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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอลรวมของสาร สกดัอินทผลมั 
สกดัดว้ยเอทานอล และน ้ า พบว่า สารสกดัอินทผลมั ท่ีสกดัด้วยเอทานอลมีปริมาณฟีนอลิกรวม
สูงสุด คือ สารสกัดจากเม็ดอินทผลัม  (P-PhD-EtOH) มีป ริมาณฟีนอลิกรวมเฉ ล่ีย เท่ ากับ 
3,106.20±32.42 mg GEA/ml และศึกษาหาปริมาณสารฟลาโวนอยด์ จากผลการทดลอง พบว่า  
สารสกัดจากเน้ืออินทผลัม ท่ีสกัดด้วยเอทานอลมีปริมาณฟลาโวนอยด์สูงสุด (M-PhD-EtOH)  
มีปริมาณฟลาโวนอยด์เฉล่ีย เท่ากบั 12,944.00±239.09 mg QE/ml จากนั้นน าไปทดสอบฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระ (SC50) พบว่า สารสกดัอินทผลมัท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุดคือ สารสกดัจาก
เน้ืออินทผลัมท่ีสกัดด้วยเอทานอล (M-PhD-EtOH) (SC50 เท่ากับ 0.09±0.10 mg/ml) ซ่ึงมีฤทธ์ิ
มากกว่าสารละลายมาตรฐานวิตามินซี (L-ascorbic acid) ถึง 2 เท่า (SC50 เท่ากับ 0.60 ± 0.14 
mg/ml) ท่ีระดับนัยส าคญัทางสถิติท่ี p<0.05 จากการทดลองน้ีแสดงให้ว่า อินทผลัมท่ีสกัดด้วย 
เอทานอล มีฤทธ์ิดีกวา่ อินทผลมัท่ีสกดัดว้ยน ้ า และสารสกดัอินทผลมัมีศกัยภาพในการพฒันาเป็น
ผลิตภณัฑธ์รรมชาติ เพื่อเพิ่มมูลค่าใหก้บัอินทผลมั และในส่วนของเมด็อินทผลมัดว้ย 

ค ำส ำคัญ: ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ, ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม , ปริมาณสารฟลาโวนอยด์, 
อินทผลมั 
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ABTRACT 
 

Study on antioxidant activity and Total phenolic compound of Phoenix dactylifera Linn, extracted 
with ethanol and water.  The results showed that grain Phoenix dactylifera Linn extract with ethanol (P-PhD-
EtOH) contain highest total phenolic content as 3,106.20±32.42 mg GEA/ml.  Pulp phoenix dactylifera Linn 
extract with ethanol (M-PhD-EtOH) contain highest total flavonoid compound as 12,944.00±239.09 mg QE/ml. 
Test for free radical scavenging activity by DPPH assay showed highest level in pulp Phoenix dactylifera Linn 
extract with ethanol (M-PhD-EtOH) with free radical scavenging activity (SC50 = 0.09±0.10 mg/ml) which is 
more than 2 times of standard ascorbic acid (Vitamin C) solution (SC50 = 0.60 ± 0.14 mg/ml) with statistics 
significant of (p < 0.05). From This study we can conclude that Phoenix dactylifera Linn had potential to 
develop into a natural product and add value to grain extraction. 
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กติติกรรมประกาศ 
 

สารนิพนธ์น้ีประสบความส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี ดว้ยไดรั้บค าแนะน าและค าปรึกษา
จาก ผูช่้วยศาสตราจารย ์นายแพทยพ์นัธ์ศกัด์ิ ศุกระฤกษ ์ซ่ึงไดใ้ห้ความกรุณาสละเวลาใหค้  าปรึกษา
ดว้ยความเอาใจใส่ ช้ีแนะแนวทางในการคน้ควา้ขอ้มูล 

ขอขอบคุณท่านคณาจารย์สาขาวิชาวิทยาการชะลอวยัและฟ้ืนฟูสุขภาพ วิทยาลัย
การแพทยบู์รณาการ มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ทุกท่านท่ีไดใ้ห้ความรู้ทางวิทยาการชะลอวยัและ
ฟ้ืนฟูสุขภาพ แก่ผูเ้ขียน 

ขอขอบคุณเพื่อน ๆ รุ่น 5 ทุกคนท่ีให้ความช่วยเหลือ และให้ก าลังใจท าให้ เกิด
แรงผลกัดนักบังานวจิยัน้ี และขอขอบคุณบุคลากร เจา้หนา้ท่ีทุกท่านท่ีช่วยเหลืออ านวยความสะดวก
ตลอดการศึกษาน้ี 

ท้ายท่ี สุดน้ี  ผู ้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่า ผลการศึกษาวิจัยจากวิทยานิพนธ์คร้ังน้ี 
เป็นประโยชน์ต่อผูส้นใจทัว่ไป หากมีส่ิงผิดพลาดหรือขอ้บกพร่องประการใด ผูเ้ขียนขอน้อมรับ
และขออภยัไว ้ณ ท่ีน้ีดว้ย 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำที่ท ำกำรวจัิย  

ปัจจุบนัคนไทยหันมาสนใจสุขภาพกนัมากข้ึนมีการเลือกรับประทานอาหาร มีการ
รณรงค์เร่ืองการสูบบุหร่ี การด่ืมสุรา และการออกก าลงักาย จากสถิติท่ีผ่านมาพบว่าคนไทยและ 
คนทัว่โลกมีอตัราการเสียชีวิตโรคหัวใจและหลอดเลือดเพิ่มข้ึนมาก สาเหตุท่ีส าคญัเกิดจากความ 
ไม่สมดุลของการรับประทานอาหารและการออกก าลงักาย นอกจากนั้นยงัท าให้เกิดโรคเบาหวาน 
ความดันโลหิตสูง กระดูกพรุน โรคอ้วนและโรคมะเร็งบางชนิด การได้รับประทานอาหารท่ีมี
คุณภาพร่วมกบัการออกก าลงักายอยา่งเหมาะสมจะท าให้มีสุขภาพท่ีดี สมาคมโภชนาการ สมาคม
ความดนัโลหิตสูงไดร่้วมกนัก าหนดแนวทางการรับประทานอาหารซ่ึงไม่เนน้เฉพาะพลงังานอยา่งเดียว 
แต่จะเน้นเร่ืองสารอาหาร และการออกก าลงักาย เป็นท่ีทราบกนัดีวา่ผกัและผลไมน้ั้นมีประโยชน์
มากมายมหาศาล เพราะเป็นแหล่งของวิตามินและแร่ธาตุหลายชนิดท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย และ 
มีคุณสมบติัของการเป็นแหล่งใยอาหาร ซ่ึงเป็นสารท่ีช่วยลดการดูดซึมของคอเลสเตอรอลและ
ไขมนั และยงัช่วยท าให้ระบบการย่อย ระบบการขบัถ่ายท างานได้อย่างปกติอีกด้วย นอกจากน้ี 
ผกัและผลไมบ้างชนิดยงัมีสารพิเศษท่ีช่วยท าหนา้ท่ีคลา้ยยาป้องกนั และรักษาโรคบางชนิด 

อินทผลมั เป็นผลไมแ้ละพืชเศรษฐกิจชนิดหน่ึงท่ีคนทัว่โลกตอ้งการบริโภคโดยเฉพาะ
ในประเทศไทย มีความตอ้งการไม่น้อยกวา่ประเทศอ่ืน อินทผลมั มีช่ือภาษาองักฤษว่า Date Palm 
และมี ช่ือ เรียกทางวิทยาศาสตร์ว่า Phoenix dactylifera เป็นพื ชในตระกูลปาล์มชนิดห น่ึง  
มีหลากหลายพนัธ์ุ มีถ่ินก าเนิดในแถบตะวนัออกกลาง สามารถเจริญเติบโตได้ดีในภูมิภาคท่ีมี
อากาศร้อนและแห้งแล้งแบบทะเลทราย โดยผูผ้ลิตอินทผลัมรายใหญ่ ได้แก่ ซาอุดีอาระเบีย 
แอลจีเรีย และประเทศในแถบอาหรับ ผลของ อินทผาลมั จะมีทั้งขนาดเล็กและใหญ่แตกต่างกนั
ออกไป มีรสหวาน อุดมไปดว้ยวติามินท่ีจะช่วยบ ารุงร่างกาย ในคุณแม่ท่ีใหน้มลูกจะช่วยใหมี้น ้ านมคงท่ี 
และสร้างภูมิคุม้กนัใหก้บัทารกอีกดว้ย อินทผลมัสามารถรับประทานไดท้ั้งผลสุกและผลดิบ โดยจะ
แกะเมล็ดออก น ามาทานแต่ส่วนของเน้ือ ส่วนใหญ่ผลสุกจะนิยมน าไปตากแห้ง เป็นการถนอม
อาหารในรูปแบบหน่ึง แต่รสชาติก็ยงัคงหวานฉ ่ าอยู่เช่นเดิม ในการรับประทานผลสดจึงอาจจะ 
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ไม่เหมาะกบัผูป่้วยเบาหวานหรือการรับประทานปริมาณมาก ๆ เพื่อให้ไดว้ิตามินท่ีร่างกายตอ้งการ
ท่ีเพียงพอ 

 ในปัจจุบัน อินทผลัม ได้รับความนิยมปลูกในประเทศไทยมากข้ึน แต่ก็ยงัถือว่า 
มีจ  านวนน้อย เน่ืองจากสภาพอากาศท่ีไม่เหมาะสม ประเทศไทยเป็นเขตร้อนช้ืนท าให้การ
เจริญเติบโตไม่เตม็ท่ี ราคาของผลไมช้นิดน้ีในประเทศไทยจึงยงัคงมีราคาสูง  

ดังนั้ น  ทางคณะผู ้วิจ ัยจึงมีแนวคิดท่ีจะท าการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และ  
สารประกอบฟีนอลรวม คือ สารประกอบฟีนอลิกและสารประกอบฟลาโวนอยด์ของสารสกัด
อินทผลมัโดยการน าสารสกดัอินทผลมัทั้งจากเน้ือและเมล็ดมาท าการศึกษา เพื่อท่ีจะน าไปพฒันา
เป็นผลิตภัณฑ์ โดยผูว้ิจยัได้น าผลอินทผลัมจากสวนเพาะปลูกและจ าหน่ายอินทผลัม ท่ีอ าเภอ 
ศรีประจนัต์ จงัหวดัสุพรรณบุรี โครงการวิจยัน้ียงัสามารถช่วยลดการน าเข้าสินค้ากลุ่มวตัถุดิบ  
สารออกฤทธ์ิ และผลิตภณัฑ์จากต่างประเทศ สามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีท่ีใชอ้อกสู่ชุมชนเพื่อท่ีจะ
สามารถเกิดการพึ่งพาตนเองในสังคมและส่งเสริมการปลูกพืชธรรมชาติเพื่อเป็นรายได้เสริมรอง
จากพืชเศรษฐกิจ เป็นตน้ หลงัจากเสร็จส้ินโครงการวิจยัน้ีสามารถน าผลงานวิจยัท่ีได้ไปต่อยอด 
ในเชิงพาณิชยไ์ด ้นอกจากน้ียงัถือวา่โครงการน้ีเป็นการอนุรักษพ์ืชธรรมชาติมิใหสู้ญหายอีกดว้ย 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำวิจัย  

1.2.1  เพื่อศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัอินทผลมั 
1.2.2  เพื่อศึกษาสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกดัอินทผลมั 

 
1.3  ค ำถำมกำรวจัิย 

สารสกดัอินทผลมัมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลรวมหรือไม่ 
 

1.4  กรอบแนวควำมคิด 
 
 
 
 
 
 
 

สารสกดัอินทผลมั 

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

สารประกอบฟีนอลิก 

สารประกอบฟลาโวนอยด์ 
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1.5  สมมุติฐำนและกรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวจัิย  
สารสกดัอินทผลมัมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลรวมท่ีดี 

 
1.6  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจัิย  

ผลท่ีคาดว่าจะได้รับหลงัจากโครงการวิจยัน้ีเสร็จส้ิน คือจะไดส้ารสกดัอินทผลมั ท่ีมี
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกดัอินทผลมัท่ีดีท่ีสุดและสามารถน า
ข้อมูลท่ีได้ไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ นอกจากน้ียงัสามารถน าผลงานวิจัยท่ีได้จาก
โครงการน้ีไปต่อยอดในเชิงพาณิชยไ์ดร้วมถึงการถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนและเป็นการอนุรักษ์
พืชธรรมชาติและภูมิปัญญาไทยท่ีบรรพบุรุษไดสื้บทอดกนัมาให้คงอยูต่่อไป รวมทั้งท าให้เกิดการ
สร้างงานเพื่อเป็นพื้นฐานการพฒันาผลิตภณัฑธ์รรมชาติของประเทศใหสู่้ระบบอนัเป็นสากลได ้

 
1.7  นิยำมศัพท์ทีใ่ช้ในกำรวจัิย 

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ, สารสกดัอินทผลมั, ฟีนอลิก, ฟลาโวนอยด ์ 
Antioxidant, Phoenix dactylifera Extract, Phenolic, flavonoids 

 
 



 
 

บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฏ ีและผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  อนิทผลมั 
อินทผลมั มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Phoenix dactylifera มีช่ือวงศ ์Palmae (Arecaceae) และ

ช่ือสามญัคือ Date Palm  เป็นพืชในตระกูลปาล์มชนิดหน่ึง มีหลากหลายพนัธ์ุ มีถ่ินก าเนิดในแถบ
ตะวนัออกกลาง สามารถเจริญเติบโตได้ดีในภูมิภาคท่ีมีอากาศร้อน และแห้งแล้งแบบทะเลทราย 
ส่วนใหญ่นิยมปลูกในแถบประเทศ ซาอุดีอาระเบีย แอลจีเรีย และประเทศในแถบอาหรับ อินทผลมั
เป็นผลไมท่ี้มีปลูกในประเทศไทยเป็นจ านวนนอ้ย เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศในเขตร้อนช้ืน 
ท าให้ประเทศไทยตอ้งน าเขา้อินทผลมัควบคู่ไปดว้ย ซ่ึงอินทผลมัส่วนใหญ่ท่ีน าเขา้มกัอยูใ่นรูปทั้ง
ผลไมส้ดและแปรรูปแล้ว นอกจากน้ี อินทผลัม มีหลากหลายสายพนัธ์ุทั้ ง ชนิดปลูกเพื่อเป็นไม้
ประดบั ซ่ึงมีรูปทรงตน้ท่ีสวยงาม ผลผลิตมีขนาดเล็ก เน้ือมีปริมาณนอ้ย รับประทาน ไม่ไดแ้ละอีก
ชนิดหน่ึงเป็นชนิดปลูกเพื่อรับประทานผล ผลมีขนาดใหญ่ รสชาติหวาน อุดมด้วยน ้ าตาลและ 
วิตามินต่าง ๆ มากมาย อินทผลมัเป็นผลไมท่ี้ดีต่อสุขภาพ ประกอบไปดว้ย วิตามิน และแร่ธาตุต่าง ๆ 
มากมาย อีกทั้งยงัเป็นอาหาร ช่วยระบายทอ้ง (Laxatine food) มีสรรพคุณทางยาช่วยรักษาโรคได้
หลาย อย่าง เน่ืองจาก ในผลอินทผลมัมีส่วนประกอบของสารแทนนิน มีเส้นใยช่วยรักษาอาการ
ท้องผูก ช่วยช าระ ล้างร่างกายและช่วยรักษา และท าความสะอาดล าไส้ ในผลมีธาตุเหล็กสูง  
ช่วยรักษาโรคโลหิตจาง ช่วยลด สาเหตุการเกิดโรคมะเร็ง ระดบัน ้ าตาลในเลือดสูง และอตัราการ
เกิดโรคหวัใจ นอกจากน้ีอินทผลมัเป็นผลไม ้ท่ีมีความส าคญัต่อการด ารงชีวิตของชาวไทยท่ีนบัถือ
ศาสนาอิสลาม โดยเฉพาะในเดือนแห่งการถือศีลอด (รอมฎอน) มกัจะนิยมบริโภคและมอบผล
อินทผลมัแก่กนั เพื่อใช้ทดแทนพลงังานท่ีสูญเสียไปในแต่ละวนั จากการถือศีลอด เน่ืองจากว่า 
ในผลอินทผลมันั้นประกอบดว้ยน ้ าตาลในปริมาณสูงถึง 77% ของน ้ าหนกั แหง้ ท าให้ผูบ้ริโภครู้สึก
วา่ร่างกายหายจากการอ่อนเพลีย อินทผลมัเรียกขานเป็นภาษาทอ้งถ่ินวา่ Khajji หรือ Khajoor 

ประเทศไทยมีหลายจังหวดัท่ี มีสภาพภูมิอากาศและสภาพดินท่ีสามารถปลูกต้น
อินทผลมัได ้ดี แต่ในช่วงท่ีผลผลิตแก่ (ประมาณเดือนกรกฎาคม-สิงหาคม) เป็นฤดูฝนจะท าให้เกิด
ปัญหาผลเน่า ดงันั้น แนวทางท่ีจะผลิตเป็นการคา้ส าหรับประเทศไทย คือ การรวบรวมพนัธ์ุจาก
แหล่งปลูกต่าง ๆ มาปลูกศึกษา ลกัษณะสัณฐานวิทยา การเจริญเติบโต และการให้ผลผลิต และ 
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น าเมล็ดลูกผสมจากตน้พ่อพนัธ์ุ แม่พนัธ์ุท่ี ให้เปอร์เซ็นต์ช่อผล และละอองเกสรสูง มาปลูกท าการ
คดัเลือกพนัธ์ุท่ีเหมาะสม เพื่อจ าหน่ายผลสด ซ่ึงตอ้ง มีผลขนาดใหญ่ เน้ือกรอบ รสชาติหวาน มนั 
เหมือนกบัพนัธ์ุ Hilali, พนัธ์ุ Khalasra ซ่ึงหากว่ามีการปลูก ตน้อินทผลมัท่ีสามารถให้ผลผลิตท่ีมี
คุณภาพไดใ้นประเทศไทยจะช่วยลดการน าเขา้ไดอ้ยา่งมหาศาล อีก ทั้งยงัเป็นการเพิ่มทางเลือกใน
อาชีพ และรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกร ซ่ึงจะส่งผลต่อคุณภาพชีวติ และความมัน่คงของรายไดต่้อไป 

2.1.1  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของอนิทผลมั 
อินทผลัมเป็นพืชท่ีอยู่ในตระกูลปาล์ม มีความสูงประมาณ 30 เมตร ล าต้นมีขนาด

ประมาณ 30-50 เซนติเมตร มีใบติดอยูบ่นตน้ประมาณ 40-60 กา้น ทางใบยาว 3-4 เมตร ใบเป็นแบบ
ขนนก ใบย่อยพุ่งออกหลายทิศทาง ช่อดอกจะออกจากโคนใบ ผลทรงกลมรี ยาวประมาณ  
2-4 เซนติเมตร ออกเป็นช่อรสหวานฉ ่า ตน้อินทผลมัจะเร่ิมให้ผลคร้ังแรกเม่ืออายุ 5–7 ปี และมีอายุ
ยืนยาวถึงกว่า 100 ปี โดยจะให้ผลผลิตต่อปีเฉล่ียประมาณ 7,000–8,000 ลูกต่อปี หรือ ประมาณ 
100–150 กิโลกรัม ซ่ึงก็ข้ึนอยู่กบัขนาดและความสมบูรณ์ของตน้ อินทผลมัสามารถทานไดท้ั้งผล
ดิบและสุก โดยผลจะมีสีเหลืองจนถึงสีส้มและเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลถึงน ้าตาลเขม้เม่ือแก่จดั ผลสุกจดั
มกันิยมน าไปตากแห้ง ท าใหส้ามารถเก็บไวไ้ดเ้ป็นเวลาหลายปี และมกัมีคนเขา้ใจผดิวา่รสหวานจดั
ของอินทผลมัเกิดนั้นการแปรรูปดว้ยการน าไปเช่ือมดว้ยน ้าตาล (ภาพท่ี 2.1) 
 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของอินทผลมั 
 
ทีม่า : https://www.google.co.th/search?q=อินทผลมั&source 
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 2.1.2  ประโยชน์ของอนิทผลมั  
ประสิทธ์ิ โนรี (2550) กล่าววา่ มีประโยชน์ 2 ดา้น คือ ดา้นคุณค่าทางโภชนาการ ไดแ้ก่ 

โปรตีน 1.75-2.75 เปอร์เซ็นตแ์ร่ธาตุและวติามิน ไดแ้ก่ ซลัเฟอร์ ธาตุเหล็ก โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส 
แมกนีเซียม แมงกานีส น ้ ามันโวลาไดท์ และวิตามิน A, B1, B2 และ B6 เป็นต้น มีเส้นใยมาก  
ช่วยลดอาการทอ้งผกูและท าให้ยอ่ยง่ายรวมทั้งใหพ้ลงังานสูง บ ารุงกลา้มเน้ือมดลูกและสร้าง น ้านม
แม่ดว้ย ในผลอินทผลมัสดมีฮอร์โมน “ไบโตซีน” ซ่ึงมีสรรพคุณในการท าให้บาดแผลท่ีมดลูกหด
หรือลด ขนาดลงและห้ามเลือดออกท่ีมดลูกได ้ดา้นการรักษาโรค ไดแ้ก่ บ ารุงร่างกาย บ ารุงสายตา 
ลดความหิว แก ้กระหาย แกโ้รควงิเวยีนศีรษะ ช่วยลดเสมหะ ท าใหก้ระดูกแขง็แรง ลดระดบัน ้ าตาล
ในเลือดและความดนั โลหิตสูง ฆ่าเช้ือโรค พยาธิและสารพิษท่ีตกอยู่ในล าไส้และระบบทางเดิน
อาหาร เพราะมีฤทธ์ิในการก าจัด สารพิษ และยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือโรคอันเป็นสาร 
ก่อมะเร็งในช่องทอ้งได ้ 
 ประโยชน์จากส่วนต่าง ๆ ของอนิทผลมั ดังนี ้ 

ผล:  บริโภคในรูปผลสด หรือผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น  
ผลอินทผลมัสุก ตากแหง้ น ้าเช่ือม จากผลอินทผลมั อินทผลมัแผน่ อินทผลมัผง แยม คุกก้ี ส่วนผสม
ของซอส ส่วนผสมของอาหารเชา้ ผลิตเป็นสุรา ท าเป็นเคร่ืองด่ืมเรียกวา่ อินทผลมัเชค  

เมลด็:  ใช้เป็นอาหารสัตว์ (ตากแห้งและบดละเอียด) ใช้ท าสบู่และเคร่ืองส าอาง  
จากน ้ามนัท่ีสกดัจากเมล็ด  

ราก:  ใชรั้กษาอาการปวดฟัน  
ล าต้น:  ใชท้  าท่อส่งน ้ า สร้างบา้น รักษาทอ้งเสีย และอาการเก่ียวกบัทางเดินปัสสาวะ

จากยางของล าตน้  
ใบ ก้านใบ และกาบช่อดอก: ใชท้  าเส่ือ ตะกร้า เคร่ืองจกัสาน สร้างบา้น  

2.1.3 สารอาหารต่าง ๆ ในอนิทผาลัม 
วติามินและแร่ธาตุ 
โพแทสเซียม อินทผาลมัเป็นแหล่งโพแทสเซียมซ่ึงเป็นแร่ธาตุท่ีมีบทบาทส าคญัต่อ

ร่างกายหลายประการ เช่น ช่วยสร้างกลา้มเน้ือ รักษาสมดุลของเหลวในร่างกาย ควบคุมอตัราการ
เตน้ของหัวใจและความดนัเลือด รวมทั้งช่วยป้องกนัการเกิดโรคหลอดเลือดสมองและโรคหัวใจ 
โดยอินทผาลมั 4 ผลมีโพแทสเซียมประมาณ 14 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณท่ีร่างกายตอ้งการในแต่ละวนั     

ธาตุเหล็ก นอกจากโพแทสเซียมแล้ว อินทผาลัมยงัเป็นแหล่งของธาตุเหล็กซ่ึงเป็น
สารส าคญัท่ีช่วยสร้างเซลล์เม็ดเลือดแดงซ่ึงท าหนา้ท่ีขนส่งออกซิเจนไปยงัเซลล์ต่าง ๆ ของร่างกาย 
โดยอินทผาลมั 4 ผลมีธาตุเหล็กประมาณ 11 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณท่ีแนะน าในแต่ละวนั 
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วติามิน อินทผาลมัอุดมไปดว้ยวิตามินท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย ทั้งวิตามินบี 3 ท่ีช่วย
ควบคุมการท างานของระบบประสาท และระบบย่อยอาหารให้ท างานเป็นปกติ รวมถึงช่วยบ ารุง 
ให้ผวิหนงัมีสุขภาพดี วิตามินบี 6 ท่ีช่วยพฒันาสมอง เสริมสร้างระบบประสาทและระบบภูมิคุม้กนั
ให้แข็งแรง และวิตามินเอ ท่ีช่วยบ ารุงสายตา เสริมสร้างสุขภาพผิวหนงัและเยื่อเมือกบุผิว ทั้งยงัมี
ส่วนช่วยในการเจริญเติบโตของเซลลใ์นร่างกายดว้ย 

เส้นใยอาหาร 
เส้นใยอาหารจะช่วยให้การขบัถ่ายสะดวกข้ึน โดยช่วยเพิ่มปริมาณของเน้ืออุจจาระ 

ป้องกนัอาการทอ้งผูกและช่วยท าให้อุจจาระน่ิมจนเคล่ือนตวัผ่านล าไส้ไดง่้าย นอกจากน้ี เส้นใย
อาหารยงัช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลือด ช่วยควบคุมระดบัน ้ าตาลในเลือด และช่วยลดน ้ าหนกัได ้
เน่ืองจากอาหารท่ีมีเส้นใยอาหารสูงจะช่วยให้รู้สึกอ่ิมทอ้งไดน้านข้ึน โดยปริมาณของเส้นใยอาหาร
ท่ีแนะน าใหบ้ริโภคอยูท่ี่ 25 กรัม/วนั 
 2.1.4  พฒันาการของผลอนิทผลมั 

การพฒันาของผลอินทผลมัจะมี 4 ช่วงดงัน้ี 
1.  ช่วงผลดิบ (ภาษาอารบิก - Kimri) 
2.  ช่วงผลโตเตม็ท่ีและเน้ือมีความกรอบ (ภาษาอารบิก - Khlaal บางคร้ังเรียกวา่ Bisr) 
3.  ช่วงผลสุกและมีเน้ือน่ิม (ภาษาอารบิก - Rutab) 
4.  ช่วงผลแหง้ (ภาษาอารบิก - Tarm หรือ Tarmar) 
โดยระยะเวลาตั้งแต่เร่ิมออกดอกจนถึงเก็บเก่ียวประมาณ 150-240 วนัแลว้แต่สายพนัธ์ุ 
 

 
 

ภาพที ่2.2 การพฒันาผลของอินทผลมัในระยะต่าง ๆ  
 

ทีม่า: http://www.flowersinisrael.com/Phoenixdactylifera_page.htm 

https://www.pobpad.com/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%9A%E0%B8%B5-6
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ในช่วง Kimri ผลอินทผลมัจะเร่ิมมีขนาดใหญ่ข้ึนและมีน ้ าหนักเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว 
จนไปถึงช่วงของ Khalal ซ่ึงเม่ือถึงช่วงของ Khalal แลว้ สีของผลอินทผลมัจะเร่ิมเปล่ียนจากสีเขียว
ไปเป็นสีท่ีเป็นไปตามแต่ละสายพนัธ์ุของอินทผลมั โดยผลจะยงัคงแขง็และมีรสฝาดเน่ืองจากมีแทน
นินผสมอยูม่าก อตัราการเจริญเติบโตของผลและน ้ าหนกัในช่วง Khalal จะลดลงและนอ้ยกวา่ช่วง 
Kimri และเม่ือผลมีขนาดโตและน ้ าหนักมากจนเต็มท่ีก็จะเร่ิมเขา้สู่ช่วง Rutab ซ่ึงในช่วง Rutab น้ี  
สีผิวจะมีลักษณะเขม้ข้ึนเป็นสีเหลืองอ าพนั หรือสีน ้ าตาลหรือเกือบด า ข้ึนกับสายพนัธ์ุ ผลจะมี
ลกัษณะเร่ิมสุกและน่ิมข้ึน ผวิเร่ิมเห่ียวยน่ และมีแทนนินเพิ่มมากข้ึน ส่วนในช่วง Tamar  ปริมาณน ้ า
ในผลจะลดลง และมีอตัราส่วนของน ้ าต่อน ้ าตาลสูงพอท่ีไม่ให้เกิดการหมกั ผลของอินผลมัเม่ือยงั
อ่อนอยู่ จะมีปริมาณน ้ าอยูป่ระมาณ 75-80% และจะลดลงอยา่งรวดเร็วเหลือประมาณ 40-60% เม่ือ
ผลเร่ิมสุก  ส่วนปริมาณน ้ าตาลของผลอินทผลัมเม่ือตากแห้งในช่วงเร่ิมต้นของ Kimri จะมีอยู่
ประมาณ 20% และจะค่อย ๆ เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนเป็น 50% เม่ือถึงช่วงเร่ิมต้นของ Khalal จากนั้น
ปริมาณน ้ าตาลจะสะสมเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วไปจนถึง 72- 88% เม่ือผลแก่เต็มท่ี ทั้งน้ีลกัษณะและ
ขนาดของผลอินทผลมัจะข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุ การดูแลรักษา และสภาพแวดลอ้ม  
 2.1.5  สายพนัธ์ุของอนิทผลมั 

2.1.5.1  อินทผลมัพนัธ์ุ Ajwa หรือ Ajwah (อจัวะ หรือ อจัวะห์ หรือออกเสียงเร็ว ๆ วา่ 
(อจั - จะ - วะห์) เป็นพนัธ์ุทานผลแห้ง มีแหล่งก าเนิดอยู่ท่ีประเทศซาอุดิอาระเบีย โดยเฉพาะจาก
เมืองมาดินะห์ ถือว่าเป็นอินทผลมัท่ีมีช่ือเสียงมาก เป็นพนัธ์ุท่ีปรากฏในคมัภีร์ของอลักุรอานของ
ศาสนาอิสลาม ลกัษณะผล มีลกัษณะกลมรี แต่ไม่ยาวเหมือนพนัธ์ุเดกเลทนวัร์ เม่ือสุกแลว้สีของผล
แห้งจะเร่ิมเปล่ียนสีน ้ าตาลเขม้และเปล่ียนเป็นสีด า มีลายสีขาว ๆ อยูบ่ริเวณกน้ของผล เน้ือเหนียว 
หนึบ เม่ือแก่ใหม่ ๆ รสชาติจะนุ่ม ไม่หวานเหมือนความหวานของอินทผลมัพนัธ์ุอ่ืน  

2.1.5.2  อินทผลัมพนัธ์ุ Barhee หรือ Barhi (บาร์ฮี หรือ "บัรฮี) เป็นพนัธ์ุทานผลสด
โดยเฉพาะ มีแหล่งก าเนิดในประเทศอิรัก ปัจจุบนัมีการปลูกกนัแพร่หลายในหลายประเทศ กล่าว
กนัว่า พนัธ์ุ Barhi เป็น "แอบเป้ิลแห่งตะวนัออกกลาง" ลกัษณะผลของอินทผลมัพนัธ์ุน้ี มีลกัษณะ
กลมรีเล็กน้อย ออกไปทางกลมมากกว่ารี เหมาะส าหรับทานผลสด โดยเม่ือผลแก่จะมีลกัษณะผล 
สีเหลือง และเม่ือแก่เต็มท่ีจะมีลักษณะสีของผลออกสีเหลืองแก่ เป็นช่วงท่ีเหมาะแก่การทาน  
มีรสชาติมนั กรอบ หวานเล็กนอ้ย ไม่ติดฝาด (เม่ือแก่เตม็ท่ี) 

2.1.5.3  อินทผลมัพนัธ์ุ Deglet Nour (เดกเล็ท นวัร์) เป็นพนัธ์ุทานผลแห้ง มีแหล่งก าเนิด
จากประเทศแอลจีเรียและประเทศตูนีเซีย ในวงการอินทผลัมถือว่าเป็น “ราชินีแห่งอินทผลัม”  
เป็นพนัธ์ุท่ีนิยมส่งออกไปขายต่างประเทศทัว่โลกมากท่ีสุด รสชาติไม่หวานมาก หวานปนมัน  
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ไม่แข็งกระด้าง เหนียวเล็กน้อย นุ่ม เม่ือแก่จะเปล่ียนจากสีเขียวไปเป็นสีแดงออกน ้ าตาล เม่ือสุก
เตม็ท่ีจะออกสีเหลืองทองและเม่ือแหง้ไปเร่ือย ๆ สีผวิจะใสโปร่งแสงคลา้ยสีของน ้าผึ้ง  

2.1.5.4  อินทผลัมพัน ธ์ุ  Mabroom (อ่ านว่า มับ รูป  ห รืออ่ านออกเสี ยงเร็ว ๆ  ว่ า  
มบั – บะ - รูม) แหล่งก าเนิดท่ีมีช่ือเสียงมาจากเมืองมาดินะห์ ประเทศซาอุดิอาระเบีย ลกัษณะเน้ือ
เหนียว หนึบ หวาน และไม่เหนะหนะ นิยมน ามาแกะเมล็ดออกแล้วน ามะม่วงหิมพานต ์ 
ถัว่อลัมอนต ์มาสอดใส้ เป็นอินทผลมัพนัธ์ุหน่ึงท่ีมีลกัษณะตน้ใหญ่ สวย เหมาะส าหรับปลูกในเชิง
ประดบัไดอี้กดว้ย 

2.1.5.5  อินทผลัมพนัธ์ุ Medjool หรือ Medjhol หรือ Medjull (เมดจูล) หรือบางคร้ัง
เรียกวา่พนัธ์ุ Ambatt (อมับาต) หรือ นิยมเรียกกนัวา่ “พนัธ์ุ 7 เม็ดศอก” เพราะเป็นพนัธ์ุท่ีมีผลขนาด
ใหญ่ท่ีสุด เป็นพนัธ์ุทานผลแห้ง มีแหล่งก าเนิดในประเทศโมรอคโค ในวงการอินทผลมัถือวา่เป็น 
“ราชาแห่งอินทผลมั” เป็นพนัธ์ุดีท่ีนิยมส่งขายไปทัว่โลกเช่นเดียวกนั เน้ือนุ่ม ไม่เหนียวหนึบมาก 
(เน้ือทราย) รสชาติหวานฉ ่า และหวานมาก 

2.1.5.6  อินทผลัม พันธ์ุ Zahidi - Zehdi - Zahdi (อ่านว่า ซาฮิดิ) มีแหล่งก าเนิดใน
ประเทศอีรัก และอีหร่าน ปัจจุบนัถือว่า สองประเทศน้ีเป็นแหล่งใหญ่ท่ีส่งออกไปจ าหน่ายยงัทัว่โลก 
เน่ืองจากมีการน าเข้ามาขายน้อยในประเทศไทย ลักษณะเน้ือเม่ือสุกจะออกสีทอง เปลือกแข็ง  
(คลา้ยกบั Barhi เม่ือสุก) เน้ือเหนียว หนึบ หวานมาก ไม่เหนียวแบบเหนะหนะ พนัธ์ุน้ีนิยมน าไป
แปรรูป เพราะมีรสชาติหวานมาก 
 
2.2  อนุมูลอสิระ 
       2.2.1  สารอนุมูลอสิระ (โอภา วชัระคุปต ์และคณะ, 2550) 

อนุมูล หรือ อนุมูลอิสระ คือ อะตอม โมเลกุล หรือสารประกอบท่ีมีอิเล็กตรอนเด่ียวอยู่
ในออร์บิทลัวงนอกสุดท่ีมีระดบัพลงังานสูง อนุมูลอิสระมีทั้งท่ีอยูใ่นสภาวะท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า 
และอนุมูลในสภาวะท่ีมีประจุไฟฟ้า โดยมีทั้งประจุบวกและประจุลบ สัญลกัษณ์ทางเคมีของอนุมูล 
หรืออนุมูลอิสระ คืออิเล็กตรอนเด่ียวของอนุมูลซ่ึงจะแสดงด้วยจุดในต าแหน่งข้างบนของ
สัญลกัษณ์ทางเคมี เช่น อนุมูล A• อนุมูล A-• และ อนุมูล A+• โดยเฉพาะอนุมูลท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลต ่า
จะไวต่อการเกิดปฏิกิริยามากกว่าอนุมูลท่ีมีน ้ าหนักโมเลกุลสูง เน่ืองจากอิเล็กตรอนเด่ียวจะ 
ไม่เสถียรและพยายามจับคู่อิเล็กตรอนเด่ียวกัน ดังนั้ นอนุมูลอิสระจึงมีคุณสมบัติเฉพาะ คือ  
มีความไวสูงต่อการเกิดปฏิกิริยากบัโมเลกุลอ่ืน ๆ อย่างไรก็ตามยงัคงมีอนุมูลอิสระบางชนิดท่ีมี
ความเสถียร ไม่ไวในการเกิดปฏิกิริยาและสามารถคงอยู่ในสภาพอนุมูลไดน้าน อนุมูลอิสระท่ีมี
ความเสถียรมีจ านวนน้อยชนิดมาก ตวัอย่างของอนุมูลอิสระท่ีมีความส าคญัทางชีวภาพ ได้แก่ 
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อนุมูลซูเปอร์ออกไซด์แอนอิออน (O-•) อนุมูลไฮดรอกซี (•OH) อนุมูลอลัคอกซี (RO•) และอนุมูล
เปอร์ไฮดรอกซี (HO2

•) อนุมูลอิสระเหล่าน้ีจดัเป็นอนุมูลท่ีไวในการเกิดปฏิกิริยาสูงมาก และขณะท่ี
ไนตริกออกไซด์ (NO) หรืออนุมูลไนตริกออกไซด์ (•NO) อนุมูลวิตามินอี และอนุมูลวิตามินซี  
เป็นอนุมูลอิสระท่ีมีความไวสูงรองลงมา การเกิดอนุมูลอิสระมีไดห้ลายกลไกท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี 

ก. การแตกตวัของพนัธะโควาเลนทแ์บบโฮโมไลซิส 
 A   :   B   A•    +   B•   
ข. การเพิ่มอิเล็กตรอน 1 ตวัใหแ้ก่อะตอมท่ีเป็นกลาง ทางไฟฟ้า 
 A   +   e-  A-•  
ค. การสูญเสียอิเล็กตรอน 1 ตวัจากอะตอมท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า 

A   A+•   +   e- 
 
2.2.2  กระบวนการสร้างอนุมูลอสิระภายในร่างกาย (โอภา วชัระคุปต ์และคณะ, 2550) 

อนุมูลอิสระเป็นกระบวนการปกติท่ีเกิดข้ึนในร่างกาย รวมถึงการได้รับสารจาก
ภายนอกโดยจะเขา้มากระตุน้ภายในร่างกายให้เกิดการสร้างอนุมูลอิสระ โดยจะกล่าวถึงภาวะท่ี
เกิดข้ึนภายในร่างกายเท่านั้น 

2.2.2.1  อนุมูลอิสระท่ีเกิดจากกระบวนการหายใจและกระบวนการสร้างพลังงาน
ภายในร่างกาย 

ไมโตรคอนเดรียเป็นแหล่งท่ีสร้างพลังงานและเก่ียวขอ้งกับกระบวนการหายใจ ซ่ึง
อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนคืออนุมูลซูเปอร์ออกไซด์แอนอิออน อนุมูลไฮดรอกซี และไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (H2O2) เม่ือสร้างพลังงานให้กับร่างกายโดยออกซิเดทีฟฟอสโฟรีเลชัน (oxidative 
phosphorylation) พบว่าออกซิเจนทั้งหมดท่ีใช้สร้างพลังงานจะมีการรีดิวซ์ไม่สมบูรณ์ประมาณ  
2-10% ไดเ้ป็นอนุมูลซูเปอร์ออกไซดแ์อนอิออน ซ่ึงจะน าไปสู่อนุมูลอิสระตวัอ่ืน คือ อนุมูลไฮดรอก
ซี และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ โดยท่ีอนุมูลไฮดรอกซีท่ีเกิดจากอนุมูลซูเปอร์ออกไซด์แอนอิออน 
ในสภาวะท่ีมี Fe2+ เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ยงัท าให้เกิดอนุมูลไฮดรอกซีจากไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์
โดยปฏิกิริยาเฟนตนั (Fenton) (Fe2+   +   H2O2          Fe3+   +  HO•  +  OH-) นอกจากปฏิกิริยาเฟนตนั
แล้วยงัท าให้เกิดอนุมูลไฮดรอกซี โดยปฏิกิริยาฮาเบอร์ไวส์ (Haberweiss) จากไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (Fe2+  + O2

-•  +  H2O2          Fe3+  + O2  +  HO•  +  OH-) อนุมูลอิสระท่ีหลุดออกมาจาก
โมเลกุลอ่ืนเพื่อท าให้ตวัเองเสถียรข้ึน ซ่ึงท าให้มีอนุมูลอิสระตวัใหม่เกิดข้ึน เป็นจุดเร่ิมตน้ของ
ปฏิกิริยาลูกโซ่เพื่อสร้างอนุมูลอิสระ หากไม่มีการยบัย ั้งให้มีการสร้างลดลงของอนุมูลตวัใหม่  
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จะท าให้เกิดปฏิกิริยา เช่น ลิพิดเปอร์ออกซิเดชนั (lipid peroxidation) ซ่ึงเป็นการสร้างอนุมูลอิสระ
ภายในเยือ่หุม้เซลล ์

2.2.2.2 อนุมูลอิสระท่ีสร้างข้ึนในระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย 
เม่ือเซลล์ในร่างกายของเราพบวา่มีแบคทีเรียเขา้สู่ร่างกายจะมีการสร้างอนุมูลอิสระมา

ท าลายแบคทีเรียนั้น ๆ ซ่ึงระบบภูมิคุม้กนัในร่างกายจะควบคุมการสร้างอนุมูลอิสระ แต่ถา้เม่ือใดท่ี
ระบบภูมิคุม้กนัไม่สามารถควบคุมการสร้างได ้จะท าใหเ้กิดโทษต่อร่างกายโดยอนุมูลอิสระท่ีมีการ
สร้างข้ึนมากมายจะไปท าลายเซลลร่์างกาย เช่น การเป็นโรคออโตอิ้มมูน (autoimmune diseases)  

2.2.2.3 อนุมูลอิสระเป็นผลผลิตท่ีมาจากการท างานของเอนไซม์หรือปฏิกิริยาเคมี 
ในร่างกาย 

อนุมูลอิสระจะถูกสร้างจากกระบวนการย่อยสลายของอะดีนาลีน (adrenaline) 
กระบวนการเมแทบอ ริซึมของไขมนั (lipid metabolism)  และ เหล็ก (iron metabolism) 
 2.2.3  ความเสียหายทีเ่กดิจากอนุมูลอสิระ (โอภา วชัระคุปต ์และคณะ, 2550) 

อนุมูลอิสระมีบทบาทส าคญัในกระบวนการเกิดโรค ทั้งเป็นตน้เหตุของการเกิดโรค 
และเป็นปัจจยัท าให้โรคมีพฒันาการอยา่งรวดเร็วและมีความรุนแรงยิ่งข้ึน โดยเฉพาะโรคท่ีเก่ียวกบั
ความเส่ือมและความบกพร่องของเซลล์ประสาท และระบบส่ือประสาทในสมอง และสภาวะขาดเลือด
ของอวยัวะท่ีส าคญัต่อการด ารงชีวิต คือ หัวใจ และสมอง นอกจากน้ีอนุมูลอิสระยงัเก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการอักเสบ อนุมูลอิสระมีความไวสูงไม่คงตัวเน่ืองจากมีอิเล็กตรอนเด่ียวไร้คู่ ดังนั้ น 
จึงพยายามหาอิเล็กตรอนมาจบัคู่ท  าให้มีความคงตวัข้ึน เป้าหมายแรกท่ีอนุมูลอิสระท าให้เกิดความ
เสียหายและเป็นสาเหตุของการเกิดโรค คือ ชีวโมเลกุลท่ีส าคญัในร่างกายท่ีไวต่อการถูกออกซิไดส์ 
ไดแ้ก่ ลิพิดท่ีเป็นองค์ประกอบของเมมเบรน โปรตีนท่ีเป็นองค์ประกอบของเอนไซม์ รีเซพเตอร์ 
และสารส่ือประสาท และ ดีเอน็เอ  
 2.2.4  การป้องกันอันตรายและความเสียหายที่เกิดจากอนุมูลอิสระ (โอภา วชัระคุปต์ และ
คณะ, 2550) 

โดยธรรมชาติแลว้จะมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึนในเซลล์และร่างกายหลายชนิด มีทั้งท่ีเป็น
ประโยชน์และให้โทษประกอบดว้ย เซลลแ์ละร่างกายจะเป็นอนัตรายและเสียหายหากมีอนุมูลอิสระ
จ านวนมากเกินสมดุล ดงันั้นเซลล์ร่างกายจึงมีกลไกเพื่อควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระไม่ให้สูงจน 
เกินอนัตราย กลไกส าคญัท่ีท าหน้าท่ีควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระมีกลไกอิสระอยู่สามกลไก โดย 
ท าหน้าท่ีลดผลกระทบท่ีเป็นอนัตรายของอนุมูลต่อเซลล์ ในภาวะปกติกลไกเหล่าน้ีถือวา่เพียงพอ
ต่อการรักษาปริมาณอนุมูลอิสระให้อยูใ่นสมดุลไดก้ลไกท่ีส าคญัท่ีท าหน้าท่ีควบคุมปริมาณอนุมูล
อิสระใหอ้ยูใ่นสมดุลไดแ้ก่ 



12 

2.2.4.1  เอนไซมต์า้นออกซิเดชนั (antioxidant enzymer) 
1.  เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส (Superoxide dismutase, SOD) เอนไซม ์ 

SOD จะท าหนา้ท่ีขจดัอนุมูลอิสระเร่ิมตน้ท่ีเกิดข้ึนในร่างกาย คืออนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนอิออน 
โดนแรงปฏิกิริยาดิสมิวเตสในการเปล่ียนอนุมูล ซุปเปอร์ออกไซด์ (O2

—•) ให้เป็นไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด ์

2O2
-•   +  2H+    SOD       H2O2  +  O2 

 
2.  เอนไซม์คาตาเลส (Catalase, CAT) เอนไซม์คาตาเลสเป็นเอนไซม์ซ่ึงอยู่ในเปอร์

ออกซิโซม มีฮีม คือ ferriprotoporphyrin เป็นองค์ประกอบ โครงสร้างเอนไซม์คาตาเลสประกอบ
ด้วยหน่วยย่อยของโปรตีนอีก 4 หน่วยย่อยท่ีเหมือนกัน เอนไซม์คาตาเลสท าหน้าท่ีเปล่ียน
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดไ์ปเป็นโมเลกุลของน ้าและออกซิเจน 

2H2O2  +  2H+ CAT     2H2O   +  O2 
 

3.  เอนไซม์กลูตาไทโอนเปอร์ออกไซด์ (Glutathione peroxidase ,GPx) เอนไซมเ์ปอร์
ออกซิเดสจะมีธาตุซีเลเนียมเป็นองคป์ระกอบส าคญัอยูใ่นโครงสร้างของเอนไซม ์เอนไซม ์GPx ท า
หน้าท่ีเร่งปฏิกิริยารีดักชันของสารประกอบไฮโดรเปอร์ออกไซด์ ได้แก่ ลิพิดเปอร์ออกไซด ์
(ROOH) และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ โดยมีการออกซิไดส์กลูตาไทโอน (GSH) ร่วมในปฏิกิริยา
ด้วย เป็นการสลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ไม่ให้เกิดปฏิกิริยาเฟนตันซ่ึงเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ 
เอนไซม์น้ีปกป้องเซลล์ของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมไม่ให้ถูกท าลายหรือเสียหายจากภาวะท่ีร่างกายถูก
ออกซิไดซ์หรือมีอนุมูลอิสระมากเกินไป 
 H2O2   +   2GSH GPx GSSG   +   H2O 
 ROOH  +  2GSH GPx ROH   +   GSSG  +  H2O 
 

2.2.4.2  สารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) (โอภา วชัระคุปต ์ และคณะ, 2550) 
สารตา้นอนุมูลอิสระเป็นสารท่ีสามารถท าปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระโดยตรง เพื่อก าจดั

อนุมูลใหห้มดไป หรือหยดุปฏิกิริยาลูกโซ่ไม่ใหด้ าเนินต่อ 
1. สารอนุมูลอิสระท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติ เช่น 
 1.1  วิตามินซี มีคุณสมบติัละลายน ้ าไดดี้ จึงมีหน้าท่ีตา้นอนุมูลอิสระในเซลล์และ

อวยัวะท่ีมีน ้าเป็นองคป์ระกอบหลกั วติามินซี หรือกรดแอสคอร์บิก (AscH2) มีหมู่ไฮดรอกซี 2 หมู่ท่ี
แตกตวัให้ไฮโดรเจนได้ปฏิกิริยาโดยรวมคือ การให้อิเล็กตรอน 1 ตวั ร่วมกบัอะตอมไฮโดรเจน  
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แก่อนุมูลอิสระ เป็นการก าจดัหรือขยายอนุมูลอิสระคือ R• ให้เป็น RH จากการก าจดัน้ีจะไดอ้นุมูล
อิสระตวัใหม่ท่ีมีความไวต ่าคือ ACS•- แสดงดงัภาพท่ี 2.3 

 

 
 
รูปที ่2.3  วติามินซี 
 
ทีม่า : http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/09/Ascorbic-acid-2D-
skeletal.png&imgrefurl 

 
 1.2  วิตามินอี หรือ tocopherol เป็นวิตามินท่ีละลายได้ในไขมันเป็นสารต้าน

ออกซิเดชนัท่ีส าคญั โดยวิตามินอีท างานร่วมกบัสารตา้นออกซิเดชนั ตวัอ่ืน ๆ เช่น วติามินซีและซิลิ
เนียมเป็นตน้ วิตามินอีช่วยปรับให้ร่างกายสามารถน าเอาวิตามินเอมาใช้ ซ่ึงจะช่วยในการป้องกนั
สารท่ีเป็นพิษท่ีมีผลมาจากโลหะ เช่น ตะกัว่ ในธรรมชาติมีวิตามินอีอยูห่ลายชนิด ปัจจุบนัแบ่งเป็น 
2 กลุ่มใหญ่ คือ โทโคฟีรอล และ โทโคไทอินอล แต่ละกลุ่มยงัแยกเป็นวิตามินย่อย ๆ อีก 4 ชนิด 
ไดแ้ก่ อลัฟ่า (α-) เบตา้ (β-) แกมม่า (γ-) และเดลตา้ (δ-) วิตามินอีท าหน้าท่ีเป็นตวัให้ไฮโดรเจน
แก่อนุมูล peroxyl ดงัสมการ (ภาพท่ี 2.4) 

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

 
อนุมูล α- tocopherol• ท่ีเกิดข้ึน สามารถท าปฏิกิริยากบัอนุมูล peroxyl ตวัอ่ืนท าให้ได้

สารท่ีมีความเสถียร (LOO-α- tocopherol) ดงัสมการ เป็นผลใหป้ฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัหยุด
ลง (Basu et al., 1999) 
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α- tocopherol• + LOO•   LOO- α- tocopherol 
 

 
รูปที ่2.4 แอลฟา – โทโคฟีรอล  
 
ทีม่า: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7d/RRR_alpha-
tocopherol.png&imgrefurl 
 

 1.3  สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) สารประกอบฟีนอลิก จดัเป็น
สารตา้นอนุมูลท่ีไดรั้บจากภายนอก และพบไดม้ากในธรรมชาติ ไดแ้ก่ พืชผกั ผลไม ้ชาเขียว ชาด า 
ช็อกโกแลต และไวน์แดง เป็นต้น ในปัจจุบันพบสารประกอบฟีนอลิกมากกว่า 8,000 ชนิด  
ในธรรมชาติ ตั้ งแต่โมเลกุลอย่างง่าย เช่น กรดฟีนอลิก (phenolic acid)  ฟี นิลโปพานอยด ์
(phenylpopanoid) และฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ไปจนถึงโครงสร้างโพลิเมอร์ท่ีซับซ้อน เช่น 
ลิกนิน (lignin ) เมลานิน (melanin) และแทนนิน (tannin) เป็นตน้ แมว้่าปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิก 
ในธรรมชาติจะมีปริมาณท่ีแตกต่างกนั แต่พบว่าปริมาณโดยเฉล่ียท่ีคนได้รับต่อวนัจะอยู่ในช่วง
ตั้งแต่ 20 มิลลิกรัม -1 กรัม ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีสูงกว่าปริมาณวิตามินอีท่ีได้รับต่อวนั สารประกอบ 
โพฟีนอลิกเป็นสารท่ีมีบทบาทส าคญัเน่ืองจากมีฤทธ์ิตา้นแบคทีเรีย ตา้นไวรัส ต้านการอกัเสบ  
ตา้นการแพ ้และมีคุณสมบติัสลายล่ิมเลือด เหล่าน้ีเป็นตน้ ซ่ึงคุณสมบติัดงักล่าวน้ีมีความสัมพนัธ์กบั
คุณสมบัติ การเป็นสารต้านอนุมูล โครงสร้างทั่วไปของสารประกอบฟีนอลิก ประกอยด้วย
โครงสร้างท่ีเป็นวงอะโรมาติก และมีหมู่แทนท่ีเป็นหมู่ไฮดรอกซี อยา่งนอ้ย 1 หมู่ ในท่ีน้ีจะกล่าวถึง
สารกลุ่มท่ีส าคญัไดแ้ก่ ฟลาโวนอยด ์

 1.4  สารกลุ่มฟลาโนวอยด์ (flavonoids) แบ่งเป็นกลุ่มยอ่ยไดห้ลายกลุ่ม ตามความ
แตกต่างของสูตรโครงสร้างโดยเฉพาะท่ีวงท่ีมีอะตอมออกซิเจนอยู่ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น  
อีเทอร์คีโตน รวมทั้ง การมีหมู่ไฮดรอกซีแทนท่ีบนวงอะโรมาติกในโมเลกุล ตวัอยา่งของสารกลุ่มฟ
ลาโนวอยด์ ไดแ้ก่ ฟลาแวน (flavanes) ฟลาวานอล (flavanols) ฟลาวาโนน (flavanons) ฟลาวานอล 
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(flavonols) ฟลาโวน (flavonoes) และแอนโทไซยานนิดิน (anthocyanidins) เป็นตน้ โครงสร้างของ
กลุ่มฟลาโวนอยดบ์างชนิดดงัภาพท่ี 2.5 

 

            
Flavones                     Flavonols   Flavanones 

              
 Anthocyanidins   Isoflavonoids 

 
รูปที ่2.5 ตวัอยา่งของสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ 

 
ทีม่า: http://www.friedli.com/herbs/phytochem/flavonoids.html 

 
2.  สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ (synthetic antioxidants) 
 2.1  บีเอชเอ (butylated hydroxylanisole,BHA) เป็นวตัถุกันหืนท่ีนิยมใช้กันมาก

ชนิดหน่ึงโดยเฉพาะอย่างยิ่งในผลิตภณัฑ์อาหารท่ีมีไขมนัและน ้ ามนัเป็นส่วนประกอบท่ีมีผลึกสี
ขาวหรือมีสีเหลือง มีกล่ินฉุน ไม่ละลายน ้ า แต่ละลายในแอลกอฮอล์ ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของ 
สารผสม 2- และ 3- tert –butyl  -4 -hyfroxyanisole หรืออาจใชร่้วมกบัแกลเลตหรือบีเอชที เพื่อให้มี
ประสิทธิภาพดีข้ึนดงัภาพท่ี 2.6 
  

http://www.friedli.com/herbs/phytochem/flavonoids.html
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รูปที ่2.6  บิวทิลเลท ไฮดรอกซิลลานิโซล  
 
ทีม่า: http://www.promma.ac.th/chemistry/boonrawd_site/radicy_files/image002.gif 
 

 2.2  บีเอชที (butylated hydroxytoluene,BHT) เป็นวตัถุกันหืนชนิดหน่ึงท่ีนิยมใช้กัน 
เช่นเดียวกบับีเอชเอ แต่มีประสิทธิภาพดีกวา่เล็กนอ้ย บีเอชทีเป็นสารประกอบท่ีเป็นผลึกสีขาวหรือ
สีเหลืองอ่อน ไม่ละลายน ้ า  และ propane-1,2-diol แต่ละลายในแอลกอฮอล์ และให้กล่ินฟีนอล 
(phenol) เช่นเดียวกัน มกันิยมให้ผสมกับวตัถุกันหืนชนิดอ่ืน เพื่อเสริมให้มีประสิทธิภาพดีข้ึน  
นิยมใช้ในอาหารประเภท ไขมนัสัตว ์น ้ ามนัพืช ผลิตภณัฑ์นม ผลิตภณัฑ์ขนมอบ ผลิตภณัฑ์เน้ือ 
ผลิตภณัฑป์ลา และน ้ามนัหอมระเหย ดงัภาพท่ี 2.7 

 

 
 
รูปที ่2.7 บิวทิลเลท ไฮดรอกซิลทูลูอีน        
 
ทีม่า: http://www.medicinescomplete.com/excipients/2009/images /ExcButylatedHydroxytol 
ueneC001 

http://www.medicinescomplete.com/excipients/2009/images%20/ExcButylatedHydroxytol%20ueneC001
http://www.medicinescomplete.com/excipients/2009/images%20/ExcButylatedHydroxytol%20ueneC001
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 2.3 กรดแกลลิค หรือ 3, 4, 5-hydroxybenzoic acid เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มี
สูตรโมเลกุลทางเคมีคือ C7H6O5 Gallic acid เป็นส่วนประกอบของแทนนิน พบมากในองุ่น ใบชา 
เปลือกไมโ้อ๊ค และพืชอ่ืน ๆ โดยทัว่ไปจะใช้เก่ียวกบัอุตสาหกรรมทางยา คุณสมบติัของ กรดแกลลิค 
คือ สามารถยบัย ั้งเช้ือรา เช้ือไวรัส และมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ ดงัภาพท่ี 2.8 
 

 
 
รูปที ่2.8 โครงสร้างทางเคมีของ กรดแกลลิค 
 
ทีม่า: http://www.phytochemicals.info/pictures/phytochemicals/gallic-acid 

 
 2.4 อีดีทีเอ หรือ (Ethylenediaminetetraacetic acid, EDTA) มีสูตรโมเลกุลทางเคมี

คือ C10H16N2O8 มีคุณสมบัติเป็นสารคีเลท  โดยการจบักับธาตุโลหะท่ีมีประจุ เช่น ตะกั่ว เหล็ก 
สังกะสี แคดเมียม แมงกานีส และทองแดง ซ่ึงประโยชน์ทางการแพทยส์ามารถน ามาใช้ก าจดั
ไอออนของโลหะต่าง ๆ ไดด้งัภาพท่ี 2.9 และ ภาพท่ี 2.10 
 

http://www.phytochemicals.info/pictures/phytochemicals/gallic-acid
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ภาพที ่2.9  โครงสร้างทางเคมีของ EDTA (Sinex, 2007) 
 

 
 
ภาพที ่2.10 โครงสร้างทางเคมีของ EDTA จบักบัไอออนของโลหะ 
ทีม่า: http://curxcom2.blogspot.com/2009_08_01_archive.html 
 
  

http://curxcom2.blogspot.com/2009_08_01_archive.html
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2.3  การศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพ 
2.3.1  ฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน (Anti-oxidation activity) 

ในส่ิงมีชีวติตอ้งการใชพ้ลงังานเพื่อประกอบกิจกรรมต่าง ๆ ซ่ึงจะตอ้งใชอ้อกซิเจนเพื่อ
การสร้างพลงังาน โดยใชโ้มเลกุลของออกซิเจนเป็นตวัรับอิเล็กตรอนในขั้นสุดทา้ย และจะถูกรีดิวซ์
เป็นน ้าซ่ึงเป็นสารท่ีไม่ก่อปฏิกิริยา ส่วนปฏิกิริยาของออกซิเจนนั้นสามารถก่อสารอนุมูลอิสระ และ
อนุมูลว่องไวปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ reactive oxygen species หรือ ROS ซ่ึงการเพิ่มสารเหล่าน้ี 
จะท าให้มีผลท าลายสารชีว-โมเลกุล ไดแ้ก่ โปรตีน กรดนิวคลีอิก หรือลิปิด ซ่ึงจะท าให้การท างาน
บกพร่องไปและไม่สามารถกลบัมาท างานไดอี้ก ภาวะน้ีเรียกวา่ ภาวะเครียดออกซิเดชัน่ (oxidative 
stress) นอกจากน้ียงัสามารถก่อให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ของสารออกซิเดชัน เช่น การเกิดเปอร์
ออกซิ เดชันของลิปิด (lipid peroxidation) ท าให้ เกิดการท าลายเซลล์เมมเบรนอย่างต่อเน่ือง  
สารภายในเซลล์ร่ัวไหล และท าให้เซลล์ตายในท่ีสุด นอกจากน้ีโลหะบางประเภท เช่น เหล็ก (Fe) 
และทองแดง ( Cu) ท่ีมีอยูใ่นร่างกายสามารถท่ีจะก่อปฏิกิริยาออกซิเดชนัไดเ้ช่นกนั (อุไรวรรณ และ
คณะ, 2552) 

สารต้านออกซิเดชัน(antioxidant) คือ สารท่ีท าหน้าท่ียบัย ั้ งหรือต่อต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัหรือสารท่ีสามารถขจดัอนุมูลอิสระออกจากร่างกาย ร่างกายมีระบบตา้นออกซิเดชัน 
แบ่งได้เป็น2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ ประเภทแรกป้องกันการเกิดสารอนุมูลอิสระ ได้แก่ เอนไซม ์
superoxide dismutase,glutathione peroxidase, catalase, peroxidase, cytochrome C peroxidase 
ทองแดง สังกะสี ซีเลเนียม โปรตีนซ่ึงมีทองแดงอยูใ่นโมเลกุล(ceruloplasmin) ส่วนอีกประเภทหน่ึง
คือ สารตา้นออกซิเดชนั ในกลุ่มท่ีท าลายปฏิกิริยาลูกโซ่น้ีไดแ้ก่ วิตามินอี เบตา้-แคโรทีน วิตามิน
ซีubiquinone, uric acid, bilirubin,albumin, sulfhydryl groups ในกรดอะมิโนcysteine ซ่ึงมีอยู่ใน
โปรตีน เช่น เน้ือสัตว ์นอกจากวิธีน้ียงัมีสารประกอบฟีโนลิก(phenolic compounds) และสารกลุ่ม
flavanoids ท่ีมีสมบติัเป็นสารตา้นออกซิเดชนัอีกดว้ย (อุไรวรรณ และคณะ, 2552) 
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การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระด้วยวธีิ DPPH  
การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระหรือฤทธ์ิตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยการให้สาร

ตวัอยา่งท าปฏิกิริยากบั DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) ซ่ึงเป็นอนุมูลอิสระท่ีเสถียรมีสีม่วง 
เม่ือ DPPH ได้รับอิเล็กตรอนหรืออนุมูลอิสระไฮโดรเจน จะเปล่ียนเป็น DPPH: H ติดตามผลโดย
การวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ซ่ึงเป็นค่าการดูดกลืนแสง
ของ DPPH (Yamasaki et al., 1994) 
 

 
                                                                                        Low activity 
Antioxidants 
                      DPPH.                                                                     Moderate activity 
      (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
                                                                                        High activity  
 

 
ภาพที ่2.11 กลไกการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH 

 
ขอ้ดีของวิธีน้ีคือ ท าได้ง่ายโดยไม่ต้องท าปฏิกิริยาเพื่อให้เกิดอนุมูลเหมือนกับกรณี

อนุมูล ABTS+º นิยมใชเ้ป็นวิธีเบ้ืองตน้ในการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลของสารตา้นออกซิเดชนัจาก
ธรรมชาติอยา่งไรก็ตามอนุมูล DPPHº มีความคงตวัไม่ไวต่อการท าปฏิกิริยาเหมือนอนุมูลท่ีเกิดใน
เซลลห์รือร่างกาย ดงันั้นวธีิน้ีจึงไม่สามารถแยกแยะจดัอนัดบัอนุมูลท่ีมีความไวสูงได ้ 
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สารต้านอนุมูลอิสระใช้ในการทดสอบความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระ 
(Scavenging activity) เช่น วติามินซี 

 

 
 

สีม่วงอมน ้าเงิน      สีเหลือง 
 

ภาพที่  2.12 การโอนถ่ายอิ เล็กตรอนของ 2 ,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radicals (DPPH) แก่ 
อนุมูลอิสระ 
 
2.4  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

จารุฉัตร และคณะ (2558) ได้รวบรวมพนัธ์ุและศึกษาลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของ
อินทผลมัจากแหล่งปลูกอินทผลมัต่าง ๆ ใน ภาคเหนือตอนบน ไดร้วบรวมจากแหล่งปลูกอินทผลมั
ทั้งหมด 2 จงัหวดั คือ จงัหวดัเชียงใหม่ และล าปาง ระหว่าง พ.ศ. 2555-2558 รวบรวมไวท้ั้งหมด  
60 สายตน้ เป็นตน้ท่ีรวบรวมไดจ้ากการเพาะเมล็ดทั้งหมด ไดบ้นัทึกลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของ
อินทผลมั พบวา่ มีช่ือสามญัวา่ Date Palm ช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Phoenix dactylifera L. เป็นพืชตระกูล
ปาล์ม มีทั้งอินทผลมัสายพนัธ์ุประดบั บริโภคผลสด และบริโภค ผลแห้ง เร่ิมให้ผลผลิตไดเ้ม่ือตน้ 
มีอายุ 4-7 ปีข้ึนไป ตน้ ลกัษณะเป็นตน้เด่ียวและแตกหน่อทางดา้นขา้ง มี กาบกา้นใบห่อหุ้มตน้ ใบ 
ลกัษณะเป็นแบบขนนก ทางใบช้ีตรงข้ึนไป ไม่โคง้ลง ปลายใบแหลมคม ใบสีเขียว อ่อน ใตใ้บสีเทา 
ใบย่อยพุ่งออกหลายทิศทาง กา้นทางใบมีหนามแหลมยาวและแข็งมาก ดอก ช่อดอก ออกเป็นจัน่
ทางโคนใบ เป็นดอกไม่สมบูรณ์เพศ ดอกตวัผูแ้ละตวัเมียแยกกนัอยู่คนละต้น ลกัษณะของดอก  
ตัวผูก้ลีบดอกเป็นแฉก ๆ สีขาวคล้ายหางกระรอก ดอกตัวเมียเป็นช่อเม็ดกลม ๆ สีเขียวอ่อน  
ผลมีลกัษณะ เป็นช่อผล ผลมีหลายลกัษณะทั้งรูปทรงกลม กลมรี และเรียวยาว ผลยาวประมาณ  
2-4 เซนติเมตร สีผลมี หลายสีทั้งเหลือง น ้ าตาล ส้ม แดง ไปจนถึงด าข้ึนอยู่กบัสายพนัธ์ุผลสุกมี 
สีเหลืองจนถึงสีส้มและเปล่ียนเป็น  สีน ้ าตาลถึงน ้ าตาลเข้มเม่ือแก่จดั ผลสดมีรสหวาน ติดฝาด
เล็กนอ้ย ผลแหง้รสหวานฉ ่า 

ซัมซัม อรัอูร (2559) อินทผาลมันั้นเป็น ผลไมท่ี้มีคอเรสเทอรัลและไขมนัต ่า อุดมไปด้วย
สารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกายมากมาย และยงัช่วยบ ารุงร่างกาย รักษาโรคทางกระเพาะ
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อาหาร และโรคต่าง ๆ จากการศึกษางานวิจยัทั้งในประเทศและต่างประเทศไดร้ะบุคุณสมบติัของ
น ้ ามนัเมล็ดอินทผาลัม (Date Palm oil) ซ่ึงมีคุณสมบติัในการลดเลือนร้ิวรอย ยกกระชับผิวหน้า  
ลดรอยด า รอยแดง ลดรอยหมองคล ้าใตต้า ซ่ึงเห็นผลไดจ้ริง เม่ือใชเ้ป็นประจ าอยา่งต่อเน่ือง 

กฤติยา ไชยนอก (2559) การศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของอินทผลมั โดยพบวา่ผลของ
อินทผลมัมีฤทธ์ิ ตา้นอนุมูลอิสระ ตา้นการอกัเสบ ลดไขมนัและน ้ าตาลในเลือด ช่วยปกป้องตบัไต 
หัวใจ และป้องกันการ ตายของเซลล์หัวใจ ซ่ึงส่วนใหญ่ยงัเป็นการศึกษาในระดับเซลล์และ
สัตวท์ดลองส าหรับการศึกษาทาง คลินิกพบวา่ เม่ือให้อาสาสมคัรสุขภาพดีรับประทานผลอินทผลมั
ในขนาด 100 ก./วนั นาน 4 สัปดาห์ จะ ท าใหร้ะดบัไตรกลีเซอไรดล์ดลง โดยไม่ส่งผลเสียต่อระดบั
น ้ าตาลในเลือด อีกทั้งยงัช่วยป้องกนัภาวะ หลอดเลือดแข็งตวัด้วย และการศึกษาในชายท่ีมีภาวะ
เส่ือมสมรรถภาพทางเพศพบว่า สารสกดัจาก ละอองเกสรของอินทผลมั (Date Palm Pollen; DPP) 
ซ่ึงอุดมไปดว้ย amino acids, fatty acids, flavonoids, saponins และ estroles สามารถช่วยให้จ  านวน
อสุจิและการเคล่ือนท่ีของอสุจิเพิ่มข้ึน รวมทั้งท าให้ระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรนเพิ่มข้ึนด้วย 
นอกจากน้ี DPPH ยงัช่วยป้องกนัการอกัเสบจาก การฉายแสงรักษามะเร็งดว้ย 

พรประภา และคณะ (2557) ไดศึ้กษาคุณภาพของน ้ าอินทผลมัท่ีไดจ้ากผลอ่อนและผล
แก่ คุณภาพดา้นสี ความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรด ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าได ้ปริมาณ 
ฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด แทนนิน วิตามินซี ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH 
inhibition และ FRAP พบวา่น ้าอินทผลมัท่ีไดจ้ากผลแก่มีความเหมาะสมต่อ การรับประทานสดมาก
ท่ีสุด โดยน ้ าอินทผลัมจากผลแก่มีความเป็นสีเหลือง มีความเข้มสีและมีเฉดสีส้มมากกว่าน ้ า
อินทผลัม จากผลอ่อน ค่าความเป็นกรดด่างและปริมาณของแข็งทั้ งหมดท่ีละลายน ้ าได้ของน ้ า
อินทผลมัจากผลแก่มีค่าสูงกว่า แต่ มีปริมาณกรดทั้งหมด ฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
แทนนิน วติามินซี และฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ (DPPH inhibition) นอ้ยกวา่น ้ าอินทผลมัจากผล
อ่อน แต่มีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริค (FRAP) มากกวา่น ้ าอินทผลมัจาก ผลอ่อน อินทผลมั
ผลแก่ท่ีมีสีเหลือง มีรสหวานมากกว่า และมีรสเปร้ียวและฝาดน้อยกว่าน ้ าอินทผลมัจากผลอ่อน 
ดงันั้น น ้าอินทผลมัจากผลแก่ จึงเหมาะสมต่อการรับประทานสด  



 
 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1  เคร่ืองมือในกำรวจัิย 

3.1.1  วสัดุ – อุปกรณ์ 
 -  Beaker ขนาด 100, 200, 500 ml (Pyrex, Germany) 

-  Centrifuge tube (Isolab, Germany) 
-  Cylinder (Pyrex, Germany) 
-  Dropper (Pyrex, Germany) 
-  Erlenmeyer flask ขนาด 250, 500, 1000 ml (Pyrex, Germany) 
-  Forceps (Isolab, Germany) 
-  Funnel (Pyrex, Germany) 
- Micropipette (Pyrex, Germany) 
-  Micropipette tipe (Pyrex, Germany) 
-  Multichannel micropipette (Biopette, USA) 
-  Test tube (Pyrex, Germany) 
-  96 well microtiter plate (Thermo Scientific, UK) 

3.1.2 สำรเคมีทีใ่ช้ในกำรทดลอง 
-  Aluminium trichloride, AlCl3 (Merck, Germany) 
-  Ascorbic acid (Sigma-Aldrich, USA) 
-  Dimethyl sulfoxide (DMSO, Fisher Scientific, Inc, UK) 
-  Ethanol 95% (C2H5OH) (Prolabo chemicals, USA) 
-  Folin-Ciocalteu’s reagent (Carlo erba, Germany) 
-  Gallic acid (Fluka, Germany) 
-  Hydrochloric acid (HCl) (Hannong Chemicals Inc, KOREA) 
-  Potassium Dihydrogen Phosphate (Prolabo chemicals, Belgium) 
-  Quercetin (Merck, Germany) 
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-  Sodium chloride (Prolabo chemicals, Belgium) 
-  Sodium carbonate (Na2CO3) (Carlo erba, Germany) 
-  2,2- diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) (Fluka, Sigma-Aldrich, USA) 

3.1.3  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรทดลอง   
-  Filter paper (Whatman, UK) 
-  Hot air oven (Modell 100-800, Memmert, Germany) 
-  Hot plate (HTS-1003, LMS, Japan) 
-  Microplate reader (Promega,USA) 
-  pH meter (ExStik, China) 
-  Vacum pump (LR37697, China) 
-  Water bath (Memmert, Germany) 

 
3.2  วธีิด ำเนินกำรวจัิย  
 3.2.1 กำรเตรียมสำรสกดั 

3.2.1.1  การสกดัดว้ยวธีิการตม้ 
ท าการแยกแต่ละส่วนของอินทผลมั ทั้ง 2 ส่วน จากนั้นน าทุกส่วนของอินทผลมัอบแห้ง

ด้วยตู้อบลมร้อน (hot air oven) ท่ีอุณหภูมิ 60 ℃  แล้วน ามาบดเป็นผงให้ละเอียดด้วยเคร่ืองบด 
จากนั้นชัง่แต่ละส่วนของอินทผลมัอยา่งละ 30 g ตม้ในน ้ ากลัน่ท่ีร้อนปริมาตร 300 ml บน Hot plate 
ท่ีอุณหภูมิ 80-100 ℃ เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้น าสารสกดัมากรองหยาบดว้ยส าลี และกรองละเอียด
ด้วยกระดาษกรอง  Whatman เบอร์ 1 จากนั้น น าสารสกัดท่ีได้มาระเหยตวัท าละลายด้วยเคร่ือง 
Rotary evaporator โดยก าหนดความเร็วรอบในการหมุน 65-80 rpm/min  ท่ี อุณหภูมิในอ่างน ้ า  
45 ℃ ความดนั 70-90  mbar เม่ือสารสกดัแห้งน ามาเก็บในขวดสีชา แลว้เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เพื่อน าไปทดสอบต่อไป (ดดัแปลงวธีิจาก Rattana et. Al., 2011)     

3.2.1.2  กำรสกดัด้วย 95 % เอทำนอล 
น าตวัอยา่งจากส่วนของอินทผลมั ทั้ง 2 ส่วน ตากแห้งแลว้น ามาบดเป็นผงให้ละเอียด

ดว้ยเคร่ืองบด จากนั้นชั่งแต่ละตวัอย่างของอินทผลมัอย่างละ 30 g ลงในขวดรูปชมพู่  เติม 95 %  
เอทานอล ปริมาตร 300 ml น าไปเขย่าให้ เข้ากันด้วยเคร่ืองเขย่าท่ีมีความเร็วเท่ากับ 200 rpm  
เป็นระยะเวลา 2 วนั เม่ือครบระยะเวลาให้น ามากรองดว้ยเคร่ืองสุญญากาศ ซ่ึงแบ่งเป็นสองขั้นตอน  
คือ กรองแบบหยาบ ซ่ึงเป็นการกรองผ่านใช้ส าลี และกรองแบบละเอียดเป็นการกรอง Whatman 
เบอร์ 1 จากนั้นน าสารสกัดท่ีได้มาระเหยตวัท าละลายด้วยเคร่ือง Rotary evaporator โดยก าหนด
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ความเร็วรอบในการหมุน 65-80 rpm/min  ท่ีอุณหภูมิในอ่างน ้ า 45 ℃ ความดนั 70-90  mbar และ
เก็บสารสกดัในขวดสีชา แลว้เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 ℃ เพื่อน าไปทดสอบต่อไป (ดดัแปลงวธีิจาก Rattana 
et. Al., 2011) 
 3.2.2  กำรทดสอบปริมำณสำรประกอบฟีนอลรวม (Total Phenolic compound)  

การหาปริมาณฟีนอลิก โดยวิธี Folin-Ciocalteu Colorimatric (Anna Pekal, Krystyna 
Pyrzynska. 2004) วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกของสารสกัดทั้งหมดโดยใช้ Folin-Ciocalteu reagent  
ซ่ึงเป็นสารละลายท่ีมีสีเหลือง เม่ือเติมสารตา้นอนุมูลอิสระลงไป สารละลายจะเปล่ียนเป็นสีม่วง
หรือน ้ าเงิน ซ่ึงเป็นสีของ Molybdate (V) วดัค่าการดูดกลืนท่ีความยาวคล่ืน 765 nm โดยใช้สาร
มาตรฐาน Gallic acid เป็นสารมาตรฐาน ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.001, 0.01, 0.1, 1.0 และ 10 mg/ml ใน 
เอทานอล และสารสกดัตวัอยา่งท่ีความเขม้ขน้ 1 mg/ml จากนั้นเติมสารสกดัตวัอยา่งลงใน 96-well 
plate ปริมาตร 50 µl เติมสารละลาย 7% Na2CO3 ปริมาตร 70 µl และ สารละลาย Folin Ciocalteu 
reagent ปริมาตร 50 µl ตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาทีและวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
760 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง Microplate reader น าค่าท่ีได้ค  านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
โดยการเทียบกบักราฟมาตรฐาน Gallic acid และแสดงผลเป็นค่า Gallic acid ต่อน ้ าหนกัสารสกดั
หนกั 1 g (GAE/g crude extract) 
 3.2.3  กำรทดสอบปริมำณฟลำโวนอย (Total Flavonoid) 

วเิคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์โดยวธีิ aluminum chloride colorimetry (ดดัแปลงวิธี
จาก Prommuak et al., 2008) โดยใช้เคอร์ซิตินเป็นสารมาตรฐาน ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.001, 0.01, 0.1, 
1.0 และ 10 mg/ml ละลายด้วยเอทานอล จากนั้นเติมสารตวัอย่าง 25 µl น ้ ากลั่น 100 µl และ 5% 
NaNO2 10 µl ท าปฏิกิริยาใน 96-well microplate บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที แล้วน ามาเติม 
10% AlCl3 15 µl บ่มท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 นาที เติม 1 M NaOH 50 µl และ น ้ ากลัน่ 50 µl บ่มท่ี
อุณหภูมิห้องครบ 10 นาที น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง 
Microplate reader น าค่ าการดูดก ลืนแสงท่ี ได้ เที ยบกับกราฟมาตรฐาน เคอซิ ติน  ท่ี แสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐานกับค่าการดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน
น าเสนอเป็นค่ามิลลิกรัมสมมูลของเคอซิติน ในสารสกดั 1 กรัม (mgQE/g extract) 
 3.2.4  กำรทดสอบฤทธ์ิต้ำนออกซิเดชัน 

3.2.4.1  การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (Free radical scavenging assay) ด้วยวิธี 
2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)  

เตรียมสารสกัดตวัอย่างท่ีมีความเขม้ขน้ 0.001, 0.01, 0.1, 1.0 และ 10 mg/ml จากนั้น
เติมสารละลายตวัอย่างแต่ละความเขม้ขน้ปริมาตร 100 µl ลงใน 96-well plate เติมสารละลาย 0.1 
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mg/ml DPPH ปริมาตร 100 µl เขย่าเพื่อให้สารละลายเขา้กนั เก็บไวใ้นท่ีมืดนาน 30 นาที น าไปวดั
ค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง Microplate reader ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ท าการทดสอบ  
3 ซ ้ า จากนั้นค านวณฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระจากสมการ 

 

โดยท่ี     A = ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH  
       B = ค่าการดูดกลืนแสงของ control   
       C = ค่าการดูดกลืนแสงของ ตวัอยา่ง  

 D =ค่าการดูดกลืนแสงของ ตวัอยา่งท่ีเติม DPPH  
 

จากนั้น ค านวณหาค่าความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่งท่ีสามารถยบัย ั้งสารอนุมูลอิสระได ้
50% (SC50) จากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซนต์การยบัย ั้งสารอนุมูลอิสระและความ
เขม้ขน้ของสารสกดั (Boonpisuttinant et al., 2012) 

 
3.3  สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล 

ในการศึกษาคร้ังน้ี ท าการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอลรวม
ของสารสกัดอินทผลัม โดยทดสอบตัวอย่างละ 3 ซ ้ า (n=3) และท าการหาค่าเฉล่ีย (X ) และ 
หาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) พร้อมทั้งน าผลการทดลองมาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนดว้ยวิธี 
ANOVA และค านวณหาค่า IC50 ของการก าจดัอนุมูลท่ีระดบัความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.05 (p<0.05)  
 



 
 

บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูลและอภปิรายผล 

 
4.1  การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ (Free radical scavenging activity) 

การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (Free radical scavenging activity) ด้วยวิธี DPPH ซ่ึง 
DPPH เป็นอนุมูลอิสระไนโตรเจนท่ีเสถียร และมีสีม่วง แต่เม่ือสารทดสอบหรือสารสกัดท่ีมี
ความสามารถในการให้อิเล็กตรอนหรืออนุมูลอิสระไฮโดรเจน กับ DPPH จะท าให้ DPPH 
เปล่ียนเป็นสีเหลือง (Sharma et al., 2009) จากผลการทดลองพบว่า สารสกัดอินทผลัมทั้ งหมด  
มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดยสารสกดัอินทผลมัท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุดคือ สารสกดัจาก
เน้ืออินทผลัมท่ีสกดัด้วยเอทานอล (M-PhD-EtOH) (SC50 เท่ากบั 0.09±0.10 mg/ml) รองลงมาคือ
สารสกัด เม็ดอินทผลัม ท่ีสกัดด้วยเอทานอล (P-PhD-EtOH) (SC50 เท่ ากับ  0.30±0.04 mg/ml) 
ตามล าดับ (ตารางท่ี 4.1 และภาพท่ี 4.1) ซ่ึงพบว่า สารสกัดอินทผลัมทั้ ง 2 ชนิด มีฤทธ์ิมากกว่า
สารละลายมาตรฐานวิตามินซี (L-ascorbic acid) ถึง 2 เท่า (SC50 เท่ากบั 0.60 ± 0.14 mg/ml) ท่ีระดบั
นัยส าคญัทางสถิติท่ี p<0.05 ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจยัของ พรประภา และคณะ (2557) ได้ศึกษา
คุณภาพของน ้ าอินทผลมัท่ีไดจ้ากผลอ่อนและผลแก่ คุณภาพดา้นสี ความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรด 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าได้ ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้ งหมด แทนนิน 
วติามินซี ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH inhibition และ FRAP พบวา่น ้ าอินทผลมัท่ีไดจ้าก
ผลแก่มีความเหมาะสมต่อ การรับประทานสดมากท่ีสุด โดยน ้ าอินทผลมัจากผลแก่มีความเป็น 
สีเหลือง มีความเขม้สีและมีเฉดสีส้มมากกว่าน ้ าอินทผลมั จากผลอ่อน ค่าความเป็นกรดด่างและ
ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าได้ของน ้ าอินทผลมัจากผลแก่มีค่าสูงกว่า แต่ มีปริมาณกรด
ทั้งหมด ฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด แทนนิน วิตามินซี และฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ 
(DPPH inhibition) น้อยกว่าน ้ าอินทผลัมจากผลอ่อน แต่มีความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริค 
(FRAP) มากกวา่น ้ าอินทผลมัจาก ผลอ่อน อินทผลมัผลแก่ท่ีมีสีเหลือง มีรสหวานมากกวา่ และมีรส
เปร้ียวและฝาดน้อยกวา่น ้ าอินทผลมัจากผลอ่อน ดงันั้น น ้ าอินทผลมัจากผลแก่ จึงเหมาะสมต่อการ
รับประทานสด และงานวิจยัของ กฤติยา ไชยนอก (2559) การศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของ
อินทผลมั โดยพบวา่ผลของอินทผลมัมีฤทธ์ิ ตา้นอนุมูลอิสระ ตา้นการอกัเสบ ลดไขมนัและน ้ าตาล
ในเลือด ช่วยปกป้องตบัไต หวัใจ 
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ภาพที ่4.1 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัอินทผลมั 
 
ตารางที ่4.1 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัอินทผลมั 
 

สารสกดั ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ [SC50 (mg/ml)] 

P-PhD-EtOH 0.30±0.04b 

M-PhD-EtOH 0.09±0.10a 

P-PhD-H2O 2.50±0.04d 

M-PhD-H2O 3.43±0.14e 

L-ascorbic acid 0.60±0.14c 

 
หมายเหตุ : a-e  คือ ความแตกต่างในคอลมัน์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p<0.05 
  P-PhD คือ สารสกดัจากเมด็อินทผลมั; M-PhD คือ สารสกดัจากเน้ืออินทผลมั 
  EtOH คือ เอทานอล; H2O คือ น ้ากลัน่ 
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4.2  การทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolics compounds) ของสารสกัด
จากอนิทผลมั 

สารประกอบฟีนอลิค (Phenolic compound) เป็นสารท่ีพบไดใ้นพืช มีสูตรโครงสร้าง
ทางเคมีเป็นวงแหวนท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล อยา่งนอย้หน่ึงหมู่หรือมากกวา่นั้น ละลายน ้ าได ้พบทัว่ไป
รวมกับโมเลกุลของน ้ าตาลในรูปของสารประกอบไกลโคไซด์  (Glycosides) ในธรรมชาติพบ
สารประกอบฟี นอลิคไดห้ลายชนิด ท่ีพบมากสุดจะเป็นกลุ่มฟลาโวนอยด ์(Flavonoids) และโพลิฟีนอลิค 
เช่น ลิกนิน (Lignin) และ แทนนิน (Tannin) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในอาหารและเคร่ืองด่ืม
ท่ีมาจากพืชผกัและผลไม้จะแตกต่างกันออกไปตามชนิดของพืช วิธีการปลูก ระดับความสุก 
กระบวนการแปรรูป และการเก็บรักษา (ปรียนนัท,์ 2549) 

จากการวิ เคราะห์ป ริมาณฟีนอลิก โดยวิธี  Folin-Ciocalteu reagent ซ่ึ งอาศัยการ
เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ของโมลิบโดทงัสเตตไอออน (Molybdotungstate ion) รีเอเจนท์ประกอบดว้ย 
โซเดียมทังสเตต (Sodium tungstate) โซเดียมโมลิบเดต (Sodium bolybdate) กรดฟอสฟอริก 
(Phosphoric acid) และ โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate) สังเกตการณ์เปล่ียนแปลงของ
ไอออน Mo(VI) ซ่ึงมีสีเหลือง เม่ือไดรั้บอิเล็กตรอนจากสารตา้นอนุมูลอิสระจะเปล่ียนไปอยู่ในรูป 
Mo(V) ซ่ึงมีสีน ้ าเงิน วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร และรายงานค่าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลรวมในรูปของ มิลลิกรัมของกรดแกลลิค (Gallic acid equivalent, mg/g GAE) 
(Tsai et al., 2005) ในการทดลองน้ีใช้กรดแกลลิก (Gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน จากผลการ
ทดลองท าการสร้างกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก ซ่ึงท าการทดสอบ 5 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 0.1, 1, 10, 
100 และ 1000 µg/ml พบวา่ ไดก้ราฟมาตรฐานกรดแกลลิก ซ่ึงมีสมการ y = 0.0039x + 1.2299, R2 = 
0.9012 แสดงในภาพท่ี 4.2 จากนั้นน าสมการ y ของกราฟมาตรฐาน ค านวณผลการหาปริมาณ 
ฟีนอลิกของสารสกดั 
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ภาพที ่4.2 กราฟมาตรฐานของ Gallic acid 
 

ในการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดจากอินทผลัม 
สามารถค านวณไดจ้ากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก ในหน่วยมิลลิกรัมของกรดแกลลิก ต่อน ้ าหนกั
ส่วนสกดัแห้ง 1 กรัม (mgGAE/g extract) พบวา่สารสกดัอินทผลมั ท่ีสกดัดว้ยเอทานอลมีปริมาณ 
ฟีนอลิกรวมสูงสุด คือ สารสกัดจากเม็ดอินทผลัม (P-PhD-EtOH) มีปริมาณฟีนอลิกรวมเฉล่ีย 
เท่ากับ 3,106.20±32.42 mg GEA/ml รองลงมาได้แก่ สารสกัดจากเน้ืออินทผลัมทีสกัดด้วยน ้ า  
(M-PhD-H2O) ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.2 และภาพท่ี 4.3 
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ภาพที ่4.3 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเฉล่ียของสารสกดัจากอินทผลมั 
 
ตารางที ่4.2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเฉล่ียของสารสกดัจากอินทผลมั 
 

สารสกดั 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมเฉลีย่ 

(mg GEA/ml) 
P-PhD-EtOH 3,106.20±32.42d 

M-PhD-EtOH 1,357.40±58.58b 

P-PhD-H2O 109.97±4.70a 

M-PhD-H2O 3,026.20±42.41c 

 
หมายเหตุ : a-d  คือ ความแตกต่างในคอลมัน์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p<0.05 
  P-PhD คือ สารสกดัจากเมด็อินทผลมั; M-PhD คือ สารสกดัจากเน้ืออินทผลมั 
  EtOH คือ เอทานอล; H2O คือ น ้ากลัน่ 
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4.3  การทดสอบปริมาณฟลาโวนอยด์ (Total Flavonoids) ของสารสกดัจากอนิทผลมั 
สารประกอบฟลาโวนอยด์เป็นสารผลิตภณัฑ์ธรรมชาติประเภทหน่ึงท่ีพบได้ทัว่ไป 

ในอาหารท่ีเป็นพืช เช่น ผกัและผลไม้ โครงสร้างพื้นฐานของสารประกอบฟลาโวนอยด์เป็น 
ฟีนอลเบนโซไพโรน (phenylbenzopyrones) ในธรรมชาติสารประกอบฟลาโวนอยด์มีมากกว่า 
4,000 ชนิด ส่วนใหญ่ อยูใ่นรูปฟลาโวนอยด์ไกลโคไซคซ่ึ์งมีหมู่ไฮดรอกซิลหน่ึงหมู่ หรือมากกว่า
ในโมเลกุลของสารประกอบฟลาโวนอยด์ จะเกิดพนัธะกบัโมเลกุลของน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว เช่น 
กลูโคส (glucose) แรมโนส (rhamnose) อะราบิโนส (arabinose) และไซโลส (xylose) (Narikawa, 
Shinoyama & Fujii, 2000) สารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) แบ่งเป็นกลุ่มยอ่ยไดห้ลายกลุ่ม ตาม
ความแตกต่าง ของสูตรโครงสร้างโดยเฉพาะท่ี วงท่ีมีอะตอมออกซิเจนอยู่ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น  
อีเทอร์ คีโตน รวมทั้ง การมีหมู่ไฮดรอกซีแทนท่ีบนวงอะโรมาติกในโมเลกุล ตวัอย่างของสาร
กลุ่มฟลาโวนอยด์ได้แก่ฟลาแวน (flanvanes), ฟลาวาโนน (flavanols), ฟลาวานอล (flavanols),  
ฟลาโวนอล (flavonols), ฟลาโวน  (flavonoes) และแอนโทไซยานิดิน (anthocyanidins) เป็นต้น 
ฟลาโวนอยด ์เป็นสารพฤกษเคมีท่ีมีคุณสมบติัต่อตา้นอนุมูลอิสระพบในเม็ดสีชนิดละลายในน ้ าของ
ผกั ผลไมเ้มล็ดธญัพืช ใบไมแ้ละเปลือกไมฟ้ลาโวนอยด์มีอยูม่ากมายหลายชนิด และพืชแต่ละชนิด 
มีฟลาโวนอยด ์แต่ละประเภทในความเขม้ขน้ท่ีต่างกนั  

วเิคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์โดยวธีิ aluminum chloride colorimetry (ดดัแปลงวิธี
จาก Prommuak et al., 2008) โดยใช้เคอร์ซิติน (Quercetin) เป็นสารมาตรฐาน มีหลกัการคือ AlCl3 
จะท า ป ฏิ กิ ริยากับ  Phenolic hydroxyl groups ของสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม เกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนท่ีมีสีเหลืองและดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร  จากผลการ
ทดลองท าการสร้างกราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน ซ่ึงท าการทดสอบ 5 ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 0.1, 1, 10, 
100 และ 1000 µg/ml พบวา่ ไดก้ราฟมาตรฐาน เคอร์ซิติน ซ่ึงมีสมการ y = 0.0005x + 0.0752, R2 = 
0.9132) แสดงในภาพท่ี 4.3 จากนั้นน าสมการ y ของกราฟมาตรฐาน ค านวณผลการหาปริมาณ 
ฟลาโวนอยดข์องสารสกดั 
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ภาพที ่4.4 กราฟมาตรฐานของ Quercetin 

 
ในการวิเคราะห์หาปริมาณฟลาโวนอยด์ของสารสกดัจากอินทผลมั สามารถค านวณได้

จากกราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน ในหน่วยมิลลิกรัมของเคอร์ซิติน ต่อน ้ าหนักส่วนสกดัแห้ง 1 กรัม 
(mg Quercetin/g extract) พบว่าสารสกดัจากเน้ืออินทผลมั ท่ีสกดัด้วยเอทานอลมีปริมาณฟลาโว
นอยด์สูงสุด (M-PhD-EtOH) มีปริมาณฟลาโวนอยด์เฉล่ีย เท่ากับ 12,944.00±239.09 mg QE/ml 
รองลงมาไดแ้ก่ สารสกดัจากเมด็อินทผลมัทีสกดัดว้ยเอทานอล (P-PhD-EtOH) ตามล าดบั ดงัตาราง
ท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.4 จากงานวิจยัของ กฤติยา ไชยนอก (2559) การศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของ
อินทผลมั โดยพบวา่ผลของอินทผลมัมีฤทธ์ิ ตา้นอนุมูลอิสระ ตา้นการอกัเสบ ลดไขมนัและน ้ าตาล
ในเลือด และพบว่า สารสกดัจาก ละอองเกสรของอินทผลมั (Date Palm Pollen; DPP) ซ่ึงอุดมไป
ด้วย amino acids, fatty acids, flavonoids, saponins และ estroles และจากงานวิจยัของ Awad และ 
Al-Qurashi (2012) และ Biglari et al. (2008) ได้ รายงานว่าพบปริมาณฟลาโวนอยด์มีค่าเท่ากับ 
1.62- 81.79 mg CE/100 g 
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ภาพที ่4.5 ปริมาณฟลาโวนอยดร์วมเฉล่ียของสารสกดัจากอินทผลมั 
 
ตารางที ่4.3 ปริมาณฟลาโวนอยดร์วมเฉล่ียของสารสกดัจากอินทผลมั 
 

สารสกดั 
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมเฉลี่ย  

(mg QE/ml) 
P-PhD-EtOH 2,050.80±85.13c 

M-PhD-EtOH 12,944.00±239.09d 

P-PhD-H2O 58.14±1.79a 

M-PhD-H2O 828.80±36.92b 

 
หมายเหตุ : a-d  คือ ความแตกต่างในคอลมัน์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p<0.05 
  P-PhD คือ สารสกดัจากเมด็อินทผลมั; M-PhD คือ สารสกดัจากเน้ืออินทผลมั 
           EtOH คือ เอทานอล; H2O คือ น ้ากลัน่ 



 
 

บทที ่5 
สรุปผลการทดลอง 

 
5.1  สรุปผลการวจัิย 

จากการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกดั
อินทผลมั ท่ีสกดัด้วยเอทานอล และน ้ า ประกอบดว้ย สารสกดัเม็ดอินทผลมัท่ีสกดัดว้ยเอทานอล 
(P-PhD-EtOH), สารสกัดจากเน้ืออินทผลัมท่ีสกัดด้วยเอทานอล (M-PhD-EtOH) สารสกัดเม็ด
อินทผลมัท่ีสกดัดว้ยน ้ า (P-PhD-H2O) และ สารสกดัจากเน้ืออินทผลมัท่ีสกดัดว้ยน ้ า (M-PhD-H2O) 
น ามาท าการศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวม พบว่า สารสกัดอินทผลัม ท่ีสกัดด้วย 
เอทานอลมีปริมาณฟีนอลิกรวมสูงสุด คือ สารสกัดจากเม็ดอินทผลัม (P-PhD-EtOH) มีปริมาณ 
ฟีนอลิกรวมเฉล่ีย เท่ากบั 3,106.20±32.42 mg GEA/ml รองลงมาไดแ้ก่ สารสกดัจากเน้ืออินทผลมัที
สกดัด้วยน ้ า (M-PhD-H2O) ตามล าดบั และศึกษาหาปริมาณสารฟลาโวนอยด์ จากผลการทดลอง 
พบวา่ สารสกดัจากเน้ืออินทผลมั ท่ีสกดัดว้ยเอทานอลมีปริมาณฟลาโวนอยดสู์งสุด (M-PhD-EtOH) 
มีปริมาณฟลาโวนอยด์เฉล่ีย เท่ากบั 12,944.00±239.09 mg QE/ml รองลงมาไดแ้ก่ สารสกดัจากเม็ด
อินทผลัมทีสกัดด้วยเอทานอล (P-PhD-EtOH) ตามล าดับ จากนั้นน าไปทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระ (SC50) พบว่า สารสกัดอินทผลัมท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุดคือ สารสกัดจากเน้ือ
อินทผลมัท่ีสกัดด้วยเอทานอล (M-PhD-EtOH) (SC50 เท่ากบั 0.09±0.10 mg/ml) รองลงมาคือสาร
สกดัเม็ดอินทผลมัท่ีสกดัดว้ยเอทานอล (P-PhD-EtOH) (SC50 เท่ากบั 0.30±0.04 mg/ml) และมีฤทธ์ิ
มากกวา่สารละลายมาตรฐานวติามินซี (L-ascorbic acid) ถึง 2 เท่า (SC50 เท่ากบั 0.60 ± 0.14 mg/ml) 
ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ี p<0.05 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ วธีิการสกดัท่ีแตกต่างกนัท าใหไ้ดก้ลุ่มสารท่ี
แตกต่างกนั เน่ืองจากในการสกดัพืใชห้ลกัของ คุณสมบติัในการละลายของสารพฤกษเคมีท่ีพบใน
พืชต่อตวัท าละลาย เช่น สารกลุ่มมีขั้วสูง (สามารถละลายในน ้ า) สารกลุ่มก่ึงมีขั้ว (สามารถละลาย
ในแอลกอฮอล์) และสารกลุ่มไม่มีขั้ว (ไม่สามารถละลายในน ้ า) ดงันั้นในการสกดัพืชโดยการตม้  
จะท าให้ไดส้ารพฤกษเคมีท่ีละลายไดดี้ในน ้ า และสามารถทนความร้อนได ้เช่น สารในกลุ่มไกลโคไซด ์
(แทนนิน ซาโปนิน และฟลาโวนอยด์) แอนทราควิโนน กรดอินทรีย ์และสารประกอบฟีนอลิก 
หรือถ้าเป็นการสกัดด้วยการหมักในตัวท าละลายเอทานอล จะท าให้ได้สารพฤกษเคมีท่ีมีขั้ ว 
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แต่ขั้วไม่สูงมาก เซ่น สารในกลุ่มไกลโคไซด์ อะไกลโคน อลัคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ สารประกอบ 
ฟีนอลิก เทอร์ปีน และเรซิน  

ดงันั้น จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า อินทผลมัท่ีสกดัดว้ยเอทานอล มีฤทธ์ิดีกว่า 
อินทผลมัท่ีสกดัดว้ยน ้ า ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ การน าอินทผลมัมาผา่นกระบวนการสกดัสาร ใหป้ริมาณ
สารส าคญั มากกวา่การน ามารับประทานผลสด และสารสกดัอินทผลมัมีศกัยภาพในการพฒันาเป็น
ผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ เพื่อเพิ่มมูลค่าให้กบัอินทผลมั และในส่วนของเม็ดอินทผลมัดว้ย ยงัสามารถ
ช่วยลดการน าเขา้สินคา้กลุ่มวตัถุดิบ สารออกฤทธ์ิ และผลิตภณัฑ์จากต่างประเทศ สามารถถ่ายทอด
เทคโนโลยท่ีีใชอ้อกสู่ชุมชนเพื่อท่ีจะสามารถเกิดการพึ่งพาตนเองในสังคม สามารถน าไปต่อยอดใน
เชิงพาณิชยไ์ด ้นอกจากน้ียงัถือวา่โครงการน้ีเป็นการอนุรักษพ์ืชธรรมชาติมิใหสู้ญหายอีกดว้ย 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ควรน าสารสกดัอินทผลมั ไปท าศึกษาทดลองเพิ่มเติมเก่ียวกบัฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืน ๆ  
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตภณัฑ์สุขภาพ เพื่อประเมินถึงความปลอดภยัและประสิทธิภาพของสารสกดั
อินทผลมั และอาจท าการทดสอบเพิ่มเติมเก่ียวกบัฤทธ์ิตา้นเซลล์มะเร็ง ฤทธ์ิตา้นเบาหวานหรือฤทธ์ิ
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ์ลดน ้ าหนกั รวมถึงการศึกษาความเป็นพิษของสารสกดัอินทผลมั เพื่อยนืยนั
ประสิทธิภาพและความปลอดภยั ซ่ึงจะท าให้สามารถต่อยอดพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์จากสารสกัด
อินทผลมัต่อไปได ้
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ภาคผนวก  ก 
การสกดัสารอนิทผลมั 
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ก.1 การบดตัวอย่างอนิทผลมัทั้ง 2 ส่วน และช่ังอนิทผลมั ตามอตัราส่วนการสกดั 
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ก.2 การหมักอินทผลมัด้วยเอทานอล และการต้มน า้ 
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ก.3 น ามากรองด้วยส าลีและกระดาษกรองละเอยีด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก.4 น ามาท าการระเหยแห้งด้วยเคร่ือง evaporater 

 

 

 

 



ภาคผนวก ข 
การตรวจสอบฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน 
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ข .1 การตรวจสอบฤท ธ์ิต้านอนุ มูล อิสระของสารสกัด อินทผลัมด้วยวิ ธี  2,2-Diphenyl-1-
picrylhydrazyl radicals (DPPH) 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ข.1.1 ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH ของ P-PhD คือ สารสกดัจากเม็ด
      อินทผลมั; M-PhD คือ สารสกดัจากเน้ืออินทผลมั; EtOH คือ เอทานอล; H2O คือ น ้ากลัน่  
       L-ascorbic acid คือ วติามินซี 

 

 

P-PhD-EtOH 

 

M-PhD-EtOH 
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ตัวอย่างการค านวณฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระจากสมการ 
 

 
 

 

     โดยท่ี    A = ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH  
        B = ค่าการดูดกลืนแสงของ control   
        C = ค่าการดูดกลืนแสงของ ตวัอยา่ง  

D =ค่าการดูดกลืนแสงของ ตวัอยา่งท่ีเติม DPPH  
 

ยกตวัอย่างการการค านวณฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจากสมการสารสกัดอินทผลัม ท่ีความ
เขม้ขน้ 10 mg/ml  

แทนค่า  B=0.37  A=1.03 
   D=0.36  C=0.41 

  
% radical scavenging activity =   [(1.03-0.37) - (0.41-0.36)] x 100 

        (1.03-0.37) 
        =  92.42 
 

หลงัจากนั้นหาค่า % Free radical scavenging activity สารสกดัอินทผลมัท่ีความเขม้ขน้
ที่เหลือ โดยค านวณตามสมการกบัตวัอย่างท่ีเหลือจากนั้นน าไปสร้างเป็นกราฟโดยแทนแกน Y 
คือ ค่า  %  Free radical scavenging activity และ แกน X คื อ ค่ า ความเขม้ขน้ของสารสกดั (mg/ml) 
ดงัภาพท่ี ข.1.2 
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ภาพที ่ข.1.2 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ  DPPH ของสารสกดัอินทผลมั  
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ตวัอยา่งการค านวณหาค่า SC50 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  
จากสมการ  y      = 96.226x + 30.491 

ให ้y = 50 ; 50      = 96.226x + 30.491 
  50-30.491    = 96.226x 

   x      = 0.20 
 
จากสมการ  y      = 90.838x + 34.059 

ให ้y = 50 ; 50      = 90.838x + 34.059 
  50-34.059    = 90.838x 

   x      = 0.17 
 
จากสมการ  y      = 100.94x + 31.831 

ให ้y = 50 ; 50      = 100.94x + 31.831 
  50-31.831    = 100.94x 

   x      = 0.17 
 
   xรวม  = 0.19 
   SD      = 0.01 
ดงันั้น ค่า SC50 ของสารสกดั เท่ากบั 0.19 ± 0.01 mg/ml 
 

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก ค 
การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม (Total Phenolic) 

ด้วยวธีิ Folin-Ciocalteu colorimetric 
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ค.1 การตรวจสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมสารสกัดอินทผลัมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
colorimetric 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ค.1.1  ผลการทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมสารสกัดอินทผลัมด้วยวิธี Folin-
Ciocalteu colorimetric ของ P-PhD คือ สารสกดัจากเม็ดอินทผลมั; M-PhD คือ สารสกดั
จากเน้ืออินทผลมั; EtOH คือ เอทานอล; H2O คือ น ้ากลัน่  
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ตัวอย่างการค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม 
สมการท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก คือ  
y = 0.0039x + 1.2299 R2 = 0.9012 
ค่าการดูดกลืนแสงของของสารสกดั P-PhD-EtOH คือ สารสกดัจากเม็ดอินทผลมัท่ีสกดั

ดว้ยเอทานอล ท่ีความเขม้ขน้ 10.00 mg/mL คร้ังท่ี 1 = 2.42 จะไดว้า่ 

จากสมการ    y  = 0.0039x + 1.2299 
แทนค่า        y = 2.42 

 2.42 = 0.0039x + 1.2299 
       x  = 305.99 

ในส่วนของสารสกัด P-PhD-EtOH ท่ีความเข้มข้น 10 mg/mL มีปริมาณฟีนอลิกรวม 
305.99µgGAE 
 

การค านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมในหน่วย mgGAE/g 
สารสกดัตวัอยา่ง 10.00 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก 305.99 µgGAE 

ถา้สารสกดัตวัอยา่ง 1,000 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก = 305.99  µgGAE x 1000 mg 

              10 mg   

= 3059938.46 µgGAE/g 

= 3059.46 mgGAE/g 
ดังนั้ น  สารสกัด P-PhD-EtOH มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเท่ากับ 3059.46 

mgGAE/g 
 

 

 

 

 



 
 

ภาคผนวก ง 
การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (Total Flavonoid)  

ด้วยวธีิ Alumminium trichloride (AlCl3) colorimetric 
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ง.1 การตรวจสอบหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์มสารสกดัอินทผลมัดว้ยวิธี Alumminium 
trichloride (AlCl3) colorimetric 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที ่ง.1.1  ผลการทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์สารสกัดอินทผลัมด้วยวิธี 
Alumminium trichloride (AlCl3)  colorimetric ข อ ง  P-PhD คื อ  ส ารส กัด จ าก เม็ ด
อินทผลัม ; M-PhD คือ สารสกัดจากเน้ืออินทผลัม; EtOH คือ เอทานอล ; H2O คือ  
น ้ากลัน่  
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ตัวอย่างการค านวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม 
สมการท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานของสารละลายเคอร์ซิติน คือ  
y = 0.0005x + 0.0752 R2 = 0.9132 
ค่าการดูดกลืนแสงของของสารสกดั M-PhD-EtOH ท่ีความเขม้ขน้ 10.00 mg/mL  
คร้ังท่ี 1 = 0.72 จะไดว้า่ 

จากสมการ    y  = 0.0005x + 0.0752 
แทนค่า         y = 0.72 

   0.72 = 0.0005x + 0.0752 
       x  = 1284.9 

ในส่วนของสารสกดั M-PhD-EtOH ท่ีความเขม้ขน้ 10 mg/mL มีปริมาณฟลาโวนอยด์
รวม 1284.9 µgQE 

การค านวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมในหน่วย mgQE/g 
สารสกดัตวัอยา่ง 10.00 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิติน    1284.9 µgQE 

ถา้สารสกดัตวัอยา่ง 1,000 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิติน     = 1284.9 µgQE x 1000 mg 
  10 mg  

 = 12849000 µgGAE/g 

 = 12849.00 mgQE/g 

ดังนั้ น  สารสกัด M-PhD-EtOH มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมเท่ากับ 
12849.00 mgQE/g 

 

 

 

 



ภาคผนวก จ 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิัย 
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ภาพที ่จ-1 เคร่ืองชัง่ 4 ต ำแหน่ง (XT 120A,  Precisa instruments Ltd, Switzerland)   
 

 

 
 

ภาพที ่จ-2 Hot plate (HTS-1003, LMS, Japan) 
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ภาพที ่จ-3 Rotary evaporator (R-205, Buchi, England) 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่จ-4 water bath (WiseBath, USA) 
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ภาพที ่จ-5 Microplate reader (Promega, USA) 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก  ฉ 
การวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ  

ด้วยโปรแกรม spss 
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ตารางที่ ฉ-1 วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดยวิธี Anova ของฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัดว้ยวิธี      
DPPH 
 

VAR00002 

 

VAR00001 N 

Subset for alpha = 0.05 

 
a b c d e 

Tukey HSDa M-PhD-E 3 .0967     

P-PhD-E 3 .3000     

Vit C 3  .6067    

P-PhD-W 3   2.5033   

M-PhD-W 3    3.4267  

Sig.  .073 1.000 1.000 1.000  

Duncana M-PhD-E 3 .0967     

P-PhD-E 3  .3000    

Vit C 3   .6067   

P-PhD-W 3    2.5033  

M-PhD-W 3     3.4267 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

หมายเหตุ: a-d   คือ ความแตกต่างในคอลมัน์อยา่งมีนยัส าคญัท่ี p < 0.05 P-PhD คือ สารสกดัจากเม็ด    
อินทผลัม; M-PhD คือ สารสกัดจากเน้ืออินทผลัม; EtOH คือ เอทานอล; H2O คือ  
น ้ากลัน่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



63 

ตารางที ่ฉ-2 วเิคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดยวธีิ Anova ของปริมาณสารประกอบฟีนอล 
รวมสารสกดัอินทผลมัดว้ยวธีิ Folin-Ciocalteu colorimetric 
 

VAR00002 

 

VAR00001 N 

Subset for alpha = 0.05 

 
a b c d 

Tukey HSDa P-PhD-W 3 111.6800    

M-PhD-E 3  1380.3833   

M-PhD-W 3   3040.0100  

P-PhD-E 3    3121.6200 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Duncana P-PhD-W 3 111.6800    

M-PhD-E 3  1380.3833   

M-PhD-W 3   3040.0100  

P-PhD-E 3    3121.6200 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

หมายเหตุ: a-d   คือ ความแตกต่างในคอลมัน์อยา่งมีนยัส าคญัท่ี p < 0.05 P-PhD คือ สารสกดัจากเมด็ 
 อินทผลัม; M-PhD คือ สารสกัดจากเน้ืออินทผลัม; EtOH คือ เอทานอล; H2O คือ  

น ้ากลัน่  
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ตารางที่  ฉ-3 วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดยวิธี Anova ของปริมาณสารประกอบ 
ฟลาโวนอยดม์สารสกดัอินทผลมัดว้ยวธีิ Alumminium trichloride (AlCl3) colorimetric 

VAR00002 

 

VAR00001 N 

Subset for alpha = 0.05 

 
a b c d 

Tukey HSDa P-PhD-W 3 57.2500    

M-PhD-W 3  810.9067   

P-PhD-E 3   2026.9467  

M-PhD-E 3    13038.1200 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Duncana P-PhD-W 3 57.2500    

M-PhD-W 3  810.9067   

P-PhD-E 3   2026.9467  

M-PhD-E 3    13038.1200 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

หมายเหตุ: a-d   คือ ความแตกต่างในคอลมัน์อยา่งมีนยัส าคญัท่ี p < 0.05 P-PhD คือ สารสกดัจากเมด็ 
 อินทผลัม; M-PhD คือ สารสกัดจากเน้ืออินทผลัม; EtOH คือ เอทานอล; H2O คือ  

น ้ากลัน่  
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