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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย และอภิปรายผล 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (free radical scavenging 
activity)  และหาปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมด (total phenolic content) จากสารสกัด
หยาบใบขลู่ ซึ่งผลการทดลองสรุปและอภิปรายผลได้ดังนี้  
 การสกัดใบขลู่ด้วยตัวท าละลาย 95% เอทานอล (ethanol) ได้สารสกัดหยาบที่มีลักษณะสี
เขียวเข้ม และหนืด และคิดเป็นร้อยละของสารสกัดหยาบ (%yield) เท่ากับ 67.08 % 
 การศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ (free radical scavenging activity) ของสารสกัดใบขลู่ 
(P.indica extract) ด้วยวิธี DPPH assay เปรียบเทียบกับวิตามินซี (L-ascorbic acid) พบว่า สาร
สกั ด ใบขลู่  และวิตามินซี  มี ค่ าการก าจั ดอนุ มู ล อิสระได้  50%  (half maximal effective 
concentration, EC50) เท่ ากับ  0.27±0.002 และ 0.031 ± 0.01 mg/mL ตามล าดั บ  จากผล
ดังกล่าวอภิปรายผลได้ว่า สารสกัดใบขลู่มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระน้อยกว่าวิตามินซี
ประมาณ 10 เท่า อาจเนื่องมาจากวิตามินซี เป็นสารบริสุทธิ์ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยตรง ส่วนสาร
สกัดใบขลู่ที่น ามาทดสอบเป็นสารสกัดหยาบที่มีองค์ประกอบทางเคมีหลากหลาย จึงท าให้เมื่อทดสอบ
ด้วยวิธีนี้สารสกัดจึงมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระท่ีน้อยกว่าวิตามินซี 
 การวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (total phenolic content) ในสารสกัดใบขลู่ ด้วย
วิธี Folin–Ciocalteu assay เมื่อน ามาเทียบกับกราฟของสารมาตรฐาน (calibration curve) ของ
กรดแกลลิก (gallic acid) พบว่า สารสกัดใบขลู่มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 280.30±10.0 
mgGAE/1 g สารสกัด 
 การตรวจสอบการต้านอนุมูลอิสระ และสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดหยาบใบขลู่ชั้นเอทา
นอล ด้วยวิธี Thin layer chromatography (TLC) เมื่อตรวจสอบการต้านอนุมูลอิสระ DPPH free 
radical พบว่าสารสกัดมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ โดยการฟอกจากสีของสารละลาย DPPH จากสี
ม่วงเป็นสีเหลือง และเมื่อตรวจสอบองค์ประกอบที่เป็นสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดใบขลู่ พบว่า 
สารส าคัญในสารสกัดใบขลู่ชั้นเอทานอลได้แก่ สาร quercetin ซึ่งเป็นสารประกอบฟีนอลิก กลุ่มฟลา
โวนอยด์ (flavonoids) ประเภท ฟลาโวนอล (flavonol) จากผลการทดสอบนี้สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Traithip (2005) 
 ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระและสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดใบขลู่ชั้นเอทานอล 
(P.indica ethanolic extract) ซ่ึงสารจ าพวกฟีนอลิก (phenolic compounds) เป็นสารกลุ่มใหญ่ที่
พบมากในพืชตัวอย่างของสารกลุ่มนี้ที่พบในสารสกัดใบขลู่ได้แก่ สาร quercetin  ซึ่งโครงสร้างหลัก
ประกอบด้วย aromatic ring แทนที่ด้วย hydroxy (OH) group (ภาพที่ 2.2) ซึ่งสารในกลุ่มฟลาโว
นอยด์ (flavonoids) ส่วนมากเป็นสารที่มีข้ัว ละลายในตัวท าละลายจ าพวกแอลกอฮอล์ (alcohol) ได้
ดี กลไกของสารจ าพวกฟีนอลที่แสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ดังแสดงในภาพที่ 5.1 คือเมื่อมีอนุมูลอิสระ
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มาดึงอิเล็กตรอนไปแต่ในโครงสร้างมีอิเล็กตรอนหนาแน่นจึงสามารถเกิดการเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอนไป
ทั่วโครงสร้าง (delocalization) ท าให้โครงสร้างเสถียรไม่เกิดเป็นอนุมูลอิสระต่อไป (Pietta, 2000)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5.1 กลไกการต้านอนุมูลอิสระของสารจ าพวกฟีนอล 
 

ส าหรับกลไกการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสารจ าพวกฟีนอล (ภาพที่ 5.2) เกิดจากการให้
อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ DPPH ของสารจ าพวกฟีนอล โดยที่อนุมูลอิสระ DPPH ในสารละลายจะมี
สีม่วง เมื่อสารจ าพวกฟีนอลให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูลอิสระ DPPH จะได้เป็นสาร DPPH ที่ไม่เป็นอนุมูล
อิสระต่อไป ซึ่งจะเห็นเป็นสีเหลืองนวล (ขั้นที่ 1) ส่วน phenoxy radical ที่เกิดขึ้นจะจับกัน ท าให้
ปฏิ กิ ริยาลูก โซ่ของการเกิดอนุมู ล อิสระห มดไป (ขั้นที่  2 ) (Amic, Davidovic-Amic, Beslo, 
Trinajstic, 2003) 
 
 ขั้นที่ 1  

 
 
 
 
 
 
 
ขั้นที่ 2 
 
 

 
ภาพที่ 5.2 กลไกการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสารจ าพวกฟีนอล 
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 จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด กับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ
สารสกัดใบขลู่ในชั้นเอทานอล พบว่าสารสกัดมีค่าการก าจัดอนุมูลอิสระได้ 50% (EC50) แปรผันตรง
กับปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด กล่าวคือ สารสกัดให้ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระที่ต่ า และมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในปริมาณต่ าด้วยเช่นกัน   
 
ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 ข้อมูลที่ ได้จากการวิจัยในครั้งนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาเป็นต ารับ
เครื่องส าอางที่มีส่วนผสมของสารสกัดใบขลู่ได้  
  
ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

1. ควรมีการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์เครื่องส าอาง เช่น ฤทธิ์การ
ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (tyrosinase inhibitory activity) เป็นต้น  

2. ควรมีการแยกสารส าคัญ ที่ ออกฤทธิ์ ในสารสกัด ใบขลู่ ด้ วยวิธี โครมาโทกราฟี 
(chromatography) เช่น คอลัมน์โครมาโทกราฟี (column chromatography) แล้วมีการพิสูจน์
โครงสร้างทางเคมีของสารส าคัญนั้นๆ รวมถึงหาปริมาณสารส าคัญเปรียบเทียบกับ standard 
marker ด้วยวิธี High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 

3. การตั้งต ารับเครื่องส าอางโดยใช้ข้อมูลพื้นฐานจากงานวิจัยนี้ 


