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บทคัดย่อ 
 

    ฝาด (Lumnitzera sp.) เป็นพืชป่าชายเลน มี 2 สายพันธุ์ คือ ฝาดดอกแดง (L. littorea, LL) และฝาดดอก
ขาว (L. racemosa, LR) ซึ่งพบการกระจายตัวที่แตกต่างกันในพื้นที่ประเทศแถบเส้นศูนย์สูตร โดยเฉพาะ LL ที่
พบในบางพื้นที่เท่านั้นรวมทั้งบริเวณป่าชายเลนของประเทศไทย เช่น ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนฯ จ.
จันทบุรี และมีรายงานฤทธิ์ในหลอดทดลอง เช่น ฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย ยับยั้งเซลล์มะเร็ง และต้านอนุมูลอิสระ ซึ่ง
การศึกษาฤทธิ์ใน LL ยังมีข้อมูลที่จำกัด งานวิจัยนี้จึงต้องการศึกษาฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนสเปรียบเทียบระหว่าง LL และ LR และตำแหน่งที่เกิด โดยทำการสกัดด้วยตัวทำละลายน้ำและ
เมทานอล และวิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี Ferric chloride test ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
FRAP และ DPPH และฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส โดยทั้ง LL และ LR พบสารประกอบฟีนอลิก โดยผล
การวิเคราะห์พบ ซึ่งฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระใน LR พบมากกว่า LL พบตัวทำละลายน้ำดีกว่าเมทานอลในส่วนกิ่ง แต่
ตัวทำละลายเมทานอลดีกว่าน้ำในส่วนใบ และตำแหน่งบกดีกว่าทะเล ยกเว้น LL ตำแหน่งทะเลที่ส่วนใบที่มีฤทธิ์
ดีกว่า และวิเคราะห์ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสใช้ตัวทำละลายเมทานอล  พบว่า LR ดีกว่า LL  พบส่วนกิ่งฤทธิ์
ดีกว่าส่วนใบ และฤทธิ์ของตำแหน่งบกดีกว่าทะเลในช่วง IC50>10 mg/ml ทั้งใน LL และ LR  (ส่วนกิ่ง, 0.3 
mg/ml: %inhibition เท่ากับ 9.90 ± 0.86 และ 14.45 ± 4.78 ตามลำดับ, p=0.005) จากผลการศึกษาทั้งหมด
พบว่า ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของ LR ดีกว่า LL และตำแหน่งที่เกิดสัมพันธ์กับ
ปริมาณสารออกฤทธิ์โดยตำแหน่งบกจะมีฤทธิ์ดีกว่าทะเล และเพื่อศึกษาปัจจัยต่อการสร้างสารออกฤทธิ์อย่าง
ละเอียด จำเป็นที่จะต้องตรวจวัดค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องเพื่อนำมาวิเคราะห์ร่วมกับตัวแปรตำแหน่งที่เกิดของต้น
ฝาดต่อไป 
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ABSTRACT 
 

Black mangrove is a mangrove plant with two species: L. littorea (LL) and L. racemosa (LR) which is 
found in different distributions throughout equatorial countries. Especially, the LL is found in certain areas, 
including the mangrove forests of Thailand, such as the Kung Kraben Bay Development Study Center, located in 
Chanthaburi Province. It has been reported that in vitro activity such as antibacterial, anticancer and antioxidant 
however the study of activity in LL have had limited data. This research is to investigate the antioxidant and 
tyrosinase inhibitory activity, comparing LL and LR and the location where they occur. By extraction with a solvent, 
water and methanol. Phenolic compounds were analyzed by FeCl3 tests, antioxidant activity by FRAP and DPPH 
assay, and tyrosinase inhibition activity by both LL and LR. The analysis results found the antioxidant activity in LR 
was greater than LL. Solvent was found in the water than methanol within the branch, but methanol solvent 
was present more than water in the leaves. And its position on land is more prevalent than at sea, except LL in 
the position of the sea where the leaf is more active. And analyzing the inhibitory activity of tyrosinase using 
methanol solvent, LR was found to be more prevalent than LL. branches was found more prevalent than the 
leaves, and the activity on land is more prevalent than the sea. In the IC50> 10 mg/ml range, both LL and LR 
(branch segment, 0.3 mg/ml: % inhibitions were 9.90 ± 0.86 and 1.74 ± 2.32, respectively, p= 0.005). All studies 
found that the antioxidant and tyrosinase activity of LR was better than that of LL. And the position of occurrence 
is related to the amount of active substance by the land positions which were stronger than the sea. Additionally, 
to study the factors for the creation of active ingredients it is necessary to measure the related variables for further 
analysis with the resulting location variables of the Black mangroves. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหา 

 ฝาดเป็นพืชสกุล Lumnitzera เป็นสกุลของไม้ป่าชายเลนในบริเวณอินโด-แปซิฟิกตะวันตก อยู่
ในวงศ์ Combretaceae ชื่อสามัญในภาษาอังกฤษคือ black mangrove แบ่งออกเป็นสองชนิดซึ่งมีความ
แตกต่างกันที่สีของดอก คือ ฝาดดอกแดง (Lumnitzera littorea, LL) มีดอกสีแดง ส่วนฝาดดอกขาว 
(Lumnitzera racemose, LR) มีดอกสีขาว  สำหรับต้นฝาดดอกแดง บางพื้นที่อาจจะเรียกชื่อแตกต่าง
กันออกไปตามแต่ละท้องถิ่น เช่น ตำเสาทะเล (พังงา,กระบี่,ตรัง) ฝาดแดง (ภาคกลาง,ภาคใต้) เป็นพันธุ์ไม้
ชายเลนที่เราสามารถพบได้ตามขอบป่าชายเลนที่เปิดโล่ง และมักจะขึ้นเป็นกลุ่มบริเวณปากแม่น้ำที่มีดิน
เลนแข็งหรือปนทราย และสามารถเจริญเติบโตได้ในแหล่งน้ำจืด โดยต้นฝาดดอกแดงจะออกดอกในช่วง
เดือน สิงหาคม - มีนาคม เป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ นอกจากนี้เนื้อไม้ของต้นฝาดดอกแดงยัง
ใช้ประโยชน์ในการสร้างบ้าน ทำฟืน และทำถ่าน ส่วนเปลือก นำมาทุบแช่น้ำให้สีฝาดใช้ย้อมผ้าได้ ฝาด
ดอกขาว เป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็กกึ่งไม้พุ่ม สามารถพบได้ตามพื้นที่ราบที่มีน้ำขึ้น - ลงหรือน้ำท่วมถึง
สม่ำเสมอ ออกดอกและผลในช่วงเดือนสิงหาคม – มีนาคม เหมือนต้นฝาดดอกแดง ขยายพันธุ์ได้ง่ายด้วย
วิธีการเพาะเมล็ด โดยฝาดดอกขาวจะขยายพันธุ์ได้ค่อนข้างง่ายกว่าฝาดดอกแดง และเจริญเติบโตได้ดีใน
พ้ืนที่ระบายน้ำดี หรือพ้ืนที่ดินทราย   
 มีการศึกษาเก่ียวกับองค์ประกอบของสารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ฤทธ์ต้านมะเร็ง และ
ฤทธิ์ต้านการแข็งตัวของเลือด ของสารสกัดจากใบ Lumnitzera racemosa การตรวจหาสารพฤกษเคมี
เบื้องต้นพบว่ามีสารประกอบออกฤทธิ์ทางชีวภาพประเภทต่อไปนี้ phenols, flavonoids, alkaloids, 
terpenoids, sterols, tannins, carbohydrates, cardiac glycosides, saponins และquinones มี
รายงานปริมาณ total phenolic ส่วนใหญ่อยู่ในสารสกัดจากใบของ L. racemosa ซึ่งส่วนใหญ่มีส่วน
ช่วยในการต้านอนุมูลอิสระ (1)  นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับ “ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และยับยั้งการ
ทำงานของเอนไซม์ไลเพส อะไมเลส และแอลฟา-กลูโคซิเดสของพืชสมุนไพรไทย” จากผลการทดลองฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ พบว่าในสารสกัดหยาบเมทานอลให้ผลการกำจัดอนุมูลอิสระได้ดีกว่า ในส่วนสารสกัดได
คลอโรมีเทนในพืชทั้งฝาดดอกขาว (Lumnitzera racemosa) และฝาดดอกแดง (Lumnitzera littorea) 
เนื่องจากเมทานอลเป็นตัวทำละลายที่มีข้ัวสูงกว่าไดคลอโรมีเทน (2) 
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 สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) สารที่ใช้ป้องกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ
อนุมูลอิสระที่ทำให้เกิดความเสียหายแก่องค์ประกอบของเซลล์ภายในร่างกาย สารเหล่านี้มีกลไกในการ
ต้านอนุมูลอิสระหลายแบบ โดยทั่วไปสารต้านอนุมูลอิสระสามารถพบได้ในธรรมชาติจากสารหลายชนิด 
เช่น สารประกอบฟินอลิค (phenolic compounds) สารประกอบไนโตรเจน (nitrogen compounds) 
และแคโรทีนอยด์ (catotinoid) ในภาวะปกติของร่างกายจะมีการป้องกันการสะสมสารอนุมูลอิสระอยู่
แล้วซึ่งแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนแรกเกิดจากร่างกายสร้างเอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระขึ้นมาควบคุม
ปริมาณอนุมูลอิสระให้อยู่ในภาวะที่สมดุล และส่วนที่สองคือ กลุ่ มของสารต้านอนุมูล อิสระที่มาจาก

วิตามินเอ ซี อี หรือ เบต้าแคโรทีน (β- carotinoid) รวมทั้งสารประกอบโพลีฟีนอล ซึ่งเป็นพฤษเคมีที่
สามารถพบได้ในพืชผัก และผลไม้ เพื่อเข้าไปช่วยเสริมสร้างระบบการต่อต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นใน
ร่างกายให้มีประสิทธิภาพในการทำลายอนุมูลอิสระได้ดียิ่งขึ้น (3) ส่วนเอนไซม์ไทโรซิเนส (Tyrosinase) 
หร ือ Monophenol oxidase, Monophenol monooxygenase, Phenolase และ Cresolase เป็น
เอนไซม์ที ่เร ่งปฏิกิร ิยาออกซิเดชัน (Oxidation) ของสารประกอบฟีนอล (Phenolic compound) 
เอนไซม์ไทโรซิเนสถูกสังเคราะห์ขึ้นใน Rough endoplasmic reticulum ภายในโครงสร้างของเอนไซม์มี
ทองแดง (Cu) ซึ่งมีหน้าที่ทำงานร่วมกับออกซิเจนเพื่อเร่งให้ปฏิกิริยาเกิดได้เร็วขึ้น ในกระบวนการสร้าง
เม็ดสี (Melanogenesis) เอนไซม์ชนิดนี้จะเร่งปฏิกิริยาในขั้นเริ่มต้นของกระบวนการคือเร่งปฏิกิริยาของ 
L-Tyrosine และ 3 , 4-Dihydroxy-L-phenylalanine (L-DOPA) ให ้ เป ็น DOPAquinone ซ ึ ่ งทำให้
ผิวหนังมีสีหมองคล้ำลง ดังนั้นการป้องกันไม่ให้เกิดการสร้างเมลานิน วิธีหนึ่งคือ การยับยั้งการทำงานของ
เอนไซม์ไทโรซิเนส (4) 
 เนื่องจากว่าคณะผู้วิจัยอยู่ในแถบภาคตะวันออก ซึ่งเป็นพ้ืนที่ของป่าชายเลน ในการหาสารที่ออก
ฤทธิ์จากธรรมชาติได้มีนักวิจัยท่านอื่นศึกษาไว้อย่างมากมาย แต่ด้วยข้อจำกัดทางภูมิศาสตร์ทำให้นักวจิัย
ไม่ได้ทำการศึกษาอย่างแพร่หลาย ผู้วิจัยเลือกศึกษาต้นฝาดดอกแดง (Lumnitzera littorea) และฝาด
ดอกขาว (Lumnitzera racemosa) เนื่องจากกลุ่มพืชตระกูลฝาด พบมากโดยเฉพาะในพื้นที่ป่าชายเลน 
ภาคตะวันออกของประเทศไทย และมีรายงานการออกฤทธิ ์ทั ้งฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระ แต่ข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับการศึกษาวิจัยฝาดดอกแดง และฝาดดอกขาวในไทยยังมีน้ อย นอกจากนี้ยังไม่มี
การศึกษาเรื่องความสัมพันธ์ของตำแหน่งที่เกิดตามธรรมชาติกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งสภาพแวดล้อม
โดยทั่วไปของป่าชายเลนมีความแตกต่างออกไปอย่างมากจากป่าชนิดอื่นๆ โดยเฉพาะดิน ดินในป่าชาย
เลนมีความอุดมสมบูรณ์สูงจากธาตุอาหารที่มาจากสารอินทรีย์จากซากพืชซากสัตว์ในบริเวณป่าชายเลน 
โดยเฉพาะใบไม้ที่ร่วงหล่นทับถมกันเป็นจำนวนมาก น้ำบริเวณนี้มีความเค็มค่อนข้างต่ำ ระดับความเค็ม
ของน้ำเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาตามระดับน้ำที่ขึ้นลงและปริมาณน้ำจืดไหลมาจากแม่น้ำลำคลอง   งานวิจัย
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นี้จึงสนใจฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ของฝาดดอกแดง และฝาดดอกขาวของ
ไทย รวมถึงความแตกต่างของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระตำแหน่งที่ตั้งท่ีเกิดของต้นฝาด 
 

1.2 วัตถุประสงค ์

 1.2.1 เพื่อศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ของสารสกัดฝาดดอก
แดงและฝาดดอกขาว  
 1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบตำแหน่งในการเกิดของต้นฝาดต่อฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของฝาด
ดอกแดงและฝาดดอกขาว 
 

1.3 สมมติฐาน 

 1.3.1 ฝาดดอกแดงมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส มากกว่าฝาดดอก
ขาว 
 1.3.2 ตำแหน่งทีใ่นการเกิดของต้นฝาดทำให้มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระแตกต่างกัน 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ทราบข้อมูลการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของฝาดดอก
แดงและฝาดดอกขาว รวมทั้งตำแหน่งที่เกิดตามธรรมชาติ 
 

1.5 กรอบแนวคิด  
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1.6 นิยามศัพท์  
 

 ตำแหน่งในการเกิด : ตำแหน่งที่ตั้งที่แสดงระยะที่สิ่งใดสิ่งหนึ่งอยู่ห่างจากแกนอ้างอิงที่กำหนดไว้
แล้ว โดยเป็นสิ่งที่ไม่ได้ถูกสร้างข้ึนโดยมนุษย์และรวมถึงการสร้างโดยมนุษย์ที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือฟ้ืนฟูป่าให้
กลับมาอุดมสมบูรณ์  
 ตำแหน่งทะเล คือ ตำแหน่งของต้นฝาดที่ข้ึนอยู่ในบริเวณท่ีน้ำทะเลท่วมถึง  

ตำแหน่งบก คือ ตำแหน่งของต้นฝาดที่ข้ึนอยู่ห่างจากบริเวณที่น้ำทะเลท่วมถึง 



 

 

บทท่ี 2 

ทบทวนวรรณกรรม 
 

 งานวิจัยเรื่องเปรียบเทียบฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ต้านการอักเสบของฝาดดอกขาว  
และฝาดดอกแดง ผู้วิจัยทำการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 

2.1 ฝาด 
2.2 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
2.3 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส: บทบาทของสารต้านอนุมูล
อิสระในการทำให้ผิวขาว (Skin whitening) 

2.1 ฝาด 

 สกุลฝาด (Lumnitzera) เป็นสกุลของไม้ป่าชายเลนในบริเวณอินโด-แปซิฟิกตะวันตก อยู่ในวงศ์ 
Combretaceae ชื่อสามัญในภาษาอังกฤษคือ black mangrove สกุลนี้มีสมาชิกสองชนิดที่สีดอกต่างกัน
คือ ฝาดดอกแดง (Lumnitzera littorea, LL) มีดอกสีแดง ส่วนฝาดดอกขาว (Lumnitzera racemose, 
LR) มีดอกสีขาว พืชสามสกุลในวงศ์ Combretaceae, Laguncularia, Conocarpus และ Lumnitzera 
พบในป่าชายเลนแต่ Lumnitzera เป็นสกุลเดียวที่พบในป่าชายเลนแถบอินโด-แปซิฟิกตะวันตกจนถึง
ออสเตรเลีย (5)   
 2.1.1 ลักษณะโดยทั่วไปของพืช 

 1) ฝาดดอกขาว 
 

 
รูปภาพที่ 1 ฝาดดอกขาว (6) 
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 ชื่อวิทยาศาสตร์ Lumnitzera racemosa Willd. ชื่อท้องถิ่น ฝาดขาว (ภาค
กลาง) กะลูง (ชุมพร) ขวด (สมุทรสาคร) ฝาด (ภาคกลาง ภาคใต้) ลำแพน ลำแพนหิน 
(ตราด) ชื่อวงศ์ COMBRETACEAE ลักษณะ เป็นไม้ต้นขนาดเล็ก สูงถึง 8 เมตร มี
ลักษณะคล้ายกับฝาดดอกแดง แต่มีความแตกต่างที่โคนต้นจะไม่มีรากหายใจรูปเข่า ใบ
จะขึ้นกระจัดกระจายบนกิ่ง ส่วนดอกสีขาวไม่มีก้านดอก เกสรตัวผู้มีความยาวโดยเฉลี่ย
เท่ากับความยาวของกลีบดอก นิเวศวิทยา ขึ้นอยู่ตามป่าชายเลน  จะออกดอกช่วง
ระยะเวลาเดียวกันกับฝาดดอกแดง (6)  และมีการกระจายมากกว่าฝาดดอกแดงมาก 
เป็นสายพันธุ ์พื ้นเมืองของ  SE Kenya ถึง KwaZulu-Natal, W. Indian Ocean, 
Tropical & Subtropical Asia ถึง SW แปซิฟิก โดยจะครอบคลุมพื้นที่ Aldabra, 
Andaman Isand, Bangladesh, Borneo, Cambodia, Chagos Archipelago, 
China Southeast, Hainan, India, Jawa, Kenya, Korea, KwaZulu-Natal, Lesser 
Sunda Isand, Madagascar, Malaya, Maldives, Maluku, Mozambique, 
Myanmar, Nansei-shoto, New Caledonia, New Guinea, Nicobar Isand, 
Philippines, Seychelles, South China Sea, Sri Lanka, Sulawesi, Sumatera, 
Taiwan, Tanzania, Thailand, Vietnam (7)  
 

 
รูปภาพที่ 2 การกระจายตัวของฝาดดอกขาว (7) 
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        2) ฝาดดอกแดง 
 

 
รูปภาพที่ 3 ฝาดดอกแดง (8) 

 
 ชื่อวิทยาศาสตร์ Lumnitzera littorea (Jack) Voigt ชื่อท้องถิ่น ตำเสาทะเล 
ชื่อวงศ์ COMBRETACEAE ลักษณะ เป็นไม้พุ่มหรือยืนต้นมีขนาดกลาง สูงได้ถึง 20 
เมตร เปลือกไม้สีน้ำตาลแตกเป็นร่องลึก มีรากช่วยหายใจรูปคล้ายเข่า ใบเป็นแบบเดี่ยว 
ออกใบหนาแน่นที่ปลายกิ่ง แผ่นใบหนาโคนใบรูปลิ่มปลายใบกลมเว้าตื้นๆ ขอบใบหยัก 
มีต่อมขนาดเล็ก ก้านใบมีขนาดสั้น ดอกเป็นช่อที่ปลายกิ่ง นิเวศวิทยา เจริญเติบโตได้ดี
ด้านในบริเวณป่าชายเลน ที่ดินร่วนๆมีความเค็ม มักพบเป็นกลุ่มบริเวณปากแม่น้ำที่เป็น
ดินเลนแข็งหรือดินทราย ออกดอก และผลช่วงเดือนพฤศจิกายน และเมษายน (8) เป็น
สายพันธุ ์พื ้นเมืองของ S. Hainan ไปจนถึงเขตร้อนเอเชียและ W. Pacific โดยจะ
ครอบคลุมพื้นที ่ Andaman Isand, Borneo, Cambodia, Caroline Isand, Fiji, 
Gilbert Isand, Hainan, India, Jawa, Lesser Sunda Isand, Malaya, Maldives, 
Maluku, Myanmar, New Guinea, Nicobar Isand, Philippines, Solomon Isand, 
Sri Lanka, Sulawesi, Sumatera, Thailand, Tonga, Tuvalu, Vanuatu, Vietnam 
(9) 
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รูปภาพที่ 4 การกระจายตัวของฝาดดอกแดง (9) 

 

2.2 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 

 จากการทบทวนวรรณกรรมพบฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของฝาด มีทั้งหมด 5 ฤทธิ์ ได้แก่ ฤทธิ์ต้านเชื้อ
แบคทีเรีย, ฤทธิ์ต้านโรคเบาหวาน, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, ฤทธิ์ต้านมะเร็ง และฤทธิ์ต้านการแข็งตัวของ
เลือด โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 2.2.1 ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย (antibacterial)  

 ในปีค.ศ. 2020 มีการศึกษาการวิเคราะห์สารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และ
การต้านจุลชีพ ของพืชในป่าโกงกาง  ได้แก่ Suaeda nudiflora, Lumnitzera racemosa 
(ฝาดดอกขาว), Ipomoea tuba และ Avicennia alba สารสกัดจากใบของฝาดดอกขาวแสดง
ถึงเขตยับยั้งการเจริญเชื้อที่สูงที่ความเข้มข้นสูงสุด (200 ไมโครกรัม) ต่อเชื้อ Staphylococcus 
aureus และมีฤทธิ์ยับยั้งเชื ้อ Bacillus subtilis ได้อย่างมีนัยสำคัญ สารสกัดอะซิโตนจากใบ
แสดงถึงเขตยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas aeruginosa  แบคทีเรียสายพันธุ์อื่น ๆ สาร
สกัดเฮกเซนจากใบพบว่ามีประสิทธิภาพในการต้านจุลชีพน้อยที่สุดกับสารสกัดตัวทำละลายอ่ืน ๆ 
(10) และจากงานวิจัยประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากฝาดดอกแดง (Lumnitzera littorea) 
ต่อการยับยั้งแบคทีเรีย Vibrio sp. ในปีเดียวกัน สารสกัดหยาบจากเปลือกของฝาดดอกแดง จะมี
ประสิทธิภาพในการยับยั ้งเชื ้อแบคทีเรีย Vibrio sp. ได้ดีมาก ขณะทีในระดับความเข้มข้น
เดียวกันของสารสกัดจากใบ กลับไม่ให้ผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย เมื่อทบทวน
เอกสารพบว่าสารชีวภาพที่พืชสร้างขึ้น และละลายน้ำได้ดีคือแทนนิน ( tannins) ซึ่งจัดเป็น
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สารประกอบในกลุ่ม polyphenolic compound ชนิดละลายน้ำได้ (hydrolysable tannins) 
พบในเปลือกมากว่าในใบ และรายงานที่ผ่านมาพบว่าแทนนินสามารถใช้ในการยับยั้งการเจริญ
ของแบคทีเรียได้ (11) ก่อนหน้านี ้มีรายงานว่าสารสกัดเมทานอลจากใบของ Lumnitzera 
littorea แสดงให้เห็นถึงฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียจำพวก Staphylococcus aureus, Bacillus 
cereus, Pseudomonas aeruginosa และ  Escherichia coli   แต ่จนถ ึงขณะน ี ้ย ั งไม ่พบ
รายงานเกี่ยวกับฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียของสารสกัดใบ Lumnitzera racemosa ด้วยตัวทำ
ละลายเมทานอล, อะซิโตน และเฮกเซน (12) 
 

2.2.2 ฤทธิ์ต้านโรคเบาหวาน (antidiabetic) 
 Ranjana, B., et al. (2019). (13) เป็นการศึกษาเพื ่อประเมินคุณสมบัติในการต้าน
โรคเบาหวาน จาก Lumnitzera racemosa (ฝาดดอกขาว) โดยการทดสอบใช้ส่วนของใบของ
ต้นฝาดดอกขาว และตัวทำลายละลายในการสกัด คือ เมทานอล เอทานอล เอทธิลอะซีเตท และ

อีเทอร์ ในการทดสอบหาฤทธิ์ต้านโรคเบาหวานในหลอดทดลองใช้การทดสอบการยับยั้ง α-

amylase และ α-glucosidase และใช้ acarbose เป็นสารมาตรฐาน ผลการวิเคราะห์สาร
พฤกษาเคมีที่อยู่ในต้นฝาดดอกขาวในตัวทำละลายสกัดเมทานอลพบสกัดสารพฤกษาเคมีได้มาก
ที่สุด ตามด้วยตัวทำละลายเอทธิลอะซีเตท เอทานอล และอีเทอร์ตามลำดับ โดยพบว่ามีสาร
พฤกษาเคมีในต้นฝาดดอกขาว ได้แก่ ฟลาโวนอยด์, ซาโปนิน, น้ำมันหอมระเหย, อัลคาลอยด์, แอ
นทราควิโนน, ฟีนอล, ไตรเทอร์พีนอยด์, คูมาริน และแทนนิน มีศักยภาพในการต้านโรคเบาหวาน
อย่างมีนัยสำคัญ (13)  
 

2.2.3 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
 มีการศึกษาโดยวิเคราะห์สารพฤกษเคมีในการต้านอนุมูลอิสระ และการต้านจุลชีพ ของ
ต้นป่าโกงกาง โดยเลือกใช้พันธุ์ต้นโกงกาง ได้แก่ Suaeda nudiflora, Lumnitzera racemosa 
(ฝาดดอกขาว), Ipomoea tuba และ Avicennia alba โดยจะกล่าวถึงฝาดดอกขาวเป็นหลัก 
ฝาดดอกขาวใช้ส่วนของใบในการสกัด และตัวทำละลายในการสกัดที่ใช้คือ เมทานอล ในการ
ทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยใช้การทดสอบวิธี TLC  พบว่าส่วนใบของต้นฝาดดอกขาว
พบสารกลุ่ม carotenoids และสาร phenolic ตัวต่างๆ และการค้นพบสาร phenolic ในต้น
ฝาดดอกขาวจะเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีศักยภาพสูงสุดเมื่อเทียบกับพันธ์ต้นโกงกางที่นำมา
ทดสอบ (10) 
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 มีการศึกษาเกี่ยวกับการประเมินและองค์ประกอบของสารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ ฤทธิ ์ต้านมะเร็ง และฤทธิ ์ต้านการแข็งตัวของเลือด ของสารสกัดจากราก Acanthus 
ilicifolius และสารสกัดจากใบ Lumnitzera racemosa (ฝาดดอกขาว) ของชายฝั่งตะวันออก
เฉียงใต้ประเทศอินเดีย ในส่วนของใบฝาดดอกพบสารประกอบออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้แก่ ฟีนอล
, ฟลาโวนอยด์, อัลคาลอยด์, เทอร์พีนอยด์, สเตอรอล, แทนนิน, คาร์โบไฮเดรต, ไกลโคไซด์หัวใจ, 
ซาโปนิน และquinones มีรายงานปริมาณสารฟีนอลิกที่พบทั้งหมดในฝาดดอกขาวมีส่วนช่วยใน
การต้านอนุมูลอิสระ และได้มีการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH FRAP และ ABTS 
assay พบว่าในสารสกัดใบฝากดอกขาวมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (1) 
 มีการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในใบของพืช Aegiceras corniculatum (แสมแดง), 
Excoecaria agallocha (ตาตุ่มทะเล) และ Lumnitzera racemosa (ฝาดดอกขาว) ด้วยตัว
ทำละลาย methanol โดยใช้วิธี DPPH พบว่าสารสกัดฝาดดอกขาวมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง
ที ่ส ุด รวมทั ้งพบว่าฝาดดอกขาวมีปริมาณ Total phenolics สูงที ่ส ุด เมื ่อประเมินด้วยวิธี 
spectrophotometric (14)  
 มีการศึกษา “ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ไลเพส อะไมเลส 
และแอลฟา-กลูโคซิเดสของพืชสมุนไพรไทย” จากผลการทดลองฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยศึกษา
ฤทธิ์การกำจัดอนุมูลอิสระชนิด DPPH พบว่าในสารสกัดหยาบเมทานอลให้ผลการกำจัดอนุมูล
อิสระได้ดีกว่า ในส่วนสารสกัดไดคลอโรมีเทนในพืชทั้งฝาดดอกขาว (Lumnitzera racemosa) 
และฝาดดอกแดง (Lumnitzera littorea) เนื่องจากเมทานอลเป็นตัวทำละลายที่มีขั้วสูงกว่าได
คลอโรมีเทน (2)  
 

2.2.4 ต้านโรคมะเร็ง (anticancer) 
 มีการศึกษาเกี่ยวกับการประเมิน และองค์ประกอบของสารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ ฤทธิ ์ต้านมะเร็ง และฤทธิ ์ต้านการแข็งตัวของเลือด ของสารสกัดจากราก Acanthus 
ilicifolius (เหงือกปลาหมอ) และสารสกัดจากใบ Lumnitzera racemosa (ฝาดดอกขาว) ของ
ชายฝั่งตะวันออกเฉียงใต้ประเทศอินเดีย ในส่วนของใบฝาดดอกขาวฤทธิ์ในการต้านโรคมะเร็ง ใช้
วิธีทดสอบ MTT โดยดูความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง (Hep G2) พบว่าในสารสกัดของใบฝาดดอก
ขาวเมื่อมีความเข้มข้นที่สูงขึ้นจะสามารถสร้างความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง (Hep G2) ได้มากขึ้น
เนื่องจากมีสารในการต้านอนุมูลอิสระที่เป็นสาเหตุสำคัญของการเกิดมะเร็งได้ (1) 
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2.2.5 ต้านการแข็งตัวของเลือด (anticoagulant) 
 มีการศึกษาเกี่ยวกับการประเมิน และองค์ประกอบของสารพฤกษเคมีที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ ฤทธิ ์ต้านมะเร็ง และฤทธิ ์ต้านการแข็งตัวของเลือด ของสารสกัดจากราก Acanthus 
ilicifolius (เหงือกปลาหมอ) และสารสกัดจากใบ Lumnitzera racemose (ฝาดดอกขาว) ของ
ชายฝั่งตะวันออกเฉียงใต้ประเทศอินเดีย ในส่วนของสารสกัดใบฝาดดอกขาว ในฤทธิ์ต้านการ
แข็งตัวของเลือดใช้วิธีการทดสอบ PT และ APTT พบว่าใบฝาดดอกขาวมีฤทธิ์ในการต้านการ
แข็งตัวของเลือดแต่มีผลน้อยกว่าตัว Acanthus ilicifolius (1) 
 

 จากการทบทวนวรรณกรรมจะพบฤทธิ์ในฝาดดอกขาว 5 ฤทธิ์ คือ ฤทธิ์ต้านเชื้อ
แบคทีเรีย, ฤทธิ์ต้านโรคเบาหวาน, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, ฤทธิ์ต้านโรคมะเร็ง และฤทธิ์ต้านการ
แข็งตัวของเลือด ในส่วนของฝาดดอกแดง จะพบฤทธิ์เพียงสองฤทธิ์ คือ ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย 
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เนื่องจากการกระจายตัวของฝาดดอดแดงที่มีการกระจายตัวที่น้อยกว่า
ฝาดดอกขาว ทำให้มีการศึกษาฤทธิ์ในฝาดดอกขาวมากกว่าฝาดดอกแดง แต่ในประเทศไทยพบ
ทั้งฝาดดอกขาว และฝาดดอกแดง และยังไม่มีการศึกษาที่ทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ระหว่างพืชทั้ง
สอง ทำให้ผู้วิจัยเห็นความสำคัญในการนำฝาดดอกขาว และฝาดดอกแดงมาเปรียบเทียบฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
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ตารางท่ี 1 แสดงข้อมูลฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของฝาดดอกขาว และฝาดดอกแดงจากการทบทวน
วรรณกรรม 

ชื่อผู้แต่ง ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา ชื่อพืช 
ส่วน

ของพืช 
ตัวทำละลาย สารที่พบ 

Antibacterial 

Eswaraiah G, 
2020 

Staphylococcus 
aureus, Bacillus 

subtilis, Pseudomonas 
aeruginosa 

L. 
racemosa 

ใบ Hexane, 
Acetone 

Terpenoid 

ธีรวุฒิ เลิศสุทธิ
ชวาล, 2009 

Vibrio sp. L. littorea เปลือก น้ำ Tannins 

Saad S, 2011 Staphylococcus 
aureus, Bacillus cereus, 

Pseudomonas 
aeruginosa และ
Escherichia coli 

L. littorea ใบ methanol alkaloids, steroids, 
triterpenoids, flavonoids 

Antidiabetic 

Ranjana, 2019 α-amylase, α-
glucosidase 

L. 
racemosa 

 
Methanol > 

Ethyl Acetate 
> ethanol > 

ethers 

flavonoid, saponin, น้ำมัน
หอมระเหย, Alkaloids, 

anthraquinones, phenol, 
triterpenoid, coumarin, 

tannin 
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ตารางท่ี 1 แสดงข้อมูลฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของฝาดดอกขาว และฝาดดอกแดงจากการทบทวน

วรรณกรรม (ต่อ) 

ช่ือผู้แต่ง Assay ช่ือพืช 
ส่วน
ของ
พืช 

ตัวทำละลาย สารที่พบ 

Anticancer  

Paul T, 2017 MTT L. 
racemosa 

ใบ DSMO Total phenolics 

Anticoagulant  

Paul T, 2017 PT, APTT L. 
racemosa 

ใบ น้ำ 
 

Antioxidant 

Eswaraiah G, 
2020 

DPPH L. 
racemosa 

ใบ methanol carotenoids, phenolic 

Paul T, 2017 DPPH, ABTS, FRAP L. 
racemosa 

ใบ 
 

Phenols, flavonoids, 
alkaloids, Terpenoids, 

sterols, tannins, 
carbohydrates, cardiac 

glycosides, saponins, and 
quinones. 

Ark R, 2016 DPPH L. 
racemosa 

ใบ methanol Total phenolics 

ชุติมา แก้ว
พิบูลย์, 2018 

DPPH L. 
racemosa 
L. littorea 

 
methanol Phenolic 
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2.3 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยัง้เอนไซมไ์ทโรซิเนส: บทบาทของสารต้านอนุมูล

อิสระในการทำให้ผิวขาว (Skin whitening) 

2.3.1 อนุมูลอิสระ 
 อนุมูลอิสระ (free radical) หมายถึง อะตอมหรือโมเลกุลที ่มี unpaired electron 
อย่างน้อย 1 electron เกิดขึ้นได้เมื่อพันธะระหว่างอะตอมแตกออก อนุมูลอิสระนั้นไม่เสถียร
และไวต่อการเกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลข้างเคียงเพื่อทำให้ตัวเองเสถียรขึ้น ผลที่ตามมาคือโมเลกุล
ข้างเคียงที่สูญเสียหรือรับอิเล็กตรอนจะกลายเป็นอนุมูลอิสระตัวใหม่ ซึ่งจะเข้าทำปฏิกิริยากับ
โมเลกุลอื่นต่อไปเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reaction)  สารที่มีความสามารถในการ oxidized 
สารชีวโมเลกุลในร่างกายเรียกว่า Reactive species (RS) ซึ ่งส่วนใหญ่แล้วจะอยู ่ในรูปของ 
reactive oxygen species (ROS) เมื่อโมเลกุลของ oxygen รับ electron จากโมเลกุลอ่ืน เช่น 
โลหะหนัก (Fe, Cu) หรือ lipid free radical จะเกิดเป็น superoxide radical anion ซึ่งเป็น 
oxidizing agent ที่แรงกว่า oxygen และพร้อมที่จะเปลี่ยนไปเป็น hydrogen peroxide และ 
hydroxyl radical ตามลำดับ นอกจากนี้เมื่อโมเลกุล oxygen ถูกกระตุ้นด้วยแสง UV จะเกิด
เป็น singlet oxygen ซึ่งเป็น oxidizing agent ที่แรงกว่า superoxide radical anion อีกด้วย 
จะเห็นได้ว่า ROS เหล่านี ้เกิดปฏิกิริยาได้ง่าย และนำไปสู ่การเกิดผลิตภัณฑ์สุดท้ายในการ
เกิดปฏิกิริยาของ ROS คือ น้ำ (H2O) เนื่องจากน้ำไม่เป็นพิษต่อเซลล์ซึ่งเป็นการป้องกันตัวเอง
ของระบบการทำงานภายเซลล์ ROS นั้นเกิดจากการเผาผลาญอาหาร สารต่างๆ กระบวนการ
สร้างพลังงาน การหายใจระดับเซลล์ รวมไปถึงเกิดขึ้นในกลไกการป้องกันตัวเองของร่างกายจาก
เชื้อจุลชีพต่างๆ หากร่างกายมีกระบวนการดังกล่าวที่มากเกินไป หรือการที่ร่างกายขาดสารต้าน
อนุมูลอิสระจะทำให้มีการสะสมของ ROS มากขึ้น และทำให้เกิดภาวะ oxidative stress ขึ้นได้ 
ภาวะ oxidative stress นั้นหากเกิดขึ้นในระยะเวลาสั้นๆเพียงชั่วขณะนั้นจะไม่ส่งผลกระทบต่อ
สุขภาพมากนัก  แต่หากเกิดภาวะดังกล่าวเป็นเวลานานจะทำให้มีความเสี่ยงที่จะมีผลไปทำลาย
เนื้อเยื่อต่างๆ และจะนำไปสู่โรคในหลายระบบ รวมไปถึงมีผลต่อความยืดหยุ่นของผิวหนัง อนุมูล
อิสระนอกจากจะเกิดภายในสิ่งมีชีวิตสามารถเกิดจากภายนอกสิ่งมีชีวิตหรือในสิ่งแวดล้อม เช่น 
การได้รับเชื้อไวรัสหรือแบคทีเรีย โรคเกี่ยวกับระบบภูมิคุ้มกัน จากรังสี หรือฝุ่นจากการประกอบ
อาหาร  (15)  
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2.3.2 สารต้านอนุมูลอิสระ 
 สารต้านอนุมูลอิสระคือ สารที่ช่วยยับยั้งหรือชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ่งเป็นปฏิกิริยาเคมีที่ทำ

ให้เกิดอนุมูลอิสระในร่างกาย สามารถช่วยลดความเป็นพิษของสารพิษท่ีร่างกายได้รับและช่วยลดการ

ทำลายเซลล์จากอนุมูลอิสระ จึงช่วยชะลอความทรุดโทรมของร่างกาย และป้องกันการเปลี่ยนเซลล์ปกติ

ไปเป็นเซลล์มะเร็ง 

 2.3.2.1 ชนิดของสารต้านอนุมูลอิสระ 
 สารต้านอนุมูลอิสระที่มีการนำมาใช้ในปัจจุบัน มีทั้งสารที่ได้จากธรรมชาติ และ
สารสังเคราะห์ มีลักษณะ 2 แบบ 
 

 
รูปภาพที่ 5 สารต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากธรรมชาติ และสารสังเคราะห์ (16) 

 

 1) Enzymatic สารต้านอนุมูลอิสระที่พบในร่างกาย และจัดเป็นเอนไซม์ (3) 
 (1) Primary enzymatic: superoxide dismutase (SOD), 
catalases and glutathione peroxidase (GPX) 
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  ก. เอนไซม์ superoxide dismutase, SOD 
 ทำหน้าที่กำจัดอนุมูลอิสระเริ่มต้นที่เกิดขึ้นในร่างกาย 
คือ ซุปเปอร์ออกไซด์ แอนอิออน O•2- โดยเปลี่ยนอนุมูล O•2-  
ให้เป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ดังสมการ 

 
รูปภาพที ่6 เอนไซม์ superoxide dismutase, SOD (3) 

 
 ข. เอนไซม์ catalases 

 ทำหน้าที่เปลี่ยนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นน้ำและ
ออกซิเจน ดังสมการ 

 
รูปภาพที ่7 เอนไซม์ superoxide dismutase, SOD (3) 

 ค. เอนไซม์ glutathione peroxidase (GPX) 
 ทำหน้าที ่ เร ่งปฏิกิร ิยารีด ักชั ่นของสารประกอบ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ได้แก่ ลิปิดเปอร์ออกไซด์  และ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ โดยที่กลูตาไธโอนร่วมในปฏิกิริยา 
เอนไซม์ชนิดนี้ช่วยป้องกันเซลล์ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมไม่ให้
ถูกทำลายหรือเสียหายจากภาวะที่ร่างกายถูกออกซิไดซ์หรือมี
อนุมูลอิสระมากเกินไป 

 
รูปภาพที ่8 เอนไซม์ glutathione peroxidase (GPX) (3) 
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 (2) Secondary enzymatic: glutathione reductase, glucoase-
6-phosphatedehydrogenase    
 
2) Non-enzymatic สารต้านอนุมูลอิสระที่ไม่ได้ทำหน้าที่เป็นเอนไซม์ (3) 
 (1) Vitamin E 

 วิตามินอีไม่ใช่สารเดี่ยวแต่เป็นกลุ่มสาร ซึ่งจำแนกออกได้เป็น 
2 กลุ่มใหญ่คือ tocopherol และ tocotrienol วิตามินอีตัวที่สำคัญ 
และม ีประส ิทธ ิภาพต ้านอน ุม ูลอ ิสระมากท ี ่ส ุดค ือ d -alpha 
tocopherol 
(2) Trolox     
 Trolox เป็นอนุพันธ์ของวิตามินอีที่ดัดแปลงโครงสร้างโดย
การเปลี่ยนแปลงสายอัลเคนให้เป็นหมู่คาร์บอกซิลิก ทำให้สามารถ
ละลายน้ำได้ดีขึ้นจึงทาให้ออกฤทธิ์ได้เร็วกว่าวิตามินอี ซึ่งในการวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระนิยมใช้ trolox เป็นสารมาตรฐาน 

 
รูปภาพที ่9 อนุพันธ์ของวิตามินอี (3) 

3) Flavonoids 
    กลไกหลักในการออกฤทธิ์ของสารกลุ่มฟลาโวนอยด์รวมถึงสารกลุ่ม
โพลีฟีนอลมี 3 กลไก ได้แก่ 
 (1) เป็นสารคีเลต 

(2) หยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ในการกำจัดอนุมูลอิสระ เช่น lipid 
alkoxyalkoxy และ peroxy redicals เป็นต้น โดยทำหน้าที่เป็นตัว
ให้ไฮโดรเจนแก่อนุมูลเหล่านั้น ดังสมการ 

 
รูปภาพที ่10 กลไกหลักในการออกฤทธิ์ของสารกลุ่มฟลาโวนอยด์  
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หยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ในการกำจัดอนุมูลอิสระ (3) 
 (3) ทำหน้าที่ regenerates วติามินอี 

 โดยจะรีดิวซ์อนุมูล alpha tocopheral กลับเป็น alpha 
tocopheral เหมือนเดิม เพ่ือให้สามารถทำหน้าที่ต้านอนุมูลอิสระ
ต่อไปได้  
ดังสมการ 

 
 

รูปภาพที ่11 กลไกหลักในการออกฤทธิ์ของสารกลุ่มฟลาโวนอยด์   
ทำหน้าที่ regenerates วิตามินอี (3) 

2.3.2.2 หน้าที่การทำงานและกลไกของสารต้านอนุมูลอิสระ 
สารต้านอนุมูลอิสระสามารถแบ่งตามกลไกการยับยั้งได้เป็น 3 ชนิด คือ  
1) Preventive anti-oxidant ป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระ สารตัวอย่างที่พบ

ตามธรรมชาติ เช่น Vitamin C, Vitamin E, alpha-tocopherol, Vitamin A, 
carotenes, ubiquinones และ ubiquinol (17) 

2) Scavenging anti-oxidant ทำลายหรือยับยั้งอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น สาร
ตัวอย่างที่พบตามธรรมชาติ เช่น vitamin E, Vitamin C, catechin, curcumin, 
ellagic acid, gallic acid, malvidin, quercetin, resveratrol, rosmarinic acid 
รวมทั้ง phenolic compounds (18) ซึ่งเป็นสารที่พบมากในพืชฝาดดอกขาว (1)  

3) Chain breaking anti-oxidant ทำให้ลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระสิ้นสุด
ลง หรือการช่วยชะลอการเกิดออกซิเดชัน ซึ่งเป็นตัวทำให้แก่เร็ว เกิดริ้วรอยมากข้ึน และ
เจ็บป่วยได้ง่าย สารตัวอย่างที่พบตามธรรมชาติ เช่น Vitamin E และ beta-carotene 
(17) 
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 2.3.2.3 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ (Screening for bioactive metabolites) 

 
รูปภาพที่ 12 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ (3) 

 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพใช้วิธี Bioassay-guided fraction นำมาใช้ในการ
แยกสารโดยอาศัยฤทธิ ์ทางช ีวภาพในการแยกสาร โดยสารสกัดหยาบจะอาศัย
กระบวนการทาง chromatography เพื่อให้ได้ออกมาเป็น fraction หลังจากนั้นนำ 
fraction ที่ได้มาทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพว่ามีฤทธิ์หรือไม่ หากมีฤทธิ์จึงทำซ้ำเพื่อให้ได้ 
pure compound โดยวิธีการทดสอบมี 2 วิธีการหลัก (3) 
 1) Primary screening assays เป็นการทดสอบเบื้องต้น ไม่ต้องอาศัยความ
เชี่ยวชาญ องค์ประกอบไม่ยุ่งยาก สามารถทำได้ง่าย     
 2) Specialized screening assays ใช้องค์ประกอบเยอะ ต้องอาศัยความ
เชี่ยวชาญ  
 

2.3.2.4 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activities) 
 การวัดความสามารถโดยรวมในการต้านอนุมูลอิสระหรือต้านออกซิเดชั่น (total 
antioxidation capacity, TAC)  เป็นการวิเคราะห์เพ่ือหาปริมาณของสารต้านอนุมูล
อิสระในตัวอย่างประเภทต่างๆ วิธีที่นิยมได้แก่ (19) 

  1) ABTS radical scavenging assay 
 (1) Indirect method 
 (2) Basic principle: ABTS oxidized ด้วย potassium persulfate         
ได้เป็น radical cation form ABTS˚+ (greenish blue) ถูก reduction of 
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ABTS˚+ by antioxidant ผลทดสอบ คือ สีเขียว-น้ำเงินจางลง หรือสารละลาย
ไม่มีสี 

 
รูปภาพที่ 13 ABTS radical scavenging assay (3) 

 
เป็นสารสังเคราะห์ที่มีสีเขียวปนน้ำเงินสามารถดูดกลืนแสงได้สูงสุดที่ความยาว
คลื่น 734 นาโนเมตร 

  (3) Positive control: Trolox, Ascorbic acid 
  (4) ลักษณะปฏิกิริยา; 

 
รูปภาพที่ 14 Reaction for ABTS assay (3) 

 
 (5) การรายงานผล; mg TEAC/g คือ สารที่วิเคราะห์ 1 g มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระเทียบเท้ากับกี่ mg ของ Trolox หรือ mg VCEC/g คือสารที่
วิเคราะห์ 1 g มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเทียบเท่ากับกี ่mg ของ Ascorbic acid 
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รูปภาพที่ 15 A representative calibration curve of 
ABTS•+ inhibition by Trolox standards (20) 

 

 วัดค่าการดูกลืนแสงหลังการวิเคราะห์ และคำนวณออกมาเป็น % 
Inhibition  ทำการ Plot กราฟเพ่ือทำกราฟมาตรฐาน หาสมการเส้นตรง หา 
% Inhibition ของสารที่ต้องการวัดเทียบกับ Standard  curve ได้เป็นความ
เข้มข้นออกมา 
 

  2) DPPH radical scavenging capacity assay 
 (1) Basic principle: DPPH เป็น radical ที่มีความคงตัว (DPPH•) ทำ
การรับ e– จาก anti-oxidant ได้ออกมาเป็น reduced form (DPPH-H) จาก
สีม่วงเป็นสีเหลือง ที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร  
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รูปภาพที่ 16 Reaction mechanism of 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) with antioxidant (21) 
  (2) Positive control: Trolox, Ascorbic acid 
  (3) ลักษณะปฏิกิริยา; 

 

  
รูปภาพที ่17 Reaction for DPPH assay (22) 

 

  (4) การรายงานผล; 
 ผลการทดสอบ คือ ถ้ามีฤทธิ์ anti-oxidant สีม่วงจะจางลง 
และถ้ามีฤทธิ์ anti-oxidant มากขึ้น จะกลายเป็นสีเหลือง 
(5) วิธีการทดลอง;  
 20 µL of sample + 180 µL of DPPH in Ethanol 
(0.0066%w/v) ลงใน 96 well-plate Incubate ในที่มืด 30 นาที 
สีจะเปลี่ยนไป นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโน
เมตร  
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DPPH solution = negative control 
% Inhibition = [(Ac-As / Ac] * 100 

 โดย Ac = ค่าการดูดกลืนแสงของ control 
       As = ค่าการดูดกลืนแสงของ sample 
 

  3) FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) 
 (1) Basic principle: Fe3+ จะถูก reduced ให้เป็น Fe2+ เปลี่ยนสีจาก
สีเหลืองเป็นสีน้ำเงิน 

  (2) ลักษณะปฏิกิริยา;  

 
รูปภาพที ่ 18 Reaction for FRAP assay (23) 

(3) การรายงานผล; 
 รายงานผลเป็น µM ของ ferrous ที่ equivalent กับ Fe2+ 

ต่อ 1 g ของ sample 
(4) วิธีการทดลอง;  
 200 µL of sample + 3 mL FRAP reagent ใส่ลงใน test 
tube แล้วนำไป vortex Blank sample ถูกเตรียมในเมทานอล และ 
DI water Incubate ใน water bath เป็นเวลา 30 นาท ีนำไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร Aqueous solution 
of FeSO4•7H2O เป็น Standard curve 
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2.3.3 กระบวนการสร้างเมลานิน 
       Melanocytes เป็นเซลล์ dendritic ทำหน้าที่ผลิตเมลานินที่เป็นเม็ดสีผิว ส่วนใหญ่พบ
ที่ผิว เส้นผม ดวงตาและผิวหนัง มีบทบาทสำคัญในการปกป้องเซลล์ผิวจากรังสียูวี โดยเมลานิน
ถูกผลิตและเก็บไว้ในถุง melanosome (24) 
       เมลานินมี 2 ชนิด คือ eumelanin ซึ่งเป็นสีน้ำตาลหรือดำ และ pheomelanin สี
เหลืองหรือแดง eumelanin สามารถป้องกันเซลล์จากรังสี UV ได้มากกว่า โดยเชื้อชาติจะเป็น
ตัวกำหนดการสร้าง eumelanin และ pheomelanin โดยเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างเม
ลานินคือ (24) 
       1) Tyrosinase (Tyr) มีบทบาทสำคัญในระยะแรกของการสังเคราะห์เมลานิน 
       2) tyrosinase - related protein 1 (Tyrp1) 
       3) tyrosinase - related protein 2 (Tyrp2) 
       กระบวนการสร้างเมลานินแบ่งออกเป็น 2 ระยะ ในระยะแรก tyrosine หรือ 
dihydroxy phenylalanine (DOPA) ถูกเปลี่ยนไปเป็น dopaquinone โดยปฏิกิริยา oxidtion 
ซึ่งมีเอนไซม์ tyrosinase (TYR) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา dopaqlinone ที่สร้างขึ้นนี้จะถูกเปลี่ยนไป
เป็น dopachrome ได้ด้วยปฏิกิริยา cyclization โดยหมู่ NH จะทำหน้าที่เป็น nucleophile 
ได้เป็น leucodopachrome ซึ่งจะถูกออกซีไดซ์ (oxidized) ต่อไปให้ dopachrome ส่วนใน
ระยะที่สอง dopachrome ที่เกิดขึ้นสูญเสีย CO, แล้วถูกเปลี่ยนเป็น 5,6-dihydroxyindole 
(DHI) และต่อไปเป็น 5,6-indolequinone (IQ) ในอีกทางหนึ่ง dopachrome อาจเกิดปฏิกิริยา 
tautomerization ได้เป็น 5,6-dihydroxyindole-2-carboxylic acid (DHICA) ซึ่งจะถูก
เปลี่ยนเป็น indole-2-carboxylic acid-5,6-quinone (ICAQ) โครสร้าง IQ และ ICAQ จัดเป็น
หน่วยย่อย ซึ่งเมื่อเกิดปฏิกิริยา polymerization ต่อไปได้เป็น eumelanin ที่มีสีดำหรือน้ำตาล 
ในกระบวนการสร้าง pheomelanin นั ้น หลังจาก tyrosine หรือ DOPA ถูกเปลี ่ยนเป็น 
dopaquinone แล้วจะเกิดปฏิกริยากับหมู่ SH ของ cystein (Cys) หรือ glutathione ได้เป็น 
cysteinyldopa จากนี้จะเกิดปฏิกิริยา cyclization และ decarboxylation ได้เป็น 5-
hydroxy-1,4-benzothiazinylalanine (HBTA) ซึ่งต่อมาเกิดปฏิกิริยา polymerization ได้เป็น 
pheomelanin ซึ่งมีสีเหลืองแดง กระบวนการสร้างเม็ดสีทั้งหมดนี้เกิดในส่วน melanosome 
และเม็ดสีที่ถูกผลิตขึ้นนี้จะถูกส่ง หรือขนย้ายไปยังเซลล์ keratinocyte ด้วย melanosome 
dendrites (24) 



25 

 

 
รูปภาพที่ 19 กระบวนการสร้าง melanin (25) 

 
 การสร้างเอนไซม์ไทโรซิเนสเพื ่อสังเคราะห์เมลานินที ่ผ ิวหนัง สามารถถูกกระตุ้น 
reactive species ได้แก่ ROS และ NO (RNS) ซึ่งการสังเคราะห์เมลานินของผิวหนังจะเกี่ยวข้อง
กับ MITF เนื่องจากเป็นยีนที่ควบคุมการแสดงออกของเอนไซม์ไทโรซิเนส หากมีปริมาณยีนนี้มาก
จะส่งผลให้มีการผลิตเอมไซม์ไทโรซิเนสมากขึ้น โดย ROS จะทำให้เกิดการส่งสัญญาณภายใน
เซลล์ (cell signaling pathway) เหนี่ยวนำให้ MITF เพ่ิมการแสดงออกของเอมไซม์ไทโรซิเนสที่
มากขึ้น ในขณะที่ NO (RNS) แสดงให้เห็นถึงการทำงานที่เพ่ิมขึ้นของเอนไซม์ไทโรซิเนส และการ
เพิ่มขึ้นของ cyclic guanosine monophosphate (cGMP) โดยมีการตั้งสมมติฐานว่า cGMP 
จะกระตุ้น protein kinase G (PKG) ทำให้เกิดการสร้าง MITF ปริมาณมากในเซลล์เมลาโนไซต์ 
จึงทำให้เกิดการผลิตเอนไซม์ไทโรซิเนสที่มากขึ้น 
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รูปภาพที่ 20 กระบวนการสร้างเอนไซม์ไทโรซิเนส(25) 

 

2.3.3.1 ผลของสารต้านอนุมูลอิสระต่อเอนไซม์ไทโรซิเนส 
 ได้มีการศึกษากลไกการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส โดยแบ่งประเภทการยับยั้ง
เอนไซม์เป็น 2 กลไก คือ ตามลักษณะของสารประกอบ และตามกลไกการยับยั้งเอนไซม์ 
(26) 
 1) กลไกการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ตามลักษณะของสารประกอบ  

 (1) Specific tyrosinase inactivators (suicide substrates) สารเกิด
พันธะกับ covalent กับเอนไซม์ไทโรซิเนส จึงทำให้เอนไซม์เสียสภาพไม่
สามารถทำงานได ้
 (2) Specific tyrosinase inhibitor สารประกอบที่จับเอนไซม์ไทโร
ซิเนส แบบผันกลับได้ทำให้ลดความสามารถในการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ไท
โรซิเนส  
 

 2) กลไกการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ตามกลไกการยับยั้งเอนไซม์ 
 (1) Competitive inhibitor คือสารที่ไปจับเอนไซม์ เพื่อไม่ให้สารตั้ง
ต้นไปจับกับเอนไซม์ท่ี active site ที่เดียวกันกับ inhibitor สารที่พบได้ใน
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ธรรมชาติ เช่น สารกลุ่ม flavone ที่ได้จากส่วนเปลือกของลำต้นของต้น 
Morus lhou (S.) ได้แก่ mormin, cyclomorusin, kuwanon C และ
norartocarpetin (26), Kojic acid ที่มีผลต่อการทำงานเอนไซม์ 
monophenolase ของ mushroom tyrosinase (27) 
 (2) Uncompetitive inhibitor คือสารที่ไปจับ enzyme-substrate 
complex โดย สารที่พบได้ในธรรมชาติ เช่น bi-pyridine derivatives, two 
thiadiazole derivatives barbarine, chlorocinnamic acids, propanoic 
acid, some N-(mono-or dihydroxy benzyl)-N-nitrosohydroxylamines 
และ p-alkylbenzaldehydes (26) 
 (3) Mixed type inhibitor คือสารที่จับเอนไซม์ที่ตำแหน่งออกฤทธิ์ 
และสามารถจับกับ Enzyme-substrate complex ได้โดยมี equilibrium 
binding constants ในการจับต่างกัน สารที ่พบได้ในธรรมชาติ เช่น Kojic 
acid ท ี ่ ม ี ผ ล ต่ อกา รทำ ง าน เ อน ไซม ์  diphenolase ของ  mushroom 
tyrosinase (27), Phthalic acid and cinnamic acid hydroxypyridinone 
derivatives ที่มีผลต่อการทำงานเอนไซม์ monophenolase (26) 
 (4) Non-competitive inhibitor คือสารที่จับเอนไซม์แบบอิสระ และ
สามารถจับกับ Enzyme-substrate complex ได้โดยมี equilibrium binding 
constants ในการจับเหมือนกัน และศึกษาสารในธรรมชาติที ่มีฤทธิ ์ยับยั้ง
เอนไซม์ไทโรซิเนส สารที่พบได้ในธรรมชาติ เช่น Flavonoids, Coumarins, 
Chalcones, Phenolic acid, Terpenoid derivative, Quinone 
derivatives, Azole, Xanthate, Hydroxyflavones ร ว ม ทั้ ง  trisin แ ล ะ 
thysal derivatives (26) 

 

 



 
 

 

บทท่ี 3 

ระเบียบและวิธีวิจัย 
 

3.1 พืชตัวอย่างและการสกัด 

 3.1.1 การเตรียมพืชตัวอย่าง 
 ฝาดดอกแดง (Lumnitzera littorea, LL) และฝาดดอกขาว (Lumnitzera 
racemose, LR) โดยเก็บส่วนกิ่ง (branch) และใบ (leaf) เก็บตัวอย่างในวันที่ 8 กุมภาพันธ์ 
2563 เก็บที่ศูนย์  พระราชดำริ จังหวัดจันทบุรีศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนอันเนื่องมาจาก  
 

 3.1.2 การเตรียมสารสกัดพืชตัวอย่าง 
 นำตัวอย่างพืชฝาดดอกแดง และฝาดดอกขาวที ่เก็บได้มาตากให้แห้ง แล้วอบต่อที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง นำมาบดลดให้มีขนาดเล็ก นำส่วนที่บดลดขนาด
มา 100 กรัม สกัดด้วยตัวทำละลาย 30% เมทานอล  200 มิลลิลิตร โดยวิธ ีการแช่หมัก  
(Maceration) ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั ่วโมง เขย่าโดยใช้เครื ่อง Horizontal Shakers 
หลังจากนั้นนำมาสกัดต่อด้วยเครื่อง Sonicator bath เป็นเวลา 2  ชั่วโมง แล้วทำการกรอง
สารละลาย โดยใช้การกรองด้วยสุญญากาศ นำสารที่กรองได้ไประเหยด้วยเครื ่อง Rotary 
evaporator ขูดสารนำมาระเหยให้แห้งด้วย water bath เก็บรักษาสารสกัดในภาชนะปิดสนิทที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตลอดการทดลอง 
 

3.2 การเก็บขอ้มูลทางภูมศิาสตร์ของแหล่งกำเนิดตามธรรมชาติ 
 

 มีการเก็บข้อมูลตำแหน่งของพืชตัวอย่างจาก GPS เป็นเครื่องมือหาตำแหน่งพิกัดภูมิศาสตร์บน
พ้ืนผิวโลกโดยอาศัยสัญญาณอ้างอิงจากระบบดาวเทียม ได้รับความอนุเคราะห์ข้อมูลจากโครงการวิจัยทุน
รัฐบาลญี่ปุ ่น Grant-in-aid ร่วมกับ Kumamoto University ภายใต้ความร่วมมือของ Prof.Takashi 
Watanabe และ ภญ.ดร.ภัทรวดี ศรีคุณ เพ่ือเก็บข้อมูลลักษณะทางกายกายภาพอื่น ๆ เช่น พื้นที่ที่น้ำ
ทะเลท่วมถึง เป็นการบันทึกของนักวิจัย และมีการเก็บค่า pH และความชื้น ที่ดำเนินการในช่วงเดือน
กุมภาพันธ์ 
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3.3 วิธกีารทดลอง 

 3.3.1 การทดสอบกลุ่มสารทางเคมี 
  3.3.1.1 การทดสอบหาสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก 

สารประกอบฟีนอลิก เป็นสารที่พบได้ในพืชซึ่งปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก
ในอาหาร และเครื่องดื่มที่มาจากพืชผัก และผลไม้จะแตกต่างกันออกไปตามชนิดของพืช 
สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารประกอบที่เป็นวงแหวนอะโรมาติก และมีหมู่ไฮดรอกซิ
ลอย่างน้อย 1 หมู่ รวมไปถึงอนุพันธุ์ของสารประกอบฟีนอล ซึ่งมีการแทนที่ด้วยหมู่
ฟังก์ชันต่างๆ เช่น ฟลาโวนอยด์ ลิกนิน กรดซินนามิก และโคเอ็นไซม์คิว เป็นต้น 
สารประกอบกลุ่มฟีนอลิกสามารถตรวจสอบได้โดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมีได้หลายวิธี ซ่ึง
ในงานวิจัยเลือก Ferric chloride test เนื่องจากมีประสิทธ ิภาพในการตรวจหา
สารประกอบกลุ่มฟีนอลิก มีขั ้นตอนในการทดลองที ่สะดวก ง่าย รวดเร็ว และใช้
งบประมาณในการทดลองน้อย แต่มีข้อจำกัดคือไม่สามารถระบุกลุ่มสารที่ออกฤทธิ์อย่าง
จำเพาะได้ หากมีสารกลุ ่มฟีนอลิกอ่ืนๆ เช่น flavonoid, tannin, coumarin และ
xanthones ก็จะให้ผลบวกเช่นกัน ซึ่งงานวิจัยเพียงทดลองเพื่อตรวจสอบว่าสารสกัดมี
สารประกอบกลุ่มฟีนอลิกหรือไม่ Ferric chloride test จึงเพียงพอที่จะตอบคำถาม
งานวิจ ัย และเพียงพอต่อจำนวนสารสกัด  หากต้องการทราบผลการทดสอบหา
สารประกอบกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่จำเพาะต่อกลุ่มสารมากขึ้น สามารถทำการทดสอบด้วย
วิธีอื่นๆ เพิ่มเติมได้ เช่น Shinoda’s reaction หรือ Cyaniding test, Pew test และ
Molisch's test สำหรับ Ferric chloride test ผลบวกของการทดสอบ คือ สีของสาร
สกัดเปลี่ยนเป็นสีน้ำเงิน เขียว น้ำตาล หรือสีดำ วิธีการทดสอบดัดแปลงมาจากวิธีของ 
Evans, WC. (28) โดยการนำสารสกัดความเข้มข้น 100 mg/ml  ปิเปตสารสกัดลงใน
หลอดทดลอง หลอดละ 500 µl หลอดที่ 1เป็น Blank, หลอดที่ 2 เป็นหลอดที่เติม
สารละลาย FeCl3 หลังจากนั้นค่อย ๆ หยดสารละลาย FeCl3 T.S. 1-2 หยด ให้ไหลลง
ข้างหลอดทดลองที่มีสารสกัด สังเกตผลโดยไม่ต้องเขย่าหลอดทดลอง (28)  
 ในงานว ิจ ัย ไม ่ ได ้ทำการทดลองหา Total flavonoid เพ ื ่ อหาปร ิมาณ 
ฟลาโวนอยด์รวม เนื่องจากว่าสารสกัดไม่เพียงพอต่อการทดลอง 
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 3.3.2 การทดสอบหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 
 การทดสอบหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมีวิธีวิเคราะห์หลายวิธี ได้แก่ การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS, การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP และการวิเคราะห์
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ในงานวิจัยเลือก FRAP assay และ DPPH assay 
เนื่องจากว่าเป็นวิธีวิเคราะห์ที่ง่าย สะดวก รวดเร็ว ไม่ต้องใช้เครื่องมือพิเศษ ใช้เวลาน้อยในการ
ทดลอง นิยมใช้เป็นวิธีเบื้องต้นในการทดสอบหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ 

  3.3.2.1 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP 
 ในการว ิ เคราะห ์ด ้ วย  Ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) 
assay เป็นการวัดความสามารถของสารต้านอนุมูลอิสระในการให้อิเล็กตรอนแก่สารที่มี
คุณสมบัติเป็นอนุมูลอิสระ ตรวจวัดการเปลี่ยนสีเมื่อสารอนุมูลอิสระนั้นได้รับอิเล็กตรอน 
ระดับของสีที่เปลี่ยนไปมีความสัมพันธ์โดยตรงกับความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระ 
ดัดแปลงมาจากวิธีของ molecule (2016) (29) โดยปิเปตสารละลายตัวอย่างที่สกัดได้
ปร ิมาตร 10 ไมโครล ิตร ลงในหลอดทดลองที ่ม ีสารละลาย FRAP reagent 190 
ไมโครลิตร เก็บในที่มืดที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 20 นาที นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร โดยเครื่อง Microplate reader (นำค่าการดูดกลืนแสง
ของสารสกัดตัวอย่าง โดยอาศัยการคำนวณจากสมการมาตรฐาน Trolox  ซึ่งค่าที่ได้
แสดงเป็น mg TE / g extract  
 

  3.3.2.2 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
       ในการว ิเคราะห์ค ุณสมบัต ิการต้านอนุม ูลอิสระด้วยวิธ ี 2 , 2 - diphenyl- 1 -
picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging activity assay ดัดแปลงมาจากวิธีของ 
Journal of Natural Remedies. (2016) (30) นำสารสกัดที่สกัดได้มา 20 ไมโครลิตร 
และเติมสารละลาย DPPH 180 ไมโครลิตร ลงในสารสกัดและเขย่าแรงๆให้เข้ากันและ
ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที นำไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโน
เมตร โดยมีสารต้านอนุมูลอิสระที่ใช้เป็น positive control คือ Standard Trolox ทำ
การทดสอบซ้ำ 3 ครั้งจากนั้นนำไปคำนวณ % radical scavenging effect ต่อจากนั้น
นำสารสกัดที่ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในการทำ DPPH ดีที่สุดไปทดสอบหาค่าความ
เข้มข้นที ่ทำให้เกิดการต้านอนุมูลอิสระร้อยละ 50 ( IC50) จากผลการทดลองที ่ได้
คำนวณหา % radical scavenging effect จากสมการ  
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  % radical scavenging effect = [Acontrol - Asample / Acontrol]  100 

โดย Asample คือค่าดูดกลืนแสงของสารสกัดท่ีเติมสารละลาย DPPH 
     และAcontrol คือค่าดูดกลืนแสงของ DPPH ที่ไม่ได้เติมสารสกัด  
 

 3.3.3 การทดสอบหาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (Tyrosinase inhibitory assay) 
 การวิเคราะห์ความสามารถฤทธิ์ในการยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ไทโรซิเนส โดยใช้
สาร Tyrosine เป็นสารตั้งต้น ดัดแปลงมาจากวิธีของ Witheethummasak, Limsuwan (31) 
โดยเจือจางสารสกัดด้วย 5% DMSO จนมีความเข้มข้น 0, 10, 30, 100, 300 mg/mL ปิเปต
สารละลายออกมา 10 µl ใส่ลงใน 96-well plate เติม 50 mM ของ Phosphate buffer pH 
6.8 และ 200 Unit/mL ของ Tyrosinase ลงในทุกหลุม หลังจากนั้นนำไป Incubate 37 °C 
เป็นเวลา 12 นาที แล้วนำมาเติม 2 mM ของ L-tyrosine ลงในทุกหลุม นำไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่มีความยาวคลื่น 492 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง Microplate reader (ทำการวัด 11 ซ้ำทุก 2 
นาท)ี   หา Tyrosinase inhibition (%) จากสูตรดังต่อไปนี้ (31)  
 สูตร Tyrosinase inhibition (%) = [1- ∆s/∆c ] *100 
โดย  ∆s คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของสารละลายตัวอย่าง 
       ∆c คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนแปลงไปของสารละลายควบคุม 

  

3.4 สถติิที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 ใช้โปรแกรม SPSS ลิขสิทธิ์  1 license ในการวิเคราะห์ทางสถิติแบบพาราเมตริก (IBM SPSS 
version 25) โดยใช้สถิติ Student T Test ในการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของฝาดดอกแดงและ
ฝาดดอกขาวตามตำแหน่งภูมิศาสตร์ที่ใกล้เคียงกัน รวมทั้งใช้ในการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระตาม
ตำแหน่งที่เกิดตามธรรมชาติของฝาด และมีระดับนัยสำคัญทางสถิติท่ี 0.05 (P value < 0.05) 



 
 

 

บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
 

ผลการศึกษาของตัวอย่างฝาดทั้งหมด ซึ่งประกอบไปด้วยฝาดดอกขาว (L. racemosa, LR) และ
ฝาดดอกแดง (L. littorea, LL) ในพ้ืนที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนอันเนื่องมาจากพระราชดำริ 
โดยระบุตำแหน่งที่มาของแต่ละตัวอย่างด้วยระบบ Global positioning system (GPS) จากนั้นเลือก
ตัวอย่างที่เหมาะสมมาทำการสกัดด้วยตัวทำละลาย 2 ชนิด คือ 30% methanol และน้ำ จากนั้นทำการ
วิเคราะห์การทดสอบกลุ่มสารทางเคมี ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และเลือกตัวทำละลายที่เหมาะสมในการ
วิเคราะห์ฤทธิ์ยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ไทโรซิเนส  

 

 
 
รูปภาพที่ 21 แสดงภูมิศาสตร์ของศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนอันเนื่องมาจากพระราชดำริ  
จังหวัดจันทบุรี (A), แสดงตำแหน่งของฝาดใน braun-blanquet  ภายในพ้ืนที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าว
คุ้งกระเบนอันเนื่องมาจากพระราชดำริ  จังหวัดจันทบุรี (B) 
 

4.1 การทดสอบกลุ่มสารทางเคมี 

4.1.1 การทดสอบหาสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก 
การทดสอบหาสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก เป็นการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ โดยทำการ

วิเคราะห์ตัวอย่างฝาดทุกต้น โดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมี คือ Ferric chloride test พบว่าสาร
สกัด LR และ LL ให้ผลการทดสอบเป็นบวก คือ สีของสารสกัดเปลี่ยนเป็นสีน้ำเงิน เขียว น้ำตาล 
หรือสีดำ มีผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 2 และรูปภาพที่ 22-25 

A B 
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จากผลการวิเคราะห์ Ferric chloride test พบว่า ทุกตัวอย่างมีสารประกอบกลุ่ม  
ฟีนอลิก และเม่ือเปรียบเทียบส่วนของพืชระหว่างกิ่งกับใบ ในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งบก 
พบว่า สารสกัด LR จำนวน 4 ตัวอย่าง ส่วนกิ่งให้ผลระดับ 4 และส่วนใบให้ผลระดับ 5 ตำแหน่ง
ทะเล พบว่า LR ส่วนกิ่ง 2 ตัวอย่าง ให้ผลระดับ 3, 5 ส่วนใบ 1 ตัวอย่าง ให้ผลระดับ 4  

จากผลการวิเคราะห์ Ferric chloride test พบว่า ทุกตัวอย่างมีสารประกอบกลุ่ม  
ฟีนอลิก และเม่ือเปรียบเทียบส่วนของพืชระหว่างกิ่งกับใบ ในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งบก 
พบว่า สารสกัด LL จำนวน 3 ตัวอย่าง ส่วนกิ่งให้ผลระดับ 4 มี 1 ตัวอย่างที่ให้ผลระดับ 2 และ
ส่วนใบให้ผลระดับ 5 ตำแหน่งทะเล พบว่า LL จำนวน 1 ตัวอย่าง ส่วนกิ่งให้ผลระดับ 4 และ
ส่วนใบให้ผลระดับ 5 

จากผลการวิเคราะห์ Ferric chloride test พบว่า ทุกตัวอย่างมีสารประกอบกลุ่ม  
ฟีนอลิก และเม่ือเปรียบเทียบส่วนของพืชระหว่างกิ่งกับใบ ในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งบก พบว่า 
สารสกัด LR จำนวน 4 ตัวอย่าง ส่วนกิ่งให้ผลระดับ 4 และส่วนใบให้ผลระดับ 5  
มี 1 ตัวอย่างที่ให้ผลระดับ 3 ตำแหน่งทะเล พบว่า LR ส่วนกิ่งให้ผลระดับ 5 ส่วนใบให้ผลระดับ 
5 

จากผลการวิเคราะห์ Ferric chloride test พบว่า ทุกตัวอย่างมีสารประกอบกลุ่ม  
ฟีนอลิก และเม่ือเปรียบเทียบส่วนของพืชระหว่างกิ่งกับใบ ในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งบก พบว่า 
สารสกัด LL จำนวน 3 ตัวอย่าง ส่วนกิ่งให้ผลระดับ 4 และส่วนใบให้ผลระดับ 5 มี 1 ตัวอย่างที่
ให้ผลระดับ 4 ตำแหน่งทะเล พบว่า LL จำนวน 1 ตัวอย่าง ส่วนกิ่งให้ผลระดับ 3 และส่วนใบ
ให้ผลระดับ 5 

รายงานผลงานวิจัยของ Malik, et al. (2017).(1) พบว่าสารสกัดส่วนใบของฝาดดอก
ขาว (LR) ตัวทำละลายเมทานอลมีปริมาณสารประกอบกลุ่มฟีนอลิกสูงกว่าตัวทำละลายน้ำและเฮ
กเซน ตามลำดับ และจากงานวิจัยของ Vittaya L, Charoendat U, Janyong S, Leesakul 
(2020).(2) พบว่าสารสกัดเมทานอลของฝาดดอกแดง (LL) ในส่วนของเปลือกต้น ใบ กิ่ง และ
ดอก มีปริมาณสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก 2,361.11 ± 98.63, 567.22 ± 31.90, 2,160 ± 
31.90, 1,320.56 ± 49.90 mg GAE/g CE (mg gallic acid equivalents/g of dry crude 
extract) ตามลำดับ จากรายงานผลการวิจัยที่พบคาดว่าส่วนของพืชที่จะมีปริมาณสารประกอบ
กลุ่มฟีนอลิกมากท่ีสุดคือ เปลือกต้น ในตัวทำละลายเมทานอล 
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ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบผลการทดสอบ Ferric chloride test ของสารสกัดฝาดดอกขาว (LR) เทียบกับ
ฝาดดอกแดง (LL) ในตัวทำละลายเมทานอลและน้ำ ส่วนกิ่งและส่วนใบ ตำแหน่งบกและตำแหน่งทะเล  

LR LL 

ตำแหน่ง GPS 
ผลการทดสอบ 

ตำแหน่ง GPS 
ผลการทดสอบ 

ก่ิง ใบ ก่ิง ใบ 
ตัวทำละลาย 30% methanol 

บก 

1219 4 5 

บก 

1224 2 5 
1244 4 5 1248 4 5 
1247 4 5 1251 4 5 
1250 3 5    

ทะเล 
1229 3 4 

ทะเล 
1225 4 5 

1230 5 nd    
ตัวทำละลายน้ำ 

บก 

1219 4 5 

บก 

1224 4 5 
1244 4 3 1248 4 4 
1247 4 5 1251 4 5 
1250 4 5    

ทะเล 
1229 5 5 

ทะเล 
1225 3 5 

1230 5 nd    
หมายเหตุ 1-5, ระดับสีเขียวของสารทดสอบ; nd, ไม่มีข้อมูล (no data) 
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รูปภาพที่ 22 เปรียบเทียบผลการตรวจสอบสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก โดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมี Ferric 
chloride test ของสารสกัด LR ในตัวทำละลายเมทานอลระหว่าง ส่วนกิ่ง ตำแหน่งบก (A), ส่วนกิ่ง 
ตำแหน่งทะเล (B), ส่วนใบ ตำแหน่งบก (C) และส่วนใบ ตำแหน่งทะเล (D) 
 

 
รูปภาพที่ 23 เปรียบเทียบผลการตรวจสอบสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก โดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมี Ferric 
chloride test ของสารสกัด LR ในตัวทำละลายน้ำระหว่าง ส่วนกิ่ง ตำแหน่งบก (A), ส่วนกิ่ง ตำแหน่ง
ทะเล (B), ส่วนใบ ตำแหน่งบก (C) และส่วนใบ ตำแหน่งทะเล (D) 
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รูปภาพที่  24 เปรียบเทียบผลการตรวจสอบสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก โดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมี Ferric 
chloride test ของสารสกัด LL ในตัวทำละลายเมทานอลระหว่าง ส่วนกิ่ง ตำแหน่งบก (A), ส่วนกิ่ง 
ตำแหน่งทะเล (B), ส่วนใบ ตำแหน่งบก (C) และส่วนใบ ตำแหน่งทะเล (D) 
 

 
รูปภาพที่ 25 เปรียบเทียบผลการตรวจสอบสารประกอบกลุ่มฟีนอลิก โดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมี Ferric 
chloride test ของสารสกัด LL ในตัวทำละลายน้ำระหว่าง ส่วนกิ่ง ตำแหน่งบก (A), ส่วนกิ่ง ตำแหน่ง
ทะเล (B), ส่วนใบ ตำแหน่งบก (C) และส่วนใบ ตำแหน่งทะเล (D) 
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4.2 การทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ 

 4.2.1 การวิเคราะห์ด้วยวิธี FRAP assay 
ในการตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP เป็นการวัดความสามารถของสาร

ต้านอนุมูลอิสระในการให้อิเล็กตรอนให้ ferric iron (Fe3+) สีเหลือง เปลี่ยนเป็น Ferric ion 
(Fe2+) ซึ่งมีสีน้ำเงิน และตรวจวัด Ferric iron (Fe2+) ที่เพ่ิมข้ึน โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงของ
สารละลายที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร และคำนวณหาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ของสารสกัดเทียบกับ Trolox ซึ่งเป็นสารมาตรฐาน แล้วรายงานค่าที่คำนวณได้เป็น Trolox 
equivalent ดังแสดงใน รูปภาพที ่26 

 
รูปภาพที่ 26 กราฟสารมาตรฐาน trolox โดยวธิี FRAP assay 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.0473x + 0.0703
R² = 0.9999
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ตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระระหว่างสารสกัดฝาดดอกขาว 
(LR) และฝาดดอกแดง (LL) และส่วนกิ่งและใบ ที่ตำแหน่งใกล้เคียงกัน (บก, ทะเล) โดยใช้ตัวทำ
ละลายเมทานอลและน้ำ ด้วยวิธี FRAP assay  
   

 
ตำแหน่ง 

 
ส่วน 

ความเข้มข้น
ของสารสกัด 
(mg/ml) 

Trolox (mean ± S.D.) 
MeOH DW 

LR LL LR LL 
บก กิ่ง 0.1 3.60 ± 0.31 2.21 ± 0.23 5.46 ± 0.08 4.99 ± 0.66 

0.3 9.77 ± 0.62 6.21 ± 0.30 14.84 ± 0.11 12.95 ± 0.04 
1 29.04 ± 0.56 16.69 ± 0.38 44.12 ± 0.57 38.13 ± 0.57 
3 64.48 ± 6.77 52.07 ± 3.69 78.18 ± 2.62 70.27 ± 0.36 
10 64.33 ± 1.86 62.65 ± 0.28 71.44 ± 1.65 61.83 ± 4.12 

ใบ 0.1 0.94 ± 0.02 0.97 ± 0.08 1.47 ± 0.01 1.09 ± 0.00 
0.3 2.59 ± 0.01 2.70 ± 0.13 3.11 ± 0.07 2.21 ± 0.02 
1 7.65 ± 0.59 7.58 ± 0.35 8.50 ±0.05 6.28 ± 0.03 
3 20.71 ± 0.66 19.59 ± 0.35 20.62 ±0.20 16.20 ± 0.24 
10 50.81 ± 3.80 54.74 ± 1.97 56.70 ± 0.38 45.65 ± 0.65 

ทะเล กิ่ง 0.1 4.32 ± 0.11 3.67 ± 0.01 5.11 ± 0.17 4.64 ± 0.06 
0.3 11.45 ± 0.26 9.76 ± 0.24 15.08 ± 0.13 12.19 ± 0.43 
1 31.06 ± 1.78 27.53 ± 0.58 46.27 ± 0.21 34.21 ± 0.10 
3 65.00 ± 1.66 65.46 ± 2.83 67.23 ± 0.56 70.75 ± 0.49 
10 61.90 ± 4.74 62.90 ± 2.01 63.28 ± 0.44 62.45 ± 4.24 

ใบ 0.1 1.11 ± 0.11 0.54 ± 0.06 1.11 ± 0.02 1.21 ± 0.07 
0.3 3.25 ± 0.30 1.71 ± 0.15 2.61 ± 0.09 2.26 ± 0.06 
1 9.20 ± 0.25 4.35 ± 0.34 7.86 ± 0.13 6.04 ± 0.20 
3 23.97 ± 0.85 11.00 ± 0.43 20.95 ± 0.22 15.24 ± 0.31 
10 62.88 ± 2.15 32.35 ± 0.74 60.57 ± 0.41 39.21 ± 1.83 
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เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล สารสกัด LR มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า LL ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml โดยมีค่าดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 600 nm (LR; 0.24 ± 0.01, 0.53 ± 0.03, 1.44 ± 0.03, 3.12 ± 0.32 และ LL; 
0.18 ± 0.01, 0.36 ± 0.01, 0.86 ± 0.02, 2.53 ± 0.17 mg/ml ตามลำดับ) (รูปภาพที ่27-A) 
ส่วนในช่วงความเข้มข้น 10 mg/ml จะเป็นช่วงที่เกินกราฟมาตรฐานไป ทำให้ความสัมพันธ์อาจ
ไม่เป็นเส้นตรง จึงไม่นำมาใช้เปรียบเทียบ 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP  มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล สารสกัด LL มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า LR ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 0.3 mg/ml โดยมีค่าดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 600 nm (LR; 0.11 ± 0.00, 0.19 ± 0.00 และ LL; 0.12 ± 0.00, 0.20 ± 0.01 
ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 1 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความ
เสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งสารสกัด LR และ LL (รูปภาพที ่27-B) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP  มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล สารสกัด LR มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า LL ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 1 mg/ml โดยมีค่าดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 600 nm (LR; 0.27 ± 0.01, 0.61 ± 0.01, 1.54 ± 0.08 และ LL; 0.24 ± 0.00, 
0.53 ± 0.01, 1.37 ± 0.03 ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 3 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งสารสกัด LR และ LL (รูปภาพที่ 27-
C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP  มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล สารสกัด LR มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า LL ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดยมีค่าดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 600 nm (LR; 0.12 ± 0.01, 0.22 ± 0.01, 0.51 ± 0.01, 1.20 ± 0.04, 3.04 ± 
0.01 และ LL; 0.10 ± 0.00, 0.15 ± 0.01, 0.28 ± 0.02, 0.59 ± 0.02, 1.60 ± 0.04 
ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่
สูงขึ้นทั้งสารสกัด LR และ LL (รูปภาพที่ 27-D)  
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รูปภาพที่ 27 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay ของสารสกัด LR  
( ) เทียบกับ LL ( ) ในตัวทำละลายเมทานอล (A; สารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของก่ิง 
ตำแหน่งบก, B; สารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งบก, C; สารสกัด LR เทียบกับ LL 
ส่วนของก่ิง ตำแหน่งทะเล, D; สารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งทะเล)  
(Independent t- test, *; p-value < 0.05) 
 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำละลายน้ำ สารสกัด LR มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่า LL ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดยมีค่าดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 600 nm (LR; 0.33 ± 0.00, 0.77 ± 0.01, 2.16 ± 0.03, 3.77 ± 0.12, 3.45 ± 0.08 
และ LL; 0.31 ± 0.00, 0.68 ± 0.00, 1.87 ± 0.03, 3.39 ± 0.02, 3.00 ± 0.20 ตามลำดับ) ใน
ทุกช่วงความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งสาร
สกัด LR และ LL (รูปภาพที่ 28-A) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP  มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำละลายน้ำ สารสกัด LR มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่า LL ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดยมีค่าดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 600 nm (LR; 0.14 ± 0.00, 0.22 ± 0.00, 0.47 ± 0.00, 1.05 ± 0.01, 2.75 ± 0.02 
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และ LL; 0.12 ± 0.00, 0.18 ± 0.00, 0.37 ± 0.00, 0.84 ± 0.01, 2.23 ± 0.03ตามลำดับ) ใน
ทุกช่วงความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งสาร
สกัด LR และ LL (รูปภาพที่ 28-B) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP  มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำละลายน้ำ สารสกัด LR มีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า LL ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 1 mg/ml โดยมีค่า TEAC (LR; 5.11 ± 
0.17, 15.08 ± 0.13, 46.27 ± 0.21 และ LL; 4.64 ± 0.06, 12.19 ± 0.43, 34.21 ± 0.10 
mg/ml ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 3 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มี
ความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งสารสกัด LR และ LL (รูปภาพที่ 28-C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP  มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำละลายน้ำ สารสกัด LR มีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่า LL ที่ความเข้มข้น 0.1 mg/ml มีค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 
nm (LR; 0.12 ± 0.00 และ LL; 0.13 ± 0.00 ตามลำดับ) แต่สารสกัด LR มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระมากกว่า LL ในช่วงความเข้มข้น 0.3 ถึง 10 mg/ml ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งสารสกัด LR และ LL (รูปภาพที่ 28-
D) 
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รูปภาพที่ 28 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay ของสารสกัด LR  
( ) เทียบกับ LL ( ) ในตัวทำละลายน้ำ (A; สารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งบก, 
B; สารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งบก, C; สารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของกิ่ง 
ตำแหน่งทะเล, D; สารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งทะเล) 
(Independent t- test, *; p-value < 0.05) 
 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LR ส่วนของก่ิง ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำ
ละลายเมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่าน้ำ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดย
มีค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (เมทานอล; 0.24 ± 0.01, 0.53 ± 0.03, 1.44 ± 
0.03, 3.12 ± 0.32, 3.11 ± 0.09 และ น้ำ; 0.33 ± 0.00, 0.77 ± 0.01, 2.16 ± 0.03, 3.77 ± 
0.12, 3.45 ± 0.08 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความ
เสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตัวทำละลายเมทานอลและน้ำ (รูปภาพที่ 29-A) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LR ส่วนของใบ ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำ
ละลายเมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่าน้ำ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 1 mg/ml โดยมี
ค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (เมทานอล; 0.11 ± 0.00, 0.19 ± 0.00, 0.43 ± 0.03 
และ น้ำ; 0.14 ± 0.00, 0.22 ± 0.00, 0.47 ± 0.00 ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 3 ถึง 10 
mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตัวทำละลายเม
ทานอลและน้ำ (รูปภาพที่ 29-B) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LR ส่วนของก่ิง ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำ
ละลายเมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่าน้ำ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดย
มีค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (เมทานอล; 0.27 ± 0.01, 0.61 ± 0.01, 1.54 ± 
0.08, 3.15 ± 0.08, 3.00 ± 0.22 และ น้ำ; 0.31 ± 0.01, 0.78 ± 0.01, 2.26 ± 0.01, 3.25 ± 
0.03, 3.06 ± 0.02 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความ
เสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตัวทำละลายเมทานอลและน้ำ (รูปภาพที่ 29-C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LR ส่วนของใบ ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำ
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ละลายเมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าน้ำ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดย
มีค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (เมทานอล; 0.12 ± 0.01, 0.22 ± 0.01, 0.51 ± 
0.01, 1.20 ± 0.04, 3.04 ± 0.10 และ น้ำ; 0.12 ± 0.00, 0.19 ± 0.00, 0.44 ± 0.01, 1.06 ± 
0.01, 2.94 ± 0.02 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความ
เสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตัวทำละลายเมทานอลและน้ำ (รูปภาพที่ 29-D)  

 
 
 

   

  
รูปภาพที่ 29 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay ของสารสกัดจาก
ตัวทำละลายเมทานอล ( ) เทียบกับน้ำ ( ) (A; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ 
ของ LR ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งบก, B; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LR 
ส่วนของใบ ตำแหน่งบก, C; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LR ส่วนของกิ่ง 
ตำแหน่งทะเล, D; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LR ส่วนของใบ ตำแหน่ง
ทะเล) (Independent t- test, *; p-value < 0.05) 
 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LL ส่วนของก่ิง ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำ
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ละลายเมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่าน้ำ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml โดยมี
ค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (เมทานอล; 0.18 ± 0.01, 0.36 ± 0.01, 0.86 ± 0.02, 
2.53 ± 0.17 และ น้ำ; 0.31 ± 0.00, 0.68 ± 0.00, 1.87 ± 0.03, 3.39 ± 0.02 ตามลำดับ) ใน
ทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตัวทำ
ละลายเมทานอลและน้ำ (รูปภาพที่ 30-A) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำ
ละลายเมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเท่ากับน้ำ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 mg/ml โดยมีค่า 
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (เมทานอล; 0.12 ± 0.00 และ น้ำ; 0.12 ± 0.00 
ตามลำดับ) แต่ในตัวทำละลายเมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าน้ำ ในช่วงความเข้มข้น 
0.3 ถึง 10 mg/ml ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมี
แนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตัวทำละลายเมทานอลและน้ำ (รูปภาพที่ 30-B) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LL ส่วนของก่ิง ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำ
ละลายเมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่าน้ำ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml โดยมี
ค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (เมทานอล; 0.24 ± 0.00, 0.53 ± 0.01, 1.37 ± 0.03, 
3.17 ± 0.13 และ น้ำ; 0.29 ± 0.00, 0.65 ± 0.02, 1.69 ± 0.00, 3.42 ± 0.02 ตามลำดับ) ใน
ทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตัวทำ
ละลายเมทานอลและน้ำ (รูปภาพที่ 30-C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำ
ละลายเมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่าน้ำ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดย
มีค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (เมทานอล; 0.10 ± 0.00, 0.15 ± 0.01, 0.28 ± 
0.02, 0.59 ± 0.02, 1.60 ± 0.04 และ น้ำ; 0.13 ± 0.00, 0.18 ± 0.00, 0.36 ± 0.01, 0.79 ± 
0.01, 1.93 ± 0.09 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความ
เสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตัวทำละลายเมทานอลและน้ำ (รูปภาพที่ 30-D) 
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รูปภาพที่ 30 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay ของสารสกัดจาก
ตัวทำละลายเมทานอล ( ) เทียบกับน้ำ ( ) (A; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ 
ของ LL ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งบก, B; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LL 
ส่วนของใบ ตำแหน่งบก, C; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LL ส่วนของกิ่ง 
ตำแหน่งทะเล, D; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LL ส่วนของใบ ตำแหน่ง
ทะเล) (Independent t- test, *; p-value < 0.05) 

 
เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร

สกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LR ในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งบก พบว่าในส่วนกิ่ง
มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดยมีค่าดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (ส่วนกิ่ง; 0.24 ± 0.01, 0.53 ± 0.03, 1.44 ± 0.03, 3.12 ± 
0.32, 3.11 ± 0.09 และ ส่วนใบ; 0.11 ± 0.00, 0.19 ± 0.00, 0.43 ± 0.03, 1.05 ± 0.03, 
2.47 ± 0.18 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้น
มีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งและส่วนใบ (รูปภาพที่ 31-A) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LR ในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งทะเล พบว่าในส่วน
กิ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml โดยมีค่าดูดกลืน
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แสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (ส่วนกิ่ง; 0.27 ± 0.01, 0.61 ± 0.01, 1.54 ± 0.08, 3.15 ± 0.08 
และ ส่วนใบ; 0.12 ± 0.01, 0.22 ± 0.01, 0.51 ± 0.01, 1.20 ± 0.04 ตามลำดับ) ในทุกความ
เข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งและส่วน
ใบ (รูปภาพที่ 31-B) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LL ในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งบก พบว่าในส่วนกิ่ง
มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดยมีค่าดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (ส่วนกิ่ง; 0.18 ± 0.01, 0.36 ±0.01, 0.86 ± 0.02, 2.53 ± 0.17, 
3.03 ± 0.01 และ ส่วนใบ; 0.12 ± 0.00, 0.20 ± 0.01, 0.43 ± 0.02, 1.00 ± 0.02, 2.66 ± 
0.09 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมี
แนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งและส่วนใบ (รูปภาพที่ 31-C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ  LL ในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งทะเล พบว่าในส่วน
กิ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดยมีค่า
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (ส่วนกิ่ง; 0.24 ± 0.00, 0.53 ± 0.01, 1.37 ± 0.03, 3.17 
± 0.13, 3.05 ± 0.10 และ ส่วนใบ; 0.10 ± 0.00, 0.15 ± 0.01, 0.28 ± 0.02, 0.59 ± 0.02, 
1.60 ± 0.04 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้น
มีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งและส่วนใบ (รูปภาพที่ 31-D) 
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รูปภาพที่ 31 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay ของสารสกัดจาก
ส่วนกิ่ง ( ) เทียบกับส่วนใบ ( ) ในตัวทำละลายเมทานอล (A; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วน
ใบ ของ LR ในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งบก, B; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ 
LR ในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งทะเล, C; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LL ใน
ตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งบก, D; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LL ในตัวทำ
ละลายเมทานอล ตำแหน่งทะเล) (Independent t- test, *; p-value < 0.05) 

 
เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร

สกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LR ในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งบก พบว่าในส่วนกิ่งมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดยมีค่าดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 600 nm (ส่วนกิ่ง; 0.33 ± 0.00, 0.77 ± 0.01, 2.16 ± 0.03, 3.77 ± 0.12, 
3.45 ± 0.08 และ ส่วนใบ; 0.14 ± 0.00, 0.22 ± 0.00, 0.47 ± 0.00, 1.05 ± 0.01, 2.75 ± 
0.02 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมี
แนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งและส่วนใบ (รูปภาพที่ 32-A) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LR ในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งทะเล พบว่าในส่วนกิ่งมี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดยมีค่าดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (ส่วนกิ่ง; 0.13 ± 0.01, 0.78 ± 0.01, 2.26 ± 0.01, 3.25 ± 
0.03, 3.06 ± 0.02 และส่วนใบ; 0.12 ± 0.00, 0.19 ± 0.00, 0.44 ± 0.01, 1.06 ± 0.01, 2.94 
± 0.02 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมี
แนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งและส่วนใบ (รูปภาพที่ 32-B) 
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เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LL ในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งบก พบว่าในส่วนกิ่งมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดยมีค่าดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 600 nm (ส่วนกิ่ง; 0.31 ± 0.00, 0.68 ± 0.00, 1.87 ± 0.03, 3.39 ± 0.02, 
3.00 ± 0.20 และ ส่วนใบ; 0.12 ± 0.00, 0.18 ± 0.00, 0.37 ± 0.00, 0.84 ± 0.01, 2.23 ± 
0.03 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมี
แนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งและส่วนใบ (รูปภาพที่ 32-C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ  LL ในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งทะเล พบว่าในส่วนกิ่งมี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบ ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดยมีค่าดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (ส่วนกิ่ง; 0.29 ± 0.00, 0.65 ± 0.02, 1.69 ± 0.00, 3.42 ± 
0.02, 3.02 ± 0.20 และ ส่วนใบ; 0.13 ± 0.00, 0.18 ± 0.00, 0.36 ± 0.01, 0.79 ± 0.01, 
1.93 ± 0.09 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้น
มีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งและส่วนใบ (รูปภาพที่ 32-D) 
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รูปภาพที่ 32 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay ของสารสกัดจาก
ส่วนกิ่ง ( ) เทียบกับส่วนใบ ( ) ในตัวทำละลายน้ำ (A; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ 
LR ในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งบก, B; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LR ในตัวทำ
ละลายน้ำ ตำแหน่งทะเล, C; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LL ในตัวทำละลายน้ำ 
ตำแหน่งบก, D; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LL ในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งทะเล) 
(Independent t- test, *; p-value < 0.05) 
 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LR ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วนกิ่ง พบว่าตำแหน่งบก
มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระตำแหน่งบกมากกว่าตำแหน่งทะเล ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml 
โดยมีค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (ตำแหน่งบก; 0.24 ± 0.01, 0.53 ± 0.03, 1.44 
± 0.03, 3.12 ± 0.32 และ ตำแหน่งทะเล; 0.20 ± 0.01, 0.39 ± 0.01, 0.09 ± 0.02, 1.95 ± 
0.18 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมี
แนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตำแหน่งบกและตำแหน่งทะเล (รูปภาพที่ 33-A) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LR ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วนใบ พบว่าไม่สามารถ
เปรียบเทียบกันได้ เนื่องจากไม่มีข้อมูลในส่วนของตำแหน่งทะเล (รูปภาพที่ 33-B) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LL ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วนกิ่ง พบว่าตำแหน่งบก
มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระตำแหน่งบกน้อยกว่าตำแหน่งทะเล ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml 
โดยมีค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (ตำแหน่งบก; 0.17 ± 0.01, 0.38 ± 0.02, 0.95 
± 0.14, 2.65 ± 0.04 และ ตำแหน่งทะเล; 0.24 ± 0.00, 0.53 ± 0.01, 1.37 ± 0.03, 3.17 ± 
0.13 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมี
แนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตำแหน่งบกและตำแหน่งทะเล (รูปภาพที่ 33-C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LL ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วนใบ พบว่าตำแหน่งบก
มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระตำแหน่งบกมากกว่าตำแหน่งทะเล ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml 
โดยมีค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (ตำแหน่งบก; 0.10 ± 0.00, 0.15 ± 0.01, 0.29 
± 0.02, 0.63 ± 0.03 และ ตำแหน่งทะเล; 0.10 ± 0.00, 0.15 ± 0.01, 0.28 ± 0.02, 0.59 ± 
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0.02 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมี
แนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตำแหน่งบกและตำแหน่งทะเล (รูปภาพที่ 33-D) 
ตารางท่ี 4 แสดงการเปรียบเทียบสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระระหว่างตำแหน่งบกกับทะเล 
ที่สปีชีส์ต่างๆ ส่วนของพืชต่างๆ โดยใช้ตัวทำละลายเมทานอลและน้ำ ด้วยวิธี FRAP assay 

 
ตำแหน่ง 

 
ส่วน 

ความเข้มข้น
ของสารสกัด 
(mg/ml) 

Trolox (mean ± S.D.) 
บก ทะเล 

LR LL LR LL 
MeOH กิ่ง 0.1 3.60 ± 0.31 2.03 ± 0.16 2.66 ± 0.11 3.67 ± 0.01 

0.3 9.77 ± 0.62 6.53 ± 0.50 6.72 ± 0.13 9.76 ± 0.24 
1 29.04 ± 0.56 18.50 ± 2.92 17.55 ± 0.47 27.53 ± 0.58 
3 64.48 ± 6.77 54.61 ± 0.87 39.80 ± 3.90 65.46 ± 2.83 
10 64.33 ± 1.86 64.47 ± 0.97 70.85 ± 1.51 62.90 ± 2.01 

ใบ 0.1 0.94 ± 0.02 0.67 ± 0.04 nd 0.54 ± 0.06 
0.3 2.59 ± 0.01 1.68 ± 0.11 nd 1.71 ± 0.15 
1 7.65 ± 0.59 4.57 ± 0.43 nd 4.35 ± 0.34 
3 20.71 ± 0.66 11.76 ± 0.61 nd 11.00 ± 0.43 
10 50.81 ± 3.80 30.18 ± 0.70 nd 32.35 ± 0.74 

DW กิ่ง 0.1 5.46 ± 0.08 3.64 ± 0.08 2.31 ± 0.05 4.64 ± 0.06 
0.3 14.84 ± 0.11 9.59 ± 0.13 5.25 ± 0.03 12.19 ± 0.43 
1 44.12 ± 0.57 29.22 ± 0.28 14.59 ± 0.05 34.21 ± 0.10 
3 78.18 ± 2.62 65.77 ± 0.94 36.21 ± 0.30 70.75 ± 0.49 
10 71.44 ± 1.65 65.64 ± 0.32 66.08 ± 0.46 62.45 ± 4.24 

ใบ 0.1 1.47 ± 0.01 0.94 ± 0.03 nd 1.21 ± 0.07 
0.3 3.11 ± 0.07 1.76 ± 0.01 nd 2.26 ± 0.06 
1 8.50 ±0.05 4.40 ± 0.09 nd 6.04 ± 0.20 
3 20.62 ±0.20 11.24 ± 0.26 nd 15.24 ± 0.31 
10 56.70 ± 0.38 31.03 ± 0.41 nd 39.21 ± 1.83 

หมายเหตุ nd, ไม่มีข้อมูล (no data) 
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รูปภาพที่ 33 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay ของสารสกัดจาก
ตำแหน่งบก ( ) เทียบกับทะเล ( ) ในตัวทำละลายเมทานอล (A; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบ
กับทะเล ของ LR ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วนกิ่ง, B; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล 
ของ LR ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วนใบ (ไม่มีข้อมูลตำแหน่งทะเล), C; สารสกัดจากตำแหน่ง
บกเทียบกับทะเล ของ LL ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วนกิ่ง, D; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบ
กับทะเล ของ LL ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วนใบ) (Independent t- test, *; p-value < 
0.05) 
 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LR ในตัวทำละลายน้ำ ส่วนกิ่ง พบว่าตำแหน่งบกมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระตำแหน่งบกมากกว่าตำแหน่งทะเล ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดย
มีค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (ตำแหน่งบก; 0.33 ± 0.00, 0.77 ± 0.01, 2.16 ± 
0.03, 3.77 ± 0.12, 3.45 ± 0.08 และ ตำแหน่งทะเล; 0.18 ± 0.00, 0.32 ± 0.00, 0.76 ± 
0.00, 1.78 ± 0.01, 3.20 ± 0.02 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ 
FRAP มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตำแหน่งบกและตำแหน่งทะเล (รูปภาพที ่34-A) 
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เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LR ในตัวทำละลายน้ำ ส่วนใบ พบว่าไม่สามารถ
เปรียบเทียบกันได้ เนื่องจากไม่มีข้อมูลในส่วนของตำแหน่งทะเล (รูปภาพที่ 34-B) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LL ในตัวทำละลายน้ำ ส่วนกิ่ง พบว่าตำแหน่งบกมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระตำแหน่งบกน้อยกว่าตำแหน่งทะเล ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml โดยมี
ค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (ตำแหน่งบก; 0.24 ± 0.00, 0.52 ± 0.01, 1.45 ± 
0.01, 3.18 ± 0.04 และ ตำแหน่งทะเล; 0.29 ± 0.00, 0.65 ± 0.02, 1.69 ± 0.00, 3.42 ± 
0.02 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นมี
แนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตำแหน่งบกและตำแหน่งทะเล (รูปภาพที ่34-C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ FRAP มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LL ในตัวทำละลายน้ำ ส่วนใบ พบว่าตำแหน่งบกมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระตำแหน่งบกน้อยกว่าตำแหน่งทะเล ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 10 mg/ml โดย
มีค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 nm (ตำแหน่งบก; 0.11 ± 0.00, 0.15 ± 0.00, 0.28 ± 
0.00, 0.60 ± 0.01, 1.54 ± 0.02 และ ตำแหน่งทะเล; 0.13 ± 0.00, 0.18 ± 0.00, 0.36 ± 
0.01, 0.79 ± 0.01, 1.93 ± 0.09 ตามลำดับ) ในทุกความเข้มข้นฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ 
FRAP มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตำแหน่งบกและตำแหน่งทะเล (รูปภาพที ่34-D) 
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รูปภาพที่ 34 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay ของสารสกัดจาก
ตำแหน่งบก ( ) เทียบกับทะเล ( ) ในตัวทำละลายน้ำ (A; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับ
ทะเล ของ LR ในตัวทำละลายน้ำส่วนกิ่ง, B; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LR ใน
ตัวทำละลายน้ำส่วนใบ (ไม่มีข้อมูลตำแหน่งทะเล), C; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล 
ของ LL ในตัวทำละลายน้ำ ส่วนกิ่ง, D; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LL ในตัวทำ
ละลายน้ำ ส่วนใบ) (Independent t- test, *; p-value < 0.05) 
 
4.2.2 การวิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH assay 

ในการตรวจสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีDPPHเป็นการทดสอบฤทธิ์ต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชันโดยให้สารสกัดท่ีคาดว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระทำปฏิกิริยากับ DPPH ซึ่งเป็นอนุมูล
อิสระที่เสถียรสีม่วง DPPH จะได้รับอิเล็กตรอนจากสารต้านอนุมูลอิสระทำให้ได้สารละลาย 
DPPH ที่เสถียรขึ้นและมีสีจางลง และเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเมื่อมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน 
ตรวจวัด DPPH•ที่ลดลง ที่ความเข้มข้น 0.1, 0.3, 1, 3 และ  10 mg/ml โดยวัดค่าการดูดกลืนแสง
ของสารละลายที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร และคำนวณหาความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระของสารสกัดเทียบกับ Trolox ซึ่งเป็นสารมาตรฐานแล้วรายงานค่าที่คำนวณได้เป็น  
% Inhibition (mean ± S.D.) 
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รูปภาพที่ 35 กราฟแสดง % Inhibition ทีค่วามเข้มข้นต่างๆ ของสารมาตรฐาน trolox (µg/ml) 
โดยวิธี DPPH assay 

 
ตารางท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระระหว่างสารสกัดฝาดดอกขาว 
(LR) และฝาดดอกแดง (LL) และส่วนกิ่งและใบ ที่ตำแหน่งใกล้เคียงกัน (บก, ทะเล) โดยใช้ตัวทำ
ละลายเมทานอลและน้ำ ด้วยวิธี DPPH assay 

 
ตำแหน่ง 

 
ส่วน 

IC50 (mg/ml) 
MeOH DW 

LR LL LR LL 
บก กิ่ง 19.89 28.47 17.89 17.94 

ใบ 77.44 86.15 167.97 195.8 
ทะเล กิ่ง 21.25 22.26 17.73 20.12 

ใบ 58.43 187.86 96.69 214.79 
 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล สารสกัด LR มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า LL ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 0.3 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition 
(LR; 32.43% ± 1.25, 71.75% ± 1.42 และ LL; 22.10% ± 1.39, 51.52 %± 2.25 
ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 1 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความ
เสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งสารสกัด LR และ LL (รูปภาพที ่36-A) 

y = 30.755x - 32.274
R² = 0.99
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เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล สารสกัด LR มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า LL ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 1 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition 
(LR; 8.63% ± 0.55, 22.16% ± 0.82,ุ63.47% ± 0.47 และ LL; 7.54% ± 1.59, 21.95% ± 
1.74, 56.76 ± 1.16 ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 3 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่
ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งสารสกัด LR และ LL (รูปภาพที ่36-B) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล สารสกัด LR มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า LL ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 1 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition 
(LR; 28.88% ± 2.19, 68.17% ± 1.5, 84.98% ± 0.42 และ LL; 27.50% ± 0.93, 65.30% ± 
1.52, 85.99% ± 0.29 ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 3 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่
ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งสารสกัด LR และ LL (รูปภาพที ่36-C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล สารสกัด LR มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า LL ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition 
(LR; 12.48% ±1.04, 34.49% ±0.78, 80.30% ±0.74, 86.26% ± 0.4 และ LL; 3.58% 
±3.19, 12.18% ±3.21, 32.96% ±4.11, 76.31 ± 2.78 ตามลำดับ) ในความเข้มข้น 10 
mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งสารสกัด LR 
และ LL (รูปภาพที่ 36-D) 
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รูปภาพที่ 36 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay ของสารสกัด LR 
( ) เทียบกับ LL ( ) ในตัวทำละลายเมทานอล (A; สารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของก่ิง 
ตำแหน่งบก, B; สารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งบก, C; สารสกัด LR เทียบกับ LL 
ส่วนของก่ิง ตำแหน่งทะเล, D; สารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งทะเล) 
(Independent t- test, *; p-value < 0.05) 
 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำละลายน้ำ สารสกัด LR มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่า LL ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 0.3 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition (LR; 
34.78% ± 0.75, 79.72% ± 0.35 และ LL; 36.70%± 2.98, 78.29% ± 1.21 ตามลำดับ) 
ในช่วงความเข้มข้น 1 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมี
แนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งสารสกัด LR และ LL (รูปภาพที่ 37-A) 
  เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำละลายน้ำ สารสกัด LR มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่า LL ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition (LR; 
4.89% ± 0.32, 13.07% ± 2.34, 43.58% ± 1.87, 81.48% ± 0.28 และ LL; -0.26% ± 
2.47, 5.68% ± 3.4, 26.77 ± 2.84, 76.92 ± 2.76 ตามลำดับ) ในความเข้มข้น 10 mg/ml 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งสารสกัด LR และ LL 
(รูปภาพที่ 37-B) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำละลายน้ำ สารสกัด LR มีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า LL ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 0.3 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition 
(LR; 37.76% ± 0.60, 78.69% ± 2.6 และ LL; 29.20% ± 2.94, 72.40% ± 2.94 ตามลำดับ) 
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ในช่วงความเข้มข้น 1 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมี
แนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งสารสกัด LR และ LL (รูปภาพที่ 37-C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำละลายน้ำ สารสกัด LR มีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า LL ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition (LR; 
3.92% ± 2.14, 15.54% ± 3.58, 50.86% ± 0.69, 84.73% ± 0.51 และ LL; 4.88% ± 2.65, 
10.18% ± 3.66, 29.26% ± 2.37, 67.75% ± 1.52 ตามลำดับ) ในความเข้มข้น 10 mg/ml 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งสารสกัด LR และ LL 
(รูปภาพที่ 37-D) 

 

  

 
รูปภาพที่ 37 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay ของสารสกัด LR 
( ) เทียบกับ LL ( ) ในตัวทำละลายน้ำ (A; สารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งบก, 
B; สารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งบก, C; สารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของกิ่ง 
ตำแหน่งทะเล, D; สารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งทะเล) (Independent t- 
test, *; p-value < 0.05) 
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เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำของ LR ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำ
ละลายน้ำมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าเมทานอลในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 0.3 mg/ml โดยมี
ค่า %Inhibition (เมทานอล; 32.43% ± 1.25, 71.75% ± 1.42 และ น้ำ; 34.78% ± 0.75, 
79.72% ± 0.35 ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 1 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ 
DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตัวทำละลายเมทานอลกับน้ำ (รูปภาพที่ 38-A) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำของ LR ส่วนของใบ ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำ
ละลายเมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าน้ำในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 1 mg/ml โดยมี
ค่า %Inhibition (เมทานอล; 8.63% ± 0.55, 22.16% ± 0.82, 63.47 ± 0.47 และ น้ำ; 
12.48% ± 1.04, 34.49% ± 0.78, 80.3% ± 0.74 ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 3 ถึง 10 
mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตัวทำละลาย
เมทานอลกับน้ำ (รูปภาพที ่38-B) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำของ LR ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำ
ละลายน้ำมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าเมทานอลในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 0.3 mg/ml โดยมี
ค่า %Inhibition (เมทานอล; 28.88% ± 2.19, 68.17% ± 1.5 และ น้ำ; 37.76% ± 0.60, 
78.69% ± 2.60 ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 1 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ 
DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตัวทำละลายเมทานอลกับน้ำ (รูปภาพที่ 38-C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำของ LR ส่วนของใบ ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำ
ละลายเมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าน้ำในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 1 mg/ml โดยมี
ค่า %Inhibition (เมทานอล; 12.48% ± 1.04, 34.49% ± 0.78, 80.3% ± 0.74 และ น้ำ; 
3.92% ± 2.14, 15.54% ± 3.58, 50.86% ± 0.69 ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 3 ถึง 10 
mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตัวทำละลาย
เมทานอลกับน้ำ (รูปภาพที ่38-D) 
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รูปภาพที่ 38 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay ของสารสกัดจาก
ตัวทำละลายเมทานอล ( ) เทียบกับน้ำ ( ) (A; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ 
ของ LR ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งบก, B; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LR 
ส่วนของใบ ตำแหน่งบก, C; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LR ส่วนของกิ่ง 
ตำแหน่งทะเล, D; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LR ส่วนของใบ ตำแหน่ง
ทะเล) (Independent t- test, *; p-value < 0.05) 

 
เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร

สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำของ LL ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำ
ละลายน้ำมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าเมทานอลในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 0.3 mg/ml โดยมี
ค่า %Inhibition (เมทานอล; 22.1% ± 1.39, 51.52% ± 2.25 และ น้ำ; 36.70% ± 2.98, 
78.29% ± 1.21 ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 1 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ 
DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตัวทำละลายเมทานอลกับน้ำ (รูปภาพที่ 39-A) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำของ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งบก พบว่าในตัวทำ
ละลายเมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าน้ำในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml โดยมี
ค่า %Inhibition (เมทานอล; 7.54% ± 1.59, 21.95% ± 1.74,56.76% ± 1.16, 85.18% ± 
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0.29 และ น้ำ; -0.26% ± 2.47, 5.68% ± 3.4, 26.77% ± 2.84, 76.92% ± 2.76 ตามลำดับ) 
ในความเข้มข้น 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่
สูงขึ้นทั้งตัวทำละลายเมทานอลกับน้ำ (รูปภาพที่ 39-B) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำของ LL ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำ
ละลายน้ำมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าเมทานอลในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 0.3 mg/ml โดยมี
ค่า %Inhibition (เมทานอล; 27.50% ± 0.93, 65.30% ± 1.52 และ น้ำ; 29.2% ± 2.94, 
72.4% ± .4 ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 1 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ 
DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตัวทำละลายเมทานอลกับน้ำ (รูปภาพที่ 39-C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำของ LL ส่วนของใบ ตำแหน่งทะเล พบว่าในตัวทำ
ละลายเมทานอลมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าน้ำในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml โดยมี
ค่า %Inhibition (เมทานอล; 3.58% ± 3.19, 12.18% ± 3.21, 32.96% ± 4.11, 76.31% ± 
2.78 และ น้ำ; 4.88% ± 2.65, 10.18% ± 3.66, 29.26% ± 2.37, 67.75% ± 1.52 
ตามลำดับ) ในความเข้มข้น 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระท่ีทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมี
แนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตัวทำละลายเมทานอลกับน้ำ (รูปภาพที ่39-D) 
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รูปภาพที่ 39 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay ของสารสกัดจาก
ตัวทำละลายเมทานอล ( ) เทียบกับน้ำ ( ) (A; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ 
ของ LL ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งบก, B; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LL 
ส่วนของใบ ตำแหน่งบก, C; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LL ส่วนของกิ่ง 
ตำแหน่งทะเล, D; สารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลเทียบกับน้ำ ของ LL ส่วนของใบ ตำแหน่ง
ทะเล) (Independent t- test, *; p-value < 0.05) 
 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบของ LR ในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งบก พบว่าส่วนกิ่งมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 1 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition 
(ส่วนกิ่ง; 32.43% ± 1.25, 71.75% ± 1.42, 85.44% ± 0.14 และ ส่วนใบ; 8.63% ± 0.55, 
22.16% ± 0.82, 63.47% ± 0.47 ตามลำดับ) ในความเข้มข้น 3 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ 
(รูปภาพที่ 40-A) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบของ LR ในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งทะเล พบว่าส่วนกิ่งมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 0.3 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition 
(ส่วนกิ่ง; 28.88% ± 2.19, 68.17% ± 1.50 และ ส่วนใบ; 12.48% ± 1.04, 34.49% ± 0.78 
ตามลำดับ) ในความเข้มข้น 1 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียร
ขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ (รูปภาพที ่40-B) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบของ LL ในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งบก พบว่าส่วนกิ่งมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 1 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition 
(ส่วนกิ่ง; 22.1% ± 1.39, 51.52% ± 2.25, 85.62% ± 0.22 และ ส่วนใบ; 7.54% ± 1.59, 
21.95% ± 1.74, 56.76% ± 1.16 ตามลำดับ) ในความเข้มข้น 3 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ 
(รูปภาพที่ 40-C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบของ LL ในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งทะเล พบว่าส่วนกิ่งมีฤทธิ์
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ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition 
(ส่วนกิ่ง; 27.5% ± 0.93, 65.3% ± 1.52, 85.99% ± 0.29, 87.75% ± 0.29 และ ส่วนใบ; 
3.58% ± 3.19, 12.18% ± 3.21, 32.96% ± 4.11 ตามลำดับ) ในความเข้มข้น 10 mg/ml 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ 
(รูปภาพที่ 40-D) 

 

 

 
รูปภาพที่ 40 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay ของสารสกัดจาก
ส่วนกิ่ง ( ) เทียบกับส่วนใบ ( ) ในตัวทำละลายเมทานอล (A; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วน
ใบ ของ LR ในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งบก, B; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ 
LR ในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งทะเล, C; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LL ใน
ตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งบก, D; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LL ในตัวทำ
ละลายเมทานอล ตำแหน่งทะเล) (Independent t- test, *; p-value < 0.05) 
 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบของ LR ในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งบก พบว่าส่วนกิ่งมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 1 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition (ส่วน
กิ่ง; 34.78% ± 0.75, 79.72% ± 0.35, 85.76% ± 0.21 และ ส่วนใบ; 4.89% ± 0.32, 
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13.07% ± 2.34, 43.58% ± 1.87 ตามลำดับ) ในความเข้มข้น 3 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ 
(รูปภาพที่ 41-A) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบของ LR ในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งทะเล พบว่าส่วนกิ่งมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 1 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition (ส่วน
กิ่ง; 37.76% ± 0.6, 78.69% ± 2.6, 82.23% ± 0.49 และ ส่วนใบ; 3.92% ± 2.14, 15.54% 
± 3.58, 50.86% ± 0.69 ตามลำดับ) ในความเข้มข้น 3 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่
ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ (รูปภาพที่ 41-B) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบของ LL ในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งบก พบว่าส่วนกิ่งมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 1 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition (ส่วน
กิ่ง; 36.7% ± 2.98,78.29% ± 1.21, 82.49% ± 1.52 และ ส่วนใบ; -0.26% ± 2.47, 5.68% 
± 3.40, 26.77% ± 2.84 ตามลำดับ) ใน=ช่วงความเข้มข้น 3 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ (รูปภาพที ่
41-C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นของสาร
สกัดส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบของ LL ในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งทะเล พบว่าส่วนกิ่งมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition (ส่วน
กิ่ง; 29.2% ± 2.94, 72.4% ± 2.94, 84.64% ± 0.25, 84.44% ± 0.23 และ ส่วนใบ; 4.88% 
± 2.65, 10.18% ± 3.66, 29.26% ± 2.37, 67.75% ± 1.52 ตามลำดับ) ในความเข้มข้น 10 
mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความเสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งส่วนกิ่งเทียบ
กับส่วนใบ (รูปภาพที่ 41-D) 

 
 
 
 
 
 



64 

 

 
 

 
รูปภาพที่ 41 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay ของสารสกัดจาก
ส่วนกิ่ง ( ) เทียบกับส่วนใบ ( ) ในตัวทำละลายน้ำ (A; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ 
LR ในตัวทำละลายน้ำตำแหน่งบก, B; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LR ในตัวทำ
ละลายน้ำตำแหน่งทะเล, C; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LL ในตัวทำละลายน้ำ 
ตำแหน่งบก, D; สารสกัดจากส่วนกิ่งเทียบกับส่วนใบ ของ LL ในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งทะเล) 
(Independent t- test, *; p-value < 0.05) 
 
ตารางท่ี 6 แสดงการเปรียบเทียบสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระระหว่างตำแหน่งบกกับทะเล 
ที่สปีชีส์ต่างๆ ส่วนของพืชต่างๆ โดยใช้ตัวทำละลายเมทานอลและน้ำ ด้วยวิธี DPPH assay 

ตำแหน่ง ส่วน 
IC50 (mg/ml) 

บก ทะเล 
LR LL LR LL 

MeOH กิ่ง 19.89 25.53 52.62 22.26 
ใบ 77.44 181.89 ไม่มีข้อมูล 187.86 

DW กิ่ง 17.89 23.93 66.38 20.12 
ใบ 167.97 250.9 ไม่มีข้อมูล 214.79 
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เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ของตำแหน่งบก เทียบกับตำแหน่งทะเล 
ของสารสกัด LR ส่วนของกิ่ง พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งบก มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
มากกว่าตำแหน่งทะเล ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 0.3 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition (ตำแหน่ง
บก; 32.43% ± 1.25, 71.75% ± 1.42 และตำแหน่งทะเล; 16.03% ± 0.17, 42.01% ± 2.01 
ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 1 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้ง
ตำแหน่งบกและตำแหน่งทะเล (รูปภาพที่ 42-A) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของตำแหน่งบก เทียบกับตำแหน่งทะเล 
ของสารสกัด LR ส่วนของใบ พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล ไม่สามารถเปรียบเทียบกันได้ 
เนื่องจากตำแหน่งทะเลขาดข้อมูล (รูปภาพที่ 42-B) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของตำแหน่งบก เทียบกับตำแหน่งทะเล 
ของสารสกัด LL ส่วนของก่ิง พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งบก มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
น้อยกว่าตำแหน่งทะเล ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 0.3 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition (ตำแหน่ง
บก; 22.99% ± 1.68, 57.65% ± 2.15 และ ตำแหน่งทะเล; 27.50% ± 0.93, 65.30% ± 1.52 
ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 1 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความ
เสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตำแหน่งบกและตำแหน่งทะเล (รูปภาพที่ 42-C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของตำแหน่งบก เทียบกับตำแหน่งทะเล 
ของสารสกัด LL ส่วนของใบ พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่งบกมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
น้อยกว่าตำแหน่งทะเล ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 0.3 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition (ตำแหน่ง
บก; 22.99% ± 1.68, 57.65% ± 2.15 และ ตำแหน่งทะเล; 27.50% ± 0.93, 65.30% ± 1.52 
ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 1 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ทำให้ DPPH มีความ
เสถียรขึ้นมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตำแหน่งบกและตำแหน่งทะเล (รูปภาพที่ 42-D)   
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รูปภาพที่ 42 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay ของสารสกัดจาก
ตำแหน่งบก ( ) เทียบกับทะเล ( ) ในตัวทำละลายเมทานอล (A; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบ
กับทะเล ของ LR ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วนกิ่ง, B; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล 
ของ LR ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วนใบ (ไม่มีข้อมูลตำแหน่งทะเล), C; สารสกัดจากตำแหน่ง
บกเทียบกับทะเล ของ LL ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วนกิ่ง, D; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบ
กับทะเล ของ LL ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วนใบ) (Independent t- test, *; p-value < 
0.05) 
 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของตำแหน่งบก เทียบกับตำแหน่งทะเล 
ของสารสกัด LR ส่วนของกิ่ง พบว่าในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งบก มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
มากกว่าตำแหน่งทะเล ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 1 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition (ตำแหน่ง
บก; 34.78% ± 0.75, 79.72% ±0.35, 85.76% ± 0.21 และ ตำแหน่งทะเล; 9.40% ± 0.17, 
26.43% ± 0.08, 73.47% ± 1.52 ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 3 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตำแหน่งบกและตำแหน่งทะเล (รูปภาพที่ 43-A) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของตำแหน่งบก เทียบกับตำแหน่งทะเล 
ของสารสกัด LR ส่วนของใบ พบว่าในตัวทำละลายน้ำ ไม่สามารถเปรียบเทียบกันได้ เนื่องจาก
ตำแหน่งทะเลขาดข้อมูล (รูปภาพที่ 43-B) 
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เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของตำแหน่งบก เทียบกับตำแหน่งทะเล 
ของสารสกัด LL ส่วนของก่ิง พบว่าในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งบก มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อย
กว่าตำแหน่งทะเล ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 0.3 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition (ตำแหน่งบก; 
23.18% ± 4.21, 61.85% ± 4.26 และ ตำแหน่งทะเล; 29.20% ± 2.94, 72.40% ± 2.94 
ตามลำดับ) ในช่วงความเข้มข้น 1 ถึง 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้ง
ตำแหน่งบกและตำแหน่งทะเล (รูปภาพที่ 43-C) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของตำแหน่งบก เทียบกับตำแหน่งทะเล 
ของสารสกัด LL ส่วนของใบ พบว่าในตัวทำละลายน้ำ ตำแหน่งบกมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อย
กว่าตำแหน่งทะเล ในช่วงความเข้มข้น 0.1 ถึง 3 mg/ml โดยมีค่า %Inhibition (ตำแหน่งบก; -
1.20% ± 2.63, 5.70% ± 1.64, 21.51% ± 2.42, 59.30% ± 1.59 และ ตำแหน่งทะเล; 
4.88% ± 2.65, 10.18% ± 3.66, 29.26% ± 2.37, 67.75% ± 1.52 ตามลำดับ) ในช่วงความ
เข้มข้น 10 mg/ml ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมีแนวโน้มที่สูงขึ้นทั้งตำแหน่งบกและตำแหน่งทะเล 
(รูปภาพที่ 43-D)  

 

 

 
รูปภาพที่ 43 แสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay ของสารสกัดจาก
ตำแหน่งบก ( ) เทียบกับทะเล ( ) ในตัวทำละลายน้ำ (A; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับ
ทะเล ของ LR ในตัวทำละลายน้ำ ส่วนกิ่ง, B; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LR ใน
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ตัวทำละลายน้ำ ส่วนใบ (ไม่มีข้อมูลตำแหน่งทะเล), C; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล 
ของ LL ในตัวทำละลายน้ำ ส่วนกิ่ง, D; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LL ในตัวทำ
ละลายน้ำ ส่วนใบ) (Independent t- test, *; p-value < 0.05) 
 

สรุปผลการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay พบว่าในการ
เปรียบเทียบสปีชีส์ของพืช สารสกัด LR มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าสารสกัด LL ในทั้งสองตัว
ทำละลาย สองส่วนของพืช และสองตำแหน่งที่ตั้ง  และจากผลการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี DPPH assay พบว่าผลไปในทิศทางเดียวกันกับการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี FRAP assay โดยในการเปรียบเทียบสปีชีส์ของพืช LR มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีกว่า LL 
ในทั้งสองตัวทำละลาย สองส่วนของพืช สารและสองตำแหน่งที่ตั้ง โดยจากงานวิจัยของ Vittaya 
L, Charoendat U, Janyong S, Leesakul (2020). (32) สารสกัด LL ส่วนของใบ เก็บตัวอย่าง
จาก Trang, Thailand มีค่า IC50 28.17 mcg/ml และงานวิจัยของ Tanvira Paul, (2017). 
(33) สารสกัด LR ส่วนของใบ เก็บตัวอย่างจาก Pichavaram mangrove forest located 
along the southeastern coastline, in the state of Tamil Nadu, India มีค่า IC50 38.89 
mcg/ml จะเห็นได้ว่าสารสกัด LL มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า LR จากรายงานผลงานวิจัยจะ
เห็นได้ว่างานวิจัยของเรามีความชัดเจนมากกว่า เนื่องจากว่าเก็บสารสกัดมาจากตำแหน่งเดียวกัน 
ซึ่งจะควบคุมปัจจัยอื่นที่มีผลต่อการสร้างสารออกฤทธิ์ 

ในการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay ของระบบตัวทำละลาย 
ตัวทำละลายน้ำมีฤทธิ์ต้านอนุมูลขอิสระมากกว่าตัวทำละลายมทานอล ยกเว้นของ LL ตำแหน่ง
บก ส่วนของใบ และ LR ตำแหน่งทะเล ส่วนของใบ ในการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย
วิธี DPPH assay ของระบบตัวทำละลาย สารสกัดส่วนกิ่งจากตัวทำละลายน้ำ ทั้งสองสปีชีส์มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าเมทานอล ยกเว้น สารสกัดส่วนใบด้วยตัวทำละลายเมทานอลที่มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าน้ำ ในทั้งสองสปีชีส์ และสองตำแหน่งที่ตั้ง โดยจากงาน วิจัยของ 
Nguyen, et al. (2015). (34) ในการศึกษาผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดฝาด
ดอกขาว (LR) โดยใช้ตัวทำละลายเมทานอล ไดคลอโรมีเทน และบิวทานอล ด้วยวิธีวิเคราะห์ 
reducing capacity ซึ่งคล้ายกับหลักการวิเคราะห์ของ FRAP และ DPPH คือการวัด
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระจากปริมาณของสารที่ทำให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันลดลง 
ประเมินจากการส่งผ่านอิเล็กตรอนให้กับอนุมูลอิสระ พบว่าสารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอลมี
ความสามารถในการ reducing ที่ดีกว่าไดรลอโรมีเทนและบิวทานอล ตามลำดับ ในทางตรงกัน
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ข้ามหากวิเคราะห์ด้วยวิธี ORAC ที่มีหลักการประเมินจากการส่งผ่านอะตอมไฮโดรเจนกับอนุมูล
อิสระ ผลที่ได้จะตรงข้ามกับวิธีข้างต้นดังนั้นความมีข้ัวของตัวทำละลายไม่สัมพันธ์กับฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ อาจขึ้นกับวิธีที่ใช้ในการวิเคราะห์ เนื่องจากสารต้านอนุมูลอิสระมีกลไกการออกฤทธิ์
ที่หลากหลาย 

ในการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay ของส่วนของพืชพบว่าส่วน
กิ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าส่วนใบ ในทั้งสองสปีชีส์ สองตัวทำละลาย และสองตำแหน่ง
ที่ตั้ง เช่นเดียวกันกับในการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay ส่วนของพืช
พบว่า ส่วนของก่ิงมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีกว่าส่วนของใบ ในทั้งสองสปีชีส์ สองตัวทำละลาย และ
สองตำแหน่งที่ตั้ง โดยมีค่า IC50 สูงสุดคือ 17.73 mg/mL เป็นของสารสกัดจากตัวทำละลายน้ำ 
ส่วนกิ่ง ตำแหน่งทะเล จากกงานวิจัยของ Vittaya L, Charoendat U, Janyong S, Leesakul 
(2020). (32) สารสกัดฝาดดอกขาว (LR) จากตัวทำละลายเมทานอลของเปลือกต้นและกิ่งมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าใบ โดยมีค่าIC50= 6.49 ± 0.53, 7.38 ± 0.04, 28.17 ± 0.18 mg/mL 
ตามลำดับ 

ในการเปรียบเทียบตำแหน่งของพืช ผลการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ FRAP 
assay ใน LR ส่วนของก่ิง ตำแหน่งบกมีฤทธิ์มากกว่าตำแหน่งทะเล คล้อยตามกับผลของ DPPH 
assay ที่พบว่า LR ที่ตำแหน่งบกมีฤทธิ์มากกว่าตำแหน่งทะเล ในทั้งสองตัวทำละลาย และสอง
ส่วนของพืช แต่ผลของ FRAP มีข้อแตกต่างตรง LL ส่วนของกิ่ง ตำแหน่งบกมีฤทธิ์น้อยกว่า
ตำแหน่งทะเล ผลของส่วนใบมีความไม่ชัดเจนทั้งในตัวทำละลายน้ำ และเมทานอล 

จากการค้นคว้างานวิจัยอื่นยังไม่มีการระบุตำแหน่งที่มาท่ีชัดเจน แต่จากงานวิจัยอื่นมี
การศึกษาฝาดดอกขาว ซึ่งฝาดดอกขาวมีการกระจายตัวอย่างแพร่หลายในแต่ละภูมิภาค ซึ่งเป็น
ภูมิภาคที่ไม่ติดทะเล ทำให้เห็นว่าทั้งสารสกัด LR และสารสกัด LL ตำแหน่งในการเกิดต่างกันมี
ผลต่อการสร้างสารออกฤทธิ์ และสารที่ออกฤทธิ์ที่สกัดออกมาเป็นกลุ่มเดียวกัน จากผลของตัวทำ
ละลาย โดยที่สารสกัด LR มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่าสารสกัด LL ซึ่งมาจากปริมาณสารที่
มากกว่า 
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4.3 การทดสอบฤทธิ์ยบัยัง้เอนไซม์ไทโรซิเนสด้วยวธิี Tyrosinase inhibition assay 

การทดสอบหาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัดฝาดดอกขาว (LR) และฝาดดอก
แดง (LL) ในตัวทำละลายเมทานอล ที่ความเข้มข้น 0.1, 0.3, 1, 3 และ 10 mg/ml และ
คำนวณหาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัดเทียบกับสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
Epigallocatechin gallate (EGCG) แล้วรายงานค่าที่คำนวณได้เป็น % Inhibition (mean ± 
S.D.) 

 
รูปภาพที่ 44 กราฟสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส Epigallocatechin gallate (EGCG) 
โดยวิธี Tyrosinase inhibition assay 

 
ตารางท่ี 7 แสดงการเปรียบเทียบสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระระหว่างสารสกัดฝาดดอกขาว 
(LR) และฝาดดอกแดง (LL) และส่วนกิ่ง ที่ตำแหน่งใกล้เคียงกัน (บก, ทะเล) โดยใช้ตัวทำละลาย
เมทานอล ด้วยวิธี Tyrosinase inhibition assay 

 
ตำแหน่ง 

 
ส่วน 

IC50 (µg/ml) 
MeOH 

LR LL 
บก กิ่ง >10 1.06  

ทะเล กิ่ง 1.65 >10 
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 เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วน
กิ่ง ตำแหน่งบก  ทั้งหมด 5 ความเข้มข้น พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล สารสกัด LR มี
ความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสน้อยกว่าสารสกัด LL ได้ค่า % Inhibition -9.40% ± 
16.47, 29.24% ± 1.53, 31.48% ± 0.85, 40.69% ± 3.46 และ 0.64% ± 4.69, 47.33% ± 
2.85, 49.87% ± 3.03, 57.98% ± 5.08 ตามลำดับ แต่พบความแตกต่างที่ความเข้มข้น 0.3 
mg/ml พบว่าสารสกัด LR มีความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสมากกว่าสารสกัด LL ได้
ค่า % Inhibition 9.90% ± 0.86 และ 9.22% ± 2.69 ตามลำดับ (รูปภาพที่ 45-A) 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของสารสกัด LR เทียบกับ LL ส่วน
กิ่ง ตำแหน่งทะเล ทั้งหมด 5 ความเข้มข้น พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล ทุกความเข้มข้น สาร
สกัด LR มีความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสมากกว่าสารสกัด LL ได้ค่า % Inhibition 
6.52% ± 2.67, 14.45% ± 4.78, 24.00% ± 3.35, 24.38% ± 4.11, 63.67% ± 2.50 และ 
2.09% ± 7.86, 9.75% ± 1.94, 16.12% ± 6.05, 16.72% ± 1.72, 19.23% ± 7.99 ตามลำดับ 
(รูปภาพที่ 45-B)  
 

 
รูปภาพที่ 45 กราฟแสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์การยังยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส โดยใช้ Tyrosinase 
inhibition assay ของสารสกัด LR ( ) กับ LL ( ) ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วนกิ่ง ตำแหน่ง
บก และตำแหน่งทะเล (Independent t- test, *; p-value < 0.05) 
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ตารางท่ี 8 แสดงการเปรียบเทียบสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระระหว่างตำแหน่งบกกับทะเล 
ที่สปีชีส์ต่างๆ ส่วนของก่ิง โดยใช้ตัวทำละลายเมทานอล ด้วยวิธี Tyrosinase inhibition assay 

 
ตำแหน่ง 

 
ส่วน 

IC50 (µg/ml) 
MeOH 

LR LL 
บก กิ่ง >10 >10  

ใบ >10 >10 
ทะเล กิ่ง >10 >10 

ใบ >10 >10 
 

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของตำแหน่งบกเทียบกับตำแหน่ง
ทะเล ในสารสกัด LR ส่วนกิ่ง ทั้งหมด 5 ความเข้มข้น พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล ตำแหน่ง
บกมีความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสมากกว่าตำแหน่งทะเล ได้ค่า % Inhibition 
9.90% ± 0.86, 29.24% ± 1.53, 31.48% ± 0.85, 40.69% ± 3.46 และ 1.74% ± 2.32, 
9.4% ± 2.75, 14.14% ± 4.15, 21.77% ± 1.98 ตามลำดับ แต่พบความแตกต่างที่ความ
เข้มข้น 0.1 mg/ml พบว่าตำแหน่งบกมีความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสน้อยกว่า
ตำแหน่งทะเล ได้ค่า % Inhibition -9.40% ± 16.47 และ -0.8% ± 7.92 ตามลำดับ (รูปภาพที่ 
46-A)  

เมื่อทำการเปรียบเทียบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของตำแหน่งบกเทียบกับตำแหน่ง
ทะเล ในสารสกัด LL ส่วนกิ่ง ทั้งหมด 5 ความเข้มข้น พบว่าในตัวทำละลายเมทานอล ที่ความ
เข้มข้น 5, 15 µg/ml ตำแหน่งบกมีความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสน้อยว่าตำแหน่ง
ทะเล ได้ค่า % Inhibition 0.46% ± 1.77, 9.44% ± 8.58 และ 2.09% ± 7.86, 9.75 ± 1.94 
ตามลำดับ แต่พบความแตกต่างที่ความเข้มข้น 1, 3, 10 mg/ml พบว่าตำแหน่งบกมี
ความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสมากกว่าตำแหน่งทะเล ได้ค่า % 
Inhibition 21.43% ± 0.26, 22.98% ± 4.86, 36.59% ± 3.44 และ 16.12% ± 6.05, 
16.72% ± 1.72, 19.23% ± 7.99 ตามลำดับ (รูปภาพที่ 46-B) 
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รูปภาพที่ 46 กราฟแสดงการเปรียบเทียบฤทธิ์การยังยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส โดยใช้ Tyrosinase 
inhibition assay ของตำแหน่งบก ( ) เทียบกับตำแหน่งทะเล ( ) ของสารสกัด LR และสาร
สกัด LL ในตัวทำละลายเมทานอล (A; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LR ในตัวทำ
ละลายเมทานอล ส่วนกิ่ง, B; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LL ในตัวทำละลายเม
ทานอล ส่วนกิ่ง, C; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LR ในตัวทำละลายเมทานอล 
ส่วนใบ, D; สารสกัดจากตำแหน่งบกเทียบกับทะเล ของ LL ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วนใบ) 
(Independent t- test, *; p-value < 0.05) 
 

สรุปการเปรียบเทียบฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสพบว่าในการเปรียบเทียบสปีชีส์ของพืช 
สารสกัด LR ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วนของก่ิง ตำแหน่งที่ตั้งบก มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ 
ไทโรซิเนสน้อยกว่าสารสกัด LL แตกต่างจากตำแหน่งที่ตั้งทะเล ส่วนของก่ิง สารสกัด LR มีฤทธิ์
ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสมากกว่าสารสกัด LL ทั้งนี้ยังไม่มีงานวิจัยใดที่ศึกษาในการเปรียบเทียบ
ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสระหว่าง LR และ LL  

ในการเปรียบตำแหน่งที่ตั้งบก และทะเล สารสกัด LL ในตัวทำละลายเมทานอล ส่วน
ของกิ่ง ตำแหน่งทะเลมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสมากกว่าตำแหน่งบก ส่วนในสารสกัด LR ใน
ตัวทำละลายเมทานอล ส่วนของก่ิง ตำแหน่งบกมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสมากกว่าตำแหน่ง
ทะเล  
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จากผลการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจึงเลือกสารสกัดจากตัวทำละลายเมทานอล 
มาใช้ศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส พบว่าในการเปรียบเทียบสปีชีส์ LR มีฤทธิ์ดีกว่า LL ใน
ส่วนของก่ิง ตำแหน่งทะเล ซึ่งแตกต่างจากส่วนของกิ่ง ตำแหน่งบก, ส่วนของก่ิงและใบ ตำแหน่ง
ทะเล ที่ LL มีฤทธิ์ดีกว่า LR ในการเปรียบเทียบส่วนของพืช พบว่าส่วนกิ่งฤทธิ์ดีกว่าส่วนใบ ในทั้ง
สองสปีชีส์ และสองตำแหน่งที่ตั้ง และฤทธิ์ของตำแหน่งบกดีกว่าทะเล โดยมีค่า IC50 อยู่ในช่วง 
>10 mg/ml ทั้งใน LL และ LR (LR ส่วนกิ่ง, 0.3 mg/ml: %inhibition เท่ากับ 9.90 ± 0.86 
และ 1.74 ± 2.32 ตามลำดับ, p=0.005) แต่ไม่ชัดเจนในส่วนของใบเนื่องจากขาดข้อมูลในการ
วิเคราะห์ ซึ่งผลการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสมีความขัดแย้งกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระอยู่
บางส่วน จากหลักการวิเคราะห์ของ FRAP และ DPPH assay ที่สามารถวัดได้เฉพาะสารต้าน
อนุมูลอิสระที่มี reducing power ทำให้งานวิจัยฉบับนี้ไม่สามารถบอกได้ว่าสารที่มีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระทีด่ีจะมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสเช่นเดียวกัน ดังนั้นในการวิเคราะห์ในครั้งถัดไป
การประเมินค่าความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ควรใช้การทดสอบที่สามารถหาฤทธิ์
ยับยั้งอนุมูลอิสระได้ทั้งหมด เนื่องจากพืชมีความซับซ้อนของสารพฤกษเคมีแตกต่างกัน  



 
 

 

บทที่ 5 

สรุปและวิจารณ์ผลการการวิจัย 
 

 การทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ระหว่างสาร
สกัดฝาดดอกขาว (L. racemosa, LR) และฝาดดอกแดง (L. littorea, LL) โดยศึกษาระบบตัวทำละลาย
ระหว่างน้ำและเมทานอล ส่วนของกิ่งและใบ และตำแหน่งในการเกิดระหว่างบกและทะเล โดยมีการ
วิเคราะห์หาสารประกอบฟีนอลิกด้วยวิธี Ferric chloride test พบว่า ทั้งใน LL และ LR มีสารประกอบก
ลุมฟีนอลิกเช่นเดียวกับกับรายงานวิจัยอื่นๆ สำหรับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระทำการทดสอบโดยใช้ DPPH 
assay และ FRAP assay พบว่าผลการทดสอบไปในทิศทางเดียวกันทั้งสองวิธี โดยเมื่อเปรียบเทียบแต่ละ
ตัวแปร (ชนิดฝาด ตัวทำละลาย ส่วนของพืช และตำแหน่งที่เกิดของพืช) โดยทำการวิเคราะห์สารสกัดที่
ความเข้มข้นต่างๆ แล้วเปรียบเทียบผลที่ได้ที่ความเข้มข้นที่เท่ากันทางสถิติ พบว่า ในส่วนของชนิดฝาด 
พบ LR มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า LL ในส่วนของตัวทำละลายน้ำมีฤทธิ์ดีกว่าเมทานอลในส่วนกิ่ง แต่
ตัวทำละลายเมทานอลมีฤทธิ์ดีกว่าน้ำในส่วนใบ และในส่วนของตำแหน่งบกมีฤทธิ์ดีกว่าทะเล ยกเว้น LL 
ตำแหน่งทะเลที่ส่วนใบที่มีฤทธิ์ดีกว่า  

จึงทำการเลือกสารสกัดด้วยตัวทำละลายเมทานอล เพ่ือมาวิเคราะห์ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส 
เนื่องจากพบฤทธิ์ที่ดีกว่าในส่วนใบ ซึ่งง่ายต่อการประยุกต์ใช้เพื่อการพัฒนาต่อยอดต่อไป กอปรด้วย
ข้อจำกัดของปริมาณสารสกัดทดสอบในครั้งนี้ ไม่เพียงพอ โดยใช้วิธี Tyrosinase inhibition assay ใน
การวิเคราะห์ พบว่า LL มีฤทธิ์มากกว่า LR ยกเว้น ในส่วนของกิ่ง ตำแหน่งทะเล LR มีฤทธิ์มากกว่า LL 
พบว่าส่วนของกิ่งมีฤทธิ์มากกว่าใบ ซึ่งผลที่ได้สอดคล้องผลของ FRAP และ DPPH assay และตำแหน่งบก
จะมีฤทธิ์มากกว่าตำแหน่งทะเล จากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าทั้งสารสกัด LR และสารสกัด LL ตำแหน่ง
ในการเกิดทีต่่างกันมีผลต่อการสร้างปริมาณสารออกฤทธิ์ของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์
ไทโรซิเนส  

 

ข้อเสนอแนะ 
เนื่องจากในงานวิจัยนี้เป็นการทดสอบเก่ียวกับ Bioassay เพ่ือเปรียบเทียบฤทธิ์ทางชีววิทยาคือ

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสเท่านั้น ไม่ครอบคลุมถึงการทดสอบหา chemical 
compounds จึงควรทำการทดสอบ phytochemical screening เพ่ิมเติม เพื่อหากลุ่มสารที่มีฤทธิ์อย่าง
เจาะจง และควรศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสร้างสารออกฤทธิ์อย่างละเอียด โดยเก็บข้อมูลทางกายภาพของ
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ตำแหน่งที่เกิดของต้นฝาดที่อาจเป็นตัวแปรที่เก่ียวข้องเพ่ือนำมาวิเคราะห์ร่วมกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ต่อไป เช่น ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าความชื้น ปริมาณแสงแดดที่ได้รับ ซึ่งสอดคล้องกับตำแหน่งที่เกิดของ
ต้นฝาด เป็นต้น และจากงานวิจัยศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับผลิตภัณฑ์ดูแล
สุขภาพ และเครื่องสำอางสำหรับต้านอนุมูลอิสระที่มีส่วนผสมจากธรรมชาติ ข้อมูลจากงานวิจัยอาจใช้ใน
การประกอบการตัดสินใจในการศึกษาเบื้องต้นก่อนตั้งตำรับ และช่วยลดระยะเวลาในการดำเนินงานวิจัย 
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ภาคผนวก (1) 

แบบฟอร์มรายงานสรุปการเงิน 
 

รายงานสรุปการเงิน 
โครงการวิจัยประเภทงบประมาณการเงินรายได้คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

ประจำปีงบประมาณ พ.ศ. 2563 มหาวิทยาลัยบูรพา 
 

ชื่อโครงการ เปรียบเทียบฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสของฝาดดอกขาว
และฝาดดอกแดง 
ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน ภญ.ดร.อ. ภัทรวดี ศรีคุณ 
รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่ 1 เมษายน 2563  ถึงวันที่ 28 กุมภาพันธ์ 2564 
ระยะเวลาดำเนินการ 1 ปี ตั้งแต่วันที่ 1 เมษายน 2563 
 

รายรับ 
จำนวนเงินที่ได้รับ (100%) 9,000 บาท เมื่อวัน เดือน ปี 3 กุมภาพันธ์ 2564 

 
รายจ่าย 

รายการ งบประมาณที่ตั้งไว้ งบประมาณที่ใช้จริง จำนวนเงินคงเหลือ/
เกิน 

1. ค่าสารเคมี 8850 บาท 8850 บาท 0 บาท 
2. ค่าโปสเตอร์ 250 บาท 250 บาท 0 บาท 

รวม 9000 บาท 9000 บาท 0 บาท 
 

(....................................................................) 

อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงการวิจัย 
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ภาคผนวก (2) 

อักขราวิสุทธิ์ 
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