรอนแลวทําใหเย็นลงทันทีท่ีอุณหภูมิ
ตูเย็น 4 องศาเซลเซียส กอนนํามาตรวจสอบปริมาณสารดังกลาว ดังนั้นหากตองการศึกษาผลกระทบ
จากปจจัยอ่ืน ๆ เชน การทําใหผลิตภัณฑเปนมีสภาวะเปนกรด-เบส การเพ่ิมน้ําตาลหรือเกลือ ใน
สวนของปจจัยเนื่องจากปริมาณของแข็งในผลิตภัณฑอาหาร เปนตน จะตองมีการควบคุมปจจัย
ดังกลาวใหชัดเจน  

5.2.2  จากการศึกษาผลของสารสกัดรางจืดตอปริมาณเอนไซม glutathione S-transferases 
(GSTs) ในตับหนูขาว ท่ีกลาวมานั้นทําใหมองเห็นอยางชัดเจนวาระบบกําจัดสารพิษของรางกายมี
ความซับซอนและมีความสําคัญเพียงใด ความซับซอนทําใหการใชวิธีใดวิธีหนึ่งเพ่ือศึกษา
กระบวนการกําจัดสารพิษนั้นยอมไมครอบคลุม ดังนั้นการวิจัยจึงตองดําเนินตอไปเพ่ือคนหาวิธีท่ี
เหมาะสมท่ีสามารถแยกแยะลักษณะปจจัยท่ีหลากหลายท่ีมีผลกระทบตอกระบวนการกําจัดสาร
แปลกปลอมหรือสารพิษของแตละบุคคลเพ่ิมมากขึ้น เชนการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมใน
กระบวนการเมตาบอลิซึมสารแปลกปลอมอ่ืน ๆ และในสวนของแผนการทดลองผลยอนกลับ 14 
วัน ถามีการติดตามผลของกิจกรรมเอนไซม GSTs ตอเนื่องไปอีกหรือมากกวา 14 วัน อาจทําให
ทราบระยะเวลาท่ีเอนไซม GSTs คงสภาพอยูไดนานเทาไรในระบบรางกาย 
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1. กราฟมาตรฐาน gallic  acid  
  gallic  acid  เปนสารมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (total 
phenolics) ตามวิธีของ Waterhouse (2002) ระดับความเขมขนของ gallic  acid ท่ีใชในการสราง
กราฟมาตรฐานคือ 50, 100, 250, 350, 500 และ 750 ppm ใน 95% เอทานอล แลวปเปตสารละลาย
มาตรฐาน gallic  acid ปริมาตร 20  ไมโครลิตร  ใสในหลอดทดลองแลวเติมน้ํากล่ัน  1.58  มิลลิลิตร  
เติมสารละลาย  Folin-Ciocalteu  100  ไมโครลิตร  ผสมใหเขากันดวยเครื่อง  vortex  ท้ิงไว  5  นาที  
เติม  300  ไมโครลิตร  Na2CO3 (20% w/v)  ผสมใหเขากันอีกครั้ง  แลวจึงเก็บไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ
เปนเวลา  2  ช่ัวโมง  หลังจากนั้นจึงนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง  
(spectrophotometer)  (Biochrom, Libra S22 S/N 97765, UK )  ท่ีความยาวคล่ืน  765  นาโนเมตร ซ่ึง
แสดงไวดังรูปท่ี ก.1 
 

 
 

รูปที่ ก.1  แสดงกราฟมาตรฐานท่ีใชคํานวณเทียบหาปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (total phenolics) 
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2. กราฟมาตรฐาน catechin 
catechin  เปนสารมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด (total 

flavonoids) ตามวิธีของ Zhishen and others (1999) ระดับความเขมขนของ catechin ท่ีใชในการ
สรางกราฟมาตรฐานคือ 50, 100, 150, 200, 250, 300 และ 350 ใน 95% เอทานอล แลวปเปต
สารละลายมาตรฐานปริมาตร 250 ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลองแลวเติมน้ํากล่ัน 1.25 มิลลิลิตร 
เติมสารละลาย 5% NaNO2 75 ไมโครลิตร  ผสมใหเขากันดวยเครื่อง vortex  ท้ิงไว  6 นาที หลังจาก
นั้นนําสวนผสมท่ีเตรียมไวเติมสารละลาย 10% AlCl3 150 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน เม่ือผานไป 5 
นาที จึงเติม 1 M NaOH 0.5 มิลลิลิตร และเติมน้ํากล่ันอีก 275 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันอีกครั้ง  
แลวนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) (Biochrom, 
Libra S22 S/N 97765, UK ) ท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร ซ่ึงแสดงไวดังรูปท่ี ก.2 

 

 
 
รูปที่ ก.2  แสดงกราฟมาตรฐานท่ีใชคํานวณเทียบหาปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด (total flavonoids) 
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3.  การวิเคราะหปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Lowry (Lowry and others, 1951) 
 การวิเคราะหปริมาณโปรตีนท่ีละลายดวย Folin-ciocalteu phenol สามารถวัดความเขมขน
ของโปรตีนไดถึง 10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงเปนวิธีวิเคราะหท่ีมีความไวกวาวิธีไบยูเรตประมาณ 
60 เทา สีโมลิบดีนัมบลูท่ีเกิดจากปฏิกิริยารีดักช่ันของสารละลายกรดฟอสฟอทังสทิกฟอสโฟโมลิบ
ดิกดวยฟนอล โปรตีแตละชนิดจะใหความเขมสีตางกัน ขึ้นอยูกับองคประกอบของกรดอะมิโนตัว
สําคัญ 2 ตัว คือไทโรซีนและทริปโทเฟน เปนเทคนิคการวัดโดยวัดโปรตีนท่ีมีวงแหวนเบนซีน แลว
วัดสีโมลิบดีนัมบลูท่ีความยาวคล่ืน 750 นาโนเมตร 
สารเคมี 
 1.  สารละลาย 2% Na2CO3 ในสาละลาย 0.1 N NaOH 
 2.  สารละลาย 0.5% CuSO4.5H20 ใน 1.0% sodium tartrate 
 3.  สารละลาย 1N Folin-ciocatrus phenol เจือจางดวยน้ํากล่ันอัตราสวน 1 : 1 (ใชทันที) 
 4.  สารละลาย alkali copper เตรียมสารผสมจากขอ 1 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร กับขอ 2 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร (ใชทันที) 
 5.  สารละลายมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
วิธีการ 
 1.  ใชสารละลายมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) ท่ีมีความเขมขน 0, 100, 200, 
300, 400, 500 และ 600 ppm หรือตัวอยางท่ีมีความเขมขนท่ีเหมาะสมปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
 2.  เติมสารละลาย alkali copper ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมท้ิงไว 10 นาทีท่ีอุณหภูมิหอง 
 3.  เติมสารละลาย Folin-ciocatrus phenol เจือจาง ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ผสมท้ิงไว 30 นาที 
(ไมควรเกิน 60 นาที)  
 4.  วัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ี 750 นาโนเมตร 
 สรางกราฟมาตรฐานจากสารมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) ท่ีมีความเขมขน 0, 
100, 200, 300, 400, 500 และ 600 ppm แสดงไวดังรูป ก.3 
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รูปที่ ก.3  แสดงกราฟมาตรฐานท่ีใชคํานวณเทียบหาปริมาณโปรตีน 
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รูปที่  ข.1  ลักษณะของหนูขาว 
 

ตารางที่ ข.1  แสดงการเปรียบเทียบอายุระหวางหนูกับคน 

Rat age (years) Human age (years) 
6 months (0.5) 18 
12 months (1.0) 30 
18 months (1.5) 45 
24 months (2.0) 60 
30 months (2.5) 75 
36 months (3.0) 90 
42 months (3.5) 105 
45 months (3.75) 113 
48 months (4.0) 120 

แหลงที่มา : Sengupta (2013).  
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ประวัติผูเขียน 
 

 นางสาวอาภาภรณ ผิวออนดี เกิดเม่ือวันท่ี 25 กันยายน พ.ศ. 2529 ท่ีตําบลอูทอง อําเภอ       
อูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี จบการศึกษาระดับประถมศึกษาจากโรงเรียนรัตนศึกษา และเขาศึกษาตอ
ในระดับมัธยมศึกษาท่ีโรงเรียนอูทอง อําเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ในปการศึกษา 2551 สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี และในปการศึกษา 2552 เขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท หลักสูตรปริญญาวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
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