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บทคัดย่อ 

 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้ท าการศึกษาการสกัดพรมมิโดยการใช้ไดเมทิลอีเทอร์เหลวเป็นตัวท า
ละลาย เพ่ือหาปัจจัยที่เหมาะสมในสารสกัด โดยศึกษาตัวแปรที่ส่งผลต่อการสกัดได้แก่ ร้อยละของน้ า
ที่ใช้เป็นตัวท าละลายร่วมเทียบกับปริมาณพรมมิ อัตราส่วนโดยมวลของไดเมทิลอีเทอร์เหลวต่อพรมมิ 
(กรัมต่อกรัม) อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) และ เวลา (นาที)  พบว่า เมื่อเพ่ิมปริมาณน้ าที่ใช้เป็นตัวท า
ละลายร่วมจากร้อยละ 15 เป็น ร้อยละ 20 ส่งผลให้ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเพ่ิมมากขึ้น 
อย่างไรก็ตาม ถ้าเพ่ิมปริมาณน้ าที่มากเกินกว่าร้อยละ 20 ท าให้ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคลดลง 
เมื่อเพ่ิมอัตราส่วนโดยมวลของไดเมทิลอีเทอร์เหลวต่อพรมมิ โดยอัตราส่วนจาก 4 ต่อ 1 ถึง 7 ต่อ 1 
กรัมต่อกรัม ส่งผลให้สกัดสารประกอบฟีนอลิคได้ปริมาณลดลง  เมื่ออุณหภูมิการสกัดที่เพ่ิมขึ้นจาก 
30 ถึง 45 องศาเซลเซียส ท าให้ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเพ่ิมขึ้น เวลาในการสกัดที่เพ่ิมมากข้ึน
จาก 15 ถึง 60 นาที ท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมีแนวโน้มลดลง จากผลการทดลอง
ผู้ด าเนินโครงงานได้พิจารณาและพบสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัด ดังนี้ ร้อยละของน้ าที่ใช้เป็น
ตัวท าละลายร่วมคือ ร้อยละ 20 สัดส่วนโดยมวลของไดเมทิลอีเทอร์เหลวต่อผงพรมมิ 4 ต่อ 1 สกัดที่
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที โดยสภาวะที่กล่าวมาข้างต้นจะท าให้ได้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด 47.79 ไมโครกรัมแกลลิคต่อมิลลิกรัมสารสกัด และฤทธิ์ต่อต้านอนุมูล
อิสระได้ค่าความเข้มข้นที่ต่อต้านอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (IC50) 0.1258 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เมื่อ
ได้ปัจจัยในการสกัดที่เหมาะสม จากนั้นน าไปเปรียบเทียบผลจากการสกัดด้วย น้ า และ เอทานอล 
โดยใช้สภาวะเดียวกัน พบว่า ได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด 11.243 และ 22.431 ไมโครกรัม
แกลลิคต่อมิลลิกรัมสารสกัดตามล าดับ และฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 1.4043 และ 0.3662  
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามล าดับ จากผลการทดลองดังกล่าวบ่งบอกว่าการสกัดด้วยไดเมทิลอีเทอร์เหลว
โดยมีน้ าเป็นตัวท าละลายร่วมให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคและฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุด 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาของปัญหา 

 การศึกษาวิจัยหาสารส าคัญที่มีประโยชน์ต่อร่างกายเพ่ือใช้เป็นอาหารเสริมมีบทบาทเพ่ิมมากขึ้น 
เช่น สารต่อต้านอนุมูลอิสระที่เป็นสารประกอบที่จ าเป็นต่อร่างกาย เพราะมีฤทธิ์ในการต่อต้านอนุมูล
อิสระช่วยป้องกัน และชะลอการเกิดกระบวนการออกซิเดชันภายในร่างกาย ท าให้การเสื่อมสภาพของ
เซลล์ต่างๆลดลง [1] สารต่อต้านอนุมูลอิสระดังกล่าวสามารถพบได้ในอาหารที่บริโภค เช่น ผัก ผลไม้ 
แต่จ านวนการบริโภคในแต่ละวันอาจไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย จึงเป็นที่มาของการ
ได้รับความสนใจที่มากขึ้นในอาหารเสริมที่มีสารต่อต้านอนุมูลอิสระเป็นส่วนประกอบ สารต่อต้าน
อนุมูลอิสระสามารถสกัดมาได้จากวัตถุดิบทางธรรมชาติหรือสังเคราะห์ขึ้นจากกระบวนการทางเคมี 
อย่างไรก็ตามสารต่อต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากวัตถุดิบทางธรรมชาตินั้นมีประสิทธิภาพและความ
ปลอดภัยต่อร่างกายมากกว่าสารที่ได้จากการสังเคราะห์ทางเคมี โดยสารต่อต้านอนุมูลอิสระที่พบมาก
ในธรรมชาติคือ สารประกอบฟีนอลิค (Phenolic Compound)   
        พรมมิเป็นพืชสมุนไพรที่มีสรรพคุณมาก เช่น ทางด้านการบ ารุงสมอง ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของเซลล์สื่อประสาท พรมมิสามารถเจริญเติบโตได้ดีในบริเวณพ้ืนที่ชื้นชุ่มน้ า พบได้ในบริเวณเขต
อบอุ่นของทวีปเอเชีย ออสเตรเลีย อเมริกา พรมมิมีองค์ประกอบของสารส าคัญหลายชนิดที่ส่งผลดีต่อ
ร่างกาย เช่น สารประกอบฟีนอลิค ฟลาโวนอยด์มีฤทธิ์ในการต่อต้านอนุมูลอิสระ กลุ่มซาโปนินเป็น
สารส าคัญที่ช่วยเพ่ิมความจ า [2] ไตรเทอร์ปีนลดไขมันอุดตันในเส้นเลือด ท าให้เกิดความสนใจในการ
สกัดสารส าคัญดังกล่าวจากพรมมิมีเพ่ิมมากขึ้น อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสกัด
สารประกอบฟีนอลิคและฤทธิ์ในการต่อต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดยังมีค่อนข้างน้อย ดังนั้น การ
ทดสอบปริมาณสารส าคัญและฤทธิ์ดังกล่าวจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ เนื่องจากสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูล
เสริมเก่ียวกับประโยชน์ของสารสกัดพรมมิได้ 

  เมื่อกล่าวถึงวิธีการสกัดสารออกจากวัตถุดิบธรรมชาติ เช่น สารประกอบฟีนอลิค โดยปกติจะใช้
หลักการสกัดที่เรียกว่า การสกัดของแข็งด้วยของเหลว (Solid-liquid Extraction) โดยสามารถ
แบ่งแยกตามเทคนิคที่น ามาใช้ร่วมได้ เช่น การสกัดแบบชอกห์เลต (Soxhlet Extraction) การสกัด
ด้วยคลื่นความเร็วสูง (Sonication) การกลั่นด้วยไอน้ า (Stream Distillation) [3] โดยการสกัด
สารประกอบฟีนอลิคที่เป็นสารประกอบมีโครงสร้างทั้งส่วนที่มีขั้วและไม่มีขั้ว  [4] จ าเป็นต้องใช้ตัวท า
ละลายที่มีขั้วที่เหมาะสมเพ่ือสกัดสารดังกล่าวออกมาให้ได้ปริมาณมาก ตัวท าละลายที่ปลอดภัย มี
ความเป็นพิษน้อย และนิยมใช้มากในปัจจุบัน ได้แก่ น้ า เอทานอล เมทานอล อย่างไรก็ตาม
ประสิทธิภาพของตัวท าละลายดังกล่าวค่อนข้างต่ า อาจเป็นเพราะสภาพความมีขั้วที่ไม่เหมาะสม 
นอกจากนี้การแยกตัวท าละลายต้องท าโดยการระเหยออกจากสารผลิตภัณฑ์ด้วยอุณหภูมิสูงกว่า 80 
องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่สูงกว่าจุดเดือดของตัวท าละลายดังกล่าว ส่งผลให้สารประกอบ       
ฟีนอลิคเสื่อมสภาพจากความร้อนและมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระลดลง [5] จึงเป็นข้อจ ากัดของตัว
ท าละลายข้างต้น นอกจากนี้กระบวนการทางเลือก เช่น การสกัดด้วยของไหลวิกฤติยิ่ งยวด 
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(Supercritical Fluids Extraction) ที่นิยมใช้คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นกระบวนการที่สามารถ
แยกตัวท าละลายออกจากสารสกัดได้ง่ายโดยการลดความดันสู่ความดันบรรยากาศ อย่างไรก็ตาม การ
สกัดด้วยกระบวนการนี้มีข้อจ ากัด  เนื่องจากอาจสกัดสารฟีนอลิคได้ในปริมาณน้อย เพราะ
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นตัวท าละลายที่ไม่มีขั้ว อีกทั้งยังต้องใช้ความดันในการสกัดสูง (มากกว่า 100 
บาร์) ท าให้ต้องใช้อุปกรณ์ที่ทนความดันสูงได้ ส่งผลต่อค่าใช้จ่ายที่สูงขึ้นอีกหนึ่งทางเลือกในการสกัด
คือการใช้ไดเมทิลอีเทอร์โดยไดเมทิลอีเทอร์เป็นตัวท าละลาย ที่มีความปลอดภัย มีความเป็นพิษต่ า ไม่
เป็นสารก่อมะเร็ง และไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม  มีคุณสมบัติสามารถสกัดสารได้ทั้งสารที่มีขั้วและมีขั้ว
น้อยและมีสถานะเป็นแก๊สที่อุณหภูมิห้อง ท าให้มีความเป็นไปได้ที่จะน ามาใช้สกัดสารฟีนอลิคได้      
ไดเมทิลอีเทอร์มีจุดเดือดต่ า หมายความว่าเมื่ออยู่ในอุณหภูมิห้องท าให้ระเหยออกได้ง่ายและเร็ว 
ส่งผลให้ฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระในสารประกอบฟีนอลิคไม่ลดลง โดยที่ไม่เหลือสารตกค้างอยู่ในสาร
สกัด ซึ่งสามารถลดขั้นตอนกระบวนการการก าจัดตัวท าละลาย นอกจากนี้ไดเมทิลอีเทอร์ยังนิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารและยา เช่น  ใช้ในการแปรรูปอาหาร และยาสลบ เมื่อเปรียบเทียบกับ
คาร์บอนไดออกไซด์วิกฤติยิ่งยวด การใช้ไดเมทิลอีเทอร์เป็นตัวท าละลายในการสกัดยังใช้ความดันที่ต่ า
กว่ามาก (7บาร์) ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายถูกกว่ามาก  จึงท าให้การสกัดสารประกอบฟีนอลิคจากพรมมิด้วย
ไดเมทิลอีเทอร์เป็นหัวข้อที่น่าสนใจและยังไม่มีงานวิจัยมาก่อน  

งานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาการสกัดพรมมิ เพ่ือหาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดสารประกอบฟีนอลิค
และฤทธิ์ในการต่อต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดดังกล่าว โดยการใช้ไดเมทิลอีเทอร์เหลว (DME) เป็น
ตัวท าละลาย โดยท าการศึกษาปัจจัยต่างๆที่ส่งผลในการสกัด ได้แก่ ร้อยละตัวท าละลายร่วมต่อ
ปริมาณผงพรมมิ อัตราส่วนตัวท าละลาย อุณหภูมิ และเวลา นอกจากนี้ยังได้ท าการเปรียบเทียบกับ
การสกัดโดยใช้น้ า และ เอทานอล เป็นตัวท าละลาย ที่สภาวะการสกัดที่เหมาะสมที่หาได้จาก
การศึกษาข้างต้น 
 

1.2  จุดมุ่งหมายของการศึกษา 
        เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการสกัดสารประกอบฟีนอลิคและฤทธิ์ในการต่อต้านอนุมูลอิสระ
ของสารสกัดพรมมิ ได้แก่ อัตราส่วนของตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลว อุณหภูมิ ตัวท าละลายร่วม 
เวลา 
 

1.3  ขอบเขตของการศึกษา 
        ในงานวิจัยนี้ศึกษาผลของตัวแปรในการสกัดที่ส่งผลต่อปริมาณสารโดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
        1.3.1  ช่วงของตัวท าละลายร่วม (ร้อยละโดยปริมาตรต่อมวล) คือ 15 20 25 และ 30  

1.3.2  ช่วงของอัตราส่วนโดยมวลระหว่างไดเมทิลอีเทอร์ต่อปริมาณของผงพรมมิคือ 4 ต่อ 1 
ถึง 7 ต่อ 1 กรัมต่อกรัม 

1.3.3  ช่วงของเวลาในการสกัด คือ 15 30 45 และ 60 นาท ี
1.3.4  ช่วงของอุณหภูมิในการสกัด คือ 30 35 40 และ 45 องศาเซลเซียส
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1.4  ตัวแปรตาม 
 1.4.1  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 
 1.4.2  ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 

 
1.5  ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
       ผลที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย คือ ทราบถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อการสกัดสารส าคัญในพรมมิด้วย
ตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลว เพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาเพ่ิมเติมในระดับที่ใหญ่ขึ้น เช่นน าไป
พัฒนาใช้ในอุตสาหกรรมต่อไป



 
 

 
 

บทท่ี  2 
หลักการและทฤษฎเีบือ้งต้น 

 
2.1  พรมมิ (Brahmi) 

 พรมม ิ(Brahmi) มีลักษณะเป็นพืชล้มลุก มีดอกสีขาวหรือสีม่วงอ่อน ล าต้นอวบน้ า มีข้อปล้องที่
เห็นได้ชัดเจนเป็นพืชที่เลื้อยไปตามพ้ืนแต่ถ้าเกิดใต้น้ าจะมีล าต้นที่ตั้งตรงดังแสดงใน รูปที่ 2.1 พรมมิ
มักเกิดในพื้นที่ชื้นเป็นพืชที่มักจะพบในเขตร้อนมีชื่อวิทยาศาสตร์คือ Bocopa Monnieri เป็นสมุนไพร
โบราณที่บันทึกไว้ในคัมภีร์อายุรเวทของอินเดีย โดยกล่าวไว้ว่าพรมมิมีสรรพคุณเด่นในด้านการบ ารุง
สมอง และเพ่ิมเพ่ิมความจ าและบ ารุงสมอง  นอกจากนี้ยังมีการใช้เป็นยาสมุนไพรในประเทศจีนอีก
ด้วย ส่วนพรมมิในประเทศไทยพบมากทางภาคเหนือ และตะวันออกเฉียงเหนือ พรมมิมีฤทธิ์ในการ
ยับยั้ง อะซิทิลโคลีนเอสเตอเรส (Acetyl Cholinesterase) ซึ่งเป็นสารที่ไปท าลายสารสื่อประสาท ท า
ให้เซลล์ประสาทไม่สามารถติดต่อกันได้  เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดอาการความจ าเสื่อม สารชนิดนี้พบ
มากในผู้ป่วยอัลไซเมอร์ คนชรา ดังนั้น พรมมิจึงช่วยปกป้องเซลล์ประสาท เพราะมีสารต่อต้านอนุมูล
อิสระ และสารยับยั้งเอนไซม์อะซิทิลโคลีนเอสเตอเรส  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 แสดงลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของพรมมิ  
ที่มา : https://th.wikipedia.org/wiki/พรมม ิ[6] 

 
2.2  สารสกัดพรมมิ 
       พรมมิพบในประเทศไทยในทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งชาวบ้านนิยมน ามา
รับประทานเป็นอาหาร โดยใช้เป็นผักลวกจิ้มน้ าพริกและน ามาประกอบอาหารได้และที่ส าคัญได้มีการ
ทดสอบความปลอดภัยของพรมมิโดยนักวิจัย ได้ท าการศึกษาสารสกัดพรมมิในสัตว์ทดลอง โดยการให้
สารสกัดพรมมิขนาด 20 40 และ 80 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักของหนูแต่ละตัวโดยใช้เวลาในการทดลอง 
14 วัน [7] จากวิธีการศึกษากลไกของพรมมิต่อการเรียนรู้และความจ าข้างต้น ท าให้สรุปได้ว่าสารสกัด
พรมมิมีกลไกในการต้านออกซิเดชัน ปกป้องเซลล์ประสาท และเพ่ิมการท างานของสารสื่อประสาท

https://th.wikipedia.org/wiki/พรมมิ
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ส าหรับการทดสอบพิษไม่ พบว่า สารสกัดพรมมิมีพิษต่อสัตว์ทดลองหลังจากนั้นคณะผู้วิจัยได้ พัฒนา
ผลิตภัณฑ์สารสกัดพรมมิในรูปแบบยาเม็ดและศึกษาผลของยาในอาสาสมัครซึ่งอยู่ในช่วงอายุวัย
กลางคนและผู้สูงอายุ พบว่า ช่วยเพ่ิมความสามารถในการเรียนรู้และความจ า และไม่พบสารพิษและ
สภาวะข้างเคียงเกิดขึ้น   
 
2.3  สารส าคัญที่พบในพรมม ิ

ตาราง 2.1 กลุ่มสารส าคัญท่ีพบได้ในพรมมิ  

กลุ่มสารส าคัญ 
 

 
สรรพคุณ  

แอลคาลอยด์ (Alkaloids) 

 
 
ซาโปนิน (Saponins) 

 
 
ฟีนิลทาบิวทานอยด์ 
(Phenylbuthanoids) 
 
 
 
ฟีนอล (Phenol) 

 

บรามิน (Brahmine) 
ไนโคติน (Nicotin) 
เฮิปเพสติน (Herpestine) 
เฮอซาโปนิน (Hersaponine) 
 
บาโคไซด์ (Bacoside A,B) 
บาโคซาโปนิน
(Bacopasaponin A,B,C,D,G) 
บาโคพาไซด์ (Bacopasides) 
 
ไกลโคไซด์ (Glycosides) 
แพลนเทนโนไซด์
(Plantainoside B) 
 
 
ฟีนอลิค (Phenolic) 
ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) 

มีฤทธิ์ในการลดความดัน 
และยั ง ใช้ เป็ นย า ร ะ งั บ
ประสาทได้อีกด้วย 
 
 
ป้องกันสารสื่อประสาท 
และเป็นสารส าคัญที่ช่วย
เพ่ิมความจ ามีฤทธิ์ในการ
ต่อต้านอนุมูลอิสระ  
 
มีฤทธิ์ต่อกล้ามเนื้อหัวใจ 
ใช้เป็นยารักษาโรคหัวใจ 
ยาถูนวดแก้ปวดเมื่อย 
 
 
มีฤทธิ์ ในการต้านอนุมูล
อิสระ ยับยั้งสารก่อมะเร็ง  

 

ที่มา : Comparison of Various Extraction Methods of Bacopa monnieri [8] 
 

2.4  อนุมลูอิสระ 
        อนุมูลอิสระ (Free Radical) สามารถเกิดขึ้นเองได้ในร่างกายจากกระบวนการเผาผลาญใน
ร่างกายโดยใช้ออกซิเจนเข้าไปช่วยท าให้ประจุของออกซิเจนติดลบ อนุมูลอิสระเป็นโมเลกุลใน
สารประกอบโควาเลนต์ที่เกิดอิเล็กตรอนที่ไม่เท่ากันขึ้น ซึ่ งหมายถึงเกิดอิเล็กตรอนที่อยู่ในระดับ
พลังงานย่อย (Orbital) ที่มีอิเล็กตรอนอยู่เพียงตัวเดียวหรือยังมีที่ว่างเหลืออยู่ท าให้อนุมูลอิสระเป็น
สารที่ไม่เสถียรจึงไวต่อการเกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลอื่นเพ่ือท าให้ตัวมันเองเสถียร สารอนุมูลอิสระนี้จะ
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ไม่รวมตัวกับไขมันแต่จะไปรวมตัวกับสารบางชนิดในร่างกายท าให้เกิดสารพิษที่สามารถท าลาย
เนื้อเยื่อได้ การเกิดอนุมูลอิสระเกิดได้ทั้ง 2 ทางคือ 
        2.4.1 เกิดอนุมูลอิสระขึ้นภายในร่างกาย เนื่องจากกระบวนการเผาผลาญสารอาหารในร่างกาย

กระบวนการเมตาบอลึซึมในไมโตรคอนเดรีย 
        2.4.2 เกิดอนุมูลอิสระจากภายนอกร่างกาย เช่น จากสารเคมี ควันบุหรี่ แสงแดด ความร้อน

รังสีแกมมา เป็นต้น [9] 
        ในร่างกายคนเราจะมีการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระขึ้นได้เองอยู่แล้ว แต่ถ้าอนุมูลอิสระใน
ร่างกายมากเกินไปจะเกิดภาวะความไม่สมดุลของการเกิดอนุมูลอิสระ (Oxidative Stress) และหาก
เกิดภาวะดังกล่าวนานจนเกินไปจะส่งผลให้เกิดการท าลายเนื้อเยื่อรวมไปถึงดีเอ็นเอ [10-11] 
 
2.5  สารต่อต้านอนุมูลอิสระ 

 สารต่อต้านอนุมูลอิสระเป็นสารประกอบที่สามารถป้องกันชะลอการเกิดก ระบวนการ
ออกซิเดชันในรูปแบบต่างๆทั้งภายในร่างกายและภายนอกร่างกายดังแสดงในรูปที่ 2.2 การเกิดอนุมูล
อิสระเป็นสาเหตุในการท าลายเนื้อเยื่อซึ่งเป็นต้นเหตุให้เกิดโรคต่างๆมากมาย จากงานวิจัย พบว่า 
พรมมิมีสารต่อต้านอนุมูลอิสระที่สามารถยับยั้งกระบวนการลิพิดเปอร์ออกซิเดชัน ซึ่งเป็นกระบวนการ
ที่กรดไขมันไม่อ่ิมตัวและฟอสโฟลิพิดเกิดการเสื่อมสภาพ เนื่องจากสารต่อต้านอนุมูลอิสระของพรมมิ
จะไปช่วยกระตุ้นการท างานของสารต่อต้านอนุมูลอิสระจ าพวกเอนไซต์ เช่น ซูปเปอร์ออกไซด์ดิมูเทส 
และกลูตาไทโอนเปอร์ออกซิไดซ์ ทีอ่ยู่ในร่างกายให้มีประสิทธิภาพและมีจ านวนเพิ่มมากขึ้น [12] 

 
 

  
 
 
 

รูปที่ 2.2 กลไกการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลิค  
ที่มา : Antioxidant [13] 

 
      ดังนั้น จึงจ าเป็นที่ร่างกายคนเราจะต้องหาทางป้องกันการท าลายจากอนุมูลอิสระเหล่านี้  โดย
สร้างระบบต่อต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) เพ่ือชะลอหรือป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารที่ไว
ต่อการเกิดปฏิกิริยา ซึ่งฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระจะพบในสารส าคัญของพรมมิ คือสารประกอบฟี
นอลิคที่พบในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด และมีสูตรโครงสร้างทางเคมีที่แตกต่างกันออกไป เช่น 
สารประกอบฟีนอลิค สารประกอบฟลาโวนอยด์ เป็นต้น   
 
2.6  สารประกอบฟีนอลคิ  
      สารฟีนอลิคเป็นสารประกอบที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระที่พบได้มากในธรรมชาติ ได้แก่  
พืชผัก ผลไม้ ชาเขียว เป็นต้น สารประกอบฟีนอลิคประกอบด้วยโครงสร้างที่เป็นวงอะโรมาติก และมี
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หมู่แทนที่เป็นหมู่ไฮดรอกซีอย่างน้อย 1 หมู่ดังแสดงในรูปที่ 2.3 ซึ่งมีลักษณะสูตรโครงสร้างที่แตกต่าง
กันออกไปตั้งแต่กลุ่มโครงสร้างอย่างง่าย เช่น กรดฟีนอลิค ฟลาโวนอยด์ เป็นต้น ไปจนถึงกลุ่ม
โครงสร้างที่ซับซ้อน เช่น เม-ลานิน ลิกนิน เป็นต้น สารประกอบฟีนอลที่พบในพืชมักจะรวมกันอยู่ใน
โมเลกุลของน้ าตาล แม้ว่าปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิคในธรรมชาติจะมีปริมาณที่แตกต่างกันออกไปแต่
โดยเฉลี่ยแล้วปริมาณที่คนได้รับต่อวันจะอยู่ในช่วงตั้งแต่ 20 มิลลิกรัมถึง 1 กรัม ซึ่งมีปริมาณสูงกว่า   
วิตามีนอีที่ได้รับต่อวัน [14] 
  

 
รูปที่ 2.3 โครงสร้างขอสารประกอบฟีนอลิคโดยทั่วไป  

ที่มา : สารประกอบฟีนอลิค [15] 
 
2.7  ไดเมทิลอีเทอร์ (Dimethyl Ether) 

ไดเมทิลอีเทอร์ (Dimethyl Ether) มีชื่อย่อคือ DME อยู่ในรูปของก๊าซที่อุณหภูมิ -24 องศา
เซลเซียส ไร้สีและมีกลิ่นอ่อนๆ สามารถละลายน้ าได้และถือว่าเป็นสารประกอบอีเทอร์ที่มีโมเลกุลเล็ก
ที่สุดถูกน ามาใช้แทนสารกลุ่มซีเอฟซี (Chlorofluorocarbons) เนื่องจากมีความเป็นพิษน้อย เป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อมและชั้นบรรยากาศของโลก ปัจจุบันมีการน าเอาไดเมทิลอีเทอร์ไปใช้ในอุตสาหกรรมยา
และอาหารเนื่องจากภายในโมเลกุลของไดเมทิลอีเทอร์เป็นกลุ่มเมทิลซึ่งมีความสามารถในการสกัด
เช่นเดียวกับบิวเทน แต่แตกต่างกันที่จะเกิดอะตอมของออกซิเจนตรงกลางโมเลกุลซึ่งส่งผลให้ไดเมทิล
อีเทอร์มีความสามารถในการสร้างพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลอ่ืนๆจึงช่วยเพ่ิมความสามารถในการ
สกัด ท าให้ไดเมทิลอีเทอร์เป็นตัวท าละลายที่ดีและเนื่องจากเป็นตัวท าละลายที่ไม่เป็นพิษต่อร่างกาย 
ไม่เป็นสารก่อมะเร็ง และไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม และเมื่อเปรียบเทียบกับสารพวกบิวเทนแล้ว จุด
เดือดของไดเมทิลอีเทอร์ต่ ามากจึงท าให้ระเหยออกได้ง่ายและรวดเร็ว ง่ายต่อการก าจัด   

ในอุตสาหกรรมอาหารกรณีที่มีกระบวนการแปรรูปอาหารอย่างรวดเร็วจะท าให้มีไดเมทิล
อีเทอร์ตกค้างอยู่ในอาหาร เพ่ือเป็นการป้องกันปัญหานี้จึงมีการก าหนดค่าสูงสุดในการใช้ไดเมทิล
อีเทอร์ (Maximum Permitted Level) เท่ากับ 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งเทียบเท่ากับค่าสูงสุดของ
ตัวท าละลาย 2 ชนิดที่ได้รับอนุญาตให้ใช้ในกระบวนการผลิตอาหารคือไดเอทิลอีเทอร์  (Diethyl  
Ether) และไดบิวทิลอีเทอร์ (Dibuthyl Ether) ค่าสูงสุดที่ก าหนดนี้ได้รับพิจารณาแล้วว่าเทคนิคการ
ใช้ไดเมทิลอีเทอร์ในอุตสาหกรรมอาหารมีความปลอดภัย สมบัติทางเคมีและทางกายภาพที่เกี่ยวข้อง
กับไดเมทิลอีเทอร์แสดงในตารางที่ 2.2 ดังนี้ [16-17] 
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ตารางท่ี 2.2 ตารางแสดงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไดเมทิลอีเทอร์ 

คุณสมบัติ                 ไดเมทิลอีเทอร์ 

สูตรเคมี 
น้ าหนักโมเลกุล [กรัม/โมล] 
จุดเดือด [องศาเซลเซียส] 
จุดเยือกแข็ง [องศาเซลเซียส] 
จุดวาบไฟ [องศาเซลเซียส] 
ความหนาแน่นของของเหลว                
[กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร] 
ความหนาแน่นของก๊าซ                      
[กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร] 
ร้อยละการละลายน้ า 
ความดันไอ [มิลลิเมตรปรอท] 

CH3OCH3 
46.67 
-24.9 

-141.5 
-41 

0.665 
 

1.92 
 

ร้อยละ 7 โดยน้ าหนัก 
4450 

ที่มา : https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/dimethyl_ether [18] 
 

2.8  วิธีการสกัด 
 การสกัดสารส าคัญของพืชสามารถสกัดได้หลายวิธี ทั้งนี้สิ่งที่แตกต่างกันออกไปคือ ชนิดของ
การสกัด สิ่งที่ควรค านึกถึงอันดับแรกเป็นคือวิธีการสกัดนั้นใช้อุณหภูมิเท่าใด เพราะที่อุณหภูมิสูงฤทธิ์
ในการต่อต้านอนุมูลอิสระจะลดลง 

2.8.1 การสกัดด้วยตัวท าละลาย (Solvent Extraction) การสกัดด้วยตัวท าละลายเป็นการ
แยกสารโดยอาศัยสมบัติการละลายของสารในตัวท าละลาย ของเหลว 2 ชนิดที่ไม่
สามารถผสมกันและแยกออกเป็นชั้นอย่างชัดเจน ละลายสารที่ต้องการสกัดได้ดี ไม่ท า
ปฏิกิริยากับสารที่ต้องการสกัด และไม่เป็นพิษ ปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดได้แก่ ชนิดของ
ของเหลวที่ใช้เป็นตัวท าละลาย อุณหภูมิที่เพ่ิมมากขึ้นส่งผลต่อการสกัดที่ดีขึ้น และการ
สัมผัสกันของพ้ืนผิวที่มากจะให้การถ่ายโอนของสารมากขึ้น ตัวท าละลายที่นิยมใช้ใน
การสกัด ได้แก่ น้ า อีเทอร์ โทลูอีน และเฮกเซน หลังจากนั้นน าตัวท าละลายออกจาก
สารละลายที่ท าการสกัดด้วยการกลั่นแยก 

2.8.2 การสกัดของแข็งด้วยของเหลว (Solid Liquid Extraction) คือวิธีการสกัดที่สารที่
เป็นตัวถูกละลายอยู่ในสถานะของแข็ง และตวัท าละลายอยู่ในสถานะของเหลว ปัจจัยที่
มีผลต่อการสกัดขึ้นอยู่กับความสามารถในการแทรกซึมตัวท าละลายเข้าไปในของแข็งที่
ต้องการสกัด ความสมารถละลายได้ของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการสกัด และการกวนผสม 
สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการสกัดสารทางชีววิทยา สารอินทรีย์ ตลอดจนเกลือของ
สารอนินทรีย์ได้ ตัวอย่างเช่น การสกัดแยกแคลเซียมออกจากสทรอนเซียม ถ้าแคลเซียม
อยู่ในรูปของเกลือไนเตรทจะสกัดแยกออกจากสารตัวอย่างได้ โดยใช้แอลกอฮอล์ที่
บริสุทธิ์ผสมกับเอทิลอีเทอร์ โดยข้อเสียของวิธีการนี้ถ้าสารที่ต้องการ

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/dimethyl_ether%20%5b18
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สกัดอยู่ข้างในของแข็งจะท าให้ตัวท าละลายซึมเข้าไปได้ยากและใช้เวลานาน จึงควรบด
ของแข็งให้ละเอียด 

 2.8.3  การสกัดด้วยซอกเลต (Soxhlet Extraction) ส่วนใหญ่เป็นวิธีการสกัดสารอินทรีย์ที่
ปนอยู่ในสารตัวอย่าง ตัวอย่างเช่น วิเคราะห์หาปริมาณไขมัน ในตัวอย่างอาหาร หรือ
ปริมาณน้ ามันหอมระเหยในสมุนไพร โดยใช้ตัวท าละลายที่มีจุดเดือดต่ า โดยวิธีการสกัด
จะให้ความร้อนจนตัวท าละลายระเหยขึ้นไปแล้วท าการควบแน่นกลับลง เมื่อสารที่สกัด
ได้สูงถึงระดับกาลักน้ า สารสกัดจะไหลกลับลงมาในขวดวัดปริมาตร เป็นการสกัดซ้ ากัน
หลายๆครั้งอย่างต่อเนื่องจะได้สารสกัดที่มีความบริสุทธิ์มากโดยที่ไม่ต้องเติมตัวท า
ละลายเพ่ิมดังแสดงในรูปที่ 2.4 เนื่องจากการสกัดด้วยวิธีนี้ใช้ความร้อนจึงอาจท าให้
สารส าคัญบางชนิดสลายตัวได้ 

 
รูปที่ 2.4 เครื่องสกัดซอกเลต  

ที่มา : Animation of Soxhlet Extractor Working [19] 
  
 2.8.4 การสกัดด้วยของเหลววิกฤตยิ่งยวด (Pressurized Liquid Extraction) เป็นการ

สกัดที่ใช้ตัวท าละลายเป็นของเหลวโดยอัดความดันสูงถึง 100 บาร์ เพ่ือท าให้ตัวท า
ละลายที่อยู่ในสภาวะแก๊สกลายเป็นของเหลว ซึ่งเป็นปัจจัยที่ช่วยเพ่ิมการละลายของ
สารที่การสกัดและคุณสมบัติการถ่ายเทมวล การสกัดแบบนี้ยังเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
เพราะใช้ตัวท าละลายในปริมาตรที่น้อยกว่าและยังใช้เวลาน้อยกว่าอีกด้วย แต่เนื่องจาก
ใช้อุณหภูมิที่สูงจึงท าให้สาระส าคัญที่ต้องการสกัดสลายตัว [20] 

 2.8.5 การกลั่นด้วยไอน้ า (Steam Distillation) คือการสกัดโดยอาศัยไอน้ าเป็นตัวท าละลาย
แยกสารที่ต้องการสกัดระเหยออกมาพร้อมกับไอน้ า จุดเดือดของสารที่ต้องการสกัดต่ า
จะสกัดได้ง่ายกว่าจุดเดือดสูงเมื่อผ่านเครื่องควบแน่นจะกลั่นตัวกลายเป็นของเหลวแยก
ชั้นโดยน้ าจะอยู่ข้างล่าง สารที่ต้องการสกัดต้องไม่ละลายน้ า ระเหยง่ายจึงจะใช้ไอน้ าพา
ออกมาได้ นิยมใช้ในการสกัดน้ ามันหอมระเหยจากพืช ข้อเสียคือการใช้อุณหภูมิที่สูงถึง 
100 องศาเซลเซียสเพ่ือให้น้ ากลายเป็นไอ จึงไม่เหมาะส าหรับสารบางตัวที่จะสลายใน
อุณหภูมิที่สูง 
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2.8.6 การสกัดสาระส าคัญจากพรมมิ 
ตารางท่ี 2.3 ตารางการสกัดสาระส าคัญจากพรมมิ 

ผู้เขียน หัวข้อ 
สารที่ใช้ในการ

สกัด 

 
วิธีการสกัด 

 
ปัจจัยในการสกัด สรุปผล 

Abhishek Mathur, 
Satish K. Verma, 
Reena Purohit, 
Santosh K. Singh, 
Deepika Mathur, 
GBKS Prasad and 
V.K. Dua (2010) 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระและต้านการ
อักเสบของพรมมิโดยการ
ตรวจสอบทางเภสัชวิทยา 
(Pharmacological 
investigation of Bacopa 
monnieri on the basis 
of antioxidant, 
antimicrobial and anti-
inflammatory 
properties) 

น้ า 
เฮกเซน 
เมทานอล 
ปิโตรเลียม-
อีเทอร์ 

น าวัตถุดิบไปแช่ใน 
ตัวท าละลาย 

ใ ช้ ผ ง  2 0  ก รั ม 
ล ะล าย ในตั ว ท า
ล ะ ล า ย  1 0 0 
มิลลิลิตร แช่ไว้ 72 
ชั่วโมงแล้วผสมกัน
ทุก ๆ 24 ชั่วโมง 
โ ด ย ค ว บ คุ ม
อุ ณ ห ภู มิ ที่  3 7 
องศาเซลเซียส 

พบว่า พรมมิที่สกัดด้วยเม
ทานอลมี ฤ ทธิ์ ช่ ว ย ล ด
อาการอักเสบได้ดีที่สุดถึง 
ร้อยละ 92 
ในฤทธิ์ของการต้านอนุมูล
อิสระ สารที่สกัดด้วยเมทา
นอลและน้ ามีฤทธิ์ ต้ าน
อนุมูลอิสระที่ดีถึงร้อยละ 
6 5 . 6 8  แ ล ะ 6 2 . 3 4 
ตามล าดับ 

      
ที่มา : Pharmacological investigation of Bacopa monnieri on the basis of antioxidant, antimicrobial and anti-inflammatory 

properties [25] 
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ตารางท่ี 2.3 ตารางการสกัดสารส าคัญจากพรมมิ (ต่อ) 

ผู้เขียน หัวข้อ 
สารที่ใช้ใน
การสกัด 

 
วิธีการสกัด 

 
 ปัจจัยในการสกัด         สรุปผล 

Watoo 
Phrompittayarat, 
Waraporn 
Putalun,  
Hiroyuki Tanaka, 
Kanchalee 
Jetiyanon, 
Sakchai Wittaya-
areekul 
and Kornkanok 
Ingkaninan (2007) 

การเปรียบเทียบวิธีการ
สกัดต่างๆของพรมมิ 

เอทานอล 
เมทานอล 

ก า รสกั ด ขอ งแข็ ง ด้ ว ย
ของเหลว 

ใช้ผงพรมมิ 30 กรัม   
เอทานอลร้อยละ 95
ป ริ ม า ต ร  2 0 0 
มิลลิลิตร 

การสกัดโดยการแช่ผง
พ ร ม มิ ใ น น้ า  3 0 0 
มิลลิลิตรเป็นเวลา 24 
ชั่วโมง และใช้ เอทานอล
ร้อยละ 95 เป็นวิธีการที่
ได้สารซาโปนินมากที่สุด  

      
ที่มา : Comparison of Various Extraction Methods of Bacopa monnieri [8] 
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ตารางท่ี 2.3 ตารางการสกัดสารส าคัญจากพรมมิ (ต่อ) 

ผู้เขียน หัวข้อ 
สารที่ใช้ในการ

สกัด 

 
วิธีการสกัด 

 
     ปัจจัยในการสกัด สรุปผล 

นงนุช เลาหะวิสุทธิ์
อัจฉรี เรืองเดชและ
สมชาย หวังวิบูลย์
กิจ (2560) 

ผลของ Kinetin และ IAA ต่อ
การเจริญเติบโตและการต้าน
อนุมูลอิสระจากพรรณไม้น้ า
พรมมิ  

เอทานอล สกัดของแข็งด้วย
ของเหลว 

เอทานอลร้อยละ 95 
โดยใช้ตัวอย่างแห้ง
ต่อตัวท าละลายใน
อัตราส่วน 1 ต่อ 100 
ใช้เวลา 3 วันในการ
สกัด 

เมื่อตรวจสอบความสามารถ
ในการต้าน อนุมูลอิสระจาก
สารสกัดพรมมิ 3 วิธี ได้แก่  
Total Phenolic 
Compounds (TPC), 
DPPH และ  ABTS พบว่ า
สารสกัด มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระได้ดีจากต้นพรมมิที่
เลี้ยงในสูตรอาหาร MS ที่มี
ความเข้มข้นของ IAA 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 
kinetin 1 .5  มิลลิ กรั มต่อ
ลิตร 

      
ที่มา : ผลของ Kinetin และ IAA ต่อการเจริญเติบโตและการต้านอนุมูลอิสระจากพรรณไม้น้ าพรมมิ [21] 
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2.9  วิธีการวิเคราะห์สาร 
 2.9.1 การวิเคราะห์สารฟีนอลิคทั้งหมดด้วยวิธี Folin Ciocacal โดยน าสารละลายตัวอย่าง

มาเติมสารละลาย Folin-Ciocacal Reagent อาศัยการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ของโมลิบ
โดทั งสเตตไอออน (Molybdotungstate ion) รี เอเจนท์ประกอบ คือ โซเดียม
คาร์บอเนต (Sodium carbonate) เมื่อได้รับอิเล็กตรอนของอนุมูลอิสระ ไอออนที่อยู่
ในรูป Mo (VI) สีเหลืองจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าเงิน Mo (V) ดังสมการ 2.1 แล้วน าไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์โดยใช้
กรดแกลลิคเป็นมาตรฐานในการวิเคราะห์ รายงานค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทั้งหมดในรูปของมิลลิกรัมของกรดแกลลิคต่อมลิลิกรัมสารสกัด [1] 

 
    Mo (VI)  + e−     →      Mo (V)               (2.1) 

             สีเหลือง   ต้านอนุมูลอิสระ    สีน้ าเงิน  
 

 2.9.2 การวิเคราะห์สารต่อต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 
(DPPH) [5] เป็นการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใช้
สารละลายดีพีพีเอชมาเติมสารตัวอย่าง ใช้ดีพีพีเอชซึ่งเป็นอนุมูลอิสระสายละลายเป็นสี
ม่วง เกิดกลไกกาต้านอนุมูลอิสระดีพีพีเอชของสารฟีนอลิค เกิดการให้อิเล็กตรอนแก่
อนุมูลอิสระ (DPPH) ดังสมการ 2.2 เมื่อวัดค่าการดูดกลืนแสงแล้วน าไปค านวณร้อยละ
การยับยั้งดีพีพีเอชที่ความเข้มข้นต่างๆ [1] 

 
         DPPH∗ + RH    →     DPPH +  R∗  (2.2) 

                                              สีม่วง   สารตัวอย่าง     สีเหลือง 
 

 2.9.3 การวิเคราะห์สารต่อต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 1,10 - Phenanthroline (Phen) โดย
น าสารตัวอย่างมาเติมเฟอร์ริกคลอไรด์ที่สัดส่วนความเข้มข้น (มวลต่อปริมาตร) ที่
แตกต่างกัน น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร น าไปค านวณโดย
ใช้ช่วงเฟอร์รัสซัลเฟตเป็นมาตรฐานในการวิเคราะห์ 

 2.9.4 การวิเคราะห์สารต่อต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Reducing Power Assay เป็นการเติม
สารละลาย Reducing reagent สามารถท าให้อะตอมหรือโมเลกุลกลุ่มโลหะแตกตัว
เป็นไอออนได้   (Fe 3+) มีความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระได้ดี น าไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร 

 2.9.5 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ส า ร ต่ อ ต้ า น อ นุ มู ล อิ ส ร ะ ด้ ว ย วิ ธี  ABTS Radical Cation 
Decolorization Assay เป็นการเติมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ลงในสารละลายตัวเอง วัดค่า
ความสามารถดูดกลืนแสงที่ความยาว 734 นาโนเมตร โดยใช้โทรล็อกซ์ (Trolox) เป็น
สารมาตรฐานในการวิเคราะห์ 

 



 
 

 
 

 
บทท่ี  3 

การทดลอง 
 
3.1 วัตถุดิบและสารที่เกี่ยวข้อง   

ผงพรมมิที่ใช้ในการทดลองได้รับความอนุเคราะห์มาจากคณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร  
ตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลว (DME) จากบริษัททามิย่า ประเทศญี่ปุ่น  
 
3.2 แผนผังการด าเนินการ   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 แผนผังแสดงการด าเนินการ 

ศึกษาผลตัวท าละลายร่วม 
ปริมาณ (ร้อยละ) 15 20 25 30 
ก าหนดตัวท าละลาย  
(ปริมาณต่อปริมาณสารตัวอย่าง) 5:1 
ก าหนดอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 35 
ก าหนดเวลา (นาที) 30 

ความสามารถในการต่อ 
ต้านอนุมูลอิสระ 
ด้วยวิธี DPPH 

ศึกษาผลอัตราส่วนตัวท าละลาย 
ที่ (ปริมาณต่อปริมาณสารตัวอยา่ง) 
4:1 5:1 6:1 7:1 
ก าหนดตัวท าละลายร่วมจากการศกึษาก่อหน้า 
ก าหนดอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 35 
ก าหนดเวลา (นาที) 30 

 

วิเคราะห์ผล 

1. สกัดพรมมิด้วย  
สกัดด้วยไดเมทิลอีเทอร์
เหลวที่มีน้ าเป็นตัวท า
ละลายร่วม 

 

ปริมาณฟีนอลิค 
ด้วยวิธี Folin Ciocacal ศึกษาผลอุณหภูมิ 

ที่ (องศาเซลเซียส) 30 35 40 45  
  ก าหนดตัวท าละลายร่วมจากการศึกษาก่อหน้า 

ก าหนดอัตราส่วนตัวท าละลายจากการศึกษา
ก่อนหน้า 
ก าหนดเวลา (นาที) 30 
 

ศึกษาผลของเวลา 
ที่ (นาที) 15 30 45 60 ก าหนดตัวท าละลาย
ร่วมจากการศึกษาก่อนหน้า 
ก าหนดอัตราส่วนตัวท าละลายจากการศึกษา
ก่อนหน้า 
ก าหนดอุณหภูมิจากการศึกษาก่อนหน้า 
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3.2  แผนผังการด าเนินการ (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 แผนผังแสดงการด าเนินการ (ต่อ) 
 
3.3   การสกัดโดยใช้ไดเมทิลอีเทอร์เป็นตัวท าละลาย  
        เริ่มการทดลองด้วยการชั่งผงพรมมิประมาณ 8 กรัม ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร น าน้ า
ซึ่งเป็นตัวช่วยในการท าละลายมาผสมด้วยสัดส่วนที่ก าหนด บรรจุลงในกระดาษกรอง (เซลลูโลสขนาด 
30 x 100 มิลลิเมตร) แล้วน าไปใส่ในเครื่องสกัด  บรรจุตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลวเป็นปริมาณ 
ในเครื่องสกัดด้วยอัตราส่วนน้ าหนักเป็นกรัมและใช้ความดันการสกัดอยู่ระหว่างช่วง 6 ถึง 7 บาร์  น า
เครื่องสกัดวางลงบนเครื่องหมุนและท างานด้วยอัตรา 500 รอบต่อนาที  ควบคุมอุณหภูมิตามที่
ก าหนดและท าการสกัดที่เวลาต่างๆที่ก าหนด หลังจากที่ท าการสกัดแล้วน าสารมาวิเคราะห์ค่าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคและฤทธิ์ในการต่อต้านอนุมูลอิสระ เมื่อได้ปัจจัยที่เหมาะสมแล้วจึงน ามา
เปรียบเทียบกับการสกัดด้วยตัวท าละลายที่ไม่มีพิษเช่นเดียวกับไดเมทิลอีเทอร์เหลวคือ น้ า และเอทา
นอลในสภาวะเดียวกนั 
 
 

2. สกัดพรมมิด้วย  
น้ าและเอทานอล 

ใช้ปริมาณและปัจจัยที่เหมาะสม 
ที่ได้จากการศึกษาก่อนหน้า คือ
การสกัดด้วยไดเมทิลอีเทอร์เหลว
ที่มีน้ าเป็นตัวท าละลายร่วม 

วิเคราะห์ผล 

ปริมาณฟีนอลิค 
ด้วยวิธี Folin Ciocacal 

น าผลการวิเคราะห์มาเปรียบเทียบ
กับการสกัดด้วยไดเมทิลอีเทอร์
เหลวที่มีน้ าเป็นตัวท าละลายร่วม 

ความสามารถในการต่อ 
ต้านอนุมูลอิสระ 
ด้วยวิธี DPPH 
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3.4   การสกัดด้วยน้ าและเอทานอล 
       เมื่อได้ปัจจัยที่เหมาะสมจากการศึกษาการสกัดโดยใช้ไดเมทิลอีเทอร์เหลวเป็นตัวท าละลาย 
จากนั้นน าสภาวะดังกล่าวมาใช้ในการสกัดโดยใช้น้ าและเอทานอลเป็นตัวท าละลาย  เริ่มการทดลอง
ด้วยการชั่งผงพรมมิประมาณ 8 กรัม ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมตัวท าละลาย จากนั้น
น าไปสกัดโดยวิธีการสกัดด้วยคลื่นความเร็วสูง เมื่อได้สารสกัดน าไปก าจัดตัวท าละลายออกด้วยเครื่อง
ระเหย (Evaporator) หลังจากที่ท าการสกัดแล้วน าสารมาวิเคราะห์ค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
และฤทธิ์ในการต่อต้านอนุมูลอิสระ 
 

ตาราง 3.1 แสดงปัจจัยในการทดลอง 

จ านวนครั้ง 

 
ตัวท าละลายร่วม

ต่อผงพรมมิ 
(ร้อยละ) 

 

สัดส่วนโดยมวล 
DME 

(ปริมาณ/ปริมาณ)  

 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
 

เวลา 
(นาที) 

1 15 5 35 30 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

20 
25 
30 

เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 

5 
5 
5 
4 
5 
6 
7 

เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 

35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
30 
35 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 

เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 

40 
45 

เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 
เลือกค่าที่ดีที่สุด 

30 
30 
15 
30 
45 
60 
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3.5   การวิเคราะห์ข้อมูล    

  3.5.1 ปริมาณของฟีนอลิคด้วยวิธี  Folin  Ciocacal  น าสารละลายตัวอย่างเติมโฟลิน 
(Folin) ทิ้งไว้ 5 นาทีหลังจากนั้นเติมสารลาย Na2CO3 ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืด
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง อ่านค่าจากการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  765 นาโนเมตร ด้วยเครื่องไมโคร
เพลทลีดเดอร์ (Microplate leader) โดยใช้กรดแกลลิกเป็นมาตรฐานในการวิเคราะห์ และรายงาน
ผลเป็นน ้าหนักเป็นมิลลิกรัมสมมูลของกรด โดยการรายงานผลของปริมาณฟีนอลิคทั้งหมด เป็น
ไมโครกรัมกรดแกลลิคต่อมิลลิกรัมของสารสกัดพรมมิ (ug/mg) [21] โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลซ้ า 3 
ครั้ง และน าค่าทัง้หมดไปค านวณหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  3.5.2 ความสามารถในการต่อต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 
(DPPH)  เป็นการวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร  โดยใช้สารละสาร DPPH 
ซึ่งเป็นสารอนุมูลอิสระชนิดหนึ่งจะเปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสีเหลืองเนื่องจากได้รับอิเล็กตรอนจากสาร
ต่อต้านอนุมูลอิสระ มาเติมในสารตัวอย่างตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที หลังจาก
นั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง น าค่าที่ได้ไปค านวณหาร้อยละความสามารถในต่อต้านอนุมูลอิสระ   
(%Inhibition) แล้วสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละความสามารถในต่อต้านอนุมูลอิสระ     
กับความเข้มข้น ดังสมการ 3.1 เพ่ือใช้หาค่าความเข้มข้นที่ต้านอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50  (IC50) [21-
22] โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลซ้ า 3 ครั้ง และน าค่าทั้งหมดไปค านวณหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
 

%Inhibition =
Acontrol−Asample

Acontrol
× 100 (3.1) 

 
เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสง (นาโนเมตร)



 
 

 
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

     
      ในบทนี้ได้มีการน าเสนอผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลองของการสกัดสารประกอบ  
ฟีนอลิคจากพรมมิ และฤทธิ์การต่อต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดดังกล่าวในกระบวนการสกัดด้วยการ
ใช้ไดเมทิลอีเทอร์เหลว โดยได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัด  ได้แก่ อัตราส่วนของตัวท าละลายได
เมทิลอีเทอร์เหลวต่อปริมาณพรมมิ (กรัมต่อกรัม)  อัตราส่วนของน้ า (ตัวท าละลายร่วม) ต่อปริมาณ
พรมมิ (มิลลิลิตรต่อกรัม)  อุณหภูมิในการสกัด (องศาเซลเซียส)  และเวลาในการสกัด (นาที) โดยเมื่อ
ได้สภาวะในการสกัดที่เหมาะสมจากการสกัดด้วยไดเมทิลอีเทอร์เหลวแล้ว ได้น าไปเปรียบเทียบผล
จากการสกัดด้วยน้ าและเอทานอล ซึ่งเป็นตัวท าละลายที่ไม่เป็นพิษเช่นเดียวกัน  
 
4.1  อัตราส่วนของน้ าที่ใช้เป็นตัวท าละลายร่วม (ร้อยละของน้ าในผงพืช) 
       ส าหรับการศึกษาผลกระทบที่ได้จากอัตราส่วนของน้ าที่ใช้เป็นตัวท าละลายร่วมเป็นตัวแปรแรก
ที่ท าการศึกษาเนื่องจากต้องการทราบว่าระดับความชื้นในพืชส่งผลต่อการสกัดปริมาณสารส าคัญ โดย
ควบคุมอุณหภูมิการสกัดไว้ที่ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีที่อัตราส่วนตัวท าละลายไดเมทิล
อีเทอร์เหลวต่อผงพรมมิ 5 ต่อ 1 ซึ่งจากผลการทดลองดังรูปที่ 4.1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
เพ่ิมขึ้นเมื่อมีการเพ่ิมอัตราส่วนของน้ าในผงพืชจากร้อยละ 15 จนถึง ร้อยละ 20 แต่ลดลงเมื่อมีการ
เพ่ิมอัตราส่วนของน้ าที่เป็นตัวท าละลายร่วมไปที่ร้อยละ 25 จนถึง ร้อยละ 30 ผลดังกล่าวสามารถ
อธิบายได้ด้วยความเหมาะสมของสภาพความมีขั้วของตัวท าละลาย ซึ่งที่อัตราส่วนร้อยละ 15 ถึง ร้อย
ละ 20 ท าให้ตัวท าละลายมีขั้วเพ่ิมขึ้นและเหมาะสมต่อการสกัดสารส าคัญ โดยมีงานวิจัยกล่าวไว้ว่า
การใช้น้ าเป็นตัวท าละลายร่วมในอัตราส่วนที่ เ พ่ิมขึ้น ท าให้สามารถสกัดสารส าคัญจ าพวก
สารประกอบฟีนอลิคและฟลาโวนอยด์ไกลโคไซด์ได้มากขึ้น [4]  อย่างไรก็ตามเมื่อเพ่ิมอัตราส่วนของ
น้ ามากเกินไปท าให้เกิดสภาวะขั้วไม่เหมาะสมต่อการสกัดสารส าคัญจ าพวกสารประกอบฟีนอลิค 
นอกจากนี้ ผลฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดพรมมิแสดงดัง รูปที่ 4.2 มีผลที่สอดคล้อง
เช่นเดียวกันเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของปริมาณสารประกอบฟีนอลิคท าให้มีฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระดีขึ้น 
ดังแสดงในค่า IC50 หรือ ค่าความเข้มข้นที่ต้านอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 มีค่าต่ าที่สุดคือให้ฤทธิ์ดีที่สุด 
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รูปที่ 4.1 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคที่อัตราส่วนของน้ าที่ใช้เป็นตัวท าละลายร่วม 

 

  
รูปที่ 4.2 การวิเคราะห์สารต่อต้านอนุมูลอิสระที่อัตราส่วนของน้ าที่ใช้เป็นตัวท าละลายร่วม 

 
4.2  อัตราส่วนของตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลวต่อผงพืช  
        ส าหรับการศึกษาผลกระทบที่ได้จากอัตราส่วนของตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลว เป็นตัว
แปรที่สองที่ท าการศึกษา โดยควบคุมอุณหภูมิการสกัดไว้ที่ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาทีที่
อัตราส่วนของน้ าที่ใช้เป็นตัวท าละลายร่วมร้อยละ 20 ซึ่งจากผลการทดลองดังแสดงใน รูปที่ 4.3 เมื่อ
เพ่ิมอัตราส่วนของไดเมทิลอีเทอร์เหลวต่อผงพืช ท าให้สารประกอบฟีนอลิคลดลงจนเข้าสู่ปริมาณคงที่ 
ซึ่งได้ค่าปริมาณฟีนอลิคมากสุดที่อัตราส่วน 4 ต่อ 1 การเพ่ิมขึ้นของอัตราส่วนไดเมทิลอีเทอร์เหลวใน
วิธีการแบบ Subcritical  ไม่เหมาะสมต่อการสกัดสารประกอบฟีนอลิคจากพรมมิ เนื่องจากการเพ่ิม
ไดเมทิลอีเทอร์เหลวมากไปท าให้เพ่ิมความไม่มีขั้วส่งผลให้สภาวะขั้วไม่เหมาะสมต่อการสกัด
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สารประกอบฟีนอลิค จากรูปที่  4.4 มีมีผลที่สอดคล้องกันเนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคท าให้มีฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระดีขึ้น ดังแสดงในค่า IC50 หรือ ค่าความเข้มข้นที่
ต่อต้านอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 มีค่าต่ าที่สุดคือให้ฤทธิ์ดีที่สุด 

  
รูปที่ 4.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคที่อัตราส่วนตัวท าละลายไดเอทิลอีเทอร์เหลว 

 

  
รูปที่ 4.4 การวิเคราะห์สารต่อต้านอนุมูลอิสระที่อัตราส่วนตัวท าละลายไดเอทิลอีเทอร์เหลว 

 
4.3  อุณหภูมิในการสกัด   
        ส าหรับการศึกษาผลกระทบจากอุณหภูมิในการสกัดเพ่ือต้องการหาช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อ
การสกัด โดยเริ่มตั้งแต่อุณหภูมิห้องคือ 30 องศาเซลเซียสไปจนถึง 45 องศาเซลเซียส และควบคุม
อัตราส่วนตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์ 4 ต่อ 1 เป็นเวลา 30 นาทีที่อัตราส่วนของน้ าที่ใช้เป็นตัวท า
ละลายร่วมร้อยละ 20 ซึ่งจากผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.5 การเพ่ิมอุณหภูมิในการสกัดท าให้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเพ่ิมขึ้น แต่จากรูปที่ 4.6 จะเห็นว่าในช่วงแรกการเพ่ิมอุณหภูมิจาก 30 
ถึง 35 องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นค่า IC50 ต่ าลงคือท าให้ได้ฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระดีขึ้น ซึ่งผล
สอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิคที่มากขึ้น แต่เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิไปที่ 40 ถึง 45 องศา
เซลเซียส ท าให้ฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกันมากนักซึ่งไมส่อดคล้องกับปริมาณสารประกอบ 

0

20

40

60

80

100

120

140

40 50 60 70

ปร
ิมา

ณฟ
ีนอ

ลิค
ทั้ง

หม
ด

(ไม
โค

รก
รัม

กร
ดแ

กล
ลิค

ตอ่
มิล

ลกิ
รัม

ขอ
ง

สา
รส

กัด
พร

มม
ิ)

อัตราส่วนตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลวตอ่ผงพรมมิ

4:1 55:1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

40 50 60 70

ค่า
คว

าม
เข

้มข
้นที่

ต้า
นอ

นุม
ูลอ

ิสร
ะไ

ด้
ร้อ

ยล
ะ 

50
 (I

C5
0)

อัตราส่วนตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลวตอ่ผงพรมมิ

6:1 7:1 

4:1 5:1 6:1 7:1 



21 
 

 
 

ฟีนอลิคที่เพ่ิมมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัด จากผลการทดลองดังกล่าวอาจสามารถอธิบายได้จากกลไกการ
ตรวจวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิค โดยการตรวจวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลิคด้วยวิธีการโฟลิน 
มีข้อจ ากัด เนื่องจากการตรวจวัดด้วยวิธีการนี้นั้น สารโฟลินจะเข้าท าปฏิกิริยากับอิเล็กตรอนที่แตกตัว
ออกมาจากตัวรีดิวซ์ ซึ่งอาจตรวจวัดสารที่เป็นตัวรีดิวซ์อ่ืนที่ไม่มีฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระด้วย เช่น 
หมู่อัลดิไฮด์ในน้ าตาลอัลโตส หมู่ไกลโคไซด์ เป็นต้น [23] ทั้งนี้ที่อุณหภูมิเพ่ิม 45 องศาเซลเซียสอาจ
เกิดสกัดตัวรีดิวซ์อ่ืนที่ไม่ใช่สารประกอบฟีนอลิคออกมามาก ผลดังกล่าวเป็นเช่นเดียวกับงานวิจัยของ 

D.A. Rickert , M.A. Meyer [24] ท า ให้ฤทธิ์ ต่อต้ านอนุมูล อิสระไม่สอดคล้องกับค่าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด เมื่อพิจารณาถงึฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระที่ดีที่สุดซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (ยกเว้นอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เนื่องจากอาจตรวจวัดสารที่เป็นตัว
รีดิวซ์อ่ืนที่ไม่มีฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระ) ที่อุณหภูมิ35 องศาเซลเซียสจึงเป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อ
การสกัด 
    

       
รปูท่ี 4.5 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคที่อุณหภูมิ 30 ถึง 45 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที่ 4.6 การวิเคราะห์สารต้านอนุมูลอิสระที่อุณหภูมิ 30 ถึง 45 องศาเซลเซียส 
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4.4   เวลาที่ใช้ในการสกัด 
         ส าหรับผลกระทบจากระยะเวลาในการสกัดเป็นตัวแปรสุดท้ายที่ท าการศึกษา เนื่องจาก
ต้องการหาระยะเวลาที่เหมาะสมที่สามารถสกัดสารส าคัญออกมาได้ดีที่สุด  โดยควบคุมอัตราส่วนตัว
ท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลวเป็น 4 ต่อ 1 สกัดด้วยอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ที่อัตราส่วนตัวท า
ละลายร่วมร้อยละ 20 โดยปกติแล้วการเพ่ิมระยะเวลาในการท าการสกัดควรท าให้สกัดได้สารส าคัญ
ออกมามากขึ้น  อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 4.7 เวลาที่เพ่ิมขึ้นจาก 15-30 นาที
ส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคลดลง และเมื่อเพ่ิมเวลาจาก 30 ถึง 60 นาทีท าให้ได้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ทั้งนี้ตามทฤษฏีของการสกัดปริมาณสารส าคัญที่สกัดได้จะ
เพ่ิมขึ้นจนถึงจุดสมดุลปริมาณสารจะคงที่ อย่างไรก็ตามผลในการศึกษาครั้งนี้ไม่เป็นไปตามทฤษฏี
ดังกล่าวจึงต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติม เพ่ือท าความเข้าใจกลไกของปัจจัยต่างๆของเวลาที่ส่งผลต่อ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคดังกล่าว ซึ่งได้ค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมากที่สุดที่เวลา 15 นาที 
ส่วนฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระดังแสดงในรูปที่ 4.8 มีผลที่สอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิค ดัง
แสดงในค่า IC50 ที่มีค่าต่ าที่สุดคือให้ฤทธิ์ดีที่สุด   

 
รูปที่ 4.7 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทีใ่ช้เวลาในการสกัด 15 ถึง 60 นาที
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รูปที่ 4.8 การวิเคราะห์สารต่อต้านอนุมูลอิสระที่ใช้เวลาในการสกัด 15 ถึง 60 นาที 

 
4.5  เปรียบเทียบการสกดัโดยใช้ตัวท าละลายชนิดต่างๆ 
       ส าหรับการศึกษานี้ เป็นการสกัดด้วยตัวท าละลายที่ไม่เป็นพิษทั้ง 2 ชนิด คือน้ า และเอทานอล 
เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับการสกัดด้วยไดเมทิลอีเทอร์เหลวที่มีน้ าเป็นตัวท าละลายร่วม ซึ่งเป็นตัวท า
ละลายที่ไม่มีพิษเช่นกัน โดยใช้สภาวะเดียวกันกับไดเมทิลอีเทอร์เหลวที่มีน้ าเป็นตัวท าละลายร่วม คือ
น าไปสกัดด้วยอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ดังแสดงในรูปที่ 4.9 จะเห็นว่าการสกัด
ด้วยตัวท าลายไดเมทิลอีเทอร์เหลวซึ่งมีน้ าเป็นตัวท าละลายร่วมให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
มากกว่าถึง 47.79 ไมโครกรัมแกลลิคต่อมิลลิกรัมสารสกัด และฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระได้ค่าความ
เข้มข้นที่ต้านอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (IC50) 0.1258 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในขณะที่การสกัดโดยใช้
ตัวท าละลายที่เป็นน้ าและเอทานอลเพียงอย่างเดียวให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดเพียง 
11.243 และ 22.431 ไมโครกรัมแกลลิคต่อมิลลิกรัมสารสกัดตามล าดับ และฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระ
เท่ากับ 1.4043 และ 0.3662  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามล าดับ เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิคมีทั้ง
ความเป็นขั้วและไม่เป็นขั้ว การใช้น้ าและเอทานอลเป็นตัวท าละลายซึ่งค่อนข้างมีขั้วมาก ส่งผลให้
สภาวะไม่เหมาะต่อการสกัด ส่วนไดเมทิลอีเทอร์เหลวมีความเป็นขั้วที่น้อยกว่าเมื่อใช้น้ าเป็นตัวท า
ละลายร่วมจึงช่วยเพ่ิมสภาวะความเป็นขั้วให้เหมาะสมต่อการสกัด [4]  ขณะที่การวิเคราะห์ฤทธิ์ใน
การต้านอนุมูลอิสระดังรูปที่ 4.10 มีแนวโน้มสอดคล้องกันคือการสกัดด้วยไดเมทิลอีเทอร์เหลวออก
ฤทธิ์ต่อต้านอนมุูลอิสระดีท่ีสุด  
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รูปที่ 4.9 การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 

 

 
รูปที่ 4.10 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต่อต้านอนุมูลอิสระ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
      งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาหาปัจจัยที่เหมาะสมที่ใช้ในการสกัดสารส าคัญออกจากพรมมิ โดยศึกษา
ตัวแปรต่างๆ ได้แก่ อัตราส่วนของตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลว อุณหภูมิ อัตราส่วนของน้ าที่ตัวท า
ละลายร่วม และเวลา เมื่อได้อัตราส่วนที่เหมาะสมแล้วจึงน ามาเปรียบเทียบกับการสกัดด้วยน้ าและเอ
ทานอลในสภาวะเดียวกัน  โดยการน าไปวิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิคและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ด้ ว ย วิ ธี ก า ร Folin  Ciocalteu Colorimatric assay และวิ ธี  2 ,2 -Diphenyl-1 - picrylhydrazyl 
scavenging capacity (DPPH) ตามล าดับ สามารถสรุปได้ดังนี้ 
 5.1.1 สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสกัดสารส าคัญออกจากพรมมิคือ อัตราส่วนตัวท าละลาย

ร่วมร้อยละ 20 อัตราส่วนตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลวต่อผงพืชเท่ากับ 4 ต่อ 1 สกัด
ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที               

 5.1.2 การเพ่ิมระยะเวลาในการสกัดส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคและฤทธิ์ต่อต้านอนุมูล  
              อิสระลดลง 
 5.1.3 การเพ่ิมอุณหภูมิที่สูงเกิน 35 องศาเซลเซียสท าให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดลง 
 5.1.4 การใช้ตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลวที่มีน้ าเป็นตัวท าละลายร่วม ท าให้ปริมาณ

สารส าคัญได้มากที่สุด เมื่อเทียบกับตัวท าละลายที่เป็นน้ ากับเอทานอลเพียงอย่างเดียว 
              
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ควรมีการวางแผนการเตรียมวัตถุดิบก่อนที่จะท าการทดลอง เนื่องจากการการใช้วัตถุดิบ

จากแหล่งและอายุพืชที่ต่างกันจะท าให้ผลการทดลองเกิดการคลาดเคลื่อนได้ 
 5.2.2 สารส าคัญที่ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระไม่ได้มีแค่สารประกอบฟีนอลิค ดังนั้น ควร  
  ท าการศึกษาหาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระจากตัวอื่นๆ  
 5.2.3 ควรท าการวิเคราะห์ในเชิงลึกในส่วนของเวลาการสกัดเพ่ือหาสาเหตุที่ท าให้สารส าคัญ

ลดลงเมื่อใช้เวลาในการสกัดนาน  
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1. การค านวณปริมาณกรดฟีนอลิค 
แสดงปริมาณฟีนอลิคที่สภาวะต่างๆ 

ครั้งที่ 

 
ตัวท าละลาย
ร่วมต่อผง

พรมมิ 
(ร้อยละ) 

 

สัดส่วนโดย
มวลไดเมทิล
อีเทอร์เหลว 
(ปริมาณ/
ปริมาณ) 

 
อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

เวลา 
(นาที) 

 

ปริมาณ 
ฟีนอลิคต่อ 

ผงพืช 
(ไมโครกรัม/ 
มิลลิกรัม) 

 
1 15 5 35 30 41.16 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

20 
25 
30 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

5 
5 
5 
4 
5 
6 
7 
4 
4 

35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
30 
35 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

67.81 
58.74 
46.03 

119.38 
34.20 
32.00 
30.90 
37.20 
50.43 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

20 
20 
20 
20 
20 
20 

4 
4 
4 
4 
4 
4 

40 
45 
35 
35 
35 
35 

30 
30 
15 
30 
45 
60 

58.09 
207.36 
47.79 
31.66 
34.33 
37.82 
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Absorbance = Standard − Blank 
 

                   = 0.2767 − 0.09 
 

     = 0.1867 

 

 
 

Conc. =
Absorbance + C

m
 

 

                                                      =
0.1867−0.0163

0.0056
 

 
                                                            = 30.25 

 

y = 0.0056x + 0.0163
R² = 0.9921

0.0
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2. การค านวณความเข้มข้นของสารสกัดที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 50 โดย

วิธี DPPH 
ความเข้มข้นของสารสกัดที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 50 หรือ IC50 ที่สภาวะต่างๆ 

ครั้งที่ 

 
ตัวท าละลาย

ร่วมต่อผงพรมมิ 
(ร้อยละ) 

 

สัดส่วนโดยมวล 
ไดเมทิลอีเทอร์

เหลว 
(ปริมาณ/
ปริมาณ) 

 
อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

เวลา 
(นาที) 

ความเข้มข้น
(มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร) 

1 15 5 35 30 0.166 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

20 
25 
30 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

5 
5 
5 
4 
5 
6 
7 
4 
4 

35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
30 
35 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

0.135 
0.212 
0.201 
0.062 
0.431 
0.380 
0.396 
0.232 
0.029 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

20 
20 
20 
20 
20 
20 

4 
4 
4 
4 
4 
4 

40 
45 
35 
35 
35 
35 

30 
30 
15 
30 
45 
60 

0.083 
0.043 
0.126 
0.340 
0.331 
0.273 
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%Inhibition =
Acontrol − Asample

Acontrol
× 100 

 
                                           =

(Control−Blankc)−(Sample−Blanks)

(Control−Blankc)
× 100 

 

                                           =
(0.794−0.043)−(0.496−0.448)

(0.794−0.043)
× 100 

 
                                                       = 93.608 
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3. ค่าการดูดกลืนแสงของการวิเคราะห์สารประกอบฟีนอลิค 
 
ตารางที่ 3.1 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ใช้น้ าเป็นตัวท าละลายร่วมร้อยละต่างๆ 

อัตราส่วนของน้ าที่เป็น 
ตัวท าละลายร่วม 

ร้อยละ 15 ร้อยละ20 ร้อยละ 25 ร้อยละ 30 

ครั้งที่ 1 
0.276 0.462 0.366 0.344 
0.271 0.503 0.475 0.375 
0.283 0.52 0.433 0.333 

Blank 0.09 0.101 0.115 0.118 

ครั้งที่ 2 
0.273 0.439 0.473 0.398 
0.296 0.44 0.479 0.414 
0.295 0.457 0.474 0.442 

Blank 0.089 0.112 0.104 0.133 

ครั้งที่ 3 
0.333 0.412 0.333 0.281 
0.368 0.467 0.368 0.36 
0.367 0.441 0.367 0.333 

Blank 0.099 0.077 0.099 0.118 
 

 
ตารางที ่3.2 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่อัตราส่วนตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลว 

อัตราส่วนของน้ าที่เป็นตัวท า
ละลายร่วม 

4 ต่อ 1 5 ต่อ 1 6 ต่อ 1 7 ต่อ 1 

ครั้งที่ 1 
0.678 0.229 0.211 0.242 
0.689 0.31 0.248 0.31 
0.698 0.27 0.264 0.272 

Blank 0.07 0.084 0.086 0.118 

ครั้งที่ 2 
0.695 0.247 0.215 0.248 
0.719 0.272 0.324 0.318 
0.715 0.288 0.296 0.321 

Blank 0.068 0.106 0.083 0.136 

ครั้งที่ 3 
0.874 0.327 0.244 0.258 
0.813 0.301 0.259 0.266 
0.796 0.321 0.271 0.257 

Blank 0.081 0.115 0.096 0.083 
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ตารางที่ 3.3 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่อุณหภูมิต่างๆ 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 30 35 40 45 

ครั้งที่ 1 
0.29 0.367 0.485 1.359 
0.309 0.376 0.447 1.483 
0.312 0.395 0.464 1.526 

Blank 0.058 0.073 0.086 0.056 

ครั้งที่ 2 
0.288 0.35 0.475 1.412 
0.357 0.366 0.455 1.356 
0.353 0.393 0.478 1.468 

Blank 0.063 0.067 0.076 0.052 

ครั้งที่ 3 
0.293 0.348 0.46 1.454 
0.325 0.356 0.462 1.415 
0.326 0.378 0.486 1.434 

Blank 0.062 0.082 0.098 0.05 
 

ตารางที ่3.4 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่เวลาต่างๆ 

เวลา (นาที) 15 30 45 60 

ครั้งที่ 1 
0.331 0.21 0.232 0.241 
0.325 0.222 0.245 0.277 
0.334 0.23 0.231 0.286 

Blank 0.058 0.059 0.061 0.067 

ครั้งที่ 2 
0.342 0.207 0.241 0.254 
0.382 0.235 0.251 0.295 
0.401 0.234 0.257 0.29 

Blank 0.059 0.062 0.061 0.065 

ครั้งที่ 3 
0.283 0.22 0.244 0.258 
0.303 0.242 0.246 0.28 
0.332 0.235 0.253 0.287 

Blank 0.053 0.06 0.057 0.062 
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4. ค่าการดูดกลืนแสงของการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 

ตารางท่ี 4.1 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ใช้น้ าเป็นตัวท าละลายร่วมร้อยละต่างๆ 
ความเข้มข้นสารสกัด       
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 0.001 ตัวควบคุม 

ครั้งที่ 1  
น้ าตัวท าละลายร่วมร้อยละ 15 

0.479 0.289 0.612 0.699 0.727 0.738 0.739 0.74 0.789 
0.523 0.367 0.669 0.772 0.789 0.806 0.808 0.799 0.798 
0.486 0.327 0.668 0.773 0.786 0.81 0.819 0.817 0.795 

Blank 0.448 0.164 0.077 0.052 0.044 0.043 0.042 0.05 0.043 

ครั้งที่ 2  
น้ าตัวท าละลายร่วมร้อยละ 15 

0.829 0.424 0.674 0.775 0.781 0.816 0.793 0.793 0.816 
0.538 0.317 0.659 0.759 0.799 0.793 0.801 0.797 0.811 
0.552 0.329 0.668 0.761 0.805 0.811 0.811 0.815 0.813 

Blank 0.509 0.163 0.079 0.054 0.045 0.043 0.042 0.044 0.043 

ครั้งที่ 3  
น้ าตัวท าละลายร่วมร้อยละ 15 

0.484 0.347 0.648 0.726 0.758 0.762 0.757 0.761 0.787 
0.498 0.343 0.667 0.763 0.791 0.8 0.802 0.798 0.797 
0.499 0.325 0.656 0.746 0.79 0.791 0.803 0.804 0.789 

Blank 0.445 0.166 0.08 0.052 0.045 0.043 0.04 0.041 0.041 
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ตารางท่ี 4.1 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ใช้น้ าเป็นตัวท าละลายร่วมร้อยละต่างๆ (ต่อ) 
ความเข้มข้นสารสกัด  
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 0.001 ตัวควบคุม 

ครั้งที่ 1  
น้ าตัวท าละลายร่วมร้อยละ 20 

0.521 0.284 0.622 0.742 0.787 0.804 0.813 0.809 0.777 
0.553 0.282 0.623 0.736 0.792 0.806 0.809 0.81 0.77 
0.558 0.342 0.619 0.745 0.797 0.808 0.814 0.816 0.787 

Blank 0.482 0.186 0.082 0.054 0.045 0.042 0.04 0.043 0.04 

ครั้งที่ 2  
น้ าตัวท าละลายร่วมร้อยละ 20 

0.539 0.293 0.632 0.759 0.787 0.802 0.804 0.798 0.739 
0.547 0.317 0.603 0.738 0.782 0.784 0.796 0.806 0.758 
0.535 0.293 0.616 0.741 0.786 0.799 0.787 0.805 0.761 

Blank 0.468 0.181 0.08 0.054 0.045 0.042 0.04 0.042 0.041 

ครั้งที่ 3  
น้ าตัวท าละลายร่วมร้อยละ 20 

0.484 0.347 0.648 0.726 0.758 0.762 0.757 0.761 0.809 
0.498 0.343 0.667 0.763 0.791 0.8 0.802 0.798 0.757 
0.499 0.325 0.656 0.746 0.79 0.791 0.803 0.804 0.792 

Blank 0.445 0.166 0.08 0.052 0.045 0.043 0.04 0.041 0.04 
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ตารางท่ี 4.1 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ใช้น้ าเป็นตัวท าละลายร่วมร้อยละต่างๆ (ต่อ) 

ความเข้มข้นสารสกัด 
 (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

5 3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 0.001 ตัวควบคุม 

ครั้งที่ 1  
น้ าตัวท าละลายร่วมร้อยละ 25 

0.824 0.574 0.286 0.643 0.834 0.875 0.896 0.903 0.931 0.953 
0.845 0.569 0.303 0.68 0.884 0.938 0.956 0.955 0.945 0.95 
0.85 0.576 0.374 0.859 1.004 1.051 1.073 1.066 0.948 0.947 

Blank 0.766 0.511 0.186 0.096 0.055 0.047 0.043 0.043 0.041 0.041 

ครั้งที่ 2  
น้ าตัวท าละลายร่วมร้อยละ 25 

0.857 0.548 0.28 0.692 0.867 0.919 0.944 0.948 0.961 0.966 
0.87 0.544 0.28 0.683 0.859 0.923 0.939 0.942 0.959 0.95 
0.865 0.565 0.281 0.706 0.884 0.918 0.938 0.949 0.947 0.951 

Blank 0.803 0.495 0.186 0.085 0.056 0.046 0.043 0.043 0.042 0.042 

ครั้งที่ 3  
น้ าตัวท าละลายร่วมร้อยละ 25 

0.895 0.58 0.294 0.696 0.862 0.915 0.935 0.946 0.958 1.029 
0.914 0.582 0.301 0.695 0.874 0.932 0.945 0.956 0.96 1.038 
0.9 0.588 0.299 0.691 0.883 0.94 0.961 0.977 0.954 1.028 

Blank 0.842 0.533 0.21 0.095 0.059 0.048 0.045 0.044 0.042 0.045 
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ตารางท่ี 4.1 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ใช้น้ าเป็นตัวท าละลายร่วมร้อยละต่างๆ (ต่อ) 
ความเข้มข้นสารสกัด  
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 0.001 ตัวควบคุม 

ครั้งที่ 1  
น้ าตัวท าละลายร่วมร้อยละ 30 

0.373 0.356 0.682 0.729 0.793 0.763 0.766 0.776 0.748 
0.379 0.339 0.654 0.709 0.775 0.777 0.775 0.783 0.757 
0.367 0.316 0.635 0.693 0.759 0.787 0.783 0.78 0.678 

Blank 0.329 0.128 0.067 0.049 0.042 0.041 0.04 0.041 0.04 

ครั้งที่ 2  
น้ าตัวท าละลายร่วมร้อยละ 30 

0.373 0.335 0.649 0.719 0.777 0.782 0.783 0.79 0.769 
0.384 0.319 0.644 0.708 0.773 0.786 0.779 0.777 0.74 
0.381 0.326 0.649 0.719 0.779 0.825 0.81 0.83 0.777 

Blank 0.338 0.138 0.068 0.05 0.044 0.043 0.04 0.041 0.04 

ครั้งที่ 3  
น้ าตัวท าละลายร่วมร้อยละ 30 

0.593 0.32 0.777 0.967 1.039 1.038 1.058 1.044 1.075 
0.61 0.317 0.783 0.985 1.047 1.051 1.07 1.069 1.069 
0.599 0.315 0.774 0.965 1.038 1.042 1.056 1.066 1.066 

Blank 0.537 0.216 0.09 0.058 0.046 0.043 0.041 0.044 0.04 
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ตารางท่ี 4.2 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่อัตราส่วนตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลว 
ความเข้มข้นสารสกัด 
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 ตัวควบคุม 

ครั้งที่ 1  
อัตราส่วนตัวทะลายต่อผงพรมมิ 4 ต่อ 1 

0.631 0.312 0.592 1.071 1.251 1.289 1.333 1.341 
0.639 0.313 0.472 1.012 1.194 1.239 1.29 1.284 
0.646 0.318 0.576 1.017 1.243 1.286 1.321 1.328 

Blank 0.553 0.203 0.094 0.057 0.046 0.043 0.041 0.042 

ครั้งที่ 2  
อัตราส่วนตัวทะลายต่อผงพรมมิ 4 ต่อ 1 

0.609 0.301 0.424 1.062 1.213 1.262 1.285 1.316 
0.637 0.334 0.429 1.058 1.228 1.28 1.332 1.357 
0.618 0.319 0.401 1.013 1.184 1.232 1.289 1.294 

Blank 0.495 0.213 0.098 0.058 0.047 0.042 0.041 0.042 

ครั้งที่ 3  
อัตราส่วนตัวทะลายต่อผงพรมมิ 4 ต่อ 1 

0.609 0.311 0.514 1.041 1.236 1.295 1.314 1.322 
0.637 0.318 0.521 1.05 1.265 1.329 1.343 1.354 
0.571 0.314 0.545 1.063 1.282 1.338 1.36 1.369 

Blank 0.514 0.197 0.09 0.058 0.045 0.042 0.041 0.041 
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ตารางท่ี 4.2 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่อัตราส่วนตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลว (ต่อ) 
ความเข้มข้นสารสกัด  
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

5 3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 ควบคุม 

ครั้งที่ 1  
อัตราส่วนตัวทะลายต่อผงพรมมิ 5 ต่อ 1 

0.895 0.614 0.99 1.215 1.314 1.31 1.308 1.302 1.27 
0.89 0.579 0.896 1.149 1.228 1.244 1.229 1.218 1.306 
0.795 0.598 0.92 1.178 1.261 1.284 1.251 1.268 1.268 

Blank 0.854 0.486 0.18 0.087 0.054 0.044 0.041 0.041 0.041 

ครั้งที่ 2  
อัตราส่วนตัวทะลายต่อผงพรมมิ 5 ต่อ 1 

0.884 0.587 0.973 1.214 1.275 1.297 1.269 1.243 1.287 
0.864 0.591 0.904 1.179 1.268 1.26 1.269 1.259 1.289 
0.842 0.578 0.895 1.181 1.231 1.262 1.246 1.26 1.265 

Blank 0.759 0.49 0.181 0.083 0.054 0.046 0.041 0.041 0.04 

ครั้งที่ 3  
อัตราส่วนตัวทะลายต่อผงพรมมิ 5 ต่อ 1 

0.875 0.582 1.023 1.25 1.321 1.317 1.331 1.319 1.281 
0.884 0.598 1.044 1.271 1.334 1.344 1.356 1.353 1.29 
0.883 0.578 1.008 1.246 1.316 1.348 1.376 1.369 1.257 

Blank 0.847 0.492 0.184 0.08 0.052 0.044 0.041 0.041 0.04 
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ตารางท่ี 4.2 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่อัตราส่วนตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลว (ต่อ) 

ความเข้มข้นสารสกัด  
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

5 3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 ตัวควบคุม 

ครั้งที่ 1  
อัตราส่วนตัวทะลายต่อผงพรมมิ 6 ต่อ 1 

0.912 0.588 0.941 1.183 1.271 1.267 1.272 1.239 1.295 
0.986 0.639 0.955 1.19 1.257 1.248 1.256 1.234 1.277 
0.972 0.626 0.964 1.203 1.281 1.29 1.277 1.254 1.24 

Blank 0.924 0.518 0.211 0.088 0.055 0.045 0.041 0.041 0.04 

ครั้งที่ 2  
อัตราส่วนตัวทะลายต่อผงพรมมิ 6 ต่อ 1 

1.056 0.671 0.93 1.267 1.333 1.349 1.362 1.347 1.314 
1.1 0.7 0.92 1.267 1.357 1.378 1.373 1.37 1.301 

1.139 0.683 0.84 1.183 1.256 1.283 1.278 1.288 1.31 
Blank 1.03 0.612 0.22 0.091 0.059 0.047 0.042 0.042 0.04 

ครั้งที่ 3  
อัตราส่วนตัวทะลายต่อผงพรมมิ 6 ต่อ 1 

1.109 0.653 0.834 1.157 1.242 1.242 1.25 1.273 1.261 
1.047 0.893 0.935 1.214 1.277 1.234 1.28 1.289 1.256 
1.113 0.746 0.877 1.189 1.258 1.283 1.292 1.274 1.256 

Blank 1.023 0.562 0.249 0.1 0.062 0.047 0.041 0.041 0.04 
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ตารางท่ี 4.2 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่อัตราส่วนตัวท าละลายไดเมทิลอีเทอร์เหลว (ต่อ) 
ความเข้มข้นสารสกัด  
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

5 3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 ตัวควบคุม 

ครั้งที่ 1  
อัตราส่วนตัวทะลายต่อผงพรมมิ 7 ต่อ 1 

0.938 0.678 0.878 1.057 1.174 1.187 1.192 1.202 1.251 
0.994 0.632 0.9 1.111 1.228 1.242 1.248 1.244 1.277 
0.952 0.618 0.88 1.123 1.242 1.256 1.254 1.259 1.27 

Blank 0.898 0.543 0.209 0.089 0.056 0.047 0.042 0.042 0.04 

ครั้งที่ 2  
อัตราส่วนตัวทะลายต่อผงพรมมิ 7 ต่อ 1 

0.955 0.614 0.886 1.128 1.225 1.237 1.243 1.241 1.307 
0.984 0.663 0.911 1.128 1.247 1.254 1.245 1.255 1.297 
0.987 0.651 0.902 1.121 1.255 1.256 1.261 1.267 1.284 

Blank 0.91 0.542 0.205 0.087 0.057 0.051 0.042 0.041 0.04 

ครั้งที่ 3  
อัตราส่วนตัวทะลายต่อผงพรมมิ 7 ต่อ 1 

0.886 0.578 0.874 1.169 1.248 1.263 1.27 1.272 1.277 
0.975 0.61 0.879 1.188 1.262 1.253 1.248 1.284 1.278 
0.961 0.719 0.897 1.203 1.3 1.305 1.307 1.31 1.248 

Blank 0.863 0.53 0.196 0.093 0.061 0.047 0.042 0.041 0.04 
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ตารางท่ี 4.3 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่อุณหภูมิต่างๆ 
ความเข้มข้นสารสกัด  
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

5 3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 ตัวควบคุม 

ครั้งที่ 1  
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

0.913 0.578 0.486 0.784 0.858 0.871 0.884 0.899 0.925 
0.948 0.601 0.5 0.815 0.899 0.897 0.92 0.935 0.951 
0.924 0.606 0.5 0.818 0.894 0.897 0.933 0.93 0.928 

Blank 0.887 0.551 0.203 0.089 0.073 0.045 0.044 0.042 0.04 

ครั้งที่ 2  
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

0.898 0.581 0.505 0.811 0.896 0.904 0.933 0.937 0.941 
0.912 0.597 0.502 0.823 0.897 0.912 0.935 0.928 0.944 
0.921 0.592 0.496 0.821 0.899 0.906 0.917 0.939 0.941 

Blank 0.869 0.549 0.203 0.087 0.056 0.046 0.042 0.041 0.041 

ครั้งที่ 3  
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

0.89 0.591 0.524 0.846 0.951 0.938 0.962 0.972 0.94 
0.923 0.599 0.508 0.83 0.915 0.912 0.934 0.947 0.935 
0.927 0.597 0.524 0.828 0.909 0.908 0.937 0.936 0.903 

Blank 0.868 0.535 0.199 0.088 0.06 0.045 0.041 0.041 0.039 
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ตารางท่ี 4.3 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่อุณหภูมิต่างๆ (ต่อ) 
ความเข้มข้นสารสกัด  
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

5 3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 ตัวควบคุม 

ครั้งที่ 1  
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

0.846 0.527 0.52 0.822 0.92 0.916 0.955 0.954 0.93 
0.844 0.543 0.54 0.85 0.954 0.934 0.978 0.98 0.934 
0.848 0.546 0.485 0.788 0.892 0.894 0.922 0.946 0.932 

Blank 0.84 0.508 0.186 0.083 0.056 0.044 0.044 0.041 0.04 

ครั้งที่ 2  
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

0.836 0.545 0.5 0.801 0.936 0.892 0.941 0.947 1.029 
0.848 0.555 0.513 0.846 0.955 0.937 0.968 0.992 1.034 
0.867 0.555 0.486 0.814 0.908 0.906 0.94 0.956 1.001 

Blank 0.821 0.503 0.204 0.084 0.055 0.045 0.041 0.041 0.04 

ครั้งที่ 3  
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

0.881 0.56 0.488 0.809 0.91 0.892 0.952 0.962 1.056 
0.884 0.545 0.506 0.813 0.917 0.916 0.959 0.959 1.031 
0.87 0.562 0.539 0.845 0.964 0.968 0.994 0.987 1.042 

Blank 0.824 0.511 0.199 0.086 0.056 0.045 0.041 0.041 0.04 
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ตารางท่ี 4.3 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่อุณหภูมิต่างๆ (ต่อ) 
ความเข้มข้นสารสกัด 
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

5 3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 ตัวควบคุม 

ครั้งที่ 1  
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

0.912 0.54 0.258 0.56 0.848 0.933 0.953 0.959 0.955 
0.903 0.54 0.258 0.546 0.84 0.942 0.964 0.978 0.951 
0.902 0.556 0.258 0.527 0.826 0.925 0.949 0.967 0.951 

Blank 0.777 0.455 0.172 0.082 0.054 0.045 0.042 0.041 0.04 

ครั้งที่ 2  
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

0.932 0.546 0.257 0.496 0.813 0.905 0.953 0.967 0.949 
0.866 0.552 0.253 0.481 0.817 0.911 0.955 0.966 0.952 
0.879 0.56 0.26 0.489 0.827 0.917 0.959 0.972 0.955 

Blank 0.792 0.465 0.182 0.085 0.055 0.046 0.042 0.041 0.04 

ครั้งที่ 3  
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

0.859 0.554 0.26 0.498 0.819 0.92 0.949 0.92 0.978 
0.871 0.574 0.264 0.501 0.825 0.932 0.965 0.888 0.972 
0.868 0.596 0.273 0.531 0.843 0.949 0.989 1.009 0.972 

Blank 0.797 0.499 0.199 0.084 0.056 0.045 0.042 0.041 0.04 
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ตารางท่ี 4.3 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่อุณหภูมิต่างๆ (ต่อ) 
ความเข้มข้นสารสกัด  
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

5 3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 ตัวควบคุม 

ครั้งที่ 1 อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
0.675 0.505 0.294 0.285 1.217 1.558 1.745 1.786 1.825 
0.695 0.509 0.305 0.296 1.331 1.551 1.796 1.843 1.833 
0.693 0.505 0.305 0.283 1.279 1.586 1.783 1.814 1.757 

Blank 0.537 0.378 0.141 0.07 0.05 0.044 0.042 0.041 0.04 

ครั้งที่ 2 อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
0.688 0.51 0.3 0.306 1.34 1.609 1.824 1.859 1.855 
0.695 0.505 0.301 0.304 1.323 1.637 1.824 1.863 1.847 
0.712 0.504 0.304 0.292 1.332 1.657 1.88 1.903 1.837 

Blank 0.527 0.335 0.138 0.069 0.052 0.043 0.041 0.041 0.041 

ครั้งที่ 3 อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
0.685 0.492 0.305 0.336 1.39 1.665 1.891 1.938 1.972 
0.7 0.516 0.319 0.348 1.407 1.933 1.97 2.199 1.973 

0.685 0.492 0.305 0.336 1.39 1.665 1.891 1.938 1.972 
Blank 0.531 0.329 0.136 0.069 0.053 0.044 0.042 0.04 0.04 
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ตารางท่ี 4.4 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่เวลาต่างๆ 
ความเข้มข้นสารสกัด 
 (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

5 3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 ควบคุม 

ครั้งที่ 1  
เวลา 15 นาท ี

1.187 0.732 0.351 0.696 0.86 0.922 0.935 0.94 0.939 
1.187 0.749 0.351 0.695 0.858 0.924 0.94 0.946 0.944 
1.187 0.766 0.353 0.7 0.868 0.924 0.936 0.944 0.935 

Blank 1.167 0.689 0.255 0.105 0.061 0.047 0.043 0.041 0.041 

ครั้งที่ 2  
เวลา 15 นาท ี

1.113 0.7 0.333 0.67 0.82 0.883 0.883 0.877 0.921 
1.037 0.687 0.35 0.716 0.861 0.931 0.944 0.954 0.949 
1.076 0.738 0.343 0.701 0.855 0.914 0.925 0.938 0.929 

Blank 1.017 0.674 0.24 0.103 0.059 0.047 0.043 0.042 0.041 

ครั้งที่ 3 
 เวลา 15 นาท ี

1.129 0.711 0.343 0.702 0.862 0.917 0.938 0.945 0.938 
1.136 0.761 0.349 0.689 0.854 0.918 0.931 0.931 0.928 
1.101 0.733 0.346 0.702 0.862 0.92 0.936 0.937 0.926 

Blank 0.962 0.651 0.249 0.101 0.059 0.048 0.042 0.048 0.053 
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ตารางท่ี 4.4 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่เวลาต่างๆ (ต่อ) 
ความเข้มข้นสารสกัด 
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

5 3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 ตัวควบคุม 

ครั้งที่ 1  
เวลา 30 นาท ี

0.997 0.659 0.677 0.879 0.936 0.945 0.956 0.949 0.932 
1.006 0.666 0.666 0.875 0.928 0.943 0.955 0.948 0.925 
1.042 0.681 0.681 0.889 0.943 0.952 0.971 0.969 0.935 

Blank 1.027 0.62 0.235 0.097 0.061 0.047 0.042 0.041 0.04 

ครั้งที่ 2  
เวลา 30 นาท ี

1.048 0.642 0.667 0.867 0.93 0.947 0.957 0.959 0.963 
1.055 0.661 0.666 0.889 0.946 0.973 0.969 0.964 0.966 
1.067 0.668 0.681 0.888 0.953 0.975 0.976 0.969 0.953 

Blank 1.021 0.595 0.229 0.1 0.059 0.047 0.042 0.041 0.04 

ครั้งที่ 3  
เวลา 30 นาท ี

1.075 0.665 0.659 0.877 0.938 0.95 0.969 0.964 0.965 
1.078 0.681 0.656 0.882 0.946 0.969 0.976 0.969 0.955 
1.125 0.684 0.665 0.892 0.953 0.966 0.98 0.981 0.967 

Blank 1.109 0.678 0.241 0.098 0.061 0.047 0.043 0.042 0.04 
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ตารางท่ี 4.4 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่เวลาต่างๆ (ต่อ) 
ความเข้มข้นสารสกัด  
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

5 3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 ตัวควบคุม 

ครั้งที่ 1  
เวลา 45 นาท ี

1.104 0.694 0.673 0.856 0.927 0.931 0.94 0.935 0.948 
1.134 0.717 0.666 0.851 0.918 0.934 0.94 0.941 0.951 
1.121 0.73 0.687 0.878 0.948 0.956 0.961 0.955 0.94 

Blank 1.112 0.662 0.24 0.101 0.061 0.047 0.043 0.041 0.04 

ครั้งที่ 2  
เวลา 45 นาท ี

1.131 0.716 0.675 0.831 0.929 0.94 0.959 0.963 0.953 
1.143 0.724 0.664 0.864 0.924 0.945 0.946 0.945 0.949 
1.158 0.727 0.684 0.884 0.95 0.955 0.972 0.963 0.952 

Blank 1.078 0.675 0.249 0.105 0.062 0.048 0.043 0.042 0.04 

ครั้งที่ 3  
เวลา 45 นาท ี

1.149 0.71 0.669 0.866 0.934 0.947 0.956 0.952 0.942 
1.145 0.734 0.702 0.878 0.942 0.97 0.973 0.982 0.939 
1.17 0.753 0.696 0.88 0.937 0.961 0.963 0.97 0.94 

Blank 1.13 0.667 0.25 0.108 0.062 0.048 0.043 0.042 0.04 
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ตารางท่ี 4.4 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่เวลาต่างๆ (ต่อ) 
ความเข้มข้นสารสกัด  
(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

5 3 1 0.3 0.1 0.03 0.01 0.003 ตัวควบคุม 

ครั้งที่ 1  
เวลา 60 นาท ี

1.257 0.717 0.656 0.872 0.922 0.946 0.965 0.966 0.94 
1.26 0.726 0.644 0.876 0.935 0.958 0.97 0.973 0.926 
1.257 0.741 0.623 0.847 0.908 0.915 0.94 0.938 0.933 

Blank 1.196 0.658 0.258 0.105 0.062 0.047 0.043 0.041 0.04 

ครั้งที่ 2  
เวลา 60 นาท ี

1.209 0.763 0.672 0.857 0.949 0.955 0.959 0.959 0.953 
1.212 0.772 0.655 0.881 0.964 0.983 0.981 0.975 0.951 
1.239 0.779 0.64 0.889 0.972 0.98 0.984 0.99 0.946 

Blank 1.15 0.707 0.241 0.107 0.061 0.047 0.042 0.041 0.04 

ครั้งที่ 3  
เวลา 60 นาท ี

1.131 0.758 0.664 0.863 0.932 0.953 0.973 0.978 0.954 
1.165 0.806 0.675 0.869 0.946 0.97 0.981 0.983 0.972 
1.223 0.789 0.66 0.863 0.945 0.96 0.975 0.893 1.01 

Blank 1.079 0.69 0.262 0.11 0.062 0.048 0.043 0.041 0.04 
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5. รอ้ยละผลได้ของสารสกัด 

ครั้งที่ 

 
ตัวท าละลาย

ร่วมต่อผงพรมมิ 
(ร้อยละ) 

 

สัดส่วนโดย
มวลไดเมทิล
อีเทอร์เหลว 
(ปริมาณ/
ปริมาณ)  

 
อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 
เวลา 
(นาที) 

ปริมาณ 
ฟีนอลิคต่อ 

ผงพืช  
(ไมโครกรัม/ 
มิลลิกรัม) 

1 15 5 35 30 0.36 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

20 
25 
30 
20 
20 
20 
20 
20 
20 

5 
5 
5 
4 
5 
6 
7 
4 
4 

35 
35 
35 
35 
35 
35 
35 
30 
35 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

0.13 
0.11 
0.25 
0.30 
0.65 
0.65 
0.95 
0.27 
0.13 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

20 
20 
20 
20 
20 
20 

4 
4 
4 
4 
4 
4 

40 
45 
35 
35 
35 
35 

30 
30 
15 
30 
45 
60 

0.15 
0.11 
0.10 
0.49 
0.41 
0.29 
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6. รูปการท าการทดลอง 

6.1 การเตรียมผงพรมมิ 
 

 
การล้างท าความสะอาดต้นพรมมิก่อนน าไปอบแห้ง 

 

 
น าผงพรมมิไปปั่น 

 

 
คัดแยกขนาดผงพรมมิโดยตะแกรงร่อน
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6.2 การสกัดผงพรมมิ 

   
    ใส่ผงพรมมิและน าลงในกระดาษกรอง     บรรจุไดเมทิลอีเทอร์ 
 

 
ควบคุมความเร็วรอบและอุณหภูมิ 
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6.3 วิเคราะห์หาสารส าคัญ 
 

 
แบบ หาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

 

 
แบบ หาปริมาณฟีนอลิคท้ังหมด 
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