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คำนำ 

 
เนื ่องมาจากประเทศไทยมีจำนวนผู ้สูงอายุเพิ ่มมากขึ ้นเรื่อย  ๆ  และได้ก้าวสู่สังคมผู้สูงอายุ 

ทำให้ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารต่าง ๆ มีบทบาทมากขึ้น อย่างไรก็ดี ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารส่วนใหญ่ 

ไม่ได้ผ่านการผลิตที่ได้มาตรฐานและไม่มีประสิทธิภาพในการเสริมสุขภาพ จึงทำให้คณะผู้วิจัย  

ได้เล็งเห็นว่าควรนำผลิตผลิตภัณฑ์อาหารเสริมที่ทำมาจากสมุนไพรเพื่อส่งเสริมสุขภาพโดยในที่นี้  

คณะผู ้ว ิจ ัยได้ทำการเล ือกสมุนไพรพื ้นบ้านที่  ปัจจ ุบ ันยังไม่ม ีงานวิจ ัยที ่ทำการศึกษาฤทธ์ิ  

ต้านอนุมูลอิสระในส่วนของใบมาพัฒนาเป็นตำร ับชาผงสำเร็จรูปเพื ่อสุขภาพ โดยต้นส่องฟ้า 

(Clausena harmandiana (Pierre) Pierre ex Guillaumin) มีสารสำคัญในส่วนใบคือ Phenolic 

compound ดังนั ้นงานวิจ ัยนี ้จ ึงทำการศึกษาฤทธิ ์ต ้านอนุม ูลอิสระและนำผลการศึกษาที่  

ได ้มาสร ้างโมเดลที ่ม ีการประย ุกต ์ใช ้หล ักการ Chemometr ics ร ่วมด ้วยเพ ื ่อใช ้ทำนาย 

ความสัมพันธ์ระหว่างสเปกตรัม ของปริมาณผงชาชงใบส่องฟ้าและฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระต่อไป 

โดยคณะผู้จัดทำหวังว่างานวิจัยชิ้นนี้จะเป็นประโยชน์และสามารถนำไปต่อยอดงานด้านอื่นต่อไป 

ในอนาคตได ้
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บทคัดย่อ 

 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกดัใบส่องฟา้ (Clausena 
harmandiana (Pierre) Pierre ex Guillaumin) ที่มีสารออกฤทธิ ์คือ phenolic compounds 
ซึ่งการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระทำได้โดยนำสารสกัดใบส่องฟ้า 6 ความเข้มข้น คือ น้ำหนักใบ 
ส่องฟ้า 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรัม ในน้ำกลั่น 250 มิลลิลิตร แล้วนำไปทดสอบฤทธ์ิต้าน 
อนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS กับวิธี DPPH และทดสอบหาปริมาณ total phenolic content โดย
นำไปวัดสเปคตรัมด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer ทั้งหมด 10 ครั้ง จากนั้นนำผลที่ได้ไป
คำนวณด ้วยว ิ ธี  partial least square regression เพ ื ่ อสร ้ างโมเดล  calibration และโมเดล 
validation เพื ่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง UV spectrum กับปริมาณ total phenolic content 
และความสัมพันธ์ระหว่าง UV spectrum กับฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งการคัดเลือกโมเดลที่ดีที่สดุของ
การทำนายฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ได้ผลดังนี้ วิธี ABTS ใช้โมเดลจากวิธี pretreatment แบบ 2nd 
derivative Factor 4, วิธี DPPH ใช้โมเดลจากวิธี pretreatment แบบ 1st derivative Factor 6 
และโมเดลท ี ่ ด ีท ี ่ ส ุดของการทำนายปริมาณ  total phenolic content ค ือโมเดลจากว ิ ธี  
pretreatment แบบ 2nd derivative Factor 5 เนื่องจากมีค่า R2 ของ model เท่ากับ 0.95, 0.95 
และ 0.85 ตามลำดับ และมีค่า  R2 pearson เท่ากับ 0.93, 0.92 และ 0.89 ตามลำดับ ซึ่งมีค่าเข้า 
ใกล้ 1 จะถือว่าโมเดลมีความแม่นยำของข้อมูลสูงและมีค่า error ของโมเดลต่ำ โดยพิจารณาจากค่า 
RMSEP เท่ากับ 4.83, 6.35 และ 2.15 ตามลำดับ และค่า bias เท่ากับ 0.05, 0.51 และ 0.45 
ตามลำดับ ซึ่งมีค่าต่ำ  
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ABSTRACT 

 

This research aimed to study the antioxidant activities of Clausena 
harmandiana (Pierre) Pierre ex Guillaumin leaves extraction, which the active 
ingredient is phenolic compounds. The antioxidant activities were tested by preparing 
six concentrations of crude extracts. The crude drugs (0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 and 1 g)  
were extracted by 250 ml distillation water. Then all extracts were determined 
antioxidant activities (DPPH, ABTS assay) and evaluated the content of phenolic 
compounds. The UV spectrums were repeatedly detected by UV-VIS 
Spectrophotometer about 10 times. Then the application of partial least squares 
regression for the calibration and validation models was used to predict the correlation 
between UV spectrum and total phenolic content and the correlation between UV 
spectrum and antioxidant activities. The  results showed that the best model of 
antioxidant activities revealed ABTS assay from Pretreatment type 2nd derivative Factor 
4 and DPPH assay from Pretreatment type 1st derivative Factor 6. For total phenolic 
content, the model from Pretreatment type 2nd derivative Factor 5 was a great model 
of analysis. For this reason, R2 model = 0.95, 0.95, 0.85 respectively and R2 pearson = 
0.93, 0.92, 0.89 respectively. The model represented high precision and low error that 
can be considered from low RMSEP and low Bias, RMSEP = 4.83, 6.35, 2.15 respectively. 
Bias = 0.05, 0.51, 0.45 respectively. 
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รูปภาพที่ 4 HPLC fingerprint ของสาร biomarker     9 
รูปภาพที่ 5 ผล HPLC chromatograms ที่ได้จากสารสกัดใบส่องฟ้า    9 
รูปภาพที่ 6 กลไกการต้านอนุมลูอสิระ       10 
รูปภาพที่ 7 สารประกอบที่เจอในงานวิจัยของ Surat laphookhieo, Wisanu Maneerat 11 

    และ Sorwaporn Koysomboon       
รูปภาพที่ 8 โครงสร้างส่วนประกอบของเครือ่ง Spray dry     14 
รูปภาพที่ 9 แผนผงัแสดงการวิเคราะหป์รมิาณสารต้านอนุมลูอิสระ    20 
              และหาปริมาณ total phenolic content โดยใช้ chemometrics  
รูปภาพที่ 10 เปรียบเทียบผงใบสอ่งฟ้ากอ่นและหลงัการแร่งด้วยแร่งเบอร์ 60   22 
รูปภาพที่ 11 เปรียบเทียบน้ำชาจากใบส่องฟ้าที่ความเข้มขน้ต่างกัน คือ   23 

      0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรัม (จากซ้ายไปขวา)    
รูปภาพที่ 12 แสดงการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent                   24 
                หลังทำปฏิกิริยากับสารสกัดใบส่องฟ้าที่ความเข้มข้นต่าง ๆ     
รูปภาพที่ 13 กราฟมาตรฐาน Gallic acid ที่แสดงความสมัพันธ์ระหว่าง             24 

      ค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของ Gallic acid    
รูปภาพที่ 14 แสดงการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย ABTS เมื่อทำปฏิกริิยากบั  29 

      สารสกัดใบสอ่งฟ้าที่ความเข้มข้นต่าง ๆ     
รูปภาพที่ 15 แสดงการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย DPPH เมื่อทำปฏิกิริยากับ  33 

      สารสกัดใบสอ่งฟ้าที่ความเข้มข้นต่าง ๆ     
รูปภาพที่ 16 สเปกตรมัของสารสกัดใบส่องฟ้าที่ความเข้มขน้ 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8  37 

      และ 1 กรมั ในน้ำ 250 มิลลิลิตร    
รูปภาพที่ 17 ลักษณะสเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าทัง้ 6 ความเข้มข้นที่วัด   40 

      ด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer เมื่อนำมาวิเคราะห ์
      ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี ABTS จากวิธีที่ไม่มีการ Pretreatment data  
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รูปภาพที่ 18 ลักษณะสเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าทัง้ 6 ความเข้มข้นที่วัด   41 
      ด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer เมื่อนำมาวิเคราะห ์
      ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี ABTS จากวิธี Pretreatment ข้อมูลแบบ          

                2nd derivative   
รูปภาพที่ 19 Calibration model จากวิธี Pretreatment ข้อมูลแบบ   42 
                2nd derivative factor 4 จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี ABTS    
รูปภาพที่ 20 Validation model จากวิธี Pretreatment ข้อมูลแบบ    42 
                2nd derivative factor 4 จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี ABTS   
รูปภาพที่ 21 ค่า R2 pearson ของโมเดล                                                                  43 
รูปภาพที่ 22 ลักษณะสเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าทัง้ 6 ความเข้มข้นที่วัด   45 

      ด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer เมื่อนำมาวิเคราะห ์
                ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี DPPH จากวิธีที่ไม่มีการ Pretreatment data   
รูปภาพที่ 23 สเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าทั้ง 6 ความเข้มข้นที่วัด    46 

      ด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer เมื่อนำมาวิเคราะห ์
      ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี DPPH จากวิธี Pretreatment ข้อมูลแบบ 
      1st derivative  

รูปภาพที่ 24 Calibration model จากวิธี Pretreatment ข้อมูลแบบ   47 
      1st derivative factor 6 จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี DPPH   

รูปภาพที่ 25 Validation model จากวิธี Pretreatment ข้อมูลแบบ    47 
                1st derivative จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี DPPH    
รูปภาพที่ 26 R2 pearson ของโมเดล                                                                      48 
รูปภาพที่ 27 สเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าทั้ง 6 ความเข้มข้นที่วัด    50 

      ด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer เมื่อนำมาวิเคราะห ์
                หาปริมาณฟีนอลกิ จากวิธีที่ไม่มีการ Pretreatment data    
รูปภาพที่ 28 สเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าทั้ง 6 ความเข้มข้นที่วัด    51 

      ด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer เมื่อนำมาวิเคราะห ์
                หาปริมาณฟีนอลกิ จากวิธี Pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd derivative  
รูปภาพที่ 29 Calibration model จากวิธี Pretreatment ข้อมูลแบบ   52 
                2nd derivative factor 5 จากการวิเคราะห์หาปริมาณ total phenolic content  
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รูปภาพที่ 30 Validation model จากวิธี Pretreatment ข้อมูลแบบ    52 
                2nd derivative factor 5 จากการวิเคราะห์หาปริมาณ total phenolic content 
รูปภาพที่ 31 ค่า R2 pearson ของโมเดล                                                                  53 
รูปภาพที่ 32 แสดงภาพเครื่อง spray dry ที่ไมส่ามารถใช้งานได้                         55 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
ความสําคัญและที่มาของปัญหา 

จากข้อมูลของกรมสุขภาพจิต กระทรวงสาธารณสุข ประจำปี 2563 พบว่าในปี  พ.ศ 2564 
ประเทศไทยจะเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุโดยสมบูรณ์ตามหลักเกณฑ์ที่ว่าผู ้ที่อายุ 60  ปีขึ้นไป มีจำนวน 
มากกว ่า  20% ของประชากรท ั ้ งประเทศ  และคาดการณ ์ว ่ า ในป ี  2574  เ ราจะเข ้ าสู่  
“สังคมสูงอายุระดับสุดยอด”(1) จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นจะส่งผลถึงการที่ประชากรทุกคนต้องเตรยีม
พร้อมกับภาวะต่าง ๆ  ที่อาจจะเกิดขึ้นกับผู้สูงอายุ เมื่อเข้าสู่วัยสูงอายุจะมีการเปลี่ยนแปลงทั้งด้าน 
ร่างกายและจิตใจ มีข้อจำกัดในการทำหน้าที่ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายในทางลดลงโดยมักเริ่มตั้งแต่อยู่ 
ในช่วงวัยกลางคน โดยปัจจัยหนึ ่งที ่พบว่าเป ็นสาเหตุที ่ก ่อให้เก ิดความเสื ่อมของร ่างกาย  คือ 
อนุมูลอิสระ (Free radical) และยังเป็นสาเหตุนำไปสู่การเกิดโรคบางโรคหรือความผิดปกติของพยาธิ 
สภาพบางอย่างได้ เช่น โรคมะเร็ง การอักเสบเรื้อรัง เป็นต้นแต่อย่างไรก็ตามมีการค้นพบสารต้าน 
อนุมูลอิสระจากแหล่งธรรมชาติมากมายที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูลอิสระได้ดี  จึงเป็นทาง 
เลือกหนึ่งที่น่าสนใจในวงการวิทยาศาสตร์การแพทย์ถึงการศึกษาวิจัยเพื่อนำสารเหล่านั้นมาช่วยใน 
การชะลอวัย ลดความเสื่อมของร่างกายและป้องกันโรคที่เกิดจากอนุมูลอิสระได้   

จากแผนแม ่บทแห่งชาติว ่าด ้วยการพัฒนาสม ุนไพรไทย ฉบ ับท ี ่  1 พ.ศ.2560 -2564 
ที่มีมาตรการพัฒนาอุตสาหกรรมสมุนไพร, การวิจัยและพัฒนาสมุนไพรไทยและการพัฒนาการตลาด 
สมุนไพรไทย(2) ทำให้กลุ่มผู้วิจัยได้เล็งเห็นว่าประเทศไทยมีความหลากหลายทางชีวภาพมากมาย 
วิถีชีวิตของคนไทยผูกพันกับสมุนไพรพื้นบ้านที่ใช้สืบทอดกันมาอย่างยาวนาน ดังนั้นควรมีการนำเอา 
สมุนไพรพื้นบ้านที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระโดดเด่น มาแปรรูปให้อยู ่ในรูปแบบที่สะดวกต่อ  
การรับประทาน ซึ ่งส่องฟ้าเป็นสมุนไพรที ่เป็นที ่รู ้จักในท้องถิ ่น มีการใช้ประโยชน์ทั้งเป็นอาหาร 
และเป็นยา อีกทั้งยังมีข้อมูลของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากการศึกษาวิจัยก่อนหน้านี้  ซึ่งทีมผู้วิจัยมี 
ความสนใจในสมุนไพรดังกล่าว จึงทำการเลือกต้นส่องฟ้าเพื่อทำการศึกษาและพัฒนาให้อยู่ในรูปแบบ 
ผลิตภัณฑ์ที่สามารถสร้างมูลค่าให้กับสมุนไพรดังกล่าวต่อไป  

ต ้นส ่องฟ ้า  (Clausena harmandiana (Pierre) Pierre ex Guill) เป ็นพ ืชท ี ่ อย ู ่ ใน วง ศ์  
Rutaceae เป็นพืชสมุนไพรพื้นบ้านที่พบได้มากในแถบภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  
และมีการศึกษาในพืช ชนิดนี้ว่ามีสารกลุ่ม carbazole alkaloids ได้แก่ heptaphylline,  
7-methoxyheptaphylline, 7-methoxymukonal และกล ุ ่ม coumarins  ได ้แก ่  clausarin, 
dentatin, nordentatin และ xanthoxyletin ที่มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง(3) แต่อย่างไร
ก็ดีในงานวิจัยที่ศึกษาเรื่องการสกัดสารต้านอนุมูลอิสระจากต้นส่องฟ้ามักสกัดสารจากเปลือกรากของ
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ต้นทำให้กลุ่มผู้วิจัยได้ต่อยอดแนวคิดว่าควรสกัดสารต้านอนุมูลอิสระจากส่วนของใบซึ่งเมื่อนำมาทำ  
ผลิตภัณฑ์ชาอาจทำให้มีรสชาติของชาที่ดีได้ เพราะจากการค้นคว้าหาข้อมูลพบว่าใบส่องฟ้ามีรสชาติ 
เผ็ดมัน มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว และมีการใช้ส่วนของใบอ่อนหรือยอดอ่อนมารับประทานเป็นผักสดร่วม 
กับน้ำพริก  

ในส่วนของรูปแบบการแปรรูปทางผู้วิจัยเห็นว่าชาสมุนไพรเป็นเครื่องดื่มที่เหมาะสำหรับทุกเพศ 
ทุกวัย ทำให้การดื่มชาสมุนไพรเป็นที่นิยมอย่างมากในกลุ่มคนทั่วไปและกลุ่มคนที่รักสุขภาพตนเอง  
ด้วยเหตุผลนี้จึงทำให้ชาสมุนไพรเป็นผลิตภัณฑ์ที่น่าสนใจ และรูปแบบของชาสมุนไพรที่กลุ่มผู้วิจัย 
สนใจคือรูปแบบผงแห้งด้วยวิธีทำแห้งแบบพ่นกระจายหรือ Spray dry เพราะเป็นวิธีที่สะดวกและ 
รวดเร็วกว่าชาสมุนไพรชนิดแบบบรรจุซอง หรือการชงด้วยใบชาโดยตรง เพราะผู้ที่ใช้ผลิตภัณฑ์ 
สามารถชงด้วยน้ำอุ่นแล้วดื่มได้เลยทันที ไม่ต้องรอเวลาให้สารสำคัญละลายออกจากถุงบรรจุใบชา 
และไม่มีกากชาสมุนไพรที่เหลือจากการชง  

โดยในงานวิจัยน้ีได้มีการใช้เทคนิค UV-VIS Spectrophotometer มาประยุกต์ใช้ร่วมกับเทคนคิ 
Chemometrics ซึ่งเป็นวิธีวิเคราะห์ข้อมูลที่กำลังนิยมใช้ในปัจจบุัน เหมาะสำหรับการวิเคราะหข้์อมลู 
ที่มจีำนวนมากและมีความซับซ้อน อีกทั้งใช้เพื่อศึกษาและทำนายความสัมพันธ์ระหว่างสเปกตรัมของ 
ปริมาณผงชาชงส่องฟ้าและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ  

ว ัตถ ุประสงค ์ของงานว ิจ ัย เพ ื ่ อศ ึ กษาปร ิม าณสารต ้านอน ุม ูลอ ิสระในใบส ่อ งฟ้ า  
เพื่อใช้ในการพัฒนาให้อยู่ในรูปแบบชาสำเรจ็รปูเพื่อใหง้่ายต่อการบริโภคและมีปริมาณสารสำคัญเพยีง
พอในการใช้เพื่อเป็นผลิตภัณฑ์เสริมสุขภาพ 

วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาสารสกัดและฤทธ์ิการต้านอนุมลูอสิระจากใบส่องฟ้า                                                            
2. เพื่อนำเทคนิค Chemometric มาประยกุต์ใช้ในการพฒันาตำรับชาชงจากใบส่องฟ้า                                            
3. เพื่อพฒันาตำรับชาชงจากใบส่องฟ้าด้วยวิธี Spray dry 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1. ได้ทราบถึงฤทธ์ิต้านอนุมลูอสิระจากสารสกัดที่ได้จากใบส่องฟ้า  
2. ได้ทราบถึงระยะเวลาและอุณหภูมิทีเ่หมาะสมในการสกัดสารต้านอนุมลูอิสระจากใบส่องฟ้า 
3. ได้ตำรับชาชงจากใบส่องฟ้าเพือ่ใช้เป็นชาชงต้านอนุมลูอสิระ 
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กรอบแนวคิด 
 

 
 

รูปภาพที่ 1 แผนผงักรอบแนวคิดวิจัย  
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บทท่ี 2 

การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
ข้อมูลต้นส่องฟ้า 
 

 
รูปภาพที่ 2 ตัวอย่างลักษณะของต้นส่องฟ้า 

ต้นส่องฟ้า (Clausena harmandiana) จัดอยู่ในวงศ์ Rutaceae เป็นไม้พุ่มสีเขียวขนาดเล็ก 
ลำต้นตรง สูงประมาณ 20-50 เซนติเมตร ใบประกอบแบบขนนกเรียงสลับ ใบรูปไข่แกมวงรี  
เนื้อใบมีจุดน้ำมันกระจาย ดอกเป็นดอกช่อออกที่ปลายกิ่ง กลีบดอกสีขาวแกมเหลือง ผลรูปกลม 
สามารถพบได ้ตลอดท ั ้ งป ี  โดยพบมากในภาคตะว ันออกเฉ ียง เหน ือของประเทศไทย 
โ ดยต ้ นส ่ อ งฟ ้ า เ ป ็ นพ ื ชท ี ่ ม ี ป ร ะ โ ยชน ์ ห ล ากห ล าย  เ ช ่ น  ส าม า ร ถ ใช ้ เ ป ็ นอ าห า ร , 
เป็นสมุนไพรบรรเทาอาการปวดท้อง ปวดศีรษะ ลดไข้    ต้านการอักเสบ เป็นต้น(4) 

จากงานวิจัยของ Porntip Jantamat และคณะ มีการสกัดสารจากเปลือกรากของต้นส่องฟ้า 
(Clausena harmandiana) โดยสกัดสาร 7 ชนิด, carbazole alkaloids (heptaphylline, 7-
methoxyheptaphylline, 7-methoxymukonal) และ coumarins (clausarin, dentatin, 
nordentatin, and xanthoxyletin) ซึ่งพบว่ามีฤทธ์ิ Antioxidation, cytotoxicity และ apoptosis 
ในการทำการทดลองในหลอดทดลอง(3)  

จากงานวิจัยของ Uraiwan Songsiang และคณะได้มีการทดสอบสาร 15 ชนิด ในรากของ 
Clausena harmandiana โดยแบ่งเป ็นสารกลุ ่ม carbazole alkaloids ที ่พบใหม่ 4 ตัว คือ 
claurailas A-D สารกลุ ่ม carbazole 12 ต ัว ด ังน ี ้  g i r inimbine, heptaphylline, 7 -
methoxyheptaphylline, clausine E, 3-formyl-1-hydroxy-7-methoxycarbazole, O-
demethylmurrayanine, 7-methoxymurrayanine, clausine O, lansine และ clausine K(5)  



5 
 

 

จากงานวิจัยข้างต้น พบว่า ในรากและลำต้นจะมีปริมาณสาร antioxidation มากที่สุด 
แต่การที่เราใช้รากหรือลำต้นมาทำชาชงจะทำให้ใช้เวลาในการปลูกนาน ทำให้มีค่าใช้จ่ายสูง ดังนั้น 
ทางผู ้วิจัยจึงเห็นว่าการนำใบชามานำเป็นชาชงอาจจะทำให้มีรสชาติที ่ด ีกว่า สะดวกรวดเ ร็ว 
และประหยัดค่าใช้จ่ายมากกว่า 
 

อนุมูลอิสระ (6), (7) ,(8) 

อน ุม ูลอ ิสระ ( F ree rad ical )  ค ือ   สารท ี ่ ม ีอ ิ เล ็กตรอนโดดเด ี ่ ยวภายในอะตอม 
ทำให้มีความไม่คงตัวและมีความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารชีวโมเลกุลที่เปน็องค์   
ประกอบภายในร่างกาย จากนั้นนำไปสู่การทำลายเนื้อเยื่อและเซลล ์จึงถือได้ว่าอนุมูลอิสระเป็นสาเหตุ 
อย่างหนึ ่งที ่ก่อให้เกิดความเสื ่อม โรคและความผิดปกติต่าง ๆ ภายในร่างกายได้เช่น โรคมะเร็ง 
การแก่ชรา โรคความจำเสื่อม โรคหลอดเลือดหัวใจ โรคภูมิแพ้ เป็นต้น โดยปกติแล้วอนุมูลอิสระเป็น 
สิ่งที่เกิดข้ึนในร่างกายอยู่แล้วและร่างกายจะมีกระบวนการกำจัดอนุมูลอิสระเหล่าน้ีออกจากร่างกาย 
ผ่านสารต้านอนุมูลอิสระ แต่ถ้าหากว่าเกิดความไม่สมดุลกัน ระหว่างการเกิดและการต้านอนุมูลอิสระ 
จะทำให้เกิดการส่งผลเสียต่อสุขภาพเนื่องจากการเกิดภาวะ oxidation stress 

อนุมูลอสิระเป็นสารที่มีความสามารถในการ oxidized สารชีวโมเลกุลในร่างกายหรอืที่เรียกว่า 
Reactive species (RS) สามารถพบได้ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 

1. กลุ ่มที ่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบสำคัญ (reactive oxygen species; ROS) เช่น 
อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์แอนไอออน (superoxide anion radical), อนุมูลเปอร์ออกซิล 
(peroxyl radical) และอนุมูลไฮดรอกซิล (hydroxyl radical) เป็นต้น  

2. กลุ ่มที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบสำคัญ ( reactive nitrogen species; RNS) เช่น 
อนุมูลไนตริกออกไซด์ (nitric oxide radical) และอนุมูลไนโตรเจนไดออกไซด์ (nitrogen 
dioxide radical) เป็นต้น 

3. กลุ ่มที ่มีคลอรีนเป็นองค์ประกอบสำคัญ ( reactive chlorine species; RCS) เช่น 
อนุมูลคลอรีน (chlorine radical) และกรดไฮโปคลอรัส (hypochlorous acid) เป็นต้น 

 

สารต้านอนุมูลอิสระ (6), (7), (8) 
สารต้านอนุม ูลอิสระ คือ โมเลกุลที ่สามารถออกซิไดซ์ตัวเองแทนโมเลกุลสารอื ่น ๆ ได้ 

โดยสามารถทำปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระและหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ได้ก่อนที่โม เลกุลสำคัญจะถูกทำลาย 
สารต้านอนุมูลอิสระจะมีหน้าที่หลักคือช่วยยับยั้งปัจจัยที่เป็นสาเหตุของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
เช่น ไอออนโลหะ ความช้ืน ความร้อน และแสง เป็นต้น โดยการชะลอปฏิกิริยาออกซิเดชันทำได้โดย  
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การกำจ ั ดออกซ ิ เจนและไอออนโลหะท ี ่ เป ็นต ั ว เร ่ งการ เก ิดปฏิ ก ิ ร ิ ยาออกจากระบบ 
โดยทั่วไปสารต้านอนุมูลอิสระจะแบ่งได้เป็น 5 ประเภทใหญ่ ๆ ดังนี้  

1. Primary antioxidant สารในกลุ่มนีส้่วนใหญ่ ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิค (Phenolic   
compounds) ทําหน้าที่หยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนมุูลอสิระในปฏิกิริยาออกซเิดชัน 
ของไขมัน  

2. Oxygen scavenger สารในกลุ่มนี้ ได้แก่ กรดแอสคอรบ์ิค หรือวิตามินซี เป็นต้น 
สารในกลุ่มนีจ้ะเข้าทำปฏิกิริยากับออกซเิจน ทำให้ช่วยกำจดัออกซิเจนในระบบได้ 

3. Secondary antioxidant สารในกลุม่นี้ ได้แก่ dilauryl thiopropionate และ 
thiopropionic acid ทําหน้าทีส่ลายโมเลกลุของ lipid hydroperoxide  

4. Enzymic antioxidant สารในกลุ่มนี้ ได้แก่ เอนไซม์ต่าง ๆ ซึ่งแบง่เป็น primary 
antioxidant enzyme และ auxiliary antioxidant enzyme  
ทำหน้าที่กำจัดออกซิเจนหรืออนพุันธ์ของออกซิเจนโดยเฉพาะไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ 
(H2O2) 

5. Chelating agent หรอื sequestrant สารในกลุม่นี้ เช่น กรดซิตริค กรดอะมิโน เป็นต้น 
สารในกลุ่มนีท้ำหน้าที่ไปจับกับไอออนของโลหะ เช่น เหล็กและทองแดง 
ซึ่งไอออนเหล่าน้ีเป็นไอออนทีท่ำใหเ้กิดการเรง่ปฏิกริิยาออกซิเดชันของไขมันทำใหเ้กิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนที่เสถียร  

กลไกการทำงานของสารต้านอนุมลูอสิระมีหลายรปูแบบ เช่น  
1. Free radical scavenging สารต ้านอนุม ูลอ ิสระจะให ้ไฮโดรเจนหร ืออิ เล ็คตรอนแก่  

อนุมูลอิสระและทำให้อนุมูลอิสระมีความเสถียรมากขึ้นโดยเมื่อสารต้านอนุมูลอิสระได้ให้ไฮโดรเจน  
หรืออิเล็คตรอนไปแล้วก็จะเกิดเป็นอนุมูลอิสระตัวใหม่ ซึ่งมีความรุนแรงน้อยกว่าอนุมูลอิสระเดิม 
อาจจะไปรวมตัวกันกับอนุมูลอิสระอีกโมเลกุลหนึ ่งเกิดผลิตภัณฑ์ที ่เสถียร หรือมีสารต้านอนุมูล  
อิสระตัวอื ่น  ๆ  มาให้อิเล็คตรอนหรือไฮโดรเจนเพื่อเกิดผลิตภัณฑ์ที ่เสถียร  โดยสารที ่มีกลไกการ 
ออกฤทธิ ์ผ ่านกลไกนี ้ เช่น Butylated hydroxyanisole (BHA), Vitamin E (alpha-tocopherol) 
เป็นต้น 

2. Singlet oxygen quenching  ออกฤทธ์ิโดยไปยับยั้งการทำงานของ singlet oxygen 
โดยการเปลี่ยน singlet oxygen ให้ไปอยู่ในรูป triplet oxygen และปล่อยพลังงานที่ได้รับ 
ออกไปในรูปความร้อน สารที่ออกฤทธ์ิผ่านกลไกนี้ เช่น carotenoids  
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3. Metal chelating เช่น โลหะไอออนและคอปเปอร์ไอออน มีผลเร่งให้เกิดปฏิกิรยิา oxidation 
ในร่างกายซึ่งโลหะหนักดังกล่าวจะไปเร่งการเกิดอนุมูลอิสระหลายประเภท เช่น peroxyl radical, 
hydroxyl radical และ alkyl radical รวมถึง singlet oxygen ดังนั้น การที่มีสารไปจับกับโลหะหนกั 
เหล่านี้จะช่วยชะลอการเกิดอนุมูลอิสระในร่างกายได้ สารที่ออกฤทธิ์ผ่านกลไกนี้ได้แก่ favonoids, 
phosphoric acid, citric acid และ ascorbic acid เป็นต้น 

4. ยับยั้งการทำงานของเอ็นไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ (enzyme inhibitor) สารประกอบ 
phenolics บางชนิด เช่น flavonoids, phenolic acid และ gallates สามารถยับยั ้งการทำงาน 
ของเอนไซม์ Lipoxygenase โดยสามารถเข้าจับกับไอออนของเหล็กซึ ่งเป็น cofactor ส่งผลให้ 
เอนไซม์ดังกล่าวไม่สามารถทำงานได้ 
 

พืชที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
จากงานวิจัยของสุวดี โพธิ ์วิจิตรและคณะ พบว่าสารสกัดหยาบของสะค้านและมะแขว่น 

ในเมทานอลมีประสิทธิภาพในการยับยั ้งอนุมูลอิสระได้ดีท ี ่ส ุด รองลงมาคือในเอทิลอะซีเตท 
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดมีความสัมพันธ์โดยตรงกับปรมิาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ที่เพิ่มข้ึน
และให้ผลที ่ดีในตัวทำละลายที่มีขั้วสูง บทสรุปคือสารสกัดหยาบจากลำต้นสะค้านสามารถออก 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด รองลงมา คือสารสกัดหยาบจากก้านมะแข่วนและสารสกัดหยาบจาก 
เมล็ดมะแขว่นตามลำดับ(9) 

จากงานวิจัยของอเนก หาลีและคณะ พบว่ามะตูมมีสารประกอบกลุ่มฟีนอลิกประเภทแทนนิน 
เป็นหลักและกระเจี๊ยบมีสารประกอบฟีนอลลิกกลุ่มฟลาโวนอยด์ในปริมาณสูงเช่นกัน โดยเฉพาะกลุ่ม 
แอนโท-ไซยานิน จึงทำให้กระเจี๊ยบและมะตูมมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่าสมุนไพรชนดิอื่น 
จากการทดสอบพบว่ากระเจี๊ยบมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าสมุนไพรชนิดอื่น(10) 

 

ฤทธิ์ของต้นส่องฟ้าและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
จากงานวิจัยของ Pongsakorn Jantakoon และคณะ พบว่าในเปลือกรากของต้นส่องฟ้า 

ประกอบไปด้วยสาร coumarins และ carbazole alkaloids ที ่มีฤทธิ ์เป็น antiplasmodial, 
antimicrobial, antifungal, antioxidant  โดยเมื่อสกัดเปลือกรากของต้นส่องฟ้าด้วย methylene 
chloride จะได้ค่า IC50 ของฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระ เท่ากับ 88.3 mg/ml นอกจากนี้ยังพบว่าจะ 
สามารถออกฤทธ์ิ antioxidant ได้อย่างน้อยจะต้องมีโครงสร้าง free 5-OH group บนโครงสร้าง 
หลัก coumarin เช่น nordentatin(7), dentatin(6), และ xanthoxyletin(5)(11) 
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รูปภาพที่ 3 ตัวอย่างสารประกอบที่พบในงานวิจัยของ Pongsakorn Jantakoon และคณะ 

อ้างอิงรูปจาก: https://www.aaspjournal.org/uploads/155/5952_pdf.pdf 

 
จากงานวิจัยของ Tula thongthoom และคณะ พบว่า สารสกัดเฮกเซนของต้นส่องฟ้า 

พบว่ามีฤทธิ ์ cytotoxic ที ่สามารถต่อต้าน NCI-H187, MCF-7, KB และ vero cell lines 
นอกจากนี ้ย ังพบว่ามีฤทธิ ์ต ้านมาลาเร ียในระด ับปานกลาง คือมี IC50 อยู ่ท ี ่  4.44 ug/mL 
แต ่ไม ่ม ีฤทธ ิ ์ต ้านว ัณโรคและเช ื ้อรา ส ่วนสารสก ัดเอธ ิลแอซ ิ เตทจะพบฤทธิ ์  cytotoxic 
ท ี ่ส ูงกว ่าสารสกัดเฮกเซน และม ีฤทธ ิ ์ต ้านมาลาเร ีย ซ ึ ่ งม ีค ่า IC50 เท ่าก ับ 2.86 ug/mL 
และมีฤทธ์ิต้านวัณโรคที่ IC50 เท่ากับ 25.0 ug/ml(12) 

 

สารที่ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในพืชตระกูล Clausena 
จากงานวิจัยของ Xiaoxiao Chang และคณะ ได้ทำการศึกษาผลของระยะการพัฒนาอายุของใบ 

Clausena lansium (Lour.) Skeels ต่อปริมาณของ phenolics และ flavonoids ที ่ส ่งผลต่อ 
ความสามารถของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ พบว่า ใบแก่ของพืช  Clausena lansium (Lour.) Skeels 
มีปร ิมาณ quercetin และ ferulic acid ซึ ่งเป็นสารประกอบกลุ ่ม Phenolic compound 
ในปริมาณมาก และมีความสัมพันธ์กับฤทธิ ์ต ้านอนุม ูลอิสระที ่ม ีค ่ามากกว่าใบอ่อนของพืช 
แบบแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(13) 

จากงานวิจัยของ Quan Li และคณะ ได้ทำการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากสารสำคัญในใบ 
ของ wampee (Clausena lansium (Lour.) Skeel)  พบว่าสารออกฤทธิ์ 5 ชนิดนี้ vanillic acid, 
p-coumaric acid, rutin, ferulic acid และ 7-hydroxycoumarin มีความสัมพันธ์ก ับความ 
ส าม า ร ถ ในก า ร ต ้ า นอน ุ ม ู ล อ ิ ส ร ะ  ( total antioxidant activities) ขอ งพ ื ช  wampee 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ(14)    
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จากงานว ิจ ัยของ อน ันต ์  อธ ิพรช ัย และคณะ พบว ่าพ ืชวงศ ์ส ้ม ในสก ุล  Clausena 
มีองค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่ที่พบคือสารกลุ่มคาร์บาโซลแอลคาลอยด์ ( carbazole alkaloid) 
และคูมาริน (coumarins)(15)  

จากงานวิจัยของ จินดา หวังบุญสกุล และคณะ ได้ทำการพิสูจน์สมุนไพรสกุล Clausena 
จากความแตกต่างของสารประกอบทางเคมีโดยใช้วิธี HPLC finger print โดยใช้ acetonitrile : 
methanol : 0.05% phosphoric acid ในน้ำ (35:20:45) เป็น mobile phase จะพบว่าสารสกัด 
บริสุทธ์ิที่ได้จากต้นส่องฟ้าที่ใช้เป็น biomarker คือ สารกลุ่ม carbazole alkaloids ได้แก่ clausine-
k (1), lansine (2), 7-methoxymukonal (3), xanthoxyletin (4), 7-hydroxyhetaphylline (5),  
heptaphylline (8), 7-methoxyheptaphylline (9) แ ล ะ ส า ร กล ุ ่ ม  c o u ma r i n s  ไ ด ้ แ ก่  
xanthoxyletin, nordentatin (7), osthol (6) และ dentatin (10) องค์ประกอบทางเคมีที่สำคัญ 
คือสารกลุ่ม carbazole alkaloids และกลุ่ม coumarins และยังพบว่าชนิดของสารสำคัญที่พบใน 
รากและลำต้นไม่แตกต่างกัน แต่สารสำคัญในใบมีความแตกต่างอย่างมากกับสารในรากและลำต้น 
โดยพบว่าที่ retension time เท่ากับ 7 ผล HPLC chromatograms ที่ได้จากสารสกัดจากใบส่องฟา้ 
ดังร ูปภาพที่ 5 เม ื ่อเปรียบเทียบกับ HPLC fingerprint ของสาร biomarker ดังร ูปภาพที ่ 4 
มีการแสดงที่ใกล้เคียงกัน(16) 

 

 
รูปภาพที่ 4 HPLC fingerprint ของสาร biomarker 

 
รูปภาพที่ 5 ผล HPLC chromatograms ที่ได้จากสารสกัดจากใบส่องฟ้า 
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Phenolic compound และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
จากงานวิจัยของศิริรัตน์ พันธ์เรือง พบว่าสารประกอบฟีนอลิก ( Phenolic compound) 

มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ ส่วนใหญ่จะพบมากในผัก ผลไม้ ชา ซึ่งโครงสร้างหลักจะ  
ประกอบด้วย aromatic ring ที่แทนที่ด้วย hydroxyl group โดยมีกลไกในการต้านอนุมูลอิสระ คือ 
เมื่อมีอนุมูลอิสระมาดึงอิเล็กตรอนไปแต่ในโครงสร้างมีอิเล็กตรอนหนาแน่นทำให้เกิดการเคลื่อนย้าย  
อิเล็กตรอนไปทั่วโครงสร้างส่งผลให้เกิดเป็นสารอนุมูลอิสระต่อไป(17) 

 
รูปภาพที่ 6 กลไกการต้านอนุมลูอสิระ 

จากงานวิจัยของณชกนก เมธาอัครเดชาและคณะ พบว่า chlorogenic acid เป็นกรดฟีนอลิก 
ที่พบในใบหม่อนและจัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ แสดงฤทธิ์ต้านเบาหวานและลดไขมันได้ดี โดย 
chlorogenic acid มีส่วนในการแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระถึง 36.2% มากกว่า quercetin และ 
rutin(18) 

จากงานวิจัยของ Surat laphookhieo, Wisanu Maneerat และ Sorwaporn Koysomboon   
กล ่าวว ่าการสก ัดสารประกอบฟีนอลิคจากเปลือกลำต ้นของ  Cratoxylum maingayi และ 
Cratoxylum cochinchinense ได ้สารประกอบฟีนอล ิค 9 ต ัว ค ือ gerontoxanthone I , 
macluraxanthone, macluraxanthone, 7 -geranyloxy-1,3-dihydroxyxanthone, 
cochinchinone G, fuscaxanthone E, vismione B, vismione F และ vismione E 
พบว่าสารทั ้งหมดมีฤทธิ ์ต้านมาลาเรีย โดยจะมีกลไกไปต่อต้านเชื ้อ Plasmodium falciparum 
และบางตัวยังมีความเป็นพิษต่อเซลล์อีกด้วย(19) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cratoxylum_cochinchinense
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รูปภาพที่ 7 สารประกอบที่เจอในงานวิจัยของ Surat laphookhieo, Wisanu Maneerat และ 

Sorwaporn Koysomboon 
 

จากงานวิจัยของ Keerati Tanruean และคณะ ที่ศึกษาใบของพืชตระกูล Rutaceae ทั้ง 3 
ช น ิ ด  ค ื อ  Murraya koenigii (L.) Spreng, Clausena excavata Burm.f. แ ล ะ  Clausena 
harmandiana (Pierre) Pierre ex Guillaumin หรือชื ่อภาษาไทยคือ หอมแขก, สมัดใหญ่ และ 
ส่องฟ้า ตามลำดับ พบว่าสารสกัดเมทานอลจากใบของพืชทั้งสามมีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  
ตามธรรมชาติ, ใช้เป็นยาลดเบาหวานและยาลดความดันโลหิตได้ และยังพบว่าสามารถยับยั้งเซลล์ 
มะเร็งปอดของมนุษย์ได้โดยไม่มีผลข้างเคียงต่อเซลล์ปกติของมนุษย์ เนื่องจากมีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิก, ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระสู งโดยพบมากที่สุดใน 
สารสกัดเมทานอลจากใบหอมแขก(20) 

จากงานวิจัยของ Ying Feng และคณะ ทำการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของพืช Lepidium 
meyenii  และสรุปได้ว่าสารประกอบกลุ่ม Alkaloids และ Phenols เป็นสารกลุ่มสำคัญในการ 
ออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในพืชมะค่าและมีแนวโน้มว่าสารกลุ ่ม Alkaloids จะมีฤทธิ ์ต้านอนุมูล 
อิสระมากกว่าสารกลุ่ม Phenols(21)  
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Chemometrics 
Chemometric(22), (23) คือ ศาสตร ์ทางเคม ีท ี ่ เป ็นการผสมผสานศาสตร ์ทางด ้านสถ ิติ , 

คอมพิวเตอร์ และคณิตศาสตร์ เป็นการวิเคราะห์แบบ Multivariate analysis ที่สามารถใช้วิเคราะห์ 
ข้อมูลที่มีจำนวนมากและซับซ้อนได้ 

การจัดกลุ่มของเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ chemometric แบ่งได้เป็น 5 กลุ่มเทคนิค 
ได้แก่ 1. วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อสำรวจข้อมูลเบื้องต้น (Data exploratory) 2. วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อการ 
แบ่งกลุ่ม (Pattern recognition) 3. วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อติดตามกระบวนผลิต (Process monitoring) 
4. ว ิ เคราะห ์ข ้อม ูลเพ ื ่อเท ียบข้อม ูลท ี ่ม ีหลายต ัวแปร ( Multivar iate ca libration) และ                       
5. วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อออกแบบการทดลอง (Design of experiments) 

การวิเคราะห์ข้อมูลแบบ Chemometrics นั้นเป็นการวิเคราะห์ที่มีความแม่นยำ ถูกต้องและ 
มีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ข้อมูลสูง สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรได้แบบองค์รวม 
นอกจากนี้ยังสามารถนำไปประยุกต์เพื่อใช้ในการพัฒนางานวิจัยในระดับสูงได้ส่งผลให้เกิดประโยชน์ 
ได้อย่างกว้างขวาง 

โดยในงานวิจัยนี ้ได้สนใจเทคนิค Partial least squares (PLS) ซึ ่งเป็นเทคนิคประเภท 
multivariate calibration ที ่ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้น (x) และตัวแปรตาม (y) 
ของตัวอย่างที ่ใช้สำหรับสร้างโมเดล (training sample) จากนั ้นนำความสัมพันธ์ดังกล่าวมา 
ประยุกต์ใช้ในการทำนาย 

จากงานวิจัยของ อุบลรัตน์ สิร ิภัทราวรรณ และคณะ ได้มีการพัฒนาการประเมินคุณภาพ 
และอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปพร้อมบริโภคด้วยวิธีแบบรวดเร็วโดยใช้ NIR 
spectroscope ร่วมกับ chemometrics แบบ Partial least square regression (PLSR) 
เนื ่องจากข้อมูลที ่ได้จาก Near infrared spectroscopy มีความซับซ้อน จ ึงมีการเลือกใช้  
การวิเคราะห์ข้อมูลแบบ chemometric เข้ามาช่วยวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งพบว่าสามารถใช้ในการทำนาย 
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียทั้งหมดที่เจริญบนผลิตภัณฑ์และยังมีความถูกต้องสูง(24) 

จากงานว ิ จ ั ยของ  อาร ี ร ั ตน ์  อ ิ ่ มศ ิ ลป ์  และคณะ ได ้ทำการประย ุ กต ์ ใช ้ เ ทคนิค 
Spectrophotoscopy Infared (FT - N IR spectroscopy) ร ่วมก ับ chemometr ics 
มาสร้างสมการสำหรับทำนายการจำแนกกลุ่มข้าวหอมมะลิออกจากกลุ่มข้าวปริมาณอะมิโลสต่ำ 
ปานกลาง และสูง พบว่าเป็นวิธีวิเคราะห์ที ่ไม่ทำลายตัวอย่าง รวดเร็ว และลดการใช้สารเคมี  
ช่วยให้การจำแนกข้าวที่มีรูปร่างแตกต่างกันแม่นยำได้ถึง 90%(25) 
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เทคนิคการอบแห้งแบบพ่นฝอย (Spray dry)(26), (27)  
การอบแห้งแบบพ่นฝอย คือกระบวนการที่ใช้ในการอบแห้งผลติภัณฑ์อาหารเหลวที่มีความช้ืนสงู 

โดยการพ ่นกระจายอาหารเหลวเป ็นฝอยลงไปในถ ังอบแห ้งท ี ่ภายในม ีกระแสลมร ้อน 
จะทำให ้ ความร ้ อนระ เหยน ้ ำ ในอาหารเหลวออกจนหมดได ้ เ ป ็ นอาหารแบบผงแห้ ง 
ซ ึ ่งข้อดีของการอบแห้งวิธ ีน ี ้ค ือ วงรอบการอบแห้งจะรวดเร็วภายในเวลา 3 ถึง 10 วินาที 
และไม่ทำให้อาหารเกิดความเสียหาย โดยมักนิยมใช้ในการกับการผลิตอาหารที่เป็นลักษณะผง 

กระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอย ประกอบด้วย 4 กระบวนการ คือ 
1. กระบวนการพ่นเป็นฝอยของผลิตภัณฑ์ (Atomization) 
2. การรวมกันของอากาศและกระแสอนุภาค (Mixing And Flow) 
3. การระเหยน้ำออกไป (Moisture / Volatiles Evaporation) 
4. การแยกผลิตภัณฑ์ที่แห้งออกจากอากาศ (Separation) 

องค์ประกอบของเครื่องทำแห้งแบบพ่นฝอย(28) คือ 
1. ตัวทำละออง (atomizer) มีหน้าที่ทำให้อาหารเหลวแตกตัวเป็นละอองฝอยเพิ่มพื้นที่  
สัมผัสกับความร้อนให้มากขึ้น เป็นตัวควบคุมอัตราการไหลไปยังห้องอบแห้ง และกำหนดขนาด  
ของอนุภาคตลอดจนคุณภาพต่าง ๆ ของอาหารผงตัวทำละอองที่นิยมใช้ ได้แก่ 

1.1 หัวฉีดแรงดันสูง (pressure nozzles หรือ nozzle atomizer) ซึ่งตัวทำละอองประเภทนี้ 
จะใช้แรงดันส ูงดันให้อาหารเหลวไหลผ่านร ูเป ิดขนาดเล ็ก (orifice) ขนาดของอนุภาค 
จะแปรผันโดยตรงกับ อัตราการไหลและความหนืดของของเหลว  และเมื ่อเพิ ่มแรงดัน 
ข น า ด ข อ ง อ น ุ ภ า ค จ ะ เ ล ็ ก ล ง  อ า ห า ร เ ห ล ว จ ะ ไ ห ล  ก ร ะ ท บ ก ั บ ก ๊ า ซ  
หรืออากาศที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูง ทำให้ของเหลวแตกเป็นละอองฝอยได้ขนาดอนุภาคที่มี 
ขนาดเล็กมาก สามารถใช้ได้ดีกับอาหารที่มีความหนืดสูง 
1.2 ตัวทำละอองแบบจานเหว่ียง (centrifugal atomizer หรือ rotary atomizer)  
โดยตัวทำลาย ละอองจะมีล ักษณะเป็นจาน (disk, wheel) โดยอาหารเหลวจะไหลลง 
บริเวณใกล้กับจุดศูนย์กลางของจานที่หมุนด้วยความเร็วรอบสูงมากถูกเหวี่ยงด้วยแรงหนศูีนย์ 
(centr i fugal force) ให ้ของเหลวกระจายออกด้านข ้างของจานเป ็นละออง เล ็ก  ๆ  
ใช้ก ับผลิตภัณฑ์ที ่มีความหนืดสูงไม่เป็นเนื ้อเดียว ซึ ่งอาจมีปัญหาเกิดการอุดตันหัวฉีด  
อุปกรณ์แยกอนุภาคผงออกจากอากาศ เช่น ไซโคลน (cyclone), ถุงกรอง (bag filter) 
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2. ห้องทำแห้ง (drying chamber) เป็นบริเวณที่เกิดการทำแห้งอาหารโดยอากาศร้อนแห้ง  
ซึ่งเป็นอากาศที่ถูกดูดผ่านระบบกรองและทำให้ร้อนจะปะทะกับอาหารเหลวบริเวณนี้เกิดการระเหย  
ของน้ำจากหยดอาหารเหลว การสัมผัสระหว่างอากาศร้อนและอาหารเหลวอาจเป็นได้หลายทิศ  
ทางอากาศ อาหารเหลวและลมร ้อนป ้อนเข ้ าในท ิศทาง เด ียวก ัน อ ุณหภ ูม ิลมร ้อนจะ 
ลดลงระหว่างการทำแห้งเหมาะกับอาหารที่ไวต่อความร้อน 

 
รูปภาพที่ 8 โครงสร้างส่วนประกอบของเครือ่ง Spray dry 
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 
พืช 
1. ใบส่องฟ้า (Clausena harmandiana (Pierre) Pierre ex Guillaumin) 

ได้มาจากห้องปฎิบัตกิารคณะเภสัชศาสตรม์หาวิทยาลัยบรูพา 
 

วัสดุอุปกรณ์ 
1. Beaker 25, 50, 100, 250, 600 ml 
2. Cylinder 10, 500 ml 
3. Volumetric flask 10, 25 ml 
4. Hot plate 
5. แร่ง เบอร์ 60 
6. Funnel 
7. Stirring rod 
8. Stand 
9. Clamp 
10. Quartz cuvette 
11. กระดาษกรอง 
12. Micropipette 
13. Microplate 
14. เครื่อง Microplate reader 
15. เครื่อง UV-VIS Spectrophotometer 
16. โปรแกรม Unscrambler X 
 

สารเคมี 
1. น้ำกลั่น 
2. Gallic acid 
3. Sodium carbonate 
4. Folin - Ciocalteu reagent 
5. 2,2 - diphenyl - 1 - picrylhydrazyl (DPPH) 
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6. 2,2’ - azino - bis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) 
7. Ascorbic acid 
8. Methanol 
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ขั้นตอนการดำเนินงาน 
1. ศึกษาค้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกับสมุนไพรที่มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระตลอดจนงานศึกษาที่เกี่ยวข้องกับ 
ต้นส่องฟ้า, วิธีการหาปริมาณ total phenolic content, วิธีการทดสอบสารต้านอนุมูลอิสระ และ 
วิธีการเตรียมชาชงรูปแบบผงแห้งด้วย Spray dry 
2. เตรียมสารสกัดจากใบส่องฟ้า โดยวิธีการนำใบส่องฟ้าน้ำหนัก 2 กรัม ไปต้มในน้ำกลั่นที่อุณหภูมิ 

90 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลา 5, 10, 20 นาที เพื ่อหาระยะเวลาและน้ำหนักใบส่องฟ้า 
ที่เหมาะสมสำหรับการสกัดจากใบส่องฟ้าออกมา 

3.  การหาสัมพันธ์ระหว่างสเปคตรัมของความเข้มข้นของผงใบส่องฟ้า, total phenolic content 
และฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ  
3.1 เตรียมสารสกัดจากผงใบส่องฟ้า 6 ความเข้มข้น โดยใช้ผงใบส่องฟ้า 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8  
และ 1 กรัม ในน้ำกลั่น 250 มิลลิลิตร อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส แล้วต้มเป็นระยะเวลา 5 นาที 
และทำการวัดค่าการดูดกลืนของสารละลาย ABTS และ DPPH ทุกครั้งก่อนนำไปใช้ในการ 
ทดสอบ 
3.2 นำแต่ละความเข้มข้นมาทำการทดสอบ โดยจะทำซ้ำความเข้มข้นละ 10 จุด  
โดยการศึกษาเชิงปริมาณ total phenolic content, การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวธีิ 
ABTS และ DPPH โดยวัดค่าออกมาในรูป %inhibitor และ ทำการศึกษา UV-Spectrum  

3.2.1 Total phenolic content (TPC) 
เตรียมสารมาตรฐาน gallic acid โดยนำ gallic acid ผสมในน้ำกลั่น ความเข้มข้น 1 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เป็น stock solution จากนั้น dilute ให้ได้ 6 ความเข้มข้น คือ 0.1, 
0.05, 0.025, 0.0125 และ 0.00625 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้นเตรียมสาร FCR โดยใช้ 
Folin-Ciocalteu reagent dilute กับน้ำกลั ่น ในอัตราส่วน 1:1 แล้วปิเปตสารสกัดใบ 
ส่องฟ้ามา 25 ไมโครลิตร มา dilute ด้วยน้ำกลั่น 75 ไมโครลิตร แล้วเติมด้วยสาร FCR 25 
ไมโครลิตร ใน 96-well plate และปิเปตสารมาตรฐาน gallic acid ทั้ง 6 ความเข้มข้นมา 
25 ไมโครลิตร แล้วเติมด้วยสาร FCR 25 ไมโครลิตร ใน 96-well plate จากนั้นนำไปบ่ม 
ในที่มืด 6 นาที แล้วนำไปผสมกับ 7.5% (w/v) Na2CO3 100 ไมโครลิตร นำไปบ่มในที่มืด 
เป ็นเวลา 90 นาที จากนั ้นนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 750 nm 
โดยใช้เครื ่อง UV-VIS Spectrophotometer หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของ 
สารสกัดใบส่องฟ้าโดยเทียบจากกราฟมาตรฐาน gallic acid และรายงานผลในหน่วย 
มิลลิกรัมสมมูลของ gallic acid ต่อน้ำหนักตัวอย่างแห้ง 1 กรัม (mg GAE/g dry sample) 
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3.2.2 การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH  
เตรียมสารละลาย DPPH โดยชั ่งผง DPPH 1.97 มิลลิกรัม แล้วนำไปละลายใน 

methanol 50 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตสารสกัดใบส่องฟ้า 100 ไมโครลิตร ใส่ลงใน 96-
well plate แล้วเติมสารละลาย DPPH 100 ไมโครลิตร บ่มในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที 
แล ้วนำไปว ัดค ่ าการด ูดกล ืนแสงท ี ่ ความยาวคล ื ่น 520 nm  ด ้วยเคร ื ่ อง UV-
spectrophotometer จากนัน้คำนวณค่า % inhibition ดังสมการ 

Inhibition (%) = [A0-(A1-A2)/A0] x 100 โดยที ่
A0 = ค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ผสมกบั DPPH  
A1 = ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างผสมกับ DPPH  
A2 = ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างผสมกับ methanol 

แล้วนำค่า %inhibitor ที่ได้ไปในการสร้างโมเดล chemometrics 
 

3.2.3 การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS  
เตรียมสารละลาย 14 mM ABTS stock solution โดยใช้ ABTS 72.04 มิลลิกรัม 

ในน้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร และเตรียมสารละลาย 4.9 mM potassium persulfate โดยใช้ 
Potassium persulfate 13.25 มิลลิกรัม ในน้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร จากนั้นนำสารละลาย 
ABTS stock solution ผสมกับสารละลาย potassium persulfate อัตราส่วน 1:1 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บ่มในที่มืด 16 ชั่วโมง เมื่อทำการทดสอบให้นำสารละลาย ABTS 
มาเจือจางด้วย methanol ในอัตราส่วน 1:10 นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
734 นาโนเมตร ให้ได้ค่าการดูดกลืนแสง 0.7-0.8 ด้วยเครื่อง UV-spectrophotometer   
จากนั ้นปิเปตสารสกัดจากใบส่องฟ้า 100 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย ABTS 100 
ไมโครลิตร ใน 96-well plate บ่มในที่มืด 6 นาที แล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความ 
ยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง UV-spectrophotometer แล้วนำไปผลที่ได้คำนวณ 
ค่า % inhibition ดังสมการ 

Inhibition (%) = [A0-(A1-A2)/A0] x 100 โดยที ่
A0 = ค่าการดูดกลืนแสงของ methanol ผสมกบั DPPH  
A1 = ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างผสมกับ DPPH  
A2 = ค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างผสมกับ methanol 

แล้วนำค่า %inhibitor ที่ได้ไปในการสร้างโมเดล chemometrics 
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3.2.4 การวิเคราะห์สเปกตรัมของสารสกัดชาชงส่องฟ้าด้วยเครื่อง UV-VIS 
Spectrophotometer 
นำสารสกัดใบส่องฟ้าทีไ่ด้จากข้อ 3.1 ทั้ง 6 ความเข้มข้น คือ 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 

และ 1 กรัม ในน้ำกลั ่น 250 มิลลิลิตร มาวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื ่อง UV-VIS 
Spectrophotometer ให้มีค่าการดูดกลืนแสงอยู่ในช่วง 0.2 - 0.8 

 
4. การพัฒนาวิธีวิเคราะห์ปริมาณ total phenolic content และฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระในชาชงจาก

ใบส่องฟ้าโดยใช้ chemometrics 
4.1 การสุ่มตัวอย่างและวิเคราะหป์ริมาณ total phenolic content และฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ

จากวิธีมาตรฐาน 
4.1.1 สุ่มตัวอย่างจากน้ำชาจากใบส่องฟ้าจำนวน 60 ตัวอย่าง 
4.1.2 นำตัวอย่างที ่สุ ่มได้วิเคราะห์ปริมาณ  total phenolic content, ฤทธิ ์ต้านอนุมูล

อิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS จากวิธีมาตรฐาน 
4.1.3 บันทึก UV spectrum ของทุกตัวอย่างที่ความยาวคลื่น 220-700 นาโนเมตร 

4.2 การสร้าง calibration model  
4.2.1 สุ ่มตัวอย่างจำนวน 40 ตัวอย่าง เพื ่อใช้เป็น calibration set ในการสร้างโมเดล

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ total phenolic content หรือฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
จากวิธีมาตรฐานและ UV spectrum ของชาชงจากใบส่องฟ้า 

4.2.2 pretreatment data ด้วยวิธี SNV, first derivative, และ second derivative แล้ว
นำไปสร้าง calibration model เพื่อเปรียบเทียบกับข้อมูล original data ที่ไม่มี
การ pretreatment data  

4.2.3 เลือกโมเดลที่ดีที่สุด โดยพิจารณาจากค่า R2 ของโมเดลที่มีค่าเข้าใกล้ 1 มากที่สุด 
4.3 การหาปริมาณ total phenolic content และ antioxidant ในผงใบส่องฟ้า 

4.3.1 นำตัวอย่างที่เหลือจำนวน 20 ตัวอย่าง เพื่อนำมาใช้เป็น validation set 
4.3.2 นำ UV spectrum ของสารตัวอย่างกลุ่ม validation set มาวิเคราะห์หาปริมาณสาร       

ต้านอนุมูลอิสระ โดยใช้โมเดลมาตรฐานที่ดีที่สุด 
4.3.3 เปรียบเทียบค่าที่ได้กับผลจากวิธีมาตรฐาน 
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รูปภาพที่ 9 แผนผงัแสดงการวิเคราะหป์รมิาณสารต้านอนุมลูอิสระและหาปรมิาณ total phenolic 

content โดยใช้ chemometrics 
4.4 การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (method validation) ตามแนวทางของ 

ASEAN Analytical Validation Guideline ทีร่ับมาจาก AOAC Guideline  
4.4.1 การหาความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง ( linearity) พิจารณาจากความเป็นเส้นตรง 

(correlation coefficient, r) เมื ่อเปรียบเทียบระหว่างค่าที ่วิเคราะห์ได้จากวิธีที่
พัฒนาข้ึนกับค่าจากวิธีมาตรฐาน โดยควรมีค่า r เข้าใกล้ 1.0 

4.4.2  การทดสอบความแม่นยำ (Precision) พิจารณาจากค่า %RSD และควรมีค่าไม่เกิน 2% 
4.4.3  การทดสอบความเที่ยงตรง (Accuracy) โดยต้องมีค่าการได้กลับคืน (Recovery 

values) ระหว่าง 95 – 105 % 
4.4.4 Root mean squared error of prediction (RMSEP) เป็นค่าที่แสดง 

ประสิทธิภาพของการจำลองโมเดลที่เป็น multivariate analysis สามารถคำนวณ 
ได้จาก 

 

RMSEP  =  √ 1
𝑁 𝛴 (�̂�𝑖 − 𝑦𝑖,𝑟𝑒𝑓)

2
   

    
 เมื่อ  N   =  จำนวนตัวอย่างของ validation set 

 �̂�𝑖   = ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระที่ได้จากโมเดล  

  𝑦𝑖,𝑟𝑒𝑓 = ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระจากวิธี reference  
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5. การเตรียมตำรบัชาชงรปูแบบผงแห้งโดยวิธี Spray dry 
สกัดสารจากใบส่องฟ้าโดยต้มผงใบส่องฟ้า 2 กรัม ในน้ำกลั่น 250 มิลลิลิตร ต้มเป็นระยะเวลา 5 

นาที ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส จากนั้นเตรียมสารตัวอย่าง 4 ตัวอย่าง ดังนี้ น้ำตาลแลคโตส 5% 
ในน้ำ 250 มิลล ิล ิตร, น้ำตาลแมนนิทอล 5% ในน้ำ 250 มิลล ิล ิตร, น้ำตาลแลคโตส 5% 
ในสารสกัดใบส่องฟ้า 250 มิลลิลิตรและน้ำตาลแมนนิทอล 5% ในสารสกัดใบส่องฟ้า 250 มิลลิลิตร 
จากนั้นนำไปผ่านเครื่อง Spray dry เพื่อเตรียมเป็นชาชงแบบผงแห้ง 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจยัและอภิปรายผลการวิจยั 
1. ลักษณะของผงใบส่องฟ้า 

เมื่อทำการแรง่ผงใบส่องฟ้าผ่านแร่งเบอร์ 60 แล้วนำมาเปรยีบเทียบความแตกต่างของลักษณะ 
ผงใบส่องฟ้า จะได้ผลดังแสดงในรูปภาพที่ 10 
 

         
รูปภาพที่ 10 เปรียบเทียบผงใบสอ่งฟ้ากอ่นและหลงัการแร่งด้วยแร่งเบอร์ 60 

 
จากรูปภาพที่ 10 แสดงให้เห็นว่าผงใบส่องฟ้าที ่ยังไม่ผ่านการแร่งจะเป็นผงชาสีเขียวเข้ม 

โดยมีชิ ้นส่วนของใบส่องฟ้าขนาดใหญ่ปะปนเข้ามาด้วย แต่เมื ่อผ่านการแร่งด้วยแร่งเบอร์ 60 
แล้วผงใบส่องฟ้าที่ได้ยังมีสีเขียวเข้มเช่นเดิม แต่มีขนาดของผงชาที่เล็กละเอียดมากยิ่งข้ึน 

เมื่อได้ผงใบส่องฟ้าข้างต้นนำไปชั่งด้วยเครื่องชั่ง 4 ตำแหน่ง โดยมีทั้งหมด 6 ความเข้มข้น คือ 
0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรัม และนำไปต้มด้วยน้ำกลั่นปริมาตร 250 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นนำไปกรองจะได้เป็นสารสกัดจากใบส่องฟ้าโดยมีสีที่แตกต่าง 
กันดังรูปภาพที่ 11 
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รูปภาพที่ 11 เปรียบเทียบน้ำชาจากใบส่องฟ้าที่ความเข้มขน้ต่างกัน คือ คือ 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 
และ 1 กรัม (จากซ้ายไปขวา) 

 

2. การวิเคราะห์หาปริมาณ total phenolic content 
จากการทดสอบวิเคราะหห์าปริมาณ total phenolic content โดยวิธี Folin-Ciocalteu 

Colorimetric ใช้กรดแกลลิคเป็นสารมาตรฐานที่ความเข้มข้น 0.1, 0.05, 0.025, 0.0125 และ 
0.00625 มิลลิกรมัต่อมลิลลิิตร เมื่อนำไปทดสอบจะพบการเปลี่ยนแปลงสีของสารสกัดและ           
สารมาตรฐานดังรปูภาพที่ 12  จากนั้นนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร 
ด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer แล้วนำค่าที่ได้ไปสร้างกราฟมาตรฐานกรดแกลลิคเพื่อใช้ 
ในการคำนวณหาปรมิาณสารประกอบฟีนอลิก 

ปร ิ ม าณส ารปร ะกอบฟ ี นอล ิ ก ค ำนวณได ้ จ ากก ราฟมาตรฐ านขอ งกรดแกลลิ ค 
(y=7.3091x+0.0565, R2=0.9999) ดังรูปภาพที่ 13 พบว่าสารสกัดใบส่องฟ้าแต่ละความเข้มข้น 
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคต่อกรัมของสารตัวอย่าง 
ดังตารางที่ 1 
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รูปภาพที่ 12 การเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 
หลงัทำปฏิกริิยากับสารสกัดใบสอ่งฟ้าความเข้มข้นต่าง ๆ  

หมายเหตุ A คือ สารสกัดใบส่องฟ้า, B-F คือ Gallic acid ทีค่วามเข้มข้นต่าง ๆ  
 

 
รูปภาพที่ 13 กราฟมาตรฐาน Gallic acid 

ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกบัความเข้มข้นของ Gallic acid 

A 

ความเข้มข้น 0.1 g 

B 

C 

D 

E 

F ความเข้มข้น 0.2 g 

ความเขม้ข้น 0.5 g ความเขม้ข้น 0.6 g 

ความเขม้ข้น 0.8 g ความเขม้ข้น 1 g 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

F 

E 

D 

C 

B 

A 

A 

A 

A 

B 

B 

C 

C 

B 

C 

D 

D 

D 

E 

E 

E 

F 

F 

F 
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ตารางที่ 1 แสดงปริมาณ total phenolic content ของสารสกัดใบสอ่งฟ้า 
ความเข้มข้นของสารสกัดใบสอ่งฟ้า ครั้งที ่ Total phenolic 

(mg GAE/g dry sample) 
ค่าเฉลี่ย 

0.1 g/250ml 1 58.07 50.20 

2 54.05 
3 49.36 
4 47.02 
5 47.36 
6 50.37 
7 49.70 
8 47.02 
9 47.02 
10 52.04 

0.2 g/250ml 1 38.33 39.81 

2 41.21 
3 41.55 
4 39.86 
5 39.86 
6 37.32 
7 40.20 
8 41.38 
9 41.04 
10 37.32 

0.5 g/250ml 1 34.90 35.88 

2 34.50 
3 36.20 
4 37.49 
5 37.62 
6 35.65 
7 37.08 
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8 34.70 
9 36.06 
10 34.63 

0.6 g/250ml 1 33.72 35.51 

2 34.74 
3 35.02 
4 33.43 
5 35.19 
6 38.32 

7 36.16 
8 37.58 
9 34.97 
10 35.99 

0.8 g/250ml 1 32.82 32.53 

2 34.27 
3 35.76 
4 34.82 
5 33.84 
6 30.38 
7 28.93 
8 29.91 
9 31.88 
10 32.73 

1 g/250ml 1 29.97 32.30 

2 30.99 
3 34.40 
4 32.39 
5 32.15 
6 31.02 
7 32.15 
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8 34.06 
9 32.32 
10 33.55 

 

อภิปรายผลการทดลอง 
การศึกษาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดจากใบสอ่งฟ้าด้วย 

วิธี Folin-Ciocalteu colorimetric นิยมใช้กรดแกลลิก (Gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน โดย
มีหลกัการคือสารประกอบฟีนอลิกรวมจะทำปฏิกริิยาร่วมกบั Folin-Ciocalteu reagent สารดังกล่าว 
จะถูกรีดิวซ์ด้วย hydroxyl groups ของสารประกอบฟีนอลิกแล้วเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของ 
Tungsten และ molybdenum ซึ่งใหส้ีน้ำเงินทีส่ามารถวัดค่าการดูดกลืนแสงได้ ดังเช่นงานวิจัยของ     
สมฤทัย พาที และคณะ(29) ที่ทำการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเหง้าเนระพูสีไทย  ได้กล่าวว่าการหา
ปริมาณฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-ciocalteu colorimetric เป็นวิธีที่มีหลักการคือสารประกอบ         
ฟีนอลิกจะทำปฏิกิริยากบั Folin-ciocalteu reagent ซึง่ประกอบด้วยสาร Phosphomolybdic-
phosphor tungstic acid โดยสารดังกล่าวจะถูกรีดิวซ์ดว้ย phenolic hydroxyl groups ของ
สารประกอบฟีนอลกิรวมเกิดเป็น Tungsten และ molybdenum blue ซึ่งใหส้ีน้ำเงิน  

เมื่อนำสารสกัดจากใบส่องฟ้าทั้ง  6  ความเข้มข้นได้แก่ 0.1,  0.2,  0.5,  0.6,  0.8 และ 1 
กรัม ในน้ำกลั ่น 250 มิลลิลิตร มาวิเคราะห์หาปริมาณ total phenolic content สารประกอบ 
phenolic ที่อยู่ในสารสกัดจะทำปฏิกิริยากับ Folin-Ciocalteu reagent แล้วไดเ้ป็นสีน้ำเงิน ดังแสดง
ในรูปภาพที่ 12 ในแถว A คือสารสกัดจากใบส่องฟ้า จะเห็นได้ว่าสามารถเปลี่ยนสีของสารละลาย 
Folin-Ciocalteu reagent ได้ เมื่อเปรียบเทียบกับ สารมาตรฐานคือ Gallic acid ที่ความเข้มข้น 0.1, 
0.05, 0.025, 0.0125 และ 0.00625 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในแถว B, C, D, E และ F ตามลำดับ 
โดยจะสังเกตได้ว่า เมื่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเพิ่มมากขึ้น พบว่าสารละลาย Folin-Ciocalteu 
reagent จะสามารถกลายเป็นสีน้ำเงินได้ดีมากยิ ่งขึ ้น จากนั ้นเมื ่อนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสง 
ที ่ความยาวคลื ่น 750 นาโนเมตร ด้วยเคร ื ่อง UV-VIS Spectrophotometer แล้วนำผลที่ได้  
มาคำนวณหาปริมาณฟีนอลิกโดยเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิค (y=7.3091x+0.0565, 
R 2=0.9999) ใ น ห น ่ ว ย ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม ส ม ม ู ล ข อ ง ก ร ด  gallic ต ่ อ ก ร ั ม ข อ ง ส า ร ต ั ว อ ย ่ า ง 
พบว่ามีค่าเฉลี่ยปริมาณฟีนอลิกรวมทีค่วามเข้มข้นต่าง ๆ  คือ 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรัม ดังนี ้
50.20, 39.8, 35.88, 35.51, 32.53 แ ล ะ  3 2 . 3 0  mg GAE/g dry sample ต า ม ล ำ ดั บ 
เมื ่อพิจารณาร่วมกันระหว่างการเปลี ่ยนแปลงของสีกับความเข้มข้นของสารสกัดจากใบส่องฟ้า  
และผลจากการคำนวณ พบว่าผลที่ได้ไม่สอดคล้องกันคือยิ่งน้ำหนักตัวอย่างที่ใช้สกัดเพิ่มข้ึน ปริมาณ 
สารฟีนอลิกรวมในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารตัวอย่างลดลง ดังนั้นสีที่
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เปลี่ยนไปของการทดสอบอาจเกิดจากการที่ในสารสกัดมีสารประกอบอื่นที่มีหมู่ hydroxy group ใน
โมเลกุลที่สามารถเข้าทำปฏิกิริยากับ Folin-Ciocalteu reagent ได้ และสีของสารสกัดที่เพิ่มข้ึนอาจ
มีผลทำให้สีของ reagent หลังการทดสอบมีสีเข้มเพิ่มข้ึนได้เช่นกัน 

จากผลการทดลองวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระด้วยวิธี ABTS และ DPPH  พบว่าย่ิงปรมิาณ
ตัวอย่างใบส่องฟ้าที่ใช้ในการสกัดเพิ่มข้ึน จะพบว่ามีฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระมากข้ึนด้วย ซึ่งเมือ่พิจารณา
ร่วมกับปรมิาณสารประกอบ phenolics ที่วิเคราะห์ได้ไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน ผลของฤทธ์ิต้าน
อนมุูลอสิระดังกล่าวอาจเนื่องมาจากในสารสกัดใบส่องฟ้าทีค่วามเข้มข้นต่าง ๆ มีสารอื่นที่ไม่ใช่
สารประกอบ phenolics เพียงอย่างเดียวที่สามารถเข้าทำปฏิกิริยากบัอนุมลูอสิระได้ ยกตัวอย่างเช่น 
สารประกอบ flavonoids ซึ่งกม็ีความสามารถในการยบัยั้งอนุมูลอสิระได้เช่นกัน ดังเช่นการศึกษาของ 
Shaymaa Fadhel Abbas Albaayit และคณะ(30) ได้ทำการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระและความเป็น
พิษของสารสกัดส่วนใบของพืช Clausena excavata พบว่าสารสกัดส่วนใบที่ได้จากการใช้เมทานอล
เป็นตัวทำละลาย มีสารกลุ่มฟินอลิกและสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ในปริมาณมาก ซึ่งมีฤทธ์ิในการต้านการ
อักเสบ, ต้านอนุมลูอสิระ และต้านมะเรง็ได้ นอกจากนั้นยงัพบสารกลุ่ม quercetin glycoside ทีม่ี
ความสามารถในการต้านการอกัเสบและต้านอนุมลูอสิระไดเ้ช่นกัน นอกจากนี้ยังพบว่า Lawal และ
คณะ(31) ได้ทำการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระของพืช Clausena anisata พบว่าเมือ่ทำการสกัดใบ
ของพืช Clausena anisata ด้วยน้ำจะสามารถสกัดสารสำคัญ ได้แก่ สารในกลุม่ alkaloids, 
phenolic และ flavonoids ซึ่งสารเหล่าน้ีมีความสัมพนัธ์กับการออกฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระของพืช 
Clausena anisata   
 

3. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
3.1 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี ABTS  

จากการทดสอบการวิเคราะห์ฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS  พบว่าเมื ่อทำการ 
หยดสารละลาย ABTS เพื่อทำการทดสอบหาสารต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดใบส่องฟ้า พบว่า 
จากสารละลาย ABTS ส ีน้ำเง ินเขียวจะเปลี ่ยนเป็นไม่ม ีส ี โดยจะเห็นได้ว่าที ่สารสกัด 
ใบส่องฟ้าความเข้มข้น 0.1 และ 0.2 กรัม สีของสารละลาย ABTS จะมีการเปลี่ยนแปลงสี 
น้อยมาก ส่วนที่สารสกัดส่องฟ้าความเข้มข้น 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรัม จะเห็นการเปลี่ยนแปลง 
ของสีสารละลาย ABTS ได้อย่างชัดเจน ดังแสดงในรูปภาพที ่ 14  ซึ ่งสอดคล้องกับค่า 
%inhibition เมื ่อนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื ่น 734 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง                 
UV-VIS Spectrophotometer  ดังตารางที่ 2 
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รูปภาพที่ 14 แสดงการเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย ABTS เมื่อทำปฏิกริิยากบัสารสกัดใบ

ส่องฟ้าที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 
หมายเหตุ B คือ สารสกัดใบส่องฟ้า, E คือ Blank 
  

ความเข้มข้น 0.1 g ความเข้มข้น 0.2 g 

ความเข้มข้น 0.5 g ความเข้มข้น 0.6 g 

ความเข้มข้น 0.8 g ความเข้มข้น 1 g 

B 

E 

B 

E 

B 

E 

B 

E 

E 

B 

B 

E 
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ตารางที่ 2 แสดงค่า %inhibition และค่าเฉลี่ยของสารสกัดใบส่องฟ้าเมื่อทำการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้าน 
     อนุมลูอสิระด้วยวิธี ABTS  

ความเข้มข้นของสารสกัดใบสอ่งฟ้า ครั้งที ่ %inhibition ค่าเฉลี่ย 
0.1 g/250 ml 1 44.48 39.32 

 2 39.89 
3 38.58 
4 40.38 
5 40.24 
6 35.79 
7 36.67 
8 40.51 
9 42.19 
10 34.52 

0.2 g/250 ml 1 60.96 58.16 
 2 56.40 

3 60.84 
4 60.21 
5 56.83 
6 67.83 
7 54.30 
8 53.84 
9 50.92 
10 59.42 

0.5 g/250 ml 1 88.37 84.30 
2 88.38 
3 87.61 
4 86.58 
5 87.64 
6 87.00 
7 81.43 
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8 81.81 
9 75.25 
10 78.97 

0.6 g/250 ml 1 90.04 89.60 
 2 89.85 

3 89.65 
4 88.42 
5 89.88 
6 89.73 

7 91.01 
8 90.63 
9 89.68 
10 87.11 

0.8 g/250 ml 1 93.99 92.73 
 2 90.83 

3 90.16 
4 94.44 
5 92.74 
6 94.79 
7 90.57 
8 95.35 
9 90.32 
10 94.13 

1 g/250 ml 1 98.32 98.50 
 2 98.27 

3 96.98 
4 98.30 
5 98.66 
6 99.10 
7 98.51 
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8 98.49 
9 99.10 
10 99.23 

 
 

อภิปรายผลการทดลอง 
การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Free Radical Scavenging Activity) ด้วยวิธี ABTS 

ซึ ่งเป็นวิธีการวัดความสามารถในการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส ( ABTS•+,2,2′-azino-bis      
(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radical) โดยในกระบวนการทดสอบจะเกิด 
ปฏิกิริยาระหว่างอนุมูลอิสระ ABTS•+ ที่มีสีน้ำเงินเขียวกับสารตัวอย่าง เกิดเป็นสาร ABTS 
(ส ีเขียวจางลง) ซ ึ ่งหากสารตัวอย่างมีความเป็นสารต้านอนุม ูลอิสระมาก หลังจากเกิด   
ปฏิกิริยาจะได้สีสารละลาย ABTS ที่จางลงมากเช่นกัน  

เมื่อนำสารสกัดจากใบส่องฟ้าทั้ง 6 ความเข้มข้น ได้แก่ 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรัม 
ในน้ำกลั่น 250 มิลลิลิตร มาวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS พบว่าสามารถเปลี่ยนสี  
ของสารละลาย ABTS จากส ีน ้ ำ เ ง ิน เข ียวเป ็นส ี ใส ได ้  ด ั งร ูปภาพที่  14 ในแถว B 
เมื ่อเปรียบเทียบกับ Blank (methanol) ในแถว E ที ่ยังคงมีสีน้ำเงินเขียว โดยเมื ่อความ 
เข้มข้นของสารสกัดใบส่องฟ้าเพิ ่มมากขึ ้น พบว่าสารละลาย ABTS จะสามารถเปลี ่ยนสี 
กลายเป็นสีใสได้ดีมากยิ ่งขึ ้น จากนั ้นเมื ่อนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื่น 734 
นาโนเมตร ด ้วย เคร ื ่ อง UV-V IS Spectrophotometer แล ้วนำผลท ี ่ ได ้มาคำนวณค่า 
%inhibition พบว่าจะมีค่าเฉลี่ย %inhibition ของความเข้มข้นใบส่องฟ้า 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 
0.8 และ 1 กร ัม  เท ่ าก ับ  39.32, 58.16, 84.30, 89.60, 92.73 และ 98.50% ตามลำดับ 
ซ ึ ่ ง ผ ล ท ี ่ ไ ด ้ ม ี ค ว าม  ส อดคล ้ อ ง ก ั นก ั บ ก า ร เ ปล ี ่ ย นแปล งส ี ส า ร ล ะล าย  ABTS 
โดยสารสกัดใบส่องฟ้าที่มีความเข้มข้นสูง จะมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระสูง โดย
แสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงสีที่ลดลงของสารละลาย ABTS นั้นเอง ดังนั้นจากข้อมูลนี้แสดงให้
เห็นว่าสารสกัดใบส่องฟ้าความเข้มข้นสูง จะมีสารต้านอนุมูลอิสระในปริมาณสูงเช่นกัน 

  



33 
 

 

3.2 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี DPPH  
จากการทดสอบการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่าเมื่อทำการหยด 

สารละลาย DPPH เพื ่อทำการทดสอบหาสารต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดส่องฟ้า  พบว่า 
จากสารละลาย DPPH ท ี ่ม ีส ีม ่วงจะได ้สารละลายท ี ่ม ีส ี ใส ด ัง แสดงในร ูปภาพที่ 15 
ซึ่งพบว่าสารสกัดใบส่องฟ้าที่ความเข้มข้น 0.1 และ 0.2 กรัมจะเห็นได้ว่ามีการฟอกสีได้น้อย 
แต่สารสกัดใบส่องฟ้าที ่ความเข้มข้น 0.5,  0.6, 0.8 และ 1 กร ัมมีการฟอกสีของ DPPH 
ได ้อย ่างช ัดเจน ซ ึ ่ งผลของการฟอกส ีน ี ้จะสอดคล ้องก ับค ่า % inhibit ion ท ี ่ ได ้จาก 
การนำไปว ั ดค ่ าการด ูดกล ืนแสงท ี ่ ความยาวคล ื ่ น  520  นา โน เมตร ด ้ วย เคร ื ่ อง                             
UV-VIS Spectrophotometer  ดังตารางที่ 3 

 

          
 

                
 

                
รูปภาพที่ 15 การเปลี่ยนแปลงสีของสารละลาย DPPH เมื่อทำปฏิกิริยากบัสารสกัดใบส่องฟ้า 

ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  
หมายเหตุ B คือ สารสกัดใบส่องฟ้า, E คือ Blank 
 

ความเข้มข้น 0.1 g ความเข้มข้น 0.2 g 

ความเข้มข้น 0.5 g ความเข้มข้น 0.6 g 

ความเข้มข้น 0.8 g ความเข้มข้น 1 g 

B 

E 

B 

E 

E 

B 

B 

B 

B 

E 

E 

E 
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ตารางที่ 3 แสดงค่า %inhibition และค่าเฉลี่ยของสารสกัดใบส่องฟ้าเมื่อทำการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้าน 
     อนุมลูอสิระด้วยวิธี DPPH  

ความเข้มข้นของสารสกัดใบ
ส่องฟ้า 

ครั้งที ่ % inhibition ค่าเฉลี่ย 

0.1 g/ 250 ml 1 45.52 43.32 
2 41.30 
3 44.40 
4 48.49 
5 48.82 
6 47.25 
7 46.65 
8 47.28 
9 48.15 
10 42.08 

0.2 g/ 250 ml 1 47.89 52.47 
2 48.85 
3 51.33 
4 51.00 
5 51.12 
6 55.05 
7 54.78 
8 58.08 
9 53.21 
10 52.83 

0.5 g / 250 ml 1 92.51 91.83 
2 92.83 
3 93.00 
4 91.82 
5 93.31 
6 90.92 
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7 92.50 
8 91.68 
9 88.81 
10 90.92 

0.6 g/ 250 ml 1 90.67 91.96 
2 92.23 
3 91.05 
4 92.35 
5 93.23 
6 90.34 
7 92.56 
8 91.68 
9 90.91 
10 92.02 

0.8 g/ 250 ml 1 93.31 92.75 
2 90.25 
3 91.85 
4 91.67 
5 90.78 
6 97.51 
7 92.94 
8 92.48 
9 94.08 
10 92.63 

1 g/ 250 ml 1 93.14 94.30 
2 100.00 
3 95.98 
4 90.66 
5 93.44 
6 91.68 
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7 92.11 
8 97.86 
9 92.76 
10 95.41 

 
อภิปรายผลการทดลอง 

การศึกษาฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ซึ ่ง DPPH เป็นอนุมูลอิสระไนโตรเจน 
ที่เสถียรและมีสีม่วง แต่เมื่อสารตัวอย่างที่มีความสามารถในการให้อิเล็กตรอนหรือไฮโดรเจน
อะตอมกับอนุมูลอิสระ DPPH จะทำให้อนุมูลอิสระดังกล่าวเปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสีเหลือง 

เมื่อนำสารสกัดจากใบส่องฟ้าทั้ง 6 ความเข้มข้น ได้แก่ 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรัม 
ในน้ำกลั ่น 250 มิลลิลิตร มาวิเคราะห์ฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่าสามารถ 
เปลี่ยนสีของสารละลาย DPPH จากสีม่วงเป็นสีเหลืองได้ ดังรูปภาพที่ 15 ในแถว B ที่ความ
เข้มข้นของสารสกัดต่าง ๆ ที่สามารถเปลี่ยนสีของสารละลาย DPPH จากสีม่วงให้เป็นสีเหลืองได้ 
โดยเปรียบเทียบกับ Blank (methanol) ในแถว E ที่ยังคงเป็นสีม่วงเช่นเดิม จากข้อมูลการ
ทดสอบจะเห็นว่าเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดใบสอ่งฟ้าเพิ่มมากข้ึน สีของสารละลาย DPPH จะ
จางลงโดยเปลีย่นเป็นสเีหลอืงใส เมื่อนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร 
ด ้วยเครื่อง UV-V IS Spectrophotometer แล ้วนำผลที ่ ได ้มาคำนวณค่า %inhibition 
พบว่าจะมีค่าเฉลี่ย %inhibition ของความเข้มข้นใบส่องฟ้า 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรมั 
เท่ากับ 43.32, 52.47, 91.83, 91.96, 92.75 และ 94.30% ตามลำดับ ซึ่งผลที่ได้คล้ายกันกบัผล
การทดสอบด้วยวิธีของ ABTS โดยสีของสารละลายอนุมูลอิสระ DPPH ลดลง เมื่อความเข้มข้น
ของสารสกัดใบส่องฟ้าเพิ่มมากขึ้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสารสกัดใบส่องฟ้าที่ความเข้มข้นสูงข้ึนก็จะ
มีปริมาณของสารสำคัญที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระสูงข้ึนน้ันเอง 
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4. การวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดใบส่องฟ้า 
จากการนำสารสกัดใบส่องฟ้าที่ความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรัม ในน้ำ 250 

มิลลิลิตร มาทำการวัดค่าการดูดกลืนแสงผ่านเครื่อง UV-VIS Spectophotometer เพื่อตรวจสอบค่า 
การดูดกลืนแสงของสารสกัดใบส่องฟ้าแต่ละความเข้มข้นให้มีค่าการดูดกลืนแสง ( Absorbance) 
อยู ่ในช่วง 0.2-0.8 ในช่วงความยาวคลื ่นแสง 220-700 นาโนเมตร โดยใช้น้ำกลั ่นเป็น Blank 
ซึ่งจากการทดสอบพบว่าค่าการดูดกลืนแสงที่สูงสุดมีค่าอยู่ในช่วง 0.2-0.8 ในช่วงความยาวคลื่น 220-
700 นาโนเมตร  

ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าสเปกตรัมทีได้จากสารสกัดใบส่องฟ้า ทั้ง 6 ความเข้มข้น (ผงใบส่องฟ้า 0.1, 
0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรัม ในน้ำ 250 มิลลิลิตร) อยู่ช่วงที่ปกติและสามารถนำผลการดูดกลนืแสง 
นี้ไปใช้คำนวณหาโมเดลด้วยเทคนิค chemometrics ได้ เพื ่อใช้ทำนายความสัมพันธ์ระหว่าง 
สเปกตรัมของปริมาณผงชาชงใบส่องฟ้าและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระต่อไปได้                 

    
รูปภาพที่ 16 สเปกตรมัของสารสกัดใบส่องฟ้าที่ความเข้มขน้ 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรัม 

ในน้ำ 250 มิลลิลิตร 
 

5. วิธีการเลือกโมเดลทาง chemometrics 
เ ม ื ่ อ ได ้ ผลการว ิ เ คร าะห ์ ด ้ วย ว ิ ธ ี ก ารว ิ เ คร าะห ์ปร ิ ม าณ total phenolic content 

และการวิเคราะห์ฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS ดังแสดงตามตารางที ่ 1 - 3 
ข ้ า ง ต ้ น แ ล ะก า ร ว ั ด ค ่ า ก า ร ด ู ด กล ื น แส ง ผ ่ า น เ ค ร ื ่ อ ง  U V - VIS Spectrophotometer 
จากนั้นนำผลการวิเคราะห์ทั้งหมดเข้าโปรแกรม Unscrambler เพื่อใช้ในการสร้างโมเดลด้วยเทคนิค 
C h e m o m e t r i c s  เ พ ื ่ อ น ำ ไ ป ท ำ น า ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์ ร ะ ห ว ่ า ง  U V -  s p e c t r u m 
ก ับปริมาณสารต ้านอนุม ูลอิสระและ UV spect rum ก ับปร ิมาณ total phenolic content 
เพื่อใช้ในการควบคุมคุณภาพผงชาชงในอนาคต โดยจะได้โมเดลในแต่ละวิธีวิเคราะห์ ดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบโมเดล Chemometrics ในแต่ละ Pretreatment 
             ของการทำนายปรมิาณ total phenolic content, วิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมลูด้วยวิธี      

   DPPH และ ABTS  
การวิเคราะห ์ Pretreatment Factor R2-model R2 pearson RMSEP Bias 
ABTS Original  

   
7  

  
0.9411  

  
0.9749  

  
4.22 

  
0.84 

  
SNV  
   

7  
  

0.9456  
  

0.6502  
  

4.13 
  

-0.93 
  

1st derivative  
   

2  
  

0.9095  
  

0.9501  
  

5.87  1.48 
  

2nd derivative  4  
  

0.9512  0.9286  
  

4.83  
  

0.05 
  

DPPH Original  
   

7  
  

0.9277  0.9128  6.52  
  

-0.77 

SNV  
   

4  
  

0.7571  
  

0.1233  
  

9.01 
  

-7.10 
  

1st derivative  
   

6  0.95  
  

0.9235  
  

6.35 0.51 
  

2nd derivative  
   

4  
  

0.9238  
  

0.89  
  

6.04  
  

0.78  
  

Phenolic Original  
   

6  0.8171  
  

0.8472  
  

3.58  
  

-0.35  
  

SNV  
   

6  
  

0.8458  
  

0.2999  
  

2.04  
  

0.47  
  

1st derivative  
   

2  0.7162  
  

0.8093  
  

3.01  
  

0.52  
  

2nd derivative  
   

5  
  

0.8504  
  

0.8902  
  

2.15 
  

0.45 
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จากตารางการเปรียบเทียบโมเดล Chemometric จะพิจารณาจากค่า R2 ของ model,  
ค่า R2 pearson, ค่า Bias และค่า RMSEP ของแต่ละโมเดล รวมถึงพิจารณาลำดับของ factor 
ร่วมด้วย โดยหลักการในการพิจารณาเลือกโมเดลจะเลือกจากโมเดลที่มีค่า R2 ของ model และค่า 
R2 pearson ของผลการวิเคราะห์ตัวอย่างในกลุ ่ม validation set เมื ่อเปรียบเทียบกับผลของ  
ตัวอย่างเดียวกันที่วิเคราะห์ด้วยวิธีมาตรฐานมีค่าเข้าใกล้ 1 มากที่ส ุด เนื ่องจากจะช่วยบอกว่า 
โมเดลนั ้นม ีความแม ่นยำมาก อ ีกท ั ้ งควรเป ็นโมเดลท ี ่ม ีค ่า Bias และค่า RMSEP น ้อย 
ซึ ่งจะบอกว่าโมเดลนั้นมีแนวโน้มจะเกิดข้อผิดพลาดน้อยมากน้อยแค่ไหน รวมถึงควรเป็นโมเดล 
ที่มีลำดับ factor น้อย เนื่องจากยิ่ง factor มีลำดับสูงยิ่งมีปัจจัยกวนที่มาก 

เมื่อพิจารณาค่า R2 ของ model, ค่า R2 pearson, ค่า Bias และค่า RMSEP ของแต่ละโมเดลตาม 
หลักการที ่กล่าวไว้ข้างต้น ในการวิเคราะห์ฤทธิ ์ต ้านอนุมูลด้วยวิธี ABTS ผ ู ้ว ิจ ัยจึงพิจารณา 
เลือกใช้โมเดลจากการ Pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd derivative Factor 4 ในวิธีวิเคราะห์ฤทธ์ิต้าน 
อนุมูลด้วยวิธี DPPH เลือกใช้โมเดลจากการ Pretreatment ข้อมูลแบบ 1st derivative Factor 6 
และในการว ิ เคราะห ์หาปร ิมาณ total phenolic content ผ ู ้ ว ิ จ ัยเล ือกใช ้ โม เดลจากการ 
Pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd derivative Factor 5 

 

6. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิก โดยใช้เทคนิค 
Chemometrics 
6.1 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี ABTS โดยเทคนิค Chemometrics 

เมื่อนำโมเดลจากวิธีที่ไม่มีการ Pretreatment data Factor 7 มาทำการจัดกลุ่มสเปคตรัม 
จะได้ลักษณะสเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าที่ความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 
กรัมในน้ำ 250 มิลลิลิตร เมื่อวัดด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer โดยทำการจัดกลุ่ม 
สเปคตรัมเป็น 3 กลุ่ม ดังรูปภาพที่ 17 
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รูปภาพที่ 17 ลักษณะสเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าทัง้ 6 ความเข้มข้นที่วัดด้วยเครื่อง             
UV-VIS Spectrophotometer เมือ่นำมาวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี ABTS จากวิธีที่ไม่มีการ 

Pretreatment data Factor 7 

จากตารางที่ 4 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบโมเดล Chemometrics ในแต่ละ Pretreatment 

ของการทำนายการวิเคราะห์ฤทธิ ์ต้านอนุมูลด้วยวิธี ABTS ผู ้วิจัยได้ทำการพิจารณาเลือก 

ใช้โมเดลจากวิธี Pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd derivative Factor 4 

โดยเม ื ่ อนำโมเดลจากว ิธ ี  Pret reatment ข ้อม ูลแบบ 2nd derivative Factor 4 

มาทำการจัด กลุ่มสเปคตรัมจะได้ลักษณะสเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าที่ความเข้มข้น 0.1, 

0 . 2 ,  0 . 5 ,  0 . 6 ,  0 . 8  แล ะ  1  ก ร ั ม ในน ้ ำ  2 50  ม ิ ล ล ิ ล ิ ต ร  เ ม ื ่ อ ว ั ด ด ้ ว ย เคร ื ่ อ ง                                                      

UV-VIS Spectrophotometer โดยจะทำการจัดกลุ่มสเปคตรัมเป็น 3 กลุ่ม ดังรูปภาพที่ 18 
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รูปภาพที่ 18 ลักษณะสเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าทัง้ 6 ความเข้มข้นที่วัดด้วยเครื่อง             

UV-VIS Spectrophotometer เมือ่นำมาวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี ABTS จากวิธี 

Pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd derivative 
 

6.1.1 การสรา้ง Calibration model 

เมื่อนำ Calibration set 40 ตัวอย่างที่ได้จากวิธี Pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd 

derivative มาว ิ เคราะห ์ด ้วยเทคนิค Chemometrics ว ิธ ี  Part ial least square 

regression (PLS) จะได้ Calibration model ที่มีผลการวิเคราะห์ดังนี้ ค่า R2 (Pearson) 

มีค่าเท่ากับ 0.9512, ค่า RMSEP มีค่าเท่ากับ 4.73 และค่า Bias เท่ากับ 0 
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รูปภาพที่ 19 Calibration model จากการ Pretreatment ข้อมลูแบบ 2nd derivative factor 4 

จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี ABTS 

6.1.2 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนมุูลอิสระเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี ABTS ของตัวอย่างกลุ่ม 

validation set 

เมื่อนำ Validation set 20 ตัวอย่างที่ได้จากการ Pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd 

derivative ซึ ่งเป็นข้อมูลตัวอย่างที่นำมาใช้จริงในโมเดล มาเปรียบเทียบกับวิธี ABTS  

จะได้ผลการวิเคราะห์ดังนี้ ค่า R2 (Pearson) มีค่าเท่ากับ 0.9286, ค่า RMSEP มีค่าเท่ากับ 

4.83, และค่า Bias เท่ากับ 0.05 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปภาพที่ 20 Validation model จากการ Pretreatment ข้อมลูแบบ 2nd derivative factor 4 

จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี ABTS 
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จากการสร้าง Calibration model และผลการต้านอนุมูลอิสระของ Validation 

set จากการ pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd derivative เปรียบเทียบกับฤทธิ์ต้านอนุมูล

อ ิสระด ้วยว ิธ ี  ABTS  พบว่าเป ็นโมเดลท ี ่ม ีความแม ่นยำ ม ีค ่าความผ ิดพลาดต่ำ 

รวมถึงสามารถนำไปใช้ในการทำนายได้จร ิงและสามารถนำโมเดลไปประยุกต ์ ใช้  

ต่อไปในอนาคตได้ 

6.1.3 การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (Method Validation) 

1) การหาความสัมพันธเ์ชิงเส้นตรง (Linearity) 
จะพิจารณาจากค่า R2 ของ model โดยนำค่าค่า R2 มาถอดรากที ่สอง 

จ ากร ูปภาพท ี ่  21 ม ี ค ่ า  R 2 ของ  model ค ื อ  0 . 9512  ด ั งน ั ้ นจะ ได ้ ค่ า 
ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง คือ 0.98 

 
        รูปภาพที่ 21 ค่า R2 pearson ของโมเดล 

 
  



44 
 

 

2) การทดสอบความแม่นยำ (Precision) 
จะพิจารณาจากค่า %RSD และจะต้องมีค่า %RSD ไม่เกิน 2% โดยการคำนวณ 

%RSD จะได้จากการเลือกค่า Reference และค่า Prediction ของ Validation set 
ช่วงที่มี %inhibition กลาง ๆ มา 6 ตัวอย่าง จากนั้นทำการคำนวณ %recovery 
แล้วนำไปหาค่า SD และค่าเฉลี่ย จากนั้นคำนวณตามสูตร 

 
%RSD = SD/ค่าเฉลี่ย 

 
เมื ่อทำการคำนวณแล้วพบว่ามีค่า %RSD คือ 1.39% ซึ ่งถือว่าอยู ่ในช่วงที่

ยอมรับได้ ดังนัน้แสดงว่าโมเดลนี้มีความแม่นยำ 
3) การทดสอบความเท่ียงตรง (Accuracy) 

จะพิจารณาจาก %recovery และจะต้องอยู่ในช่วง 95-105% โดยการคำนวณ 
%recovery จะได้จากการเล ือกค่า Reference และค่า Prediction ของ 
Validation set ช่วงที่มี %inhibition สูง กลาง และต่ำ มา 10 ตัวอย่าง  

เมื ่อทำการคำนวณแล้วจะพบว่าทั้ง 10 ตัวอย่างที ่เลือก มีค่า %recovery 
อยู ่ในช่วง 95.45-104.62% ซึ ่งอยู ่ในช่วง 95-105% ดังนั ้นแสดงว่าโมเดลนี้มี 
ความเที่ยงตรง 
4) Root mean squared error of prediction (RMSEP) 

การคำนวณ RMSEP สามารถคำนวณได ้จากค ่า  Reference และค่า 
Prediction ของ Validation set 20 ตัวอย่าง จากสูตร  

 

RMSEP  =  √1
𝑁 𝛴 (�̂�𝑖 − 𝑦𝑖,𝑟𝑒𝑓)

2
   

    
 เมื่อ  N  =  จำนวนตัวอย่างของ validation set 

 �̂�𝑖  = ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระที่ได้จากโมเดล,   

  𝑦𝑖,𝑟𝑒𝑓= ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระจากวิธี reference  
จากการคำนวณจะพบว่าโมเดลจากจากการ Pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd 

derivative Factor 4 มีค่า RMSEP คือ 4.83 
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6.2 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี DPPH โดยเทคนิค Chemometrics 

เม ื ่อนำโมเดลจากวิ ธีท ี ่ ไม ่ม ีการ  Pretreatment data Factor 7 มาทำการจ ัดกลุ่ม 

สเปคตรัมจะได้ลักษณะสเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าที่ความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 

และ 1 กรัมในน้ำ 250 มิลลิลิตร เมื่อวัดด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer โดยมีการจดั 

กลุ่มสเปคตรัมเป็น 3 กลุ่ม ดังรูปภาพที่ 22 

 
 

รูปภาพที่ 22 ลักษณะสเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าทัง้ 6 ความเข้มข้นที่วัดด้วยเครื่อง                       

UV-VIS Spectrophotometer เมือ่นำมาวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี DPPH จากวิธีที่ไม่มีการ 

Pretreatment data Factor 7 

จากตารางที่ 4 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบโมเดล Chemometrics ในแต่ละ Pretreatment 

ของการทำนายการวิเคราะห์ฤทธิ ์ต ้านอนุม ูลด้วยวิธี DPPH ผู ้ว ิจ ัยได้ทำการพิจารณา 

เลือกใช้โมเดลจากการ Pretreatment ข้อมูลแบบ 1st derivative Factor 6 
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โดยเมื่อนำโมเดลจากวิธี Pretreatment ข้อมูลแบบ 1st derivative Factor 6 มาทำการ 

จัดกลุ่มสเปคตรัมจะได้ลักษณะสเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าที่ความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.5, 

0.6, 0.8 และ 1 กรัมในน้ำ 250 มิลลิลิตร เมื่อวัดด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer 

โดยจะทำการจัดกลุ่มสเปคตรัมเป็น 3 กลุ่ม ดังรูปภาพที่ 23 

 
รูปภาพที่ 23 สเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าทั้ง 6 ความเข้มข้นที่วัดด้วยเครื่อง                                      

UV-VIS Spectrophotometer เมือ่นำมาวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี DPPH จากวิธี 

Pretreatment ข้อมลูแบบ 1st derivative 

 

6.2.1 การสร้าง Calibration Model 
เมื่อนำ Calibration set 40 ตัวอย่างที่ได้จากการ Pretreatment ข้อมูลแบบ 1st 

derivative มาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Chemometrics วิธ ี Partial least square 

regression (PLS) จะได้ Calibration model ที่มีผลการวิเคราะห์ดังนี้ ค่า R2 (Pearson) 

มีค่าเท่ากับ 0.9500, ค่า RMSEP มีค่าเท่ากับ 4.71 และค่า Bias เท่ากับ 0 
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รูปภาพที่ 24 Calibration model จากการ pretreatment ข้อมลูแบบ 1st derivative factor 6 

จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี DPPH 

6.2.2 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนมุูลอิสระเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี DPPH ของตัวอย่างกลุ่ม 

validation set 

เมื่อนำ Validation set 20 ตัวอย่างที่ได้จากการ Pretreatment ข้อมูลแบบ 1st 

derivative ซึ ่งเป็นข้อมูลตัวอย่างที ่นำมาใช้จริงในโมเดล  มาเปรียบเทียบกับวิธี DPPH 

จะได้ผลการวิเคราะห์ ดังนี้ ค่า R2 (Pearson) มีค่าเท่ากับ 0.9235, ค่า RMSEP มีค่าเท่ากับ 

6.35 และค่า Bias เท่ากับ 0.51 

 
รูปภาพที่ 25 Validation model จากการ pretreatment ข้อมลูแบบ 1st derivative 

จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลด้วยวิธี DPPH 
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6.2.3 การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ ( Method Validation ) 

1) การหาความสัมพันธเ์ชิงเส้นตรง (Linearity) 
จะพิจารณาจากค่า R2 ของ model โดยนำค่าค่า R2 มาถอดรากที ่สอง 

จากรูปภาพที่ 26 มีค่า R2 ของ model คือ 0.9500 ดังนั้นจะได้ค่าความสัมพันธ์ 
เชิงเส้นตรง คือ 0.97 

 

รูปภาพที่ 26 ค่า R2 pearson ของโมเดล 

2) การทดสอบความแม่นยำ (Precision) 
จะพิจารณาจากค่า %RSD และจะต้องมีค่า %RSD ไม่เกิน 2% โดยการคำนวณ 

%RSD จะได้จากการเลือกค่า Reference และค่า Prediction ของ Validation set 
ช่วงที่มี %inhibition กลาง ๆ มา 6 ตัวอย่าง จากนั้นทำการคำนวณ %recovery 
แล้วนำไปหาค่า SD และค่าเฉลี่ย จากนั้นคำนวณตามสูตร 

 
%RSD = SD/ค่าเฉลี่ย 

 
เมื ่อทำการคำนวณแล้วพบว่ามีค่า %RSD คือ 0.99% ซึ ่งถือว่าอยู่ในช่วงที่

ยอมรับได้ ดังนั้นแสดงว่าโมเดลนี้มีความแม่นยำ 
 



49 
 

 

3) การทดสอบความเท่ียงตรง (Accuracy) 
จะพิจารณาจาก %recovery และจะต้องอยู่ในช่วง 95-105% โดยการคำนวณ 

%recovery จะได้จากการเล ือกค่า Reference และค่า Prediction ของ 
Validation set ช่วงที่มี %inhibition สูง กลาง และต่ำ มา 10 ตัวอย่าง  

เมื ่อทำการคำนวณแล้วจะพบว่าทั ้ง 10 ตัวอย่างที่เลือก มีค่า %recovery 
อยู่ในช่วง 95.73 - 105.87% ซึ่งอยู่ในช่วง 95-105% ดังนั้นแสดงว่าโมเดลนี ้มี 
ความเที่ยงตรง 
4) Root mean squared error of prediction (RMSEP) 

การคำนวณ RMSEP สามารถคำนวณได้จากค่า Reference และค่า 
Prediction ของ Validation set 20 ตัวอย่าง จากสูตร  

 

RMSEP  =  √1
𝑁 𝛴 (�̂�𝑖 − 𝑦𝑖,𝑟𝑒𝑓)

2
   

    
 เมื่อ  N  =  จำนวนตัวอย่างของ validation set 

 �̂�𝑖  = ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระที่ได้จากโมเดล,   

  𝑦𝑖,𝑟𝑒𝑓 = ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระจากวิธี reference  
 

จากการคำนวณจะพบว่าโมเดลจากการ Pretreatment ข้อมูลแบบ 1st 

derivative Factor 6 มีค่า RMSEP คือ 6.35 
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6.3 การวิเคราะห์หาปรมิาณ total phenolic content โดยเทคนิค Chemometrics 

เม ื ่อนำโมเดลจากวิ ธีท ี ่ ไม ่ม ีการ  Pretreatment data Factor 6 มาทำการจ ัดกลุ่ม 

สเปคตรัมจะได้ลักษณะสเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าที่ความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 

และ 1 กรัมในน้ำ 250 มิลลิลิตร เมื ่อวัดด้วยเครื ่อง UV-VIS Spectrophotometer โดยมี 

การจัดกลุ่มสเปคตรัมเป็น 3 กลุ่ม ดังรูปภาพที่ 27 

 
รูปภาพที่ 27 สเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าทั้ง 6 ความเข้มข้นที่วัดด้วยเครื่อง                       

UV-VIS Spectrophotometer เมือ่นำมาวิเคราะห์หาปรมิาณฟีนอลิก จากวิธีที่ไมม่ีการ 
Pretreatment data Factor 6  

จากตารางที่ 4 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบโมเดล Chemometrics ในแต่ละ Pretreatment 

ของการทำนายการวิเคราะห์์หาปริมาณฟีนอลิก ผู้วิจัยได้ทำการพิจารณาเลือกใช้โมเดลจากการ 

Pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd derivative Factor 5 

โดยเมื่อนำโมเดลจากการ Pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd derivative Factor 5 มาทำการ 

จัดกลุ่มสเปคตรัมจะได้ลักษณะสเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าที่ความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.5, 

0.6, 0.8 และ 1 กรัมในน้ำ 250 มิลลิลิตร เมื่อวัดด้วยเครื่อง UV-VIS Spectrophotometer 

โดยจะทำการจัดกลุ่มสเปคตรัมเป็น 3 กลุ่ม ดังรูปภาพที่ 28 
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รูปภาพที่ 28 สเปคตรัมของสารสกัดใบส่องฟ้าทั้ง 6 ความเข้มข้นที่วัดด้วยเครื่อง                                    

UV-VIS Spectrophotometer เมือ่นำมาวิเคราะห์หาปรมิาณฟีนอลิก จากการ pretreatment 
ข้อมูลแบบ 2nd derivative 

 

6.3.1 การสร้าง Calibration Model 
เมื่อนำ Calibration set 40 ตัวอย่างที่ได้จากการ Pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd 

derivative มาวิเคราะห์ ด้วยเทคนิค Chemometrics วิธ ี Partial least square 

regression (PLS) จะได้ Calibration model ที่มีผลการวิเคราะห์ดังนี้ ค่า R2 (Pearson) 

มีค่าเท่ากับ 0.8504, ค่า RMSEP มีค่าเท่ากับ 2.73 และค่า Bias เท่ากับ 0 
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รูปภาพที่ 29 Calibration model จากวิธี pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd derivative factor 5 

จากการวิเคราะห์หาปริมาณ total phenolic content 

6.3.2 การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนมุูลอิสระเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี total phenolic 

content ของตัวอย่างกลุ่ม validation set 

เมื่อนำ Validation set 20 ตัวอย่างที่ได้จากการ Pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd 

derivative ซึ่งเป็นข้อมูลตัวอย่างที่นำมาใช้จริงในโมเดล มาเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะห์หา

ปร ิมาณ total phenolic content จะได ้ผลการว ิ เคราะห์  ดังน ี ้  ค ่า R2 (Pearson) 

มีค่าเท่ากับ 0.8902, ค่า RMSEP มีค่าเท่ากับ 2.15 และค่า Bias มีค่าเท่ากับ 0.45 

 
รูปภาพที่ 30 Validation model จากการ Pretreatment ข้อมลูแบบ 2nd derivative factor 5 

จากการวิเคราะห์หาปริมาณ total phenolic content 
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6.6.3 การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ ( Method Validation) 
1) การหาความสัมพันธเ์ชิงเส้นตรง (Linearity) 

จะพิจารณาจากค่า R2 ของ model โดยนำค่าค่า R2 มาถอดรากที ่สอง 
จากรูปภาพที่ 31 มีค่า R2 ของ model คือ 0.8504 ดังนั้นจะได้ค่าความสัมพันธ์ 
เชิงเส้นตรง คือ 0.92 

 

 
รูปภาพที่ 31 ค่า R2 pearson ของโมเดล 

2) การทดสอบความแม่นยำ (Precision) 
จะพิจารณาจากค่า %RSD และจะต้องมีค่า %RSD ไม่เกิน 2% โดยการคำนวณ 

%RSD จะได้จากการเลือกค่า Reference และค่า Prediction ของ Validation set 
ช่วงที่มี %inhibition กลาง ๆ มา 6 ตัวอย่าง จากนั้นทำการคำนวณ %recovery 
แล้วนำไปหาค่า SD และค่าเฉลี่ย จากนั้นคำนวณตามสูตร 

 

%RSD = SD/ค่าเฉลี่ย 
 

เมื ่อทำการคำนวณแล้วพบว่ามีค่า %RSD คือ 1.49% ซึ ่งถือว่าอยู ่ในช่วงที่
ยอมรับได้ ดังนั้นแสดงว่าโมเดลนี้มีความแม่นยำ 
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3) การทดสอบความเท่ียงตรง (Accuracy) 
จะพิจารณาจาก %recovery และจะต้องอยู่ในช่วง 95-105% โดยการคำนวณ 

%recovery จะได้จากการเล ือกค่า Reference และค่า Prediction ของ 
Validation set ช่วงที่มี %inhibition สูง กลาง และต่ำ มา 10 ตัวอย่าง  

เมื ่อทำการคำนวณแล้วจะพบว่าทั้ง 10 ตัวอย่างที ่เลือก มีค่า %recovery 
อยู ่ในช่วง 96.53-104.69% ซึ ่งอยู ่ในช่วง 95-105% ดังนั ้นแสดงว่าโมเดลนี้  
มีความเที่ยงตรง 
4) Root mean squared error of prediction (RMSEP) 

การคำนวณ RMSEP สามารถคำนวณได ้จากค ่า  Reference และค่า 
Prediction ของ Validation set 20 ตัวอย่าง จากสูตร 

RMSEP  =  √1
𝑁 𝛴 (�̂�𝑖 − 𝑦𝑖,𝑟𝑒𝑓)

2
    

 เมื่อ  N  =  จำนวนตัวอย่างของ validation set 

 �̂�𝑖  = ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระที่ได้จากโมเดล,   

  𝑦𝑖,𝑟𝑒𝑓= ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระจากวิธี reference  
จากการคำนวณจะพบว่าโมเดลจากวิธี Pretreatment แบบ 2nd derivative 

Factor 5 มีค่า RMSEP คือ 2.15 

 

7. การเตรียมตำรับชาชงรูปแบบผงแห้งโดยวิธี Spray dry 
จากผลการทดสอบเวลา และความเข้มข้นผงใบส่องฟ้าที ่เหมาะสม คือ ต้มผงใบส่องฟ้า 2 

กรัมในน้ำ 250 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที โดยทำการทดลองตัวอย่าง 4 
ตัวอย่าง คือ น้ำตาลแลคโตส 5% ในน้ำ 250 มิลลิลิตร, น้ำตาลแมนนิทอล 5% ในน้ำ 250 มิลลิลิตร, 
น ้ ำตาลแลคโตส 5% ในสารสก ัดใบส ่องฟ ้า  250 ม ิลล ิล ิตรและน้ำตาลแมนน ิทอล 5% 
ในสารสกัดใบส่องฟ้า 250 มิลลิลิตร 

จากนั้นนำสารตัวอย่างทั้ง 4 ตัวอย่างเข้าเครื่อง spray dry เพื่อเตรียมเป็นชาชงแบบผงแห้ง     
แต่มีปัญหา คือพบว่าเครื่อง spray dry ไม่สามารถทำให้สารตัวอย่างแห้งได้ จึงไดใ้ห้ผู้เช่ียวชาญมาทำ
การตรวจสอบพบว่าเครื่องมีปัญหาจริงและจำเป็นต้องใช้ระยะเวลาในการซ่อมนานพอสมควร ซึ่ง
ส่งผลให้งานส่วนน้ีไม่สามารทำการทดสอบต่อไปได้และด้วยระยะเวลาที่จำกัด กลุ่มผู้วิจัยจำเป็นต้อง
ทำการยกเลิกการทดสอบส่วนนี้ไป อย่างไรก็ตามหากมีการศึกษาเพิ่มเติมในอนาคตผู้วิจัยสามารถใช้
สัดส่วนต่าง ๆ ในการเตรียมตำรับตามที่ระบุสำหรับการทดสอบและพัฒนาต่อไปได ้ 
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 รูปภาพที่ 32 แสดงภาพเครื่อง spray dry ที่ไมส่ามารถใช้งานได้    
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บทท่ี 5 

สรุปและวิจารณ์ผลการวจิัย  
จากการนำสารสกัดจากใบสอ่งฟ้า (Clausena harmandiana (Pierre) Pierre ex Guillaumin) 

มาเตรียมเป็น 6 ความเข้มข้น คือ 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรัม ในน้ำกลั่น 250 มิลลิลิตร 
โดยต้มสารเป็นเวลา 5 นาที ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นำมาทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูล อิสระด้วยวิธี 
ABTS และ DPPH แล้ววัดค่าออกมาในรูป %inhibition พบว่าในการทดสอบด้วยวิธี ABTS 
ที่ความเข้มข้นของสารสกัดใบสอ่งฟา้ 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรัม ในน้ำกลั่น 250 มิลลิลิตร ม ี
%inhibit ion เฉล ี ่ย เท ่าก ับ 39.32, 58.16, 84.30, 89.60, 92.73 และ 98.50 ตามลำดับ 
เมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH ที่ความเข้มข้นของสารสกัดใบส่องฟ้า 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรัม 
ในน้ำกลั่น 250 มิลลิลิตร มี %inhibition เฉลี่ย เท่ากับ 43.32, 52.47, 91.83, 91.96, 92.75 และ 
9 4 . 3 0  ต า ม ล ำ ด ั บ  พ บ ว ่ า ท ั ้ ง ก า ร ท ด ส อ บ ด ้ ว ย ว ิ ธ ี  A B T S  แ ล ะ  D P P H 
ยิ ่งสารสกัดใบส่องฟ้ามีท ี ่ความเข้มข้นส ูง จะมี %inhibition ส ูงตาม ซึ ่งแสดงว่าสารสกัด 
ใบส่องฟ้าที ่มีความเข้มข้นส ูงจะมีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในปริมาณมาก จากนั้นทำการ  
ท ด ส อ บ ห า ป ร ิ ม า ณ ฟ ี น อ ล ิ ก ร ว ม  (  total phenolic content ) แ ล ะ ร า ย ง า น ผ ล 
ใ นห น ่ ว ยม ิ ลล ิ ก ร ั มสมม ู ลของ กรดแกล ล ิ ก ต ่ อ น ้ ำ ห น ั กส าร สก ั ดหยาบแห ้ ง  1  กรั ม  
พบว่าที่ความเข้มข้นของสารสกัดใบส่องฟ้า 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรัม ในน้ำกลั่น 250 
มิลล ิลิตร มีปร ิมาณฟีนอลิกเท่ากับ 50.20, 39.81, 35.88, 32.53 และ 32.30 mg GAE/g dry 
sample ตามลำดับ โดยยิ ่งสารสกัดใบส่องฟ้าที ่มีความเข้มข้นสูง จะมีปริมาณฟีนอลิกรวมลดลง 
ซ ึ ่ งผลที ่ได ้ไม ่สอดคล้องก ับการว ิเคราะห์ฤทธ์ิต ้านอนุม ูลอิสระด้วยว ิธ ี  ABTS และ DPPH 
คณะผู้วิจัยคาดว่าเกิดจากการที่สารสกัดใบส่องฟ้าที่ความเข้มข้นต่าง ๆ มีสารอื่นที่ไม่ใช่สารประกอบ 
phenolic เพียงอย่างเดียวที่สามารถเข้าทำปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระได้ ยกตัวอย่างเช่น สารประกอบ 
flavonoids ซึ่งก็มีความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระได้เช่นกัน ดังเช่นการศึกษาของ Shaymaa 
Fadhel Abbas Albaayit และคณะ(30) และการศึกษาของ  Lawal และคณะ(31) ที่เคยรายงานไว้ 

จากนั้นนำสารสกัดใบส่องฟ้า 6 ความเข้มข้น คือ 0.1, 0.2, 0.5, 0.6, 0.8 และ 1 กรัม ในน้ำกลั่น 
250 ม ิลล ิล ิตร ว ัดค ่าการด ูดกล ืนแสงท ี ่ความยาวคล ื ่น 220 -700 นาโนเมตรด ้วยเคร ื ่อง                                    
UV-VIS Spectrophotometer พบว่าในช่วงความยาวคลื่น 220-700 นาโนเมตร สารสกัดใบส่องฟ้า 
ทั ้ง 6 ความเข้มข้นมีค่าการด ูดกลืนแสงสูงส ุดอยู ่ ในช่วง 0.2 -0.8 ซึ ่งเป ็นการพิส ูจน์ได ้ ว่า 
ผลที่วัดค่าได้อยู่ช่วง ที่ปกติและสามารถนำผลการดูดกลืนแสงนี้ ไปใช้คำนวณหาโมเดล ด้วยเทคนิค 
chemometrics ได้  
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จากความสัมพันธ์ระหว่าง UV-spectrum, ฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระและปริมาณฟีนอลิกรวม 
โดยนำค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดส่องฟ้าทั้ง 6 ความเข้มข้นกับค่า %inhibition จากการทดสอบ 
ฤทธิ ์ต ้านอนุม ูลอิสระด้วยวิธี ABTS และ DPPH รวมถึงค่ามิลล ิกร ัมสมมูลของกรดแกลลิก 
ต่อกร ัมของใบส่องฟ ้าจากการทดสอบหาปริมาณฟีนอลิกรวม มาสร ้างโมเดลด ้วยเทคนิค 
chemometrics ด้วยวิธี Partial least square regression (PLS) เพื่อใช้ในการควบคุมคุณภาพของ 
ผงชาชงในอนาคต ทำการเลือกโมเดลโดยพิจารณาจากค่า R2 ของ model, ค่า R2-pearson ของผล
การวิเคราะห์ตัวอย่างในกลุ่ม validation set เมื่อเปรียบเทียบกับผลของตัวอย่างเดียวกันที่วิเคราะห์
ด้วยวิธีมาตรฐานที่มีค่าเข้าใกล้ 1 มากที่สุด ซึ่งบ่งบอกถึงโมเดลนั้นมีความแม่นยำมาก มีค่า Bias 
และค ่ า  RMSEP ท ี ่ น ้ อย ซ ึ ่ ง บ ่ งบอกถ ึ ง โมเดลน ั ้ น ม ีความผ ิดพลาดต ่ ำ  ด ั งน ั ้ นในการ 
วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS จึงเลือกโมเดลจากวิธี Pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd 
derivative Factor 4 เนื ่องจากมีค่า R2 ของ model เท่ากับ 0.9512, ค่า R2 pearson เท่ากับ 
0.9286, ค่า Bias เท่ากับ 0.05 และค่า RMSEP เท่ากับ 4.83 และการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
ด้วยวิธี DPPH จึงเล ือกโมเดลจากวิธี Pretreatment ข้อมูลแบบ 1st derivative Factor 6 
เนื่องจากมีค่า R2 ของ model เท่ากับ 0.9500, ค่า R2-pearson เท่ากับ 0.9235, ค่า Bias เท่ากับ 
0.51 และค่า RMSEP เท่ากับ 6.35 และการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวม จึงเลือกโมเดลจากวิธี 
Pretreatment ข้อมูลแบบ 2nd derivative Factor 5 เนื ่องจากมีค่า R2 ของ model เท่ากับ 
0.8504, ค่า R2-pearson เท่ากับ 0.8902, ค่า Bias เท่ากับ 0.45 และค่า RMSEP เท่ากับ 2.15  

จากการสร้างโมเดลทาง chemometrics เพื ่อทำการตรวจสอบความถูกต้อง ( Method 
Validation ) ของแต่ละโมเดลที่เลือกเปน็ตัวแทนในการวิเคราะห์รูปแบบต่าง ๆ  โดยพิจารณาจากการ 
หาความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง  พบว่าการวิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS และ DPPH 
และการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวม มีค่าความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงเท่ากับ 0.98, 0.97 และ 0.92 
ตามลำดับ ถือว่ายอมรับได้เนื ่องจากมีค่า เข้าใกล้ 1.0, การทดสอบความแม่นยำ รายงานผลเป็น 
%RSD พบว ่ าการว ิ เ คร า ะห ์ ฤทธ ิ ์ ก ารต ้ านอน ุม ู ลอ ิ ส ระด ้ วยว ิ ธ ี  ABTS  และ  DPPH  
และการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวม มี %RSD เท่ากับ 1.39, 0.99 และ 1.49 ตามลำดับ 
ถือว่าโมเดลมีความแม่นยำเนื ่องจากมีค่า %RSD ไม่เก ิน 2%, การทดสอบความเที ่ยงตรง 
รายงานผลเป็น %recovery พบว่าการวิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS และ DPPH 
และการว ิ เคราะห ์หาปร ิมาณฟีนอล ิกรวม ม ี  % recovery อย ู ่ ในช ่วง 95.45-104.62%,               
95.73-105.87% และ 96.53-104.69 ตามลำดับ ถือว่าโมเดลมีความแม่นยำ  เนื ่องจากมีค่า 
%recovery อยู่ในช่วง 95-105% และค่า Root mean squared error of prediction ( RMSEP ) 
ซึ่งเป็นค่าที่ใช้ประเมิน ความสามารถของวิธีวิเคราะห์ พบว่าการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
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ด้วยวิธี ABTS และ DPPH และการวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกรวม เท่ากับ 4.83, 6.35 และ 2.15 
ตามลำดับ  

จากโมเดลทาง chemometrics ของการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS และ 
DPPH และการว ิ เคราะห ์หาปร ิมาณฟีนอล ิกรวม จะพบว่าโมเดลของการว ิ เคราะห์ฤทธ์ิ  
ต้านอนุม ูลอ ิสระด ้วยว ิธ ี  ABTS และ DPPH สามารถใช ้ เป ็นโมเดลในการนำไปประยุกต์  
ใช้วิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและควบคุมคุณภาพของชาชงแบบผงแห้งในอนาคตได้ เนื่องจากมีค่า 
R2 ของ model มากกว่า 0.9 แต ่ในส ่วนของโมเดลการว ิ เคราะห์หาปริมาณฟีนอล ิกรวม 
อาจจะยังไม่เหมาะสำหรับการนำไปประยุกต์ใช้ในอนาคต เนื่องจากมีค่า R2 ของ model ที่น้อยกว่า 
0.9 ซึ่งคณะผู้วิจัยคาดว่าเกิดจากการที่สารสกัดใบส่องฟ้าที่ความเข้มข้นต่าง ๆ มีสารอื่นที่ไม่ใช่
สารประกอบ phenolic เพียงอย่างเดียวที่สามารถเข้าทำปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระได้ แต่วิธีที่ผู้วิจัยใช้
ในการวิเคราะห์สามารถวิเคราะห์ได้เฉพาะสารประกอบฟีนอลกิเท่านั้น โดยในอนาคตหากมีการศึกษา
เพิ่มเติมผู้วิจัยควรทำการศึกษากลุ่มสารสำคัญอื่น ๆ (เช่น Phytochemical screening) ในใบส่องฟ้า
ก่อน แล้วนำข้อมูลมาใช้เพื่อศึกษาหาความสัมพันธ์ร่วมกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เพื่อสร้างโมเดลทาง 
chemometrics ใช้ในการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและควบคุมคุณภาพของชาชงแบบผงแห้ง 
ในอนาคตต่อไปได ้

การสร้างโมเดลทาง chemometrics เพื่อนำไปประยุกต์ใช้ในอนาคต คือการที่ใช้โมเดลในการ
ทำนายฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและควบคุมคุณภาพของชาชงแบบผงแห้งในอนาคต โดยไม่ต้องทำการ
ทดสอบหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีมาตรฐานใหม่ทุกครั้งทำให้ช่วยประหยัดเวลา , สารเคมีและ
ต้นทุนในการทดสอบ 

จากนั้นนำสารสกัดจากใบส่องฟ้าไปเตรียมตำรับชาชงแบบผงแห้งด้วยวิธี spray dry โดยใช้
ตัวอย่าง 4 ตัวอย่าง คือน้ำตาลแลคโตส 5% ในน้ำ 250 มิลลิลิตร, น้ำตาลแมนนิทอล 5% ในน้ำ 250 
มิลลิลิตร, น้ำตาลแลคโตส 5% ในสารสกัดใบส่องฟ้า 250 มิลลิลิตรและน้ำตาลแมนนิทอล 5% 
ในสารสกัดใบส่องฟ้า 250 มิลลิลิตร แต่มีปัญหา คือพบว่าเครื่อง spray dry ไม่สามารถทำให้สาร
ตัวอย่างแห้งได้ จึงได้ให้ผู้เชี่ยวชาญมาทำการตรวจสอบพบว่าเครื่องมีปัญหาจริงและจำเป็นต้องใช้
ระยะเวลาในการซ่อมนานพอสมควร ซึ่งส่งผลให้งานส่วนน้ีไม่สามารทำการทดสอบต่อไปได้และด้วย
ระยะเวลาที่จำกัด กลุ่มผู้วิจัยจำเป็นต้องทำการยกเลิกการทดสอบส่วนนี้ไป อย่างไรก็ตามหาก มี
การศึกษาเพิ่มเติมในอนาคตผู้วิจัยสามารถใช้สัดส่วนต่าง ๆ ในการเตรียมตำรับตามที่ระบุสำหรับการ
ทดสอบและพัฒนาต่อไปได้  
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ภาคผนวก ก 
ข้อมูลที่ใช้ในการคำนวณการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ (Method Validation) 
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การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี ABTS  
ตารางที่ 5 แสดงค่า Reference, ค่า Prediction และค่า %Recovery ที่นำมาใช้คำนวณ %RSD  

   ของการทดสอบความแม่นยำ ( Precision)  
 

ลำดับที ่ Reference Prediction % Recovery 

1 86.58338 82.75636 95.58 
2 90.04215 86.41143 95.97 
3 89.84615 87.13724 96.98 
4 91.00899 86.86694 95.45 
5 89.67774 86.75777 96.74 
6 87.10819 86.29604 99.07 

 

ตารางที่ 6 แสดงค่า Reference, ค่า Prediction และค่า %Recovery ของการทดสอบ 
   ความเที่ยงตรง (Accuracy)  

 

ลำดับที ่ Reference Prediction % Recovery 

1 40.37736 41.44113 102.63 
2 86.58338 82.75636 95.58 
3 90.04215 86.41143 95.97 
4 89.84615 87.13724 96.98 
5 91.00899 86.86694 95.45 
6 87.10819 86.29604 99.07 
7 95.3513 99.75633 104.62 
8 98.27411 101.5127 103.29 
9 98.65604 95.68898 96.99 
10 98.49222 99.94826 101.48 
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ตารางที่ 7 แสดงค่า Reference และค่า Prediction ที่ใช้ในการคำนวณ RMSEP  
 

ลำดับที ่ Reference Prediction 

1 40.37736 41.44113 

2 60.83731 52.74485 

3 60.20779 56.33061 

4 54.30393 57.68189 

5 50.92492 57.44607 

6 88.38243 83.84267 

7 86.58338 82.75636 

8 87.00108 82.54902 

9 90.04215 86.41143 

10 89.84615 87.13724 

11 91.00899 86.86694 

12 89.67774 86.75777 

13 87.10819 86.29604 

14 92.74364 97.95802 

15 90.57421 100.8585 

16 95.3513 99.75633 

17 90.31728 97.75163 

18 98.27411 101.5127 

19 98.65604 95.68898 

20 98.49222 99.94826 
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การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี DPPH  
ตารางที่ 8 แสดงค่า Reference, ค่า Prediction และค่า %Recovery ที่นำมาใช้คำนวณ %RSD  

   ของการทดสอบความแม่นยำ ( Precision )  
 

ลำดับที ่ Reference Prediction % Recovery 
1 44.39655 45.13541 101.66 
2 92.2252 93.71658 101.62 
3 92.94479 96.1424 103.44 
4 93.14214 94.90067 101.89 
5 95.98393 99.87149 104.05 
6 95.40816 97.64693 102.35 

 

ตารางที่ 9 แสดงค่า Reference, ค่า Prediction และค่า %Recovery ของการทดสอบ 
   ความเที่ยงตรง (Accuracy)  

ลำดับที ่ Reference Prediction % Recovery 

1 44.39655 45.13541 101.66 
2 92.49592 88.54738 95.73 
3 92.2252 93.71658 101.62 
4 90.90909 88.80096 97.68 
5 97.51038 94.03128 96.43 
6 92.94479 96.1424 103.44 
7 93.14214 94.90067 101.89 
8 95.98393 99.87149 104.05 
9 92.76411 98.21356 105.87 
10 95.40816 97.64693 102.35 
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ตารางที่ 10 แสดงค่า Reference และค่า Prediction ที่ใช้ในการคำนวณ RMSEP 
 

ลำดับที ่ Reference Prediction 

1 44.39655 45.13541 

2 48.82227 44.89005 

3 47.25275 36.38826 

4 32.91457 41.24541 

5 51.00223 61.86032 

6 51.11607 58.39506 

7 54.77707 61.7336 

8 52.82609 46.26601 

9 93.31352 84.40923 

10 92.49592 88.54738 

11 91.68082 81.56793 

12 92.2252 93.71658 

13 90.90909 88.80096 

14 97.51038 94.03128 

15 92.94479 96.1424 

16 93.14214 94.90067 

17 95.98393 99.87149 

18 92.10526 99.95929 

19 92.76411 98.21356 

20 95.40816 97.64693 
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การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์หาปรมิาณ total phenolic content 
ตารางที่ 11 แสดงค่า Reference, ค่า Prediction และค่า %Recovery ที่นำมาใช้คำนวณ %RSD 

    ของการทดสอบความแม่นยำ ( Precision ) 
 

ลำดับที ่ Reference  Prediction  % Recovery  
1  34.49622 34.58878 100.27 
2  35.65176 35.55463 99.73 
3  34.7379 35.63184 102.57 
4  34.9652 34.91612 99.86 
5  35.9877 36.1464 100.44 
6  33.841 33.40817 98.72 

 
 

ตารางที่ 12 แสดงค่า Reference, ค่า Prediction และค่า %Recovery ของการทดสอบ 
    ความเที่ยงตรง (Accuracy)  

 
ลำดับที ่ Reference Prediction % Recovery 

1 40.19513 41.99729 104.48 
2 41.04134 42.27522 103.01 
3 34.49622 34.58878 100.27 
4 35.65176 35.55463 99.73 
5 36.1581 34.90485 96.53 
6 34.9652 34.91612 99.86 
7 35.9877 36.1464 100.44 
8 33.841 33.40817 98.72 
9 29.9124 31.31479 104.69 
10 31.8767 33.22693 104.24 
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ตารางที่ 13 แสดงค่า Reference และค่า Prediction ที่ใช้ในการคำนวณ RMSEP 
 

ลำดับที ่ Reference Prediction 

1 47.02205 51.76778 

2 41.54907 44.74625 

3 39.85664 42.47673 

4 40.19513 41.99729 

5 41.04134 42.27522 

6 34.49622 34.58878 

7 37.48703 35.27068 

8 35.65176 35.55463 

9 33.7154 35.03035 

10 34.7379 35.63184 

11 36.1581 34.90485 

12 34.9652 34.91612 

13 35.9877 36.1464 

14 33.841 33.40817 

15 28.9303 31.83273 

16 29.9124 31.31479 

17 31.8767 33.22693 

18 30.9907 28.03655 

19 32.1492 30.23299 

20 34.0574 30.29037 
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ภาคผนวก ข 
แบบฟอร์มรายงานการเงิน 
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แบบฟอร์มรายงานการเงิน 
รายงานสรุปการเงิน 

โครงงานวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได้คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยบรูพา 
ประจำปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 มหาวิทยาลัยบูรพา 

ชื่อโครงงาน 
การสร้างตัวแบบเคโมเมตริกซ์ของฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระในชาจากใบส่องฟ้า (Clausena 
harmandiana (Pierre) Pierre ex Guillaumin) ทีส่กัดด้วยน้ำสำหรบัเตรียมเป็นชาผงสำเรจ็รปู 
ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รบัทุน ผศ.ดร.ณิชกานต์ ภีระคำ 
รายงานในช่วงตั้งแต่วันท่ี  11 กุมภาพันธ์ 2564 ถึง 11 เมษายน 2565 

ระยะเวลาการดำเนนิการ 1 ปี 2 เดือน ตั้งแต่วันที่ 11 กุมภาพันธ์ 2564 ถึง 11 เมษายน 2565 
 

รายรับ 
จำนวนเงินท่ีได้รับ (100%) 15,000 บาท เมื่อวันท่ี 18 มกราคม 2565 
 

รายจา่ย 
รายการ งบประมาณท่ีตั้งไว้ งบประมาณท่ีใช้จริง จำนวนเงินคงเหลือ/เกิน 

1. ค่าพืชสมุนไพร 3,500 บาท 2,000 บาท คงเหลือ 1,500 บาท 
2. ค่าอุปกรณ์สำหรับ 
ปฏิบัติการ 

2,500 บาท 2,000 บาท คงเหลือ 500 บาท 

3. ค่าสารเคมีและ 
วัตถุดิบ 

7,000 บาท 8,000 บาท เกิน 1,000 บาท 

4. ค่าโปสเตอร ์ 500 บาท 1,000 บาท เกิน 500 บาท 
5. ค่าพิมพ์เอกสาร 500 บาท 1,500 บาท เกิน 1,000 บาท 
6. ค่าวิทยานิพนธ ์ 1,000 บาท 1,000 บาท พอด ี
รวม 15,000 บาท 15,500 บาท เกิน 500 บาท 

งบประมาณส่วนเกินได้รับจาก ภก.ผศ.ดร.วัชรพงษ์ แจม่สว่าง 
(.............................................) 
อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงานวิจัย 


