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บทคัดย่อ 
 
  สารตา้นอนุมูลอิสระในอาหารถือเป็นตวัเลือกหน่ึงในการยดือาย ุป้องกนัโรคท่ีเกิด
จากอาย ุและเป็นการช่วยใหมี้สุขภาพท่ีดีดว้ยการควบคู่ไปกบัการออกก าลงักาย ซ่ึงน ้าทบัทิมถือเป็น
แหล่งของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีส าคญัในอาหาร การวิจยัน้ีมุ่งเนน้ไปท่ีการศึกษาประสิทธิภาพใน
การตา้นอนุมูลอิสระของน ้ าทบัทิม โดยวดัจากปริมาณสารฟีนอกลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
และการทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระด้วยการหาค่าการดูดซับอนุมูลอิสระของออกซิเจน 
(Oxygen radical absorbance capacity: ORAC) ในน ้ าทบัทิมท่ีสามารถซ้ือได้ริมบาทวิถี น ้ าทบัทิม
แบบสกดัเยน็ และน ้ าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์ จากผลการวิจยัพบว่าน ้ าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์มี
ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดโดยวดัปริมาณสารฟีนอลิกรวมได ้79,794±35,948.20  
Gallic acid-mg/ml/ ml และค่าการดูดซับอนุมูลอิสระของออกซิเจนได้ 1,061.29±667.62  mM 
Trolox/ml รองลงมา  คือ  น ้ าทับทิมแบบสกัด เย็นโดยมีปริมาณฟีนอลิกและ ORAC อยู่ ท่ี  
34,129±24,021.09 Gallic acid-mg/ml/ ml และ 605.17±693.35 mM Trolox/ml ตามล าดบั และต ่า
ท่ีสุด คือ น ้ าทบัทิมริมบาทวิถีมีปริมาณฟีนอลิกและ ORAC อยู่ท่ี 30,679±26,119.50 Gallic acid-
mg/ml/ ml และ 262.40±143.31 mM Trolox/ml ตามล าดับ จากผลการวิจยัสรุปได้ว่าน ้ าทับทิมมี
ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระท่ีสูง ซ่ึงถือเป็นทางเลือกหน่ึงในการเพิ่มสารตา้นอนุมูลอิสระ
แก่ร่างกาย 
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ABSTRACT 
 
 The prevention of age-related diseases and aging with dietary antioxidants combined 
with exercise is another way to prolong and increase a healthy lifespan. Pomegranate juice is 
considered an important source of antioxidants in food. This research focuses on the antioxidant 
efficacy of pomegranate juice by using the Folin-Ciocalteu method to analyse the total phenolic 
compounds and Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) assay to determine the antioxidant 
activity in fresh, cold-pressed and pasteurized pomegranate juice products. The research results 
show that the highest of total phenolic compounds and ORAC is pasteurized pomegranate juice are 
79,794±35,948.20 Gallic acid-mg/ml/ ml and 1,061.29±667.62 mM Trolox/ml respectively. The 
second is cold-pressed pomegranate juice have total phenolic compounds and ORAC are 
34,129±24,021.09  Gallic acid-mg/ml/ ml and 605.17±693.35 mM Trolox/ml respectively. The 
lowest is fresh pomegranate juice have total phenolic compounds and ORAC are 30,679±26,119.50 
Gallic acid-mg/ml/ ml and 262.40±143.31 mM Trolox/ml respectively. The pomegranate juice is 
considered to have the highest antioxidant efficacy compared to pomegranate pulp, pomegranate 
leaves and pomegranate seeds. So, pomegranate juice is more effective in antioxidants than other 
foods. It can be concluded that pomegranate juice has a high antioxidant efficiency which is an 
alternative to adding antioxidants to the body. 
 
KEYWORDS: POMEGRANATE JUICE / PHENOLIC COMPOUNDS / ANTIOXIDANT / 
RADICAL ABSORBANCE CAPACITY (ORAC)  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ท่ีมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 ทฤษฎีอนุมูล อิสระของความชรา  (The Free Radical Theory of Aging: FRTA) 
ตั้งสมมติฐานว่าสารอนุมูลอิสระท่ีได้รับจากออกซิเจนมีส่วนเก่ียวขอ้งท่ีเป็นอนัตรายส าคญักบัอายุ
ของส่ิงมีชีวิตในระดบัเซลลแ์ละเน้ือเยือ่ (Domenico et al., 2007) โดยการท่ีสารอนุมูลอิสระมีจ านวน
มากกว่าหรือมีภาวะท่ีไม่สมดุลกบัสารตา้นอนุมูลอิสระสามารถน าไปสู่สภาวะท่ีเรียกว่าภาวะเครียด
ออกซิเดชนั (Oxidative stress) ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อดีเอ็นเอ (DNA) โมเลกุล และ ระบบอวยัวะต่าง 
ๆ ของร่างกายท าให้เกิดโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัอายุเป็นจ านวนมากซ่ึงเป็นผลมาจากการออกซิเดชัน่ของ
โปรตีน (Protein Oxidation) (Anika Höhn et al., 2017 และ Ilaria L et al., 2018) 
 จากผลการศึกษาของ Ilaria L et al. (2018) และ Isabel et al. (2019) แสดงให้เห็นว่า
ผูสู้งอายเุกิดภาวะเครียดออกซิเดชนัและระบบป้องกนัสารตา้นอนุมูลอิสระบกพร่องซ่ึงถือเป็นปัจจยั
ท่ีท าใหเ้กิดความเสียหายต่อระบบประสาทส่งผลให้เกิดภาวะสมองเส่ือมและภาวะซึมเศร้า รวมทั้งมี
ส่วนเก่ียวขอ้งต่อการเร่ิมมีอาการและการลุกลามของโรคความเส่ือมเร้ือรัง อาทิเช่น โรคเบาหวาน 
โรคหลอดเลือด และโรคความดนัโลหิตสูง เป็นตน้ โดยสารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) แบบ
ป้องกนัการเกิดอนุมูลอิสระ (Preventive antioxidant) และการท าให้ลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระ
ส้ินสุดลง หรือ การช่วยชะลอการเกิดออกซิเดชัน่ (Chain breaking antioxidant) มีหนา้ท่ีในการจ ากดั
ภาวะเครียดออกซิเดชนัท่ีมาพร้อมกบัอายแุละโรค 
 การป้องกนัโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัอายุและช่วงวยัดว้ยสารตา้นอนุมูลอิสระในอาหารถือเป็น
อีกวิธีหน่ึงในการยืดอายุและช่วงวยัในการท่ีมีสุขภาพท่ีดีให้เพิ่มขึ้น รวมถึงการออกก าลงักายและ
การรับประทานอาหารท่ีมีประโยชน์ควบคู่ไปดว้ย ซ่ึงสารตา้นอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ สารอาหาร
ท่ีไดจ้ากอาหารเสริม และอาหารท่ีมีประโยชน์หลากหลายชนิดไดรั้บการระบุวา่เป็นสารก าจดัอนุมูล
อิสระหรือสารก าจดัออกซิเจน (Oxygen scavenger) กล่าวคือ อาหารท่ีมีประโยชน์และมีคุณค่าทาง
โภชนาการท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมีส่วนส าคญัในการชะลอวยั เช่นเดียวกบัทบัทิมท่ีได้รับการ
รองรับจากวารสารวิชาการทางวิทยาศาสตร์วา่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ ซ่ึงประโยชน์ของน ้าทบัทิมได้
เพิ่มความสนใจของผูบ้ริโภคในผลไมช้นิดน้ีเป็นอยา่งมาก อีกทั้งน ้าทบัทิมเป็นอาหารตา้นอนุมูล
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อิสระท่ีมีสารท่ีเป็นองคป์ระกอบ คือ สารกลุ่มพอลิฟีนอล (Phenolic) และสารประกอบฟลาโวนอยด์ 
(Flavonoid) หลายชนิด อาทิเช่น ฟลาโวนอล (Flavonol) เป็นตน้ (นิธิดา พลโคตร และคณะ, 2556) 
ซ่ึงมีส่วนช่วยในการตา้นอนุมูลอิสระและตา้นการอกัเสบ  ดงันั้น การด่ืมน ้ าทบัทิมมีประโยชน์ใน
การป้องกนัโรคเร้ือรังท่ีเกิดจากความเครียดซ่ึงเป็นผลจากภาวะเครียดออกซิเดชนัและความชรา  
 จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าการศึกษามุ่งเน้นไปท่ีการแสดงให้เห็นถึงประโยชน์ต่อ
สุขภาพจากน ้ าทบัทิม แต่ในเร่ืองของการตา้นอนุมูลอิสระของผลิตภณัฑน์ ้ าทบัทิมประเภทต่าง ๆ มี
จ ากดั อีกทั้งในอดีตผูบ้ริโภคส่วนใหญ่นิยมบริโภคเคร่ืองด่ืมในรูปแบบท่ีอาศยัการผ่านความร้อน
และการพาสเจอร์ไรซ์แบบแรงดนัสูง รวมทั้งน ้ าผลไมท่ี้มีจ าหน่ายในร้านสะดวกซ้ือ อย่างไรก็ตาม
ผลการศึกษาเก่ียวกบัฤทธ์ิทางชีวภาพของเคร่ืองด่ืมพาสเจอร์ไรส์เหล่าน้ีเม่ือเปรียบเทียบกบัน ้าผลไม้
สด อาทิเช่น น ้าผลไมส้กดัเยน็ (Cold-pressed) ยงัมีผลการศึกษาอยู่จ  ากดั อีกทั้งบางผลการศึกษาอา้ง
ว่าน ้ าผลไมส้กดัเยน็มีสารตา้นอนุมูลอิสระและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในระดบัท่ีสูงกว่าเม่ือเทียบ
กบัน ้ าผลไมท่ี้ป่ันแยกกากตามปกติ แต่ไม่มีการศึกษาเฉพาะดา้นเก่ียวกบัน ้ าทบัทิมซ่ึงเป็นหน่ึงใน
อาหารท่ีอุดมไปดว้ยสารตา้นอนุมูลอิสระ (Gholamreza et al., 2019 และ Young-Hee P et al., 2014) 
ดงันั้น การศึกษาน้ีจึงมุ่งเนน้ไปท่ีการศึกษาเปรียบเทียบสารฟีนอลิกรวมและการตา้นอนุมูลอิสระใน
น ้าทบัทิมแบบสกดัเยน็และแบบพาสเจอร์ไรซ์ 
 
1.2  ค ำถำมกำรวิจัย 
 น ้ าทบัทิมแบบสกดัเยน็และน ้ าทบัทิมแบบพาสเจอร์ไรซ์มีปริมาณฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระวา่มีปริมาณต่างกนัอยา่งไร 
 
1.3  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 เพื่อวดัปริมาณสารฟีนอกลิกรวมและความสามารถการตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑ์
น ้าทบัทิมแบบสกดัเยน็และแบบพาสเจอร์ไรซ์  
 
1.4  ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1.  เพื่อให้ประชาชนมีความรู้เร่ืองปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระในน ้ าทบัทิมจากผลิตภณัฑ์ท่ี
แตกต่างกันในท้องตลาด และสามารถเลือกบริโภคได้อย่างถูกต้องเหมาะสม รวมทั้ งได้รับ
ประโยชน์จากการบริโภคน ้าทบัทิมอยา่งเตม็ท่ี 
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 2.  ช่วยส่งเสริมการบริโภคอาหารท่ีมีสารตา้นอนุมูลอาระเพื่อช่วยป้องกนัภาวะต่าง ๆ ท่ีเกิดจาก
ภาวะเครียดออกซิเดชนั (Oxidative stress) รวมไปถึงโรคเร้ือรังต่าง ๆ ท่ีเป็นผลตามมาจากความชรา
ภาพ 
 



 
 

 
 

บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฎี และผลงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
 ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดศึ้กษา เอกสาร บทความ และงานวิจยัเก่ียวขอ้งกบัการ
ศึกษาวิจยัดงัต่อไปน้ี 
 2.1  ทฤษฎีอนุมูลอิสระของความชรา  
 2.2  การเกิดภาวะเครียดออกซิเดชัน่ของโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาย ุ 
 2.3  สารตา้นอนุมูลอิสระในอาหาร  
 2.4  บทบาทของสารตา้นอนุมูลอิสระในโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัอายุ  
 2.5  สารต่อตา้นอนุมูลอิสระในน ้าทบัทิม  
 2.6  สารตา้นอนุมูลอิสระและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในน ้าผลไมส้กดัเยน็  
 2.7  การตรวจวดัปริมาณสารฟีนอลิกดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu 
 2.8  การตรวจวัดฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  Oxygen radical absorbance capacity 
(ORAC) 
 
2.1  ทฤษฎีอนุมูลอสิระของความชรา   
 อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนท่ีไม่มีคู่อย่างน้อยหน่ึงตวัเกิดขึ้น
เม่ือพนัธะระหว่างอะตอมแยกออกจากกัน ซ่ึงอนุมูลอิสระนั้นไม่เสถียรและอ่อนแอต่อโมเลกุล
ข้างเคียงเพื่อท าให้ตัวเองมีเสถียรภาพมากขึ้นเป็นผลท าให้โมเลกุลข้างเคียงท่ีสูญเสียหรือรับ
อิเล็กตรอนกลายเป็นอนุมูลอิสระใหม่ท่ีท าปฏิกิริยากบัโมเลกุลอ่ืน ๆ ต่อไปเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่  ซ่ึง
อนุมูลอิสระเป็นส่ิงท่ีเกิดขึ้นในร่างกายตามปกติ โดยร่างกายมีการก าจดัอนุมูลอิสระเหล่าน้ีออกทาง
เอนไซม ์และสารตา้นอนุมูลอิสระต่าง ๆ (อธิป สกุลเผือก, 2559) 
 Denham Harman (1956) ไดเ้สนอถึงทฤษฎีอนุมูลอิสระของความชรา (The free radical 
theory of aging) ไวว้่า ส่ิงมีชีวิตมีอายุมากขึ้นเน่ืองจากการสะสมความเสียหายจากปฏิกิริยาออกซิ
เดชัน่ท่ีไม่สมบูรณ์ในกระบวนการเผาผลาญสารจ าพวกโปรตีน คาร์โบไฮเดรท และอ่ืน ๆ ความ
เสียหายน้ีเกิดมาจาก Reactive Oxygen Species (ROS) ท่ีเกิดจากการเผาผลาญอาหาร สารต่าง ๆ 
กระบวนการสร้างพลงังาน การหายใจระดบัเซลล ์รวมไปถึงเกิดขึ้นในกลไกการป้องกนัตวัเองของ
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ร่างกายจากเช้ือจุลชีพต่าง ๆ เป็นตน้ หากร่างกายมีกระบวนการดงักล่าวท่ีมากเกินไป หรือการท่ี
ร่างกายขาดสารตา้นอนุมูลอิสระมากเกินไปจะส่งผลให้มีการสะสมของ ROS มากขึ้น ซ่ึงทฤษฎี
ดงักล่าวถือเป็นแนวคิดท่ีไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุดในปัจจุบนั  
 ทฤษฎีอนุมูลอิสระของความชรายืนยนัว่าการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นหลายอย่างของ
ร่างกายเป็นผลมาจากท่ีร่างกายของเรามีอายุท่ีมากขึ้น ซ่ึงส่งผลให้เกิดสารอนุมูลอิสระท่ีมีความ
เสียหายต่อ DNA การเช่ือมโยงระหว่างโปรตีน และการเปล่ียนแปลงอ่ืน ๆ เม่ือเวลาผ่านไปความ
เสียหายน้ีจะสะสมและท าใหเ้กิดสภาวะแก่ก่อนวยั 
 
2.2  การเกดิภาวะเครียดออกซิเดช่ันของโรคท่ีเกีย่วข้องกบัอายุ  
 ภาวะเครียดออกซิเดชัน่ (Oxidative stress) เป็นสภาวะท่ีเกิดจากความไม่สมดุลระหวา่ง
อนุมูลอิสระกับระบบตา้นออกซิเดชัน่ในร่างกาย กล่าวคือ การท่ีมีอนุมูลอิสระ (Free radical) ใน
ร่างกายมากเกินเป็นระยะเวลานานเกินไป จนสารตา้นอนุมูลอิสระในร่างกายมีปริมาณไม่เพียงพอ
ส่งผลให้เกิดการท าลายออกซิเดชัน่ท่ีน าไปสู่การเกิดโรค หรือ เพิ่มความรุนแรงให้แก่โรค ซ่ึงส่งผล
โดยตรงแก่ ดีเอ็นเอ (DNA) โปรตีน ไขมนั และโมเลกุลขนาดต่าง ๆ ท่ีจะเกิดการถูกท าลาย และ
น าไปสู่การท่ีร่างกายได้รับการติดเช้ือ (Infection) การบาดเจ็บ (Trauma) และ การได้รับสารพิษ 
(Toxins) ได้ง่ายท าให้สารต้านอนุมูลอิสระท่ีช่วยป้องกันร่างกายลดลงซ่ึงส่งผลต่อการใช้
ชีวิตประจ าวนั (กนกวรรณ จารุก าจร และคณะ, 2557) 
 การออกซิเดชั่นของโปรตีน (Protein Oxidation) ถือเป็นอีกหน่ึงสาเหตุของการเกิด
กระบวนการเส่ือมของโรค และกลุ่มอาการต่าง ๆ ซ่ึงส่งผลกระทบต่อระบบอวยัวะภายในร่างกาย
เกือบทั้ งหมด  อาทิเช่น โรคสมองเส่ือม (Dementia) โรคความดันโลหิตสูง (Hypertension) 
โรคเบาหวาน (Diabetes Mellitus: DM) โรคหัวใจและหลอดเลือด (Cardiovascular disease: CVD) 
โรคปอดอุดกั้ น เ ร้ือ รัง  (Chronic Obstructive Pulmonary Disease: COPD)  และ  โรคไตเ ร้ือ รัง 
(Chronic Kidney Disease) เป็นตน้ รวมทั้งโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบประสาท โรคมะเร็ง และโรคซา
โคพีเนียหรือภาวะผอมหนงัหุ้มกระดูก (Cachexia) ซ่ึงพบมากในกลุ่มผูสู้งอายุซ่ึงมีความเครียดจาก
การออกซิเดชัน่เพิ่มขึ้นและระบบป้องกนัสารตา้นอนุมูลอิสระบกพร่อง (Anika H et al., 2017) 
 โดยความเปล่ียนแปลงของร่างกาย หรือการท่ีส่ิงมีชีวิตมีอายมุากขึ้น อนัเน่ืองมาจากการ
สะสมของความเสียหายจากอนุมูลอิสระ (Free Radical) ในเซลล ์โดยทัว่ไปจะมีส่วนในการสะสม
ของความเสียหายจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นต่อองค์ประกอบของเซลล์ ซ่ึงจะเร่ิมปรากฏให้เห็น
หลงัจากสุขภาพร่างกายสมบูรณ์แข็งแรงพร้อม และรูปร่าง หนา้ตาอยู่ในจุดสูงสุด หลงัจากวยัแรก
รุ่นการท างานทางดา้นสรีรวิทยาทั้งหมดจะค่อย ๆ ลดลง อาทิเช่น ความสามารถในการท างานของ
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ปอด หัวใจ และ ไตลดลง การหลัง่ฮอร์โมนทางเพศลดลง การเปล่ียนแปลงของขอ้ต่อ การอกัเสบ
ของผิวหนงัและการเห่ียวย่น เป็นตน้ ซ่ึงความเปล่ียนแปลงดงักล่าวเป็นกระบวนการท่ีซบัซอ้นและ
มีหลายปัจจยัท่ีส่งผลให้เกิดขึ้น ซ่ึงด าเนินไปสู่การเส่ือมสภาพของการท างานของระบบร่างกายทีละ
นอ้ย (Ilaria L et al., 2018) 
 
2.3  บทบาทของสารต้านอนุมูลอสิระในโรคท่ีเกีย่วข้องกบัอายุ 
 สารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidants) เป็นสารท่ีสามารถป้องกนัหรือชะลอการเกิดการ
ออกซิเดชนัของ ROS ท่ีเกิดจากกระบวนการต่าง ๆ ในชีวิตได ้ซ่ึงร่างกายจ าเป็นตอ้งสร้างสารตา้น
อนุมูลอิสระเพื่อก าจัดและลดความรุนแรงของ ROS ท่ีเกิดขึ้ น อาทิเช่น โคเอนไซม์คิวเทน 
(coenzyme Q10)  และ กรดอลัฟาไลโปอิก เป็นตน้ โดยอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้นในแต่ละส่วนของเซลล์
จะมีสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีเขา้มาจดัการท่ีแตกต่างกนัตามสภาวะท่ีอยู่ อาทิเช่น อนุมูลอิสระท่ีเกิดท่ี
ชั้นไขมนัแบบสองชั้น (lipid bilayer) ของเยือ่หุม้เซลล ์จะมีวิตามินอีเขา้มามีบทบาทในการรับอนุมูล
อิสระเหล่านั้น แต่ถา้เกิดขึ้นในไซโทรพลาซึม (cytoplasm) จะมีวิตามินซีซ่ึงสามารถละลายในน ้ าได้
ดีเขา้มามีบทบาทแทน เป็นตน้ (Anika H et al., 2017 และ Dagfinn A et al., 2018) 
 โดยทัว่ไปร่างกายจะผลิตสารตา้นอนุมูลอิสระซ่ึงเพียงพอส าหรับการก่อตวัของอนุมูล
อิสระภายในร่างกาย แต่หากเกิดสภาวะผิดปกติในร่างกาย อาทิเช่น ความเครียด การนอนดึก
ติดต่อกนัเป็นเวลานาน การรับประทานยาท่ีมีส่วนช่วนลดเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระ หรือโรคอ่ืน ๆ 
ซ่ึงเป็นการเพิ่มการสร้างอนุมูลอิสระจนเสียสมดุลของสารตา้นอนุมูลอิสระและอนุมูลอิสระได ้ซ่ึง
สารตา้นอนุมูลอิสระในอุดมคติควรมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 

1.  สามารถป้องกนัการเกิดของ Reactive Oxygen Species (ROS) ได ้ 
2.  สามารถจับกับ Reactive Oxygen Species (ROS) ท่ีเกิดขึ้ นก่อนท่ี ROS นั้นจะท า

อนัตรายต่อเน้ือเยือ่ต่าง ๆ 
3.  สามารถควบคุมความแรงของอนุมูลอิสระ และไม่เพิ่ม ROS ท่ีมีความแรงต ่าไปเป็น 

ROS ท่ีมีความแรงสูง อาทิเช่น ไม่เปลี่ยนจาก Super oxide ไปเป็น Hydroxyl radical เป็นตน้ 
4.  สามารถท าให้เกิดสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์ตา้นอนุมูลอิสระ 

หรือสารตา้นอนุมูลอิสระตวัอ่ืน ๆ ได ้
5.  สามารถเพิ่มการแสดงออกของยีนท่ีใชส้ร้างเอนไซม์ตา้นอนุมูลอิสระ และช่วยใน

การฟ้ืนฟูความเสียหายของเซลลห์รือเน้ือเยือ่จากการถูกท าลายดว้ยอนุมูลอิสระได ้
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 โดยกลไกควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระแบ่งออกได้เป็นสองระบบ ได้แก่ (1) ระบบ
เอนไซม ์และ (2) ระบบท่ีไม่ใช่เอนไซม ์ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1.  การตา้นอนุมูลอิสระแบบระบบเอนไซม์ ประกอบดว้ย เอนไซม์ซุปเปอร์ออกไซด์
ดีสมิวเตส (Superoxide dismutase: SOD) เอนไซมค์าตาเลส (Catalase: CAT) และ เอนไซมก์ลูตาไท
โอนเปอร์ออกซิเดส (Glutathione peroxidase: GPX) 
 2.  การตา้นอนุมูลอิสระแบบไม่ใช่ระบบเอนไซม์ สามารถแบ่งออกเป็นสองแบบ คือ 
กลูตาไทโอน (Glutathione: GSH) ซ่ึงมี 2 รูปแบบ คือกลูตาไทโอนในรูปรีดิวซ์ (GSH) และกลูตาไท
โอนในรูปออกซิไดส์ (GSSH) และ วิตามิน (Vitamin) ประกอบด้วย วิตามินเอ วิตามินอี และ 
วิตามินซี  
 
2.4  สารต้านอนุมูลอสิระในอาหาร 
 การป้องกนัโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัอายุด้วยสารตา้นอนุมูลอิสระ  (Antioxidants) ในอาหาร
เป็นอีกหน่ึงวิธีการในการยืดอายุของสุขภาพ กล่าวคือ การมีวิถีชีวิตท่ีมีสุขภาพดี คือ การออกก าลงั
กายและการรับประทานอาหารท่ีมีประโยชน์ การบริโภคอาหารท่ีมีค่าความเขม้ขน้ของวิตามินซี แค
โรทีนอยด์ ฟลาโวนอยด์ เบตา-แคโรทีน และวิตามินอี หรือ dl-alpha (α) tocopherol ท่ีสูงสามารถ
ลดความเส่ียงของโรคหัวใจและหลอดเลือด โรคมะเร็ง และการเสียชีวิตจากหลายสาเหตุได ้โดย
อาหารท่ีสามารถเสริมสารตา้นอนุมูลอิสระจะมีประโยชน์ต่อส่ิงมีชีวิตในกรณีท่ีร่างกายไม่สามารถ
ควบคุมความเครียดจากการออกซิเดชัน่ในระดบัสูงได ้ซ่ึงการเสริมสารตา้นอนุมูลอิสระจากอาหาร
ถือเป็นทางเลือกหน่ึงในการควบคุมความเครียดจากการออกซิเดชัน่ท่ีท าให้เกิดอนุมูลอิสระ 
 สารประกอบท่ีพืชสร้างขึ้นในธรรมชาติ เป็นสารประกอบท่ีมีลกัษณะพิเศษ และมีความ
แตกต่างกนัในพืชแต่ละชนิด สารเหล่าน้ีเกิดจากกระบวนการชีวสังเคราะห์ (Biosynthesis) ในพืช 
ซ่ึงมีความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ และสามารถออกฤทธ์ิทางชีวภาพไดห้ลากหลาย อาทิเช่น 
ความสามารถในการยบัย ั้ง และฆ่าเช้ือแบคทีเรีย ความสามารถในการตา้นการอกัเสบ เป็นตน้ โดย
ประกอบดว้ย สารประกอบโพลีฟีนอล (polyphenol compounds) กรดฟีนอลิก (phenolic acids) และ 
สารประกอบฟลาโวนอยด ์(flavonoid compounds) เป็นตน้ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1.  สารประกอบโพลีฟีนอล (Polyphenol compounds) เป็นสารท่ีผลิตขึ้นเพื่อตอบสนอง
หรือป้องกนัต่อสภาวะต่าง ๆ อาทิเช่น สภาวะการติดเช้ือ การเกิดบาดแผล หรือเพื่อป้องกนัรังสียูวี 
เป็นตน้  
 2.  กรดฟีนอลิก (Phenolic acids) มีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระของสารประกอบใน
กลุ่มของกรดฟีนอลิกและเอสเทอร์ของกรดฟีนอลิก 
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 3.  สารประกอบฟลาโวนอยด ์(Flavonoid compounds) ใชใ้นการป้องกนัและรักษาโรค
ต่าง ๆ อาทิเช่น โรคเก่ียวกบัหัวใจและหลอดเลือด ฤทธ์ิการตา้นมะเร็ง การตา้นแบคทีเรีย ตา้นการ
อกัเสบ ตา้นการแพ ้ตา้นไวรัส เป็นตน้ 

 
 สารอาหารในกลุ่มไฟโตนิวเทรียนท์ (Phytonutrients) หมายถึง สารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ
ท่ีพบเฉพาะในพืช สารกลุ่มน้ีท าให้พืชผกัมีกล่ิน สี หรือ รส ท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะตวัมีฤทธ์ิทาง
ชีวภาพท่ีอาจต่อตา้นหรือสามารถป้องกนัโรคบางชนิดได ้สามารถแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ (1) 
คลอโรฟิลด์ (Chlorophyll) (2) ไลโคปีน (Lycopene) (3) เบตา-แคโรทีน (Beta-carotene)  (4) แอน
โทไซยานิน (Anthocyanin) และ (5) แซนโทน (Xanthone) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1.  คลอโรฟิลด์ (Chlorophyll) เป็นสารประกอบฟลาโวนอยด์ ช่วยในการต่อต้าน
โรคมะเร็ง ท าให้ผิวพรรณสดใส ช่วยยบัย ั้ง การเกิดร้ิวรอย และลดอาการทอ้งผูก พบมากใน คะนา้ 
สาหร่ายบางชนิด ต าลึง ผกัใบเขียว แอปเป้ิลเขียว ฝร่ัง และผกักาด เป็นตน้ 
 2.  ไลโคปีน (Lycopene) เป็นสารกลุ่มแคโรทีนอยด์ ช่วยลดความเส่ียงในการเกิดมะเร็ง
ท่ีต่อมลูกหมาก มะเร็งปอด และมะเร็งท่ีกระเพาะอาหาร ลดการเกิดสิว ท าใหร้อยแผลเป็นจางลงพบ
มากในมะเขือเทศ สตรอเบอร์ร่ี บีทรูท เชอร่ี แตงโม เกรพฟรุตสีชมพู ฝร่ังสีชมพู และกระเจ๊ียบแดง 
เป็นตน้ 
 3.  เบตา-แคโรทีน (Beta-carotene) เป็นสารในกลุ่มแคโรทีนอยด์ สามารถช่วยลดระดบั
คอเลสเตอรอลในเส้นเลือด ช่วยให้ผิวพรรณสดใสและชุ่มช่ืน ลดความเส่ือมของเซลล์ ช่วยสร้าง
ภูมิคุม้กัน พบมากในมนัฝร่ังหวานเน้ือสีส้ม มะเขือเทศ ส้ม แครอท มะละกอ มะนาว สับปะรด 
ฟักทอง มนัเทศ ขนุน เสาวรส และขา้วโพด เป็นตน้ 
 4.  แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) เป็นสารประกอบฟีนอล ช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของเซลลม์ะเร็งท่ีล าไส้ใหญ่ เตา้นม ปอด และกระเพาะอาหาร ช่วยกระตุน้การท างานของเซลลต์่าง 
ๆ ชะลอความเส่ือมถอย ลดอตัราการเกิดโรคหัวใจ ช่วยยบัย ั้ง Escherichia coli ท่ีท าให้เกิดอาหาร
เป็นพิษ ช่วยบ ารุงเส้นผมให้เงางาม พบมากใน มะเขือสีม่วง ลูกแบล็คเบอร่ี บลูเบอร่ี ดอกอญัชัน 
กะหล ่าปลีท่ีมีสีม่วง มนัเทศสีม่วง หอมแดง และองุ่น เป็นตน้ 
 5.  แซนโทน (Xanthone) เป็นสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ ซ่ึงสามารถช่วยลดอาการอกัเสบ 
การรักษาโรคภูมิแพหื้ดหอบ สามารถช่วยรักษาระดบัน ้ าตาลในเลือด และตา้นมะเร็ง พบมากใน
เปลือกมงัคุด นอกจากนั้นยงัประกอบด้วยกรดไซแนปติก (Synaptic acid) และอลัลิซิน (Allicin) 
ช่วยในเร่ืองการลดไขมนัในเลือด ความดนัโลหิต และโรคหลอดเลือดหัวใจได ้พบมากในขิง ข่า  
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กระเทียม กุยช่าย ขึ้นฉ่าย เซเลอร่ี เห็ด ลูกเดือย หวัไชเทา้ ถัว่เหลือง ดอกกะหล ่า ถัว่งอก และ งาขาว 
ส่วนผลไม ้ไดแ้ก่ กลว้ย สาล่ี พุทรา ลางสาด ลองกอง ลิ้นจ่ี ละมุด และแหว้ เป็นตน้ 

 
 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้พบว่าผลิตภณัฑ์ท่ีประกอบด้วยสารตา้นอนุมูลอิสระในอาหาร 
สามารถช่วยและยบัย ั้งในเชิงการป้องกนัความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidative stress) 
ท่ีมาพร้อมกบัโรคได ้ซ่ึงการบริโภคสารตา้นอนุมูลอิสระในอาหารในระดบัท่ีเหมาะสมต่อร่างกาย
สามารถสร้างประโยชน์ให้แก่การป้องกนัโรคเร้ือรังท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเครียดจากอนุมูลอิสระและ
ความชราได ้
 
2.5  สารต่อต้านอนุมูลอสิระในน ้าทับทิม 
 ทบัทิมเป็นผลไมท่ี้มีสารตา้นอนุมูลอิสระสูง โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารสกัดจากเปลือก
ทบัทิมดว้ยเอทานอลท่ีมีประสิทธิภาพในการต่อตา้นอนุมูลอิสระ สามารถลดอนุมูลเหลก็ และยบัย ั้ง
การสลายไขมนัไดม้าก ประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระเหล่าน้ีเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก และ สารเฟลโวนอยส์ 
 สารตา้นอนุมูลอิสระของน ้ าเปลือกผลไม ้และน ้ ามนัเมล็ดผลไม ้ไดรั้บการยืนยนัจาก
วิธีการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการต้านอนุมูลอิสระในการลดเฟอร์ริก (Ferric 
reducing antioxidant power (FRAP)) และความสามารถในการดูดซับอนุมูลออกซิเจน (Oxygen 
radical absorbance capacity (ORAC assay)) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีถูกน าไปใช้เพื่อทดสอบความสามารถ
ในการตา้นอนุมูลอิสระ โดยค่าสูงสุดท่ีถูกบนัทึกไวมี้ค่าเทียบเท่าโทรล็อกซ์ 25.63 mmol / 100 g 
FRAP และ 22.08 mmol TE / 100 g ORAC assay 
 จากการศึกษาท่ีผ่านมาพบว่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของเคร่ืองด่ืมท่ีอุดม
ดว้ยโพลีฟีนอล (Polyphenol) สามารถจดัเรียงล าดบัตามภาพท่ี 2.1  
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ภาพท่ี 2.1  การจดัล าดบัการตา้นอนุมูลอิสระในประเภทเคร่ืองด่ืม 
 
ท่ีมา:  Navindra PS et al. (2008) 
 
 จากภาพท่ี 2.1 พบวา่น ้าทบัทิมมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่ในน ้าผลไมช้นิดอ่ืน ๆ และ
มีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบและตา้นจุลชีพนอกเหนือจากผลการเผาผลาญไขมนั และน ้ าตาล ทบัทิมถือวา่
เป็นผลไมท่ี้อุดมไปดว้ยโพลีฟีนอล ซ่ึงจากผลการศึกษาท่ีผา่นมาพบวา่ทบัทิมมีประโยชน์ต่อสุขภาพ
ในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตา้นอนุมูลอิสระและมีคุณสมบติัตา้นการอกัเสบ ผลวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัน ้า
ทบัทิมพบว่า น ้ าทบัทิมมีความสามารถในการรักษาโรคมะเร็งต่อมลูกหมาก โรคเบาหวานและ
หลอดเลือด รวมถึงการรักษาโรคอ่ืน ๆ อาทิเช่น โรคล าไส้อักเสบเร้ือรัง (Inflammatory bowel 
disease: IBD) และเป็นสารตา้นการอกัเสบในการรักษา CID เป็นตน้ 
  
2.6  สารต้านอนุมูลอสิระและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในน ้าผลไม้สกดัเย็น  
 การเปล่ียนแปลงของวิถีชีวิตและการสร้างความตระหนักรู้ในกลุ่มผูบ้ริโภคท่ีใส่ใจ
สุขภาพท าให้อุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืมมีการพฒันาเนน้การเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและประโยชน์ท่ี
ส่งเสริมสุขภาพมากขึ้น (István Siró et al., 2008) นอกจากน้ีความตอ้งการท่ีเพิ่มขึ้นอยา่งรวดเร็วของ
น ้ าผกัและน ้ าผลไม้คั้นสดท่ีไม่ผ่านการฆ่าเช้ือสะท้อนให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม
ความชอบของผูบ้ริโภคส าหรับเคร่ืองด่ืมท่ีไม่มีการแปรรูป (Rosa Raybaudi-Massilia et al., 2009) 
โดยรูปแบบการแปรรูปท่ีไม่ผา่นการฆ่าเช้ือมีหลากหลายรูปแบบ อาทิเช่น น ้าผลไมค้ั้นสด น ้าผลไม้
ท่ีไม่ผ่านการฆ่าเช้ือ และน ้ าผลไมส้กดัเยน็ เป็นตน้ ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีใหค้วามส าคญัแก่น ้ าผลไม้
สกดัเยน็ 
 น ้ าผลไมส้กัดเย็น (Cold-pressed juices) เป็นกระบวนการสกัดน ้ าออกจากผลไม้โดย
อาศยัความเยน็ โดยการท าผลไมใ้ห้มีขนาดเล็กและน าเขา้เคร่ืองสกดัเยน็และใชร้ะบบไฮดรอลิกใน
การสกัดน ้ าผลไมด้้วยความเร็วท่ีค่อนขา้งต ่า ซ่ึงไม่ตอ้งผ่านวิธีการพาสเจอร์ไรส์ ไม่มีความร้อน 
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หรือออกซิเจนเพิ่มกระบวนการสกดั ท าให้เกิดการออกซิเดชัน่ต ่าท าให้สามารถรักษาคุณภาพทาง
โภชนาการส่วนใหญ่ไวไ้ด้ นอกจากนั้นยงัมีส่วนช่วยในการขบัสารพิษออกจากร่างกาย และช่วย
ปรับสมดุลของตบั รวมทั้งท าใหผ้ิวสุขภาพดี 
 น ้ าผลไมส้กดัเยน็เป็นแหล่งท่ีอุดมไปดว้ยโพแทสเซียม แคลเซียม เหล็ก สังกะสี และ
ทองแดงเป็นจ านวนมาก ซ่ึงเป็นแร่ธาตุท่ีช่วยในการพฒันาอีลาสติน (Elastin) ซ่ึงเป็นเส้นใยท่ี
รองรับโครงสร้างผิว การแปรรูปผลไม้ในรูปแบบดังกล่าวยงัคงระดับ เพคติน (Pectin) ไว้ใน
ระดับสูง เพคตินเป็นไฟเบอร์ท่ีสามารถละลายน ้ าได้ ซ่ึงสามารถช่วยควบคุม ตบั ล าไส้เล็ก และ
ล าไส้ใหญ่ให้ท าหน้าท่ีดีท็อกซ์ได้เป็นอย่างดี เพคตินสามารถช่วยปรับสภาพผิวและสร้างความ
ยืดหยุ่นให้แก่ผิวได ้นอกเหนือจากสารท่ีกล่าวมาขา้งตน้น ้ าผลไมส้กดัเยน็สามารถรักษาเอนไซมใ์น
ผลไม ้ซ่ึงช่วยช าระลา้งสารพิษท่ีส่งผลให้ผิวหมองคล ้า ช่วยขจดัสารพิษท่ีก่อให้เกิด สิว และร้ิวรอย
ก่อนวยั เอนไซม์จากน ้ าผลไมส้กดัยงัส่ง อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (Adenosine triphosphate: ATP) 
ซ่ึงใหพ้ลงังานแก่เซลลท์ุกเซลล ์มีส่วนช่วยในการซ่อมแซมเซลลใ์นร่างกาย อีกทั้งน ้าปลไมส้กดัเยน็
สามารถช่วยปรับสมดุลค่า pH ของร่างกายใหเ้ป็นปกติเหมาะสมแก่ร่างกายได ้
 น ้ าผลไมส้กดัเยน็มีสารตา้นอนุมูลอิสระและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในระดบัสูงกว่า
เม่ือเทียบกบัน ้ าผลไมป่ั้นแยกตามปกติ ซ่ึงผลลพัธ์ดงักล่าวบ่งช้ีว่าเทคนิคการสกดัเยน็น ้ าผลไมมี้ผล
อยา่งมากต่อระดบัสารพฤกษเคมีและความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ าผลไม ้เน่ืองจากมี
ค่าความเขม้ขน้ของกรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) หรือวิตามินซี และ ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) 
สูงกว่าในน ้ าผลไม้ท่ีผ่านกระบวนการคั้นน ้ า รวมทั้งการแปรรูปอาหารด้วยความดันสูง (High 
pressure processing of food: HPP) เพื่อการเก็บรักษาน ้ าผลไม้ซ่ึงช่วยให้ได้รับประโยชน์ทาง
โภชนาการอย่างเต็มท่ีดว้ยการเพิ่มส่วนประกอบท่ีออกฤทธ์ิทางชีวภาพมากกว่าการพาสเจอร์ไรซ์
ดว้ยความร้อน (Pasteurization) 
 
2.7  การตรวจวัดปริมาณสารฟีนอลกิด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
 สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารประกอบท่ีสามารถพบไดใ้นพืช ถือวา่เป็นสารกลุ่มหน่ึงท่ี
มีสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ซ่ึงปริมาณของสารฟีนอลิกในอาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีมาจากพืช 
ผกั และผลไมจ้ะแตกต่างกนัไปตามชนิดของพืช วิธีการปลูก ระดบัความสุก กระบวนการแปรรูป 
และวิธีการเก็บรักษา ซ่ึงการใช้ความร้อนในกระบวนการแปรรูปมีส่วนท าให้สารประกอบฟีนอลิ
กลดลง (เนตรนภา เมยกลาง และ เฉลิม เรืองวิริยะชยั, 2557) 
 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (Total phenolic compounds) ทั้งหมดใชวิ้ธี Folin-
Ciocalteu reagent โดยอาศยัหลกัการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ของรีเอเจนท์โมลิบโดทงัสเตตไอออน 
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(Molybdotungstate ion) ซ่ึงประกอบด้วยโซเดียมทงัสเตต (Sodium tungstate) โซเดียมโมลิบเดต 
(Sodium bolybdate) กรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid) และโซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate) 
โดยเม่ือได้รับอิเล็กตรอนจากสารต้านอนุมูลอิสระไอออน Mo (VI) ซ่ึงมีสีเหลืองจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงไปอยูใ่นรูปMo (V) ซ่ึงมีสีน ้าเงินวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร
เทียบกบัสารละลายมาตรฐาน gallic acid และรายงานค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมในรูปของ
มิลลิกรัมของกรดแกลลิค (Gallic acid equivalent, mg/g GAE) (Tsai et al., 2005) 
 
2.8  การตรวจวัดฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระด้วยวิธี Oxygen radical absorbance capacity (ORAC) 
 การตรวจวัดค่าการต้านอนุมูลอิสระในอาหารสามารถใช้วิ ธี  Oxygen Radical 
Absorbance Capacity (ORAC) ซ่ึงวิธีดงักล่าวเหมาะแก่การวดัค่าสารตา้นอนุมูลอิสระเปอร์ออกซิล
ท่ีละลายไดเ้ฉพาะในน ้ าเท่านั้น โดยค่า ORAC Score สูง แปลว่ามีสารตา้นอนุมูลอิสระมาก ยิ่งค่า 
ORAC Score มีค่าสูงมากเท่าใด สามารถกล่าวได้ว่าอาหารชนิดมีการตา้นอนุมูลอิสระสูง ซ่ึงดีต่อ
การป้องกันโรคหัวใจ โรคมะเร็ง และโรคท่ีเก่ียวขอ้งกับอายุต่าง ๆ เป็นตน้ รวมทั้งอาหารท่ีมีค่า 
ORAC Score สูงสามารถปกป้องเซลส์จากการถูกท าลายได ้ซ่ึงเรียกไดว้่าเป็นการปิดกลไกการเกิด
ความเส่ือมของเซลล์ได้ดี อาทิเช่น ช่วยชะลอความเส่ือมของร่างกาย ต่อตา้นร้ิวรอย เสริมสร้าง
ภูมิคุม้กนั ช่วยควบคุมน ้าหนกั ช่วยการนอนหลบัสนิท เป็นตน้ ซ่ึงมีหลกัการดงัภาพท่ี 2.2 
 

 
ภาพท่ี 2.2  หลกัการวิเคราะห์ดว้ยวิธี Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC) 
 
ท่ีมา:  วรรณชนก บุญชู (2554) 
 
 จากภาพท่ี 2.2 คือ การน าสาร AAPH เป็นสารตั้งต้นของอนุมูลอิสระ (Free radical) 
ผสมกบัสารเรืองแสง fluorescein ซ่ึงจะท าให้สารเรืองแสงสลายจนการเรืองแสงค่อย ๆ จางลง ใน
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กรณีท่ีไม่มีสารตา้นอนุมูลอิสระ แต่ในกรณีท่ีมีสารตา้นอนุมูลอิสระ สารตา้นอนุมูลอิสระจะไปจบั
กบั สารตั้งตน้ของอนุมูลอิสระ (Free radical) ท าให้สารเรืองแสงสวา่งต่อไปไดน้าน จากหลกัการน้ี 
จึงน าเร่ือง microplate fluorescence reader มาวดัระดบัการเรืองแสงและพลอ็ตเป็นกราฟ 
 ผลจากห้องทดลองดา้นการเกษตรของสหรัฐอเมริกา (U.S. Department of Agriculture: 
USDA) สามารถวดัไดค้่า ORAC Score ของผลทบัทิมได้สูงถึง 4,479 µmol TE/100 mg ซ่ึงถือเป็น
พืช ผกั และผลไมใ้นล าดับท่ี 12 จาก 20 ล าดับ ท่ีได้มีการวดัค่า ORAC Score (ปานเทพ พวัพงษ์
พนัธ์, 2555) ซ่ึงร่างกายของคนทัว่ไปตอ้งการสารต่อตา้นอนุมูลอิสระต่อวนั ในปริมาณวนัละ 3,000 
- 5,000 ORAC Score (สฤษฎ ์ถอสุวรรณ์, 2562) 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิัย 

 
3.1  กรอบแนวคิดเชิงทฤษฎี 
 การศึกษาในคร้ังน้ีตอ้งการประเมินความสามารถการตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑ์น ้ า
ทบัทิมทั้งสองแบบ โดยแบ่งออกเป็นแบบพาสเจอร์ไรซ์ และแบบสกดัเยน็ โดยเปรียบเทียบค่าการ
ตรวจสารประกอบฟีนอลิก (TPC) และ ผลการทดสอบฤทธ์ิของการตา้นอนุมูลอิสระ (ORAC) ตาม
ภาพท่ี 3.1 กรอบแนวคิดวิจยั 
 

 
 

ภาพท่ี 3.1 กรอบแนวคิดการวิจยั 
 
3.2  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 สุ่มเก็บตัวอย่างผลิตภณัฑ์น ้ าทบัทิมท่ีมีวางขายตามท้องตลาด โดยเลือกน ้ าทบัทิมท่ี
สามารถซ้ือไดต้ามร้านรถเข็นริมบาทวิถี ทั้งหมด 5 ร้านคา้ น ้ าทบัทิบแบบพาสเจอร์ไรซ์ท่ีสามารถ
ซ้ือได้ตามร้านสะดวกซ้ือและห้างสรรพสินค้า ทั้ งหมด 6 ยี่ห้อ และ น ้ าทับทิมแบบสกัดเย็นท่ี
สามารถหาซ้ือได้ตามร้านค้าออนไลน์ (Facebook และ Instagram) ทั้ งหมด 6 ยี่ห้อ รวมเป็น
ผลิตภณัฑต์วัอยา่งทั้งส้ิน 17 ตวัอยา่ง 
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3.3  ขั้นตอนการศึกษาวิจัย 

3.3.1  เตรียมผลิตภณัฑต์วัอยา่งตามท่ีก าหนดไว ้
3.3.2  การวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิกด้วยวิธี  Folin-Ciocalteu ในผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง 

ตวัอยา่งละ 3 คร้ังการทดสอบ 
3.3.3  การวิเคราะห์หาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี ORAC ในผลิตภณัฑต์วัอย่าง ตวัอย่าง

ละ 3 คร้ังการทดสอบ 
3.3.4  น าผลการตรวจท่ีไดม้าวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
3.3.5  อภิปรายผลการทดสอบ 

 
3.4  วิธีการทดสอบวิจัย 

3.4.1  การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu 
 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetry ตาม
วิธีของ Waterhouse (2002) โดยผสมสารละลายตัวอย่าง 100 µL น ้ ากลั่น 7 mL และสารละลาย 
Folin-Ciocalteu 500 µL ลงในขวดก าหนดปริมาตรขนาด 10 mL ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 
นาที แลว้เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตอ่ิมตวั 1.5 mL แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่เป็น 10 mL 
เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืดท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 2 ชัว่โมง และวดัค่าการดูดกลืนแสงของ
สารละลาย ท่ีความยาวคล่ืน 765 nm เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้กับกราฟมาตรฐานของ
สารละลายกรดแกลลิก 

3.4.2  การทดสอบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยการหาค่าการดูดซับอนุมูลอิสระของออกซิเจน 
(Oxygen radical absorbance capacity: ORAC) 
 ใส่ตวัอย่างน ้ าทบัทิมทั้งแบบสกดัเยน็และแบบพาสเจอร์ไรซ์ และสารละลายมาตรฐาน 
Trolox ท่ีระดับความเขม้ข้น 62.5, 125, 250, 500 และ 1,000 µM ปริมาณ 25 ไมโครลิตรลงในไม
โครเพลท (ขนาด 96 หลุม) เติมสารละลาย Fluorescein ปริมาณหลุมละ 150 ไมโครลิตรลงในไม
โครเพลททุกหลุม ใส่สารละลาย AAPH (substrate) 25 ไมโครลิตร ท าการวดัการเรืองแสงของ
ฟลูออเรสเซนทนัทีท่ีความยาวคล่ืน 485 นาโนเมตรส าหรับ excitation และ 530 นาโนเมตรส าหรับ
emission ดว้ยเคร่ือง microplate fluorescence reader 
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3.5  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 เปรียบเทียบผลการตรวจสารประกอบฟีนอลิก (TPC) และ ผลการทดสอบฤทธ์ิของการ
ตา้นอนุมูลอิสระ (ORAC) โดยวิธีการหาค่าเฉล่ียในการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 
 การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของ
น ้ าทบัทิมแบบสกัดเย็นคั้นสดและแบบพาสเจอร์ไรซ์ มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบ
ปริมาณสารฟีนอกลิกรวมและความสามารถการตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑ์น ้ าทบัทิมแบบสกดั
เยน็และแบบพาสเจอร์ไรซ์ โดยเก็บตวัอย่างน ้ าทบัทิมท่ีสามารถซ้ือไดต้ามทอ้งตลาดทัว่ไป และใน
หา้งสรรพสินคา้ชั้นน า มาทดสอบหาค่าจากหอ้งแลป ซ่ึงผลการทดสอบมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
4.1  ผลการวัดปริมาณสารฟีนอกลกิรวมในตัวอย่างผลติภัณฑ์น ้าทับทิม 
 ผลการวดัปริมาณสารฟีนอกลิกรวมในตวัอย่างผลิตภณัฑ์น ้ าทบัทิมไดม้าจากวิเคราะห์
ปริมาณสารฟีนอลิกดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.1  ผลการทดสอบปริมาณสารฟีนอลิกในผลิตภณัฑน์ ้าทบัทิมขายริมบาทวิถีใน 

กรุงเทพมหานคร 
 

น ้าทับทิมท่ีขายริมบาทวิถี ปริมาณสารฟีนอลกิ 
(Gallic acid-mg/ml)/ ml 

น ้าทบัทิมริมบาท A 13,670 
น ้าทบัทิมริมบาท B 76,179 
น ้าทบัทิมริมบาท C 15,908 
น ้าทบัทิมริมบาท D 18,478 
น ้าทบัทิมริมบาท E 29,159 

 
 จากตารางท่ี 4.1 แสดงผลการทดสอบปริมาณสารฟีนอลิกในผลิตภณัฑน์ ้าทบัทิมขายริม
บาทวิถีในกรุงเทพมหานครพบวา่ น ้าทบัทิมท่ีมีขายริมบาทวิถีท่ีมีปริมาณสารฟีนอลิกสูงท่ีสุด คือ 
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น ้ าทับทิมริมบาท B อยู่ท่ี 76,179 อันดับท่ี 2 คือ น ้ าทับทิมริมบาท E มีปริมาณสารฟีนอลิกอยู่ท่ี 
29,159 อันดับท่ี 3 คือ น ้ าทับทิมริมบาท D มีปริมาณสารฟีนอลิกอยู่ท่ี 18,478 อันดับท่ี 4 คือ น ้ า
ทบัทิมริมบาท C มีปริมาณสารฟีนอลิกอยู่ท่ี 15,908 และน ้ าทบัทิมริมบาท A มีปริมาณสารฟีนอลิก
ต ่าท่ีสุดจากตวัอยา่งทบัทิมท่ีมีขายริมบาทวิถีในกรุงเทพมหานครทั้ง 5 ชนิด มีค่าเท่ากบั 13,670 
 
ตารางท่ี 4.2  ผลการทดสอบปริมาณสารฟีนอลิกในผลิตภณัฑน์ ้าทบัทิมแบบสกดัเยน็ 
 

น ้าทับทิมแบบสกดัเย็น ปริมาณสารฟีนอลกิ 
(Gallic acid-mg/ml)/ ml 

น ้าทบัทิมสกดัเยน็ A 19,077 
น ้าทบัทิมสกดัเยน็ B 22,711 
น ้าทบัทิมสกดัเยน็ C 25,832 
น ้าทบัทิมสกดัเยน็ D 78,483 
น ้าทบัทิมสกดัเยน็ E 14,401 
น ้าทบัทิมสกดัเยน็ F 44,269 

 
 จากตารางท่ี 4.2 แสดงผลการทดสอบปริมาณสารฟีนอลิกในผลิตภณัฑ์น ้ าทบัทิมแบบ
สกดัเยน็ พบว่า น ้ าทบัทิมแบบสกดัเยน็ท่ีมีปริมาณสารฟีนอลิกสูงท่ีสุด คือ น ้ าทบัทิมสกดัเยน็ D อยู่
ท่ี 78,483 อนัดบัท่ี 2 คือ น ้ าทบัทิมสกดัเยน็ F มีปริมาณสารฟีนอลิกอยู่ท่ี 44,269 อนัดบัท่ี 3 คือ น ้ า
ทบัทิมสกดัเยน็ C มีปริมาณสารฟีนอลิกอยู่ท่ี 25,832 อนัดบัท่ี 4 คือ น ้ าทบัทิมสกดัเยน็ B มีปริมาณ
สารฟีนอลิกอยูท่ี่ 22,711 อนัดบัท่ี 5 คือ น ้าทบัทิมสกดัเยน็ A มีปริมาณสารฟีนอลิกอยูท่ี่ 19,077 และ
น ้ าทบัทิมสกดัเยน็ E มีปริมาณสารฟีนอลิกต ่าท่ีสุดจากตวัอย่างน ้ าทบัทิมแบบสกดัเยน็ทั้ง 6 ชนิด มี
ค่าเท่ากบั 14,401 

 
ตารางท่ี 4.3  ผลการทดสอบปริมาณสารฟีนอลิกในผลิตภณัฑน์ ้าทบัทิมแบบพาสเจอร์ไรซ์ 
 

น ้าทับทิมแบบพาสเจอร์ไรซ์ ปริมาณสารฟีนอลกิ 
(Gallic acid-mg/ml)/ ml 

น ้าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ A 44,405 
น ้าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ B 123,414 
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ตารางท่ี 4.3  (ต่อ) 
 

น ้าทับทิมแบบพาสเจอร์ไรซ์ ปริมาณสารฟีนอลกิ 
(Gallic acid-mg/ml)/ ml 

น ้าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ C 77,863 
น ้าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ D 90,494 
น ้าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ E 32,284 
น ้าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ F 110,304 

 
 จากตารางท่ี 4.3 แสดงผลการทดสอบปริมาณสารฟีนอลิกในผลิตภณัฑ์น ้ าทบัทิมแบบ
พาสเจอร์ไรซ์ พบวา่ น ้าทบัทิมแบบพาสเจอร์ไรซ์ท่ีมีปริมาณสารฟีนอลิกสูงท่ีสุด คือ น ้าทบัทิมพาส
เจอร์ไรซ์ B มีปริมาณสารฟีนอลิกอยู่ท่ี 123,414 อนัดบัท่ี 2 คือ น ้ าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ G มีปริมาณ
สารฟีนอลิกอยู่ท่ี 110,304 อันดับท่ี 3 คือ น ้ าทับทิมพาสเจอร์ไรซ์ E มีปริมาณสารฟีนอลิกอยู่ท่ี 
90,494 อนัดบัท่ี 4 คือ น ้ าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ C มีปริมาณสารฟีนอลิกอยู่ท่ี 77,863 อนัดบัท่ี 5 คือ 
น ้ าทับทิมพาสเจอร์ไรซ์ A มีปริมาณสารฟีนอลิก อยู่ท่ี 44,405 และน ้ าทับทิมพาสเจอร์ไรซ์ F มี
ปริมาณสารฟีนอลิกต ่าท่ีสุดจากตวัอยา่งน ้าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์ทั้ง 6 ชนิด มีค่าเท่ากบั 32,284 
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ภาพท่ี 4.1  แสดงผลการทดสอบปริมาณสารฟีนอลิกของตวัอยา่งน ้าทบัทิม 
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 จากภาพท่ี 4.1 ผลการทดสอบปริมาณสารฟีนอลิกในผลิตภัณฑ์น ้ าทับทิม 3 แบบ 
ประกอบดว้ย น ้ าทบัทิมริมบาทวิถี น ้ าทบัทิมแบบสกดัเยน็ และน ้ าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์ ทั้ง 17 
ตวัอย่าง พบว่าน ้ าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์ B มีปริมาณสารฟีนอลิกสูงท่ีสุดอยู่ท่ี 123,414 Gallic 
acid-mg/ml/ ml และน ้าทบัทิมท่ีทดสอบปริมาณสารฟีนอลิกไดค้่านอ้ยท่ีสุด คือ น ้าทบัทิมริมบาทวิถี 
A มีค่าอยูท่ี่ 13,670 Gallic acid-mg/ml/ ml 
 จากการเก็บตวัอยา่งน ้าทบัทิมทั้ง 3 กลุ่ม พบวา่ ทั้ง 3 กลุ่มตวัอยา่งมีปริมาณสารฟินอลิก
ใกลเ้คียงกนั มีแค่บางตวัอย่างเท่านั้นท่ีมีปริมาณสารฟีนอลิกสูงกว่าตวัอย่างอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ น ้ าทบัทิม
แบบพาสเจอไรซ์ B และ น ้ าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์ F เป็นตน้ โดยเฉพาะน ้ าทบัทิมแบบพาสเจอ
ไรซ์ B ท่ีมีปริมาณสารฟีนอลิกสูงกวา่ตวัอยา่งน ้าทบัทิมอ่ืน ๆ  
 
ตารางท่ี 4.4  อนัดบัสูงสุดและต ่าสุดของปริมาณสารฟีนอลิกในตวัอยา่งน ้าทบัทิม 5 อนัดบั 
 

อนัดับ ตัวอย่างน ้าทับทิม 
(สูงสุด 5 อนัดับ) 

ปริมาณ 
สารฟีนอลกิ 
(Gallic acid-
mg/ml/ ml) 

ตัวอย่างน ้าทับทิม 
(ต ่าสุด 5 อนัดับ) 

ปริมาณ 
สารฟีนอลกิ 
(Gallic acid-
mg/ml/ ml) 

1 น ้าทบัทิมพาสเจอไรซ์ B 123,414 น ้าทบัทิมริมบาท A 13,670 
2 น ้าทบัทิมพาสเจอไรซ์ F 110,304 น ้าทบัทิมสกดัเยน็ E 14,401 
3 น ้าทบัทิมพาสเจอไรซ์ D 90,494 น ้าทบัทิมริมบาท C 15,908 
4 น ้าทบัทิมสกดัเยน็ D 78,483 น ้าทบัทิมริมบาท D 18,478 
5 น ้าทบัทิมพาสเจอไรซ์ C 77,863 น ้าทบัทิมสกดัเยน็ A 19,077 

 
 จากตารางท่ี 4.4 อนัดบัสูงสุดและต ่าสุดของปริมาณสารฟีนอลิกในตวัอย่างน ้ าทบัทิม 5 
อนัดบั พบว่าน ้ าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์ B มีค่าสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่างน ้ าทบัทิมกลุ่ม
อ่ืน โดยมีปริมาณสารฟีนอลิกอยูท่ี่ 123,414 Gallic acid-mg/ml/ ml และ น ้ าทบัทิมริมบาท A มีค่าต ่า
ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับตวัอย่างน ้ าทบัทิมกลุ่มอ่ืน โดยมีปริมาณสารฟีนอลิกอยู่ท่ี 13,670 Gallic 
acid-mg/ml/ ml  
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ภาพท่ี 4.2  แสดงค่าเฉล่ียของปริมาณสารฟีนอลิกของตวัอยา่งน ้าทบัทิม 
 
 จากภาพท่ี 4.2 แสดงค่าเฉล่ียของปริมาณสารฟีนอลิกของตัวอย่างน ้ าทับทิม พบว่า
ค่าเฉล่ียของน ้ าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์มีค่าสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่างน ้ าทบัทิมกลุ่มอ่ืน 
โดยมีค่าเฉล่ียของปริมาณสารฟีนอลิกอยู่ท่ี 79,794±35,948.20 Gallic acid-mg/ml/ ml อนัดบัท่ี 2 คือ 
น ้ าทบัทิมสกัดเย็น มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 34,129± 24,021.09 Gallic acid-mg/ml/ ml และท่ีต ่าท่ีสุดคือ น ้ า
ทบัทิมริมบาทวิถี มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 30,679± 26,119.50 Gallic acid-mg/ml/ ml โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิ
ของความผนัแปร (Coefficient of variation: CV) ของน ้ าทบัทิบริมบาทวิถี น ้ าทบัทิมสกดัเยน็ และ
น ้าทบัทิมพาสเจอไรซ์อยูท่ี่ ร้อยละ 85.14, 70.38 และ 45.05 ตามล าดบั ซ่ึงค่า variation ในผลิตภณัฑ์
ต่าง ๆ มีค่าสูง 
 
4.2  ผลการทดสอบความสามารถการต้านอนุมูลอสิระในตัวอย่างผลติภัณฑ์น ้าทับทิม 
 ผลการทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระด้วยการหาค่าการดูดซับอนุมูลอิสระของ
ออกซิเจน (Oxygen radical absorbance capacity: ORAC) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 4.5  ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้าทบัทิมท่ีขายริมบาทวิถีในกรุงเทพมหานคร 
 

น ้าทับทิมท่ีขายริมบาทวิถี ORAC (mM Trolox/ml) 
น ้าทบัทิมริมบาท A 170 
น ้าทบัทิมริมบาท B 403 
น ้าทบัทิมริมบาท C 104 
น ้าทบัทิมริมบาท D 211 
น ้าทบัทิมริมบาท E 424 

  
 จากตารางท่ี 4.5 แสดงผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้าทบัทิมท่ีมีขายริมบาท
วิถีในกรุงเทพมหานคร พบว่า น ้ าทบัทิมท่ีมีขายริมบาทวิถีท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด คือ น ้ า
ทับทิมริมบาท E อยู่ท่ี 424 อันดับท่ี 2 คือ น ้ าทับทิมริมบาท B มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระอยู่ท่ี 403 
อนัดบัท่ี 3 คือ น ้าทบัทิมริมบาท D มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระอยู่ท่ี 211 อนัดบัท่ี 4 คือ น ้าทบัทิมริมบาท 
A มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระอยู่ท่ี 170 และน ้ าทบัทิมริมบาท C มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระต ่าท่ีสุดจาก
ตวัอยา่งทบัทิมท่ีมีขายริมบาทวิถีในกรุงเทพมหานครทั้ง 5 ชนิด มีค่าเท่ากบั 104 
 
ตารางท่ี 4.6  ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้าทบัทิมแบบสกดัเยน็ 
 

น ้าทับทิมแบบสกดัเย็น ORAC (mM Trolox/ml) 
น ้าทบัทิมสกดัเยน็ A 38 
น ้าทบัทิมสกดัเยน็ B 330 
น ้าทบัทิมสกดัเยน็ C 396 
น ้าทบัทิมสกดัเยน็ D 1,886 
น ้าทบัทิมสกดัเยน็ E 106 
น ้าทบัทิมสกดัเยน็ F 875 

 
 จากตารางท่ี 4.6 แสดงผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้ าทบัทิมแบบสกดัเยน็ 
พบว่า น ้ าทบัทิมแบบสกดัเยน็ท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด คือ น ้ าทบัทิมสกดัเยน็ D อยู่ท่ี 1,886 
อนัดบัท่ี 2 คือ น ้ าทบัทิมสกดัเยน็ F มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระอยู่ท่ี 875 อนัดบัท่ี 3 คือ น ้ าทบัทิมสกดั
เยน็ C มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระอยู่ท่ี 396 อนัดบัท่ี 4 คือ น ้ าทบัทิมสกดัเยน็ B มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
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อยู่ท่ี 330 อนัดบัท่ี 5 คือ น ้ าทบัทิมสกดัเยน็ E มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระอยู่ท่ี 106 และน ้ าทบัทิมสกดั
เยน็ A มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระต ่าท่ีสุดจากตวัอยา่งน ้าทบัทิมแบบสกดัเยน็ทั้ง 6 ชนิด มีค่าเท่ากบั 38 
 
ตารางท่ี 4.7  ผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้าทบัทิมแบบพาสเจอร์ไรซ์ 
 

น ้าทับทิมแบบพาสเจอร์ไรซ์ ORAC (mM Trolox/ml) 
น ้าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ A 836 
น ้าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ B 2,467 
น ้าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ C 804 
น ้าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ D 1,034 
น ้าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ E 751 
น ้าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ F 1,537 

 
 จากตารางท่ี 4.7 แสดงผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของน ้าทบัทิมแบบพาสเจอร์
ไรซ์ พบว่า น ้ าทบัทิมแบบพาสเจอร์ไรซ์ท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด คือ น ้ าทบัทิมพาสเจอร์
ไรซ์ B มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระอยูท่ี่ 2,467 อนัดบัท่ี 2 คือ น ้าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ G มีฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระอยูท่ี่ 1,537 อนัดบัท่ี 3 คือ น ้าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ E มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระอยูท่ี่ 1,034 อนัดบั
ท่ี 4 คือ น ้ าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ A มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระอยู่ท่ี 836 อนัดบัท่ี 5 คือ น ้ าทบัทิมพาส
เจอร์ไรซ์ C มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระอยู่ท่ี 804 และน ้ าทบัทิมพาสเจอร์ไรซ์ F มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
ต ่าท่ีสุดจากตวัอยา่งน ้าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์ทั้ง 6 ชนิด มีค่าเท่ากบั 751 
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ภาพท่ี 4.3  แสดงผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของตวัอยา่งน ้าทบัทิม 
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 จากภาพท่ี 4.3 ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิ ธี  Oxygen radical absorbance 
capacity (ORAC) ในผลิตภณัฑน์ ้ าทบัทิม 3 กลุ่ม ประกอบดว้ย น ้ าทบัทิมริมบาทวิถี น ้ าทบัทิมแบบ
สกดัเยน็ และน ้ าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์ ทั้ง 17 ตวัอย่าง พบว่าน ้ าทบัทิมพาสเจอไรซ์ B มีฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระสูงท่ีสุดอยู่ท่ี 2,476 mM Trolox/ml และน ้ าทบัทิมท่ีทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระไดค้่า
นอ้ยท่ีสุด คือ น ้าทบัทิมสกดัเยน็ A มีค่าอยูท่ี่ 38 mM Trolox/ml 
 จากการเก็บตวัอย่างน ้ าทบัทิมทั้ง 3 กลุ่ม พบว่า กลุ่มตวัอย่างน ้ าทบัทิมท่ีมีขายตามริม
บาทวิถีในกรุงเทพมหานครมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีใกลเ้คียงกนัทั้ง 5 ตวัอย่าง ซ่ึงแตกต่างจากกลุ่ม
ตวัอยา่งน ้าทบัทิมสกดัเยน็ท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีค่อนขา้งแตกต่างกนัเป็นอยา่งมาก รวมทั้งกลุ่ม
ตวัอย่างน ้ าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์ท่ีประกอบด้วย 6 ตวัอย่าง ซ่ึงมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีไม่ได้
แตกต่างกนัมาก ยกเวน้น ้ าทบัทิมพาสเจอไรซ์ B ท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงแตกต่างจากน ้ าทบัทิม
ในกลุ่มตวัอยา่งเดียวกนัเป็นอยา่งมาก 
 
ตารางท่ี 4.8  อนัดบัสูงสุดและต ่าสุดของผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในตวัอยา่งน ้าทบัทิม 5  

อนัดบั 
 

อนัดับ ตัวอย่างน ้าทับทิม 
(สูงสุด 5 อนัดับ) 

ORAC (mM 
Trolox/ml) 

ตัวอย่างน ้าทับทิม 
(ต ่าสุด 5 อนัดับ) 

ORAC (mM 
Trolox/ml) 

1 น ้าทบัทิมพาสเจอไรซ์ B 2,476 น ้าทบัทิมสกดัเยน็ A 38 
2 น ้าทบัทิมสกดัเยน็ D 1,886 น ้าทบัทิมริมบาท C 104 
3 น ้าทบัทิมพาสเจอไรซ์ F 1,537 น ้าทบัทิมสกดัเยน็ E 106 
4 น ้าทบัทิมพาสเจอไรซ์ D 1,034 น ้าทบัทิมริมบาท A 170 
5 น ้าทบัทิมสกดัเยน็ F 875 น ้าทบัทิมริมบาท D 211 

 
 จากตารางท่ี 4.8 อนัดับสูงสุดและต ่าสุดของผลการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระใน
ตวัอย่างน ้ าทบัทิม 5 อนัดับ พบว่าน ้ าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์ B มีค่าสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั
ตวัอย่างน ้ าทบัทิมกลุ่มอ่ืน โดยมีค่า ORAC อยู่ท่ี 2,476 mM Trolox/ml และ น ้ าทบัทิมสกดัเยน็ A มี
ค่าต ่าท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งน ้าทบัทิมกลุ่มอ่ืน โดยมี ORAC อยูท่ี่ 38 mM Trolox/ml 
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ภาพท่ี 4.4  แสดงค่าเฉล่ียการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของตวัอยา่งน ้าทบัทิม 

 
 จากภาพท่ี 4.4 แสดงค่าเฉล่ียการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของตวัอย่างน ้ าทับทิม 
พบว่าค่าเฉล่ียของน ้ าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์มีค่าสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งน ้ าทบัทิมกลุ่ม
อ่ืน โดยมีค่าเฉล่ียของปริมาณ  ORAC อยู่ ท่ี  1,061.29±667.62 mM Trolox/ml อันดับท่ี 2 คือ น ้ า
ทบัทิมสกดัเยน็ มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 605.17±693.35 mM Trolox/ml และท่ีต ่าท่ีสุดคือ น ้าทบัทิมริมบาทวิถี 
มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 262.40±143.31 mM Trolox/ml โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิของความผนัแปร (Coefficient 
of variation: CV) ของน ้ าทบัทิบริมบาทวิถี น ้ าทบัทิมสกดัเยน็ และน ้ าทบัทิมพาสเจอไรซ์อยู่ท่ี ร้อย
ละ 54.62, 114.57 และ 53.92 ตามล าดบั ซ่ึงค่า variation ในผลิตภณัฑต์่าง ๆ มีค่าสูง 
 
4.3  ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารฟีนอลกิและฤทธิ์ของการต้านอนุมูลอสิระ (ORAC) 
 การหาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารฟีนอลิกและฤทธ์ิของการตา้นอนุมูลอิสระ ได้
จากการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation Analysis) คือ การศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปรตั้งแต่ 2 
ตวั ขึ้นไปวา่มีความสัมพนัธ์มากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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ภาพท่ี 4.5  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารฟีนอลิกและฤทธ์ิของการตา้นอนุมูลอิสระของ
ตวัอยา่งน ้าทบัทิมริมบาทวิถี 
 
 จากภาพท่ี 4.5 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารฟีนอลิกและฤทธ์ิของการตา้น
อนุมูลอิสระของตวัอยา่งน ้าทบัทิมริมบาทวิถี วดัค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) ได ้0.7140 ถือวา่เป็น 
Positive correlation เน่ืองจากทั้ง 2 ตวัแปร เคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ ปริมาณสารฟี
นอลิกของน ้าทบัทิมริมบาทวิถีมีความสัมพนัธ์กบัฤทธ์ิของการตา้นอนุมูลอิสระน ้าทบัทิมริมบาทวิถี
ในทิศทางเดียวกนัประมาณ ร้อยละ 71.40 และมีการเปล่ียนแปลงของฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระจาก
ปริมาณสารฟีนอลิกประมาณ ร้อยละ 50.98 
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ภาพท่ี 4.6  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารฟีนอลิกและฤทธ์ิของการตา้นอนุมูลอิสระของ
ตวัอยา่งน ้าทบัทิมแบบสกดัเยน็ 
 
 จากภาพท่ี 4.6 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารฟีนอลิกและฤทธ์ิของการตา้น
อนุมูลอิสระของตวัอย่างน ้ าทบัทิมแบบสกดัเยน็ วดัค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) ได ้0.9944 ถือว่า
เป็น Positive correlation เน่ืองจากทั้ง 2 ตวัแปร เคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ ปริมาณ
สารฟีนอลิกของน ้ าทบัทิมแบบสกดัเยน็มีความสัมพนัธ์กบัฤทธ์ิของการตา้นอนุมูลอิสระน ้ าทบัทิม
แบบสกดัเยน็ในทิศทางเดียวกนัประมาณ ร้อยละ 99.44 และมีการเปล่ียนแปลงของฤทธ์ิการต้าน
อนุมูลอิสระจากปริมาณสารฟีนอลิกประมาณ ร้อยละ 98.88 
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ภาพท่ี 4.7  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารฟีนอลิกและฤทธ์ิของการตา้นอนุมูลอิสระของ
ตวัอยา่งน ้าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์ 
 
 จากภาพท่ี 4.7 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารฟีนอลิกและฤทธ์ิของการตา้น
อนุมูลอิสระของตวัอย่างน ้ าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์ วดัค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) ได ้0.8229 
ถือว่าเป็น Positive correlation เน่ืองจากทั้ ง 2 ตัวแปร เคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ 
ปริมาณสารฟีนอลิกของน ้าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์มีความสัมพนัธ์กบัฤทธ์ิของการตา้นอนุมูลอิสระ
น ้ าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์ในทิศทางเดียวกนัประมาณ ร้อยละ 82.29 และมีการเปล่ียนแปลงของ
ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระจากปริมาณสารฟีนอลิกประมาณ ร้อยละ 67.72 
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บทที ่5 
อภิปราย สรุปผลการวจัิย และข้อเสนอแนะ 

 
 การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของ
น ้ าทับทิมแบบสกัดเย็นคั้นสดและแบบพาสเจอร์ไรซ์ เป็นการศึกษาวิจัย เชิงทดลอง โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อวดัปริมาณสารฟีนอกลิกรวมและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของ
ผลิตภณัฑน์ ้าทบัทิมแบบสกดัเยน็และแบบพาสเจอร์ไรซ์  
 
5.1  อภิปรายผลและสรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการเก็บตัวอย่างน ้ าทับทิมมาวิจัยเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณสารฟี
นอลิกด้วยวิธี Folin-Ciocalteu และ วิเคราะห์หาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระด้วยวิธี Oxygen radical 
absorbance capacity (ORAC) ซ่ึงประกอบดว้ยน ้าทบัทิมทั้งหมด 3 กลุ่ม ประกอบดว้ย (1) น ้าทบัทิม
ท่ีสามารถซ้ือไดต้ามร้านรถเข็นริมบาทวิถี (2) น ้ าทบัทิบแบบพาสเจอร์ไรซ์ และ (3) น ้ าทบัทิมแบบ
สกัดเย็นท่ีสามารถหาซ้ือได้ตามร้านค้าออนไลน์ (Facebook และ Instagram) โดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
 1.  จากผลการวิจยัวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีนอลิกรวมของผลิตภณัฑน์ ้ าทบัทิม 3 แบบ 
พบว่า น ้ าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์มีค่าสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอย่างน ้ าทบัทิมกลุ่มอ่ืน โดยมี
ค่าเฉล่ียของปริมาณสารฟีนอลิกอยู่ท่ี 79,794±35,948.20 Gallic acid-mg/ml/ ml ส่วนน ้ าทบัทิมแบบ
สกดัเยน็ และ น ้ าทบัทิมริมบาทวิถี มีปริมาณสารฟีนอลิกเฉล่ียอยู่ท่ี 34,129±24,021.09 Gallic acid-
mg/ml/ ml และ 30,679±26,119.50 Gallic acid-mg/ml/ ml ตามล าดบั   
 2.  จากการวิเคราะห์หาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระด้วยวิธี Oxygen radical absorbance 
capacity (ORAC) ของผลิตภณัฑน์ ้าทบัทิม 3 แบบ พบวา่ น ้าทบัทิมแบบพาสเจอไรซ์มีค่า ORAC สูง
ท่ีสุดอยู่ท่ี 1,061.29±667.62 mM Trolox/ml น ้ าทบัทิมแบบสกดัเยน็ และ น ้ าทบัทิมริมบาทวิถี มีค่า 
ORAC เฉล่ียอยูท่ี่ 605.17±693.35 mM Trolox/ml และ 262.40±143.31 mM Trolox/ml ตามล าดบั  
 จากผลวิจัยท่ีกล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า  น ้ าทับทิมแบบพาสเจอไรซ์มี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระดีกว่าน ้ าทับทิมแบบสกัดเย็น และน ้ าทับทิมริมบาทวิถี  
เน่ืองจากมีปริมาณฟีนอลิกเฉล่ีย และ ค่า ORAC เฉล่ียสูงท่ีสุด เม่ือศึกษางานวิจยัท่ีผา่นมา ระบุวา่ 



32 
 

นอกจากน ้ าทบัทิมท่ีมีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระสูงแลว้ ส่วนต่าง ๆ ของทบัทิม อาทิเช่น 
เปลือกของทบัทิมก็เป็นแหล่งของสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีส าคญัจ านวนมากซ่ึงวดัค่าปริมาณฟีนอลิก
ได ้2,746.8 µg GAE/g fw และพบว่ามีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระไดสู้งกว่าสารสกดัจากใบและ
เมลด็ทบัทิมท่ีตรวจวดัค่าปริมาณฟีนอลิกได ้135.2 µg GAE/g fw (วลัวิภา และคณะ, 2559; Gözlekçi 
S et al., 2011) รวมทั้งเม่ือเทียบกบัน ้ าผลไมช้นิดอ่ืน ๆ ท่ีไดมี้การทดสอบค่าปริมาณฟีนอลิก ไดแ้ก่ 
น ้าสมอไทย (2,765.00±0.00 µg GAE/ml) น ้ามะตูมและน ้าใบเตย (1,749.76±0.02 µg GAE/ml) และ 
น ้ าองุ่นแดง (1,501.80±0.02 µg GAE/ml) (เนตรนภา เมยกลาง และคณะ , 2557) พบว่าเคร่ืองด่ืม
ดงักล่าวมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระต ่ากว่าน ้ าทิบทิม นอกจากน้ียงัมีการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของน ้ าผลไมห้ลายชนิดในประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่าน ้ าทบัทิมมี
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของการศึกษาน้ี 
 นอกจากนั้น ร่างกายของคนปกติทัว่ไปท่ีไม่มีภาวะเส่ียงจะมีการใชส้ารตา้นอนุมูลอิสระ
ประมาณ 3,000 - 5,000 หน่วยต่อวนั โดยผูห้ญิงควรได้รับสารต้านอนุมูลอิสระประมาณ 5,400 
หน่วยต่อวนั และ ผูช้ายควรไดรั้บสารตา้นอนุมูลอิสระประมาณ 4,200 หน่วยต่อวนั โดยปริมาณสาร
ตา้นอนุมูลอิสระท่ีกล่าวมาขา้งตน้เพียงพอต่อร่างกายแลว้ในกรณีท่ีบริโภคอย่างสม ่าเสมอ ซ่ึงการ
บริโภคสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมากเกินจ าเป็นอาจส่งผลต่อไตท่ีเกิดการท างานท่ีหนกัขึ้นในการขบั
สารตา้นอนุมูลอิสระส่วนเกินออกจากร่างกาย (สฤษฎ ์ถอสุวรรณ์, 2562) 
 
5.2  ข้อจ ากดั 
 กลุ่มตวัอย่างท่ีน ามาทดสอบปริมาณฟีนอลิกรวมและวิเคราะห์หาฤทธ์ิการตา้นอนุมูล
อิสระมีจ านวนน้อยไป ส่งผลให้ผลการวิจยัไม่สามารถจดัล าดับและสรุปได้ว่าน ้ าทบัทิมยี่ห้อใด
ใหผ้ลการทดสอบท่ีดีกวา่กนั 
 
5.3  ข้อเสนอแนะ 

1.  ควรมีการใชวิ้ธีการอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือจากการวิจยัในคร้ังน้ีในการวดัปริมาณฟีนอลิก รวม 
และวิเคราะห์หาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทดสอบมากยิง่ขึ้น 

2.  ควรท าการศึกษาประโยชน์ของน ้าทบัทิมในแง่มุมอ่ืน ๆ นอกเหนือจากการตา้นอนุมูลอิสระ 
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