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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของชามะรุมท่ีสกดัดว้ยการตม้ชา จากผลการทดสอบ
ฤทธ์ิตา้นออกซิเดชันจ านวน 3 กลไกของชามะรุมทั้งหมด 4 ตวัอย่าง พบว่าชามะรุม A ท่ีความ
เข้มข้น  100 เปอร์เซ็นต์ สามารถต้านอนุมูล DPPH ได้ถึงร้อยละ 78.95±1.08 และมีฤทธ์ิยบัย ั้ ง 
การเกิดเปอร์ออกซิ เดชันของไขมัน (Lipid Peroxidation Activity) ด้วยวิธี  Ferric-Thiocyanate  
ดีท่ีสุด  (ร้อยละ 36.06±2.13) นอกจากน้ีชามะรุม  A มีฤทธ์ิคีเลชันของโลหะ  (Metal Chelating 
Activity) ดว้ยวิธี Ferric Metal Chelating ดีท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 91.24±2.98 รองลงมาคือ ชามะรุม B, 
C และ D ตามล าดบั จากการทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่ฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัทั้ง 3 กลไกของชามะรุม
ทั้ ง 4 ตัวอย่าง แสดงให้เห็นว่าชามะรุมแต่ละตัวอย่างมีฤทธ์ิต้านออกซิเดชันได้ อาจจะมีส่วน
เก่ียวขอ้งกบัฤทธ์ิทางชีวภาพและฤทธ์ิเภสัชวทิยาของชามะรุมได ้
 
ค ำส ำคัญ: ชามะรุม  ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ  ฤทธ์ิตา้นการเกิดเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนั   
ฤทธ์ิการเกิดคีเลชนัของโลหะ 
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ABSTRACT 
 

Study on antioxidant activity of tea Moringa oleifera Lam. which were extracted 
with water. The results show that all the recipes have 3 models of antioxidant activity for all 
Moringa tea. A tea at 100 percent concentration of free radical scavenging activity by DPPH 
assay up to 78.95±1.08 percentage and lipid peroxidation activity with Ferric-Thiocyanate assay 
(36.06±2.13 percentage). In addition to A tea metal chelating activity by Ferric Metal Chelating 
assay found most of extracts was 91.24 ± 2.98 percent, the secondary of B tea, C tea and D tea, 
respectively. This study has been suggested that the 3 mechanisms of Moringa tea 4 brands of the 
anti-oxidation activities might be related to bioactivities and pharmaceutical activities of Moringa 
tea. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำที่ท ำกำรวจัิย  

ประเทศไทยซ่ึงปัจจุบนัผูบ้ริโภคให้ความส าคญัในการดูแลสุขภาพมากยิ่งข้ึนจนท าให้
พฤติกรรมในการบริโภคเปล่ียนไปอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะกลุ่มประชากรท่ีมีการศึกษาและอาศยั 
อยู่ในเมืองใหญ่เป็นกลุ่มประชากรท่ีมีความฉลาดและเลือกสินค้าท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ 
อยูใ่นอนัดบัท่ี 19 ของโลก รองจากประเทศในกลุ่ม AEC อยา่งอินโดนีเซีย เพียงชาติเดียว ประเทศ
เพื่อนบ้านอย่างเช่น เวียดนามและกมัพูชา อยู่ในอนัดับท่ี 20 และ 21 รองจากไทยเพียงเล็กน้อย
เท่านั้น นอกจากน้ีประเทศท่ีมีประชากรสูง เช่น อินเดีย ญ่ีปุ่น ก็เป็นตลาดท่ีน่าสนใจ เพราะมีมูลค่า
ตลาดอาหารเพื่อสุขภาพอยู่ในอันดับต้น ๆ ของเอเชีย ซ่ึงเป็นตลาดส่งออกท่ีส าคัญของไทย  
“อาหารเพื่อสุขภาพ” เป็นค าท่ีตั้งข้ึนมาเรียกอาหาร เพื่อให้ผูบ้ริโภคตระหนักว่าการทานอาหาร 
ครบ 5 หมู่ ถูกหลกัโภชนาการ ปลอดภยั ไม่มีสารปนเป้ือน เลือกใชว้ตัถุดิบขดัสีนอ้ยท่ีสุด ปรุงแต่ง
อาหารเท่าท่ีจ  าเป็น เพื่อแสดงความเป็นมิตรกบัสุขภาพ หยุดสุขภาพเส่ือมแบบเร่งด่วนจากสารเคมี
สังเคราะห์ในอาหาร 

สมุนไพร (Medicinal Plant หรือ Herb) เป็นพืชท่ีก าเนิดจากธรรมชาติและนับเป็น
เทคโนโลยีพื้นบา้นท่ีส าคญั ซ่ึงสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดม้ากมาย เช่น เป็นยารักษาโรค บริโภค
เป็นอาหาร อาหารเสริมสุขภาพ สีผสมอาหาร สียอ้ม เคร่ืองส าอาง ตลอดจนน ามาท าเป็นเคร่ืองด่ืม
ได้อีกด้วย โดยเฉพาะการน าสมุนไพรมาเป็นเคร่ืองด่ืมท่ีใช้รูปแบบในการบริโภคเช่นเดียวกับ 
การชงชาโดยการชงชาเป็นการสกัดสารท่ีเป็นตัวยาส าคัญด้วย ความร้อนในช่วงเวลาสั้ น ๆ  
เพื่อไม่ให้สารท่ีไม่พึงประสงค์ถูกสกดัออกมา หรือเพื่อป้องกนัไม่ให้สารท่ีตอ้งการถูกท าลายดว้ย
ความร้อนท่ีนานเกินไป รวมทั้งสามารถรักษากล่ินรส ท่ีตอ้งการของสมุนไพรชนิดนั้น ๆ เอาไวด้ว้ย 
สมุนไพรท่ีใชรู้ปแบบในการบริโภคเช่นเดียวกบัชา มกัจะเรียก ชาสมุนไพร โดยส่วนใหญ่มกัจะเป็น
สมุนไพรท่ีมีกล่ินท่ีต้องการคงไวไ้ม่ให้สูญเสียไปกับความร้อนท่ีมากเกินไป เช่น ผลมะตูม  
ดอกกระเจ๊ียบ ขิง ใบหม่อน ใบบวับก ใบเตย ดอกเก๊กฮวย เป็นตน้  

มะรุม เป็นพืชพื้นบา้นท่ีมีทัว่ทุกภาคของประเทศไทย ท าให้มีการเรียกช่ือมะรุมแตกต่าง
กันไปในแต่ละท้องถ่ิน  ค าว่ามะรุมน้ี  เป็นค าเรียกขานของคนภาคกลาง  ในขณะท่ีภาคอีสาน
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เรียกว่า “ผกัอีฮุม หรือ บกัฮุม้” ส่วนภาคเหนือเรียกว่า “บะคอ้นก้อม” ส่วนชาวกะเหร่ียงแถบกาญจนบุรี
เรียก “กาแน้งเดิง” ด้านชายขอบจังหวัดแม่ ฮ่องสอนกลับให้ ช่ือแก่มันอย่างชวนให้ ล้ิมรสว่า  
“ผกัเน้ือไก่” ครัวไทยแต่โบราณน ามะรุมมาปรุงเป็นอาหารหลากรสหลายต ารับ ในขณะท่ีภูมิปัญญาดา้น
การแพทยแ์ผนไทยก็น าแทบทุกส่วนของมะรุม ใบ ดอก ฝัก  เมล็ด เปลือก ราก ฝัก ฯลฯ โดยสรรพคุณทาง
สมุนไพรในแต่ละส่วนก็ มี ต่าง ๆ กันไป ปัจจุบันขณะน้ีได้มีการโฆษณาสรรพคุณของมะรุม 
อย่างแพร่หลาย บ้างก็ว่าช่วยต้านมะเร็ง ช่วยรักษาเบาหวาน ความดันโลหิตสูง ช่วยต้านอนุมูลอิสระ  
ช่วยบ ารุงสุขภาพ และสรรพคุณอ่ืน ๆ  อีกร้อยแปดพนัประการ   

ดงันั้นทางคณะผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะท าการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของชามะรุม
โดยการน าสารสกดัจากมะรุม ท่ีรู้จกักนัอยา่งแพร่หลายและนิยมน ามารับประทาน เป็นพืชพื้นบา้น 
ท่ีมีทัว่ทุกภาคของประเทศไทย มาท าการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระเพื่อน าสารสกดัไปพฒันา
เป็นผลิตภณัฑ์ธรรมชาติชาชงมะรุมโครงการวิจยัน้ียงัสามารถช่วยลดการน าเขา้สินคา้กลุ่มวตัถุดิบ 
สารออกฤทธ์ิและผลิตภณัฑ์จากต่างประเทศ สามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีท่ีใชอ้อกสู่ชุมชนเพื่อท่ีจะ
สามารถเกิดการพึ่ งพาตนเองในสังคมส่งเสริมการปลูกพืชพื้นเมืองเพื่อเป็นรายได้เสริมรองจาก 
พืชเศรษฐกิจและเพื่อเป็นทางเลือกให้ผู ้ท่ีไม่ชอบรับประทานผกั  แต่อยากได้คุณประโยชน์ 
ด้านสมุนไพร รวมถึงผูท่ี้ไม่ค่อยมีเวลาบ ารุงสุขภาพ แต่อยากได้อาหารเสริมเพื่อเป็นการบ ารุง 
ทางลดั เป็นตน้ หลงัจากเสร็จส้ินโครงการวจิยัน้ีสามารถน าผลงานวจิยัท่ีไดไ้ปต่อยอดในเชิงพาณิชย์
ได ้นอกจากน้ียงัถือวา่โครงการน้ีเป็นการอนุรักษพ์ืชธรรมชาติมิใหสู้ญหายอีกดว้ย 

ข้อควรระวงัในกำรบริโภคมะรุม 
1. หญิงตั้งครรภห์ากรับประทานในปริมาณท่ีมากจนเกินไปก็อาจจะท าใหแ้ทง้บุตรได ้
2. ผูป่้วยโรคเลือด ก็ไม่ควรรับประทานมะรุมเช่นกนั เพราะจะท าใหเ้มด็เลือดแตกง่าย 
3. ผูท่ี้เป็นโรคเก๊าท์ก็ไม่ควรรับประทานในปริมาณท่ีมากจนเกินไป เพราะมะรุม 

มีโปรตีนท่ีค่อนขา้งสูงมาก 
แต่ทั้งน้ีก็ไม่ได้ความว่ามนัจะเป็นพิษกบัทุก ๆ คนท่ีรับประทาน เพราะคนไทยนิยม

น ามาประกอบอาหารมานานมากแล้ว ซ่ึงส าหรับผูท่ี้คิดจะดูแลสุขภาพด้วยการซ้ือมะรุมสกัด
แคปซูลมารับประทานนั้น ก็ควรจะตอ้งระมดัระวงัและควรเลือกซ้ือมะรุมแคปซูลท่ีผา่นการรับรอง
จากองคก์ารอาหารและยาดว้ย 

ในส่วนของใบมะรุมนั้นควรรับประทานใบสดท่ีไม่แก่มากหรืออ่อนเกินไปโดยน ามา
ท าให้สุก แต่ไม่ควรถูกความร้อนนานเกินไป เพื่อให้ไดป้ระโยชน์จากสารอาหารอยา่งเต็มท่ี ซ่ึงการ
ใช้ใบน ามาประกอบอาหารส่ิงท่ีต้องระวงัก็คือไม่ควรให้เด็กทารกในวยัเจริญเติบโตถึง 2 ขวบ
รับประทานในปริมาณท่ีมาก เพราะในใบมะรุมมีธาตุเหล็กท่ีสูงมากหรือเด็กท่ีอายุ 3-4 ขวบ 
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ควรรับประทานแต่เพียงเล็กน้อย และไม่ว่าจะวยัไหนก็ตามก็ไม่ควรรับประทานในปริมาณ 
มากเกินไป เพราะอาจจะท าให้ท้องเสียได้ (ไม่ได้เกิดกับทุกคน) ควรเลือกรับประทานอาหาร 
ใหห้ลากหลาย 

ควำมเป็นพษิของมะรุม 
มีรายงานฤทธ์ิต้านการอัก เสบของสารสกัดจากส่วนรากและเมล็ดของมะรุม 

ในสัตว์ทดลอง แต่ข้อมูลในปัจจุบันยงัไม่มีรายงานในคนว่ามีฤทธ์ิดังกล่าว และการรายงาน 
ความเป็นพิษพบวา่สารสกดัเมล็ดมีผลท าใหเ้ม็ดเลือดแดงของกระต่ายรวมตวักนั และเม่ือใหห้นูแรท
กินผงของเมล็ดดิบท่ีแก่ของมะรุมพบวา่ท าให้ความอยากอาหาร การเจริญเติบโตและการใชโ้ปรตีน
ลดลง ขนาดของกระเพาะอาหาร ล าไส้  ตับ ตับอ่อน ไต หัวใจและปอดใหญ่ข้ึน ในขณะท่ี 
ต่อมไทมสัและมา้มมีลกัษณะฝ่อลงและมีรายงานวา่ท าให้เกิดการแทง้ ดงันั้นควรระมดัระวงัการใช้
ส่วนต่าง ๆ ของมะรุมในสตรีมีครรภ ์

ควำมเป็นพษิมีกำรรำยงำนควำมเป็นพษิของมะรุมในระดับเซลล์และในสัตว์ทดลองว่ำ 
1. สาระส าคัญ 4 (alpha-L-rhamnosyloxy) phenylacetonitrile จากเมล็ด แสดงความ

เป็นพิษต่อเซลลใ์น Micronucleus test 
2. สารสกดัน ้ าจากใบหรือ 90% เอทานอลในขนาด 175 มก./กก. ของน ้ าหนักแห้ง  

เม่ือป้อนใหห้นูแรทท่ีมีการผสมพนัธ์ุสามารถท าใหเ้กิดการแทง้ได ้
3. สารสกดัน ้ าของรากขนาด 200 มก./กก. น ้ าหนกัตวั เม่ือให้กบัหนูแรทจะเหน่ียวน า

ใหเ้กิดทารกฝ่อ (Foetal Resorption) ในการตั้งครรภร์ะยะสุดทา้ย 
4. สารสกดัเมล็ดดว้ย 0.5 M borate buffer มีผลท าใหเ้ม็ดเลือดแดงของกระต่ายรวมตวั

กนั เม่ือให้หนูแรทกินผงของเมล็ดดิบท่ีแก่ของมะรุม โดยไม่จ  ากัดจ านวนเป็นเวลา 5 วนั พบว่า 
ท าให้ความอยากอาหาร การเจริญเติบโตและการใชโ้ปรตีนลดลง ขนาดของกระเพาะอาหาร ล าไส้ 
ตับ  ตับ อ่อน ไต หัวใจและปอดใหญ่ ข้ึน  ในขณะท่ี ต่อมไทมันและม้ามมีลักษณะฝ่อลง  
โดยเปรียบเทียบกบัหนูกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีไข่ขาวเป็นส่วนประกอบ 

การทดสอบความเป็นพิษโดยให้หนูเม้าส์กินส่วนราก หรือฉีดสารสกดัไม่ระบุชนิด 
ตวัท าละลายเขา้ใตผ้วิหนงัในขนาด 10 กก. น ้าหนกัตวั ไม่พบความเป็นพิษ 

การทดลองในสัตว์เป็นข้อมูลเบ้ืองต้นท่ีมีประโยชน์เพื่อการท าวิจัยต่อยอดไปยงั 
การทดลองในมนุษย ์ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ตวัท าละลายท่ีนกัวจิยัใชใ้นการสกดัจะมีทั้ง น ้าและแอลกอฮอล ์
เพื่อให้สะดวกต่อการป้อนสัตวท์ดลอง ซ่ึงขอ้มูลขา้งตน้ เป็นความรู้ท่ีจะท าให้สามารถหาส่วนสกดั
ท่ีมีสาระส าคญัได ้หากจะรับประทานใบ เน้ือในฝักหรือดอกมะรุมซ่ึงเราใชเ้ป็นอาหารมานานแลว้ 
ก็อาจท าไดแ้ต่อยา่หวงัผลมากนกั และไม่ควรรับประทานในปริมาณมากหรือติดต่อกนันานเกินไป 



4 

ซ่ึงอาจมีการสะสมสารบางอย่างและอาจเป็นพิษได้ และจากรายงานความเป็นพิษในสัตวท์ดลอง  
ซ่ึงพบวา่ท าใหเ้กิดการแทง้ ดงันั้นควรระมดัระวงัการใชส่้วนต่าง ๆ ของมะรุมในสตรีมีครรภ ์ 

 
1.2  วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำวิจัย  

เพื่อศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของชามะรุม 
 
1.3  ค ำถำมกำรวจัิย 

ชามะรุมมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระหรือไม่ 

 

1.4  กรอบแนวควำมคิด 
 
 
 
 
1.5  สมมุติฐำนและกรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวจัิย  

ชามะรุมมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระท่ีดี 

 
1.6  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจัิย  

ผลท่ีคาดว่าจะได้รับหลังจากโครงการวิจัยน้ี เสร็จส้ิน คือจะได้ชามะรุมท่ีมีฤทธ์ิ 
ต้านอนุมูลอิสระท่ีดีท่ีสุดและสามารถน าข้อมูลท่ีได้ไปพัฒนาเป็นชาส าหรับด่ืมเพื่อสุขภาพ 
นอกจากน้ียงัสามารถน าผลงานวิจัยท่ีได้จากโครงการน้ีไปต่อยอดในเชิงพาณิชย์ได้รวมถึง 
การถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนและเป็นการอนุรักษ์พืชสมุนไพรและภูมิปัญญาไทยท่ีบรรพบุรุษ 
ไดสื้บทอดกนัมาให้คงอยูต่่อไป รวมทั้งท าให้เกิดการสร้างงานเพื่อเป็นพื้นฐานการพฒันาผลิตภณัฑ์
ธรรมชาติของประเทศใหสู่้ระบบอนัเป็นสากลได ้

 
1.7  นิยำมศัพท์ทีใ่ช้ในกำรวจัิย 

ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ, มะรุม, ชา   
Antioxidant, Moringa oleifera Lam., Tea 

สารสกดัมะรุม ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 



 
 

บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฏ ีและผลงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1  มะรุม (Moringa Oleifera Lam) 

มะรุม เป็นผกัสมุนไพรพื้นบา้น ท่ีมีประโยชน์มากมาย ไม่วา่จะเป็นเร่ืองอาหาร ยา และ
ดา้นอุตสาหกรรม โดยธรรมชาติแลว้มะรุมเป็นไมย้ืนตน้ท่ีเติบโตไดเ้ร็ว ทนความแห้งแลง้ สามารถ
ปลูกไดใ้นเขตร้อน เน่ืองจากการเจริญเติบโตจะดีในแถบเอเชียซ่ึงมีอาการร้อน การเติบโตอาจสูง  
ได้ถึง 4 เมตร และสามารถออกดอกในระยะเวลาปีแรกหลังจากท่ีปลูก มะรุมในภาษาอังกฤษ 
เรียกว่า Moringa และมะรุม ช่ือวิทยาศาสตร์คือ Moringa Oleifera Lam มะรุมจะมีการเรียกต่างกนั
ตามแต่ภูมิภาค เช่น ชาวอีสานเรียกกนัอยูส่องอยา่งคือ “ผกัอีฮุม” และ “บกัฮุม้” ชาวเหนือเรียกกนัวา่ 
“บะคอ้นกอ้ม” 

มะรุมมีถ่ินก าเนิดในทวีปเอเชียบางประเทศ เช่น ศรีลงักา และอินเดีย นอกจากน้ียงัมีใน
ทวีปแอฟริกา สามารถปลูกได้ง่าย เจริญเติบโตดี ได้ในดินทุก ๆ ประเภท มีความต้องการน ้ า 
ความช้ืนปานกลาง สามารถขยายพนัธ์ุมะรุมด้วยวิธีเพาะการเมล็ด และวิธีการปักช า ประมาณ  
2 สัปดาห์หลงัการปลูก ตน้มะรุมจะมีความสูงประมาณ 10-20 ซม. (วมิล ศรีสุข, 2552) 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ ดังแสดงในภาพที ่2.1  
ใบมะรุม :  เป็นใบประกอบเหมือนขนนกลกัษณะใบจะแตกใบย่อยเป็น 3 ชั้น มีความยาว 20-40 

ซม . เรียงกันแบบสลับ ใบย่อยมีความยาวประมาณ 1-3 ซม . ลักษณะเป็นรูปไข่  
ปลายและฐานของใบ มีลกัษณะมน ผวิใบบริเวณดา้นล่างจะมีสีอ่อนกวา่ดา้นบน ขณะท่ี
ใบยงัอ่อนจะมีขนเล็กนอ้ย รสชาติใบจะมีรสหวานและมนั 

ผล :  ลกัษณะเป็นฝักยาวมีเปลือกเป็นสีเขียวและมีส่วนคอด ส่วนมนเป็นช่วง ๆ ตามความยาว
ฝัก ฝักปกติจะยาวประมาณ 20-50 ซม. ฝักจะมีรสชาติหวาน 

ดอก :  ออกในช่วงฤดูหนาว บางพนัธ์ุจะมีลกัษณะเด่นคือ สามารถออกดอกไดห้ลาย ๆ คร้ังต่อ
รอบปี ดอกมีลักษณะเป็นช่อขาว มีกลีบเรียงกันทั้งหมด 5 กลีบแยกกนั รสชาติดอก 
มีความขม มนัเล็กนอ้ยและความหวาน 

เมล็ด :  เป็นรูปเรขาคณิต 3 เหล่ียม มีปีกซ่ึงมีความบางหุ้มอยู่ 3 ปีก เส้นผ่านศูนยก์ลางเมล็ด  
มีความยาวประมาณ 1 ซม. 
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ภาพที ่2.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของมะรุม 
 
ทีม่า : http://siamherbs.blogspot.com/2014/09/moringa.html 
 
2.2  ชามะรุม 

มะรุม เป็นพืชท่ีรักษาทุกโรค ใบมะรุมมีโปรตีนสูงกว่านมสด 2 เท่า การกินใบมะรุม
ตามชนบทของประเทศก าลังพฒันาและประเทศต่าง ๆ เป็นการเพิ่มโปรตีนคุณภาพสูงราคาถูก
ให้กบัอาหารพื้นบา้น ปัจจุบนัมีผูใ้ห้ความสนใจกบัคุณสมมบติัของมะรุมอย่างมากและนิยมน ามา
ประกอบอาหารกนัอยา่งแพร่หลายทั้งในประเทศฝ่ังตะวนัออกและตะวนัตก และสามารถน ามาท า
เป็นชาชงด่ืมไดดี้อีกดว้ย เช่น ในญ่ีปุนมีการผลิตชาใบมะรุมออกจ าหน่ายโดยระบุวา่ใชแ้กไ้ขปัญหา
โรคปากนกกระจอก หอบหืด อาการปวดหูและปวดศรีษะ ช่วยบ ารุงสายตา ระบบทางเดินอาหาร 
ในประเทศอินเดีย หญิงตั้งครรภ์จะกินใบมะรุมเพื่อเสริมธาตุเหล็ก แต่ท่ีประเทศท่ีฟิลิปปินส์และ 
บอสวานา หญิงท่ีเล้ียงลูกดว้ยนมจะกินใบมะรุม (ภาษาฟิลิปปินส์ เรียก “มาลงัเก”) เพื่อเพิ่มน ้ านม
และเพิ่มแคลเซียมใหก้บัน ้านมแม่เหมือนกบัคนไทย  

คุณค่าทางโชนาการและคุณค่าทางอาหาร 
ส าหรับคุณค่าของมะรุม แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ คุณค่าทางโภชนาการและคุณค่า

ทางอาหาร ซ่ึงสาเหตุท่ีต้องแบ่งออกเป็นสองประเภทเน่ืองจาก การแบ่งประเภททางอาหาร 
จะน าคุณค่าทางอาหารของมะรุมมาเทียบกบัคุณค่าทางอาหารของนมและผกัผลไมช้นิดอ่ืนท่ีไดรั้บ
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การยอมรับว่าเป็นอาหารเพื่อสุขภาพ ส่วนการแบ่งตามคุณค่าทางโภชนาการนั้ น แจกแจง
รายละเอียดของมะรุมวา่ มีส่วนประกอบของโปรตีน ไขมนั ใยอาหาร วติามิน เท่าไหร่บา้ง ดงัน้ี 

คุณค่าทางโภชนาการ 
ส าหรับคุณค่าทางโภชนาการของใบมะรุมปริมาณ 100 g. มีดงัน้ี 
1. พลงังาน (Energy) 26 cal. 
2. โปรตีน (Protein) 6.7 g. 
3. ใยอาหาร (Dietary Fiber) 0.1 g. 
4. ไขมนั (Lipids) 4.8 g. 
5. คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) 3.7 g. 
6. วติามินเอ (Vitamin A) 6,780 µg 
7. วติามินซี (Vitamin C) 220 mg. 
8. แคโรทีน(Carotene) 110 µg. 
9. แคลเซียม(Calcium) 400 mg 
10. ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 110 mg. 
11. เหล็ก (Ferrum) 0.18 mg 
12. แมกนีเซียม (Magnesium) 28 mg. 
13. โพแทสเซียม (Potassium) 259 mg. 
คุณค่าทางอาหาร 
1. วติามินเอ (Vitamin A) ซ่ึงมีส่วนช่วยในการบ ารุงสายตามากกวา่แครอตถึง 4 เท่า 
2. วติามินซี (Vitamin C) ซ่ึงมีส่วนช่วยป้องกนัโรคหวดั มากกวา่ส้มถึง 7 เท่า 
3. แคลเซียม (Calcium) ซ่ึงมีส่วนช่วยบ ารุงกระดูกและฟัน มากกวา่นมสด 4 เท่า 
4. โพแทสเซียม (Potassium) ซ่ึงมีส่วนช่วยบ ารุงสมองและระบบประสาทมากกว่า

กลว้ยถึง 3 เท่า 
5. โปรตีน (Protein) ช่วยซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอของร่างกาย มากกวา่โยเกิร์ต 2 เท่า 
การคัดเลือกชามะรุม 
การศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลเก่ียวกบัการจ าหน่ายชามะรุมตามทอ้งตลาดออนไลน์ชามะรุม 

ท่ีมีการจ าหน่ายอยา่งแพร่หลายท่ีสามารถคน้พบไดแ้ละมีขายตามทอ้งตลาดทัว่ไป สามารถคดัเลือก
ได้จ  านวน 4 ยี่ห้อ ได้แก่ A, B, C และ D ซ่ึงเป็นยี่ห้อท่ีมีการวางจ าหน่ายอย่างแพร่หลายและ 
มีตวัแทนจ าหน่ายมากมายตามล าดบั 
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2.3  การศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพ 
2.3.1  ฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน (Anti-oxidation activity) 

ในส่ิงมีชีวิตต้องการใช้พลงังานเพื่อประกอบกิจกรรมต่าง ๆ ซ่ึงจะตอ้งใช้ออกซิเจน 
เพื่อการสร้างพลงังาน โดยใช้โมเลกุลของออกซิเจนเป็นตวัรับอิเล็กตรอนในขั้นสุดทา้ยและจะถูก
รีดิวซ์เป็นน ้ าซ่ึงเป็นสารท่ีไม่ก่อปฏิกิริยา ส่วนปฏิกิริยาของออกซิเจนนั้นสามารถก่อสารอนุมูล
อิสระ และอนุมูลว่องไวปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ Reactive Oxygen Species หรือ ROS ซ่ึงการเพิ่ม
สารเหล่าน้ีจะท าให้มีผลท าลายสารชีวโมเลกุลไดแ้ก่ โปรตีน กรดนิวคลีอิกหรือลิปิด ซ่ึงจะท าให้
การท างานบกพร่องไปและไม่สามารถกลบัมาท างานไดอี้ก ภาวะน้ีเรียกวา่ ภาวะเครียดออกซิเดชัน่ 
(Oxidative Stress) นอกจากน้ียงัสามารถก่อให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ของสารออกซิเดชนั เช่น การเกิด
เปอร์ออกซิเดชันของลิปิด (Lipid Peroxidation) ท าให้เกิดการท าลายเซลล์เมมเบรนอย่างต่อเน่ือง 
สารภายในเซลล์ร่ัวไหลและท าให้เซลล์ตายในท่ีสุด นอกจากน้ีโลหะบางประเภท เช่น เหล็ก (Fe) 
และทองแดง (Cu) ท่ีมีอยู่ในร่างกายสามารถท่ีจะก่อปฏิกิริยาออกซิเดชันได้เช่นกัน (อุไรวรรณ  
และคณะ, 2552) 

สารต้านออกซิเดชัน (Antioxidant) คือ สารท่ีท าหน้าท่ียบัย ั้ งหรือต่อต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัหรือสารท่ีสามารถขจดัอนุมูลอิสระออกจากร่างกาย ร่างกายมีระบบตา้นออกซิเดชัน 
แบ่งได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ ประเภทแรกป้องกันการเกิดสารอนุมูลอิสระ ได้แก่ เอนไซม ์
Superoxide Dismutase, Glutathione Peroxidase, Catalase, Peroxidase, Cytochrome C Peroxidase 
ทองแดง สังกะสี ซีเลเนียม โปรตีนซ่ึงมีทองแดงอยู่ในโมเลกุล (Ceruloplasmin) ส่วนอีกประเภท
หน่ึงคือ สารต้านออกซิเดชัน ในกลุ่มท่ีท าลายปฏิกิริยาลูกโซ่น้ีได้แก่ วิตามินอี เบต้าแคโรทีน 
วิตามินซี Ubiquinone, Uric Acid, Bilirubin, Albumin, Sulfhydryl Groups ในกรดอะมิโน Cysteine 
ซ่ึงมีอยูใ่นโปรตีน เช่น เน้ือสัตว ์นอกจากวิธีน้ียงัมีสารประกอบฟีนอลิกและสารกลุ่มฟลาโวนอยด ์
ท่ีมีสมบติัเป็นสารตา้นออกซิเดชนัอีกดว้ย (อุไรวรรณ และคณะ, 2552) 
 2.3.2  การทดสอบฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน 

2.3.2.1  การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งอนุมูลอิสระ  
เป็นการทดสอบทางเคมีโดยใชส้ารท่ีมีคุณสมบติัเป็นอนุมูลอิสระคือ DPPH (Diphenly-

Picryhydrazyl Radical) ซ่ึงเป็นสารสังเคราะห์ท่ีอยู่ในรูปอนุมูลอิสระท่ีคงตวัและมีสีม่วงสามารถ
ดูดกลืนแสงไดสู้งสุดโดยใช้เคร่ืองมือสเปกโตโฟโตรมิตอร์ (Spectrophotometer) ท่ีความยาวคล่ืน 
515 nm เม่ือ DPPH ท าปฏิกิริยากบัสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีละลายดว้ยเอทานอลจะท าให้สีม่วงจางลง 
จนเป็นสีเหลืองซ่ึงก่อนน ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงต้องตั้ งทิ้งไวท่ี้มืดเป็นเวลา 30 นาที เพื่อให้
เกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์สามารถหาสารตา้นอนุมูลอิสระของสารตวัอยา่งไดจ้ากการค านวณสีท่ีจางลง
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ของการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH (บุหรัน, 2556)  โดย DPPH จะเกิดปฏิกิริยากบั Antioxidant (AH) 
หรือกบั Radical Species (R) ไดด้งัสมการแสดงใน (ภาพที ่2.2) 
 

DPPH + AH     DPPH-H  +  
A 

DPPH + R   DPPH-R 
 
ภาพที ่2.2 แสดงปฏิกิริยาของ Antioxidant กบั DPPH 
 
ทีม่า: http://www.foodnetworksolution.com 
 

การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH เป็นการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
หรือฤทธ์ิตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยการให้สารตวัอย่างท าปฏิกิริยากบั DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) ซ่ึงเป็นอนุมูลอิสระท่ีเสถียรมีสีม่วง เม่ือ DPPH ไดรั้บอิเล็กตรอนหรืออนุมูลอิสระ
ไฮโดรเจน จะเปล่ียนเป็น DPPH:H ติดตามผลโดยการวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ี 
ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร (Yamasaki et al., 1994)  ซ่ึงเป็นค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH  
ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.3 กลไกการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ DPPH 
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2.3.2.2  การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนั 
เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัแบบลูกโซ่ของกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัอนุมูลอิสระเพียง  

1 อนุมูลสามารถท าให้เกิดลิปิดเปอร์ออกไซด์จ  านวนหลายร้อยโมเลกุลเน่ืองจากปฏิกิริยาเปอร์
ออกซิเดชันของไขมนั (Lipid Peroxidation) เกิดได้ง่ายกบัเยื่อหุ้มเซลล์ท่ีประกอบด้วยลิปิด 2 ชั้น 
การเกิดเปอร์ออกซิเดชันของไขมัน กับลิปิดในเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์มีคุณสมบัติท่ี
เปล่ียนไปและส่งผมกระทบต่อเอนไซม์ และรีเซพเตอร์ท าให้การท างานเสียไป เป็นเหตุให้เกิด 
โรคต่าง ๆ ผลผลิตท่ีเกิดข้ึนมาจากเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนั ไดแ้ก่ สารไฮโดรคาร์บอน เช่น อีเทน  
อีทีนและเพนเทน รวมถึงสารคีโตน และสารอลัดีไฮด์ เป็นตน้ ปฏิกิริยาลูกโซ่เร่ิมตน้ด้วยการมี
อนุมูลอิสระเกิดข้ึน และอนุมูลอิสระน้ีเขา้ท าปฏิกิริยากบัลิปิด ท าให้เกิดอนุมูลลิปิด (โอภา, 2549) 
(ภาพท่ี 2.4) 
 

 
 
ภาพที ่2.4 ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของลิพิด 
 
ทีม่า: http://jpp.krakow.pl 
 
 การทดสอบฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั Lipid-peroxidation ดว้ยวิธี Ferric-thiocyanate เป็นการ
ทดสอบกลไกการเกิดออกซิเดชันของไขมนั เป็นการทดสอบการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ 
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั คือ Linoleic Acid โดยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท าปฏิกิริยากบัอนุมูล ROS ซ่ึง ROS 
น้ีจะเขา้ไปดึงไฮโดรเจนอะตอมของหมู่ Methylene ของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัเกิดเป็นอนุมูลอิสระ 
Peroxyl Radical (Moon & Shibamoto, 2009)  ดงัแสดงในภาพท่ี 2.5 
  

http://jpp.krakow.pl/
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ภาพที ่2.5 กลไกการทดสอบฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนั Lipid-peroxidation ดว้ยวธีิ Ferric-thiocyanate 

 
2.3.2.3  การทดสอบฤทธ์ิการเกิดคีเลชนัของโลหะ 
เป็นการทดสอบการต้านออกซิเดชันโดยวดัความสามารถในการแย่งจบักับโลหะ 

เน่ืองจากโลหะไอออนมีความส าคญัในการเร่งปฏิกิริยาท าให้เกิดสารอนุมูลอิสระต่าง ๆ โดยเฉพาะ
ธาตุเหล็กท่ีอยู่ในรูปเฟอร์รัสหรือ Fe2+จะท าปฏิกิริยาออกซิเดชันกบัออกซิเจนในอากาศ เกิดเป็น 
สารอนุมูล Superoxide anion radical (O2) ซ่ึงเป็นอนุมูลอิสระตวัเร่ิมต้นท่ีท าให้เกิดอนุมูลอิสระ 
ตวัอ่ืน ๆ ต่อไป ดังนั้ นวิธีการวดัความสามารถในการแย่งจบัโลหะเฟอร์รัสของสารท่ีต้องการ
ทดสอบนั้น อาศยัจากการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 562 nm ท่ีมีค่าลดลง โดยเม่ือเติม
สารเฟอร์โรซีนลงไป สารน้ีจะไปจบักับเฟอร์รัสแล้วอยู่ในรูป Ferrozine-Fe2+Complex ซ่ึงจะให ้
สีแดงและถา้สารท่ีตอ้งการทดสอบมีความสารถในการแยง่จบักบัเฟอร์รัสจะอยูใ่นรูป Antioxidant-
Fe2+Complex ซ่ึงจะท าใหสี้แดงของ Ferrozine-Fe2+ Complex จางลงได ้(ปรียานุช, 2551) (ภาพที ่2.6) 

 
ภาพที ่2.6 การเกิดคีเลชนัของโลหะ 

ทีม่า: http://pubs.rsc.org 

http://pubs.rsc.org/
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  การทดสอบฤทธ์ิตา้นออกซิเดชันด้วยวิธี Ferrous Metal Chelating เป็นการทดสอบ
การวดัความสามารถในการแย่งจบัโลหะเป็นวิธีหน่ึงท่ีนิยมใช้ในการหาความสามารถในการตา้น
ออกซิเดชนัของสารท่ีตอ้งการทดสอบ เพราะโลหะไอออนเป็นตวัการส าคญัในการเร่งปฏิกิริยาท า
ให้เกิดสารอนุมูลอิสระต่าง ๆ มากมายโดยเฉพาะธาตุเหล็กท่ีอยู่ในรูปเฟอร์รัสหรือ Fe2+ จะท า
ปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัออกซิเจนในอากาศ เกิดเป็นสารอนุมูล Superoxide Anion Radical ซ่ึงเป็น
อนุมูลตวัเร่ิมตน้ท่ีท าให้เกิดอนุมูลอิสระตวัอ่ืน ๆ ดงันั้นวธีิการวดัความสามารถในการจบัโลหะ Fe2+ 
ของสารท่ีต้องการทดสอบนั้นอาศยัจากการวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 562 nm ท่ีมี 
ค่าลดลงโดยเม่ือเติมสาร Ferrozine ลงไป สารน้ีจะไปจบักับ Fe2+ แล้วอยู่ในรูป Ferrozine – Fe2+ 
Complex ซ่ึงจะให้สีแดง และถา้สารท่ีตอ้งการทดสอบมีความสามารถในการแยง่จบักนั Fe2+ จะอยู่
ในรูป Antioxidant – Fe2+ Complex แล้วจะท าให้สีแดงของ Ferrozine – Fe2+ Complex จางลงได ้
(Denis et al., 1994) ดงัแสดงในภาพท่ี 2.7 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.7 กลไกการทดสอบฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัดว้ยวธีิ Ferrous Metal Chelating 
 

2.4  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
บัลกีส มามะและคณะ (2560) ได้ท าการทดสอบสารสกัดใบมะรุมสกัดด้วยน ้ า 

แสดงฤทธ์ิต้านนออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP สูงสุด ให้ค่า IC50, VEAC และ 
FRAP value เท่ ากับ  99.28  3.47 µg/mL, 2.40  0.01 mM ascorbic acid/g และ  14.80  0.59 
mM Fe2+ /g ตามล าดบั ดงันั้นจึงน าสารสกดัน ้ าจากใบมะรุมมาพฒันาผลิตภณัฑ์เจลบ ารุงผิวตา้น
อนุมูลอิสระและศึกษาความคงตัวของต ารับในสภาวะ  เร่ง ด้วยวิธี Hot And Cold Temperature 
Cycle และสภาวะเร่งระยะยาวท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส พบว่าสภาวะเร่งในรอบท่ี 8 ต ารับมี
ความคงตัวทางเคมีโดยให้ค่าการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ไม่แตกต่างกันกับค่าเร่ิมต้น (IC50 = 
138.04  3.84 µg/mL) และในสภาวะเร่งระยะยาว ต ารับท่ีผสมสารสกัดใบมะรุมมีความคงตัว 
ทางเคมีและทางกายภาพดีเม่ือเทียบกบัต ารับควบคุม มีค่า IC50 อยู่ในช่วง 97.72 - 123.89 µg/mL  
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ในระหวา่งเวลา 90 วนั โดย ณ วนัท่ี 90 ประสิทธิภาพการตา้นอนุมูลอิสระของเจล (IC50 = 104.71 
 4.83 µg/mL) ลดลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเทียบกบัเร่ิมตน้ (IC50 = 97.72  5.25 
µg/mL) ดงันั้นต ารับน้ีจะมีความคงตวัในช่วงระยะเวลา 3 เดือน 

รัชพล พะวงศ์รัตน์และคณะ (2557) ได้ท าการศึกษาการพฒันาผลิตภัณฑ์เคร่ืองด่ืม
สมุนไพรจากใบมะรุม โดยใช้วิธีการทดสอบ  ต่อการเปล่ียนแปลงค่าการต้านอนุมูลอิสระ 
ด้วยเทคนิค Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) และจากการทดลองพบว่าผู ้บ ริโภค 
ให้คะแนนความชอบสูงท่ีสุดในเคร่ืองด่ืมสมุนไพรท่ีประกอบด้วยใบ  มะรุมและเก็กฮวย  
ในอตัราส่วน 1 ต่อ 1.5 โดยน ้ าหนัก ส าหรับผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อเปล่ียนแปลงค่า 
การต้าน อนุมูลอิสระและปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ พบว่าอุณหภูมิไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า 
การตา้นอนุมูลอิสระ (p≤0.05) อย่างไร ก็ตามเคร่ืองด่ืมสมุนไพรท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 35 
องศาเซลเซียส มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส โดยมีค่า
การต้านอนุมูลอิสระเหลืออยู่เท่ากับร้อยละ 29.62, 29.09 และ 20.00 ตามล าดับ เม่ือเทียบกับ 
สารมาตรฐาน Ascorbic Acid ในขณะท่ีมีค่าการต้านอนุมูลอิสระเหลืออยู่เท่ากับร้อยละ 29.09, 
28.44 และ 19.13 ตามล าดับ เม่ือเทียบกับสารมาตรฐาน α-tocopherol ส าหรับการตรวจสอบ
เช้ือจุลินทรีย ์พบวา่ปริมาณจุลินทรียท่ี์วเิคราะห์ ไดมี้ค่าเกินมาตรฐานเคร่ืองด่ืมสมุนไพรท่ีส านกังาน
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) ก าหนด ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากสภาวะในการเก็บรักษาหรือ
กระบวนการผลิตท่ียงัได้มาตรฐาน ดังนั้ นควรต้องมีการพฒันาต่อยอดเพื่อให้ผลิตภัณฑ์เป็นท่ี
ยอมรับและไดม้าตรฐาน 

ชมพูนุท (2558) ไดศึ้กษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑ์ชาสมุนไพรชนิดปรุงส าเร็จ
พร้อมบริโภคและชนิดอบแห้งบรรจุซองพร้อมชง จ านวน  4 ชนิด คือ ชามะตูม  ชากระเจ๊ียบ  
ชาเก๊กฮวย และชาตะไคร้ โดยเตรียมตวัอย่างชาชนิดอบแห้งบรรจุซองพร้อมชงให้อยู่ในรูปพร้อม
บริโภคแลว้น าน ้ าชาท่ีไดแ้ละน ้ าชาชนิดปรุงส าเร็จพร้อมบริโภค ผลการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
ในกลุ่มชาสมุนไพรชนิดปรุงส าเร็จพร้อมบริโภคและชนิดอบแหง้บรรจุซองพร้อมชงพบวา่ชามะตูม
มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าชากระเจ๊ียบ ชาเก๊กฮวยและชาตะไคร้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.001) 

ศรัญญา (2559) ไดศึ้กษาการสกดัและการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในพืชสมุนไพร 
4 ชนิดด้วยวิธีการทาลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช พืชสมุนไพร 4 ชนิด ไดแ้ก่ ผกัโขม ผกัปลงั มะระ
ข้ีนก และผกัแพว โดยสกดัดว้ยตวัทาละลาย 0.1 M HCl ใน 10% Ethanol และผลของอุณหภูมิและ
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการสกดั ไดแ้ก่ อุณหภูมิหอ้ง 50 และ60 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา30 60 และ 120 นาที 
ทดสอบฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH Radical Scavenging Assay ผลการศึกษาพบว่า  
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ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH มีค่าเท่ากบั 0.568 ซ่ึงสารสกดัตวัอย่าง ผกัโขม ผกัปลงั 
มะระข้ีนก และผกัแพว ทาให้ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH ลดลงเท่ากบั 0.119 0.140 0.131 และ 
0.074 ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าพืชทั้ง 4 ชนิด มีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระโดยผกัแพวมีฤทธ์ิ 
ต้านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดรองลงมาคือ ผกัโขม มะระข้ีนก และผกัปลัง ส่วนสภาวะท่ีเหมาะสม 
ในการสกดัพืชพบว่า ผกัโขม ผกัปลงั และผกัแพว ใช้ระยะเวลาในการสกดั 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ  
60 องศาเซลเซียสและมะระข้ีนก ใชร้ะยะเวลาในการสกดั 30 นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

เข็มทอง (2560) ไดศึ้กษาสารตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระในชาเมล็ด
เพกาผสมดอกไม ้การเรียงล าดบัคุณภาพทางประสาทสัมผสัถูกใช้เพื่อเลือกดอกไมส้ าหรับผสม 
ในชา ผลการทดลองพบว่าดอกมะลิได้รับการยอมรับมากท่ีสุด ซ่ึงอัตราส่วนระหว่างชาและ 
ดอกมะลิท่ี ศึกษา คือ 50:50 , 40:60 , 30:70 , 20:80 , 10:90 และ 0:100 ส าหรับการประเมิน 
ทางประสาทสัมผสัโดยพบว่า 50:50 มีแนวโน้มไดรั้บการยอมรับมากท่ีสุด คะแนนไดสี้ กล่ินรส  
และความชอบโดยรวมเท่ากบั 6.60, 6.42 และ 6.22 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบสารตา้นอนุมูลอิสระ
และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระระหว่าง 100:0 และ 50:50 ผลการทดลองพบว่า 50:50 มีปริมาณ 
ฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดมากกว่า 100:0 ในขณะท่ีฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระดว้ย 
DPPH ของ 50:50 มีค่าน้อยกวา่ 100:0 ส่วนฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยFRAP ไม่มีความแตกต่าง
กนัระหวา่ง 50:50 และ 100:0 

ภาวดี (2560) ไดศึ้กษาชาสมุนไพรในดา้นคุณสมบติัการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ และ
ปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลในชาสมุนไพร 5 ชนิด คือ ชาขิง ชาตะไคร้ ชากระเจ๊ียบ ชามะตูม 
และชาใบเตยพบว่าในแง่ของคุณสมบัติการมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี 1-diphenyl-2-picryl 
hydrazyl หรือ DPPH ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นอนุมูลอิสระ พบว่าชาสมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
มากท่ีสุดคือ ชาขิง ชากระเจ๊ียบ ชาตะไคร้ ชาใบเตย และชามะตูม ตามล าดบั  

สุดาทิพย ์(2560) ได้ศึกษาสีและคุณสมบติัการตา้นอนุมูลอิสระของใบชามะม่วงหาว
มะนาวโห่ (ใบอ่อน ใบเพสลาด และใบแก่) และวิธีการท าชา (ชาเขียว ชาจีน และชาด า) ต่อสี (CIE 
L*a*b*) ปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ทั้ งหมด และความ สามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
(ทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) และ
ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริก) ของใบชามะม่วงหาวมะนาวโห่ จากผลการทดลองพบวา่ชาท่ีท า
จากใบอ่อนมีค่า ความสวา่ง (L*) และความเป็นสีเหลือง (b*) ต ่ากว่าแต่มีค่าความเป็นสีแดงสูงกว่า
ชาอ่ืน ๆ ชาใบอ่อนท่ีถูกคัว่โดยไม่ผ่าน การลวกและท าแห้ง (วิธีการท าแบบชาด า) มีคุณสมบัติ 
ในการต้านอนุมูลอิสระต ่าท่ีสุด ในขณะท่ีชาจากใบแก่ท่ีใช้วิธีการ ท าแบบชาด ากลับมีปริมาณ 
สารฟีนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการรีดิวซ์เฟอริกสูงท่ีสุด 



 
 

บทที ่3 
วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 
3.1  เคร่ืองมือในกำรวจัิย 

3.1.1  วสัดุ-อุปกรณ์ 
1. Beaker ขนาด 100, 200, 500 ml (Pyrex, Germany) 
2. Centrifuge tube (Isolab, Germany) 
3. Cylinder (Pyrex, Germany) 
4. Dropper (Pyrex, Germany) 
5. Erlenmeyer flask ขนาด 250, 500, 1000 ml (Pyrex, Germany) 
6. Forceps (Isolab, Germany) 
7. Funnel (Pyrex, Germany) 
8. Micropipette (Pyrex, Germany) 
9. Micropipette tips (Pyrex, Germany) 
10. Multichannel micropipette (Biopette, USA) 
11. Test tube (Pyrex, Germany) 
12. 96 well microtiter plate (Thermo Scientific, UK) 

3.1.2  สำรเคมีทีใ่ช้ในกำรทดลอง 
1. Ascorbic acid (Sigma-Aldrich, USA) 
2. Dimethyl sulfoxide (DMSO, Fisher Scientific, Inc, UK) 
3. Ethanol 95% (C2H5OH) (Prolabo chemicals, USA) 
4. Ethylene diaminetetraacetic acid (EDTA, LObalChemie, India) 
5. Ferrozene (TCI, USA) 
6. Ferrous chloride (Prolabo chemicals, Belgium) 
7. Hydrochloric acid (HCl) (Hannong Chemicals Inc, KOREA) 
8. Linoleic acid (Sigma-Aldrich, USA) 
9. Methanol (Merck, Germany) 
10. Potassium hydroxide (KOH) (Prolabo chemicals, Belgium) 
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11. Potassium Dihydrogen Phosphate (Prolabo chemicals, Belgium) 
12. Sodium chloride (Prolabo chemicals, Belgium) 
13. Tocopherol (Fluka, Switzerland) 
14. 1,1- diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) (Fluka, Sigma-Aldrich, USA) 

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

 
3.2  วธีิด ำเนินกำรวจัิย  

3.2.1  กำรเตรียมชำมะรุม 
การสกัดด้วยวิธีการต้มชา โดยการต้มน ้ าร้อนในเดือด จากนั้ นเติมน ้ าร้อนลงไปใน 

บิกเกอร์ปริมาณ 100 ml และน าผงชาแต่ละยี่ห้อเทลงไปในบิกเกอร์ คนให้ผงชาละลายจนหมดแลว้
ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ เก็บไวใ้นตูเ้ยน็ อุณหภูมิ 4 องศา เพื่อน าไปทดสอบฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัต่อไป 

3.2.3  กำรทดสอบฤทธ์ิต้ำนออกซิเดชัน 
3.2.3.1  การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (Free Radical Scavenging Assay) ด้วยวิธี 

2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)  
เตรียมชาตวัอยา่งท่ีความเขม้ขน้ 0.01, 0.1, 1, 10, 100  เปอร์เซ็นต ์จากนั้นเติมสารละลาย

ตวัอย่างแต่ละความเขม้ขน้ปริมาตร 100 µl ลงใน 96-well plate เติมสารละลาย 0.1 mg/ml DPPH 
ปริมาตร 100 µl เขยา่เพื่อให้สารละลายเขา้กนั เก็บไวใ้นท่ีมืดนาน 30 นาที น าไปวดัค่าการดูดกลืน
แสงด้วยเคร่ือง Microplate reader ท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตรท าการทดสอบ 3 ซ ้ า จากนั้น
ค านวณฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระจากสมการ 
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โดยท่ี     A  =  ค่าการดูดกลืนแสงของ DPPH  
       B  =  ค่าการดูดกลืนแสงของ Control   
       C  =  ค่าการดูดกลืนแสงของ ตวัอยา่ง  

D  = ค่าการดูดกลืนแสงของ ตวัอยา่งท่ีเติม DPPH  
 
จากนั้น ค านวณหาค่าความเขม้ขน้ของชาตวัอยา่งท่ีสามารถยบัย ั้งสารอนุมูลอิสระ 50% 

(SC50 ) จากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซนตก์ารยบัย ั้งสารอนุมูลอิสระและความเขม้ขน้
ของสารสกดั (Boonpisuttinant et al., 2012) 

3.2.3.2  การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการเกิดเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนั (Inhibition of Lipid 
Peroxidation) 

เตรียมชาตวัอยา่งท่ีความเขม้ขน้ 0.01, 0.1, 1, 10, 100 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นเติมสารละลาย
ตวัอย่างแต่ละความเขม้ขน้ปริมาตร 50 µl ลงใน 96-well plate จากนั้นเติมสารละลาย Linoleic acid 
emulsion 1 mg/ml ใน 50% DMSO ปริมาตร 50 µl จากนั้นเติมสารละลาย NH4SCN 1 mg/ml ใน1% 
HCl ปริมาตร50 µl จากนั้นเติม FeCl2 1 mg/ml ใน1% HCl ปริมาตร 50 µlเขยา่เพื่อให้สารละลายเขา้
กนั เก็บไวใ้นท่ีมืดนาน 60 นาที น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Microplate reader ท่ีความ
ยาวคล่ืน 490 nm ท าการทดสอบ 3 ซ ้ า จากนั้นค านวณฤทธ์ิการตา้นการเกิดเปอร์ออกซิเดชันของ
ไขมนั จากสมการ 
 
 
 

โดยท่ี A  =  ค่าการดูดกลืนแสงของ FeCl2  
       B  =  ค่าการดูดกลืนแสงของ control   
       C  =  ค่าการดูดกลืนแสงของ ตวัอยา่ง  

D  = ค่าการดูดกลืนแสงของ ตวัอยา่งท่ีมี FeCl2  



18 

 จากนั้น ค านวณหาค่าความเขม้ขน้ของชาตวัอยา่งท่ีสามารถยบัย ั้งสารอนุมูลอิสระ 50% 
(LC50) จากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซนต์การยบัย ั้งการเกิดเปอร์ออกซิเดชันของ
ไขมนัและความเขม้ขน้ของสารสกดั (Boonpisuttinant et al., 2012) 

3.2.3.3  การทดสอบฤทธ์ิการเกิดคีเลชนัของโลหะ (Chelation Activity) ดว้ยวิธี Ferrous 
Metal Chelating  

เตรียมชาตวัอยา่งท่ีความเขม้ขน้ 0.01, 0.1, 1, 10, 100  เปอร์เซ็นต ์จากนั้นเติมสารละลาย
ตวัอย่างแต่ละความเขม้ขน้ปริมาตร 50 µl ลงใน 96-well plate จากนั้นเติมสารละลาย Ferrozene 1 
mg/ml ใน  1% HClปริมาตร 50 µl จากนั้ นเติม FeCl2 1 mg/ml ใน1% HCl ปริมาตร 50 µl เขย่า
เพื่อให้สารละลายเข้ากัน เก็บไวใ้นท่ีมืดนาน 60 นาที น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง 
Microplate reader ท่ีความยาวคล่ืน 570 nm ท าการทดสอบ 3 ซ ้ า จากนั้ นค านวณฤทธ์ิการเกิด 
คีเลชนัของโลหะจากสมการ 

โดยท่ี A  =  ค่าการดูดกลืนแสงของ FeCl2  
       B  =  ค่าการดูดกลืนแสงของ control   
       C  =  ค่าการดูดกลืนแสงของ ตวัอยา่ง  

D  = ค่าการดูดกลืนแสงของ ตวัอยา่งท่ีมี FeCl2  
 

จากนั้นค านวณหาค่าความเขม้ขน้ของชาตวัอยา่งท่ีสามารถยบัย ั้งสารอนุมูลอิสระ 50% 
(MC50) จากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซนต์การยบัย ั้งการเกิดคีเลชันของโลหะและ
ความเขม้ขน้ของสารสกดั (Boonpisuttinant et al., 2012) 

 
3.3  สถิติทีใ่ช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล 

ในการศึกษาคร้ังน้ี ท าการทดสอบตวัอย่างละ 3 ซ ้ า (n=3) และท าการหาค่าเฉล่ีย (X ) 
และหาส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มโดยใช้ ANOVA 
โดยค่า p-value ท่ีน้อยกว่า 0.5 จึงถูกจัดว่ามีนัยส าคัญทางสถิติ พ ร้อมทั้ งน าผลการทดลอง 
มาวเิคราะห์ดว้ยวธีิ T-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.05 (p<0.05) 



 
 

บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูลและอภปิรายผล 
 

4.1  ฤทธ์ิต้านออกซิเดชันของชามะรุม 
จากการศึกษาฤทธ์ิตา้นออกซิเดชันของชามะรุมทั้งหมด 4 ตวัอย่าง ซ่ึงแต่ละตวัอย่าง 

มีความแตกต่างกนัในส่วนผสมของชามะรุม ดงัตารางที่ 4.1  ในส่วนของการเตรียมชามะรุมโดยได้
น ามาทดสอบฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัทั้ง 3 กลไก ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิการยบัย ั้งการเกิด
เปอร์ออกซิเดชนัของไขมนั และฤทธ์ิคีเลชนัของโลหะ  
 
ตารางที ่4.1 ส่วนประกอบชามะรุมของแต่ละยีห่อ้ 
 

ตัวอย่าง/ยี่ห้อ ส่วนประกอบ 
ชามะรุม A ผงมะรุม 100 % 
ชามะรุม B ฝักมะรุม 90% ตน้แหง้ 5% และ น ้าตาล 5% 
ชามะรุม C มะรุม 80% และ หญา้หวาน 20% 
ชามะรุม D มะรุม 90% และ น ้าตาลกรวด 10% 

 
4.1.1  การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ (Free Radical Scavenging Activity) 

การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (Free Radical Scavenging Activity) ด้วยวิธี DPPH  
ซ่ึง DPPH เป็นอนุมูลอิสระไนโตรเจนท่ีเสถียรและมีสีม่วง แต่เม่ือสารทดสอบหรือสารสกัดท่ีมี
ความสามารถในการให้อิ เล็กตรอนหรืออนุมูลอิสระไฮโดรเจนกับ DPPH จะท าให้ DPPH 
เปล่ียนเป็นสีเหลือง (Sharma et al., 2009) จากผลการทดลองพบว่าชามะรุมทั้ งหมดมีฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิสระ โดยชามะรุมท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุดคือ ชามะรุม A ท่ีความเขม้ข้น 100 
เปอร์เซ็นต์ สามารถต้านอนุมูล DPPH ได้ถึงร้อยละ 78.95±1.08 รองลงมาคือ ชามะรุม C และ 
ชามะรุม D สามารถต้านอนุมูล DPPH ได้เท่ากับร้อยละ 64.97±1.55 และ 55.53±1.80 ตามล าดับ 
นอกจากน้ี ชามะรุม B มีความสามารถในการต้านอนุมูล DPPH ได้น้อยท่ีสุด ซ่ึงอาจเกิดจาก
ส่วนผสมของชาท่ีมีความเข้มข้นน้อย และมีส่วนประกอบอ่ืน ๆ จึงท าให้ชามีฤทธ์ิในการต้าน 
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อนุมูลอิสระไดน้อ้ย (ตารางท่ี 4.2) จากงานวิจยัของ บลักีส มามะและคณะ (2560) ไดท้  าการทดสอบ
สารสกดัใบมะรุมสกดัดว้ยน ้ าแสดงฤทธ์ิตา้นนออกซิเดชนัดว้ยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP สูงสุด 
ให้ ค่ า  IC50, VEAC และ  FRAP value เท่ ากับ  99.28  3.47 µg/mL, 2.40  0.01 mM ascorbic 
acid/g และ 14.80  0.59 mM Fe2+ /g ตามล าดับ ดังนั้ นจึงน าสารสกัดน ้ าจากใบมะรุมมาพฒันา
ผลิตภัณฑ์เจลบ ารุงผิวต้านอนุมูลอิสระและศึกษาความคงตัวของต ารับในสภาวะเร่งด้วยวิธี  
hot and cold temperature cycle และสภาวะเร่งระยะยาวท่ี อุณหภูมิ  45 องศาเซลเซียส พบว่า 
สภาวะเร่งในรอบท่ี 8 ต ารับมีความคงตวั ทางเคมีโดยให้ค่าการตา้นอนุมูลอิสระ DPPH ไม่แตกต่าง
กันกับค่ าเร่ิมต้น  (IC50 = 138.04  3.84 µg/mL) และในสภาวะเร่งระยะยาว  ต ารับ ท่ีผสม 
สารสกัดใบมะรุมมีความคงตวัทางเคมีและทางกายภาพดีเม่ือเทียบกับต ารับควบคุม มีค่า IC50  
อยู่ในช่วง 97.72 - 123.89 µg/mL ในระหว่างเวลา 90 วนั โดย ณ วนัท่ี 90 ประสิทธิภาพการต้าน
อนุมูลอิสระของเจล (IC50 = 104.71  4.83 µg/mL) ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
เม่ือเทียบกบัเร่ิมตน้ (IC50 = 97.72  5.25 µg/mL) ดงันั้นต ารับน้ีจะมีความคงตวัในช่วงระยะเวลา  
3 เดือน นอกจากน้ี งานวิจยัของ ศิริพล และคณะ (2546) พบวา่ ชาสมุนไพร 12 ชนิดไดแ้ก่ เก๊กฮวย, 
ขิง ค าฝอย ชาเขียว ชาอูลอง ชาฝร่ัง มะตูม รางจืด หญา้หวาน หม่อน แห้มและเห็ดหลินจือ โดยใช้
น ้าเป็นตวัท าละลาย แลว้ตรวจสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH scavenging assay โดยอาศยั
การท าปฏิกิริยาระหว่างสารต้านอนุมูลอิสระกับ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH) 
พบว่าสารสกัดจากชาเขียว  ชาอูลอง  ชาฝร่ัง รางจืด  หญ้าหวาน  หม่อน  เก๊กฮวย  ขิง มะตูม  
เห็ดหลินจือ  แห้มและค าฝอย ให้ ค่า EC50 7.04, 7.19, 7.37, 21.31, 34.42, 70.50, 75.08, 92.50, 
104.10, 110.79, 129.33 และ 129.83 ตามล าดับ ซ่ึงสารสกัดจากชาเขียวให้ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
ดีท่ีสุดและดีกว่าสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน Butylated Hydroxytoluene (BHT) ซ่ึงมีค่า EC50 
18.73 แต่ต ่ากว่าสารตา้นอนุมูลอิสระมาตรฐาน Vitamin C ซ่ึงมีค่า EC50 5.05 สรุปได้ว่าสารสกดั
จากชาเขียวใหฤ้ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดีท่ีสุด โดยมีฤทธ์ิใกลเ้คียงกบัชาอูลองและชาฝร่ัง 
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ตารางที ่4.2 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัชามะรุม 
 

สารสกดั ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ [ร้อยละ] 

A 78.95±1.08b 
B 3.47±0.92e 
C 64.97±1.55c 

D 55.53±1.80d 
 
หมายเหตุ :  a-e คือ ความแตกต่างในคอลมัน์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p<0.05  
 

4.1.2  การศึกษ าฤทธ์ิยับ ยั้ งการเกิด เปอร์ออกซิ เดชันของไขมัน  (Inhibition of Lipid 
Peroxidation Activity)  

การศึกษาฤท ธ์ิย ับย ั้ งการเกิด เปอร์ออกซิ เดชันของไขมัน  (Inhibition of Lipid 
Peroxidation Activity) ด้วยวิ ธี  Ferric thiocyanate เป็ นก ารศึกษ าส ารสกัด ท่ี ส าม ารถย ับ ย ั้ ง 
การสลายตวัของไขมนัจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ Linoleic Acid กบัโลหะไอออน (Fe2+) (Kim et 
al., 2008) จากการทดลองพบว่าชามะรุมทุกตวัอย่างทั้งหมดมีฤทธ์ิยบัย ั้งการเกิดเปอร์ออกซิเดชัน
ของไขมนัโดยพบวา่ ชามะรุมA ใหฤ้ทธ์ิในการยบัย ั้งการเกิดเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนัไดม้ากท่ีสุด 
(ร้อยละ 36.06±2.13) รองลงมาคือ ชามะรุม C สามารถยบัย ั้งการเกิดเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนัได้
ร้อยละ 12.89±1.21 ตามล าดับ  (ตารางท่ี  3) นอกจากน้ีพบว่าชามะรุม D และชามะรุม B   
มีความสามารถยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมนัได้น้อยร้อยละ 9.23±1.00 และ 6.99±0.60 
ตามล าดับ ท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติท่ี p<0.05 จากงานวิจยัของ Fan และคณะ (2013) พบว่า  
สารกลุ่มแทนนิน มีผลในการลดการสะสมของไขมัน และลดการแตกตัวของกรดไขมัน 
จากปฏิกิริยาเปอร์ออกซิเดชนัและงานวจิยัของ รัชพล พะวงศรั์ตน์ (2557) ไดท้  าการศึกษาการพฒันา
ผลิตภณัฑ์เคร่ืองด่ืมสมุนไพรจากใบมะรุม โดยใช้วิธีการทดสอบ ต่อการเปล่ียนแปลงค่าการตา้น
อนุมูลอิสระด้วยเทคนิค Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) และ จากการทดลองพบว่า
ผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบสูงท่ีสุดในเคร่ืองด่ืมสมุนไพรท่ีประกอบดว้ยใบมะรุมและเก็กฮวย  
ในอตัราส่วน 1 ต่อ 1.5 โดยน ้ าหนัก ส าหรับผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อเปล่ียนแปลงค่า 
การตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณเช้ือจุลินทรีย ์พบวา่อุณหภูมิไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าการตา้น
อนุ มูลอิสระ (p≤0.05) อย่างไรก็ตามเค ร่ืองด่ืมสมุนไพรท่ี เก็บ รักษาท่ี อุณหภูมิ  4 และ 35  
องศาเซลเซียส มีค่าการตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส โดยมีค่า
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การต้านอนุมูลอิสระเหลืออยู่เท่ากับร้อยละ 29.62, 29.09 และ 20.00 ตามล าดับ เม่ือเทียบกับ 
สารมาตรฐาน Ascorbic Acid ในขณะท่ีมีค่าการต้านอนุมูลอิสระเหลืออยู่เท่ากับร้อยละ 29.09, 
28.44 และ 19.13 ตามล าดับ เม่ือเทียบกับสารมาตรฐาน α-tocopherol ส าหรับการตรวจสอบ
เช้ือจุลินทรียพ์บวา่ปริมาณจุลินทรียท่ี์วิเคราะห์ ไดมี้ค่าเกินมาตรฐานเคร่ืองด่ืมสมุนไพรท่ีส านกังาน
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) ก าหนด ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากสภาวะในการเก็บรักษาหรือ
กระบวนการผลิตท่ียงัไม่ไดม้าตรฐาน ดงันั้นควรตอ้งมีการพฒันาต่อยอดเพื่อให้ผลิตภณัฑ์เป็นท่ี
ยอมรับและไดม้าตรฐาน 

 
ตารางที ่4.3 ฤทธ์ิยบัย ั้งเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนัของสารสกดัชามะรุม 
 

สารสกดั ฤทธ์ิยบัยั้งเปอร์ออกซิเดชันของไขมัน [ร้อยละ] 
A 36.06±2.13a 
B 9.23±1.00c  
C 12.89±1.21b 

D 6.99±0.60c 
 
หมายเหตุ :  a-c คือ ความแตกต่างในคอลมัน์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p<0.05;  
 

4.1.3  การศึกษาฤทธ์ิคีเลชันของโลหะ (Metal Chelating Activity)  
การศึกษาฤทธ์ิคีเลชันของโลหะ (Metal Chelating Activity) ด้วยวิธี  Ferrous Metal 

Chelating เป็นตรวจสอบหาสารสกดัท่ีสามารถลดการเกิดปฏิกิริยาของสารเฟอร์โรซีน (Ferrozine) 
กบัไอออนของโลหะ (Kim et al., 2008) ซ่ึงจากผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 4 พบวา่ชามะรุม
ทุกตวัอย่างทั้งหมดมีฤทธ์ิคีเลชันของโลหะโดยพบว่าชามะรุม A มีฤทธ์ิคีเลชันของโลหะดีท่ีสุด
เท่ากับร้อยละ 91.24±2.98 รองลงมาคือชามะรุม B และชามะรุม C ตามล าดับ ซ่ึงจากงานวิจัย 
องค์ประกอบของมะรุมพบวา่มะรุมมีสารฟลาโวนอยด์ส าคญัคือ รูทินและเควอเซทิน (Rutin และ 
Quercetin) สารอัลคาลอยด์  (Alkaloid) สารลู ทีนและกรดแคฟฟีโอลิลควินิก  (Lutein และ 
Caffeoylquinic Acids) จากงานวิจัยของ Ebrahimzadeh และ คณะ (2008) พบว่าสารประเภท 
ฟลาโวนอยด์และแทนนินมีฤทธ์ิในการจบัโลหะไดดี้ อีกทั้งงานวิจยัของ Mohan และคณะ (2012) 
ยงัพบว่าท่ีมีสารกลุ่มแทนนินและฟีนอลิกมีฤทธ์ิในการจับโลหะได้เช่นกันและงานวิจัยของ  
ภาวดี (2560) ได้ศึกษาชาสมุนไพรในด้านคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระและปริมาณ
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สารประกอบโพลีฟีนอลในชาสมุนไพร 5 ชนิด คือ ชาขิง ชาตะไคร้ ชากระเจ๊ียบ ชามะตูม และชา
ใบเตยพบว่าในแง่ของคุณสมบติัการมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดยวิธี 1-diphenyl-2-picryl hydrazyl 
หรือ DPPH ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นอนุมูลอิสระ พบว่า ชาสมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระมากท่ีสุด
คือ ชาขิง ชากระเจ๊ียบ ชาตะไคร้ ชาใบเตย และชามะตูม ตามล าดบั  
 
ตารางที ่4.4 ฤทธ์ิคีเลชนัของโลหะของสารสกดัชามะรุม 
 

สารสกดั ฤทธ์ิคีเลชันของโลหะ [ร้อยละ] 
A 91.24±2.98a 
B 83.63±0.64b,c  
C 80.05±2.31c  
D 69.94±1.34d 

 
หมายเหตุ : a-d คือ ความแตกต่างในคอลมัน์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี p<0.05  
 

มะรุมมีสารฟลาโวนอยด์ส าคัญ คือ รูทินและเควอเซทิน (RutinและQuercetin)  
สารอลัคาลอยด ์(Alkaloid) สารลูทีนและกรดแคฟฟีโอลิลควนิิก (Lutein และCaffeoylquinic Acids) 
จากงานวิจยัของ ภาวดี (2560) ไดศึ้กษาชาสมุนไพรในดา้นคุณสมบติัการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ 
และปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลในชาสมุนไพร 5 ชนิด คือ ชาขิง ชาตะไคร้ ชากระเจ๊ียบ  
ชามะตูมและชาใบเตย พบวา่ในแง่ของคุณสมบติัการมีฤทธิ์ตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี 1-diphenyl-2-
picryl hydrazyl หรือ DPPH ซ่ึงมีคุณสมบัติเป็นอนุมูลอิสระ พบว่าชาสมุนไพรท่ีมีฤทธ์ิต้าน 
อนุมูลอิสระมากท่ีสุดคือ ชาขิง ชากระเจ๊ียบ ชาตะไคร้ ชาใบเตย และชามะตูม ตามล าดับ  
และงานวิจยัของ อธิกา จารุโชติกมลและคณะ (2556) สารสกดัใบมะรุม ท่ีสกดัดว้ยน ้ าและสกดัดว้ย
เอทานอล ต่อการสลายไขมันในเซลล์ไขมันจากหนูขาวพันธ์ุ Wistar เพศผูโ้ดยแบ่งหนู 16 ตัว 
ออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 8 ตวั เล้ียงดว้ยอาหารท่ีแตกต่างกนั 2 ชนิด คือ อาหารปกติ (Normal Pellet 
Diet; NPO) และอาหารท่ีมีไขมนัสูง (High Fat Diet; HFD) เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ จากนั้นตดัแยก
เน้ือเยื่อไขมันบริเวณอัณฑะมาเตรียมเซลล์ไขมันโดยใช้วิธีการย่อยด้วยเอนไซม์ Collagenase 
ทดสอบสารสกดัใบมะรุมท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ และทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
2 ชัง่โมง พบวา่สารสกดัใบมะรุมท่ีสกดัดว้ยน ้ าท่ีความเขม้ขน้ 1 และ 3 mg/mL เพิ่มการสลายไขมนั
ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05; n=4) ท่ีสภาพวะ basal lipolysis ทั้ งในกลุ่มหนู NFD และ 
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HFD ในขณะท่ีสารสกดัใบมะรุมท่ีสกัดด้วยเอทานอลเฉพาะท่ีความเข้มข้นสูงสุด คือ 3 mg/mL  
ท่ีเพิ่มการสลายไขมนัไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05; n=4) ท่ีสภาวะ Basal Lipolysis ในกลุ่ม
หนู NFD แต่ไม่มีผลในกลุ่มหนู HFD ฤทธ์ิของสารสกดักบัใบมะรุมต่อการสลายไขมนัท่ีเกิดข้ึนน้ี 
อาจมีความเก่ียวขอ้งกบักลไกการออกฤทธ์ิของสารสกดัใบมะรุมในการลดระดบัน ้ าตาลในเลือด 
นอกจากน้ี งานวิจยัของ ชมพูนุท (2558) ไดศึ้กษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระในผลิตภณัฑ์ชาสมุนไพร
ชนิดปรุงส าเร็จพร้อมบริโภคและชนิดอบแห้งบรรจุซองพร้อมชง จ านวน  4 ชนิด คือ ชามะตูม  
ชากระเจ๊ียบ ชาเก๊กฮวย และชาตะไคร้ โดยเตรียมตวัอย่างชาชนิดอบแห้งบรรจุซองพร้อมชงให้อยู่
ในรูปพร้อมบริโภคแลว้น าน ้ าชาท่ีไดแ้ละน ้ าชาชนิดปรุงส าเร็จพร้อมบริโภค ผลการศึกษาฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระในกลุ่มชาสมุนไพรชนิดปรุงส าเร็จพร้อมบริโภคและชนิดอบแห้งบรรจุซองพร้อมชง
พบวา่ชามะตูมมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงกวา่ชากระเจ๊ียบ ชาเก๊กฮวยและชาตะไคร้อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.001) 

 
 



 
 

บทที ่5 
สรุปผลการทดลอง 

 
5.1 สรุปผลการวจัิย 

จากการศึกษาฤทธ์ิตา้นออกซิเดชันของชามะรุมทั้งหมด 4 ตวัอย่าง ประกอบไปด้วย  
ชามะรุม A, B , C และชามะรุม D ซ่ึงแต่ละตวัอย่างมีความแตกต่างกนัในส่วนผสมของชามะรุม  
ในส่วนของการเตรียมชามะรุม โดยได้น ามาทดสอบฤทธ์ิต้านออกซิเดชันทั้ ง 3 กลไก ได้แก่  
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิการยบัย ั้งการเกิดเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนั และฤทธ์ิคีเลชนัของโลหะ 
พบว่าชามะรุม A ท่ีความเข้มข้น  100 เปอร์เซ็นต์ สามารถต้านอนุมูล DPPH ได้ถึงร้อยละ 
78.95±1.08 การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการเกิดเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนั พบว่าชามะรุม A ให้ฤทธ์ิ 
ในการยบัย ั้งการเกิดเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนัไดม้ากท่ีสุด (ร้อยละ 36.06±2.13) และชามะรุม A  
มีฤทธ์ิคีเลชนัของโลหะดีท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 91.24±2.98  รองลงมาคือ ชามะรุม B และชามะรุม C 
ตามล าดับ ดังนั้ นจากผลการศึกษาฤทธ์ิตา้นออกซิเดชันทั้ง 3 กลไก ของชามะรุมแต่ละตวัอย่าง
ทั้งหมด 4 ตวัอยา่ง แสดงให้เห็นว่าชามะรุมแต่ละตวัอย่างมีฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัได ้ซ่ึงมีศกัยภาพ 
ในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชาดูแลสุขภาพและเพื่อเพิ่มมูลค่าให้กับพืชสมุนไพรไทยได ้ 
สามารถถ่ายทอดเทคโนโลยีท่ีใช้ออกสู่ชุมชนเพื่อท่ีจะสามารถเกิดการพึ่ งพาตนเองในสังคม 
และส่งเสริมการปลูกพืชพื้นเมืองเพื่อเป็นรายไดเ้สริมรองจากพืชเศรษฐกิจ เป็นตน้ สามารถน าไป
ต่อยอดในเชิงพาณิชยไ์ด ้นอกจากน้ียงัถือว่าโครงการน้ีเป็นการอนุรักษ์พืชธรรมชาติมิให้สูญหาย 
อีกดว้ย 
                 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1  ควรน าชามะรุม ไปท าศึกษาทดลองเพิ่มเติมเก่ียวกบัฤทธ์ิทางชีวภาพอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
กับการผลิตภณัฑ์สุขภาพ ซ่ึงเป็นการทดสอบในรูปแบบชาเพื่อประเมินถึงความปลอดภัยและ
ประสิทธิภาพของชามะรุม  

5.2.2  ท าการทดสอบเพิ่มเติมเก่ียวกับฤทธ์ิต้านเซลล์มะเร็ง ฤทธ์ิต้านเบาหวานหรือฤทธ์ิ 
ท่ี เก่ียวข้องกับผลิตภัณฑ์ลดน ้ าหนัก รวมถึงการศึกษาความเป็นพิษของชามะรุม เพื่อยืนยนั
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ประสิทธิภาพในการตา้นการอกัเสบของสมุนไพร ซ่ึงจะท าให้สามารถต่อยอดพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์
ชาเพื่อสุขภาพต่อไปไดต่้อไป 

5.2.3  เม่ือตอ้งการกินอาหารให้เป็นยา ตอ้งไม่กินอาหารตามค่านิยมหรือความเช่ือ แต่ควร
เลือกกินโดยใช้ความรู้ และรับข้อมูลจากหลาย ๆ แหล่ง พร้อมศึกษาและชั่งน ้ าหนักขอ้มูลให้ดี  
ใช่ว่าเม่ือกินอาหารชนิดนั้นในปริมาณมากแล้วจะส่งผลในด้านดีทั้งหมด จึงตอ้งพิจารณาด้วยว่า 
กินส่วนไหน ปริมาณเท่าใด ความถ่ีมากน้อยเพียงไรและในรูปแบบใด จึงจะสามารถป้องกนัและ
รักษาโรคได ้
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ภาคผนวก ก 
การสกดัชามะรุม 
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ก.1 การเตรียมชามะรุม 

 

 

 

 

 

ก.2 การต้มชาตามวิธีการต้มในแต้ละย่ีห้อ 



ภาคผนวก ข 
การตรวจสอบฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน 
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ข.1 การตรวจสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของชามะรุม 
ด้วยวธีิ 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radicals (DPPH) 
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ตัวอย่างการค านวณฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระจากสมการ 
 

 
 

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

 D = ค่าการดูดกลืนแสงของ ตวัอยา่งท่ีเติม DPPH  
 

ยกตวัอยา่งการค านวณฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระจากสมการชามะรุม  
แทนค่า  B=0.40  A=0.13 

 D=0.20   C=0.14 
  

% radical scavenging activity =   [(0.13-0.40) - (0.14-0.20)] x 100 
        (0.13-0.40) 
        =  77.77 (X1) 

แทนค่า  B=0.41  A=0.12 
   D=0.19  C=0.14 

  
% radical scavenging activity =   [(0.12-0.41) - (0.14-0.19)] x 100 

        (0.12-0.41) 
        =  79.87 (X2) 

แทนค่า  B=0.41  A=0.13 
   D=0.20  C=0.14 

  
% radical scavenging activity =   [(0.13-0.40) - (0.14-0.20)] x 100 

        (0.13-0.40) 
        =  79.21 (X3) 
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แทนค่า  B=0.41  A=0.12 
   D=0.21  C=0.14 

  
% radical scavenging activity =   [(0.13-0.40) - (0.14-0.20)] x 100 

        (0.13-0.40) 
        =  72.77 (X4) 

 
 

หลงัจากนั้นหาค่าเฉล่ียของ % Free radical scavenging activity ชามะรุม  
X1+X2+X3+X4   = 77.77+79.87+79.21+72.77 

   xรวม  = 309.61 
xเฉลี่ย  = 78.95 

   SD      = 1.08 

ดงันั้น % Free radical scavenging activity ชามะรุม เท่ากบั 78.95 ± 1.08 mg/ml 
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ข.2 การตรวจสอบฤทธ์ิยบัยั้งการเกดิเปอร์ออกซิเดชันของไขมัน (Inhibition of lipid peroxidation)  
ด้วยวธีิ Ferric-thiocyanate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.2.1 ผลการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการเกิดเปอร์ออกซิเดชนัของไขมนั ดว้ยวธีิ Ferric-thiocyanate 

ของชามะรุมยีห่อ้ A, B, C และ D 
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ตัวอย่างการค านวณฤทธ์ิยบัยั้งเปอร์ออกซิเดชันของไขมันจากสมการ 
 
 
 
 

โดยท่ี A = ค่าการดูดกลืนแสงของ FeCl2  
        B = ค่าการดูดกลืนแสงของ control   
        C = ค่าการดูดกลืนแสงของ ตวัอยา่ง  

D = ค่าการดูดกลืนแสงของ ตวัอยา่งท่ีมี FeCl2  
 
ยกตวัอยา่งการค านวณฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระจากสมการ ชามะรุม  

แทนค่า  B=0.24  A=0.38 
   D=0.26  C=0.35 

  
% Lipid peroxidation inhibition activiity =   [(0.38-0.24) - (0.35-0.26)] x 100 

        (0.38-0.24) 
        =  37.24 (X1) 

แทนค่า  B=0.24  A=0.38 
   D=0.26  C=0.36 

  
% Lipid peroxidation inhibition activiity =   [(0.38-0.24) - (0.36-0.26)] x 100 

        (0.38-0.24) 
        =  33.41 (X2) 

แทนค่า  B=0.24  A=0.40 
   D=0.26  C=0.36 

  
% Lipid peroxidation inhibition activiity =   [(0.40-0.24) - (0.36-0.26)] x 100 

        (0.40-0.24) 
        =  38.22 (X3) 
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แทนค่า  B=0.24  A=0.39 
   D=0.26  C=0.36 

  
% Lipid peroxidation inhibition activiity =   [(0.39-0.24) - (0.36-0.26)] x 100 

        (0.39-0.24) 
        =  35.36 (X4 
 

หลงัจากนั้นหาค่าเฉล่ียของ % Lipid peroxidation inhibition activiity ชามะรุม  
X1+X2+X3+X4   = 37.24+33.41+38.22+35.36 

   xรวม  = 144.23 
xเฉลี่ย  = 36.06 

   SD      = 2.13 

ดงันั้น % Lipid peroxidation inhibition activiity ชามะรุม เท่ากบั 36.06 ± 2.13 mg/ml 
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ข.3 การตรวจสอบฤทธิ์ยับยั้งการเกิดคีเลชันของโลหะ (Metal chelation activity) 
ด้วยวิธี Ferrous metal chelating 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ ข.3.1 ผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการเกิดคีเลชันของโลหะด้วยวิธี Ferrous Metal chelating ของ 
MOT-D คือ ชามะรุมยี่ห้อ A, B, C และ D 
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ตัวอย่างการค านวณฤทธ์ิคีเลชันของโลหะจากสมการ 
 
 
 

โดยท่ี A = ค่าการดูดกลืนแสงของ FeCl2  
        B = ค่าการดูดกลืนแสงของ control   
        C = ค่าการดูดกลืนแสงของ ตวัอยา่ง  

D =ค่าการดูดกลืนแสงของ ตวัอยา่งท่ีมี FeCl2  
 

ยกตวัอยา่งการค านวณฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระจากสมการชามะรุม 
แทนค่า B=0.09  A=0.18 

  D=0.20  C=0.21 
 

% Metal chelating activity =   [(0.18-0.09) - (0.21-0.20)] x 100 
                (0.18-0.10) 
        =  88.70 (X1) 

แทนค่า B=0.08  A=0.19 
  D=0.20  C=0.21 
 

% Metal chelating activity =   [(0.19-0.08) - (0.21-0.20)] x 100 
                (0.19-0.08) 
        =  92.71 (X2) 

แทนค่า B=0.08  A=0.19 
  D=0.19  C=0.21 
 

% Metal chelating activity =   [(0.19-0.08) - (0.21-0.19)] x 100 
                (0.19-0.08) 
        =  86.90 (X3) 
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แทนค่า B=0.08  A=0.19 
  D=0.20  C=0.21 
 

% Metal chelating activity =   [(0.19-0.08) - (0.21-0.20)] x 100 
                (0.19-0.08) 
        =  96.65 (X4) 

 
หลงัจากนั้นหาค่าเฉล่ียของ % Metal chelating activity ชามะรุม  

X1+X2+X3+X4   = 88.70+92.71+86.90+96.65 
   xรวม  = 364.96 

xเฉลี่ย  = 91.24 
   SD      = 2.98 

ดงันั้น % Metal chelating activity ชามะรุม เท่ากบั 91.24 ± 2.98 mg/ml 



ภาคผนวก ค 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 
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รูปที ่ค-1 เคร่ืองช่ัง 4 ต าแหน่ง (XT 120A,  Precisa instruments Ltd, Switzerland) 
 

 

 
 

รูปที ่ค-2 Hot plate (HTS-1003, LMS, Japan) 
 



45 

 
 

รูปที ่ค-3 Microplate reader (Promega, USA) 
 
 
 
 



ภาคผนวก ง 
การวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถติ ิ 

ด้วยโปรแกรม spss 
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ตารางที่ ง-1 วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดยวิธี Anova ของฤทธ์ิตา้นออกซิเดชนัดว้ยวิธี 
DPPH 
 

ฤทธ์ิต้านออกซิเดชันด้วยวธีิ DPPH 

Equal Variances Assumed ชามะรุม N 
Subset for alpha = 0.05 

a b c d 
Tukey HSDa B 4 3.4675    

D 4  55.5300   
C 4   64.9650  
A 4    77.4025 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
 

หมายเหตุ: a  คือ ความแตกต่างในคอลมัน์อยา่งมีนยัส าคญัท่ี p < 0.05  
 
ตารางที่ ง-2 วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดยวิธี Anova ของฤทธ์ิยบัย ั้งการเกิดเปอร์
ออกซิเดชนัของไขมนั ดว้ยวธีิ Ferric thiocyanate 
 

ฤทธ์ิยบัยั้งการเกดิเปอร์ออกซิเดชันของไขมัน 

Equal Variances Assumed ชามะรุม N 
Subset for alpha = 0.05 
a b c 

Tukey HSDa D 4 6.9875   
B 4 9.2275   
C 4  12.8875  
A 4   36.0575 

Sig.  .144 1.000 1.000 
 

หมายเหตุ: a  คือ ความแตกต่างในคอลมัน์อยา่งมีนยัส าคญัท่ี p < 0.05  
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ตารางที ่ง-3 วเิคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติโดยวธีิ Anova ของฤทธ์ิคีเลชนัของโลหะ ดว้ยวธีิ 
Ferrous Metal chelating 
 

ฤทธ์ิคีเลชันของโลหะ 

Equal Variances Assumed ชามะรุม N 
Subset for alpha = 0.05 
a b c 

Tukey HSDa D 4 69.9400   
C 4  80.0550  
B 4  83.6325 83.6325 
A 4   91.2400 

Sig.  1.000 .580 .071 
 

หมายเหตุ: a-b  คือ ความแตกต่างในคอลมัน์อยา่งมีนยัส าคญัท่ี p < 0.05 
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