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รางจืด (Thunbergia laurifolia Linn.) เปนพืชสมุนไพรท่ีมีสวนประกอบพฤกษเคมีหลัก 

ไดแก สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด สารประกอบฟลาโวนอยด ท้ังหมด และสารประกอบ
คลอโรฟลลท้ังหมด รางจืดมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากการทดสอบการกําจัดอนุมูลอิสระดวยวิธี 
DPPH คุณสมบัติเหลานีไ้ดรับการติดตามการเปล่ียนแปลงเม่ือสารสกัดรางจืดไดผานกระบวนการ
ใหความรอน คือ กระบวนการพาสเจอรไรซ (pasteurization) ชนิดอุณหภูมิสูงระยะเวลาส้ัน ท่ีระดับ
อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 15 วินาที, ชนิดอุณหภูมิต่ําระยะเวลานาน ท่ีอุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 30 นาที และกระบวนการสเตอริไลส (sterilization) โดยใชหมอนึ่งความดันไอ 
ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 15 นาที ผลการศึกษาพบวา สวนประกอบพฤษเคมีหลัก 
ไดแก สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด สารประกอบฟลาโวนอยดท้ังหมด และสารประกอบ
คลอโรฟลลท้ังหมด เม่ือผานกระบวนการใหความรอนดังกลาว มีคาไมแตกตางกันจากกลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.01) สารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอลมีความเสถียรสูงสุดเม่ือผาน
กระบวนการใหความรอนชนิดอุณหภูมิสูงระยะเวลาส้ัน รองลงมาคือเม่ือผานกระบวนการใหความ
รอนชนิดอุณหภูมิต่ําระยะเวลานาน และการสเตอริไลส ตามลําดับ อยางไรก็ตามกระบวนการให
ความรอนมีผลกระทบอยางชัดเจนตอฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ และถึงแมวาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเม่ือ
ผานกระบวนการใหความรอนชนิดอุณหภูมิสูงระยะเวลาส้ัน ไมแตกตางจากกลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.01) แตกระบวนการผานความรอนชนิดอุณหภูมิต่ําระยะเวลานาน และ
กระบวนการสเตอริไลส มีผลลดปริมาณสารพฤกษเคมีหลัก และฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัด
ลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  

งานวิจัยนี้ยังไดศึกษาความสามารถในการเหนี่ยวนําเอนไซมระยะท่ี  2 ในกระบวนการ     
เมตาบอลิซึมสารแปลกปลอมดวยการติดตามกลูตาไทโอนเอสทรานเฟอเรส (Glutathione S-
Transferases ; GSTs) ในตับหนูขาว หนูขาวสายพันธุวิสตาร (Wistar rats) เพศผูและเพศเมีย ไดรับ
สารสกัดรางจืดดวยการปอน (gavage) สารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอลในปริมาณเทียบเทากับการ
ดื่มชาในคน คือเทากับ 50 มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัวเปนกิโลกรัมตอวัน ติดตอกันเปนระยะเวลา 90 วัน 
และศึกษาผลยอนกลับโดยการหยุดสารสกัดรางจืด แลวเล้ียงดวยอาหารตามปกติเปนเวลา 14 วัน ผล
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การศึกษาพบวา กิจกรรมของเอนไซม GSTs ท้ังในตับหนูขาวเพศผูและเพศเมียท่ีไดรับสารสกัด
รางจืดน้ําและเอทานอล สูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (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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 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณมหาวิทยาลัยเทคโนลยีสุรนารีท่ี เอ้ือเฟอสถานท่ี และเครื่องมือ
อุปกรณตาง ๆ ในการศึกษาและวิเคราะหวิจัย รวมไปถึงเงินทุนสนับสนุนในการศึกษา งานวิจัยและ
วิทยานิพนธฉบับนี้ไดรับความอนุเคราะหชวยเหลือ และการสนับสนุนจนสําเร็จลุลวงไดดวยดี จาก
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ผศ.ดร.รัชฎาพร อุนศิวิไลย ท่ีใหโอกาส ความรู ความไววางใจ ความเอาใจ
ใส คําปรึกษา คําแนะนํา คําติชม และกําลังใจท่ีดีเสมอมา ขอกราบพระคุณอยางสูง ท่ีอาจารยสละเวลาใน
การใหความชวยเหลือในทุก ๆ ดาน จนกระท่ังวิทยานิพนธฉบับนี้เสร็จสมบูรณ ขอกราบขอบพระคุณ
อาจารยทุกทานท่ีใหความรู และคําแนะนําตลอดระยะเวลาการศึกษา ตลอดระยะเวลาการทําวิทยานิพนธ 
 ขอขอบพระคุณหนวยงานตาง ๆ ในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ท่ีอํานวยเอ้ือเฟอเครื่องมือ
และอุปกรณในการศึกษาวิจัย  ขอบคุณเจาหนาท่ีศูนยเครื่องมือ 1, 3 และ 9 ทุกทาน รวมถึงเจาหนาท่ีอาคาร
สัตวทดลองทุกทานท่ีชวยอํานวยความสะดวกดานเครื่องมือและอุปกรณตาง ๆ ในงานวิจัย ขอบคุณพ่ี  ๆ
เพ่ือน ๆ และนอง ๆ ในรั้วมหาลัยเทคโนโลยีสุรนารีทุกคน ท่ีคอยสนับสนุน ชวยเหลือและเปนกําลังใจ
อยางดีเสมอมา 
 สุดทายนี้ตองขอกราบขอบพระคุณแม ท่ีใหชีวิต ท่ีเปนแบบอยางท่ีดีในการตอสู ใหกาวผาน
อุปสรรคตาง ๆ  ไปใหจงได สนับสนุนทุกทางเพ่ือใหลูกเพ่ือใหเรียนสูง ๆ  และสําเร็จการศึกษา ขอบคุณคน
ในครอบครัวทุก ๆ ทาน ท่ีคอยดูแลเอาใจใส ใหกําลังใจ สงเสริมการใชชีวิตจนสําเร็จการศึกษา และ
ประสบความสําเร็จในชีวิตได 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและสําคัญของปญหา 

จากประวัติการใชรางจืดท่ียาวนานในประเทศไทย ประกอบกับการศึกษาวิจัยท่ีสนับสนุน
วาการใชรางจืดมีความปลอดภัยโดยใชแกปญหาเกี่ยวกับสารพิษและสารเสพติด รางจืด 
(Thunbergia laurifolia Linn.) เปนพืชในวงศ Acanthaceae เปนสมุนไพรท่ีมีคุณสมบัติเดนในเรื่อง
ของการขับพิษ หรือถอนพิษไข แกเบ่ือเมา แกรอนใน กระหายน้ํา และใชรักษาผูปวยท่ีถูกพิษตางๆ 
เชน พิษจากสุรา เห็ดเมา พิษเนื่องจากอาการแพ หรือรับประทานสัตวท่ีมีพิษรวมท้ังใชรักษาผูท่ี
ไดรับสารเคมีท่ีมีพิษรายแรง เชน สารหนู สตริ๊กนิน และสารกําจัดแมลงชนิดตางๆ (พาณี และชัชวดี
, 2523) นอกจากการใหความสําคญัในเรื่องของความเปนพิษจากพืชสมุนไพรแลว ผูบริโภคอาจยังมี
ขอสงสัยในสวนของฤทธ์ิหรือความสามารถของพืชสมุนไพรตาง ๆ วายังคงสภาพหลงเหลือ
ประโยชนตอส่ิงมีชีวิตหรือไม นอกจากนั้น ผูบริโภคยังมีความวิตกกังวลเกี่ยวกับผลขางเคียงการ
บริโภคพืชสมุนไพรตอเนื่องเปนระยะเวลานานติดตอกันหลายวัน หรอืหลายเดือน  

คุณสมบัติเดนของรางจืดในการขับพิษหรือสารแปลกปลอม (detoxification) หรือเรียกส้ันๆ
วา ดีทอกซ (detox) หมายถึง กระบวนการกําจัดของเสียและสารพิษ หรือสารแปลกปลอมท่ีตกคาง
อยูภายในรางกายของส่ิงมีชีวิต รวมท้ังใชในกระบวนการเลิกสารเสพติด เชน การเลิกเหลา เพ่ือให
รางกายกลับเขาสูสมดุลยอีกครั้งหนึ่ง สารพิษท่ีสะสมในรางกายสามารถเกิดขึ้นไดจากการทาน
อาหาร ยา และมลพิษจากสภาพแวดลอมรอบ ๆ ตัว โดยปกติแลวรางกายของเราสามารถอยูไดดวย
กระบวนการเมตาบอลิซึม หรือการเผาผลาญอาหารใหพลังงานแกเซลลเนื้อเยื่อตาง ๆ ของรางกาย 
แตหลังการเผาผลายใหพลังงานแลว จะมีของเสียเกิดขึ้น เชน กากอาหารจากระบบทางเดินอาหาร 
กาซคารบอนไดออกไซดจากระบบทางเดินหายใจ และของเสียในเซลลเนื้อเยื่อ ซ่ึงของเสียเหลานี้
ลวนเปนพิษตอรางกาย ดังนั้นรางกายจะมีกระบวนการลางพิษดวยตนเองตลอดเวลา แต
ประสิทธิภาพจะลดหล่ันไปตามสภาพของรางกาย หรือตามกาลเวลา ทําใหของเสียจากระบวนการ
เมตาบอลิซึมเกิดการสะสมในเนื้อเยื่อ และกอใหเกิดการเปนพิษ หากรางกายไดรับสารพิษดวยอัตรา
ท่ีรางกายไมสามารถกําจัดได ก็จะกอใหเกิดโรคตาง ๆ ตามมา ซ่ึงจากการวิจัยท่ีผานมา ไดมีการ
รายงานวา สมุนไพรรางจืดมีฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย และไวรัส ตานสารฆาแมลง ตานออกซิเดช่ัน 
ตานการเปนเบาหวาน ตานสารเสพติด และตานการอักเสบ คุณสมบัติเดนของรางจืดทางเภสัชวิทยา 
ใชเปนสารถอนพิษจากยาฆาแมลง สารเสพติด สารพิษตาง ๆ และตอตานหรือหยุดการทํางานของ
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เช้ือโรค (ใชเปนยาปฏิชีวนะ) รวมถึงการตอตานอนุมูลอิสระในรางกายได โดยท่ัวไป เราบริโภค
รางจืดเปนชาสมุนไพร เชน การสกัดดวยน้ําในใบสด ใบแหง รากแหง และเปลือกไม  (Thongsaard, 
2002)  

ในกระบวนการเมตาบอลิซึมของสารแปลกปลอม ถูกแบงปฏิกิริยาทางเคมีท่ีสําคัญออกเปน 
2 ชวง  คือ ปฏิกิริยาขั้นท่ี 1 (phase I) เปนปฏิกิริยาท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีโมเลกุลของสาร
แปลกลอมหรือสารพิษ ท่ีชวยเพ่ิมปฏิกิริยาการสูญเสียอิเล็กตรอนใหกับออกซิเจน (oxidative 
reaction) ทําใหมีหมูโพลารเกิดขึ้น เพ่ือใหสามารถละลายไดดีในน้ํา สามารถทําใหสารแปลกปลอม
ถูกขับออกไดในขั้นตอนนี ้และมีสมบัติท่ีเหมาะสมท่ีจะทําหนาท่ีเปนสารตั้งตนตัวใหม ชวยสงเสริม
การเกิดปฏิกิริยาขั้นท่ี 2 (phase II) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงโมเลกุลของสารแปลกปลอม
หรือสารพิษ  โดยไปรวมกับสารประกอบบางชนิดท่ีอยูในรางกายไดเปนสารใหมท่ีละลายไดดีในน้ํา 
เรียกวา ปฏิกิริยา conjugation และพรอมท่ีจะถูกขับออกจากรางกายไดงายขึ้น (Low, 1998; นิธิยา 
และวิบูลย, 2543) 

โดยปกติรางกายเราก็มีกลไกในการกําจัดสารพิษอยูในตัวเองอยูแลว ซ่ึงอวัยวะในรางกายท่ี
ทําหนาท่ีเกี่ยวกับการขับของเสียหรือสารพิษ ไดแก ผิวหนังขับสารพิษออกมาในรูปของเหง่ือ ปอด
ขับสารพิษออกมากับลมหายใจออก ไตกรองของเสียออกจากเลือดและสงไปทางกระเพาะปสสาวะ 
ลําไสใหญขับของเสียออกทางอุจจาระ และตับเปนอวัยวะสําคัญท่ีทําหนาท่ีในการกําจัดและขับของ
เสียโดยใชกระบวนการเมตาบอลิซึม กระบวนการเมตาบอลิซึมในตับ เปนอวัยวะท่ีมีความสําคัญ 
รวมไปถึงการเกิดพิษของสาร ดังนั้นการผลิตสารสกัดจากสมุนไพรซ่ึงเปนผลิตภัณฑจากธรรมชาติ 
จําเปนตองผานกระบวนการทดสอบตาง ๆ โดยเฉพาะการทดสอบท่ีเกี่ยวของกับอวัยวะตับ เพ่ือให
ทราบถึงผลจากสารสกัดรางจืดตอกระบวนการเมตาบอลิซึม กลไกการทําลายสารพิษ และการขับ
ออกจากรางกาย ซ่ึงงานวิจัยนี้เปนการศึกษาตอเนื่องจากการทดสอบความเปนพิษกึ่งระยะยาวของ
สารสกัดรางจืดในหนูขาว (คคนางค, 2555) โดยศึกษาระดับการเปล่ียนแปลงของสารเมตาบอไลท ท่ี
เกิดจากเอนไซมกลูตาไทโอนเอสทรานเฟอเรส (glutathione S-transferases ; GSTs) ซ่ึงมีบทบาท
หนาท่ีในกระบวนการเมตาบอลิซึมสารแปลกปลอม  และเกิดขึ้นมากท่ีสุดในเนื้อเยื่อตับของ
ส่ิงมีชีวติ  

ระบบเอนไซมในกระบวนการกําจัดสารพิษหรือสารแปลกปลอมจําเปนตองมีความ
หลากหลาย เพ่ือรองรับความหลากหลายของสารเคมีท่ีรางกายไดรับเชนกัน ซ่ึงระบบเอนไซมถูก
กําหนดโดยปจจัยเฉพาะของแตละบุคคล เชน อาหารการกิน ยาหรือสารเคมีท่ีไดรับ อายุ เพศ 
ลักษณะทางพันธุกรรม และปจจัยทางสภาพแวดลอมเปนตน ซ่ึงปจจัยเหลานี้สงผลใหเกิดการ
เหนี่ยวนํา/กระตุน หรือการยับยั้งการทํางานของเอนไซม เชนเม่ือรางกายไดรับสารประเภทหนึ่ง
ปริมาณมาก ๆ สงผลใหเอนไซมท่ีเกี่ยวของในกระบวนการกําจัดสารชนิดนี้ถูกเหนี่ยวนําใหทํางาน
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ในอัตราท่ีเพ่ิมขึ้น และจากการเหนีย่วนําเอนไซมเพียงกลุมใดกลุมหนึ่ง จะทําใหเกิดความไมสมดุล
ในกระบวนการกําจัดสารพิษหรือสารแปลกปลอม เชน สารกลุมหนึ่งเหนี่ยวนําเอนไซมใน
กระบวนการขั้นท่ี 1 ทําใหเกิดสารท่ีไวตอการเกิดปฏิกิริยา หรือเมตาบอไลทท่ีมีความเปนพิษเพ่ิมขึ้น 
(reactive metabolites) เปนจํานวนมาก ทําใหปริมาณเอนไซมในขั้นท่ี 2 มีไมเพียงพอตอการกําจัด
สารเมตาบอไลทดังกลาวได สงผลใหเกิดการสะสมของสารเมตาบอไลทท่ีไวตอการเกิดปฏิกิริยาท่ี
เปนพิษตอ DNA, RNA และโปรตีน ซ่ึงเปนสาเหตุของความเปนพิษตอเซลล ตลอดจนการกอกลาย
พันธุ และเกิดโรคมะเร็งในท่ีสุด นอกจากนี้ยังมีสารบางกลุมท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม ซ่ึงการยับยั้ง
เกิดขึ้นเม่ือมีสารมากกวาหนึ่งชนิดท่ีตองการเอนไซมตัวเดียวกันในกระบวนการเมตาบอลิซึม เม่ือ
เอนไซมในกระบวนการกําจัดสารพิษถูกยับยั้งสงผลใหความเปนพิษรุนแรงมากขึ้น  

เอนไซมกลูตาไทโอนเอสทรานเฟอเรส (glutathione S-transferases; GSTs) เปนกลุม
เอนไซมในปฏิกิริยา phase II ท่ีมีบทบาทสําคัญในกระบวนการกําจัดสารพิษภายในรางกาย และสาร
แปลกปลอมท่ีชอบอิเล็กตรอน (xenobiotic electrophilic substance) โดยทําการเรงปฏิกิริยาระหวาง 
glutathione (GSH) (ท่ีมีกรดอะมิโน 3 ชนิดเปนองคประกอบ (glutamyl - L- cysteinyl - glycine) กับ
สารแปลกปลอมในกลุมท่ีชอบอิเล็กตรอน (electrophilic functional groups) (Xinhua and 
others,1992) กลุมเอนไซมนี้มีอยูท่ัวไปประมาณ 5% ของโปรตนีไซโทโซลิค (cytosolic) ท้ังหมดใน
เนื้อเยื่อของตับ และglutathione (GSH) เปน antioxidant, antitoxin และเปน cofactor ของเอนไซม
ความเขมขนของ glutathione (GSH) ภายในเซลลอยูในระดับมิลลิโมลาร และพบวามีความเขมขน
มากท่ีสุดในตับ (10 มิลลิโมลาร) (Samsonova and others, 2008) GSH สามารถไปรัวมกับสาร
แปลกปลอม ไดสารใหมเกิดขั้น ท่ีมีความสามารถในการละลายน้ําเพ่ิมขึ้น และถูกขับออกจาก
รางกายไดงายขึ้น 

การใหความสําคัญตอกระบวนการกําจัดสารพิษหรือสารแปลกปลอมในรางกาย จากการ
ไดรับสารธรรมชาติท่ีมีฤทธ์ิเสริมการกําจัดสารพิษหรือสารแปลกปลอมท่ีรางกายไดรับท้ังทางตรง 
และทางออม ถึงแมวาสมุนไพรรางจืดจะสามารถลางพิษไดจริง แตยังไมมีขอมูลการวิจัยหรือ
เอกสารใดท่ีบงช้ีถึงผลกระทบ เม่ือใชติดตอกันเปนระยะเวลานาน หรือใช เปนจํานวนมากใน
ส่ิงมีชีวิต ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาถึงความสามารถในกระบวนการเมทาบอลิซึมสารแปลกปลอม 
ดวยการติดตามเอนไซม GSTs ซ่ึงเปนตัวช้ีวัดไดถึงคุณสมบัติดังกลาว ในหนูทดลองท่ีไดรับสาร
สกัดรางจืดติดตอกันเปนเวลา 90 วัน แลวยังติดตามผลตอเนื่องเม่ือหยุดใหสารสกัดรางจืดไปอีก 14 
วัน (การศึกษาผลยอนกลับหลังการหยุดไดรับสารสกัดรางจืด) เพ่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของ
กิจกรรมเอนไซม GSTs วามีแนวโนมเพ่ิมขึ้นหรือลดลงอยางไร แตท้ังนี้ท้ังนั้น งานวิจัยนี้เปน
การศึกษาในสัตวทดลอง ยังไมมีการทดสอบในคนเปนท่ีแนชัดวาไมมีผลขางเคียงจริงในอนาคต จึง
ตองมีขอจํากัดในการรับประทานตามแตจุดประสงคของผูบริโภค การศึกษาครั้งนี้เปรียบเทียบ
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กิจกรรมของเอนไซมดังกลาว ในหนูขาวท่ีไดรับสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอล เปรียบเทียบกับ
กลุมควบคุมของแตละกลุมตัวทําละลาย 

นอกจากนี้มีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงความเสถียรของสารออกฤทธ์ิของสารสกัดเม่ือผาน
กระบวนการใหความรอนในระดับตาง ๆ ของกระบวนการถนอมอาหาร โดยไมมีผลกระทบตอ
คุณคาทางอาหาร หรือไมกอความเสียหายตอผลิตภัณฑกอนการบริโภค กลุมสารออกฤทธ์ิท่ีสําคัญ
ไดแก สารประกอบฟนอลิก สารประกอบฟลาโวนอยด และสารประกอบคลอโรฟลล ไดถูกนํามา
ติดตามความเสถียรเม่ือผานกระบวนการใหความรอนในแบบตาง ๆ กระบวนการถนอมอาหารท่ี
นิยมใชในผลิตภัณฑเครื่องดื่มคือ กระบวนการพาสเจอไรซ (pasteurization) และกระบวนการ      
สเตอริไลส (sterilization) โดยกระบวนการพาสเจอไรซ เปนการใหความรอนท่ีไมรุนแรงนัก โดย
อุณหภูมิจะต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการใหความรอนก็มีผลตอการเปล่ียนแปลง
คุณภาพอาหาร ดังนั้นจึงใหความสําคัญตออุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนแกผลิตภัณฑ โดย
มีการออกแบบกระบวนการพาสเจอไรซท่ีสําคัญ 2 แบบ คือการใชอุณหภูมิสูงเวลาส้ัน (high-
temperature short time, HTST) เชน 88 องศาเซลเซียส, 15 วินาที จะใหผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพสูงสุด 
และการใชอุณหภูมิต่ําเวลานาน (low-temperature long time, LTLT) เชน 62.5 องศาเซลเซียส, 30 
นาที หรือ 65 องศาเซลเซียส, 30 นาที ซ่ึงไมเปนท่ีนิยมเนื่องจากทําใหเกิดความสูญเสียวิตามิน
มากกวากระบวนการ HTST เล็กนอย สวนกระบวนการสเตอริไลส เปนการใหความรอนท่ีสูงกวา
จุดเดือด คือประมาณ 100 – 130 องศาเซลเซียส  เชน กระบวนการฆาเช้ือดวย autoclave โดยใช
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 15-20 นาที และทําใหเย็นอยางรวดเร็ว (วิไล, 2547)  

ความเสถียรของสารออกฤทธ์ิเม่ือนําไป ผานกระบวนการแปรรูปเพ่ือยืดอายุของผลิตภัณฑ
อาหารใหนานหลายวัน หรืออาจจะหลายเดือน โดยไมมีผลกระทบตอคุณคาทางอาหาร หรือไมกอ
ความเสียหายตอผลิตภัณฑกอนการบริโภค กระบวนการถนอมอาหารท่ีนิยมใชในผลิตภัณฑ
เครื่องดื่มคือ การพาสเจอไรซ ซ่ึงเปนการใหความรอนท่ีไมรุนแรงนัก โดยอุณหภูมิจะต่ํากวา 100 
องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการใหความรอนก็มีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพอาหาร ดังนั้นจึง
ใหความสําคัญตออุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนแกผลิตภัณฑ 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือศึกษาความเสถียรของกลุมสารเคมีท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพไดแก สารประกอบ      
ฟนอลิกท้ังหมด (total phenolics) สารประกอบฟลาโวนอยด (total flavonoids) และสารประกอบ
คลอโรฟลล (total chlorophylls) ของสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล เม่ือผานสภาวะใน
กระบวนการใหความรอนแบบพาสเจอรไรส (pasteurization) และสเตอริไลซ (sterilization) รวมไป
ถึงความสามารถในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant)  
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1.2.2  เพ่ือศึกษาผลของสารสกัดรางจืดตอกิจกรรมของเอนไซม glutathione S-transferases 
(GSTs) ในกระบวนการเมตาบอลิซึมของสารแปลกปลอมในตับหนูขาวท่ีไดรับสารสกัดรางจืดน้ํา
และเอทานอลนาน 90 วัน และศึกษาผลยอนกลับหลังจากหยุดสารสกัดหลังจากนั้น 14 วัน  
 
1.3 สมมติฐานของการวิจัย 

1.3.1 สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของสกัดรางจืดมีความเสถียรตอสภาวะของกระบวนการให
ความรอนแบบพาสเจอรไรซ (pasteurization) และสเตอริไลส (sterilization) ในสารสกัดรางจืดน้ํา
และเอทานอล  

1.3.2 สารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอลชวยเหนี่ยวนํากิจกรรมของเอนไซม glutathione S-
transferases (GSTs) ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในกระบวนการกําจัดสารพิษหรือสารแปลกปลอม 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

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

1.4.2  การศึกษาความเสถียรของสารเคมีท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพดวยการเตรียมสารสกัด
รางจืดน้ํา และเอทานอล โดยแบงเปน 4 กลุมการทดลอง ไดแก กลุมควบคุม กลุมท่ีผานการใหความ
รอนแบบ HTST กลุมท่ีผานการใหความรอนแบบ LTLT และกลุมท่ีผานการใหความรอนแบบสเตอ
ริไลส    

 1.4.2.1  การวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (total 
phenolics) ของกลุมควบคุม กับกลุมท่ีผานกระบวนการใหความรอน 

 1.4.2.2  การวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดท้ังหมด (total 
flavonoids) ของกลุมควบคุม กับกลุมท่ีผานกระบวนการใหความรอน 

 1.4.2.3  การวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบคลอโรฟลลท้ังหมด (total 
chlorophylls) ของกลุมควบคุม กับกลุมท่ีผานกระบวนการใหความรอน 

 1.4.2.4  การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ (IC50) ของกลุมควบคุม
กับกลุมท่ีผานกระบวนการใหความรอน ดวยวิธี 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical 
scavenging activity   

1.4.3  สัตวทดลองหนูสายพันธุวิสตาร จากสํานักงานสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี 
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1.4.4  การเตรียมตัวอยางตับจากหนูขาวท่ีผานการทดสอบความเปนพิษกึ่งระยะยาวของสาร
สกัดรางจืดโดยการปอนทางปาก เปนระยะเวลา 90 วัน โดยแบงเปน 3 กลุมหลัก ๆ ไดแก กลุม
ควบคุม กลุมทดสอบ และกลุมศึกษาผลยอนกลับหลังหยุดใหสารสกัดรางจืด  

 1.4.4.1  การเตรียมไซโทโซลิค (cytosolic) ซ่ึงเปนสวนใสท่ีไดจากการปนเหวี่ยง
ตัวอยางตับหนูท่ีผานกระบวนการ homogenization ดวยสารละลาย homogenization buffer 

1.4.4.2  การวิเคราะหโปรตีนของสวน cytosolic ท่ีเตรียมได 
1.4.4.3  การวิเคราะหกิจกรรมเอนไซม glutathione S-transferases (GSTs) 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ   

1.5.1  สามารถพัฒนาผลิตภัณฑโดยผานกระบวนการใหความรอนเพ่ือการถนอมอาหารใน
ระดับตาง ๆ โดยท่ีคงความเสถียรของสารออกฤทธ์ิท่ีสําคัญ หรือในทางตรงกันขามสามารถ
หลีกเล่ียงการใชสภาวะท่ีมีผลตอความเส่ือมลงของสารออกฤทธ์ิของสารสกัดรางจืดได 

1.5.2  องคความรูเกี่ยวกับการออกฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของสารสกัดรางจืดตอกิจกรรม
เอนไซม glutathione S-transferases (GSTs) ซ่ึงเปนเอนไซมชนิดหนึ่งท่ีสามารถเปนดัชนีช้ีวัดท่ี
สําคัญในปฏิกิริยา phase II ของกระบวนการกําจัดสารพิษหรือสารแปลกปลอม (detoxification) เพ่ือ
กําจัดส่ิงแปลกปลอม และสารพิษในตับหนูขาว 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทท่ี 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 รางจืด 
 รางจืด เปนช่ือสามัญ และมีช่ือทางพฤกษศาสตรคือ Thunbergia Laurifolia Lindl. เปนพืช
ในวงศ Acanthaceae มีช่ือเรียกไดหลายช่ือ ไดแก กําลังชางเผือก ยาเขียว เครือเขาเขียว ขอบชะนาง 
หนามแน (เหนือ) ย้ําแย (อุตรดิตถ) น้ํานอง (สระบุรี) รางเย็น คาย (ยะลา) ดุเหวา (ปตตานี) ทิดพุด 
(นครศรีธรรมราช) จอลอดิเออ ปงกะละ ซ้ังกะ พอหนอเตอ (กะเหรี่ยง-แมฮองสอน) แอดแอ 
(เพชรบูรณ) และรางจืดเถา 

2.1.1  ลักษณะทางพฤษศาสตร 
เปนไมพุม ไมเถา ไมมีเนื้อไม สามารถเล้ือยไปตามพ้ืนดินหรือจะพาดพันขึ้นไปคลุมตนไม

ใหญ ๆ ไดท้ังตน สวนของเถามีลักษณะกลมเปนขอปลอง มีสีเขียว ใบเรียวรูปไข หรือกลมรี ใบเปน
ไมใบเดี่ยวออกตรงขามกันเปนคู ๆ  และขนาดของใบจะไลกันขึ้นไปตั้งแตขนาดใหญตรงโคนกาน
ไปหาขนาดเล็กตรงปลายกานใบ ใบสีเขียวผิวเกล้ียง ลักษณะเปนรูปหัวใจ ตรงโคนเวา ปลายใบเปน
ติ่งแหลม ดอกเปนสีมวงออน ๆ หรือสีคราม มีการกระจายพันธุอยูแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต ขึ้น
ไดในดินทุกชนิด  พบท่ัวไปตามชายปาดิบ ปาละเมาะ ขยายพันธุโดยการเพาะเมล็ด ปกชําและตอน
กิ่ง (รูปท่ี 2.1) 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ลักษณะของใบรางจืด 
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 2.1.2  คุณสมบัติทางเคมีและเภสัชวิทยาของรางจืด 
2.1.2.1 คุณสมบัติทางเคมีของรางจืด 

  สารประกอบทางเคมีท่ีพบในดอกและใบรางจืดสวนใหญเปนสารในกลุม         
ฟลาวานอยด เชน 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)  มีการวิเคราะหสวนประกอบของใบรางจืดโดยการสกัดดวยน้ําและเมทานอล ใชวิธี
โครมาโตกราฟพบวาน้ําสกัดรางจืดประกอบดวยกรดอะมิโน 4 ชนิดไดแก methionine, serine, 
glycine และ unidentified amino acid  แตถาทําการสกัดดวย petroleum ether ท่ี 50-70 องศา
เซลเซียส พบสารกลุมสเตอรอยด  8 ชนิด และแคโรทีนอยด  นอกจากนี้ในใบรางจืดยังพบ         
กลุม iridoid glucosides ของ 8-epi-grandifloric acid และ3’-O-β-glucopyranosyl-stilbericoside, 
สารประกอบ 7 ชนิด ไดแก 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) ตอมา Oonsivilai and others (2007) ไดศึกษา phytochemical profiling ของสาร
สกัดรางจืดน้ํา อะซีโตน และเอทานอลโดยวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
พบวา กรดคาเฟอิก (caffeic acid)  และอพิจินิน (apigenin) เปนสวนประกอบหลักของสารสกัดน้ํา 
ขณะท่ีสารประกอบ chlorophyll a, chlorophyll b, pheophorbide a, pheophytin a  และ lutein เปน
สวนประกอบหลักของสารสกัดอะซีโตนและสารสกัดเอทานอล 
 2.1.2.2  คุณสมบัติทางเภสัชวิทยาของรางจืด 
  จากการศึกษาท่ีผานมาแสดงบทบาทของสมุนไพรรางจืดไววา ตานอนุมูลอิสระ  
ตานสารฆาแมลงและสารเคมี  ตานสารเสพติด ตานเช้ือแบคทีเรียและไวรัส ตานการอักเสบ และ
ตานการเปนเบาหวาน โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้

2.1.2.2.1  ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
             กระบวนการเมทาบอลิซึมของสารแปลกปลอม จะเกิดขึ้นโดยเอนไซมท่ี

ไมมีความเฉพาะเจาะจง และสามารถแบงปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดขึ้นออกเปน 2 ขั้น คือขั้นท่ี 1 (เปน
ปฏิกิริยาท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีโมเลกุลของสารแปลกปลอมหรือสารพิษ  ทําใหมีหมูโพลาร
เกิดขึ้น เพ่ือใหสามารถละลายไดดีในน้ําและมีสมบัติเหมาะสมท่ีจะทําหนาท่ีเปนสารตั้งตนตัวใหม  
คือพรอมท่ีจะไปรับการเติมหมูสําหรับปฏิกิริยาในขั้นท่ี 2) และขั้นท่ี 2 (เปนปฏิกิริยาการ
เปล่ียนแปลงโมเลกุลของสารแปลกปลอมหรือสารพิษ  โดยไปรวมกับสารประกอบบางชนิดท่ีอยูใน
รางกายไดเปนสารใหมท่ีละลายไดดีในน้ําและพรอมท่ีจะถูกขบัออกจากรางกาย  ในปฏิกิริยาขั้นท่ี 1 
เกี่ยวของกับไซโทโครม P450  ทําใหเกิดปฏิกิริยา ซ่ึงยาฆาแมลงกลุมคารบาเมตจะเกิดปฏิกิริยา
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ดีอัลคิลเลช่ัน (dealkylation) เกิดท่ีอะตอมของ N-, O- และ S-  สวนกลุมออรกาโนฟอสเฟต 
เกิดปฏิกิริยา S-oxidation  สารไทโออีเทอรจะถูกออกซิไดซใหเปนซัลฟอกไซด โดยอาศัยไซโท
โครม P450  แลวเปล่ียนตอไปเปนซัลโฟน  ปฏิกิริยาขั้นท่ี 2 มักมีบทบาทในการกําจัดฤทธ์ิ 
(detoxification) ของสารหรืออนุมูลวองไวปฏิกิริยาใหหมดฤทธ์ิ และชวยการขับออกจากรางกาย  
คือ glutathione S-transferase (GST) และ NADPH-quinone oxidoreductase (NQO1) โดยทํา
ปฏิกิริยาชนิด conjugation กับสารตัวรับเชน glutathione, glucuronate, sulfate มีการเติมโมเลกุลของ
น้ํา (trans-addition) และการรีดิวซสาร quinones ดวย 2 อิเล็คตรอน ตามลําดับ  การเพ่ิมการทํางาน
ของเอนไซมเหลานี้จะลดโอกาสการทําปฏิกิริยาของสาร หรืออนุมูลอิสระของปฏิกิริยา นอกจากนี้
ยังเพ่ิมคุณสมบัติการละลายน้ําและเรงการกําจัดออกจากรางกาย  การยับยั้งสารกอมะเร็งยังอาจทําได
ดวยการเพ่ิมการทํางานของระบบตานอนุมูลอิสระ เชน เอนไซมตอตานออกซิเดชัน (antioxidant 
enzyme) ไดแก glutathione S-transferase (GST), superoxide dismutase (SOD), glutathione 
reductase, glutamy-cystein ligase (GCL), heme oxygenase-1 (HO-1) และท่ีไมใชเอนไซม เชน 
ferritin และ bilirubin เปนตน (นิธิยาและวิบูรณ, 2543)  

คุณสมบัติในดานการแกพิษของสารสกัดรางจืดโดยวัดคาการเพ่ิมการออก
ฤทธ์ิของเอนไซม NAD(P)H : quinine oxidoreductase (NQO1) ในเซลลตับชนิด Hepa lclc7 พบวา 
สารสกัดอะซีโตน (92 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอมิลลิลิตร) มีฤทธ์ิในการเพ่ิมปฏิกิริยา
ของเอนไซม NQO1  สูงสุดถึง 2.8 เทาเม่ือเทียบกับตัวควบคุม  รองลงมาคือสารสกัดเอทานอล (120 
ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอมิลลิลิตร) และสารสกัดน้ํา (1,000 ไมโครกรัมสมมูลของกรด
แกลลิกตอมิลลิลิตร) ซ่ึงมีฤทธ์ิในการเพ่ิมปฏิกิริยาของเอนไซม 1.35 และ 1.56 เทาของกลุมควบคุม
ตามลําดับ ซ่ึงเอนไซม  NQO1  นี้เปนเอนไซมใน  phase II  ของกระบวนการกําจัดสารพิษใน
รางกายมนุษย นอกจากนี้ยังทําการทดสอบฤทธ์ิของสารกอกลายพันธุและการตอตานฤทธ์ิของสาร
กอกลายพันธุ  พบวาสารสกัดรางจืดทุกชนิด ไดแก สารสกัดรางจืดน้ํา เอทานอล และอะซิโตน มี
ฤทธ์ิตานการกอกลายพันธุของ  2  amino-anthracene สูงท่ีสุดเม่ืองทดสอบกับ Salmonella สายพันธุ 
TA 98 และ TA 100  โดยท่ีสารสกัดรางจืดน้ําแสดงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยการตรวจสอบดวยวิธี 
DPPH ท่ีคา EC50  สูงสุดท่ี  0.13 มิลลิกรัมกรดกาลิคตอมิลลิลิตร ขณะท่ีสารสกัดเอทานอลและ      
อะซีโตนแสดงคา EC50 ท่ี  0.26  และ 0.61 มิลลิกรัมกรดกาลิคตอมิลลิลิตร ตามลําดับ นอกจากนี้การ
แสดงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ  โดยการตรวจสอบดวยวิธี  FRAP สูงสุดท่ี 0.93 มิลลิโมลตอกรัม      
สารสกัดน้ํา รองลงมาเปนสารสกัดเอทานอลและอะซีโตนท่ีคา 0.08 และ 0.04 มิลลิโมลตอกรัม 
ตามลําดับ (Oonsivilai, Ferruzzi and Ningsanond, 2008) นอกจากนี้ Jiwajinda and others (2002) ได
คนพบวา สารสกัดเอทานอลจากใบรางจืด มีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระ superoxide ดวยอัตรา    
50-69% และ xanthine oxidase  
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ฉัตรชัย (2551)  ศึกษาผลของสมุนไพรรางจืดตอการยอยไดของ
สารอาหารเอนไซมตานอนุมูลอิสระและการทํางานของตับในไกกระทงท่ีไดรับอาหารท่ีปนเปอน
สารพิษจากเช้ือรา โดยเติมสารสกัดรางจืดลงไปในอาหาร 2%  พบวามีผลชวยลดระดับน้ําตาลใน
เลือดของไกกระทงใหอยูในระดับปกติได และสารพิษจากเช้ือราท่ีปนเปอนในอาหารจะลด
สมรรถภาพการเจริญเติบโตของไกกระทงในวันท่ี  21-42 และเม่ือมีการเติมกลูโคแมนแนนเพ่ิมอีก  
1% ในอาหารไก ชวยลดผลกระทบจากสารพิษจากเช้ือรา โดยสงเสริมการยอยไดของสารอาหาร
และการทํางานของเอนไซมตานอนุมูลอิสระของ glutathione  peroxidase  

2.1.2.2.2  ฤทธ์ิตานสารฆาแมลงและสารเคมี 
              ธีระและธํารงค (2521)ไดศึกษาการแกพิษสตริกนินซัลเฟตดวยรางจืด โดย

การทดลองกรอกรางจืดในรูปของน้ํายาแขวนตะกอนในน้ําตาลกลูโคส 50%  ขนาด 1, 1.5, 2  และ  
4 กรัมตอกิโลกรัม ในหนูขาวเปนระยะเวลา 10 นาที กอนใหสตริกนินซัลเฟต พบวาสามารถยับยั้ง
ฤทธ์ิของสารสตริกนินซัลเฟตได เนื่องจากรางจืดชวยเสริมความสามารถในการดูดซับสารพิษไว
แลวชะลางการดูดซับดวยน้ํา ใหกําจัดออกจากรางกายไดงาย ทําใหหนูขาวไมแสดงอาการผิดปกตใิด 
ๆ  ตอมา พาณี และชัชวดี (2523) ไดศึกษาการตานพิษเฉียบพลันของสารฆาแมลงกลุมออรกาโน
ฟอสเฟต (โฟลิดอล 605®) ในหนูขาวโดยใชสารสกัดรางจืดน้ํา พบวาสามารถลดอัตราการตายของ
หนูขาวจาก 60%  เปน 25%  ท่ีไดผลดีเทากับการใช atropine รวมกับ 2-PAM  โดย atropine จะทํา
หนาท่ีขัดขวางการทํางานของเอนไซม สวน 2-PAM จะไปทําปฏิกิริยากับ phosphorylated enzyme 
ทําใหเกิดเปนสารเชิงซอนขึ้น ซ่ึงเม่ือเกิดสารเชิงซอนขึ้นแลวจะถูกขบวนการ hydrolysis ปลดปลอย  
acetylcholinesterase enzyme ทันที เอนไซมจึงกลับเปนอิสระอีกครั้งและสามารถทํางานตอไปได 
เนื่องจากสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต จะทําใหเกิด phosphorylation ทําใหเอนไซมท่ีถูกจับ
ทํางานไมได ตองรอใหเอนไซมถูกปลอยโดยกระบวนการ hydrolysis  ท่ีเกิดขึ้นเอง ซ่ึงชามากถา
ปลอยไวนานจะทําให phosphorylated enzyme เกิด hydrolysis แลวทําใหเอนไซมไมสามารถทํางาน
ได ยับยั้งการทํางานของ acetylcholinesterase  แบบไมคืนสภาพปกต ิ  
   กนกพร (2545) ใชรางจืดตานความเปนพิษท่ีเกิดจากสารสกัด      
กวาวเครือขาวในหนูเพศผู ขนาดของกวาวเครือรวมกับเอทานอล  400, 600 และ 800  มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม  สามารถลดปริมาณเม็ดเลือดแดงของหนู ชักนําใหเกิดการกอกลายพันธุ โดยการเพ่ิม
จํานวนไมโครนิวเคลียสและสงผลใหน้ําหนักของหนูลดลง โดยใชรางจืดแบบสดและแหงควบคูกับ
น้ํากวาวเครือ สามารถลดการชักนําใหเกิดไมโครนิวเคลียส แตไมมีผลตานฤทธ์ิกวาวเครือในการลด
ปริมาณเม็ดเลือดแดงและน้ําหนักตับของหน ูแสดงวารางจืดตานการกอกลายพันธุ สกาวรัตน (2547) 
ไดศึกษาผลของสารสกัดใบรางจืดในการตานการเหนี่ยวนําทําใหเกิดไมโครนิวเคลียส  โดยสารฆา
แมลงเมโธมิล  ซ่ึงสารเมโธมิลอยูกลุมคารบาเมต  มีฤทธ์ิในการกอกลายพันธุ ความผิดปกติของ 
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DNA โดยทําการศึกษาในหลอดทดลองใชเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดลิมโฟไซตในคนและเซลลไข
กระดูกในหนู  พบวาสารสกัดรางจืดเขมขน 0.5 และ 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  สามารถลดจํานวน
ไมโครนิวเคลียสใน binucleated cell  ท่ีเหนี่ยวนําดวยเมโธมิล  ในหนูก็เชนเดียวกันท่ีระดับความ
เขมขน  25, 250  และ  2,500  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ลดลงเปนสัดสวนกับความเขมขนของสารสกัด
รางจืดท่ีเพ่ิมขึ้น  แสดงวาสารสกัดรางจืดไมทําใหเกิดความผิดปกติของโครโมโซม หรือเกิดการ
กลายพันธุในลิมโฟไซตในคนและเซลลไขกระดูกในหน ูแตปองกันการเหนี่ยวนําทําใหเกิดไมโคร
นิวเคลียสโดยสารฆาแมลงเมโธมิล  

ปญญา และคณะ (2542) ศึกษาการใชสมุนไพรรางจืดขับสารฆาแมลงใน 
รางกายของอาสาสมัครเกษตรกรกลุมเส่ียงในตําบลเมืองเดช อําเภอเดชอุดม จังหวัดอุบลราชธานี 
โดยเลือกกลุมตัวอยางโดยสมัครใจและตรวจพบระดับสารฆาแมลงในรางกายดูจากระดับเอนไซม 
cholinesterase  ดวย  reactive paper อยูในระดับไมปลอดภัย  ระดับเส่ียงและระดับปลอดภัยทําการ
ทดลองโดยใหสมุนไพรรางจืดขนาด  8  กรัมตอวัน และให placebo ในกลุมควบคุมขนาดเดียวกัน  
และศึกษาการลดลงของสารฆาแมลงในรางกายในวันท่ี 7, 14  และ 21 วัน  ภายหลังไดรับสมุนไพร
รางจืด และ placebo หลังจากนั้นนําผลการทดลองมาวิเคราะหเพ่ือหาความสัมพันธของการลดลง
ของระดับเอนไซม cholinesterase ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ผลการศึกษาพบวา ในวันท่ี 
7 มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) ในวันท่ี 14 ไมมีความสัมพันธกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติและในวันท่ี 21 มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)   และมี
ขอเสนอแนะในการวิจัยวาควรศึกษาเปรียบเทียบปริมาณยาในแตละกลุมเพ่ือหาขนาดยาท่ีเหมาะสม
และระยะเวลาท่ีไดผลท่ีดีท่ีสุดในการลดระดับสารฆาแมลงในรางกาย 
   การศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของสารสกัดใบรางจืดน้ําตอกลามเนื้อเรียบ  
พบวามีผลตอการทํางานของระบบไหลเวียนโลหิต  ทําใหความดันโลหิตลดลง  มีผลตอเสนเลือด
แดงของคนซ่ึงแยกจากสายสะดือของทารกแรกคลอดเปน 2 ระยะคือ ทําใหเสนเลือดหดตัว 
(vasoconstriction) และตามดวยการคลายตัว (vasodilatation) และหากใชสารสกัดใบรางจืดน้ําใน
ขนาดสูง  การคลายตัวของเสนเลือดในระยะท่ีสองจะเห็นชัดเจนกวาการใชความเขมขนขนาดต่ํา มี
ผลทําใหกลามเนื้อเรียบของลําไสเล็กของหนูขาวเกิดการคลายตัวในระยะส้ันและตามดวยการหดตัว  
การเพ่ิมของความตึงตัวและแรงบีบตัวของลําไส ท่ีเกิดขึ้นไมไดเกี่ยวของกับ histaminic และ 
cholinergic  receptor  ผลตอลําไสหนูขาวทําใหลําไสคลายตัวกอนในชวงเวลาส้ัน ๆ  แลวตามดวย
การหดตัวอยางเดนชัด  นอกจากนี้ยังชวยกระตุนการทํางานของกลามเนื้อเรียบของหลอดลมหนู
ตะเภา  และกลามเนื้อเรียบของมดลูกหนูขาว  ซ่ึงผลตอกลามเนื้อเรียบนี้ไมสามารถตานฤทธ์ิดวย 
atropine และ diphenhydramine (วีระวรรณ, 2543)  ตอมา  Kanokwan (2004) ไดรายงานการศึกษา
กลาววา สารสกัดรางจืดน้ําสามารถตานความเปนพิษจากสารกําจัดแมลงในกลุมท่ียับยั้งเอนไซม
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โคลีนเอสเตอเรสไดในหนูขาว  คือ เมโธมิล  ซ่ึงมีความเปนพิษสูงเพราะทําใหเกิดความเปนพิษแบบ
เฉียบพลันตอเนื้อเยื่อท่ีถูกควบคุมโดยสารส่ือประสาทกลุม cholinergic โดยออกฤทธ์ิยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซม cholinesterase  โดยทดสอบกับเอนไซม cholinesterase ในซีรัมคนและหนูขาว  
และระดับ cholinesterase ท่ีระบบประสาทในผนังลําไสเล็กของหนูขาวพันธุ Spraque dawley  

2.1.1.2.3  ฤทธ์ิตานสารเสพติด 
             Zhang (2004) ศึกษาการรักษาการติดสารเสพติดโดยใชสารสกัดสมุนไพร

ในหนู   พบวาสารสกัดรางจืดสามารถยับยั้ งพฤติกรรมการติดสารเสพติดในหนู  ตอมา 
Watchareewan (2005) ศึกษาผลของสารสกัดรางจืดในการรักษาการติดสารเสพติด โดยการตรวจ
คล่ืนสมองในหนู  เม่ือใหสารสกัดรางจืดในปริมาณสูงพบวาทําใหเกิดสัญญาณจากสมองเพ่ิมขึ้น
โดยดูจาก nucleus accumbens, globus pallidus, amygdala, frontal cortex, caudate putamen และ 
hippocampus  ซ่ึงใหผลเหมือนกับสภาวะกอนมีอาการเสพติด cocaine หรือ amphetamine  การให
สารสกัดรางจืดปริมาณ  200  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ทางผิวหนังหนาทอง ไมกอใหเกิดผลกระทบ แต
ทําใหความดันเลือดลดลง แสดงวาสารสกัดรางจืดชวยกระตุนการทํางานของระบบประสาท
โดยเฉพาะสมองสวนดานการตัดสินใจและพฤติกรรมการเคล่ือนไหวไมพบความแตกตางระหวาง
กลุมท่ีใหสารสกัดรางจืดกับกลุมท่ีใหยา 

2.1.1.2.4  ฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียและไวรัส 
             ศิริวรรณ (2522) ทําการศึกษาการใชสารสกัดรางจืดน้ํา  diethyl ether และ 

petroleum  ether  ในการตานเช้ือแบคทีเรียบางชนิดในตระกูล enterobacteriaceae  พบวาสารสกัด
รางจืด diethyl  ether  ตานเช้ือแบคทีเรียไดดีกวา  สารสกัดรางจืด petroleum  ether  และน้ํา 
ตามลําดับ  ตอมา Bunkerd and others (1990) ไดทดสอบการยับยั้งปริมาณไวรัส Herps simplex 
virus type 1 (HSV-1) พบวาสารสกัดใบรางจืดดวยน้ําสามารถยับยั้งการเพ่ิมปริมาณของไวรัส HSV-
1  และมีฤทธ์ิทําลายไวรัสโดยตรง  เม่ือมีสวนผสมของสารสกัดใบรางจืดดวยน้ําอยูท่ีระดับความ
เขมขนซ่ึงไมเปนพิษตอเซลลเพาะเล้ียงชนิดวีโรผสมไวรัสปริมาณ 100 TCID50 (tissue culture 
infection dose 50)  ตอมา Wirotesangthong and Rattanakiat (2006) นําสารสกัดรางจืดน้ําผสมเอทา
นอล  น้ําผสม ethylacetate  และ ethylacetate  อยางเดียว  สามารถยับยั้งเช้ือไวรัส Herps simplex 
virus type 2 (HSV-2 : ไวรัสเริมริมฝปาก) ไดเม่ือเปรียบเทียบกับ acyclovir  ในการเพ่ิมปริมาณใน
เซลลท่ีอยูในอาหารเล้ียงเช้ือ แตไมสามารถขัดขวางการเขาสูเซลลของไวรัสได   

2.1.1.2.5 ฤทธ์ิตานการอักเสบ 
              ณัฏฐิยา (2546) ไดพัฒนาสมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิตานการอักเสบเพ่ือใชเปนยาทา

ภายนอก รางจดืสามารถยับยั้งการบวมได 70% เม่ือศึกษาความเปนพิษเฉียบพลันและเรื้อรัง  รางจืด
ไมมีผลทําใหหนูตาย Nattiya (2003) ศึกษาผลของสารสกัดรางจืดในการตานการอักเสบ  พบวาสาร
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สกัดรางจืดมีคา  EC50 เทากับ 2.5 กรัมตอกิโลกรัม และสารสกัดเปลือกมังคุด มีคา EC50 เทากับ 5.51 
กรัมตอกิโลกรัม สารสกัดรางจืดตานการอักเสบไดดีกวาสารสกัดเปลือกมังคุด เปน 2 เทา เม่ือศึกษา
ความเปนพิษของสารสกัดรางจืดในหนู โดยใหขนาด 1, 2, 4  และ 8 กรัมตอกิโลกรัมตอวัน ไมมีหนู
ตายภายใน 30 วัน แสดงวาสารสกัดรางจืดมีประสิทธิภาพและปลอดภัย Prayomthin (2005) ได
ศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดใบรางจืดในการปองกันการทําลายเซลลตับของหนูท่ีไดรับแอลกอฮอล และ
มีการเปรียบเทียบผลกับสาร silymarin พบวา สารสกัดใบรางจืด และสาร silymarin สามารถเพ่ิม
อัตราเซลลตับปกติขึ้น 2-3 เทา และลดปริมาณเอนไซม aspatate aminotranferase (AST), alanine 
aminotranferase (ALT)  สวนระดับการทําลายเซลลตับนั้นอยูระดับท่ีปกติ  และระดับของ  hepatic 
triglyceride (HTg) ใกลเคียงกับกลุมควบคุม ซ่ึงจากผลการทดลองแสดงวาท้ังสารสกัดใบรางจืด 
และสาร silymarin  มีความสามารถในการปองกันการทําลายเซลลตับจากแอลกอฮอล  ปราชญ 
(2549) กลาววา การนําเอารางจืดมาเคี้ยวและอมในปากระหวางดื่มเหลา  โดยเช่ือวารางจืดจะทําให
ไมเกิดอาการเมาแอลกอฮอล ซ่ึงแอลกอฮอลเปนอันตราย โดยเฉพาะตับซ่ึงสรางสารเคมีท่ีจําเปน 
เชน น้ําดี วิตามิน สารทําใหเลือดแข็งตัว ขจัดสารพิษตาง ๆ ออกนอกรางกาย  เปนสาเหตุใหตับ
ทํางานหนัก ถึงขั้นตับแข็ง ทําใหเสียชีวิตเร็วขึ้น  เนื่องจากการสูญเสียเซลลตับทุกเซลลซ่ึงปราศจาก
การสรางเซลลตับทดแทน เพราะตับเปนแหลงสันดาปท่ีสําคัญของแอลกอฮอล ตับจึงเปนอวัยวะท่ี
ไดรับพิษจากเหลามากท่ีสุด เซลลตับท่ีถูกทําลายจะมีไขมันเขาไปแทนท่ี ทําใหเกิดการคั่งของไขมัน
ในตับซ่ึงเปนสาเหตุแรก ๆ ของอาการตับอักเสบ สงผลใหเซลลตับถูกทําลายเพ่ิมมากขึ้น เม่ือเซลล
ตับตายลงถึงระดับหนึ่ง จะมีการสรางพังผืดขึ้นท่ีบริเวณนั้น ในลักษณะคลายแผลเปนทําใหตับท่ีเคย
ออนนุม แข็งตัวขึ้น เกิดอาการท่ีเรียกวา ตับแข็ง (Naegle and D’avanzo, 2001)  

ตอมา Boonyarikpunchai, Sukrong and Towiwat (2014) ไดมีการสกัด
แยกสารชนิด กรดโรสแมรินิก (rosmarinic acid; RA) จากสารสกัดใบรางจืดเอทานอล เพ่ือศึกษา
ฤทธ์ิตานการแสดงความเจ็บปวดในหนู mice (antinociceptive) ท่ีผานการทําใหเจ็บปวดดวยวิธีตาง 
ๆ ไดแก การวางบนแผนรอน (hot-plate), ทดสอบการบิดตัวหลังการไดรับกรดอะซิติก (acetic acid-
induced writhing test) และการฉีดฟอรมาลีน (formalin test) โดยพบวาการปอนสารชนิดกรดโรส
แมรินิก (50, 100 และ 150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) มีฤทธ์ิตานการแสดงความเจ็บปวดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.001) จากการวางหนูทดลองบนแผนรอน สวนกรดโรสแมรินิก 50 และ 100 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ชวยลดการบิดตัวของหนูทดลองหลังการไดรับกรดอะซิติกได 52% อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01) และ 85% (p < 0.001) ตามลําดับ และกรดโรสแมรินิก 100 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม มีผลยับยั้งความเจ็บปวดจากการไดรับฟอรมาลีนในชวงแรก (0-5 นาทีหลังการฉีด
ฟอรมาลีน) และในชวงหลัง (15-30 นาทีหลังการฉีดฟอรมาลีน) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01 
และ p < 0.001 ตามลําดับ) นอกจากนี้ยังศึกษาฤทธ์ิตานการอักเสบ (anti-inflammatory) จาก
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แบบจําลอง 2 แบบไดแก carrageenan-induced paw edema และ cotton pellet-induced granuloma 
formation ซ่ึงกรดโรสแมรินิก 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สามารถยับยั้งการบวมของอุงเทาหนูท่ี
เหนี่ยวนําดวยคาราจีแนนได (carrageenan-induced paw edema) ท่ี 3, 4, 5 และ 6 ช่ัวโมงหลังการฉีด
คาราจีแนน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.01, p < 0.05, p < 0.01 และ p < 0.05 ตามลําดับ) รวมถึง
สามารถยับยั้งการบวมของอุงเทาหนูท่ีเหนี่ยวนําดวย prostaglandin (PGE2-induced paw edema) ได 
และยับยั้งการอักเสบจากแบบจําลอง cotton pellet-induced granuloma formation ได 

2.1.1.2.6  ฤทธ์ิตานการเปนเบาหวาน 
            จากการใชสารสกัดรางจืดเขมขน 60 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปอนหนูท่ีเปน

เบาหวานเปนเวลา 15 วัน พบวา ระดับน้ําตาลในเลือดในหนูท่ีเปนเบาหวานลดลง และมีแนวโนมลด
น้ําตาลในเลือดหนูท่ีเปนเบาหวานจนเกือบเปนปกติได แตไมชัดเจน และสารสกัดรางจืดปริมาณ
ดังกลาวยังไมมีผลในการรักษาความเส่ือมสภาพของระบบสืบพันธุท่ีเกิดจากเบาหวานได (Salika, 
2002) 
 
2.2  การศึกษาความเสถียรของสารเคมีที่สําคัญในสารสกดัรางจืด 

การศึกษาถึงคุณประโยชนจากสารสกัดรางจืด รวมถึงการทดสอบความเปนพิษ พบวามี
สรรพคุณหลากหลาย และไมกอใหเกิดพิษถาไดรับเขาสูรางกายในระดับท่ีผานการทดสอบวา
ปลอดภัย และพบวาสารออกฤทธ์ิท่ีเปนองคประกอบหลักของสารสกัดรางจืด (น้ํา เอทานอล และ 
อะซีโตน) ประกอบดวย สารประกอบสารประกอบฟนอลิก แคโรทีนอยด และคลอโรฟลล จากการ
ตรวจหาสวนประกอบหลักโดยวิธี High-performance liquid chromatography (HPLC) พบวากรด
คาเฟอิก และ อะพิจินิน (apeginin) เปนสวนประกอบหลักในสารสกัดน้ํา และสารประกอบ 
คลอโรฟลล เปนสารประกอบหลักในสารสกัดเอทานอล และสารสกัดอะซีโตน (Oonsivilai and 
others, 2007) สารประกอบฟนอลิกมีความเสถียรสูงในสภาวะท่ีเปนกรด  (Zhu and others,1997) 
อยางไรก็ตามมีการรายงานวา การเก็บรักษาในระยะเวลานานถึง 6 เดือนในสภาวะอุณหภูมิท่ี
แตกตางกันไป (4, 23 และ 40 องศาเซลเซียส) และเก็บในท่ีมืด พบวาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึง
เปนอุณหภูมิตูเย็น ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงสารประกอบฟนอลิกแสดงวาสามารถรักษาความ
เสถียรของสารประกอบไวได แตอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น (23 และ 40 องศาเซลเซียส) มีผลตอการลดลงของ
สารประกอบฟนอลิก (Chang and others, 2006) ดังนั้นความเสถียรของสารประกอบฟนอลิก
จําเปนตองคํานึงปจจัยตาง ๆ เชน สภาวะความเปนกรด-ดาง, อุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บ
รักษารวมถึงเก็บในสภาวะท่ีไมมีแสง เปนตน สวนแคโรทีนอยด และคลอโรฟลล  จะมีการ
เปล่ียนแปลงเม่ือผานกระบวนการแปรรูปดวยความรอน โดยคลอโรฟลล จะเปล่ียนเปนฟโอไฟติน
ไดอยางรวดเร็ว และเม่ือนําไปเก็บรักษาจะเปล่ียนแปลงมากขึ้น อัตราการเปล่ียนแปลงขึ้นอยูกับ
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ปริมาณกรดท่ีเกดิขึ้นในกระบวนการแปรรูปอาหารดวย และคลอโรฟลลเอ เปล่ียนเปนฟโอไฟตินเอ 
ไดรวดเร็วกวาคลอโรฟลลบี เปล่ียนเปน ฟโอไฟตินบี นอกจากนี้ คลอโรฟลล ยังสามารถสลายตัว
เม่ือถูกแสง และออกซิเจน ซ่ึงจะคืนกลับไมได ไมวาจะอยูในใบพืชหรืออยูในสารละลาย และ 
คลอโรฟลลเอ จะสลายตัวไดรวดเร็วกวา คลอโรฟลลบี และการเปล่ียนแปลงโครงสรางของ แคโรที
นอยด ซ่ึงสวนใหญพบในรูปของ trans จะเปล่ียนเปน cis เปนสาเหตุของการเปล่ียนแปลงสีเขมเปน
สีท่ีจางลง เปนตน ดังนั้นปจจัยท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงโครงสรางของ แคโรทีนอยด และ 
คลอโรฟลล ไดแก แสง ความรอน และกรด เปนตน (นิธิยา, 2545)  

2.2.1  การใหความรอนในกระบวนการแปรรูปอาหาร (thermal processing)  
การใหความรอนในกระบวนการแปรรูปอาหาร (thermal processing) หมายถึง การใช

อุณหภูมิสูงเพ่ือชวยถนอมรักษาผลผลิตทางการเกษตร หรืออาหาร โดยความรอนจะทําใหโปรตีน
และสวนประกอบภายในเซลลของจุลินทรียเสียสภาพไป (irreversible denaturation) รวมไปถึงพวก
ท่ีสรางสปอร (จิราภรณ, 2550) 

2.2.1.1  ชนิดของอาหารตามลักษณะการถายเทความรอน 
  การถายเทความรอนมีความสําคัญมากในชีวิตประจําวันและอุตสาหกรรมแปรรูป
อาหาร การถายเทความรอน เกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ โดยความรอนจะเคล่ือนท่ี
จากท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังท่ีท่ีมีอุณหภูมิต่ํา ความแตกตางของอุณหภูมิจึงเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําให
เกิดการถายเทความรอน โดยแบงการถายเทความรอนท่ีสําคัญได 4 วิธีดังตอไปนี้ (จิราภรณ, 2550; 
พิชญา, ศรีสุวรรณ และ นพพล, 2555) 
   2.2.1.1.1  การนําความรอน (conduction heat transfer)  
   การสงผานความรอนจากโมเลกุลตัวกลางตัวหนึ่งไปยังอีกโมเลกุลหนึ่ง 
ซ่ึงตัวกลางนี้อาจเปนตัวกลางเดียวกัน หรือตางชนิดท่ีอาจอยูติดกัน เชน จากผิวกระปองดานนอกไป
ยังผิวกระปองดานใน ซอสขน แยม แซนวิชสแปรด 

2.2.1.1.2  การพาความรอน (convection heat transfer)  
   การสงผานความรอนของโมเลกุลตัวกลางท่ีเคล่ือนท่ีไดอยางอิสระ เกิด
จากความแตกตางของอุณหภูมิภายในกอนของไหลเนื่องมาจากการท่ีของไหลสัมผัสกับผิวของวัตถุ
ท่ีมีอุณหภูมิแตกตางกัน จนทําใหเกิดแรงลอยตัวขึ้น เชน น้ํา  น้ําเช่ือม  น้ํามัน  อากาศรอน (เร็วกวา
การนํา) เชน น้ําผัก น้ําผลไม นม ผลไมในน้ําเช่ือม 

2.2.1.1.3  การแผรังสี (radiation heat transfer)  
การสงผานความรอนดวยการแผรังสีคล่ืนความรอน ตางจากการนํา และ 

การพาความรอน เพราะไมจําเปนตองอาศัยตัวกลาง การถายเทความรอนดวยวิธีนี้มีบทบาทสําคัญใน
กระบวนการทําแหง รวมไปถึงกระบวนการใหความรอนและหลอเย็นในทางอุตสาหกรรม 
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2.2.1.1.4  แบบผสม  
   การถายเทความรอนขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพของอาหารและลักษณะ
การบรรจุของอาหารในภาชนะ เชน การอบอาหารในตูอบจะเปนการถายเทความรอนแบบพาและ
แผรังสีรวมกัน  และการใหความรอนครีมขาวโพดบรรจุกระปอง ชวงแรกเปนแบบพาความรอน
ชวงหลังเปนแบบนําความรอนเพราะแปงเปล่ียนสภาพเปนเจลเม่ือไดรับความรอน  

2.2.1.2 การใชความรอนในการฆาจุลินทรียมี 2 วิธี คือ 
   2.2.1.2.1  ความรอนแหง ไดแกความรอนจากเปลวไฟโดยตรง หรือเผาไฟ 
หรือใชความรอนแหงท่ีไดรับจากการแผรังสีความรอนเชน ในตูอบไอรอน (hot air oven) ซ่ึงใช
อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส นาน 1-2 ช่ัวโมง ใชฆาจุลินทรียบนวัสดุท่ีไมเส่ือมสลายเม่ือสัมผัสกับ
ความรอนสูงโดยตรง 
   2.2.1.2.2  ความรอนช้ืน ใชความรอนฆาเช้ือจุลินทรียในขณะท่ีมีความช้ืน
หรือน้ําอยูดวย  ไดแก การตมท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ทําลายเช้ือจุลินทรียไดเปนสวนใหญ 
ยกเวน จุลินทรียท่ีมีสปอร การพาสเจอไรส (pasteurization) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 63 องศาเซลเซียส 
นาน 30 นาที หรือประมาณ 75 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แลวทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว ใชฆา
จุลินทรียท่ีกอโรคในน้ํานมและเซลลเจริญของจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียของน้ํานมและ
ผลิตภัณฑบางอยาง เชน น้ําผลไม ไวน เปนตน  
   การศึกษาผลจากวิธีการทําแหงใบรางจืด (2 กรัม) ดวยวิธีการอบท่ี 50 
องศาเซลเซียส นาน 5 ช่ัวโมง 30 นาที การทําแหงดวยแสงอาทิตย และไมโครเวฟ นาน 16 ช่ัวโมง
และ 4 นาทีตามลําดับ ซ่ึงผลของการทําแหงดวยการอบและดวยแสงอาทิตย ทําใหปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดและปริมาณกรดแอสคอบิคต่ําลง 73 และ 76%, และ 80 และ 89% 
ตามลําดับ สวนการทําแหงดวยไมโครเวฟ ทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดและปริมาณ
กรดแอสคอบิคต่ําลง 38-41%, และ 50-51% ตามลําดับ การทําแหงใบรางจืดดวยไมโครเวฟ มีผลทํา
ใหสีเขียวและกล่ินของสารสกัดยังคงสภาพ ซ่ึงการสกัดดวยน้ํารอน ทําใหสารประกอบฟนอลิก
ท้ังหมดและความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงกวาการสกัดดวยเมทานอล และเม่ือ
เปรียบเทียบกับชาจากหญาหนวดแมว (Orthosiphon aristatus) และชารอยบอสหรือชาแดง 
(Aspalathus linearis) พบวา ชารางจืดแสดงปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดและความสามารถ
ในการตานอนุมูลอิสระไดดีกวาชาท้ัง 2 ชนิดในระดับการผลิตทางการคา (Chan, 2004; Chan and 
Lim, 2006) การใหความรอนดวยการทําแหงใบรางจืด (15 กรัม) สําหรับผลิตชา ในแบบตาง ๆ 
ไดแก การใชไมโครเวฟ (microwave-dried) นาน 1.5 นาที, การอบดวยตูอบ (oven-dried) นาน 3 
ช่ัวโมง, การระเหิดแหงดวยการแชแข็ง (freeze-dried) นานขามคืน และการทําใหเห่ียวแหงดวยการ
แชแข็ง (freeze-withered) นาน 2 ช่ัวโมง แลวสกัดใบรางจืดแหงโดยการแชดวยน้ํารอนนาน 1 
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ช่ัวโมง พบวามีปริมาณฟนอลิกและ/หรือคาท่ีแสดงถึงความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสาร
สกัดรางจืดน้ําท่ีผานกระบวนการทําแหงเปนชารางจืด ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 ซ่ึงมีลําดับปริมาณฟ
นอลิกและ/หรือคาท่ีแสดงถึงความสามารถในการตานอนุมูลอิสระจากสูงไปต่ําไดแก การทําแหง
ดวย freeze-dried, microwave-dried, oven-dried ซ่ึงมากกวาชาทางการคา (commercial tea) และการ
ทําแหงดวย freeze-withered ตามลําดับ (Eng, Tan and Wong, 2011) 
 
ตารางที่ 2.1 แสดงปริมาณ total phenolic (TPC) และ ascorbic acid equivalent antioxidant capacity 

      (AEAC) ของชารางจืดเม่ือเปรียบเทียบกับชาทางการคา 

 
แหลงที่มา : Chan and others (2011) 

 
ความเสถียรของสารออกฤทธ์ิเม่ือนําไป ผานกระบวนการแปรรูปเพ่ือยืด

อายุของผลิตภัณฑอาหารใหนานหลายวัน หรืออาจจะหลายเดือน โดยไมมีผลกระทบตอคุณคาทาง
อาหาร หรือไมกอความเสียหายตอผลิตภัณฑกอนการบริโภค กระบวนการถนอมอาหารท่ีนิยมใชใน
ผลิตภัณฑเครื่องดื่มคือ การพาสเจอไรซ ซ่ึงเปนการใหความรอนท่ีไมรุนแรงนัก โดยอุณหภูมิจะต่ํา
กวา 100 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการใหความรอนก็มีผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพอาหาร 
ดังนั้นจึงใหความสําคัญตออุณหภูมิ และเวลาในการใหความรอนแกผลิตภัณฑ (จิราภรณ, 2550) 

2.2.2  การใหความรอนแบบพาสเจอไรซ (pasteurization)  
กระบวนการพาสเจอไรซ (pasteurization) ท่ีสําคัญ 2 แบบ (วิไล, 2547) ไดแก การใช

อุณหภูมิสูงเวลาส้ัน (high-temperature shot time, HTST) เชน 88 องศาเซลเซียส 15 วินาที แลวทํา
ใหเย็นลงอยางรวดเร็ว จะใหผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพสูงสุด และการใชอุณหภูมิต่ําเวลานาน (low-
temperature long time, LTLT) เชน 62.5 องศาเซลเซียส 30 นาที หรือ 65 องศาเซลเซียส 30 นาที 
หรือ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แลวทําใหเย็นทันที ซ่ึงไมเปนท่ีนิยมเนื่องจากทําใหเกิดความ
สูญเสียวิตามินมากกวากระบวนการ HTST เล็กนอย  
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กระบวนการใหความรอนแบบพาสเจอไรซ ตองทําใหเย็นลงทันทีท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส หรือต่ํากวา ควรเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีผานการพาสเจอไรสท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 4 องศา
เซลเซียส หรืออุณหภูมิตูเย็น เพราะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําสามารถยับยั้งการงอก หรือหาก
ตองการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง ตองใชวิธีการถนอมอาหารอ่ืนรวมดวย เชน การลด aw (water 
activity) การใชน้ําตาล เกลือ ความเขมขนสูง การปรับใหเปนกรด (acidification) การใชสารกันเสีย 
(preservative) เปนตน (จิราภรณ, 2550) ซ่ึงตัวอยางผลิตภัณฑในกระบวนการพาสเจอไรซในอุตสา
หกรมมอาหารไดแสดงไวดังตารางท่ี 2.2 

 
ตารางที่ 2.2 ตัวอยางผลิตภัณฑในกระบวนการพาสเจอไรซ (pasteurization) 

ผลิตภัณฑ อุณหภูมิ เวลา ระบบ 

นม 72-75  15 วินาที HTST  

ไวนเบียร 82-87  1-2 วินาที HTST  

ผลไมแหง 65.6-85  30-90 นาที LTLT  

น้ําองุน 76.7  30 นาที LTLT  

ครีม > 80  3-5 วินาที HTST  
แหลงที่มา : จิราภรณ (2550) 
 

2.2.2.1  ปจจัยท่ีตองคํานึงถึงในการใหความรอนแบบพาสเจอไรส  
ปจจัยท่ีตองคํานึงถึงในการใหความรอนแบบพาสเจอไรสมีรายละเอียดท่ีสําคัญ

ดังตอไปนี้ (จิราภรณ, 2550) 
 2.2.2.1.1  องคประกอบของผลิตภัณฑอาหาร ไดแก คา pH โดยคา pH ต่ํา

มีผลชวยยับยั้งจุลินทรีย ปริมาณเกลือ เนื่องจากเกลือมีคุณสมบัติยับยั้งจุลินทรีย และปริมาณน้ําตาล 
มีผลตอ คา aw ของอาหาร ความเขมขนมากคา aw (water activity) ลดลง 

2.2.2.1.2  คุณคาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ 
2.2.2.1.3  ลักษณะทางกายภายของผลิตภัณฑ 
2.2.2.1.4  จํานวนจุลินทรียเริ่มตนและจํานวนจุลินทรียท่ียังเหลืออยู 

2.2.2.2  การเก็บรักษาผลิตภัณฑพาสเจอไรส  
วิธีการเก็บรักษาผลิตภัณฑพาสเจอไรสมีขอกําหนดดังตอไปนี้ (จิราภรณ, 2550) 
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2.2.2.2.1  ตองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตูเย็น  
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  การใหความรอนแบบสเตอริไลส (sterilization)  
เปนการใชความรอนท่ีอุณหภูมิสูงกวาพาสเจอไรส อาจเปนอุณหภูมิภายใตน้ําเดือดหรือสูง

กวา มีวัตถุประสงคของเพ่ือทําลายจุลินทรียท้ังหมดในอาหาร รวมท้ังสปอรและสารพิษท่ีจุลินทรีย
สรางขึ้น แตในทางอุตสาหกรรมอาหาร การเสตอริไลสคือการใหความรอนในระดับท่ีเพียงพอท่ีจะ
ทําลายจุลินทรียท่ีทําใหอาหารเสีย และทําใหผูบริโภคปลอดภัยเม่ือบริโภคอาหารนั้นภายใตสภาวะ
การเก็บรักษาและขนถายในสภาวะปกติ ปริมาณความรอนท่ีใชเรียกวาความรอนระดับ commercial 
sterilization อาหารท่ีผานการใหความรอนแบบ sterilization เปนอาหารปลอดเช้ือสามารถเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิปกติไดโดยไมตองแชเย็น จนกวาจะเปดภาชนะ (จิราภรณ, 2550) 

  2.2.3.1  ปจจัยท่ีมีผลตอการใหความรอนในระดับสเตอริไลส  
ปจจัยท่ีตองคํานึงถึงในการใหความรอนระดับสเตอริไลส มีรายละเอียดท่ีสําคัญ

ดังตอไปนี้ (จิราภรณ, 2550) 
2.2.3.1.1  สภาพอาหาร เชน คา pH 

   2.2.3.1.2  สภาพการเก็บรักษา เชน อุณหภูมิ ภาชนะบรรจ ุ
   2.2.3.1.3  ชนิดและจํานวนของจุลินทรียและสปอรท่ีมีในอาหาร 
   2.2.3.1.4  ลักษณะการถายเทความรอนของอาหาร 

 2.2.4  ผลของการใชความรอนท่ีมีตอคุณภาพอาหาร (จิราภรณ, 2550)  
การใชความรอนในการถนอมอาหารหรือการแปรรูปอาหารมีทําโดยการใหความรอนอยาง

ตอเนื่อง  เพ่ือทําลายจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรคและ/หรือทําใหอาหารเนาเสียท่ีมีอยูในอาหารใหหมด
ไปหรือใหมีอยูในปริมาณท่ีปลอดภัยตอผูบริโภค โดยท่ัวไปจุลินทรียแตละชนิดทนความรอนไดไม
เทากัน จุลินทรียบางชนิดทนความรอนไดสูงมากสามารถเติบโต เพ่ิมจํานวนและสรางสารพิษไดท่ี
อุณหภูมิสูง บางครั้งแมตัวจุลินทรียถูกทําลายแตสปอรและสารพิษยังคงอยู ทําใหอาหารเปนพิษได 
เชน Clostridium  botulinm ในขณะท่ีผลผลิตทางการเกษตรแตละชนิดมีองคประกอบและคุณสมบัติ
ท่ีตางกันเม่ือถูกความรอนจะเกิดปฏิกิริยาและการเปล่ียนแปลงท่ีตางกันมีผลทําใหลักษณะทางกาย
ภาย ทางเคมีและคุณคาทางโภชนาการแตกตางกัน ดังนั้นการแปรรูปอาหารโดยใชความรอน
จําเปนตองใชระดับอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมกับผลผลิตทางการเกษตรแตละชนิด และท่ี
สําคัญตองคํานึงถึงความปลอดภัยของผูบริโภค ผลท่ีจะเกิดขึ้นมีรายละเอียดดังนี ้
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  2.2.4.1  ทําลายและยับยั้งการเติบโตของจุลินทรยีท่ีใหเปนอันตรายตอผูบริโภคและ
ทําใหอาหารเส่ือมเสีย 

2.2.4.2  ทําลายและยับยั้งการทํางานของเอนไซมตาง ๆ ท่ีพบตามธรรมชาติและทํา
ใหอาหารเส่ือมสภาพ 

2.2.4.3  ทําลายสารพิษ พยาธิ และแมลงตางๆ   
2.2.4.4  ชวยยับยั้งปฏิกิริยาเคมีท่ีทําใหอาหารเส่ือมสภาพ 
2.2.4.5  ทําใหปริมาณและคุณภาพของสารอาหารเปล่ียนแปลงไป เชน โปรตีนเสีย

สภาพ วิตามินลดลง 
 
2.3  การศึกษาความเปนพษิของสารสกัดรางจืด 
การศึกษาดานความเปนพิษของพืชสมุนไพร ทําใหผูบริโภคลดความเส่ียงตอการใชสมุนไพร  และ
อาจกอใหเกิดพิษตอรางกาย ซ่ึงสมุนไพรรางจืดไดผานการทดสอบความเปนพิษมาแลว 2 ระดับ
ดวยกัน ไดแก การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลัน และความเปนพิษกึ่งระยะยาว โดยการศึกษา
ความเปนพิษของน้ําสกดัใบรางจืดเม่ือบริโภคในขนาดสูง และขนาดเทียบเทากับการดื่มชาในคนทุก
วันตอเนื่องกัน โดยใชหนูสายพันธุวิสตาร เปนสัตวทดลอง พบวาน้ําสกัดใบรางจืด 10 กรัมตอ
น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม ไมเปล่ียนแปลงพฤติกรรมโดยท่ัวไปของหนูและไมพบความผิดปกติของ
อวัยวะภายใน  และเม่ือทดสอบใหน้ําสกัดใบรางจืดขนาด  500  มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว  1  กิโลกรัม
ไมเปล่ียนแปลงพฤติกรรมโดยท่ัวไปของหนูและไมพบความผิดปกติของอวัยวะภายใน  และเม่ือ
ทดสอบใหน้ําสกัดใบรางจืดขนาด  500  มิลลิกรัมตอน้ําหนักตัว  1  กิโลกรัม  ตอเนื่องกันเปนเวลา  
28  วัน พบวาไมมีหนูตัวใดเสียชีวิตระหวางการทดสอบ และไมพบความผิดปกติของอวัยวะภายใน
ท้ังหมด  ยกเวนน้ําหนักของตับ ไต และผลทางโลหิตวิทยาบางคาของกลุมหนูเพศผูแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติจากกลุมควบคุม  ในกลุมหนูท่ีไดรับน้ําสกัดใบรางจืดเปนเวลา  28  วันและหยุด
ใหเพ่ือสังเกตอาการตอไปอีกเปนเวลา  14  วัน  พบวาน้ําหนักตับและไตของหนูเพศเมียต่ํากวากลุม
ควบคุม (วีระวรรณ และคณะ, 2546) นอกจากนี้ คคนางค (2555) ยังพบวา  สารสกัดรางจืดน้ํา เอ
ทานอล  และอะซีโตน  ขนาด 2,000 และ 15,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในการศึกษาความเปนพิษ
เฉียบพลัน มีผลไมเปล่ียนแปลงพฤติกรรมโดยท่ัวไป และไมเปล่ียนแปลงน้ําหนักตัวของหนู รวมท้ัง
ไมพบความผิดปกติของอวัยวะภายในท้ังหมด เม่ือศึกษาคาทางโลหิตวิทยาและคาทางเคมีคลินิค 
พบวา ไมมีความแตกตางกันจากกลุมควบคุม  และทําใหสามารถกําหนด LD50 (Lethal  dose 50%) 
ของสารสกัดรางจืดน้ํา เอทานอล และอะซีโตน เทากับ 15,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และคา 
NOAEL (No observed adverse effect level) เทากับ  2,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  เพ่ือนําคาไป
กําหนดขนาดสารสกัดรางจืดในการศึกษาความเปนพิษกึ่งระยะยาวตอไป และจากการศึกษาความ
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เปนพิษเฉียบพลัน พบวาสารสกัดอะซีโตน มีความเปนพิษตอเซลลตับเล็กนอย แตอยูในระดับท่ี
ยอมรับได การศึกษาความเปนพิษกึ่งระยะยาวใชระยะเวลานานขึ้น  ทําใหสามารถกอใหเกิดพิษใน
ระยะยาวได  จึงยกเลิกการศึกษาสารสกัดรางจืดอะซีโตนในการศึกษาความเปนพิษกึ่งระยะยาว และ
ไดมีการศึกษาตอในดานความเปนพิษกึ่งระยะยาวของสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล ขนาด
เทียบเทาการดื่มชาในคน  3,000  และ 5,000  มิลลิกรัมตอกิโลกรมั เปนระยะเวลา 90 วัน ซ่ึงเปนกลุม
ทดสอบกลุมยอนกลับ (หยุดสารสกัด และสังเกตอาการตออีก 14 วัน) และกลุมควบคุม พบวา ไม
เปล่ียนแปลงพฤติกรรมโดยท่ัวไปของหนู  และหนูน้ําหนักตัวเพ่ิมขึ้นตามปกติ  มีบางอวัยวะท่ีมี
น้ําหนักสัมพัทธเฉล่ียลดลง คือ ปอด  หัวใจ  และไต  สวนน้ําหนักสัมพัทธเฉล่ียของอวัยวะเพ่ิมขึ้น
คือ ตอมหมวกไต จึงนําไปพิจารณาควบคูกับคาทางโลหิตวิทยาและคาทางเคมีคลินิคพบวาคาทาง
โลหิตวิทยาและคาทางเคมีคลินิค มีคาอยูในชวงปกติของหนู แมจะมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจากกลุม
ควบคุมก็ตาม สวนการทดสอบความเปนพิษตอเซลล  โดยวัดระดับของ Malondiadehyde (MDA) 
พบวาทุกกลุมมีแนวโนมลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  ยกเวนกลุมยอนกลับในเพศผูและท่ี
ไดรับสารสกัดเอทานอลขนาด  5,000  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  มีคาเพ่ิมขึ้นมากกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p < 0.01) 

จากการศึกษาจึงสามารถบอกคา NOAEL (No observed adverse effect level) ของสารสกัด
รางจืดน้ําและเอทานอลไดเทากับ 5,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว และคาความปลอดภัยของ
สารพิษในมนุษย คือ คา NOAEL/100 โดย 100 มาจากคาความแตกตางของความไวตอสารพิษในแต
ละคน (10) x คาความแตกตางของความไวตอสารพิษระหวางคนกับสัตวทดลอง (10) ทําใหไดคา
ความปลอดภัยของสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอลในมนุษย เทากับ 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
น้ําหนักตัว เม่ือเทียบกลับเปนน้ําหนักของผงรางจืดแหง เทากับ 10.27 กรัมตอน้ําหนักตัว 60 
กิโลกรัมตอวัน 
 

2.4  วิวัฒนาการทางพิษวิทยา 
รางจืดเปนพืชสมุนไพรท่ีรูจักและใชกันอยางแพรหลายในวงการแพทยแผนโบราณ จาก

ตํารายาสมุนไพร รางจืดมีรถเย็นใชปรุงเปยาเขียวถอนพิษไข แกเบ่ือเมา แกรอนในกระหายน้ํา 
ประจําเดือนมาไมปกติ ปวดหู อักเสบ ปวดบวมและใชในการถอนพิษ (detoxification) จากยาฆา
แมลง (เสง่ียม, 2508; ชะลอ, 2519 และ วุฒิ, 2540) จากการนําสารสกัดรางจืดมาทดสอบการลดพิษ
จากพาราควอทในหนูขาว พบวาสารสกัดรางจืดสามารถลดอัตราการตายของหนูขาวไดตางจากกลุม
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.01) (สกุลรัตน และธาน,ี 2543)  

ตํารายาสมุนไพรยังกลาวอีกวารางจืดสามารถถอนพิษท่ีเกิดจากสัตว โดยเฉพาะพิษจากปลา
ปกเปาและแมงดาทะเล และมีการรายงานขาววาผูปวยท่ีไดรับสารพิษ tetrodotoxin จากการ
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รับประทานไขแมงดาทะเล ถูกนําสงโรงพยาบาลและไดรับการรักษาตามอาการ พบวาผูปวยไมมี
อาการดีขึ้น ญาติผูปวยรายดังกลาวจึงขออนุญาตจากแพทยใหผูปวยไดดื่มน้ําคั้นจากใบรางจืด 
ภายหลังพบวา ผูปวยมีอาการดีขึ้นและรอดตายในท่ีสุด สุวรรณา และคณะ (2554) ไดทําการทดสอบ
การตานพิษ tetrodotoxin ของสารสกัดรางจืดน้ํา ทดสอบความเปนพิษในหนูขาวสายพันธุ ICR 
(Mus Musculus: outbred strain) ดวยวิธี Acute Oral Toxicity โดยปอนสารสกัดรางจืดในขนาด 500, 
1,000 และ 2,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว ไมมีความเปนพิษตอตับโดยท่ีระดับเอนไซม AST 
ไมเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และไมมีอัตราการตายของหนูในกลุมทดสอบในชวงเวลา
ท่ีทําการศึกษาเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม สวนการศึกษาความเปนพิษของ tetrodotoxin พบวา
สารสกัดรางจืดขนาด 2,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พรอมพิษชนิดนี้ หรือไดรับสารสกัดรางจืดกอน
รับพิษ 30 นาที และ 1 ช่ัวโมง ในขนาด LD50 เทากับ 1,200 ไมโครกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักตัว 
สามารถชวยยืดระยะเวลาในการตายของหนูทดลอง ไดนานกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) โดยท่ีการใหสารสกัดรางจืดพรอมพิษจะมีอัตราการรอดชีวิตของหนูเทากับ 80% 
และการใหสารสกัดรางจืดครึ่งช่ัวโมงกอนไดรับพิษมีอัตราการรอดชีวิต 30% ซ่ึงอาจเปนผลของสาร
สกัดท่ีมีตอการดูดซึมพิษท่ีผนังลําไส ทําใหพิษเขาสูกระแสเลือดชาหรือนอยลง หรืออาจมีผลทําใหมี
การขับพิษออกจากรางกายไดเร็วขึ้น หรือมีการตานฤทธ์ิ tetrodotoxin ไดโดยตรง ซ่ึงยังใหคําตอบ
ไมแนชัดวาสารสกัดรางจืดมีกลไกในการตานพิษอยางไร  

ปจจุบันการพัฒนาทางดานพิษวิทยาเจริญรุดหนาอยางรวดเร็ว เม่ือมีการพัฒนาวิธีการและ
เครื่องมือในการวิเคราะหสารเคมีชนิดตาง ๆ ในรางกายคนและสัตวทดลองซ่ึงทําใหสามารถศึกษา
กลไกการออกฤทธ์ิไดลึกซ้ึง (ปราณีรัตน, ม.ป.ป.) 

2.4.1  สาขาพิษวิทยา  
พิษวิทยามีการศึกษาในหลายสาขา โดยมีสาขาท่ีสําคญั เชน 

วิธีการสกัดแยกสารจากพืช สัตว และการผลิตสารเคมี ตลอดจนศึกษาโครงสราง
ของสารเคมีดังกลาวเพ่ือนํามาใชประโยชนท้ังในดานเกษตรกรรม อุตสาหกรรม เชน การสังเคราะห
สารเคมีกําจัดศัตรูพืช หรือการสังเคราะหยาเพ่ือใชในการรักษาโรค โดยมีหลักการของการ
สังเคราะหสารเคมีท่ีสําคัญคือ สารเคมีท่ีสังเคราะหขึ้นมาตองเปนประโยชนมากท่ีสุดแตมีอันตราย
นอยท่ีสุดตอมนุษย สัตว ตลอดจนส่ิงแวดลอม  

2.4.1.2  พิษวิทยาดานการวิเคราะห (Analytical Toxicology) เปนการศึกษาถึง
วิธีการตรวจสอบสารเคมีท่ีอาจเปนพิษหรือไมเปนพิษ ในดานกลไกการออกฤทธ์ิ (mechanism of 
action) การศึกษาทดลองสารเคมีท่ีอาจทําใหเกิดพิษในสัตวทดลองหรือในมนุษย (experimental 
toxicology) ตลอดจนศึกษาถึงลักษณะการเปล่ียนแปลงโครงสรางทางเคมีของสารเคมี การสะสม 
และการกําจัดออกจากรางกาย เพ่ือปองกันและควบคุมไมใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิต 
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2.4.1.3  พิษวิทยาดานคลินิก (Clinical Toxicology) เปนการศึกษาถึงความเปนพิษ
ของสารเคมีท่ีทําใหเกิดพิษตอมนุษยท่ีปรากฏอาการ อาการแสดง และการรักษาผูปวยท่ีไดรับ
สารพิษ 

2.4.1.4  นิติพิษวิทยา (Forensic Toxicology) เปนการศึกษาถึงความเปนพิษของ
สารพิษหรือยาชนิดใดชนิดหนึ่งท่ีนํามาใชทําใหเกิดภยันตรายตอมนุษยและส่ิงมีชีวิต ในลักษณะถูก
ฆาตกรรม ลอบทําราย หรือฆาตัวตาย หรือเกิดอุบัติเหตุ เพ่ือนําความรูตาง ๆ ท่ีไดจากการตรวจ
รางกายหรือผาชันสูตรพลิกศพ ตลอดจนการตรวจทางหองปฏิบัติการมาประมวลผลและให
ความเห็นในกระบวนการยุติธรรมเพ่ือใหเกิดความเปนธรรมในสังคม  

2.4.1.5.  พิษวิทยาส่ิงแวดลอม (Environmental toxicology) เปนการศึกษาเกี่ยวกับ
ผลของสารพิษตอส่ิงแวดลอม เชน ปญหาจากการใชสารเคมีปราบศัตรูพืชในการเกษตรกรรม และ
สารเคมีจากอากาศและน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน  

2.4.1.6  พิษวิทยาดานการควบคุม (Regulatory Toxicology) เปนการศึกษาถึง
มาตรการควบคุมดูแลการใชสารเคมีใหเปนไปตามมาตรฐานท่ีถูกตองตามท่ัวโลกยอมรับ ท้ังนี้
เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยแกมนุษยและส่ิงแวดลอม เชน การควบคุมการใชสาร CFCs ในการผลิต
เครื่องทําความเย็น หรือสเปรย เปนตน ท้ังนี้เพ่ือไมใหสาร CFCs ฟุงกระจายขึ้นไปในช้ันบรรยากาศ
ของโลก ทําลายโอโซน มาตรการควบคุมท่ีสําคัญไดแก การออกกฎหมายมาบังคับใชในสังคมนั้น ๆ 
หรือสรางขอตกลงระหวางประเทศบังคับใชกับประชาคมโลก ดังเชนการสกัดสารเคมีจากพืช
สมุนไพรรางจืดท่ีมีฤทธ์ิกอใหเกิดประโยชนตอรางกายของส่ิงมีชีวิต ซ่ึงไดจากภูมิปญญาชาวบานท่ี
เห็นถึงประโยชนท่ีแทจริงมาแลว เพียงแตจําเปนตองนํามาพิสูจนทางวิทยาศาสตรเพ่ือหาหลักฐาน
ประกอบ แสดงความชัดเจนวามีประโยชนอยางไร หรือขอควรระวังในการใชใหเกิดประโยชน
สูงสุด แตมีอันตรายนอยท่ีสุด  

2.4.2  ปจจัยท่ีมีผลตอความเปนพิษ  
มีปจจัยหรือองคประกอบหลายประการตอการเกิดพิษในคน หรือสัตวในลักษณะท่ีมีผลมาก

ขึ้นหรือนอยลง แบงออกไดเปน 4 ลักษณะดังนี้ (ปราณีรัตน, ม.ป.ป.) 
2.4.2.1  ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับสารพิษหรือยา ไดแก ความบริสุทธ์ิและความเสถียร

ของสารพิษ สภาวะความเปนกรด/ดางท่ีสารพิษละลายอยูและสารท่ีใชจับกับสารพิษเพ่ือความเสถียร
ไดแก การใชตัวทําละลาย (vehicle) เชน น้ํา, น้ําเกลือ หรือตัวทําละลายสารอินทรียตาง ๆ  , ตัวเสริม 
(adjuvant) เปนสารท่ีจับกับสารพิษและเสริมการเปนพิษของสารพิษใหมากขึ้น เชน piperonyl 
butoxide เสริมฤทธ์ิการกําจัดแมลงของสาร pyrethrins หรือการใชสาร mercapto benzothiazole 
เสริมฤทธ์ิฆาเช้ือราของสาร dithiocarbaomate,  ตัวจับ (binding agent) เปนสารท่ีจับกับสารพิษทําให
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การดูดซึมชาลง ลดความเปนพิษ เชน petrolatum หรือ kaolin เปนตน และตัวเคลือบ (coating) เปน
สารท่ีจับกับสารพิษทําใหการดูดซึมสารพิษลดลง  

2.4.2.2  การดูดซึมสารพิษ มีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาตรและความเขมขน
ของสารพิษท่ีเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธกับตําแหนงของรางกายและเวลา หรือฤดูกาลท่ี
ไดรับสารพิษ ซ่ึงจะมีผลทําใหการดูดซึมสารพิษเขาสูรางกายมากขึ้นหรือนอยลง 

2.4.2.3  ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับคนหรือสัตว ความแตกตางทางพันธุกรรม, ภาวะ
โภชนาการ, ฮอรโมนเพศ, การทํางานของตับและไต แมแตสภาวะของอารมณ ทําใหมีความแตกตาง
กันในการเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษ, ความแตกตางในการขับถายสารพิษออกทางไตหรือ
ตับ และความแตกตางของการกระจายตัวของสารพิษและการจับตัวกับตําแหนงเฉพาะ (receptor 
site) ซ่ึงส่ิงตาง ๆ ดังกลาวมีผลตอการเกิดพิษในคนหรือสัตว เชน ในกรณีท่ีรับประทานอาหารท่ีมี
โปรตีนต่ําทําใหสรางเอนไซมใน microsome ไดนอยซ่ึงเอนไซมดังกลาวสามารถเปล่ียนสารพิษใหมี
ความเปนพิษนอยลง ดังนั้นผูท่ีมีภาวะขาดโปรตีนจะทําใหเกิดความเปนพิษจากสารเคมีกําจดัศัตรพืูช
และสารพิษหลายชนิดไดมากกวาเม่ือเทียบกับผูท่ีมีภาวะโภชนาการปกต ิแตในทางตรงขามกลับลด
ความเปนพิษของสาร carbon tetrachloride ท่ีมีตอตับ  

2.4.2.4  ปจจัยจากส่ิงแวดลอม อุณหภูมิ ความดันอากาศ ความช้ืน แรงดึงดูดของ
โลก ทําใหสารพิษเปล่ียนแปลงได เชน nicotine, atropine และ marathion จะเกิดความเปนพิษตอ
รางกายสูงขึ้นในภาวะท่ีอุณหภูมิภายนอกลดลง หรือความดันออกซิเจนเพ่ิมขึ้น จะทําใหการเกิดพิษ
จาก cyanide, barbiturate และ carbonmonoxide ลดลง 

2.4.3  การดูดซึม การกระจาย และการกําจัดสารพิษและยา  
การเกิดพิษของสารพิษและยาท่ีมีตอรางกายของส่ิงมีชีวิตนั้นขึ้นอยูกับการหมุนเวียนและ

การออกฤทธ์ิของสารพิษในรางกายไดแก 4 กระบวนการหลัก ๆ ดังนี ้(ปราณีรัตน, ม.ป.ป.) 
2.4.3.1  การดูดซึมสารพิษและยาเขาสูรางกาย (Absorption) สารพิษและยาเขาสู

รางกายไดหลายทางท่ีสําคัญ คือ ทางเดินอาหาร ทางหายใจ ทางผิวหนัง ทางหลอดเลือด ทางชอง
ทอง เปนตน สามารถจําแนกตําแหนงการดูดซึมสารพิษหรือยา ไดดังนี้ 

2.4.3.1.1  ในปาก เชน ยาท่ีอมใตล้ินสามารถดูดซึมผานหลอดเลือดใตล้ิน
เขาสูกระแสโลหิตไดโดยตรง  

2.4.3.1.2  กระเพาะอาหาร ภายในกระเพาะอาหารมีความเปนกรดทําให
สารท่ีเปนกรด เชน แอสไพริน จะแตกตัวเปนไอออนไดนอย จึงถูกดูดซึมไดดีกวาสารท่ีเปนเบส  

2.4.3.1.3  ลําไสเล็ก เปนอวัยวะท่ีมีพ้ืนท่ีผิวมากจากรอยหยักของผนังลําไส 
ทําใหการดูดซึมสารสวนใหญเกิดขึ้นในลําไสเล็ก สารท่ีสามารถละลายในไขมันไดดี และเปนกรด
ออนซ่ึงไมแตกตัวในภาวะ pH ท่ีเปนกรดจะถูกดูดซึมมากท่ีลําไสเล็กสวนตนซ่ึงมี pH ประมาณ 4 
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สวนสารท่ีเปนเบสออนนั้นจะถูกดูดซึมในลําไสเล็กสวนปลายท่ีมี pH เทากับ 8 แตขณะท่ีสารพิษ
หรือยาถูกดูดซึมในกระเพ าะอาหารหรือลําไสเล็ก สารบางสวนอาจถูกทําลายโดยเอนไซมท่ีอยูบน
เยื่อบุผิวกระเพาะอาหารหรือลําไสเล็ก นอกจากนั้นเม่ือสารพิษหรือยาถูกดูดซึมจากกระเพาะอาหาร
และลําไสเล็กเขาสูกระแสโลหิตแลวจะถูกนําเขาสูตับทาง hepatic portal circulation ซ่ึงเปนระบบ
เลือดไหลเวียนโลหิตไปยังตับ กอนท่ีจะเขาสูระบบไหลเวียนโลหิตท่ีสงเลือดไปยังอวัยวะตาง ๆ 
เนื่องจากตับมีเอนไซมจํานวนมากจึงทําใหสารพิษหรือยาถูกเปล่ียนรูปไปกอนท่ียานั้นจะไปออก
ฤทธ์ิตอเนื้อเยื่อรางกาย กระบวนการดังกลาวจึงเรียกวา first pass effect or pre-systemic elimination  

2.4.3.1.4  ลําไสใหญ มีการดูดซึมสารไดนอย ยกเวนบริเวณลําไสตรง 
(rectum) ซ่ึงมีเยื่อเมือกออนท่ีสารสามารถผานได และสารท่ีผานบริเวณนี้จะถูกดูดซึมเขากระแส
โลหิตโดยไมผาน hepatic portal circulation เชนเดียวกับการใหยาอมใตล้ิน ดังนั้นท่ีตําแหนงนี้จึง
เหมาะสําหรับการใหยาในผูปวยท่ีไมรูสึกตัว หรือยาท่ีจะใหมีฤทธ์ิระคายเคืองตอกระเพาะอาหาร
และลําไส 

2.4.3.1.5  ระบบทางเดินหายใจ สารพิษหรือยาถูกดูดซึมไดท้ังทางเยื่อบุ
ทางเดินหายใจสวนบนและถุงลมปอด โดยสารท่ีมีขนาดใหญกวา 10 ไมครอน จะถูกกักไวท่ีชอง
จมูก สวนสารท่ีมีขนาดเล็กกวา 2 ไมครอน จะเขาไดถึงบริเวณหลอดลมใหญ (trachea) และแขนง
หลอดลม และมีเพียงสารท่ีมีขนาดเล็กกวา 1 ไมครอนเทานั้นท่ีจะเขาถึงถุงลมปอด (alveolar sacs) 
บริเวณเยื่อบุถุงลมเปนตําแหนงท่ีมีเลือดมาเล้ียงมาก ดังนั้นการดูดซึมสารพิษหรือยาจะเปนไปอยาง
รวดเร็ว และการดูดซึมทางระบบทางเดินหายใจนี้สารจะเขาสูรางกายไปยังอวัยวะตาง ๆ โดยตรงไม
ตองผานตับกอน  

2.4.3.1.6  ผิวหนัง มีคุณสมบัติกั้นการดูดซึมสารตาง ๆ แตในกรณีท่ีไดรับ
สารพิษในปริมาณมาก หรือผิวหนังสัมผัสสารพิษในบริเวณกวางหรือนานพอ และสารพิษนั้นมี
โมเลกุลขนาดเล็ก ก็จะถูกดูดซึมเขาสูกระแสโลหิตโดยผานผิวหนังทางรูเปดตอมไขมันและตอม
เหง่ือ  

2.4.3.1.7  การฉีดยาเขาหลอดเลือดหรือกลามเนื้อ ยาท่ีฉีดเขาหลอดเลือด
โดยตรงจะมีปริมาณยาท่ีถูกดูดซึมสูงสุด และทางการฉีดยาเขาหลอดเลือด และเขากลามเนื้อ จะเขาสู
ระบบไหลเวียนไปยังอวัยวะตาง ๆ โดยไมตองผานตับกอน 

2.4.3.2  การกระจายตัวของสารพิษในสวนตาง ๆ ของรางกาย (distribution) 
สารพิษหรือยาในกระแสเลือดจะมีการกระจายตัวไปสูสวนตางๆของรางกาย ขึ้นอยูกับอัตราการ
ไหลเวียนของโลหิต, อัตราการซึมผานผนังเสนเลือดฝอย เยื่อหุมเซลล, คุณสมบัติการละลายใน
ไขมันและการแตกตัวเปนไอออนของสารพิษหรือยา นอกจากนี้สารพิษหรือยาบางชนิดมี
ความจําเพาะตออวัยวะใดอวัยวะหนึ่ง 
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2.4.3.3  การเปล่ียนแปลงโครงสรางของสารพิษในรางกาย (metabolism หรือ 
Biotransformation) สารพิษหรือยาท่ีถูกดูดซึมเขาสูรางกายจะถูกเปล่ียนรูป โดยเอนไซมชนิดตางๆ
ในรางกาย กระบวนการนี้สวนใหญเกิดขึ้นท่ีตับ สารพิษหรือยาท่ีถูกเปล่ียนรูปนั้นอาจไดสารใหมท่ีมี
ฤทธ์ิมากขึ้น เทาเดิมหรือนอยลงก็ไดตามแตชนิดของสารนั้น ขั้นตอนในการเปล่ียนรูปแบงเปน 2 
ระยะไดแก  

- Phase I (non synthetic reaction) เปนระยะท่ีสารพิษเขาสูเซลลของอวัยวะ
ตาง ๆ และมีการเปล่ียนแปลงโครงสรางซ่ึงอาจทําใหสารพิษหมดฤทธ์ิ หรือมีฤทธ์ิเพ่ิมมากขึ้น โดย
เอนไซมพบอยูใน cytoplasm, mitochondria และsmooth endoplasmic reticulum ซ่ึงจัดเปน 
microsomal enzymes ท่ีมี cytochrome P450 รวมในการทํางาน แลวทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงรูป 

- Phase II (synthetic or conjugation reaction) เปนระยะท่ีมีการจับตัว 
(conjugation) กับสารอนุพันธคารโบไฮเดรตหรือกรดอะมิโนท่ีมีอยูในเซลล (glucuronide, glycine, 
glutathione เปนตน) จนไดเปนสารท่ีมีคุณสมบัติละลายน้ําไดดีเพ่ืองายตอการขับออกจากรางกาย 
เชน glutathione conjugation 

2.4.3.4  การกําจัดสารพิษออกจากรางกาย (excretion)  
  สารพิษหรือยาสวนใหญถูกขับออกทางปสสาวะ มีสวนนอยท่ีขับออกทางเหง่ือ ลม
หายใจ น้ําตา หรืออุจจาระ โดยมีไตเปนอวัยวะท่ีสําคัญในการขับสารพิษหรือยาในรูปของสารท่ี
ละลายน้ําไดแลวขับออกมากับปสสาวะ สวนตับเปนอวัยวะท่ีสามารถทําลายและขับสารพิษหรือยา
ออกทางน้ําดีซ่ึงจะถูกสงตอไปยังลําไสแลวขับออกทางอุจจาระ  

การขับถายทางน้ําด ีเม่ือสารพิษถูกดูดซึมผานทางระบบทางเดินอาหารจะ
ผานตับกอนกระจายตัวไปตามกระแสเลือดสูสวนตางๆของรางกาย ตับจะมีขบวนการเปล่ียนแปลง
สารพิษใหกลายเปนเมตาบอไลท (biotransformation) แลวขับออกทางน้ําดีซ่ึงจะถูกสงตอไปยัง
ลําไสแลวขับออกทางอุจจาระ หรือสารท่ีละลายในไขมันไดสูงจะถูกดูดซึมกลับเขาสูกระแสเลือด
แลวเกิดวนเวียนแบบนี้อีก เรียกวา enterohepatic circulation ดังนั้นสารพิษหลายชนิดท่ีเปน
สารประกอบอินทรียจะถูกเปล่ียนใหอยูในรูปท่ีละลายน้ําไดดีหรือจับกับสารบางชนิดท่ีตับสรางขึ้น
เพ่ือทําใหยากแกการดูดซึมกลับสูกระแสเลือด (ปราณีรัตน, ม.ป.ป.) 

สารเหนี่ยวนําหรือกระตุนเอนไซมกลุมเดียว (mono-functional inducers) 
เชน สารกลุม polycyclic aromatic hydrocarbon จากควันบุหรี่ สาร aryl amine จากอาหารปงยาง 
สามารถ เหนี่ยวนําหรือกระตุนเอนไซม Cyp1A1 และ Cyp1A2 ซ่ึงเปนเอนไซมในปฏิกิริยาขั้นตอน
ท่ี 1 แตไมมีผลตอเอนไซมในปฏิกิริยาขั้นตอนท่ี 2 เชนเดียวกันกับสารกลุม glucocorticoids หรือ 
anticonvul-sants ท่ีสามารถเหนี่ยวนําหรือกระตุนเอนไซม Cyp3A4 และสาร ethanol, acetone และ 
isoniazid ท่ีเหนี่ยวนําหรือกระตุนเอนไซม Cyp2E1 การเหนี่ยวนําหรือกระตุนเอนไซมเพียงกลุม
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เดียว จะทําใหเกิดความไมสมดุลในกระบวนการกําจัดสารพิษ ยกตัวอยางเชน สารกลุมท่ีกลาว
ขางตนซ่ึงเหนี่ยวนําหรือกระตุนเอนไซมในปฏิกิริยาขั้นท่ี 1 จะทําใหเกิดสารเมตาบอไลทท่ีวองไวตอ
การเกิดปฏิกิริยา (reactive metabolites) เปนจํานวนมาก ทําใหปริมาณเอนไซมในปฏิกิริยาขั้นท่ี 2 มี
ไมเพียงพอตอการกําจัดสารเมตาบอไลทดังกลาว สงผลใหเกิดการสะสมของสารเมตาบอไลทท่ี
วองไวตอการเกิดปฏิกิริยาท่ีเปนพิษตอ DNA, RNA และโปรตีน ซ่ึงเปนสาเหตุของความเปนพิษตอ
เซลล ตลอดจนภาวะการกอกลายพันธุและโรคมะเร็งในท่ีสุด ดังนั้นการเหนี่ยวนําหรือกระตุนการ
ทํางานของเอนไซมในกระบวนการกําจัดสารแปลกปลอมจะตองเปนไปอยางเหมาะสมเพ่ือใหเกิด
การกําจัดสารพิษอยางมีประสิทธิภาพ (พรทิพย, 2547: ออนไลน) 

เนื่องจากกลไกของการเกิดพิษในรางกายมีโอกาสเปล่ียนแปลงสารท้ังการ
ทําใหความเปนพิษเพ่ิมขึ้น หรือลดลงจากการทํางานของเอนไซมท่ีสําคัญในกระบวนการกําจัดสาร
แปลกปลอม ซ่ึงเปนเอนไซมในปฏิกิริยา phase I และปฏิกิริยา phase II เปนการตอตานสารอนุมูล
อิสระทางออมโดยการลดกิจกรรมของเอนไซม phase I และเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม phase II ซ่ึง
เอนไซม 2 กลุมนี้เปนกลุมหลักของกระบวนการเมตาบอลิซึมในการกําจัดสารแปลกปลอม รวมไป
ถึงยาท่ีอาจสะสมจนเกิดพิษและสารกอมะเร็งตางๆ โดยท่ัวไปเอนไซม phase I จะทําหนาท่ีเรง
ปฏิกิริยาของสารท่ีไมชอบน้ํา หรือสารท่ีไมละลายในน้ํา ซ่ึงสารพิษจะมีคุณสมบัติดังกลาว หลังจาก
นั้นจะสงผลตอการเรงปฏิกิริยา phase II  และสุดทายแลวนั้นก็เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติของการละลายน้ํา
ไดดีขึ้นของสาร แลวสงผลในการเกิดการขับออกจากรางกายไดงายขึ้น อธิบายกลไกไวดังรูปท่ี 2.2 
(Schmid, Schürch, Müller and Zülli, 2007) 
 

 
 

รูปที่ 2.2  แผนภูมิการทํางานของเอนไซมในกระบวนการเมตาบอลิซึมสารแปลกปลอม 
           แหลงที่มา : Schmid, Schürch, Müller and Zülli (2007)  
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เอนไซมเปล่ียนแปลงสาร phase II มักมีบทบาทในการกําจัดสารพิษ 
(detoxification) ของสารหรืออนุมูลวองไวปฏิกิริยาใหหมดฤทธ์ิ และชวยการขับออกจากรางกาย 
เชน 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) 
และการรีดิวซสาร quinines ดวย 2 อิเล็คตรอน ตามลําดับ เปนตน การเพ่ิมการทํางานของเอนไซม
เหลานี้จะลดโอกาสการทําปฏิกิริยาของสารกอมะเร็ง (Chen and Kong, 2004; Kwak, Wakabayashi, 
Kensler, 2004) 

 
ตารางที่ 2.3  ตัวอยางสารเคมีมีฤทธ์ิเคมีปองกันพบในพืชผักท่ีมีฤทธ์ิกระตุนเอนไซมกําจัดพิษ  

 
แหลงที่มา : Chen and Kong (2004) 
 

นอกจากนี้ยังเพ่ิมคุณสมบัติการละลายน้ําและเรงการกําจัดออกจากรางกาย 
การยับยั้งสารกอมะเร็งยังอาจทําไดดวยการเพ่ิมการทํางานของระบบตานอนุมูลอิสระ เชน เอนไซม
ตอตานออกซิเดชัน (antioxidant enzyme) ไดแก glutathione S-transferase (GST), superoxide 
dismutase (SOD), glutathione reductase, glutamyl cystein ligase (GCL), heme oxygenase-1    
(HO-1) และท่ีไมใชเอนไซม เชน ferritin และ bilirubin เปนตน สารเคมีจํานวนมากโดยเฉพาะอยาง
ยิ่งสารจากธรรมชาติ กลุม polyphenol, coumarin, และสารท่ีมีอะตอม sulfur อยูภายในโมเลกุล สาร 
2 กลุมนี้สามารถกระตุนเพ่ิมการแสดงออกและการทํางานของเอนไซมเปล่ียนแปลงสาร phase II 



 

 

 

 

 

 

 

 

29 

และเอนไซมตานออกซิเดชัน สารเคมีดังกลาวพบในอาหารประเภทผักและผลไมตางๆ จํานวนมาก 
สารท่ีมีการศึกษากันมากไดแก curcumin ท่ีพบในขม้ินชัน epigallo-catechin gallate (EGCG) และ
สาร catechin อ่ืนๆ ซ่ึงเปนสารกลุม flavanol ในชาเขียว quercetin และ rutin (Chen and Kong, 2004; 
Surh, 2003) พบในพืชผลไมแทบทุกชนิดเชน กลุม citrus (สม, มะนาว) และยังพบในใบหมอน ใบ
ฝรั่ง สารในกลุมท่ีเขา sulfur ไดแก sulforaphane, phenethyl isothiocyanate (PEITC) พบใน
ผักบรอคคอรี่ ผักกะหลํ่า และผักอ่ืน ๆ ดังตารางท่ี 2.2 (Chen and Kong, 2004) 

การทดสอบคุณสมบัติในดานการแกพิษของสารสกัดรางจืดโดยวัดคาการ
เพ่ิมการออกฤทธ์ิของเอนไซม NAD(P)H : quinine oxidoreductase (NQO1) ในเซลลตับชนิด Hepa 
lclc7 พบวา สารสกัดอะซีโตน (92 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอมิลลิลิตร) มีฤทธ์ิในการเพ่ิม
ปฏิกิริยาของเอนไซม NQO1  สูงสุดถึง 2.8 เทาเม่ือเทียบกับตัวควบคุม  รองลงมาคือสารสกัดเอทา
นอล (120 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอมิลลิลิตร) และสารสกัดน้ํา (1,000 ไมโครกรัม
สมมูลของกรดแกลลิกตอมิลลิลิตร)ซ่ึงมีฤทธ์ิในการเพ่ิมปฏิกิริยาของเอนไซม 1.35 และ 1.56 เทา
ของกลุมควบคุมตามลําดับ ซ่ึงเอนไซม NAD(P)H : quinine oxidoreductase (NQO1)  นี้เปน
เอนไซมใน  phase II  กระบวนการกําจัดสารพิษ (Oonsivilai and others, 2007) 

จากการศึกษาท่ีผานมาเกี่ยวกับความสามารถของสารสกัดท่ีมีผลยับยั้ง
คุณสมบัติการเปนสารกอมะเร็ง เชน ความสามารถของ Rosmarinus officinalis ท่ียับยั้งคุณสมบัติ
การเปนสารกอมะเร็งของโครงสรางทางเคมีท่ีสามารถเปล่ียนแปลงไดเม่ือสารอยูในสัตวทดลอง 
(Singletary and others, 1996) กลไกดังกลาวอาจจะมีผลการตอบสนองท่ีสําคัญของระยะแรกของ
การเกิดมะเร็งโดยสารสกัดโรสแมรี่ เปนการบังคับใหกระบวนการเมตาบอลิซึมของสารกอมะเร็ง
เปล่ียนแปลงเปนสารเมตาบอไลทท่ีไมสามารถทํางานได และ/หรือการกําจัดสารพิษของสารท่ีไวตอ
การเกิดปฏิกิริยาไปสูการรวมกันของการทําปฏิกิริยารวมกันเพ่ือใหงายตอการขับออกจากรางกาย 
ดังนั้นการปอนสารสกัดโรสแมรี่ จึงสงผลใหในตับมีกิจกรรมของเอนไซม GST และ NAD(P)H: 
quinine reductase (QR) เพ่ิมขึ้น (Singletary, 1996; Singletary and Rokusek, 1997) นอกจาก
องคประกอบทางเคมีท่ีมีคุณสมบัติใหกล่ิน เชน monoterpenes ในสวนของใบโรสแมรี่ประกอบดวย
สารท่ีเปนสารตานอนุมูลอิสระ เชน phenolic diterpenes, phenolic acids และ flavonoids กลุม
phenolic diterpenes เชน carnosol หรือ carnosic acid มีผลตอการเพ่ิมขึ้นของ 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)  (สํานักงานสัตวทดลองแหงชาต,ิ 2550) 
หนูขาวสายพันธุวิสตาร นิยมนําไปศึกษาและวิจัยในดานตาง ๆ เชน ดานโภชนาการ 

(nutrition) ไดแก การศึกษาประโยชนและโทษของโภชนะตาง ๆ เปนตน ดานพยาธิ (pathology) 
ไดแก การศึกษาดานการงอกเกิดเนื้องอก เปนตน ดานเภสัชวิทยา (pharmacology) ไดแก การ
ทดสอบความปลอดภัยของยาชนิดตาง ๆ (drug testing) ทดสอบความปลอดภัยของวัคซีน (vaccine 
testing) การทดสอบความเปนพิษ (toxicology) เปนตน ดานสรีรวิทยา (physiology) ไดแก การศึกษา
ดานสรีรวิทยาการสืบพันธุ วิทยาการตอมไรทอ ระบบไหลเวียนเลือด เปนตน และดานพฤติกรรม
ศาสตร (behavioral study) เปนตน 

2.5.1  ลักษณะท่ัวไป 
 หนูขาว (รูปภาคผนวกท่ี ข.1) เปนหนูท่ีมีขนาดใหญ หางยาว แตไมมีขนท่ีหาง ขนท้ังตัวสี
ขาว ตาแดง เล้ียงงาย เจริญเติบโตเร็ว มีวงจรการเปนสัดส้ันและสมํ่าเสมอตลอดป ระยะการตั้งทอง
ส้ัน ใหลูกดก จับตองไดงาย และเปนท่ีนิยมนํามาใชทดลองอยางแพรหลายนั้น เปนสัตวท่ีมีพฤติรรม
อยูรวมกันไดไมมีการตอสูทํารายรางกาย แยงตัวผูหรือตัวเมียกัน  

2.5.2  ขอมูลทางสรีระวิทยาของหนูขาว 
 ระยะการเปนสัด  4-5 วัน ชวงเปนสัด  13-15  ช่ัวโมง ระยะตั้งทอง  20-22 วัน จํานวนลูกตอ
ครอก  8-12 ตัว  อายุเม่ือหยานม 19-21 วัน  น้ําหนักตัวเม่ือหยานม (ตัวผูและตัวเมีย)  45-70 กรัม 
น้ําหนักตัวเม่ือโตเต็มวัยตัวผู  300-350 กรัม ตัวเมีย  200-250 กรัม อายุเม่ือพรอมผสมพันธุ (ตัวผูและ
ตัวเมีย)  8-10 สัปดาห อายุยืน  2-3.5 ป ซ่ึงเทียบเทาอายุคน 60-105 ป (ตารางภาคผนวกท่ี ข.1) 
 2.5.3  การเล้ียงสัตวทดลอง 
 นําหนูขาวสายพันธุ วิสตารเพศผูและเมีย มาเล้ียงไวในหองเล้ียงสัตวทดลองตามขอบังคับ
ของสํานักสัตวทดลองแหงชาติ (2550) ดังนี้ วัสดุอุปกรณท่ีใชในงานเล้ียง : ขนาดของพ้ืนท่ีและ
สวนสูงท่ีไมเพียงพอของกรงมีสวนสรางความกดดัน และความเครียดกับหนู กรงท่ีมีขนาดเล็ก 
สวนสูงเตี้ยเกินกวาท่ีหนูยืนได และพ้ืนท่ีกรงไมเหมาะสม เปนสาเหตุท่ีสรางความกดดันแกหนูได
ท้ังส้ิน วัสดุอุปกรณท่ีเหมาะสมสําหรับเล้ียงหนูขาวมีดังนี ้

2.5.3.1  อาหาร 
       หนูขาวตองการอาหารประมาณ  20-30 กรัมตอตัวตอวัน อาหารเปนอาหารอัดเม็ด เปน

วิวัฒนาการมาจากอาหารปน โดยพนไอน้ําเขาไปคลุกอาหารปน ผสมตามสูตรกอนเขาเครื่องอัดเม็ด
หรือปนเปนกอนใหไดขนาดท่ีตองการ เม็ดไมแข็งเกินไป 

2.5.3.2  น้ํา 
       หนูขาวตองการน้ําประมาณ  20-35 มิลลิลิตรตอวัน น้ําดื่มหนูขาวเปนน้ําสะอาด
ปราศจากเช้ือ Psudomonas aeroginosa โดยเปนน้ํากรองผสมคลอรีนท่ีมีความเขมขน 12  ppm 
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2.5.3.3  กรง 
 

ตารางที่ 2.4  กรงท่ีเหมาะสมสําหรับเล้ียงหนูขาว 
ชนิดกรง ขนาด จํานวนหนูตอกรง 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 

แมหนูผสมและตั้งทอง 0-1 
สัปดาห 
แมหนูตั้งทอง 1-2 และ 2-3 
สัปดาห 
หนูพักทอง, หนูรอผสมพันธุ 
หนูอายุ 3-8 สัปดาห 
แมพรอมลูก 

แหลงที่มา :  สํานักงานสัตวทดลองแหงชาต ิ(2550) 
 

2.5.3.4  วัสดุรองนอน 
      ใชขี้กบเปนวัสดุจากโรงไม ซ่ึงนิยมใชเปนวัสดุรองนอนกันท่ัวโลก เนื่องจากซึมซับน้ํา

ไดดีและไมยุย ขี้กบควรมาจากไมเนื้อออน ถามาจากไมเนื้อแข็งมักมีหล่ียม มีมุมแข็งและแหลมคม
และมียางท่ีเปนอันตรายตอสัตวได วัสดุรองนอน  เชน  ขี้กบ  แกลบ  และกระดาษ 

2.5.3.5  การจัดสภาพแวดลอมท่ีพอเหมาะ 
      อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเล้ียงหนูเปน  25±2 องศาเซลเซียส ความตางไมเกิน 8 องศา 

เซลเซียส  เปนชวงท่ีสัตวสามารถปรับตัวได  เม่ืออุณหภูมิสูง  สัตวจะเบ่ืออาหาร  กินน้ํามาก ไมผสม
พันธุ  หงุดหงิด ไมเล้ียงลูก กัดลูก เหนื่อย หอบ เลียตัวเอง เม่ืออุณหภูมิต่ํามีปญหาคือ กินอาหารมาก 
กินน้ํานอย นอน ไมผสมพันธุ ไมเล้ียงลูก 

2.5.3.6  ความช้ืนสัมพัทธ 
      คือปริมาณไอน้ําในอากาศวัดคาเปนเปอรเซนต  ความช้ืนสัมพัทธมีผลตอการระเหยของ

น้ํา การเจริญเติบโตของเช้ือโรค เช้ือรา ความช้ืนสัมพัทธในหองเล้ียงหนูขาวคือ 60-90 เปอรเซนต 
ถาความช้ืนสัมพัทธต่ําจะทําใหหนูขาวเปนโรคหางส้ัน 

2.5.3.7  การถายเทอากาศ 
      เพ่ือถายเทอากาศใหมเขามาแทนอากาศเกา เปนการถายเทออกซิเจนเขามาแทน

คารบอนไดออกไซดในหอง เปนการถายเอาอากาศสะอาดเขามาแทนอากาศท่ีมีกล่ินในหองเปนการ
เอาอากาศแหงเขามาแทนอากาศช้ืนในหองสามารถทําไดโดยการติดตั้งพัดลมดูดอากาศออกและเขา 
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2.5.3.8  แสง 
      แสงมีความสําคัญตอวงจรการเปนสัด หนูขาวมีความตองการแสง  350-400 ลักซ นาน

ไมนอยกวา 10 ช่ัวโมง  แตท่ีนิยมใชคือมีอัตราสวนของ 12 ช่ัวโมงมืด และ 12 ช่ัวโมงสวาง 
2.5.3.9  เสียง 

      วัดคาเปนเดซิเบล ความถ่ีวัดเปนเฮิรสซ เสียงเปนอันตรายท่ีเกิดดับสัตวได ตกใจ เครียด 
ไมสืบพันธุ พฤติกรรมเปล่ียนไป ไมเล้ียงลูก ปกติหนูรับเสียงได 50 เดซิเบล 

 
2.6 สรีรวิทยาและหนาที่ของตับ 
 2.6.1  สรีรวิทยาของตับ 

ตับเปนศูนยกลางของกระบวนการเมตาบอลิซึมในรางกาย โดยสารเคมีหรือยาถูกดูดซึมจาก
ทางเดินอาหารเขาสูกระแสเลือดจะไหลผาน superior mesenteric vein เขาไปใน portal vein ของตับ
กอนท่ีจะเขาสูระบบหมุนเวียนเลือดท่ัวรางกาย และกระจายไปยังตําแหนงท่ีออกฤทธ์ิ ดังรูปท่ี 2.4 
สารเคมีเหลานี้จะถูกพาเขาไปใน hepatocyte ท้ังทางตรง และทางออม ทําหนาท่ีหลักในกระบวนการ
เมตาบอลิซึม 

เนื่องจากใน hepatocyte cell (เซลลตับ) ประกอบไปดวยกลุมของเอนไซม cytochrome 
P450 ซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการเมตาบอลิซึมขั้นท่ี 1 และ conjugation enzymes ซ่ึง
เกี่ยวของกับกระบวนการขั้นท่ี 2 ดังนั้นตับจึงเปนอวัยวะแรกท่ีสัมผัสกับสารเคมีท่ีเปนพิษ (first-pass 
effect) เม่ือสารเคมีหรือส่ิงแปลกปลอมเขามาใน hepatocyte สารจะถูกเปล่ียนแปลงทางชีวภาพ 
(biotransformation) เปน metabolized compounds โดย hepatocyte cell มีความสามารถสูงในการ
เปล่ียนแปลงสารเคมีหรือยาเปนสารประกอบจํานวนมาก/นอย หรือเปนพิษ ซ่ึงสารประกอบท่ียังมี
ฤทธ์ิสวนใหญจะเปนพิษตอ organelles ของ hepatocyte มีผลทําลายเซลลนั้น (วรัปศร, ม.ป.ป.: 
ออนไลน) 

2.6.2  หนาท่ีของเซลลตับ  
หนาท่ีของเซลลตับมีหลายอยางซ่ึงอาจแบงไดเปน 4 ประเภท  คือ   

1.   การสังเคราะห (biosynthesis) ไดแกการสังเคราะหพลาสมาโปรตีน และสารท่ีจําเปน
สําหรับการทํางานของเนื้อเยื่ออ่ืน  

2.   Metabolic regulation ควบคุมความเขมขนของสารอาหารชนิดตาง ๆ ในเลือดใหอยูใน
ระดับท่ีคงท่ีโดย metabolic pathway ในตับ 

3.  การทําใหสารบางอยางหมดฤทธ์ิหรือมีพิษนอยลง (inactivation และdetoxification) 
เชน การสลายฮอรโมน การกําจัดสารพิษหรือสารแปลกปลอมออกจากกระแสเลือด การ
เปล่ียนแปลงยาท่ีรางกายไดรับ และการขับถายของเสียออกนอกรางกายทางน้ําด ี
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4.  การสงสารออกจากเซลลตับ (secretion) มี 2 ทาง คือ การสงออกจากตับเขาสูกระแส
เลือด และการสงออกจากตับเขาสูทางเดินน้ําด ีการทําหนาท่ีของตับแตละอยางเกิดขึ้นใน organelle 
ตาง ๆ กัน  เชน การสังเคราะหโปรตีนเพ่ือสงออกเกิดท่ี rough endoplasmic reticulum และ golgi 
complex การกําจัดสารพิษและสลายยาเกิดท่ี smooth endoplasmic reticulum การขนสงสารเขาออก
จากเซลลเกิดท่ี cell membrane  ตับจึงมี organelle ภายในเซลลมากมายสําหรับทําหนาท่ี นอกจากนี้ 
ตับตองใชพลังงานมากในการทําหนาท่ีตาง ๆ ดังนั้นตับจึงเปนอวัยวะท่ีมีไมโตคอนเดรียอยูมาก และ
มีอุณหภูมิสูงกวาอวัยวะอ่ืน (สมพงษ, 2536) 

 

 
 

รูปที่ 2.3 hepatic blood flow 
แหลงที่มา : The liver (n.d.): Online 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 กลุมตัวอยาง วัสดุ  อุปกรณและสารเคม ี

3.1.1  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชเตรียมสกัดรางจืด 
ใบรางจืดของโรงพยาบาลครบุรี  อ.ครบุรี จ.นครราชสีมาในชวงเดือนมิถุนายน–ตุลาคม โดย

ทําแหงดวยตูอบ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง 
3.1.1.1  เครื่องปน (Mitsubishi, MX-T1PW, Thailand) 
3.1.1.2  เครื่องปดผนึกแบบสุญญากาศ (Food EQ,VP-580A,Thailand) 
3.1.1.3  หองแชแข็ง -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 ตําแหนง 
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  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหสารสกัดรางจืด 
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  สัตวทดลอง 
ใชหนูสายพันธุวิสตารท้ังเพศผูและเพศเมีย  น้ําหนักประมาณ  170-250 กรัม อายุไมเกิน 

สัปดาห จากสํานักงานสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
 3.1.4  อุปกรณท่ีใชเล้ียงสัตวทดลอง 

3.1.2.1  ถาดลอเล่ือนแบบกรงล้ินชักขนาด  25 x 45 x 20  เซนติเมตรตอกรง 
3.1.2.2  ขวดน้ํา 
3.1.2.3  วัสดุรองพ้ืน (ขี้กบ) 
3.1.2.4 อาหารสําหรับหนูทดลองชนิดเม็ดของบริษัท เครือเจริญโภคภัณฑ 

อาหารสัตว จํากัด 
3.1.5  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการปอนสัตวทดลอง 

3.1.5.1  กระบอกฉีดยา  3  มิลลิลิตร 
3.1.5.2  feeding  tube (Rat) No.18 จากสํานักงานสัตวทดลองแหงชาติ   

จ.นครปฐม 
3.1.5.3  tween 80  5% 
3.1.5.4  น้ํากล่ันท่ีผานการ autoclave 
3.1.5.5  เอทานอล  0.24% 

3.1.6  อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการผาตัดหนูทดลอง 
3.1.6.1  ถาด paraffin 
3.1.6.2  แอลกอฮอล  70% 
3.1.6.3  สําลี 
3.1.6.4  กรรไกรผาตัด 
3.1.6.5  ปากคีบ 
3.1.6.6  กระดาษชําระ 
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3.1.6.7  เข็มฉีดยาเบอร  18 
3.1.7 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชเตรียมตัวอยางตับหนูทดลอง 
 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  ตูแชแข็ง -80 องศาเซลเซียส  

3.1.8 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชวิเคราะหโปรตีน 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  
ใชใบรางจืดของโรงพยาบาลครบุรี  อ.ครบุรี จ.นครราชสีมาในชวงเดือนมิถุนายน–ตุลาคม 

โดยทําแหงดวยตูอบ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนําไปปนดวยเครื่องปน 
(Mitsubishi, MX-T1PW, Thailand) เพ่ือใหไดใบรางจืดผง และบรรจุแบบสุญญากาศ นําไปเก็บไวท่ี
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส กอนนําไปใชในการทดลอง 

3.2.2  การเตรียมสารสกัดรางจืด  
การเตรียมสารสกัดรางจืด 2  ชนิด คือ  สารสกัดน้ํา  และเอทานอล  ตามวิธีของ รัชฏาพร 

และคณะ (2006) คือ นําใบรางจืดผง  100  มิลลิกรัม นําไปใสในหลอด centrifuge พลาสติกขนาด  15  
มิลลิลิตร    เติมน้ํารอน (100 องศาเซลเซียส) หรือเอทานอล   ปริมาตร  12  มิลลิลิตร  แลวนําไปเขยา
ใน shaking water bath (JULABO, SW22, USA) ท่ีอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส  นาน  15  นาที  
ตอมานําปนเหวี่ยงในเครื่อง  centrifuge (Hettich, universal 16R, USA)  ท่ี  3,000  g  3 นาที  แลว
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แยกสวนของเหลวโดยกรองดวยกระดาษกรอง และทําการสกัดซํ้าอีก  2  ครั้ง  หลังจากนั้นนําสวนท่ี
เปนของเหลวท้ัง 3 ครั้งรวมกัน  และกรองอีกครั้งพรอมกับปรับปริมาตรใน volumetric flask 50 
มิลลิลิตร  ปเปตสารสกัดใสหลอดทดลอง (ขนาด  5 มิลลิลิตร) ปริมาณ  2  มิลลิลิตร  เฉพาะสารสกัด
น้ํานําไปแชแข็งท่ีอุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง แลวนําไปทําแหงโดยเครื่อง 
freeze  dryer (GEA, LYOVAC GT2-S, MD) เปนเวลา 48 ช่ัวโมง สวนสารเอทานอล นําไปเขา
เครื่อง rotary evaporator  เพ่ือกําจัดตัวทําละลายเอทานอล หลังจากนั้นจัดเก็บสารสกัดน้ําและ         
เอทานอลท่ีอุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส  ในภาชนะทึบแสง กอนนําไปใชในการทดลอง 

3.2.3  การเตรียมสารสกัดรางจืดในกระบวนการใหความรอน 
การเตรียมสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอลในกระบวนการใหความรอน ปรับการใชสภาวะ

การใหความรอนจาก วิไล (2547) โดยการละลายสารสกัดรางจืดดวยตัวทําละลายตาง ๆ ใหมีความ
เขมขนของสารสกัด 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ไวในหลอดพลาสติก เตรียมไวเขาสูสภาวะการใหความ
รอนในระดับพาสเจอรไรส (pasteurization) ดวยการนําหลอดสารสกัดท่ีเตรียมไววางใน water bath 
(JULABO, SW22, USA) แลวควบคุมอุณหภูมิสารสกัดใหถึงจุดท่ีตองการดวยเทอรโมมิเตอร 
(thermometer) และสเตอริไลซ (sterilization) ดวยการนําหลอดสารสกัดท่ีเตรียมไวเขา Autoclave 
โดยแบงการทดลองการใหความรอนเปน 3 สภาวะไดแก 

 3.2.3.1  การพาสเจอรไรสท่ีระดับ LTLT (low-temperature long time) : การให
ความรอนต่ํา 65 องศาเซลเซียส  เวลานาน 30 นาที แลวทําใหเย็นทันทีในตูเย็น (4 องศาเซลเซียส) รอ
การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญและการตานอนุมูลอิสระ 

 3.2.3.2  การพาสเจอรไรสท่ีระดับ HTST (high-temperature shot time) : การให
ความรอนสูง 75 องศาเซลเซียส  เวลาส้ัน 15 วินาที แลวทําใหเย็นทันทีในตูเย็น (4 องศาเซลเซียส) รอ
การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญและการตานอนุมูลอิสระ 

 3.2.3.3  การสเตอริไลซท่ี 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แลวทําใหเย็นทันทีใน
ตูเย็น (4 องศาเซลเซียส) รอการวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญและการตานอนุมูลอิสระ 

 
3.3 การวิเคราะหคุณสมบัติของสารสกัดรางจืด 

3.3.1  การหาปริมาณฟนอลลิกท้ังหมดในสารสกัดรางจืด  
การหาปริมาณฟนอลลิกท้ังหมดในสารสกัดรางจืด ตามวิธีของ Waterhouse (2002) โดยการ

นําทําละลายสารสกัดแหงดวยตัวทําละลาย น้ํา หรือเอทานอล แลวปเปตสารละลายตัวอยางละ  20  
ไมโครลิตร  ใสในหลอดทดลองแลวเติมน้ํากล่ัน  1.58  มิลลิลิตร  เติมสารละลาย  Folin-Ciocalteu  
100  ไมโครลิตร  ผสมใหเขากันดวยเครื่อง  vortex  ท้ิงไว  5  นาที  เติม  300  ไมโครลิตร  Na2CO3 
(20% w/v)  ผสมใหเขากันอีกครั้ง  แลวจึงเก็บไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิเปนเวลา  2  ช่ัวโมง  หลังจากนั้น
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จึงนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง  (spectrophotometer)  (Biochrom, 
Libra S22 S/N 97765, UK )  ท่ีความยาวคล่ืน  765  นาโนเมตร และหาฟนอลลิกท้ังหมดโดยใช  
gallic  acid  เปนสารมาตรฐานใน 95% เอทานอล (ภาคผนวก)  ผลการวิเคราะหรายงานในรูปสมมูล
ของมิลลิกรัม  gallic  acid ตอ 100 กรัมของน้ําหนักแหง 

3.3.2  การหาปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดในสารสกัดรางจดื  
การหาปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดในสารสกัดรางจืด ตามวิธีของ Zhishen and others 

(1999) โดยการนําทําละลายสารสกัดแหงดวยตัวทําละลายน้ํา หรือเอทานอล แลวปเปตสารละลาย
ตัวอยางละ  250  ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลองแลวเติมน้ํากล่ัน 1.25  มิลลิลิตร เติมสารละลาย 5% 
NaNO2   75  ไมโครลิตร  ผสมใหเขากันดวยเครื่อง  vortex  ท้ิงไว  6 นาที หลังจากนั้นนําสวนผสมท่ี
เตรียมไวเติมสารละลาย 10% AlCl3 150 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน เม่ือผานไป 5 นาที จึงเติม 1 M 
NaOH 0.5 มิลลิลิตร และเติมน้ํากล่ันอีก 275 ไมโครลิตร  ผสมใหเขากันอีกครั้ง  แลวนํามาวัดคาการ
ดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง  (spectrophotometer)  (Biochrom, Libra S22 S/N 
97765, UK )  ท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร และหาปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดโดยใช catechin  
เปนสารมาตรฐานใน 95% เอทานอล (ภาคผนวก) ผลการวิเคราะหรายงานในรูปสมมูลของมิลลิกรัม  
catechin ตอ 100 กรัมของน้ําหนักแหง 

3.3.3  การหาปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดในสารสกัดรางจืด  
การวิ เคราะหปริมาณคลอโรฟลล ท้ังหมด โดยปรับใชจากวิ ธีของ Ramesh and 

Devasenapathy (2006) ซ่ึงปรับปริมาตรสารสกัดรางจืดจากสารสกัดน้ํา และเอทานอล ไดความ
เขมขนเทากับ 5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืน
แสง (spectrophotometer) (Biochrom, Libra S22 S/N 97765, UK) ท่ีความยาวคลื่น 652 นาโนเมตร 
และคํานวณตามสมการดังนี ้

 

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

ปริมาณคลอโรฟลลทัง้หมด (µg /g Dry RC)      =  คาการดูดกลนืแสงที่ 652 nm x V 
                     34.5 x RW 
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 3.3.4  การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดรางจืด 
การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดรางจืดดวยวิธี 1,1-diphenyl-

2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity  โดยมีหลักการวา DPPH เปนสารอนุมูลอิสระ
ในตัวทําละลายเมทานอล สารละลายนี้มีสีมวง ซ่ึงดูดกลืนคล่ืนแสงไดดีท่ีความยาวคล่ืน 515-517   
นาโนโมตร โดย  DPPH● จะเกิดปฏิกิริยากับสารท่ีมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (RH) จากนั้นสีของ
สารละลายสีมวงจะเปล่ียนเปนสีเหลือง (DPPH-H) ถาตัวอยางมีความสามารถในการตานอนุมูล-
อิสระไดสูง ความเขมขนของสารละลายสีมวงจะลดลง ตามสมการดังนี้ (Blois, 1958; Schlesier, 
Harwat, Bohm, and Bitsch, 2002) 

 

 
 
              โดยการทําละลายสารสกัดแหงดวยตัวทําละลายน้ํา หรือเอทานอล แลวปเปต
สารละลายตัวอยาง ตัวอยางละ  100 ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลอง แลวเติมสารละลาย DPPH 1.90 
มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่อง vortex แลวเก็บไวในท่ีมืด ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 15 นาที 
หลังจากนั้นทําการวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) 
(Biochrom, Libra S22 S/N 97765, UK) ท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร และคํานวณหา % 
inhibition จากสูตร 
 
                                
 
โดย  Ablank   คือ คาการดูดกลืนแสงของ blank  

Asample   คือ คาการดดูกลืนแสงของสารสกัดตัวอยางหรือสารมาตรฐาน 
 

3.4 การเตรียมตัวอยางสัตวทดลอง 
3.4.1  ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ใชหนูสายพันธุวิสตารท้ังเพศผูและเพศเมีย  น้ําหนักประมาณ 170-250 กรัม อายุไมเกิน 6 
สัปดาห  จากสํานักงานสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ควบคุมอุณหภูมิตลอดเวลาท่ี  22 
± 3 องศาเซลเซียส  เปดและปดไฟทุก  12  ช่ัวโมง  เปล่ียนถาดรองปสสาวะและอุจจาระหนูทุกวัน  
ใหอาหารเม็ดมาตรฐานและน้ําตามตองการ ระยะเวลาการศึกษา  3  เดือน และไดมีการศึกษาวิจัยใน
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หนูท่ีผานการอนุมัติการใชสัตวทดลองเพ่ือการศึกษาวิจัย  โดยคณะกรรมการกํากับดูแลการใชสัตว
เพ่ือการศึกษาวิจัย  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

3.4.2  วิธีการปอนสารสกัดใหแกสัตวทดลอง 
 นํากระบอกฉีดยาขนาด  3 มิลลิลิตร มาตอดวย feeding  tube (Rat) No.18 ยาวประมาณ 7 
เซนติเมตร จากนั้นดูดสารสกัดรางจืดเขมขน 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท่ีจะใชปอนครั้งละ  1 
มิลลิลิตร ตอหนู 1 ตัว ใชนิ้วช้ี และนิ้วหัวแมมือขางซายดึงสวนหนังบริเวณดานตนคอดานบนของ
หนู  ใชอุงมือและนิ้วท้ังสามท่ีเหลือจับหนังตรงบริเวณหลังของหนูใหแนน  การจับโดยวิธีนี้ทําให
หนูไมดิ้นและอาปากออกเล็กนอย จึงสอด feeding  tube ผานบนล้ินเขาถึงลําคอแลวคอยสอดลงไป
ใหลึกพอประมาณ จึงปอนสารลงไปอยางระมัดระวังและรวดเร็ว  เพ่ือปองกันไมใหเกิดแผลกับ
หลอดอาหาร และการสําลักของหน ู

3.4.3  การเตรียมตัวอยางตับเพ่ือศึกษาระบบเอนไซม GSTs 
3.4.3.1  การสลบหนูกอนผาตัด 

                           นําหนูใสลงไปในกลองเพ่ือใหดมกาซคารบอนไดออกไซด จนกระท่ังสลบ นําหนู
ออกมาและทําดึงคอเพ่ือเคล่ือนกระดูกคอของหนู แลวนํามาวางไวท่ีถาด paraffin และจัดทาหนูให
นอนหงาย ตรึงท่ีเทาท้ังส่ีขาง 

3.4.3.2  การเตรียมเนื้อเยื่อตับ  
  เม่ือครบอายุการเล้ียงหนูทดลอง  นําหนูทดลองมาผาตัด โดยทําตามขอ 3.4.3.1 
กอนจากนั้นจึงเริ่มทําการผาตัด หลังจากนั้นใชกรรไกรคอย ๆ เลาะเนื้อเยื่อท่ีติดกับตับและสวนตาง ๆ  
ของอวัยวะทางเดินอาหารออกแลวจึงตัดสวนท้ังหมดของตับออกมา เลาะเนื้อเยื่อไขมันท่ีติดออกให
หมดอีกครั้ง ตอจากนั้นแบงตัวอยางตับ มาลางดวยสารละลาย 1.15% KCl ใน 0.1 โมลาร โปตัสเซียม
ฟอสเฟตบัฟเฟอร, pH 7.4 (homogenization buffer) ท่ีแชเย็น และเก็บอยางรวดเร็วในสารละลาย
ไนโตรเจนเหลว กอนนําไปเก็บในตูแชแข็ง -80 องศาเซลเซียส กอนนําไปบด 
  3.4.3.3  การเตรียมไซโทโซลิค (cytosolic) จากเนื้อเยื่อตับ (Ishii and others, 1986) 

นําตับละลายดวยสารละลาย 1.15% KCl ใน 0.1 M โปตัสเซียมฟอสเฟตบัฟเฟอร, 
pH 7.4 (homogenization buffer) แชเย็น ปริมาณ 3 มิลลิลิตรตอ 1 กรัมของตับ แลวบดดวย teflon-
glass homogenizer  จากนั้นนําไปปนเหวี่ยงดวยเครื่อง centrifuge (Hettich, universal 16R, USA) ท่ี 
9,000 g 4 องศาเซลเซียส  นาน 20 นาที  และนําสวนใส (supernatant) มาผานการปนเหวี่ยงอีกครั้ง
ดวยเครื่อง ultracentrifugeท่ี 105,000 g 4 องศาเซลเซียส  นาน 60 นาที  แยกเฉพาะสวนใสเปนสวน
ของไซโทโซลิค (cytosolic) เก็บไววิเคราะห ซ่ึงกอนนําไปวิเคราะหหาปริมาณเอนไซม GSTs จะ
แบงสวนหนึ่งไปวิเคราะหโปรตีนตามวิธี Lowry (Lowry and others, 1951) และสวนท่ีเหลือเก็บไวท่ี 
-80 องศาเซลเซียส  เพ่ือรอการวิเคราะห 
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3.4.4  การศึกษากิจกรรมของเอนไซม GSTs 
  3.4.4.1  การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน Lowry   
  การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนไซโทโซลิค (cytosolic) โดยมี bovine serum 
albumin (BSA) เปนสารมาตรฐาน ใชปริมาณโปรตีนไซโทโซลิค (cytosolic) เพ่ือการคํานวณเทียบ
กับปริมาณเอนไซม เพ่ือรายงานกิจกรรมของเอนไซม GSTs ในหนวย µmole/min/mg protein ในขอ 
3.4.4.2  ซ่ึงไดนําเสนอวิธีการการเตรียมสารและขั้นตอนการวิเคราะหโปรตีนตามวิธีของ Lowry and 
others (1951) ไวในภาคผนวก  
  3.4.4.2  การวิเคราะหหากิจกรรมของเอนไซม GSTs 
  เอนไซม  GSTs เปนเอนไซม ท่ีมีความสัมพันธตอกระบวนการกําจัดสาร
แปลกปลอม/สารพิษในกระบวนการเมตาบอลิซึมในรางกายของส่ิงมีชีวิต สามารถติดตามตรวจวัด
ไดจากกิจกรรมของปฏิกิริยาคอนจูเกต (conjugation) ระหวาง 1-chloro-2, 4-dinitrobenzene (CDNB) 
กับ glutathione, reduced form (GSH) โดยการตรวจวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการ
ดูดกลืนคล่ืนแสง (spectrophotometer)  (Biochrom, Libra S22 S/N 97765, UK ) ของ 2, 4-
dinitrophenylgluathione (G-SDNB conjugate) ท่ี 340 นาโนเมตร ตามแผนภาพดังนี้  
   
 

 

  ปฏิกิริยาของเอนไซม GSTs ไดจากการผสมสาร 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 ผสมใหเขากันดวย votex ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นได
หลังจากเติม 0.1 มิลลิลิตรของเอนไซม GSTs ท่ีไดจากสวนของไซโทโซลิค (cytosolic) ผสมแลววัด
คาการดูดกลืนคล่ืนแสงทันที ภายในระยะเวลา 5 นาที เปนชวงท่ีมีการเพ่ิมขึ้นกิจกรรมของเอนไซม
ไดคงท่ีท่ีสุด ดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสง (spectrophotometer)  (Biochrom, Libra S22 S/N 
97765, UK )  ท่ีความยาวคล่ืน  340  นาโนเมตร โดยวัดและจดบันทึกคาการดูดกลืนคล่ืนแสงไว    
ทุก ๆ 1 นาที แลวคํานวณกิจกรรมของเอนไซม GSTs ในหนวย 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 สถิติและการวิเคราะหขอมูล 

ใชซอฟทแวรสถิติโปรแกรม  SPSS 17.0 คํานวณผลแสดงเปนคา mean ± standard 
deviation (x̄ ±S.D) อาจมีตัวอยางตับของสัตวทดลองท่ียังมีชีวิตไมนํามารวมในการหาคาเฉล่ีย 
สําหรับการเปรียบเทียบความแตกตางของผลการทดลองระหวางกลุมทดสอบกับกลุมควบคุมใช 
one-way analysis of variance (ANOVA) และหาความแตกตางของคาเฉล่ีย (mean difference) ดวย
วิธี Turkey-Kramer post-hoc test ท่ีระดับนัยสําคัญ p < 0.05 รวมไปถึงการเปรียบเทียบความแตกตาง
ของปริมาณสารออกฤทธ์ิของสารสกัดในตัวทําละลายเดียวกันเม่ือเปรียบเทียบระหวางโมเดลสาร
สกัดรางจืดท่ีผานกระบวนการใหความรอนกับกลุมควบคุม ท่ีระดับนัยสําคัญ p < 0.01 
 
3.6 สถานที่ทําการทดลองและเก็บขอมูล 

หองปฏิบัติการเคมี หองปฏิบัติการแปรรูปอาหาร  ณ อาคารเครื่องมือ 3 อาคารสัตวทดลอง 
หองจุลทรรศน อาคารเครื่องมือ 9 ฝายวิเคราะหดวยเครื่องมือ และหองเตรียมตัวอยาง อาคาร
เครื่องมือ 1 ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
 

 
 

ปริมาณเอนไซมตอปริมาณโปรตีน  =      Units/ml enzyme 
      (µmole/min/mg protein)     mg protein/ml enzyme 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 ผลการศึกษาสารสกัดรางจืดตอกระบวนการใหความรอน 
4.1.1  การเปรียบเทียบปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล เม่ือ

ผานกระบวนการใหความรอนชนิดตาง ๆ 
จากผลการวิจัย พบวาสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล ท่ีผานกระบวนการใหความรอนใน

ระดับตาง ๆ มีปริมาณฟนอลลิกท้ังหมด (total phenolics) ท่ีตรวจสอบดวย Folin–Ciocalteu ตามวิธี
ของ Waterhouse (2002) แสดงในรูปท่ี 4.1 และ4.2  

 

 
 

รูปที่ 4.1 การเปรียบเทียบปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของสารสกัดรางจดืน้ํา เม่ือผานกระบวนการ          
      ใหความรอนชนิด HTST, LTLT และ sterilization 

      หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 
           LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
           sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
           คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 
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รูปที่ 4.2 การเปรียบเทียบปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของสารสกัดรางจดืเอทานอล เม่ือผานกระบวน 
                  การใหความรอนชนิด HTST, LTLT และ sterilization 
    หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 

          LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
          sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
          คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 
 
โดยเปรียบเทียบปริมาณฟนอลิกท้ังหมดของท้ังสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล เม่ือผาน

กระบวนการใหความรอนชนิด HTST, LTLT  และ sterilization หากเปรียบเทียบความเสถียรของ
สารสกัดรางจืดท่ีแตกตางกันในกระบวนการใหความรอน จะสังเกตไดวาการใหความรอนสูง 75
องศาเซลเซียส เวลาส้ัน 15 วินาที (HTST) มีความเสถียรใกลเคียงกับกลุมควบคุมมากท่ีสุด รองลงมา
คือในกลุมท่ีไดรับความรอนต่ํา 65 องศาเซลเซียส เวลานาน 30 นาที (LTLT) ซ่ึงขอมูลจากรูปท่ี 4.1 
และ 4.2 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.01) เม่ือเทียบกับกลุมควบคุม แตพบวาสารสกัด
รางจืดเอทานอลท่ี 121องศาเซลเซียส นาน 15 นาที (sterilization) มีความเสถียรลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.01) เม่ือเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึงจากผลดังกลาวช้ีใหเห็นวาปริมาณ          
ฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดรางจืดน้ํามีความเสถียรเม่ือผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ และเวลาตาง 
ๆ แตผลท่ีไดไมสอดคลองกับงานวิจัยของ จิราพร (2554) วาอุณหภูมิและเวลามีผลตอการสลายตัว
ของกรดฟนอลิกชนิดตาง ๆ โดยเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 100, 150, 200 และ 250 องศาเซลเซียส 
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นาน 30, 60, 90 และ 120 นาที ทําใหปริมาณกรดฟนอลิกชนิดตาง ๆ สลายตัวมากขึ้น ท้ังนี้ท้ังนั้น
เนื่องมาจากงานวิจัยนี้ใชสภาวะของกระบวนการพาสเจอไรสโดยใชความรอนภายใตอุณภูมิของน้ํา
ใน water bath ท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 100 องศาเซลเซียส และเวลาส้ันกวา 30 นาที และการนึ่งโดยใช
ความดันไอน้ํา (autoclave) ท่ีระดับอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ใชเวลาเพียง 15 นาที จึงไมเกิดการ
สลายตัวของฟนอลิกท่ีแตกตางกันอยางชัดเจน แตผลวิจัยนี้มีความสอดคลองกับการศึกษาของ 
Ulrike and others  (2013) ซ่ึงไดทําการศึกษาหาปริมาณฟนอลลิกท้ังหมดในน้ําผลไมทับทิมกอน
และหลังใหความรอนท่ีอุณหภูมิ  90 องศาเซลเซียส นาน 30, 60, 120 และ 300 นาที ผลการทดลองท่ี
ไดคือ ปริมาณฟนอลลิกท้ังหมด ท่ีตรวจสอบดวยวิธี Folin–Ciocalteu ในน้ําทับทิมกอนและหลังให
ความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30, 60, 120 และ 300 นาที มีคาคงท่ี และไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.01) ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวาปริมาณฟนอลลิกท้ังหมดสารสกัด
รางจืดน้ําและเอทานอลมีความเสถียรและไมมีการสลายตัวหลังจากผานกระบวนการใหความรอน
ดวยการพาสเจอไรสท่ีระดับ LTLT, ระดับ HTST และกระบวนการ sterilization  
 

 

 
 
รูปที่ 4.3 การเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ํา เม่ือผานกระบวนการ 

 ใหความรอนชนิด HTST, LTLT และ sterilization 
  หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 

        LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
        sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
        คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 
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รูปที่ 4.4 การเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดของสารสกัดรางจดืเอทานอล เม่ือผาน 
       กระบวนการใหความรอนชนิด HTST, LTLT  และ sterilization 

      หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 
            LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
            sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
            คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 
 
4.1.2  การเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล 

เม่ือผานกระบวนการใหความรอนชนดิตาง ๆ 
นอกจากนี้ยังมีสารสําคัญของสมุนไพรรางจืดท่ีอยูในกลุมสารประกอบฟนอลิกอีกกลุมหนึง่

ท่ีสอดคลองและมีแนวโนมการเปล่ียนแปลงปริมาณสารเปนไปในทิศทางเดียวกัน นั่นคือ กลุมของ
สารฟลาโวนอยดท้ังหมด (total flavonoids) ท้ังหมด ตามวิธีของ Zhishen and others (1999) ดัง
แสดงปริมาณสารไวในรูปท่ี 4.3 และ 4.4 เนื่องจากงานวิจัยท่ีผานมามีการรายงานความเสถียรของ
สารประกอบฟนอลิก ในสภาวะตาง ๆ ไดแก สารประกอบฟนอลิก มีความเสถียรสูงในสภาวะท่ีเปน
กรด  (Zhu and others, 1997) และมีงานวิจัยท่ีผานมารายงานวา การเก็บรักษาสารประกอบฟนอลิก
ในระยะเวลานานถึง 6  เดือนในสภาวะอุณหภูมิท่ีแตกตางกันไป ไดแก ท่ีอุณหภูมิ 4, 23 และ 40 
องศาเซลเซียส และเก็บในท่ีมืด พบวา ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซ่ึงเปนอุณหภูมิตูเย็น ไมมีผลตอ
การเปล่ียนแปลงสารประกอบฟนอลิกแสดงวาสามารถรักษาความเสถียรของสารประกอบไวได แต
อุณหภูมิท่ีสูงขึ้น (23 และ 40 องศาเซลเซียส) มีผลตอการลดลงของสารประกอบฟนอลิก (Chang 
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and others, 2006) ดังนั้นความเสถียรของสารประกอบฟนอลิก จําเปนตองคํานึงปจจัยตาง ๆ เชน 
สภาวะความเปนกรด-ดาง อุณหภูมิ และระยะเวลาในการเก็บรักษารวมถึงเก็บในสภาวะท่ีไมมีแสง 
เปนตน 

4.1.3  การเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบคลอโรฟลลท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ํา และ
เอทานอล เม่ือผานกระบวนการใหความรอนชนดิตาง ๆ 

หากเปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ําท่ีผานกระบวนการให
ความรอนในระดับตาง ๆ จะพบวากลุมตัวอยางท่ีผานความรอนระดับ sterilized มีปริมาณ
คลอโรฟลลท้ังหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) แตในกลุมตัวอยางท่ีผานความรอน
ดวยการพาสเจอไรสท่ีระดับ LTLT และระดับ HTST ไมมีความแตกตางกันท้ังจากการเปรียบเทียบ
กับกลุมควบคุมและการใหความรอนระดับ sterilized อีกท้ังสารสกัดรางจืดเอทานอลทุกกลุมไมมี
ความแตกตางกันเม่ือผานกระบวนการใหความรอนประเภทดังกลาวขางตนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P > 0.01) เม่ือเทียบกับกลุมควบคุม 

 

 
 

รูปที่ 4.5 การเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบคลอโรฟลลท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ํา เม่ือผาน 
   กระบวนการใหความรอนชนิด HTST, LTLT  และ sterilization 

   หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 
         LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
         sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
         คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 
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รูปที่ 4.6 การเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบคลอโรฟลลท้ังหมดของสารสกัดรางจืดเอทานอล  
     เม่ือผานกระบวนการใหความรอนชนดิ HTST, LTLT  และ sterilization 

    หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 
          LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
          sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
          คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 

 
ซ่ึงปกติแลว คลอโรฟลล จะมีการเปล่ียนแปลงเม่ือผานกระบวนการแปรรูปดวยความรอน 

แตจะเปล่ียนแปลงโครงสรางทางเคมีจาก คลอโรฟลล เปล่ียนเปนฟโอไฟตินอยางรวดเร็ว ซ่ึงเม่ือ
นําไปผานการเก็บรักษาจะเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางทางเคมีมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้อัตราการ
เปล่ียนแปลงยังขึ้นอยูกับปริมาณกรดท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการแปรรูปอาหารดวย โดยการ
เปล่ียนแปลงโครงสรางของ คลอโรฟลลเอ จะเปล่ียนเปน ฟโอไฟตินเอ ไดรวดเร็วกวาคลอโรฟลลบี 
เปล่ียนเปน ฟโอไฟตินบี นอกจากนี้ คลอโรฟลล ยังสามารถสลายตัวเม่ือถูกแสง และออกซิเจน ซ่ึง
จะคืนกลับไมได ไมวาจะอยูในใบพืชหรืออยูในสารละลาย และ คลอโรฟลลเอ จะสลายตัวได
รวดเร็วกวา คลอโรฟลลบี และการเปล่ียนแปลงโครงสรางของ แคโรทีนอยด ซ่ึงสวนใหญพบในรูป
ของ trans จะเปล่ียนเปน cis เปนสาเหตุของการเปล่ียนแปลงสีเขมเปนสีท่ีจางลง เปนตน ดังนั้น
ปจจัยท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงโครงสรางของ แคโรทีนอยด และ คลอโรฟลล ไดแก แสง ความ
รอน และกรด เปนตน (นิธิยา, 2545) การเส่ือมสลายของปริมาณสารคลอโรฟลลระหวางการเขาสู
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กระบวนการแปรรูปนั้นมีการศึกษาไวอยางกวางขวาง (Teng & Chen, 1999; van Boekel, 1999) 
ปฏิกิริยาเคมีมีสวนเกี่ยวของตอการเปล่ียนแปลงโครงสรางอนุพันธของคลอโรฟลล (chlorophyll 
derivatives) สวนใหญเปนคลอโรฟลลท่ีมีสารประกอบเหมือนกันแตโครงสรางตางกัน (chlorophyll 
isomers; chloropylls a’ และ chloropylls b’) และฟโอไฟติน เอและบี (pheophytins a และb) โดย
ปกติคลอโรฟลลเปนรงควัตถุท่ีมีสีเขียวสามารถถูกทําใหเปล่ียนเปนฟโอไฟตินซ่ึงมีสีเขียวเขม หรือ
เปนสีเขียวมะกอก (Clydesdale and Francis, 1976) เนื่องจากโครงสรางทางเคมีถูกเปล่ียนโดย
คลอโรฟลลสูญเสียอะตอมของแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ซ่ึงตรงกลางของโมเลกุลในโครงสราง
ของคลอโรฟลล โดยถูกแทนท่ีดวยอะตอบของไฮโดรเจน 2 อะตอม ปรากฏการณนี้จะเกิดขึ้นเม่ือ
คลอโรฟลลทําปฏิกิริยากับกรด เชนกรดอินทรียท่ีเติมในอาหารและ/หรือ เกิดจากการไดรับความ
รอนเปนเวลานาน (Gordon L. Robertson, 1985) ซ่ึง Sanchez and others  (2014) ไดเสนอแนวทาง
ในการใหสารสีเขียวในผักยังคงสภาพเปนสีเขียวสดไดดวยการทําใหสภาวะกรดเปนกลาง และการ
ใหความรอนสูงในเวลาส้ัน (high temperature short time processing ; HTST) และจากผลการวิจัยนี้
พบความแตกตางของสารคลอโรฟลลท้ังหมดนอยมาก หรือไมแตกตางกันทางสถิต ิ(แสดงคาชัดเจน
ในสารสกัดรางจืดเอทานอล) เม่ือระดับการใหความรอนและเวลาแตกตางกัน อาจจะเนื่องมากจาก
ปริมาณสารท่ีวัดไดเปนปริมาณคลอโรฟลลรวม แมวาจะสลายกลายเปนในรูปอ่ืน เราก็ยังคงสามารถ
ใชประโยชนจากสารประกอบคลอโรฟลลไดเชนเดิม อยางไรก็ตามการเปรียบเทียบปริมาณสาร
คลอโรฟลลท้ังหมดในสารสกัดรางจืดเอทานอล ใหผลสอดคลองกับงานวิจัยของ Sanchez and 
others  (2014) โดยพบวาปริมาณคลอโรฟลลหลังจากผานกระบวนการใหความดันบวกกับความ
รอนสูง (high pressure high temperature ; HPHT) ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส, 625 MPa เปนเวลา  
5 นาที มีผลตอการสลายตัวของสารประกอบคลอโรฟลลได และ เม่ือมีการเพ่ิมอุณหภูมิอยูท่ี 117 
องศาเซลเซียส, 625 MPa เปนเวลา 5 นาที ยิ่งจะมีการสูญเสียเพ่ิมขึ้น ใหผลสนับสนุนแนวโนมของ
ความเสถียรตองานวิจัยนี้วา ความเสถียรนอยลงเม่ือมีการผานกระบวนการใหความรอนท่ีสูงขึ้น 

4.1.4  การเปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดรางจืดน้ําและ     
เอทานอล เม่ือผานกระบวนการใหความรอนชนดิตาง ๆ 

 

 
 
ถึงแมวาปริมาณของสารสําคัญอันไดแก สารประกอบฟนอลิก สารประกอบฟลาโวนอยด 

และสารประกอบคลอโรฟลล จะมีการเปล่ียนแปลงเล็กนอย ไมเห็นความแตกตางกันทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 99%  แตสงผลกระทบอยางชัดเจนตอความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของ



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

50 

 

สารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล ดังแสดงไวในรูปท่ี 4.7 และ 4.8 การวิเคราะหความสามารถในการ
ตานอนุมูลอิสระดวย 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) ของสารสกัดรางจืด เปนการศึกษา
ประสิทธิภาพของสารสกัดตอสารละลาย DPPH ท่ีอยูในรูปอนุมูลอิสระท่ีไมเสถียร ในตัวทําละลาย
เมทานอล (สารละลายสีมวง) และสามารถรับอิเล็กตรอนได ซ่ึงเม่ือ DPPH ไดรับอิเล็กตรอนจาก 
สารสกัด  ทําใหเปล่ียนเปนโมเลกุลท่ีไมเปนอนุมูลอิสระ (สารละลายสีเหลือง) รายงานเปนคา  IC50 
(50% Inhibition concentration) ซ่ึงไดคํานวณจากสมการเสนตรงระหวางคาความเขมขน (แกน x) 
ของสารสกัดกับคาดูดกลืนแสง (แกน y) ซ่ึงมีคาการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโน
เมตร (Blois, 1958; Schlesier, Harwat, Bohm, and Bitsch, 2002) 

 

 
 

รูปที่ 4.7 การเปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดรางจดืน้ํา เม่ือผาน 
     กระบวนการใหความรอนชนิด HTST, LTLT และ sterilization 

     หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 
           LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
           sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
           คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 

 
จากการวัดคา IC50 (50% Inhibition concentration) พบวา สารสกัดรางจืดน้ําหลังจากผานไม

แตกตางกับกลุมควบคุมในทางสถิติ (P > 0.01) แตในกลุมตัวอยางสารสกัดรางจืดน้ําท่ีผานความ
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รอนแบบพาสเจอไรสความรอนต่ํา LTLT และในระดับ sterilized มีความสามารถในการตานอนุมูล
อิสระลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 

  

 
 

รูปที่ 4.8 การเปรียบเทียบความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดรางจดืเอทานอล เม่ือ 
    ผานกระบวนการใหความรอนชนิด HTST, LTLT และ sterilization 

   หมายเหตุ : HTST (high-temperature short time) : การใหความรอนสูง 75oC เวลาส้ัน 15 วินาที 
         LTLT (low-temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65oC เวลานาน 30 นาที 
         sterilized : autoclave ท่ี 121oC นาน 15 นาที 
         คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.01) 
 

4.2 ผลการศึกษาผลของสารสกัดรางจืดตอปริมาณเอนไซม glutathione S-transferases 
(GSTs) ในตับหนูขาว 

4.2.1  การวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของสารสกัดรางจดืน้ํา และสาร
สกัดเอทานอล 

เม่ือทําการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทา
นอล ดวย Folin–Ciocalteu ตามวิธีของ Waterhouse (2002) พบวา ปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ท้ังหมดในสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอล มีปริมาณแตกตางกันในตัวทําละลายท่ีตางชนิดกัน ดังท่ี
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ไดแสดงไวในตารางท่ี 4.1  คือตัวอยางสารสกัดรางจืดน้ํามีปริมาณฟนอลิกท้ังหมดสูงกวาสารสกัด
รางจืดเอทานอล โดยสารสกัดรางจืดน้ํามีปริมาณฟนอลิกท้ังหมดเทากับ 2,735.56 ± 54.76 mg 
GAE/100 g  Dry RM ขณะท่ีสารสกัดรางจืดเอทานอลมีปริมาณฟนอกลิกท้ังหมดเทากับ 588.62 ± 
34.79 mg GAE/100 g  Dry RM (มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอรางจืด 100 กรัม)  

4.2.2  การวิเคราะหหาปริมาณสารฟลาโวนอยดท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ํา และสาร
สกัดเอทานอล 

เม่ือทําการวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยดท้ังหมดในสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอล 
ตามวิธีของ Zhishen and others (1999) พบวา ปริมาณสารฟลาโวนอยดท้ังหมดในสารสกัดรางจืดน้ํา 
และเอทานอล มีปริมาณไมแตกตางกันในตัวทําละลายท่ีตางชนิดกัน ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 4.1  
คือตัวอยางสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอลมีปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด เทากับ 2,358.19 ± 17.72 
และ 2,299.82 ± 14.59 mg CE/100 g Dry RM (มิลลิกรัมสมมูลของคาเทชินตอรางจืด 100 กรัม) 
ตามลําดับ  

4.2.3 การวิเคราะหหาปริมาณสารคลอโรฟลลท้ังหมดของสารสกัดรางจืดน้ํา และสารสกัด
เอทานอล 

เม่ือทําการวิเคราะหปริมาณสารคลอโรฟลลท้ังหมดในสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอล 
โดยปรับใชจากวิธีของ Ramesh and Devasenapathy (2006) พบวา มีปริมาณสารคลอโรฟลลท้ังหมด
ในสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอล แตกตางกันในตัวทําละลายท่ีตางชนิดกัน ดังท่ีไดแสดงไวใน
ตารางท่ี 4.1 คือตัวอยางสารสกัดรางจืดน้ํามีปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดต่ํากวาสารสกัดรางจืดเอทา
นอล ไดแก 1.24 ± 0.04 และ 3.89 ± 0.02 µg /g Dry RM (ไมโครกรัมตอรางจืด 1 กรัม) ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 4.1 แสดงปริมาณสารสําคัญและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 

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 การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดรางจืดน้ํา และสารสกัดเอทานอล 
เม่ือทําการวิเคราะหความสามารถของสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอล ดวยวิธี 1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity (Blois, 1958; Schlesier, Harwat, 
Bohm, and Bitsch, 2002) โดยพบวา สารสกัดรางจืดน้ํามีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ มี
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ระดับ IC50 เทากับ 1.83±0.29 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) สูงกวาสารสกัดรางจืดเอทานอล ซ่ึงมีคาเทากับ 
4.31±1.33 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (รูปท่ี 4.7-4.8) 
 
 

 
 

รูปที่ 4.9 การเปล่ียนแปลงกจิกรรมเอนไซมกลูตาไทโอนเอสทรานเฟอเรสในตับหนูขาวท่ีไดรับ 
      สารสกัดรางจืดน้ํา เปนระยะเวลา 90 วัน (n = 5) 
   หมายเหตุ : คาเฉล่ียท่ีมีตวัอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.05) เม่ือเทียบกับ 
                       กลุมควบคุมของแตละกลุม 
          - กลุมทดสอบสารสกัด คือกลุมหนูทดลองท่ีผานการไดรับสารสกัดรางจืดน้ํา 
                       เปนระยะเวลา 90 วัน จึงนําตับมาทดสอบ 
          - กลุมศึกษาผลยอนกลับ คือกลุมหนูทดลองท่ีผานการไดรับสารสกัดรางจืดน้ํา 
                       เปนระยะเวลา 90 วัน แลวหยุดใหสารสกัดตอไปอีก 14 วัน จึงนําตับมาทดสอบ 
 
 4.2.5 กิจกรรมของเอนไซม glutathione S-transferases (GSTs) ในตับหนูขาว 
 ผลจากสารสกัดรางจืดน้ําตอกิจกรรมของเอนไซม GSTs ในตับหนูขาว โดยเปรียบเทียบ
ระหวางกลุมควบคุมท่ีไมไดรับสารสกัด (รูปท่ี 4.9) พบวาในตับหนูท่ีไดรับสารสกัดรางจืดน้ํามี
กิจกรรมของเอนไซมเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท้ังในกลุมทดสอบการไดรับสารสกัดเปน
ระยะเวลา 90 วัน และกลุมทดสอบผลยอนกลับหลังจากนั้น 14 วัน และพบท้ังในเพศผู และเพศเมีย
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ของหนูทดลอง โดยกลุมทดสอบสารสกัดรางจืดน้ําในหนูเพศผู, เพศเมีย และกลุมศึกษาผลยอนกลับ 
เพศผู, เพศเมีย มีคากิจกรรมของเอนไซม GSTs เปน 1.95, 1.22, 1.43 และ 1.46 เทาของกลุมควบคุม
ตามลําดับ 
 เชนเดียวกับผลจากสารสกัดรางจืดเอทานอล (รูปท่ี 4.10) พบวามีกิจกรรมของเอนไซม
เพ่ิมขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดยกลุมทดสอบสาร
สกัดรางจืดเอทานอลในหนูเพศผู เพศเมีย และกลุมศึกษาผลยอนกลับ เพศผู, เพศเมีย มีคากิจกรรม
ของเอนไซม GSTs เปน 1.22, 1.25, 1.49 และ 1.81 เทาของกลุมควบคุมตามลําดับ 
 
 

 
 

รูปที่ 4.10  การเปล่ียนแปลงกจิกรรมเอนไซมกลูตาไทโอนเอสทรานเฟอเรสในตับหนูขาวท่ีไดรับ 
       สารสกัดรางจืดเอทานอล เปนระยะเวลา 90 วัน (n = 5) 
   หมายเหตุ : คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P < 0.05) เม่ือเทียบกับ 
                       กลุมควบคุมของแตละกลุม 
          - กลุมทดสอบสารสกัด คือกลุมหนูทดลองท่ีผานการไดรับสารสกัดรางจืดเอทานอล 
                       เปนระยะเวลา 90 วัน จึงนําตับมาทดสอบ 
          - กลุมศึกษาผลยอนกลับ คือกลุมหนูทดลองท่ีผานการไดรับสารสกัดรางจืดเอทานอล 
                       เปนระยะเวลา 90 วัน แลวหยุดใหสารสกัดตอไปอีก 14 วัน จึงนําตับมาทดสอบ 
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จากการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของกิจกรรมเอนไซม GSTs ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีแสดงถึง
ความสามารถในการกําจัดสารแปลกปลอม หรือฤทธ์ิในการตานพิษของสมุนไพรรางจืด จาก
การศึกษาท่ีผานมา ไดมีการรายงานวา สมุนไพรรางจืดสามารถใชถอนพิษจากยาฆาแมลง สารเสพ
ติด สารพิษตาง ๆ เชน พิษจากสุรา เห็ด เมา พิษเนื่องจากอาการแพ หรือรับประทานสัตวท่ีมีพิษ
รวมถึงการตอตานอนุมูลอิสระในรางกายได (Thongsaard, 2002 ; พาณี และ ชัชวดี, 2523) 
นอกจากนั้น  Oonsivilai and others (2007) ไดทดสอบคุณสมบัติในดานการแกพิษของสารสกัด
รางจืดโดยวัดคาการเพ่ิมการออกฤทธ์ิของเอนไซม NAD(P)H : quinine oxidoreductase (NQO1) ใน
เซลลตับชนิด Hepa lclc7 พบวา สารสกัดอะซีโตน (92 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอ
มิลลิลิตร) มีฤทธ์ิในการเพ่ิมปฏิกิริยาของเอนไซม NQO1  สูงสุดถึง 2.8 เทาเม่ือเทียบกับตัวควบคุม  
รองลงมาคือสารสกัดเอทานอล (120 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอมิลลิลิตร)และสารสกัดน้ํา 
(1,000 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอมิลลิลิตร) ซ่ึงมีฤทธ์ิในการเพ่ิมปฏิกิริยาของเอนไซม 
1.35 และ 1.56 เทาของกลุมควบคุมตามลําดับ ซ่ึงเอนไซม NAD(P)H : quinine oxidoreductase 
(NQO1)  นี้เปนเอนไซมใน phase II  ในกระบวนการกําจัดสารพิษของรางกายมนุษย   และไดทํา
การทดสอบฤทธ์ิของสารกอกลายพันธุและการตอตานฤทธ์ิของสารกอกลายพันธุ  พบวาสารสกัด
รางจืดน้ํา, เอทานอล และอะซิโตน มีฤทธ์ิตานการกอกลายพันธุของ 2 amino-anthracene สูงท่ีสุด
เม่ือทําการทดสอบกับ Salmonella สายพันธุ TA 98 และ TA 100  สารสกัดน้ําแสดงฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระโดยการตรวจสอบดวยวิธี DPPH ท่ีคา IC50  สูงสุดท่ี  0.13 มิลลิกรัมกรดกาลิคตอมิลลิลิตร 
ขณะท่ีสารสกัดเอทานอลและอะซีโตนแสดงคา IC50 ท่ี  0.26  และ 0.61 มิลลิกรัมกรดกาลิคตอ
มิลลิลิตร ตามลําดับ นอกจากนี้การแสดงฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยการตรวจสอบดวยวิธี  FRAP 
สูงสุดท่ีระดับ 0.93 มิลลิโมลตอกรัมสารสกัดน้ํา รองลงมาเปนสารสกัดเอทานอลและอะซีโตนท่ีคา 
0.08  และ 0.04 มิลลิโมลตอกรัม ตามลําดับ ในสวนของงานวิจัยนี้ แสดงความสามารถในการ
เหนี่ยวนําเอนไซมท่ีเกี่ยวของตอกระบวนการกําจัดสารแปลกปลอม (detoxification) ดวยสารสกัด
รางจืดในตับหนูขาว โดยทดสอบท้ังสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอล โดยการศึกษาในหนูขาวสาย
พันธุวิสตาร ท่ีผานการทดสอบความเปนพิษกึ่งระยะยาวเปนระยะเวลา 90 วัน ซ่ึงพบวาสารสกัด
รางจืดน้ําและเอทานอลสามารถเหนี่ยวนําระดับของเอนไซม GSTs ในตับหนูขาวใหเพ่ิมขึ้นได
หลังจากไดรับสารสกัดรางจืดในปริมาณเทียบเทาการดื่มชาในคน ในปริมาณ 50 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม เม่ือกลาวถึง phase II conjugation enzymes เปนกลุมเอนไซมท่ีสามารถสงผลในการ
เพ่ิมขึ้นของน้ําหนักโมเลกุลและการละลายน้ําได (Low 1998) ดวยองคประกอบท่ีสําคัญของสาร
สกัดรางจืดอาจเปนตัวแปรสําคัญท่ีมีผลตอการเพ่ิมกิจกรรมเอนไซมท่ีเกี่ยวของตอกระบวนการเมตา
บอลิซึมสารแปลกปลอม รวมไปถึงการทดสอบในหนูขาวท่ีศึกษาผลยอนกลับหลังจากหยุดใหสาร
สกัดรางจืดไปอีก 14 วัน พบวาสารสกัดรางจืดยังคงมีผลสงเสริมใหเอนไซม GSTs เพ่ิมขึ้นเม่ือเทียบ
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กับกลุมหนูขาวท่ีไมไดรับสารสกัดรางจืด  Oonsivilai and others (2007) รายงานวาสารสกัด
รางจืดอะซีโตนมีปริมาณคลอโรฟลลสูงสุด รองลงมาคือในสารสกัดรางจืดเอทานอล และสารสกัด
รางจืดน้ําตามลําดับ ซ่ึงกิจกรรมของเอนไซม NQO1  ในเซลลตับชนิด Hepa lclc7 เพ่ิมขึ้นสูง
ตามลําดับเชนกัน ยิ่งไปกวานั้น Fahey and others (2005) ยังแสดงใหเห็นวาอนุพันธของสาร
คลอโรฟลลมีอิทธิพลตอการเหนี่ยวนํากิจกรรมของเอนไซม NQO1 ในเซลลมะเร็งตับหนู     
(murine hepatoma cells) ดวย แตในการศึกษานี้แสดงผลความสามารถในการเพ่ิมกิจกรรมของ
เอนไซม GSTs ในสารสกัดรางจืดน้ําไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.5) และสูงกวาสารสกัด
รางจืดเอทานอล ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยท่ีผานมาไดมีการกลาวถึงฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของ
สารฟลาโวนอยดหรือสารประกอบฟนอลิก และสารพฤษเคมีอ่ืน ๆ ท่ีอาจไปมีผลทางออมตอการ
เหนี่ยวนําเอนไซมในขั้นตอนท่ี 2 ของกระบวนการเมตาบอลิซึมสารแปลกสารพิษ หรือสาร
แปลกปลอม (Stevenson and Hurst, 2007; Dinkova and others, 2007; Nelson and other, 2006; 
Moon and others, 2006) ดังนั้นสามารถอธิบายไดวาสารสกัดรางจืดน้ําท่ีอุดมไปดวยสารประกอบ  
ฟนอลิกสูงกวาในสารสกัดรางจืดเอทานอล รวมถึงการมีสารอนุพันธคลอโรฟลลประกอบอยูดวย 
อาจมีสวนเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม GSTs ใหสูงขึ้นมากกวาได ถึงแมวาสารประกอบฟนอลิก
ท้ังหมดและอนุพันธคลอโรฟลลท่ีพบในสารสกัดรางจืด ท่ีเตรียมไว เพ่ือการตรวจสอบท่ี
เฉพาะเจาะจงตอคุณสมบัติการปองกันสารพิษจากอาหารหรือส่ิงแวดลอม เนื่องจากองคประกอบท่ีมี
ผลตอการเพ่ิมขึ้นของกิจกรรมของเอนไซม NQO1 อาจจะมีผลตอการเหนี่ยวนํากิจกรรมของ
เอนไซม GSTs ดวยเชนกัน ดังนั้นอาจเปนการประเมินคาของเอนไซมระยะท่ี 2 ท่ัวไปท่ีมีความ
สอดคลองตอกระบวนการกําจัดสารแปลกปลอมได (Hashimoto, Kawamata, Usui, Tanaka, and 
Uda, 2002)  อยางไรก็ตาม ศักยภาพของคุณสมบัติดังกลาวท่ีจะปรากฏขึ้นไดจากผลการตรวจสอบก็
ตองขึ้นอยูกับประเภทของส่ิงมีชีวิตท่ีใชทดสอบ และชองทางการไดรับสารท่ีตองการทดสอบดวย 
(Kelly and others, 2003)   

GSTs เปนกลุมเอนไซมท่ีมีบทบาทสําคัญในกระบวนการกําจัดสารแปลกปลอม 
(detoxification) ของสารภายในรางกาย และสารแปลกปลอมท่ีชอบอิเล็กตรอน (xenobiotic 
electrophilic substance) โดยทําการเรงปฏิกิริยาระหวาง glutathione (GSH) (ท่ีมีกรดอะมิโน 3 ชนิด
เปนองคประกอบ (glutamyl-L-cysteinyl - glycine) กับสารแปลกปลอมในกลุมท่ีชอบอิเล็กตรอน 
(electrophilic functional groups) (Xinhua and others, 1992) กลุมเอนไซมนี้มีอยูท่ัวไปประมาณ 5% 
ของโปรตีน cytosolic ท้ังหมดในเนื้อเยื่อของตับ และglutathione (GSH) เปน antioxidant, antitoxin 
และเปน cofactor ของเอนไซม ความเขมขนของ glutathione (GSH) ภายในเซลลมักจะไดมาเปน
มิลลิโมลาร และพบวามีความเขมขนมากท่ีสุดในตับ (10 mM) (Samsonova and others, 2008)  
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งานวิจัยนี้ไดศึกษาเฉพาะอวัยวะตับหนูขาวเพียงอยางเดียว ไมใชเพราะอวัยวะอ่ืนภายใน
รางกาย จะไมแสดงกิจกรรมของเอนไซม แตเปนเพราะอวัยวะตับเปนศูนยกลางของกระบวนการ  
เมตาบอลิซึมในรางกาย โดยสารเคมีหรือยาท่ีมีคุณสมบัติละลายไดดีในไขมันจะถูกดูดซึมจาก
ทางเดินอาหารเขาสูกระแสเลือดไหลผานเขาไปในตับกอนท่ีจะเขาสูระบบหมุนเวียนเลือดท่ัว
รางกาย และกระจายตําแหนงท่ีออกฤทธ์ิ  ดังนัน้ตับจึงเปนอวัยวะแรกท่ีสัมผัสกับสารเคมีท่ีเปนพิษ 
(first-pass effect) เม่ือสารเคมีหรือยาเขามาใน hepatocyte สารจะถูกเปล่ียนแปลงทางชีวภาพ 
(biotransformation) เปน metabolized compounds โดย hepatocyte cell มีความสามารถสูงในการ
เปล่ียนแปลงสารเคมีหรือยาเปนสารประกอบจํานวนมาก/นอย หรือเปนพิษ ซ่ึงสารประกอบท่ียังมี
ฤทธ์ิสวนใหญจะเปนพิษตอ organelles ของ hepatocyte มีผลทําลายเซลลนั้น (วรัปศร, ม.ป.ป.: 
ออนไลน)  คุณสมบัติของสารท่ีมีอิทธิพลตอการเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม GSTs จะมีความสัมพันธ
กับการยับยั้งปฏิกิริยาของสารกอมะเร็งได (Tsuchida and Sato, 1992) มีการรายงานวาสารประกอบ
ซ่ึงชวยปองกันสารเคมีท่ีเสริมปฏิกิริยาของสารกอมะเร็ง มีผลเหนี่ยวนําใหกิจกรรมของเอนไซม 
GSTs เพ่ิมขึ้น ในทางตรงกันขาม สารประกอบท่ีไมมีผลตอการยับยั้งเนื้องอกมะเร็ง carcinogen-
induced neoplasia จะไมมีผลชวยเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม GSTs (Sparnins and others, 1982) จาก
ผลงานวิจัยท่ีผานมา ไดมีการรายงานวาใบรางจืดมีผลยับยั้งการเกิดมะเร็งในเซลลเม็ดเลือดขาว
ผิดปกติ (leukemia cells) โดยเหนี่ยวนําใหวงจรของเซลลหยุดชะงัก (Ruela-de-Sousa RR, 2010)  

เนื่องจากความหลากหลายของสารเคมีท่ีรางกายไดรับ ทําใหระบบเอนไซมในกระบวนการ
กําจัดสารพิษตองมีความหลากหลายเพ่ือท่ีจะกําจัดสารพิษไดอยางสมบูรณ ระบบเอนไซมดังกลาว
ถูกกําหนดโดยปจจัยเฉพาะของแตละบุคคล เชน อาหารท่ีบริโภค ยาหรือสารเคมีท่ีไดรับ อายุ เพศ 
ลักษณะทางพันธุกรรม การดําเนินชีวิต สุขนิสัย เชน การสูบบุหรี่ ดื่มเหลา และยังรวมไปถึงภาวะ
โรคตาง ๆ ปจจัยเหลานี้สงผลใหเกิดการเหนี่ยวนํา/กระตุนหรือยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
ยกตัวอยางเชน เม่ือรางกายไดรับสารประเภทหนึ่งปริมาณมาก ๆ สงผลใหเอนไซมท่ีใชในการกําจัด
สารชนดินี้ถูกเหนี่ยวนําหรือกระตุนใหทํางานในอัตราท่ีเพ่ิมขึ้น โดยท่ัวไปการเหนี่ยวนําหรือกระตุน
เอนไซมในปฏิกิริยาขั้นตอนท่ี 2 โดยเฉพาะการกระตุนเอนไซม glutathione S-transferase (GSTs)  
และ glucuronyl transferase (GT) ดวยการใชสารกระตุนเอนไซมหลายกลุมหรือหลายชนิด (multi-
functional inducers) เปนกลไกสําคัญในการกําจัดสารพิษท่ีสมบูรณ ซ่ึงสนับสนุนฤทธ์ิตานมะเร็ง
ของผัก และผลไมตาง ๆ ดังตัวอยางสารกลุมฟลาโวนอยด ท่ีพบในผัก และผลไม เชน ellagic acid 
ซ่ึงพบในผิวองุนแดง เปนสารเหนี่ยวนําหรือกระตุนเอนไซมหลายชนิดในปฏิกิริยาขั้นตอนท่ี 2 และ
ยังเปนสารยับยั้งเอนไซมในปฏิกิริยาขั้นตอนท่ี 1 เชนเดียวกันกับกระเทียม (garlic oil) ถ่ัวเหลือง 
โรสแมรี่ (rosemary) และพืชตระกูลกระหลํ่าท่ีเปนสารเหนี่ยวนําเอนไซมหลายชนิดในปฏิกิริยา
ขั้นตอนท่ี 2 (พรทิพย, 2547 : ออนไลน) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
บทท่ี 5 
บทสรุป 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 5.1.1 ผลการศึกษาสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอลตอกระบวนการใหความรอนชนิด  
LTLT,  HTST และ sterilization 

 พบวาสารออกฤทธ์ิท่ีสําคัญอันไดแก กลุมสารประกอบฟนอลิก สารประกอบ          
ฟลาโวนอยด และสารประกอบคลอโรฟลล เม่ือผานกระบวนการใหความรอนชนิด HTST (high-
temperature shot time) : การใหความรอนสูง 75 องศาเซลเซียส เวลาส้ัน 15 วินาที, LTLT (low-
temperature long time) : การใหความรอนต่ํา 65 องศาเซลเซียส เวลานาน 30 นาที และ sterilization 
: autoclave ท่ี 121 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ลดลงจากกลุมควบคุมท่ีไมไดผานกระบวนการ
ดังกลาว แตไมแตกตางกันทางสถิติ (P > 0.01) โดยแนวโนมท่ีปรากฎเปนทิศทางเดียวกันคือ สาร
สกัดรางจืดน้ําและเอทานอลท่ีผานกระบวนการใหความรอนชนิด HTST ใหความเสถียรใกลเคียง
กับกลุมควบคุมท่ีสุด รองลงมาคือในกลุม LTLT และ sterilization ตามลําดับ แตการใหความรอน
ท้ังหมดมีผลกระทบอยางชัดเจนตอความสามารถในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดรางจืดน้ําและ
เอทานอลหลังจากผานสภาวะความรอนในระดับพาสเจอรไรสในระดับ HTST มีความสามารถใน
การตานอนุมูลอิสระไมแตกตางกับกลุมควบคุมในทางสถิต ิ(P > 0.01) แตในกลุมตัวอยางสารสกัด
ท่ีผานความรอนแบบพาสเจอไรสในระดับ LTLT และในระดับ sterilization มีความสามารถในการ
ตานอนุมูลอิสระลดลงอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม  
 5.1.2  การศึกษาการเปล่ียนแปลงกิจกรรมเอนไซม glutathione S-transferases (GSTs) ใน
ตับหนูท่ีไดรับสารสกัดรางจืดน้ํา และเอทานอล 
 พบวาในตับหนูท่ีไดรับสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอลมีกิจกรรมของเอนไซม GSTs 
เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P < 0.05)  ท้ังในกลุมทดสอบการไดรับสารสกัดเปนระยะเวลา 90 
วัน และกลุมทดสอบผลยอนกลับหลังจากนั้น 14 วัน และพบท้ังในเพศผู และเพศเมียของหนูทดลอง 
และสามารถเปนตัว ช้ีวัดวา  สารสกัดรางจืดท่ีมีสารสําคัญอันไดแก สารประกอบฟนอลิก 
สารประกอบฟลาโวนอยด และสารประกอบคลอโรฟลล มีสวนสงเสริมฤทธ์ิดังกลาว การเพ่ิมการ
ทํางานของเอนไซม GSTs อาจชวยลดโอกาสการทําปฏิกิริยาของสารพิษหรือสารแปลกปลอม 
นอกจากนี้ยังเพ่ิมคุณสมบัติการละลายน้ําและเรงการกําจัดออกจากรางกาย  การยับยั้งสารกอมะเร็ง
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ยังอาจทําไดดวยการเพ่ิมการทํางานของระบบตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงอาจเปนกลไกสําคัญในการกําจัด
สารพิษหรือสารแปลกปลอม (detoxification)  
 
5.2  ขอเสนอแนะ 

5.2.1 จากการศึกษาสารสกัดรางจืดน้ําและเอทานอลตอกระบวนการใหความรอน เนื่องจาก
งานวิจัยนี้ใหความสําคัญเพียงอุณหภูมิและเวลาระหวางการใหความรอนในกระบวนการเทานั้น จึง
ไดควบคุมปจจัยอ่ืน ๆ ใหคงท่ี ไดแกการเก็บรักษาในภาชนะทึบแสง ไมมีการปรับคา pH และ
อุณหภูมิในการเก็บ stock ตัวอยางท่ีผานกระบวนการใหความรอนแลวทําใหเย็นลงทันทีท่ีอุณหภูมิ
ตูเย็น 4 องศาเซลเซียส กอนนํามาตรวจสอบปริมาณสารดังกลาว ดังนั้นหากตองการศึกษาผลกระทบ
จากปจจัยอ่ืน ๆ เชน การทําใหผลิตภัณฑเปนมีสภาวะเปนกรด-เบส การเพ่ิมน้ําตาลหรือเกลือ ใน
สวนของปจจัยเนื่องจากปริมาณของแข็งในผลิตภัณฑอาหาร เปนตน จะตองมีการควบคุมปจจัย
ดังกลาวใหชัดเจน  

5.2.2  จากการศึกษาผลของสารสกัดรางจืดตอปริมาณเอนไซม glutathione S-transferases 
(GSTs) ในตับหนูขาว ท่ีกลาวมานั้นทําใหมองเห็นอยางชัดเจนวาระบบกําจัดสารพิษของรางกายมี
ความซับซอนและมีความสําคัญเพียงใด ความซับซอนทําใหการใชวิธีใดวิธีหนึ่งเพ่ือศึกษา
กระบวนการกําจัดสารพิษนั้นยอมไมครอบคลุม ดังนั้นการวิจัยจึงตองดําเนินตอไปเพ่ือคนหาวิธีท่ี
เหมาะสมท่ีสามารถแยกแยะลักษณะปจจัยท่ีหลากหลายท่ีมีผลกระทบตอกระบวนการกําจัดสาร
แปลกปลอมหรือสารพิษของแตละบุคคลเพ่ิมมากขึ้น เชนการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมใน
กระบวนการเมตาบอลิซึมสารแปลกปลอมอ่ืน ๆ และในสวนของแผนการทดลองผลยอนกลับ 14 
วัน ถามีการติดตามผลของกิจกรรมเอนไซม GSTs ตอเนื่องไปอีกหรือมากกวา 14 วัน อาจทําให
ทราบระยะเวลาท่ีเอนไซม GSTs คงสภาพอยูไดนานเทาไรในระบบรางกาย 
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1. กราฟมาตรฐาน gallic  acid  
  gallic  acid  เปนสารมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (total 
phenolics) ตามวิธีของ Waterhouse (2002) ระดับความเขมขนของ gallic  acid ท่ีใชในการสราง
กราฟมาตรฐานคือ 50, 100, 250, 350, 500 และ 750 ppm ใน 95% เอทานอล แลวปเปตสารละลาย
มาตรฐาน gallic  acid ปริมาตร 20  ไมโครลิตร  ใสในหลอดทดลองแลวเติมน้ํากล่ัน  1.58  มิลลิลิตร  
เติมสารละลาย  Folin-Ciocalteu  100  ไมโครลิตร  ผสมใหเขากันดวยเครื่อง  vortex  ท้ิงไว  5  นาที  
เติม  300  ไมโครลิตร  Na2CO3 (20% w/v)  ผสมใหเขากันอีกครั้ง  แลวจึงเก็บไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ
เปนเวลา  2  ช่ัวโมง  หลังจากนั้นจึงนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง  
(spectrophotometer)  (Biochrom, Libra S22 S/N 97765, UK )  ท่ีความยาวคล่ืน  765  นาโนเมตร ซ่ึง
แสดงไวดังรูปท่ี ก.1 
 

 
 

รูปที่ ก.1  แสดงกราฟมาตรฐานท่ีใชคํานวณเทียบหาปริมาณฟนอลิกท้ังหมด (total phenolics) 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

69

2. กราฟมาตรฐาน catechin 
catechin  เปนสารมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด (total 

flavonoids) ตามวิธีของ Zhishen and others (1999) ระดับความเขมขนของ catechin ท่ีใชในการ
สรางกราฟมาตรฐานคือ 50, 100, 150, 200, 250, 300 และ 350 ใน 95% เอทานอล แลวปเปต
สารละลายมาตรฐานปริมาตร 250 ไมโครลิตร ใสในหลอดทดลองแลวเติมน้ํากล่ัน 1.25 มิลลิลิตร 
เติมสารละลาย 5% NaNO2 75 ไมโครลิตร  ผสมใหเขากันดวยเครื่อง vortex  ท้ิงไว  6 นาที หลังจาก
นั้นนําสวนผสมท่ีเตรียมไวเติมสารละลาย 10% AlCl3 150 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน เม่ือผานไป 5 
นาที จึงเติม 1 M NaOH 0.5 มิลลิลิตร และเติมน้ํากล่ันอีก 275 ไมโครลิตร ผสมใหเขากันอีกครั้ง  
แลวนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) (Biochrom, 
Libra S22 S/N 97765, UK ) ท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร ซ่ึงแสดงไวดังรูปท่ี ก.2 

 

 
 
รูปที่ ก.2  แสดงกราฟมาตรฐานท่ีใชคํานวณเทียบหาปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมด (total flavonoids) 
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3.  การวิเคราะหปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Lowry (Lowry and others, 1951) 
 การวิเคราะหปริมาณโปรตีนท่ีละลายดวย Folin-ciocalteu phenol สามารถวัดความเขมขน
ของโปรตีนไดถึง 10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ซ่ึงเปนวิธีวิเคราะหท่ีมีความไวกวาวิธีไบยูเรตประมาณ 
60 เทา สีโมลิบดีนัมบลูท่ีเกิดจากปฏิกิริยารีดักช่ันของสารละลายกรดฟอสฟอทังสทิกฟอสโฟโมลิบ
ดิกดวยฟนอล โปรตีแตละชนิดจะใหความเขมสีตางกัน ขึ้นอยูกับองคประกอบของกรดอะมิโนตัว
สําคัญ 2 ตัว คือไทโรซีนและทริปโทเฟน เปนเทคนิคการวัดโดยวัดโปรตีนท่ีมีวงแหวนเบนซีน แลว
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 เจือจางดวยน้ํากล่ันอัตราสวน 1 : 1 (ใชทันที) 
 4.  สารละลาย alkali copper เตรียมสารผสมจากขอ 1 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร กับขอ 2 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร (ใชทันที) 
 5.  สารละลายมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
วิธีการ 
 1.  ใชสารละลายมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) ท่ีมีความเขมขน 0, 100, 200, 
300, 400, 500 และ 600 ppm หรือตัวอยางท่ีมีความเขมขนท่ีเหมาะสมปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
 2.  เติมสารละลาย alkali copper ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมท้ิงไว 10 นาทีท่ีอุณหภูมิหอง 
 3.  เติมสารละลาย Folin-ciocatrus phenol เจือจาง ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ผสมท้ิงไว 30 นาที 
(ไมควรเกิน 60 นาที)  
 4.  วัดคาการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ี 750 นาโนเมตร 
 สรางกราฟมาตรฐานจากสารมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) ท่ีมีความเขมขน 0, 
100, 200, 300, 400, 500 และ 600 ppm แสดงไวดังรูป ก.3 
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รูปที่ ก.3  แสดงกราฟมาตรฐานท่ีใชคํานวณเทียบหาปริมาณโปรตีน 
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รูปที่  ข.1  ลักษณะของหนูขาว 
 

ตารางที่ ข.1  แสดงการเปรียบเทียบอายุระหวางหนูกับคน 

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 

แหลงที่มา : Sengupta (2013).  
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ประวัติผูเขียน 
 

 นางสาวอาภาภรณ ผิวออนดี เกิดเม่ือวันท่ี 25 กันยายน พ.ศ. 2529 ท่ีตําบลอูทอง อําเภอ       
อูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี จบการศึกษาระดับประถมศึกษาจากโรงเรียนรัตนศึกษา และเขาศึกษาตอ
ในระดับมัธยมศึกษาท่ีโรงเรียนอูทอง อําเภออูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ในปการศึกษา 2551 สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี และในปการศึกษา 2552 เขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท หลักสูตรปริญญาวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
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