
 

 

บทที� 2 
เอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 
 ในการวิจัยครั
 งนี
  ผูว้ิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที� เกี�ยวขอ้งและได้นําเสนอตามหัวขอ้
ต่อไปนี
  

1. ความรู้ทั�วไปเกี�ยวกบัตน้ตานหม่อน 
2. ความรู้เกี�ยวกบัการสกดัสารจากพืช 
3. อนุมูลอิสระ 
4. โครมาโทกราฟี 
5. สารสาํคญัในพืช 
6. โรคเอดส์หรือโรคภูมิคุม้กนับกพร่อง 
7. งานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง 

 
ความรู้ทั�วไปเกี�ยวกบัต้นตานหม่อน 

 

 
 

ภาพที� 2.1 ตน้ตานหม่อน 
ที�มา: อาํเภอหันคา จงัหวดัชยันาท 
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 1. ชื�อวทิยาศาสตร์ Vernonia elliptica DC. 
2. ชื�อวงศ์ Compositae 

3. ชื�ออื�นๆ ซา้หมกัหลอด ตานคอ้น ตานหม่น ลีกวนย ู

4. ลักษณะ ไมพุ่้มเลื
อยที�มีความสูง 2-3 เมตร กิ�งกา้นเลก็เรียวเป็นสันตามยาว ลาํตน้มีขนสั
นๆ 
เป็นสีขาวนวลหรือสีเงิน ปกคลุมคลา้ยเส้นไหม แตกลาํตน้ใหม่จากลาํตน้ที�ทอดไปตามพื
นดิน ใบเป็น
ใบเดี�ยว เรียงสลบั ทรงรูปไข่กลบั หรือรูปขอบขนาน กวา้ง 3-5 เซนติเมตร ยาว 6-10 เซนติเมตร ขอบใบ
เรียบ หรือหยกัห่างๆ แผ่นใบดา้นล่างมีขนสีเงินปกคลุม ดอกออกเป็นช่อกระจุกแน่นที�ปลายยอดหรือ
ตามซอกใบใกลป้ลายยอดกลีบดอกสีขาวหรือสีชมพูเชื�อมติดเป็นรูปกรวยปลายแยกเป็น 5 แฉก ผลเป็น
ผลแหง้ไม่แตก เมลด็ล่อน สีดาํ รูปกระสวย 

5. สรรพคุณ แกพิ้ษตานซาง คุมธาตุ ขบัพยาธิไส้เดือน บาํรุงผวิพรรณ  
6. นิเวศวิทยา พบทั�วไปตามพื
นที�รกร้างริมถนน  
7. แหล่งที�พบ ป่าในเขตตาํบลนํ
าแพร่ อาํเภอหางดง จงัหวดัเชียงใหม่ 

 

ความรู้เกี�ยวกบัการสกัดสารจากพืช 
  1. การเตรียมตัวอย่างพชื 
 การเตรียมตวัอย่างพืชเพื�อสกดัสาร  ตอ้งคาํนึงถึงสิ�งที�มีผลต่อความแตกต่างของสารสําคญัในพืช  

ไดแ้ก่ 
 1.1 ตอ้งมีการตรวจเอกลกัษณ์ของพืชที�นาํมาสกดัให้ถูกตอ้ง 
 1.2 บริเวณที�เกบ็ตอ้งไม่มีพืชอื�นปะปน 
 1.3 ตวัอย่างที�เก็บตอ้งไม่มีโรคพืช ถา้ตวัอย่างพืชที�เก็บมีจุลินทรียป์นมากบัพืช อาจจะมี

จุลินทรีย์ถูกสกัดออกมาพร้อมกับสารสกัดที�ต้องการ นอกจากนี
 ยงัทําให้เกิดการเปลี�ยนแปลงของ
กระบวนการชีวสังเคราะห์ในพืชไดส้ารที�ต่างออกไปจากธรรมชาติ 
  1.4 ความแตกต่างของสารที�สาํคญัในพืช (variation of plant constituents) ในการเก็บพืช
แต่ละครั
 ง อาจให้สารสําคญัในพืชแตกต่างกนัทั
งปริมาณและชนิด ซึ� งเกิดจากสาเหตุหลายประการ 
เช่น ความแตกต่างเนื�องจากแหล่งที�ปลูกหรือสายพนัธ์ุ 
  1.5 ผลของการเก็บรักษาและการเตรียมพืช (effect of preserving and processing process) 
ในการทาํใหพื้ชแหง้ บางครั
 งจะทาํให้ฤทธิY ทางเภสัชวทิยาของสมุนไพรเสีย 
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  2. การทําตัวอย่างให้แห้ง 

  ในการนาํพืชสดที�เกบ็มา ตอ้งอบหรือตากแหง้เพื�อลดการทาํงานของเอนไซม ์เพราะเอนไซมจ์ะ
มีปฏิกิริยาในสภาพที�มีนํ
 า อีกทั
 งยงัช่วยป้องกนัการเจริญเติบโตของเชื
อจุลินทรียแ์ละช่วยลดปริมาตร
ของพืชลงเพื�อความสะดวกในการเก็บรักษา ดงันั
นวิธีทาํให้แห้งโดยการคงคุณภาพของพืชสมุนไพร
ควรจะทาํให้แห้งโดยวิธีที�เร็วและใช้อุณหภูมิต ํ�า เพราะอุณหภูมิสูงจะทาํให้สารสําคญัสลายตวัหรือ        
อาจเปลี�ยนแปลงไปได ้การทาํให้แห้งอาจทาํไดด้งันี
  
  2.1 Air drying เป็นการทาํให้แหง้ในอากาศ อาจเป็นการทาํให้แหง้ในที�ร่ม (shade drying)   
หรือตากแดด (sun  drying) 
  2.2 Artificial heat เป็นการทาํให้แห้งโดยใชค้วามร้อนจากพลงังานอื�นๆเช่นไฟฟ้าไดแ้ก่การ
ทาํให้แห้งในตูอ้บ ซึ� งจะมีการควบคุมอากาศที�ผา่นเขา้ออกและอุณหภมิู วิธีนี
 จะดีกว่าวิธีแรกที�สามารถ
ควบคุมอุณหภมิูไดแ้น่นอน 

 3. การสกัดสารสําคัญจากพชื 
  การสกดัสารสําคญัจากพืช อาจทาํไดห้ลายวิธี ขึ
นอยู่กบัชนิดของสารสกดั คุณสมบตัิของ
สารในการทนต่อความร้อน ชนิดของตวัทาํละลายที�ใช ้แต่ละวธีิมีขอ้ดีและขอ้จาํกดั เช่น 

   3.1 Maceration เป็นกระบวนการสกดัสารสําคญัจากพืช โดยวิธีหมกัสมุนไพรกบัตวัทาํ
ละลายในภาชนะปิด เช่น ขวดปากกวา้ง ขวดรูปชมพู่หรือโถ ทิ
งไวป้ระมาณ 7 วนัหมั�นเขย่าหรือคน
บ่อยๆ เมื�อครบกาํหนดเวลารินเอาสารสกัดออกพยายามบีบเอาสารสกดัออกจากกากให้มากที�สุด  
จากนั
นรวมสารสกดัที�ได ้นาํสารสกดัไปกรอง ถา้ตอ้งการสกดัให้หมดอาจจาํเป็นตอ้งสกดัซํ
 าหลายๆครั
 ง  
วิธีนี
 มีขอ้ดีที�สารไม่ถูกความร้อน แต่เป็นวิธีที�สิ
นเปลืองตวัทาํละลายมาก 

 3.2 Percolation เป็นกระบวนการสกดัสารสําคญัแบบต่อเนื�องโดยใช้เครื� องมือ percolator              
นาํสมุนไพรมาหมกักบัตวัทาํละลายพอชื
นทิ
งไว ้1 ชั�วโมง เมื�อสมุนไพรพองตวัเต็มที�แลว้ค่อยๆ บรรจุ
สมุนไพรทีละชิ
นลงใน percolator เติมตวัทาํละลายลงไปให้ระดับตัวทาํละลายสูงเหนือสมุนไพร 
ประมาณ 0.5 เซนติเมตร ทิ
งไว ้24 ชั�วโมง จึงเริ� มไขเอาสารสกดัออก คอยเติมตวัทาํละลายเหนือ
สมุนไพรอย่าให้แห้ง เก็บสารสกดับีบกากเอาสารสกดัออกให้มากที�สุดนาํสารสกดัที�เก็บไดท้ั
 งหมด
รวมกนัแลว้กรอง 
   3.3 Soxhlet extraction เป็นวิธีการสกดัแบบต่อเนื�อง โดยใช้ตวัทาํละลายที�มีจุดเดือดตํ�า          
การสกดัทาํไดโ้ดยใชค้วามร้อนทาํให้ตวัทาํละลายในขวดกน้กลมระเหยขึ
นไป ตวัทาํละลายจะกระทบ
กบัเครื�องควบแน่น แลว้หยดลงมาที�สมุนไพรที�ใส่ไวใ้น soxhlet เมื�อตวัทาํละลายสูงถึงจุดหนึ� งตวัทาํ
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ละลายที�มีสารสกดัอยู่จะไหลกลบัลงไปในขวดกน้กลม ตวัทาํละลายและสารสกดัจะไหลเวียนอยา่งนี

จนกระทั�งการสกดัสมบูรณ์ การสกดัดว้ยวิธีนี
 ใชค้วามร้อน จึงอาจทาํให้สารเคมีบางชนิดสลายตวั 
  3.4 Liquid-liquid extraction เป็นการสกดัสารจากสารละลายซึ� งเป็นของเหลวลงในตวัทาํ
ละลายอีกชนิดหนึ�งซึ� งไม่ผสมกบัตวัทาํละลายชนิดแรก แบ่งออกเป็น2 ชนิด คือ 
    3.4.1 Extractant lighter คือ ตวัทาํละลายที�ใชส้กดัเบากว่าตวัทาํละลายที�ใชล้ะลายสาร  
     3.4.2 Raffinate lighter คือ ตวัทาํละลายที�ใชส้กดัหนกักวา่ตวัทาํละลายที�ใชล้ะลายสาร 

 4. การเลอืกใช้ตวัทําละลาย 
 การเลือกใช้ตัวทําละลายในการสกัดจะได้ผลดีหรือไม่ ขึ
 นอยู่กับการเลือกตัวทาํละลายที�
เหมาะสม ตวัทาํละลายที�ดีควรมีคุณสมบติัดงันี
   
   4.1 เป็นตวัทาํละลายที�ละลายสารที�ตอ้งการสกดัได้ดีและละลายสารที�ไม่ตอ้งการได้
น้อยหรือไม่ละลายเลย 
  4.2 จุดเดือดตํ�า สามารถระเหยแยกออกจากสารที�ตอ้งการไดง่้าย 
 4.3 ไม่ทาํปฏิกิริยากบัสารที�ตอ้งการสกดั 
 4.4 ไม่เป็นพิษต่อร่างกาย 
    4.5 มีความคงตวัดีและราคาถูกตามสมควร 
 ตวัทาํละลายที�นิยมใชก้นัมาก  ไดแ้ก่ 
  1. คลอโรฟอร์มเป็นตวัทาํละลายที�ดีแต่มีความจาํเพาะเจาะจง (selectivity) น้อย เกิด
คอลลอยด ์(emulsion) ง่าย ถา้ใชส้กดัสารซึ� งเป็นด่างแก่ อาจจะละลายไดก้รดเกลือ 
 2. อีเทอร์มีอาํนาจในการทาํละลายนอ้ยกว่าคลอโรฟอร์ม แต่จะมีความจาํเพาะเจาะจงดีกว่า ขอ้เสีย 
คือ ระเหยง่าย เกิดออกซิไดซ์ง่ายและดูดนํ
าไดม้าก 
 3. เฮกเซนเหมาะสําหรับพวกสารที�ไม่มีขั
 ว มักใช้เป็นตัวทาํละลายสําหรับกาํจัดไขมันจาก
สมุนไพร ขอ้ดีคือราคาถูก 
 4. แอลกอฮอลไ์ดแ้ก่ methanol และ ethanol เป็นตวัทาํละลายที�มีอาํนาจในการละลายกวา้งมาก 
และยงัใชท้าํละลายเอนไซมใ์นพืช 
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 เรียงลาํดบัความมีขั
วของตวัทาํละลายจากนอ้ยไปหามากไดด้งันี
  
Nonpolar 

Hexane 
Carbon tetrachloride 
Toluene 
Benzene 
Dichloromethane 
Chloroform 
Ethyl ether 
Ethyl acetate 
Acetone 
1-Propanol  
Ethanol 
Methanol 
Water 

 
 

 5. การทําสารสกดัให้เข้มข้น 
 เมื�อสกดัสารจากพืชดว้ยตวัทาํละลายที�เหมาะสมแลว้  สารสกดัที�ไดม้กัจะมีปริมาตรเป็นจาํนวน
มากและเจือจาง ทาํให้นาํไปแยกส่วนไดไ้ม่สะดวกและไม่มีประสิทธิภาพ จึงจาํเป็นตอ้งนาํมาทาํให้
เขม้ขน้เสียก่อน ซึ� งสามารถทาํไดห้ลายวิธี (กลัทิมา พิชยั, 2555) ดงันี
  
 5.1 การระเหยแห้งโดยใชค้วามร้อน (free evaporation) จากหมอ้องัไอนํ
 าที�ใชห้รือที�ให้
ความร้อนโดยบางครั
 งอาจจะเป่าอากาศร้อนลงไปในสารสกดัดว้ย เพื�อทาํใหร้ะเหยไดเ้ร็วขึ
น 
  5.2 การระเหยแห้งโดยการกลั�นภายใตสุ้ญญากาศ (distillation in vacuo) เป็นการกลั�นดว้ยตวั
ทาํละลายที�อุณหภูมิต ํ�าและลดความดนัลงให้เกือบเป็นสุญญากาศโดยใช้ vacuum pump เครื�องมือนี

เรียกว่า rotary evaporator ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ขวดกน้กลมที�ใส่สารสกดั ขวดกน้กลมที�รองรับตวั
ทาํละลายที�แยกออกมาจากสารสกัดและเครื� องควบแน่นขวดก้นกลมที�ใส่สารสกัดซึ� งจะหมุนอยู่
ตลอดเวลาที�ทาํงานและแช่อยู่ในหมอ้องัไอนํ
 า เพื�อให้การกระจายตวัของความร้อนไปได้ทั�วถึงและ

Polar 



10 
 

 

สมํ�าเสมอ เครื�องมือที�ดีจะตอ้งมีระบบทาํสุญญากาศที�ดี ระยะห่างระหว่างขวดกน้กลมที�ใส่สารสกดัและ
เครื�องควบแน่นสั
น และระบบทาํความเยน็เครื�องควบแน่นดี 
  5.3 การแช่แขง็ (freezing) เป็นกระบวนการกาํจดันํ
าออกจากสารตวัอยา่งโดยที�สารตวัอยา่ง
ยงัคงมีคุณสมบติัเหมือนเดิมโดยเครื�อง lyophilizer extract แต่ถา้เป็นสารละลายอื�นที�ไม่ไช่นํ
 าเฉพาะตวั
ทาํละลายเท่านั
นที�แขง็ซึ� งจะใชแ้ยกจาก concentrated extract โดยการใชเ้ครื�องปั�นเหวี�ยง (centrifuge) 

  5.4 การสกดัดว้ยนํ
าทาํใหเ้ขม้ขน้โดยการกรองดว้ย membrane (ultrafiltration) ใชก้บัสารที�
มีนํ
 าหนักโมเลกุลสูงกว่า 5,000 ดาลตนั เช่น แยกโปรตีนจากนํ
 าเสียของการผลิตวุน้เส้นถั�วเขียวดว้ยวิธี
ultrafiltration เพื�อใหไ้ดโ้ปรตีนคุณภาพสูงและสามารถลดมลภาวะในนํ
 าเสียได ้
 

อนุมูลอสิระ  
 1. ความหมายของอนุมูลอิสระ 

 อนุมูลอิสระ คือ สารที�มีอะตอม หมู่อะตอม โมเลกุล หรือสารประกอบที�มีอิเล็กตรอนเดี�ยว 
(singlet หรือ unpaired electron) เป็นส่วนประกอบอยา่งนอ้ยหนึ�งตวั จาํนวนอิเล็กตรอนที�ไม่ไดจ้บัคู่นี
 อาจ
มีหนึ� งตัวหรือหลายตัวก็ไดป้กติอะตอมหรือโมเลกุลที�เสถียรจะตอ้งมีจาํนวนอิเล็กตรอนอยู่เป็นคู่ๆ     
เสมอหากอิเลก็ตรอนขาดหรือเกินกว่าเดิมจะทาํให้อะตอมหรือโมเลกุลนั
นมีความว่องไวมาก ไม่อยู่นิ�ง
และจะหาทางทาํปฏิกิริยากบัธาตุอื�นเพื�อทาํให้ตวัเองเกิดความเสถียร ซึ� งปฏิกิริยานี
 จะเกิดขึ
นอย่าง
ต่อเนื�องเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ (Smith et al, 1996) และไม่มีแบบแผนที�แน่นอน (Gey, 1990) โดยที�อนุมูล
อิสระแต่ละตวัสามารถทาํให้เกิดความไม่สมดุลของอิเล็กตรอนต่อโมเลกุลอื�นๆ ไดห้ลายพนัโมเลกุล 
อนุมูลอิสระจะมีครึ� งอายุสั
 นโดยทั�วไปอนุมูลอิสระจะทาํปฏิกิริยากบัสารอื�นได้ 2 รูปแบบ คือ             
โดยการดึงเอาอะตอมไฮโดรเจนมาจากสารโมเลกุลอื�นที�อยู่ขา้งเคียง และโดยการเพิ�มโมเลกุลของ
ออกซิเจนเขา้ไป เพื�อให้เกิดเป็นอนุมูลเปอร์ออกซิล แล้วจะเขา้ไปทาํปฏิกิริยากบัสารชีวโมเลกุลใน
ร่างกาย ทาํลายสมดุลของระบบต่างๆ ในร่างกายโดยการทาํลายองคป์ระกอบหลกัของเซลล ์เช่น ทาํลาย
หน้าที�ของเซลล ์เมมเบรน ทาํลายดีเอ็นเอโดยจะไปจบักบัหมู่ฟอสเฟตและนํ
 าตาลดีออกซีไรโบส อนุมูล
อิสระยงัสามารถสลายพันธะเปปไทด์ของโปรตีนทําให้โปรตีนไม่สามารถทํางานได้เป็นปกติ            
จากสาเหตุนี
ทาํให้เกิดการกลายพนัธ์ุและเกิดเป็นมะเร็งได ้นอกจากนี
 ยงัก่อให้เกิดสภาวะทางพยาธิใน
โรคสําคญับางโรค ได้แก่ โรคหัวใจไขมนัอุดตนัในเส้นเลือด ไขขอ้อกัเสบ และตอ้กระจก เป็นตน้          
(อญัชนา เจนวถีิสุข, 2544) 
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 2. สมบัติของอนุมูลอิสระ 
  เนื�องจากอิเล็กตรอนที�มีอยู่ในโมเลกุลของอนุมูลอิสระ ทาํให้อนุมูลอิสระมีสมบติัทางกายภาพ  
คือ ถูกดึงดูดในสนามแม่เหล็กอย่างอ่อนๆ สามารถตรวจสอบและวิเคราะห์ได้โดยเทคนิคที�เรียกว่า
Electron Paramagnetic Resonance Spectroscopy (EPR) แต่อนุมูลอิสระส่วนนอ้ยเท่านั
นที�มีความเสถียร
พอที�จะตรวจสอบโดยเทคนิคนี
ไดที้�อุณหภมิูห้องวิธีที�นิยมมากที�สุดที�ใชใ้นการตรวจสอบอนุมูลอิสระที�
สลายตวัง่ายคือการใชเ้ทคนิคที�เรียกว่า Spin trippingโดยวิธีนี
 จะใชใ้นโมเลกุลสารอินทรียที์�มีสมบติัเป็น 
diamagnetic ซึ� งเรียกว่า Spin trap โดยให้ทาํปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระที�ตอ้งการตรวจสอบเพื�อให้เป็น
อนุมูลอิสระที�มีความไวสูงในการเกิดปฏิกิริยาเคมี สิ�งที�มีอิทธิพลต่อการเกิดปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระมี
หลายอยา่งเช่น อุณหภมิู ความเขม้ขน้ของอนุมูลอิสระ ธรรมชาติของสารละลาย พีเอช เป็นตน้ 

 3. ปฏิกริิยาการเกดิอนุมูลอิสระ 
  ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระจดัเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ (free radical chain reaction) ซึ� งมีกลไกใน
การเกิดปฏิกิริยา 3 ขั
นตอนคือ ขั
นตอนแรกเรียกว่าขั
นเริ�มปฏิกิริยาลูกโซ่ (initiation step) เป็นขั
นตอนที�
ทาํให้เกิดอนุมูลอิสระ ขั
นตอนที�สองเรียกว่า ขั
นแผข่ยายสายโซ่ (propagation step) เป็นขั
นตอนที�อนุมูล
อิสระถูกเปลี�ยนไปเป็นอนุมูลตวัอื�น ขั
นตอนที�สามเรียกว่า ขั
นสิ
นสุดปฏิกิริยา (termination step) เป็น
ขั
นตอนที�มีการรวมกนัของอนุมูลอิสระ 2 อนุมูล ไดส้ารที�มีความเสถียร 
  3.1 ขั
นเริ�มปฏิกิริยาลูกโซ่ (Initiation step)   
 ปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระในเซลล์  มกัเกิดขึ
นจากปฏิกิริยาการสลายพันธะด้วยนํ
 า 
(hydrolysis) แสง (photolysis) รังสี (radiolysis) หรือปฏิกิริยารีดอกซ์ (redox reaction) นอกจากนี
 ยงัมี
เอนไซมอื์�นๆ อีกหลายชนิดที�ทาํให้เกิดอนุมูลอิสระในเซลล ์ รวมถึงโมเลกุลที�มีความไวสูงในการทาํ

ปฏิกิริยา เช่น nitric oxide (NO) singlet oxygen (1O2) ซึ� งเป็นออกซิเจนในสถานะที�ถูกกระตุน้ (exited  

state)สิ�งเหล่านี
ทาํให้เกิดขั
นตอนเริ�มปฏิกิริยาลูกโซ่ของปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ ดงัสมการที� (1) 
 

   RH  R•  +•H   สมการที� (1) 

Singlet oxygen เมื�อทาํปฏิกิริยากบัไขมนั (RH) จะทาํใหเ้กิดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดด์งัสมการที� (2) 

   RH   +   1O2 ROOH                             สมการที� (2) 
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 นอกจากนี
 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ยงัเกิดขึ
นได้ในปฏิกิริยาที� มีออกซิเจนในสถานะพื
น 
(ground state) ซึ� งเรียกว่า triplet  oxygen (3O2) และมีเอนไซม ์lipoxygenase อยูด่ว้ยดงัสมการที� (3)  

   RH  +3O2           
lipoxygenase

    ROOH   สมการที� (3)  

 พนัธะ O-O ในโมเลกุลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดเ์ป็นพนัธะที�อ่อน จึงถูกสลายไดง่้ายทาํให้
เกิดอนุมูลอิสระ ซึ� งถือเป็นขั
นตอนเริ�มปฏิกิริยาลูกโซ่ของปฏิกิริยาการเกิดอนุมูลอิสระ ดงัสมการที� (4) – (6) 
   ROOH          ROO•+  H•  สมการที� (4) 

   ROOH           RO•+  OH•  สมการที� (5) 

  2 ROOH               RO•+  H2O  +  ROO•         สมการที� (6) 

 ในปฏิกิริยาที�มีไอออน  เช่น  เหล็ก และทองแดง พบว่าจะเป็นการช่วยเร่งการสลาย
โมเลกุลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ ทาํให้เกิดอนุมูลอิสระขึ
น  ดงัสมการที� (7)  และ (8) 
 
   ROOH  +  MN+  RO•  +  OH•  +  M(N+1)+   สมการที� (7)   

   ROOH   +  M(N+1)+  ROO• +   H+  +  MN+    สมการที� (8) 

  3.2 ขั
นแผข่ยายสายโซ่ (Propagation  step)   
 อนุมูลอิสระที�เกิดขึ
นในขั
นตอน initiation จะดาํเนินปฏิกิริยาต่อไปในขั
นตอน 
propagation โดยเกิดปฏิกิริยา 2 แบบ คือ โดยการดึงเอาอะตอมไฮโดรเจนออกจากโมเลกุลขา้งเคียง 
หรือโดยการทาํปฏิกิริยากบัโมเลกุลออกซิเจนที�อยู่ในสถานะ ground state ทาํให้ไดอ้นุมูลอิสระตวั
ใหม่ ดงัสมการที� (9) และ (11) 
 
  RH  +  R1-      R•   +   R1H               สมการที� (9)   

  R•  +3O2        
 ROO•               สมการที� (10)   

 ROO•+  RH          ROOH   +  R•                  สมการที� (11) 
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 3.3 ขั
นสิ
นสุดปฏิกิริยา (Termination step) 

 ขั
นตอนนี
 เป็นขั
นตอนที�อนุมูลอิสระที�เกิดขึ
น 2 อนุมูลรวมกนัไดเ้ป็นสารที�มีความเสถียรจึง
เป็นการหยดุปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระ ดงัสมการที� (12) และ (13) 
 
 ROO•+  ROO•

         ROOR  +  O2                สมการที� (12)   

         ROO•+  R•
                    ROOR                 สมการที� (13)   

 

 4. สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 
 สารต้านอนุมูลอิสระหรือสารกาํจัดอนุมูลอิสระคือสารเคมีที�ท ําหน้าที� ต่อต้านหรือยบัยั
 ง           
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั  ในที�นี
 รวมถึงสารที�สามารถยบัยั
งและควบคุมอนุมูลอิสระไม่ให้ไปกระตุน้
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน จึงช่วยยบัย ั
งอนุมูลอิสระไม่ให้ทาํลายองค์ประกอบของเซลล์ (วลัยา 
เนาวรัตน์วฒันา และพชัรี บุญศิริ, 2542) สารตา้นอนุมูลอิสระมีทั
 งที�เป็นสารธรรมชาติและสาร
สังเคราะห์ 
   4.1 สมบติัของสารตา้นอนุมูลอิสระ 
  สารที�มีสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระโดยทั�วไปจะมีคุณสมบตัิขอ้ใดขอ้หนึ� งหรือหลาย
ขอ้ต่อไปนี
  
  4.1.1 สมบติัการตา้นอนุมูลอิสระ (Antiradical properties) คือความสามารถในการตา้นหรือ
ทาํลายอนุมูลอิสระชนิดต่าง ๆ 
 4.1.2 สมบติัการตา้นปฏิกิริยาไลโปเปอร์ออกซิแดนท์ (Antilipoperoxidant properties) คือ
ความสามารถในการยบัย ั
งหรือหยดุปฏิกิริยาออกซิเดชนัของโมเลกุลของกรดไขมนัไม่อิ�มตวั 
  4.1.3 สมบตัิการกาํจัดออกซิเจน (Antioxygen properties) คือความสามารถในการ
กาํจดัโมเลกุลของออกซิเจนซึ� งเป็นสาเหตุสาํคญัของปฏิกิริยาหลายชนิด 
 4.1.4 สมบติัการจบัไอออนของโลหะ (Chelating properties) คือความสามารถในการ
จบัไอออนของโลหะ เช่น Fe3+และ Cu2+ ที�มีส่วนเกี�ยวขอ้งในปฏิกิริยาออกซิเดชนัและปฏิกิริยาที�ทาํให้เกิด
อนุมูลอิสระ 
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  4.2 ประเภทของสารตา้นอนุมลูอิสระ 
  สารตา้นอนุมูลอิสระสามารถแบ่งตามคุณสมบติัของสารไดอ้ย่างกวา้งๆ เป็น 2 ประเภท
(Erikson and Nat, 1994) ไดแ้ก่ 
  4.2.1 Primary antioxidants หมายถึงกลุ่มของสารตา้นอนุมูลอิสระที�มีความสามารถใน
การยบัย ั
งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ  โดยการจบักบัอนุมูลอิสระและทาํให้เป็นผลิตภณัฑ์สุดทา้ยที�
เสถียร ซึ� งเป็นกลุ่มสารที� มีคุณสมบัติในการให้อิเล็กตรอน ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิก (phenolic 
substance) tocopherol, alkyl gallates, hydroquinone, trihydroxybutyrophenone, trolox, BHA, BHT 
และ TBHQ 
 4.2.2 Secondary antioxidants หมายถึงกลุ่มของสารตา้นอนุมูลอิสระที�มีคุณสมบัติ         
ในการป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ได้แก่ dilaurylthiopropionate, distearyl esters และ 
thiodipropionic acid ซึ� งทาํหน้าที�สลายอนุมูล lipid hydroperoxide ให้อยูใ่นรูปผลิตภณัฑ์สุดทา้ยที�
เสถียร 
  4.3 สารตา้นอนุมูลอิสระบางชนิด 
 4.3.1 บีตา– แคโรทีน (β-carotene) เป็นสารประกอบในกลุ่ม isoprenoid pigment และ
เป็นโปรวิตามินเอที�มีประสิทธิภาพที�สุด บีตา–แคโรทีน เมื�อเขา้สู่ร่างกายจะจบักบัโปรตีนในอาหารแลว้
ถูกยอ่ยดว้ยเอนไซม ์carotene oxigenaseและเอนไซม ์retinaldehyde reductase ให้เปลี�ยนเป็นเรตินอลที�
ลาํไส้เล็กและถูกดูดซึมเขา้สู่ร่างกายไดป้ระมาณ 5–50% บีตา–แคโรทีนเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระที�ช่วย
ป้องกนัเซลลไ์ม่ให้ถูกอนุมูลอิสระเขา้ทาํปฏิกิริยาโดยเฉพาะบริเวณที�มีออกซิเจนตํ�าซึ� งพบไดใ้นเซลล ์
 4.3.2 วิตามินซี (Ascorbic acid) เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที�สําคญัที�อยูน่อกเซลล ์
(extracellular) ป้องกนัเซลลไ์ม่ให้ถูกทาํลายจากอนุมูลอิสระ วิตามินซีจะเขา้ทาํปฏิกิริยากบัอนุมูลอิสระ
ไดห้ลายชนิด โดยเฉพาะในกลุ่มออกซิเจน เช่นsuperoxide anion radical (O2

•-) และ hydroxyl radical 
(OH•)วิตามินซีแมจ้ะมีปริมาณน้อยแต่มีประสิทธิภาพมากเพราะสามารถเปลี�ยนรูปกลบัไปกลบัมาได ้ 
ดงัสมการที� (14)–(17) 

 AH-+  OH•   H2O  +  A-• สมการที� (14) 

 AH-+  O2
-•  +  H+   H2O  +  A-• สมการที� (15) 

 AH-+  ROO•   ROOH  +  A-• สมการที� (16) 
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 AH-+  H2O  +  H+     H2O  +  A-• สมการที� (17) 

 4.3.3 วิตามินอี ( –Tocopherol) เป็นวิตามินที�ละลายในไขมนัเป็นสารตา้นปฏิกิริยา
ออกซิเดชันที�มีประสิทธิภาพสูงมีกลไกในการออกฤทธิY ตา้นอนุมูลอิสระแบบ chain – breaking 
ป้องกนัการเกิดลิพิดเปอร์ออกซิเดชนัในปฏิกิริยา radical chain reaction และยงัพบว่าวิตามินอีทาํงาน
ร่วมกบัวิตามินซีในการยบัย ั
งอนุมูลอิสระ 

 4.3.4 โทรลอกซ์ (6–Hydroxy–2,5,7,8–tetramethylchroman–2–carboxylicacid) เป็น
สารตา้นอนุมูลอิสระสังเคราะห์ที�เป็น analog ของวิตามินอีที�สามารถละลายนํ
 าไดโ้ดยมีการแทนที�ส่วน
ที�ไม่ละลายนํ
 าดว้ยกลุ่มของ -COOH ซึ� งเป็นส่วนที�สามารถละลายนํ
 าไดโ้ทรลอกซ์เป็นสารตา้นอนุมูล
อิสระที�กาํจดั (scavenger antioxidant) อนุมูลอิสระพวก peroxyl และ alkoxyl จากนั
นจะเปลี�ยนรูปเป็น 
trolox radical โดยมีวติามินซีเป็นตวัช่วยใหก้ลบัคืนรูป   
 

 
 

ภาพที� 2.2 โครงสร้างของ Trolox 

ที�มา: http://www.emdbiosciences.com  

 

   5. หลักการตรวจวัดความสามารถในการยับยั;งอนุมูลอิสระของสารต้านอนุมูลอิสระ 
  การหาความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารตา้นอนุมูลอิสระส่วนใหญ่ทาํโดยอาศยั
หลกัการดังภาพที� 2.3 โดยขั
นแรกจะเป็นการสร้างอนุมูลอิสระขึ
นมาก่อนแลว้จึงเติมสารตา้นอนุมูล
อิสระลงไป จากนั
 นทาํการตรวจวัดหาอนุมูลอิสระที�เหลือหลังจากการเกิดปฏิกิริยาซึ� งหลักการนี

สามารถนาํไปใชไ้ดอ้ยา่งหลากหลายขึ
นอยูก่บัการเลือกชนิดของตวักาํเนิดอนุมูลอิสระ และชนิดของตวั
ตรวจวดัอนุมูลอิสระ 
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ภาพที� 2.3 หลกัการหาความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของสารตา้นอนุมูลอิสระ 
ที�มา: บนัเทิง เดี�ยวปรัชญารักษ,์ 2549 

 5.1 การตรวจวดัความสามารถตา้นอนุมูลอิสระ 
   5.1.1 หลกัการตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH (2,2–diphenyl–1–picrylhydrazylradical  
scavenging capacity assay) 

 DPPH assay เป็นวิธีวิเคราะห์ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระที�ใช ้reagent  คือ              
2,2–diphenyl–1–picrylhydrazyl ซึ� งมีสูตรโครงสร้างดงัภาพที� 2.4 เป็น stable radical ในตวัทาํละลาย 
methanol สารละลายชนิดนี
 มีสีม่วงแดง ซึ� งดูดกลืนแสงไดดี้ที�ความยาวคลื�น 517 นาโนเมตร 
 

 
 

ภาพที� 2.4 สูตรโครงสร้างของ 2,2–diphenyl–1–picrylhydrazyl radical (DPPH radical) 
ที�มา: www.chem drug.com  

สารต้านอนุมูลอิสระ

Antioxidant 

ตัวกําเนิดอนุมูลอิสระ

Radical - Generator 

ตัวตรวจวัดอนุมูลอิสระ

Radical  Detector 

O2  consumption 

VIS - spectrophotometry 

Physical : radiolysis , electrolysis , 

photolysis 

Physical – chemical   

Chemical : Fe2+ / H2O , autooxidation , 
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   โดย DPPH• จะเกิดปฏิกิริยากบั antioxidant (AH) หรือกบั radical species (R•) ได ้ดงั

สมการที� (18) – (19) 

   DPPH•+   AH     DPPH – H  +  A•      สมการที� (18) 

   DPPH•+   R•    DPPH – R      สมการที� (19) 

   DPPH assay เป็นวิธีที�มีขอ้ดี  คือ เป็นวิธีที�สะดวก รวดเร็ว  ง่ายต่อการวิเคราะห์ ให้ความถูก
ตอ้ง  และมี reproducibility สูง แต่มีขอ้เสียคือไม่สามารถใชว้ิธีนี
 วิเคราะห์ antioxidant activity ของเลือด
ได ้ เพราะตอ้งวดัในปฏิกิริยาที�เป็นแอลกอฮอลซึ์�งทาํให้โปรตีนตกตะกอนได ้
   5.1.2 หลกัการตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS (2,2'–Azino–bis (3–ethylbenzothiazoline– 
6–sulfonic acid) cation radical scavenging assay) 
   ABTS assay เป็นวิธีการวิเคราะห์ความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant 
capacity)ที�ใช ้reagent คือ2,2'–Azino–bis(3–ethylbenzothiazoline–6–sulfonic acid)diammonium salt 
ซึ� งมีสูตรโครงสร้างดงัภาพที� 2.5 เป็น stable radical ใน aqueous solution สารละลายชนิดนี
 มีสีเขียว 
ดูดกลืนแสงไดดี้ที�ความยาวคลื�น 734 นาโนเมตร 

 

 

 
ภาพที� 2.5 สูตรโครงสร้างของ 2,2'–Azino–bis (3–ethylbenzothiazoline –6–sulfonic acid) 

diammoniumsalt 
ที�มา: ปรียนนัท ์บวัสด, 2549 

 การทาํใหเ้กิด ABTS cation radical ทาํไดห้ลายวธีิดงันี
  
 1. ใช ้enzyme reaction คือใชเ้อนไซมเ์ร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัให้เกิด ABTS cation radical เช่น 
peroxidase, myoglobin  เป็นตน้ 
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 2. ใช ้chemical reaction คือใชส้ารเคมี เช่น manganesedioxidase, potassiumpersulfate, 2,2' – 
azo – bis (2 – amidinopropane) (ABAP) เป็นตน้ 
 
      OH•   +   ABTS   ABTS•++  H2O สมการที� (20) 
Antioxidant (AH) จะทาํปฏิกิริยากบั ABTS•+ ดงันี
  
     ABTS•+ +   AH   ABTS+   A• สมการที� (21) 
 

โครมาโทกราฟี  (Chromatography) 

 1. โครมาโทกราฟี 

 เป็นการแยกสารผสมที�มีสีหรือสารที�สามารถทาํให้เกิดสีได ้หลกัการแยกนี
 จะมีเฟส 2 เฟส คือ 
เฟสอยูก่บัที� (stationary phase) กบัเฟสเคลื�อนที� (mobile phase)โดยที�สารในเฟสอยูก่บัที�จะทาํหน้าที�ดูด
ซับสารผสมดว้ยแรงไฟฟ้าสถิตย ์สารที�ใชท้าํเฟสอยูก่บัที�จึงมีลกัษณะเป็นผงละเอียดมีพื
นที�ผิวมาก เช่น 
อลูมินา (Al2O3), ซิลิกาเจล (SiO2) หรืออาจจะใชว้สัดุที�สามารถดูดซบัไดดี้ เช่น ชอลก์ กระดาษ ส่วนเฟส
เคลื�อนที�จะทาํหน้าที�ชะ (elute) เอาสารผสมออกจากเฟสอยูก่บัที�ให้เคลื�อนที�ไปดว้ย สารจะเคลื�อนที�ได้
มากหรือน้อยขึ
นอยู่กบัแรงดึงดูดระหว่างสารในสารผสมกบัตวัดูดซับในเฟสอยู่กบัที� ดงันั
นสารที�ใช้
เป็นเฟสเคลื�อนที�จึงไดแ้ก่ พวกตวัทาํละลาย เช่น ปิโตรเลียมอีเทอร์ เฮกเซน คลอโรฟอร์ม เบนซีน ฯลฯ 
การทาํโครมาโทกราฟีสามารถทาํไดห้ลายวิธีจะแตกต่างกนัขึ
นอยูก่บัว่าเฟสที�อยูก่บัที�จะอยูใ่นลกัษณะใด
การแยกสารผสมโดยวิธีโครมาโทกราฟีนั
นตอ้งอาศยัสมบติั 2 ประการ คือ 

1.1 สารต่างชนิดกนัมีความสามารถในการละลายในตวัทาํละลายไดต่้างกนั 
  1.2 สารต่างชนิดกนัมีความสามารถในการถูกดูดซบัดว้ยตวัดูดซับไดต่้างกนั 

  2. หลกัการของโครมาโทกราฟี 

  โครมาโทกราฟีอาศัยหลักการละลายของสารในตัวทาํละลายและการถูกดูดซับโดยตัวดูดซับ
โดยสารที�ตอ้งการนํามาแยกดว้ยวิธีนี
 จะมีสมบติัการละลายในตวัทาํละลายไดไ้ม่เท่ากนัและถูกดูดซับ
โดยตวัดูดซบัไดไ้ม่เท่ากนั ทาํให้สารเคลื�อนที�ไดไ้ม่เท่ากนั 

  2.1 วิธีการทาํโครมาโทกราฟี             
  นาํสารที�ต้องการแยกมาละลายในตัวทาํละลายที�เหมาะสมแลว้ให้เคลื�อนที�ไปบนตัว
ดูดซับ การเคลื�อนที�ของสารบนตวัดูดซับขึ
นอยูก่บัความสามารถในการละลายของสารแต่ละชนิดในตวั
ทาํละลาย และความสามารถในการดูดซับที�มีต่อสารนั
 น กล่าวคือ สารที�ละลายในตวัทาํละลายได้
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ดี  และถูกดูดซับน้อยจะเคลื�อนที�ออกมาก่อน ส่วนสารที�ละลายได ้น้อยและถูกดูดซับได้ดีจะ
เคลื�อนที�ออกมาทีหลงั ถา้ใชต้วัดูดซับมากๆ จะสามารถแยกสารออกจากกนัได้ 
  2.2 การเลือกตวัทาํละลายและตวัดูดซบั 
    2.2.1 ตวัทาํละลายและสารที�ตอ้งการแยกจะตอ้งมีการละลายไม่เท่ากนั 

   2.2.2 ควรเลือกตวัดูดซบัที�มีการดูดซับสารไดไ้ม่เท่ากนั 

   2.2.3 ถา้ตอ้งการแยกสารที�ผสมกนัหลายชนิด อาจตอ้งใชต้วัทาํละลายหลายชนิดหรือ
ใชต้วัทาํละลายผสม 

 2.2.4 ตวัทาํละลายที�นิยมใช้ได้แก่ เฮกเซนไซโคลเฮกเซนเบนซีนคลอโรฟอร์มและ       
เอทานอล 

 2.2.5 ตวัดูดซบัที�นิยมใช ้ ไดแ้ก่  อลูมินา (Al2O3) และ ซิลิกาเจล (SiO2) 
 2.3 ขอ้ดีของโครมาโทกราฟี                       

 2.3.1 สามารถแยกสารที�มีปริมาณนอ้ยได ้
 2.3.2 สามารถแยกไดท้ั
งสารที�มีสี และไม่มีสี 

 2.3.3 สามารถใชไ้ดท้ั
งปริมาณวิเคราะห์และคุณภาพวเิคราะห์ 
 2.3.4 สามารถแยกสารผสมออกจากกนัได ้

 2.3.5 สามารถแยกสารออกจากกระดาษกรองหรือตวัดูดซับโดยสกดัดว้ยตวัทาํละลาย 

 3. โครมาโทกราฟีแบบคอลัมน์ (Column chromatography)   
 หลกัการคือบรรจุสารที�เป็นเฟสอยู่กบัที� (stationary phase) เช่น อลูมินาหรือซิลิกาเจลไวใ้น

คอลมัน์ แลว้เทสารผสมที�เป็นสารละลายของเหลวลงสู่คอลมัน์ สารผสมจะผ่านคอลมัน์ชา้ๆ โดยตวัทาํ
ละลายซึ� งเป็นเฟสเคลื�อนที� (mobile phase) เป็นตวัพาสารในเฟสอยูก่บัที�จะดูดซับสารในสารผสมไว้
ส่วนประกอบใดของสารผสมที�ถูกดูดซับได้ดีจะเคลื�อนที�ช้าส่วนที�ถูกดูดซับไม่ดีจะเคลื�อนที�ไดเ้ร็ว          
ทาํให้สารผสมแยกจากกนัได ้
 การบรรจุ absorbent (packing) ทาํได ้2 วิธีดงันี
  (ถนอมศรี วงศรั์ตนาสถิต, 2534) 

 1. การบรรจุแบบ absorption chromatography เช่น dry packingใชส้ําหรับอลูมินาโดยค่อยๆ เท 
adsorbent ลงในคอลมัน์ค่อยๆ เคาะเบาๆ ที�ขา้งๆ คอลมัน์เพื�อให้ adsorbent pack สมํ�าเสมอตลอด
คอลมัน์ 
 2. การ pack adsorbent สาํหรับ partition chromatography ทาํไดโ้ดยผสม adsorbent กบั liquid 
ซึ� งจะใชเ้ป็น stationary phase แลว้จึงค่อย ๆ pack ลงใน mobile phase ซึ� ง อิ�มตวัดว้ย liquid stationary 
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phase เนื�องจากตวัดูดซับมีคุณสมบตัิเบาจึงตอ้งค่อยๆ pack และ tap ให้แน่นดว้ย stirring rod ซึ� งแผ่
ปลายออกใหแ้บน 
 ตวัทาํละลายที�ใชใ้นการทาํโครมาโทกราฟีแบบคอลมัน์ 
 1. ควรจะเป็นตวัทาํละลายบริสุทธิY ระดบั chromatrographic grade ถา้ใช ้grade ที�ต ํ�ากว่านี
  เช่น 
analytical grade จะตอ้งนาํไปกลั�นก่อนหรืออาจจะตอ้งผา่น alumina column ก่อน  
 2. การใชต้วัทาํละลายแยกสารสกดัจากพืช ทาํได้โดยค่อยๆเพิ�มความมีขั
วของตวัทาํละลาย
ตามลาํดบัดงันี
  

 hexane                            ethyl acetate                       methanol          
  

 4. โครมาโทกราฟีแบบชั;นบาง (Thin layer chromatography : TLC) 
 โครมาโทกราฟีแบบชั
 นบางเป็นโครมาโทกราฟีแบบระนาบ (plane chromatography)                       
โดยทาํเฟสอยู่กับที�ให้มีลักษณะเป็นครีมขน้แลว้เคลือบบนแผ่นกระจกให้ความหนาของการเคลือบ
เท่ากนัตลอดแลว้นาํไปอบให้แห้ง หยดสารละลายของสารผสมที�ตอ้งการแยกบนแผ่นที�เคลือบเฟสอยู่
กบัที�ไว ้แลว้นาํไปจุ่มในภาชนะที�บรรจุตวัทาํละลายที�เป็นเฟสเคลื�อนที�ไวโ้ดยระดบัของตวัทาํละลาย
ตอ้งอยูต่ ํ�ากว่าระดบัของจุดที�หยดสารผสมไว ้ตวัทาํละลายจะซึมไปตามเฟสอยู่กบัที�ดว้ยการซึมตามรู
เล็กเหมือนกบันํ
 าที�ซึมไปในกระดาษหรือผา้  เมื�อซึมถึงจุดที�หยดสารผสมไวต้วัทาํละลายจะชะเอา
องค์ประกอบในสารผสมนั
นไปดว้ยอตัราเร็วที�แตกต่างกนั ทั
 งนี
 ขึ
นอยู่กบัสภาพมีขั
วของสารที�เป็น
องคป์ระกอบกบัสารที�เป็นตวัทาํละลาย  ถา้ตวัทาํละลายเป็นโมเลกุลมีขั
วจะชะเอาสารในสารผสมที�เป็น
สารมีขั
วไปดว้ยไดเ้ร็ว  ส่วนสารที�ไม่มีขั
วในสารผสมจะถูกชะพาไปไดช้า้ ทาํให้สารผสมแยกออกจาก
กนั 

 

สารสําคญัในพชื 

 สารสาํคญัในพืช (ถนอมศรี วงศรั์ตนาสถิต, 2534) หมายถึง 
 1. แอลคาลอยด์ (Alkaloid) 
 แอลคาลอยด์เป็นสารอินทรียที์�มีฤทธิY เป็นด่างมีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบมกัพบในพืชชั
นสูง 
แอลคาลอยด์มีสูตรโครงสร้างซับซ้อนและแตกต่างกันมากมาย คุณสมบัติของแอลคาลอยด์ คือไม่
ละลายนํ
 าแต่ละลายได้ในสารอินทรีย ์ ส่วนใหญ่มีรสขม แอลคาลอยด์ส่วนใหญ่จะเป็นผลึกไม่มีสี 
ยกเวน้ชนิดที�มี conjugated double bond  เช่น berberine มีสีเหลือง แอลคาลอยด์มีประโยชน์ในการ
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รักษาโรคอยา่งกวา้งขวางเช่น ใชเ้ป็นยาระงบัปวด (สาร morphine ในยางของผลฝิ� น) ยาชาเฉพาะที� ยาแกไ้อ
ยาแกห้อบหืด ยารักษาแผลในกระเพาะและลาํไส้ ยาลดความดนั ยารักษาโรคมาลาเรีย ยาควบคุมการ
เตน้ของหัวใจ  เป็นตน้ 
 2. ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) 
 ฟลาโวนอยดพ์บไดทุ้กส่วนของพืช เป็นสารมีสีทาํใหด้อกไมมี้สีสันสวยงาม คุณสมบติัของ 
ฟลาโวนอยด์คือเป็นสารโพลีฟีนอล (polyphenolic compound) ส่วนใหญ่เป็นO-glycoside พบเป็น                     
C-glycoside บา้ง และนํ
าตาลมกัจบัตาํแหน่ง 3, 5 หรือ 7 ของ aglyconeบางชนิดมีฤทธิY ทางเภสัชวิทยา เช่น
ทาํให้เส้นเลือดฝอยแขง็แรง ตา้นเชื
อไวรัส ลดการอกัเสบ สารสําคญักลุ่มนี
  ไดแ้ก่ hesperidin และ rutin            
ซึ� งมีฤทธิY ทาํใหผ้นงัเส้นเลือดฝอยแขง็แรง ไม่เปราะ ใชรั้กษาโรคริดสีดวงทวาร                 
 3. โพลฟีีนอล (Polyphenol) 
 โพลีฟีนอลเป็นกลุ่มของสารประกอบที�พบในพืชโดยเป็นสารประกอบที�มีกลุ่มของฟีนอล
มากกว่าหนึ�งกลุ่มในแต่ละโมเลกุล โพลีฟีนอลสามารถแบ่งกลุ่มยอ่ยออกเป็นแทนนินและฟีนิลโพรพา
นอยด์ซึ� งได้แก่ ลิกนินและฟลาโวนอยด์ ประโยชน์ของโพลีฟีนอลเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระประเภท
หนึ� ง สามารถตา้นฤทธิY ของอนุมูลอิสระซึ� งอาจเป็นสาเหตุของการเสื�อมของร่างกายและโรคไม่ติดต่อ
เรื
 อรังโดยพบว่าโพลีฟีนอลสามารถลดการอกัเสบในโรคต่างๆ ได ้เช่นโรคหัวใจและโรคหลอดเลือด
อาจลดความเสี�ยงของการเกิดมะเร็งได ้โดยพบว่าโพลีฟีนอลลดปริมาณและกาํจดัสารอนุมูลอิสระต่างๆ
ที�เกิดขึ
นทั
งภายในและภายนอกเซลล ์
 4. แทนนิน (Tannins) 

 แทนนินเป็นสารที�พบในพืชทั�วไป มีรสฝาด ฤทธิY เป็นกรดอ่อนและสามารถตกตะกอนโปรตีนได ้
เช่นตกตะกอน gelatin และเป็นสารที�ไม่ตกผลึกเมื�อนาํมาละลายในนํ
 าจะให้ colloidal solution มีฤทธิY
ฝาดสมานและฤทธิY ฆ่าเชื
อแบคทีเรีย พบในใบฝรั�ง เนื
อของกลว้ยนํ
 าวา้ดิบ ประโยชน์ของแทนนินใชใ้น
อุตสาหกรรมฟอกหนงั  ทาํใหห้นงัเป็นเงางามและทนทาน  เป็นยาแกท้อ้งเสียเนื�องจากมีฤทธิY ฝาดสมาน 
 

โรคเอดส์หรือโรคภูมิคุ้มกันบกพร่อง 
 โรคเอดส์หรือโรคภูมิคุม้กนับกพร่อง (Acquired Immune Deficiency Syndrome - AIDS)             
เป็นกลุ่มอาการเจ็บป่วยที�เกิดขึ
นเพราะร่างกายไดรั้บเชื
อไวรัสเอชไอวี (Human Immunodeficiency 
Virus หรือ HIV) ซึ� งจะเขา้ไปทาํลายเม็ดเลือดขาว ที�เป็นแหล่งสร้างภูมิคุม้กนัโรค ทาํให้ภูมิคุม้กนัโรค
ลดน้อยลง จึงทาํให้ติดเชื
อโรคฉวยโอกาสแทรกซ้อนเขา้สู่ร่างกายไดง่้ายขึ
น เช่น วณัโรค ปอดบวม             
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ต่อมนํ
 าเหลืองโต เยื�อหุ้มสมองอกัเสบจากเชื
อรา โรคผิวหนังบางชนิด หรือเป็นมะเร็งบางชนิดไดง่้าย
กว่าคนปกติ ซึ� งสาเหตุของการเสียชีวิตมกัเกิดขึ
นจากโรคติดเชื
อฉวยโอกาสต่างๆ เหล่านี
  ทาํให้อาการ
รุนแรงและจะเสียชีวิตอย่างรวดเร็ว ปัจจุบันมีการตรวจพบโรคเอดส์ทั�วโลกและประมาณการว่ามี
ผูเ้สียชีวิตเนื�องจากโรคเอดส์อย่างน้อย 25 ลา้นคน ตั
 งแต่โรคนี
 ถูกคน้พบในปี พ.ศ.2524 (ค.ศ.1981) 
นบัเป็นโรคที�มีอนัตรายสูงโรคหนึ�งของประวติัศาสตร์มนุษยชาติ ในปีพ.ศ.2548 ประมาณการว่ามีผูติ้ด
โรคเอดส์ประมาณ 3.1 ลา้นคน(ระหว่าง 2.8 - 3.6 ลา้น) ซึ� ง 570,000 คนของผูป่้วยโรคเอดส์จะอยูใ่นวยั
ที�เป็นเด็ก (UNAIDS, 2005) ปัจจุบนัยงัไม่มีวคัซีนป้องกนัการติดเชื
อเอชไอวีใช้ทั�วไป และไม่มีวิธี
รักษาการติดเชื
อเอชไอวีหรือโรคเอดส์ให้หายขาด วิธีป้องกนัโรคอย่างเดียวที�มีใชอ้ยู่คือการหลีกเลี�ยง
การได้รับเชื
อไวรัสหรือถ้าได้รับมาแล้วก็ตอ้งใช้ยาตา้นไวรัสทนัทีหลงัจากการได้รับเชื
อ เป้าหมาย
ทั�วไปของการรักษาคือการเพิ�มคุณภาพชีวิตของผูป่้วย ลดภาวะแทรกซ้อน และลดจาํนวนไวรัสเอชไอวี
ในกระแสเลือดใหอ้ยูต่ ํ�ากวา่ระดบัที�ตรวจวดัได ้แต่ทั
งนี
ไม่สามารถรักษาผูป่้วยให้หายจากการติดเชื
อ 
เอชไอวีได ้เมื�อหยุดยาแลว้เชื
อเอชไอวีก็สามารถเพิ�มจาํนวนกลบัมาก่อโรคได ้และเชื
อที�เพิ�มจาํนวน
ขึ
นมานี
มกัดื
อต่อยาตา้นไวรัส อยา่งไรก็ดีพบว่ายาตา้นไวรัสเหล่านี
  มีผลขา้งเคียงต่อผูป่้วย เช่น ทอ้งเสีย 
ความรู้สึกไม่สบาย คลื�นไส้ อ่อนเพลีย lipodystrophy (ไขมนัเจริญผิดรูป), dyslipidemia (ไขมนัในเลือดสูง) 
ภาวะดื
ออินซูลินเพิ�มความเสี�ยงต่อโรคทางหัวใจและหลอดเลือดและความผิดปกติแต่กาํเนิด นอกจากนี

ยาตา้นไวรัสยงัมีราคาแพงมาก ผูติ้ดเชื
อส่วนใหญ่ซึ�งเป็นคนยากจนจึงไม่มีโอกาสเขา้ถึงยานิ
 
  
งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

 งานวิจัยที�เกี�ยวกบัตน้ตานหม่อน Vernonia elliptica DC. เท่าที�สํารวจมีน้อย แต่พบงานวิจยั 
genus  Vernonia ใน species อื�นๆของนกัวิจยัต่างประเทศซึ� งไดเ้ผยแพร่ผลการวิจยัใน journal ต่างๆ 
ดงันี
  

 สถาบนัวิจยัสมุนไพรไทย (2556) รายงานผลการวิจยัว่าตานหม่อนมีฤทธิY ทางเภสัชวิทยาดา้น
เกี�ยวกับการทาํให้ผิวหนังอ่อนนุ่ม ลดการอักเสบและบรรเทาความเจ็บปวด นอกจากนี
 ยงัพบว่ามี
องคป์ระกอบเป็น glucolides A และ B, lupeol ,taraxasterol , sitosterolและstigmasterol 

 อรทัย เนียมสุวรรณ และคณะ (2555) ไดส้ํารวจพืชทอ้งถิ�นที�มีฤทธิY ยบัย ั
งโรคระบบทางเดิน
อาหารใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใตข้องประเทศไทย คือ จงัหวดัปัตตานี ยะลา และนราธิวาส โดยศึกษา
ถึงชื�อทอ้งถิ�น ส่วนประกอบทางพฤกษเคมี ส่วนของพืชที�นํามาใช้ประโยชน์ และวิธีการนาํมาใช้ใน          
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การรักษาพบว่ามีการนาํ Vernonia elliptica DC. มาใชใ้นการรักษาโรคทางปรสิต (parasitic) โดยใชท้ั
ง
ตน้ (whole plant ) 
  Oketch-Rabah,H.A.และคณะ (1997) ไดร้ายงานผลจากการสกดัแยกส่วนรากของ Vernonia 
brachycalyx ว่าพบไอโซเมอร์ใหม่ 2 ชนิดของ 5-methylcoumarins ซึ� งมีชื�อดังนี
  ชนิดที�1 มีชื�อว่า                
2´-epicycloisobrachycoumarinone epoxide ชนิดที�  2 ชื�อcycloisobrachycoumarinone epoxide 
โครงสร้างของสารทั
งสองไดรั้บการพิสูจน์ดว้ยเทคนิคทาง MS และ NMR spectroscopy และได้มี             
การทดสอบฤทธิY ทางชีวภาพของไอโซเมอร์ทั
ง 2 ชนิดในหลอดทดลอง พบว่ามีฤทธิY ยบัยั
งเชื
อโรคทาง
ปรสิต และเชื
อมาเลเรียได ้

 Yan Liang และคณะ (2008)ได้เปิดเผยสูตรเครื� องสําอางชนิดหนึ� ง ลักษณะเป็นครีมซึ� ง
ประกอบดว้ยนํ
 ามนัหอมระเหยจากสมุนไพรหลายชนิด  หนึ� งในนั
นมาจากสมุนไพร Vernonia cinerea 
ซึ� งครีมนี
 มีสรรพคุณช่วยบาํรุงผิวพรรณให้ผุดผ่อง เต่งตึง อ่อนนุ่ม มีนํ
 ามีนวล ลดริ
วรอยเหี�ยวย่นและ          
จุดด่างดาํ 
 Magboul,A.Zial และคณะ (2010) สามารถแยกสารจากใบไมข้องตน้ Vernonia ได ้2 ชนิด คือ 
vernolepin และ vernodalin ซึ� งแสดงฤทธิY ตา้นแบคทีเรียและเชื
อราได ้
 Amarasekara,A.S.และคณะ (2010) ไดศึ้กษาส่วนประกอบของตน้ Vernonia zeylanica ใน

สภาพแหง้ แลว้รายงานว่าพบสารประกอบดงันี
 คือ friedelin, 3β –friedelinol, lupeol  acetate,  

β-amyrin acetate, taraxasterol และpseudotaraxasterol acetate 
 Cioffi Giuseppina และคณะ (2010) พบว่าจากการศึกษาฤทธิY ต้านการอักเสบสารสกัดใน
CHCl3-MeOH (9:1) ของใบไมจ้ากตน้ Vernonia colorata โดยใช ้carragenan –induced rat paw model              
ทําให้สามารถแยกสารประกอบได้ 6 ชนิดเป็นสาร androst-8-englycosides ใหม่ 2 ชนิด สาร
stigmastane-type glycosides ใหม่ 2 ชนิด และสาร stigmastane type steroids ใหม่อีก 2 ชนิด ซึ� ง
โครงสร้างของสารเหล่านี
ไดจ้ากการศึกษาสเปกตรัมและปฏิกิริยาเคมี สารทั
ง 6 นี
 มีฤทธิY ตา้นการอกัเสบ
เลก็นอ้ย 

 Masafumi Horiuch และคณะ (2006) สามารถแยกสารประกอบประเภท sesquiterpene pyridine 
alkaloid ช นิ ด ใ ห ม่  ไ ด้  3 ช นิ ด  จ า ก ส า ร ส กั ด เ อ ท า น อ ล ข อ ง ร า ก ต้ น  Tripterygiumwilfordii                           
และสารประกอบ pyridine alkaloid อีก 8 ชนิด จากนั
นนาํไปศึกษาฤทธิY ตา้นเชื
อ HIV และ cytotoxicity
ใน vitro cell พบวา่สารประกอบชนิดใหม่ทั
งสามมีฤทธิY ตา้นเชื
อ HIV สูง (EC50 0.1 µg/mL) 
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 Hong Jie Zhang และคณะ (2002) รายงานว่าจากการคน้หาพืชที�มีฤทธิY ตา้นเชื
อ HIV ในประเทศ
เวียตนามอยา่งต่อเนื�องมาตลอดหลายปีนั
น ไดพ้บสารประกอบ 19 ชนิดรวมทั
งสาร triterpene ชนิดใหม่
ซึ� งได้จากการแยกสารสกัดของใบและกิ�งของตน้ Vatica cinerea จากการวิเคราะห์ด้วยขอ้มูลทาง 
spectrum รวมทั
งใช ้1D และ 2D NMR spectra ดว้ยพบว่า triterpene นี
 คือ cycloartane triterpenoid ซึ� ง
ประกอบดว้ยคาร์บอนโซ่หลกั 29 อะตอม และมีชื�อว่า vaticacinone สารประกอบส่วนใหญ่ซึ� งเป็นพวก
triterpene,sesquiterpene,1-hydroxycyclocolorenone และ pheophorbide (ซึ� งไดจ้ากchlorophyll) แสดง
ศกัยภาพในการตา้นเชื
อ HIV ได ้โดยเฉพาะ chlorophyll มีฤทธิY ตา้นเชื
อ HIV ไดสู้งสุด มีค่า IC50 เท่ากบั 
1.5 µg/mL 
 Ku และคณะ (2002) ไดท้ดลองหาส่วนประกอบจากต้นVernonia patula (Compositae)                   
ที�อบแห้งซึ� งเป็นยาพื
นบา้นในไตห้วนั เพื�อประเมินศกัยภาพของตน้Vernonia patula ดว้ยเครื�อง HPLC 
เพื�อทดสอบสารฟลาโวนอยด์ 4 ชนิดคือ apigenin (API), apigenin-7-o-glucoside(APG), luteolin (LUT) 
และ luteolin-7-oglucoside (LUG) โดยใชค้อลมัน์ชนิด Inertsil ODS-2 และใชต้วัชะเป็น gradient ของ
acetonitrile กบั 0.1%(vol/vol) กรดฟอสฟอริก และใช ้ET paraben เป็น internal standard วดัที�ความยาว
คลื�น 254 นาโนเมตร เมื�อนาํส่วนประกอบทั
ง 4 ที�พบในส่วนของลาํตน้ ดอก ใบและรากของVernonia 

patula มาเปรียบเทียบกนั พบว่าในใบมีสารฟลาโวนอยดม์ากที�สุด ยกเวน้ APG พบนอ้ยกว่าในส่วนที�
เป็นดอก สาํหรับรากและลาํตน้พบ APG นอ้ยที�สุด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั
ง 4 ชนิดของVernonia patula 
คือ apigenin-7-o-glucoside, apigenin, luteolin-7-oglucoside และ luteolin มีค่าเท่ากบั 0.6016, 0.0042, 
0.2160 และ 0.0577 mg/g ตามลาํดบั 
 Montanaro,S. และคณะ (2010) รายงานว่าสามารถแยกสาร sesquiterpene lactone 8 ชนิดจาก
พืชที�แตกต่างกนัคือ Vernonia squamulose, Vernonia pinguis, Vernonia nitidula, Kaunia 

lasiophthalma , Mikania minima, Stevia breviaristata และ Parthenium hysterophorus และไดท้ดสอบ
ฤทธิY ต้านแบคทีเรียพบว่า สารประกอบ Hymenin ที�แยกได้จาก Parthenium hysterophorus และ 
Vernonia nitidula มีฤทธิY ตา้นแบคทีเรียในระดบัดี 
 Williams, Russell B. และคณะ (2010) ไดร้ายงานว่าจากผลการศึกษาความเป็นพิษของสาร
สกดัจากใบของตน้ Vernonia pachyclada นาํไปสู่การแยกสกดัสาร sesquiterpene lactone ชนิดใหม่ ได ้
3 ชนิด เป็นสาร glaucolides K-M (1–3) วิเคราะห์โครงสร้างของสารชนิดใหม่นี
 ดว้ย 1D และ 2D NMR 
spectroscopy และ single – crystal x-ray diffraction พบว่าสารประกอบชนิดที� 3 สามารถตา้นมะเร็งรัง
ไข่ (A 2780 human ovarian cancer cell- line) ได ้


