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บทคัดย่อ

	 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาองค์ประกอบ

สารพฤกษเคมแีละความสามารถในการก�าจดัอนมุลูอสิระ 

โดยใช้วิธี DPPH จากใบมะม่วง ใบฝรั่ง และใบสับปะรด 
ที่สกัดด้วยตัวท�าละลาย 3 ชนิดคือ เอทานอล อะซิโตน 
และปิโตรเลียมอีเทอร์ พบว่าใบสับปะรดท่ีสกัดด้วย 

เอทานอลและอะซิโตนให้จ�านวนสารพฤกษเคมีได  ้

มากท่ีสุด ได้แก่ สเตอรอยด์ แอลคาลอยด์ เทอร์พีนอยด์ 
ฟลาโวนอยด์ และแทนนิน ส่วนสารสกัดจากใบฝรั่งและ
สารสกัดจากใบมะม่วงให้จ�านวนสารพฤกษเคมีที่น้อย

รองลงมาตามล�าดับ นอกจากนั้นยังพบว่าสารสกัดจาก 

ใบสับปะรดท่ีสกัดด้วยเอทานอลให้ปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด เท่ากับ 64.20 mg GAE / 100 g DW 
แต่สารสกัดจากใบสับปะรดท่ีสกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์

ให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก รวมน้อยท่ีสุดเท่ากับ 
15.14 mg GAE / 100 g DW ส่วนความสามารถในการ
ก�าจัดอนุมูลอิสระของสารสกัดจากใบสับปะรดท่ีสกัด 

ด้วยเอทานอลให้ปริมาณร้อยละการก�าจัดอนุมูลอิสระ 

สงูท่ีสดุเท่ากับ 75.25 แต่สารสกัดจากใบมะม่วงท่ีสกดัด้วย 

อะซโิตนให้ปรมิาณร้อยละการก�าจดัอนมุลูอสิระน้อยท่ีสดุ 

เท่ากับ 21.78

ค�ำส�ำคัญ:	 สารพฤกษเคม ีใบมะม่วง ใบฝรัง่ ใบสบัปะรด  
 ก�าจัดอนุมูลอิสระ
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Abstract
 The purpose of this study was to investigate 
phytochemical compositions and radical scavenging 
activity in leaves of mango, guava and pineapple 
extracted by 3 organic solvents: ethanol, acetone and 
petroleum ether. The results showed that the pineapple  
leaves extracted by ethanol and acetone gave the 
largest amount of phytochemical compounds such as 
steroids, alkaloids, terpenoids, flavonoids and tannins.  
The guava and mango leaves respectively gave smaller  
amount of phytochemical compounds. Moreover, the  

pineapple leaves extracted by ethanol gave the largest 
amount of phenolic compounds at 64.20 mg GAE/ 
100 g DW while extracted by petroleum ether the smallest  
at 15.14 mg GAE/100 g DW. The percentage of radical 
scavenging activity in pineapple leaves extracted by  
ethanol was the highest at 75.25 per cent but mango leaves  
extracted by acetone got the lowest at 21.78 per cent.

Keywords: Phytochemical, Mango Leaves, Guava  
 Leaves, Pineapple Leaves, Radical  
 Scavenging
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1. บทน�ำ

	 พชืผกัสมนุไพรเป็นแหล่งวตัถดิุบท่ีส�าคญัแหล่งหนึง่ 

ของสารพฤกษเคมี (Phytochemicals) ซึ่งถูกใช้มาตั้งแต่
สมัยโบราณเพื่อรักษาโรคต่างๆ และใช้บ�ารุงร่างกาย [1]  
กระทั่งในปัจจุบันก็ยิ่งได ้รับความนิยมเพิ่มมากขึ้น  
เนื่องจากสารสกัดในพืชผักสมุนไพรซึ่งเป็นสารเคมี 

ทีพ่บเฉพาะในพชืและได้จากธรรมชาตมิฤีทธิท์างชวีภาพ 

และประสิทธิภาพที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย อีกทั้งเกิด
ผลข้างเคียงน้อย นอกจากนั้นยังช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับ
ผลิตผลและของเหลือทิ้งทางการเกษตร และเพื่อช่วย
ลดการน�าเข้าของยาหรือสารเคมีที่มีราคาแพงจากต่าง 

ประเทศ โดยสารประกอบเคมใีนพชืสามารถจ�าแนกได้เป็น 
2 พวกใหญ่ๆ คือ Primary Metabolite และ Secondary  
Metabolite ซึ่งสาร Primary Metabolites เป็นสารที่มี
อยู ่ในพืชชั้นสูงทั่วไปโดยเป็นสารท่ีได้มาจากผลิตผล

ของกระบวนการสังเคราะห์แสง (Phytosynthesis) และ 
การหายใจ (Respiration) ได้แก่ สารจ�าพวกคาร์โบไฮเดรต 
ไขมนั กรดอะมโิน โปรตนี รวมถงึสารท่ีจ�าเป็น (Essential)  
ต่อการด�ารงชีวิตของพืชต่างๆ ส่วนสาร Secondary 
Metabolites ซึ่งเป็นกลุ ่มของสารพฤกษเคมี ที่เป็น
สารประกอบเชงิซ้อนกลุม่ใหญ่ มลีกัษณะโมเลกุลทีซ่บัซ้อน  
โดยได้จากการเปลี่ยนสาร Primary Metabolites ด้วย
กระบวนการชีวสังเคราะห์แล้วเกิดเป็นสาร Secondary  
Metabolites ที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส�าคัญท่ีสุด และม ี

ลกัษณะพเิศษแตกต่างกันไปตามชนดิของพชื สารพฤกษเคมี 
สามารถแบ่งกลุ่มตามโครงสร้างโมเลกุลท่ีส�าคัญคือสาร

ในกลุ่ม สเตอรอยด์ (Steroids) แอลคาลอยด์ (Alkaloids)  
เทอร์พีนอยด์ (Terpenoids) ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) 
และแทนนิน (Tannins) [2] สารพฤกษเคมีเป็นสาร Non-
essential Metabolites ที่มีความส�าคัญมากในการด�ารง
ชีวิตของพืชคือ เพื่อช่วยป้องกันโรคและป้องกันศัตรูพืช
ให้พชือยูร่อด โดยสารกลุม่สเตอรอยด์ เป็นสารท่ีมกีารผ่าน
กระบวนการชีวสังเคราะห์เปลี่ยนแปลงมาจากสารกลุ่ม

ไตรเทอร์พีนอยด์ โดยมีโครงสร้างคาร์บอนเป็นวงแหวน 
4 วงเชื่อมต่อกัน แต่จะแตกต่างกันท่ีหมู่ฟังก์ชันนอล 

ที่ติดอยู ่ กับวงแหวนเหล่านี้  สเตอรอยด์เป ็นสารท่ี 

พบได้ท้ังในพืชและสัตว์ ท�าหน้าท่ีส�าคัญอย่างหนึ่งคือ 

การเป็นฮอร์โมน นอกจากนั้นยังสามารถใช้เป็นยาต้าน
การอกัเสบ และใช้เป็นสารตัง้ต้นในการสังเคราะห์ยา ส่วน
สารกลุ่มแอลคาลอยด์ เป็นสารที่ประกอบด้วยไนโตรเจน
โดยสังเคราะห์จากกรดอะมิโนมีฤทธิ์เป็นด่าง พบมาก 

ในพืชใบเลี้ยงคู่มากกว่าพืชใบเลี้ยงเด่ียว มีคุณสมบัติ 

ในการป้องกันอนัตรายจากโรคและแมลง และช่วยกระตุน้
การเจริญเติบโตของพืช อีกท้ังยังเป็นสารท่ีมีบทบาท
ส�าคัญมากทางด้านเภสัชวิทยาโดยมีฤทธิ์ต้านอักเสบ 
บรรเทาอาการเจบ็ปวด รกัษาโรคเก๊าท์ รกัษาโรคมาลาเรยี 
และต้านมะเรง็ สารกลุม่แทนนนิ เป็นสารประกอบจ�าพวก
พอลฟีินอลทีม่โีครงสร้างซบัซ้อน ซึง่มอียูใ่นพชืหลายชนดิ  
เป็นสารท่ีช่วยป้องกันพืชจากการท�าลายโดยแมลง 
แบคทเีรยี และรา เนือ่งจากแทนนนิมฤีทธิย์บัยัง้การเจรญิ
เติบโตของจุลินทรีย์ โดยถูกน�าไปสะสมในใบ ผล เปลือก 
หรือล�าต้น นอกจากนั้นแทนนินสามารถท�าปฏิกิริยากับ
โปรตนี ใช้ในอตุสาหกรรมฟอกหนงั รกัษาโรคท้องร่วง และ
ยับยั้งอาการของโรคมะเร็ง ขณะที่สารกลุ่มฟลาโวนอยด์  
เป็นสารกลุ ่มท่ีพบมากในพืช  ในรูปของอะไกลโคน  
(Aglycone) และไกลโคไซด์ (Glycoside) โดยถูก
สงัเคราะห์ขึน้จาก Shikimic Acid Pathway ส่วนใหญ่เป็น
สารให้สีในดอก ผล และใบ ใช้ส�าหรบัการล่อแมลงและสตัว์
เพื่อการผสมเกสร ช่วยควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
ช่วยต้านเชือ้ราและแบคทเีรยี สามารถป้องกันพชืจากรงัสี
อลัตราไวโอเลต อกีทัง้มฤีทธิท์างเภสัชวทิยา เช่น ช่วยเพิม่
ความแขง็แรงของหลอดเลอืดฝอย มฤีทธิต้์านออกซเิดชนั 
ต้านอักเสบ และเพิ่มภูมิคุ้มกันให้กับร่างกาย [3]-[5]  
สารกลุ่มเทอร์พีนอยด์ เป็นสารที่ประกอบด้วยหน่วยย่อย 

เป็น Isoprenoid ได้แก่ Monoterpene, Diterpene และ  
Triterpene เป็นต้น ส่วนใหญ่พบในลักษณะของน�้ามัน 

หอมระเหย ท�าให้พืชมีกลิ่นและรส ซึ่งมีฤทธิ์ในการยับยั้ง 
เซลล์มะเรง็ ยบัยัง้เชือ้จลุนิทรย์ี และยบัยัง้เชือ้ไวรสั นอกจากนี้ 
ยังเป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์วิตามิน จะเห็นได้ว่า 
โดยส่วนใหญ่สารพวก Secondary Metabolite หรือ
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สารพฤกษเคมีมีสรรพคุณทางยา มีฤทธิ์ทางชีวภาพ
และให้คุณสมบัติแตกต่างกัน ไม่ว่าจะเป็นการออกฤทธ์ิ
แบบฮอร์โมนของมนุษย์ การเป็น Enzyme Stimulants  
เพื่อกระตุ้นการท�างานของเอนไซม์ อีกท้ังยังเป็นสาร 
Anti-bacterial และการออกฤทธิ์แบบ Physical Action 
ในการจับเยื่อเซลล์เพื่อป้องกันการจับติดของเชื้อโรค 
นอกจากนัน้โดยเฉพาะอย่างยิง่การเป็นสาร Antioxidants 
การมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพื่อป้องกันเซลล์และการเป็น

สารต้านมะเร็งในส่ิงมีชีวิต ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท�าให้เกิด 

โรคภยัทีร้่ายแรง [6] เนือ่งจากอนมุลูอสิระ (Free Radicals)  
เป็นสารท่ีไม่เสถียรสามารถเกิดปฏิกิริยาได้อย่างว่องไว 
ซึ่งสามารถท�าปฏิกิริยากับโมเลกุลต่างๆ ในร่างกายได้  
เช่น ไขมัน โปรตีน หรือสารพันธุกรรม ท�าให้ภาวะท่ี 

อนุมูลอิสระมีปริมาณมากเกินไปอาจก่อให้เกิดอันตราย

แก่ร่างกาย เรยีกภาวะนีว่้า Oxidative Stress ซึง่เก่ียวข้อง
กับการเกิดโรคร้ายหลายชนดิ ดังนัน้ความสามารถในต้าน
อนุมูลอิสระ (Antioxidant Activity) ซึ่งมีความสัมพันธ์
โดยตรงกับ Phenolic Compounds เนื่องจากเป็นสารท่ี 

ให้อิเล็กตรอน (Electron Donating Agents) ที่ดี โดย
สามารถประเมินศักยภาพการเป็นสารก�าจัดอนุมูลอิสระ 
(Free Radical Scavengers) หรอืสารต้านการออกซเิดชนั 
(Antioxidants) ด้วยการหา Total Phenolic Compounds 
(TPC) ได้หลายวถิ ีอกีทัง้สามารถยบัยัง้ปฏกิิรยิาลกูโซ่ของ 
Free Radicals [7]
	 พืชไม้ผลเขตร้อน ได้แก่ มะม่วง ฝรั่ง และสับปะรด  
เป็นพชืผลไม้เศรษฐกิจทีส่�าคญัของประเทศไทย มกีารปลกู 

กันอย่างแพร่หลายมากขึน้เกือบทกุภาคของประเทศไทย

และสามารถส่งออกไปจ�าหน่ายยังต่างประเทศ ซึ่งมะม่วง 
(Mango) เป็นผลไม้ในเขตร้อนมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า 
Mangifera indica L. อยู่ในวงศ์ Anacardiaceae มีถิ่น
ก�าเนิดอยู่ในประเทศอินเดีย และประเทศในแถบเอเซีย
ตะวันออกเฉียงใต้ ได้แก่ ไทย พม่า และมาเลเซีย มะม่วง
เป็นผลไม้ที่ได้รับความนิยมปลูกกันอย่างกว้างขวาง 

เนือ่งจากปลกูง่าย สามารถปลกูได้ดีในสภาพดินแทบทุกชนดิ  
ประกอบกับผลมีรสชาติอร่อย สามารถรับประทานได้

ท้ังผลดิบและผลสุก สามารถแปรรูปเก็บไว้รับประทาน 

นอกฤดูกาลได้ ส่วนฝรั่ง (Guava) มีชื่อทางวิทยาศาสตร์
คือ Psidium guajava L. อยู่ในวงศ ์Myrtaceae เป็นพืชที่
นิยมปลูกโดยทั่วไปเพื่อรับประทานผลสด มีลักษณะเป็น

ไม้ยืนต้นขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ใบเด่ียวติดกับล�าต้น
แบบเรยีงตรงกันข้าม ผลฝรัง่มหีลายรปูร่าง โดยมลีกัษณะ

กลมเนือ้ข้างในสีนวลถงึสแีดง มเีมลด็จ�านวนมาก ใบฝรัง่ท่ี
แก่สมบรูณ์เตม็ทีแ่ละผลดิบอ่อนมรีสฝาดมฤีทธิฝ์าดสมาน  
แก้ท้องเสีย และส่วนอื่นๆ ของฝรั่ง เช่น ราก ต้น ใบ  
ใช้เป็นยารกัษาเก่ียวกบักระเพาะอาหารแก้อาการอาเจียน

ท้องร่วงและโรคบิดได้ รักษาแผลเปื่อย โรคมาลาเรีย และ
อาการปวดฟัน [8] ส่วนสับปะรด (Pineapple) มีชื่อทาง
วิทยาศาสตร์คือ Ananas comosus L. (Merr.) อยู่ในวงศ์ 
Bromeliaceae เปน็พืชลม้ลุก เจริญเติบโตได้ดใีนเขตรอ้น 
สามารถทนทานต่อความแห้งแล้ง ขยายพันธุ์ได้ง่าย ใบ
เป็นใบเด่ียวลกัษณะเรยีวยาวเป็นร่อง ผลเป็นแบบผลรวม 
มเีอนไซม์ทีส่�าคญัคอื เอนไซม์โบรมเีลน (Bromelain) เป็น
เอนไซม์ช่วยย่อยโปรตีน ผลสุกมีรสหวาน สามารถช่วย
บรรเทาการอักเสบ ป้องกันการอุดตันของหลอดเลือด 
ซึ่งโดยส่วนใหญ่ผลผลิตทางการเกษตรที่ต้องการของ

เกษตรกรเป็นผลไม้จากพืชเหล่านี้ ในขณะท่ีใบมะม่วง 
ใบฝรั่ง และใบสับปะรด กลายเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการ
เกษตร ซึ่งโดยส่วนใหญ่มักถูกก�าจัดท้ิง หรืออาจน�าไป 

ใช้ในการท�าปุย๋และอาหารสัตว์เท่านัน้ จะเหน็ได้ว่าการใช้ 

ประโยชน์ของใบพืชไม้ผลเหล่านี้มีอยู่อย่างจ�ากัด จึงมี 
ความจ�าเป็นทีต้่องตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมเีบือ้งต้น 

ของสารพฤกษเคม ีและฤทธิท์างชวีภาพจากใบพชืเหล่านี ้ 
ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ก็เพื่อศึกษาความ

สามารถในการก�าจัดอนุมูลอิสระและองค์ประกอบทาง

พฤกษเคมีของใบพืชไม้ผลเขตร้อน ได้แก่ ใบมะม่วง  
ใบฝรั่ง และใบสับปะรด เพื่อใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นที่จะ 
น�าไปพัฒนาต่อในด้านต่างๆ ได้ เช่น ด้านเภสัชกรรม  
ด้านอาหาร ด้านสขุภาพ และด้านเครือ่งส�าอาง นอกจากนัน้ 

ยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร

อีกด้วย
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2. อุปกรณ์และวิธีด�ำเนินกำรวิจัย

2.1 กำรเตรียมสำรสกัดจำกใบพืชด้วยตัวท�ำละลำย

อินทรีย์ [9]-[11]
	 น�าใบพืชไม้ผลเขตร้อน 3 ชนิด ได้แก่ ใบมะม่วง 
(พันธุ์อกร่อง) ใบฝรั่ง (พันธุ์เวียดนาม) และใบสับปะรด 
(พันธุ ์ปัตตาเวีย) โดยการตัดเก็บเฉพาะใบช่วงระยะ 
ใบกลางอ่อนกลางแก่จากไร่ผลไม้ในจังหวัดกาญจนบุรี 
มาก�าจัดสิ่งเจือปนออก ล้างท�าความสะอาดและผึ่ง 
ให้แห้งเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน�าใบพืชไปอบต่อใน 

ตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 50°C เป็นเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้น 

ปั ่นให้ละเอียดโดยใช้เครื่องบดไฟฟ้าและร่อนด้วย 

ตะแกรงร่อน น�าใบพืชบดละเอียดที่เตรียมไว้ใส่ลงในขวด
รปูชมพู ่แล้วเตมิตวัท�าละลาย 3 ชนดิ คือ เอทานอล อะซโิตน  
และปิโตรเลียมอีเทอร์ โดยใช้อัตราส่วนของใบพืชต่อ 

ตัวท�าละลายอินทรีย์ 1 : 10 ปิดให้สนิทด้วย Aluminium 
Foil และ Parafilm แช่ท้ิงไว้ 24 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง  
หลังจากนั้นกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 4 น�าตัว 
ท�าละลายที่อิ่มตัวด้วยสารสกัดไประเหยเอาตัวท�าละลาย

ออกด้วยเครื่อง Rotary Evaporator ใช้อุณหภูมิ 30°C 
จนตัวท�าละลายระเหยออกจนหมด น�าสารสกัดที่ได้บรรจุ
ในขวดแก้วสีชา แล้วน�าไปวิเคราะห์องค์ประกอบของสาร
พฤกษเคมีเบื้องต้น หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
และความสามารถในการก�าจัดอนุมูลอิสระของสารสกัด

จากใบพืชไม้ผลเขตร้อน

2.2 กำรวิเครำะห์องค์ประกอบของสำรพฤกษเคมี

เบื้องต้น

	 น�าสารสกัดจากใบพืชที่ได้จากการสกัดด้วยตัวท�า

ละลายอนิทรย์ีต่างๆ มาตรวจสอบสารพฤกษเคมเีบือ้งต้น  
ได้แก่ สเตอรอยด์ แอลคาลอยด์ เทอร์พนีอยด์ ฟลาโวนอยด์  
และแทนนิน 
 2.2.1 การทดสอบสเตอรอยด์
	 น�าสารสกัดแต่ละชนดิมาอย่างละ 2 มลิลลิติร ใส่ลงใน
หลอดทดลองแต่ละหลอด จากนัน้ค่อยๆ เตมิกรดซลัฟิวรกิ 

เข้มข้น (conc. H2SO4) จนปริมาตรครบ 2 มิลลิลิตร  

สงัเกตผลทีไ่ด้เกดิสารละลายสนี�า้ตาลแดงขึน้แสดงว่าพบ

สเตอรอยด์

 2.2.2 การทดสอบแอลคาลอยด์
	 เติมสารสกัดแต่ละชนิดลงในหลอดทดลองปริมาตร  
2  มลิลลิติร จากนัน้เตมิสารละลายแอมโมเนยีมไฮดรอกไซด์ 

เข้มข้นร้อยละ 26 (26% NH4OH) เป็นปรมิาตร 2 มลิลลิติร 
หากมีตะกอนเกิดขึ้นแสดงว่าพบแอลคาลอยด์

 2.2.3 การทดสอบเทอร์พีนอยด์
	 น�าสารสกัดแต่ละชนิดใส่ลงในหลอดทดลองใน

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และเติมคลอโรฟอร์ม (CHCl3) 
ปรมิาตร 2 มลิลลิติร จากนัน้ค่อยๆ เตมิกรดซลัฟิวรกิเข้มข้น  
(conc. H2SO4) ปรมิาตร 2 มลิลลิติร สงัเกตผลทีไ่ด้เกิดเป็น
สีน�้าตาลแดงขึ้นท่ีระหว่างรอยต่อของสารละลายแสดงว่า 

พบเทอร์พีนอยด์

 2.2.4 การทดสอบฟลาโวนอยด์
	 น�าสารสกัดแต่ละชนิดใส่ลงในหลอดทดลองเป็น

ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายเลท (IV)  
อะซิเตตเข้มข้นร้อยละ 10 (10% Pb(CH3COO)4) เป็น
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร หากเกิดตะกอนสีเหลืองขึ้นแสดงว่า
พบฟลาโวนอยด์

 2.2.5 การทดสอบแทนนิน
	 น�าสารสกัดแต่ละชนิดมาอย่างละ 2 มิลลิลิตร ใส่ลง
ในหลอดทดลอง จากนั้นเติมสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์
เข้มข้นร้อยละ 10 (10% FeCl3) จ�านวน 2-3 หยด สังเกต
ผลทีไ่ด้เกดิสารละลายสเีขยีวด�า หรอืน�า้เงนิด�าขึน้แสดงว่า 
พบแทนนิน

2.3 กำรวเิครำะห์หำปรมิำณสำรประกอบฟีนอลกิรวม

	 น�าสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 200 ไมโครลิตร เติม
สารละลายของ Folin-Ciocalteu’s Reagent ที่ท�าการ
เจือจาง 10 เท่า ปริมาตร 800 ไมโครลิตร ซึ่งการเตรียม
สารละลายเจอืจาง 10 เท่า	ท�าโดยปิเปต Folin-Ciocalteu’s 
Reagent ปริมาตร 10 มิลลิลิตรใส่ลงในขวดวัดปริมาตร
ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตร
ด้วยน�้ากลั่น จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต
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เข้มข้นร้อยละ 7.5 (7.5% NaCO3) ปริมาตร 4 มิลลิลิตร 
ซึ่งเตรียมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตโดยชั่งสาร

โซเดียมคาร์บอเนต 7.5 กรมั ละลายในน�า้กลัน่ใส่ลงในขวด
วัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ได้ 100 
มิลลิลิตรด้วยน�้ากลั่น จากนั้นเติมสารทั้งหมดแล้วเขย่า
ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที 
แล้วน�าไปวดัค่าการดูดกลนืคลืน่แสงท่ีความยาวคลืน่ 765 
นาโนเมตร โดยท�าการทดลองท้ังหมด 3 ซ�้า และใช้กรด
แกลลิก (Gallic Acid) ความเข้มข้น 10-100 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร เป็นสารละลายมาตรฐาน โดยท�าการทดลอง
เช่นเดียวกับสารสกัดตัวอย่างข้างต้น โดยเปลี่ยนจากสาร
สกัดตัวอย่างเป็นสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก และ
น�าค่าที่ได้ไปสร้างกราฟมาตรฐาน จากนั้นน�าผลที่ได้จาก
การทดสอบสารสกัดจากใบพืชไปเปรียบเทียบกับกราฟ

มาตรฐานเพือ่ค�านวณหาปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวม

ในสารสกัด

2.4  กำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรก�ำจดัอนมูุลอสิระ

	 การทดสอบความสามารถในการก�าจัดอนุมูลอิสระ

ด้วยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) Assay 
ท�าการเตรียมสารละลาย DPPH เข้มข้น 2 มิลลิโมลาร์ 
โดยชั่งสาร DPPH หนัก 7.9 มิลลิกรัม ละลายในเมทานอล  
ใส่ลงในขวดวดัปรมิาตรขนาด 100 มลิลลิติร ปรบัปรมิาตร
ให้ได้ 100 มิลลิลิตรด้วยเมทานอล จากนั้นท�าการทดสอบ
ความสามารถในการก�าจัดอนุมูลอิสระของสารสกัดโดย 

น�าสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 100 ไมโครลิตร เติมสาร 
ละลาย DPPH ปริมาตร 200 ไมโครลิตร และเมทานอล
ปริมาตร 2.8 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ในที่มืด
เป็นเวลา 30 นาที แล้วน�าไปวัดค่าการดูดกลืนคลื่นแสงที่
ความยาวคลืน่ 515 นาโนเมตร โดยทัง้หมดท�าการทดลอง
ทั้งหมด 3 ซ�้า ส่วนชุดควบคุม (Control) และสารละลาย 

มาตรฐาน คือ กรดแอสคอบกิ (Ascorbic Acid) ทีค่วามเข้มข้น  
10-50 ไมโครกรมั/มลิลลิติร โดยท�าการทดลองเช่นเดียวกับ 

สารสกดัตวัอย่างข้างต้น โดยเปลีย่นจากสารสกดัตวัอย่าง
เป็นน�้ากลั่น และสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอบิก 

ทีค่วามเข้มข้นต่างๆ ตามล�าดับ จากนัน้น�าค่าการดูดกลนื
คลื่นแสงไปค�านวณร้อยละการก�าจัดอนุมูลอิสระ DPPH 
(% DPPH Radical Scavenging Activity) จากสมการ 
% DPPH Radical Scavenging Activity

 =  [(Acontrol - Asample) / Asample] × 100

เมื่อ Acontrol = ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงของชุดควบคุม
 Asample = ค่าการดูดกลืนคลื่นแสงของชุดตัวอย่าง
	 ซึ่งน�าค่า % DPPH Radical Scavenging Activity 
ของสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอบิกท่ีความเข้มข้น

ต่างๆ ท่ีได้ไปสร้างกราฟมาตรฐาน จากนั้นน�าผลท่ีได้
จากการค�านวณของสารสกัดจากใบพืชไปเปรียบเทียบ

กับกราฟมาตรฐานเพื่อพิจารณาเปรียบเทียบ

2.5 กำรวิเครำะห์ทำงสถิติ

	 การทดสอบตวัอย่างๆ ละ 3 ซ�า้ ในการศึกษาปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม และความสามารถในการก�าจัด
อนมุลูอสิระ โดยวเิคราะห์ค่าสถติขิองข้อมลู ได้แก่ ค่าเฉลีย่
และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (±S.D.) ซึง่วเิคราะห์ค่าความ
แปรปรวนด้วยวิธี ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

3. ผลกำรทดลองและอภิปรำยผล

3.1 กำรวิเครำะห์องค์ประกอบสำรพฤกษเคมีเบ้ืองต้น 

ของสำรสกัดจำกใบพืชด้วยตัวท�ำละลำยอินทรีย์

	 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบสารพฤกษเคมีจาก 

ใบมะม่วง ใบฝรัง่ และใบสับปะรด ทีส่กัดด้วยตวัท�าละลาย 
3 ชนิดคือ เอทานอล อะซิโตน และปิโตรเลียมอีเทอร์  
แสดงดังตารางท่ี 1 พบว่าในใบมะม่วงทีส่กดัด้วย เอทานอล 

และอะซิโตน มีสเตอรอยด์ เทอร์พีนอยด์ ฟลาโวนอยด ์
และแทนนินเป็นองค์ประกอบ ส่วนใบมะม่วงท่ีสกัดด้วย
ปิโตรเลียมอีเทอร์พบสารสารสเตอรอยด์เท่านั้น ใบฝรั่ง 
ท่ีสกัดด้วยเอทานอลม ีสเตอรอยด์ เทอร์พนีอยด์ ฟลาโวนอยด์  
และแทนนนิเป็นองค์ประกอบ ใบฝรัง่ทีส่กัดด้วยอะซโิตนพบ  
สเตอรอยด์ ฟลาโวนอยด์ และแทนนินเป็นองค์ประกอบ 
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ส่วนใบฝรั่งที่สกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์พบ สเตอรอยด์ 
แอลคาลอยด์ และเทอร์พนีอยด์เป็นองค์ประกอบ ในขณะท่ี 

ใบสบัปะรดทีส่กัดด้วยเอทานอลและอะซโิตนพบ สเตอรอยด์  
แอลคาลอยด์ เทอร์พีนอยด์ ฟลาโวนอยด์ และแทนนิน
เป็นองค์ประกอบ ส่วนใบสับปะรดท่ีสกัดด้วยปิโตรเลียม
อีเทอร์พบสเตอรอยด์ และเทอร์พีนอยด์เป็นองค์ประกอบ
เท่านัน้ นอกจากนัน้จะเหน็ได้ว่าใบสับปะรดให้ปรมิาณสาร

พฤกษเคมไีด้มากท่ีสดุ รองลงมาคอื ใบฝรัง่ และใบมะม่วง 
ตามล�าดับ อีกทั้งตัวท�าละลายเอทานอลเป็นตัวท�าละลาย
อินทรีย์ที่มีขั้วสูงสามารถสกัดสารพฤกษเคมีในตัวอย่าง 

ใบพืชทั้งสามชนิดได้มากท่ีสุด รองลงมาเป็นอะซิโตน
เป็นตวัท�าละลายอนิทรย์ีทีม่ขีัว้ปานกลาง ส่วนปิโตรเลยีม
อีเทอร์เป็นตัวท�าละลายอินทรีย์ท่ีไม่มีขั้วสามารถสกัด

สารพฤกษเคมีในตัวอย่างใบพืชท้ังสามชนิดได้น้อยที่สุด  
ดังนั้นสารพฤกษเคมีส ่วนใหญ่ที่ เป ็นโมเลกุลท่ีมีขั้ว  
จึงสามารถละลายได้ดใีนตัวท�าละลายทีม่ีขั้ว ส่วนโมเลกลุ 

ทีไ่ม่มขีัว้สามารถละลายในตวัท�าละลายทีไ่ม่มขีัว้เป็นไปตาม 

กฏ Like Dissolves Like Rule [12] นอกจากนั้นมี
รายงานว่าเอทานอลสามารถละลายสารพฤกษเคมใีนกลุม่  
สเตอรอยด์ เทอร์พีนอยด์ แอลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์  
พอลฟีินอล และแทนนนิได้ดี ส่วนอะซโิตนสามารถละลาย
สารพฤกษเคมีในกลุ ่ม ฟลาโวนอยด์ และฟีนอลได้ดี  
ในขณะทีปิ่โตรเลยีมอเีทอร์สามารถละลายสารพฤกษเคมี

ในกลุม่เทอร์พนีอยด์ แอลคาลอยด์ คมูาลนิ กรดไขมนั และ
แคโรทีนอยด์ได้ดี [13] 

ตำรำงที่ 1	องค์ประกอบสารพฤกษเคมีจากใบมะม่วง  
 ใบฝรั่ง และใบสับปะรด ท่ีสกัดด้วยตัวท�า 
	 ละลายอินทรีย์ 3 ชนิด คือ เอทานอล (EtOH)  
 อะซิโตน (AC) และปิโตรเลียมอีเทอร์ (PE)

สำรสกัด สำรพฤกษเคมี ตัวท�ำละลำยอินทรีย์
EtOH AC PE

ใบมะม่วง

สเตอรอยด์ + + +
แอลคาลอยด์ - - -
เทอร์พีนอยด์ + + -
ฟลาโวนอยด์ + + -
แทนนิน + + -

3.2 กำรวเิครำะห์หำปรมิำณสำรประกอบฟีนอลกิรวม

	 จากผลการวิเคราะห ์หาปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกรวมของสารสกัดจากใบมะม่วง ใบฝรั่ง และ 
ใบสับปะรด เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลิค  
แล้วน�ามาค�านวณปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิจาก Linear 
Regression Equation ของกราฟมาตรฐานของกรดแกลลคิ 
ซึ่งสมการคือ y = 0.0026x + 0.0113 (R2 = 0.9944) โดยที่  
x  คือความเข้มข้นของสาร และ  y = ค่าการดูดกลนืคลืน่แสง  
จากการศึกษาพบว่าสารสกัดจากใบสับปะรดที่สกัดด้วย 

เอทานอลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุด 
เท่ากบั 64.20 ± 2.53 mg GAE / 100 g DW (Dry Weight) 
รองลงมาเป็นสารสกัดจากใบมะม่วงที่สกัดด้วยเอทานอล 
และสารสกัดจากใบฝรั่งที่สกัดด้วยอะซิโตนให้ปริมาณ

สารประกอบ ฟีนอลิกรวมเท่ากับ 59.98 ± 3.64 และ  
59.88 ± 1.89 mg GAE / 100 g DW ตามล�าดับ แต่สารสกัด
จากใบสับปะรดที่สกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ให้ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวมน้อยที่สุดเท่ากับ 15.14 ± 5.42 
mg GAE / 100 g DW ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับสารสกัดจาก 

ใบฝรั่งที่สกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์ให้ปริมาณสาร 

ประกอบฟีนอลิกรวมน้อยที่สุดเท่ากับ 15.16 ± 4.78 mg 

ตำรำงที่ 1	องค์ประกอบสารพฤกษเคมีจากใบมะม่วง  
 ใบฝรั่ง และใบสับปะรด ที่สกัดด้วยตัวท�า 
	 ละลายอินทรีย์ 3 ชนิด คือ เอทานอล (EtOH)  
 อะซโิตน (AC) และปิโตรเลยีมอเีทอร์ (PE) (ต่อ)

สำรสกัด สำรพฤกษเคมี
ตัวท�ำละลำยอินทรีย์

EtOH AC PE

ใบฝรั่ง

สเตอรอยด์ + + +

แอลคาลอยด์ - - +

เทอร์พีนอยด์ + - +

ฟลาโวนอยด์ + + -

แทนนิน + + -

ใบ

สับปะรด

สเตอรอยด์ + + +

แอลคาลอยด์ + + -

เทอร์พีนอยด์ + + +

ฟลาโวนอยด์ + + -

แทนนิน + + -
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GAE / 100 g DW นอกจากนัน้จะเหน็ได้ว่าใบสบัปะรดให้
ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมได้มากทีสุ่ด รองลงมาคือ 
ใบฝรั่ง และใบมะม่วง ตามล�าดับ ส่วนสารสกัดที่สกัดด้วย 

ตวัท�าละลายเอทานอลให้ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวม

ได้มากที่สุด รองลงมาคืออะซิโตน และปิโตรเลียมอีเทอร์ 
ตามล�าดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งผลการวิเคราะห์
สอดคล้องกบัผลขององค์ประกอบสารพฤกษเคมเีบือ้งต้น 

จากใบมะม่วง ใบฝรัง่ และใบสบัปะรด ท่ีสกัดด้วยตวัท�าละลาย 

ทั้ง 3 ชนิด โดยท่ีเอทานอลสามารถสกัดสารพฤกษเคมี
ได้มากที่สุด เมื่อเทียบกับตัวท�าละลายคือ อะซิโตน และ
ปิโตรเลียมอีเทอร์ เนื่องมาจากเอทานอลสามารถละลาย
สารพฤกษเคมพีวกสารประกอบฟีนอลกิในกลุม่พอลฟีินอล  
และฟลาโวนอยด์ได้ดี [13], [14]

ตำรำงที่ 2	ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมโดยแสดง 

	 เป็นค่ามิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกใน 

	 ตัวอย่างแห้ง 100 กรัม จากใบมะม่วง ใบฝรั่ง  
 และใบสับปะรด ที่สกัดด้วยตัวท�าละลาย 

	 อนิทรย์ี 3 ชนดิคือ เอทานอล (EtOH) อะซโิตน  
 (AC) และปิโตรเลียมอีเทอร์ (PE)

สำรสกัด ตัวท�ำละลำย
ปรมิำณสำรประกอบฟีนอลกิรวม 

(mg GAE / 100 g DW)1

ใบมะม่วง

EtOH 59.98 ± 3.64

AC 46.76 ± 2.91

PE 16.70 ± 6.63

ใบฝรั่ง

EtOH 58.30 ± 1.32

AC 59.88 ± 1.89

PE 15.16 ± 4.78

ใบสับปะรด

EtOH 64.20 ± 2.53

AC 60.52 ± 3.11

PE 15.14 ± 5.42

1 ค่าทีแ่สดงเป็นค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (Average ± S.D.),  
 n = 3

3.3  กำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรก�ำจดัอนมูุลอสิระ

	 จากผลการวิเคราะห์ความสามารถในการก�าจัด

อนุมูลอิสระของใบมะม่วง ใบฝรั่ง และใบสับปะรด ที่สกัด

ด้วยตัวท�าละลายอินทรีย์ท้ัง 3 ชนิด โดยใช้วิธี DPPH  
ดังแสดงในตารางท่ี 3 พบว่าสารสกัดจากใบสับปะรดที่
สกัดด้วยเอทานอลให้ปรมิาณร้อยละการก�าจดัอนมุลูอสิระ 

สงูท่ีสุดเท่ากับ 75.25 ± 3.67 และรองลงมาคอื สารสกัดจาก
ใบสับปะรดทีส่กัดด้วยอะซโิตน และทีส่กัดด้วยปิโตรเลยีม
อีเทอร์ให้ปริมาณร้อยละการก�าจัดอนุมูลอิสระเท่ากับ  
71.29 ± 6.19 และ 69.66 ± 2.23 ตามล�าดับ แต่สารสกดัจาก 

ใบมะม่วงท่ีสกัดด้วยอะซิโตนให้ปริมาณร้อยละการก�าจดั

อนมุลูอสิระน้อยทีสุ่ดเท่ากับ  21.78 ± 8.24  นอกจากนัน้ 

ยังพบว่าสารสกัดจากใบสับปะรดให้ปริมาณร้อยละ 

การก�าจัดอนุมูลอิสระได้มากท่ีสุด รองลงมาคือ สารสกัด
จากใบฝรั่ง และใบมะม่วง ตามล�าดับ ส่วนสารสกัดที่สกัด
ด้วยตัวท�าละลาย เอทานอลให้ปริมาณร้อยละการก�าจัด

อนุมูลอิสระได้มากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับผลของปริมาณ
สารประกอบ ฟีนอลิกรวมของใบมะม่วง ใบฝรั่ง และ 
ใบสับปะรด โดยท่ีเอทานอลสามารถสกัดพวกสารประกอบ 

ฟีนอลิกในกลุ่มพอลิฟีนอล และฟลาโวนอยด์ได้ดี [13], 
[14] จึงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมากท่ีสุดเมื่อ

เปรียบเทียบกับตัวท�าละลายอื่น ซึ่งปริมาณสารประกอบ

ฟีนอลกิรวมมากส่งผลให้ปรมิาณการก�าจดัอนมุลูอสิระสูง  
[15] เนื่องจากสารในกลุ ่มฟีนอลลิกมีโครงสร้างเป็น  
Aromatic Ring ต่อกับ Hydroxyl Group ท�าให้สารประกอบ 

ฟีนอลกิส่วนใหญ่เป็นโมเลกุลทีม่ขีัว้และสามารถละลายได้ดี 

ในตัวท�าละลายที่มีขั้ว เช่น แอลกอฮอล์ โดยสารประกอบ 

ฟีนอลิกมีกลไกการต้านอนุมูลอิสระคือ เมื่อสารประกอบ 

ฟีนอลิกถูกสารอนุมูลอิสระดึงอิ เล็กตรอนออกไป

ท�าให้โมเลกุลเกิดการสูญเสียอิเล็กตรอน แต่เนื่องจาก
โครงสร้างของสารประกอบ ฟีนอลกิทีม่คีวามหนาแน่นของ 
อเิลก็ตรอนสูง จงึท�าให้อเิลก็ตรอนทีม่อียูอ่ย่างหนาแน่นนัน้ 

สามารถเกิดการเคลื่อนย้ายไปทั่วโครงสร้างได้และ 

ท�าให้โครงสร้างเกิดการเสถียร ส่วนสารอนุมูลอิสระ
เมื่อดึงอิเล็กตรอนไปก็ท�าให้มีโครงสร้างท่ีเสถียรขึ้น 
[16] ในขณะที่ตัวท�าละลายปิโตรเลียมอีเทอร์มีปริมาณ

สารประกอบ ฟีนอลิกรวมน้อยที่สุด แต่ให้ปริมาณร้อยละ

การก�าจัดอนุมูลอิสระได้สูงอาจเนื่องมาจากปิโตรเลียม
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อเีทอร์สามารถละลายสารพฤกษเคมใีนกลุม่แคโรทนีอยด์ 
เบต้าแคโรทีน และวิตามินท่ีละลายในไขมันได้ดี [13]  
ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระธรรมชาติท่ีสามารถพบได้ 

ในใบพชืทัว่ไป จงึเป็นผลให้สารสกัดทีส่กัดด้วยปิโตรเลยีม
อีเทอร์ให้ปริมาณการก�าจัดอนุมูลอิสระสูง

ตำรำงที่ 3	ปริมาณร้อยละการก�าจัดอนุมูลอิสระ DPPH  
 จากใบมะม่วง ใบฝรั่ง และใบสับปะรด ที่สกัด 

	 ด้วยตวัท�าละลายอนิทรย์ี 3 ชนดิคอื เอทานอล  
 (EtOH) อะซโิตน (AC) และปิโตรเลยีมอเีทอร์  
 (PE)

สำรสกัด ตัวท�ำละลำย
ปริมำณร้อยละกำรก�ำจัด

อนุมูลอิสระ DPPH1

ใบมะม่วง

EtOH 32.67 ± 2.97
AC 21.78 ± 8.24
PE 31.46 ± 1.14

ใบฝรั่ง

EtOH 31.68 ± 8.07
AC 39.60 ± 7.47
PE 40.43 ± 4.05

ใบสับปะรด

EtOH 75.25 ± 3.67
AC 71.29 ± 6.19
PE 69.66 ± 2.23

1 ค่าทีแ่สดงเป็นค่าเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (Average ± S.D.),  
 n = 3

4. สรุป

	 จากการศึกษาองค์ประกอบทางพฤกษเคมแีละความ

สามารถในการก�าจดัอนมุลูอสิระของใบพชืไม้ผลเขตร้อน 
ได้แก่ ใบมะม่วง ใบฝรัง่ และใบสบัปะรด สามารถสรปุได้ว่า 
ใบสับปะรดที่สกัดด้วยเอทานอลและอะซิโตนให้จ�านวน 

สารพฤกษเคมไีด้มากทีสุ่ด โดยพบสเตอรอยด์ แอลคาลอยด์  
เทอร์พีนอยด์ ฟลาโวนอยด์ และแทนนิน นอกจากนั้น
สารสกัดจากใบสับปะรดที่สกัดด้วยเอทานอลให้ปริมาณ

สารประกอบ ฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด และให้ปริมาณร้อยละ

การก�าจัดอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดด้วย ซึ่งนอกจากนั้นจะเห็น
ได้ว่าสามารถประยุกต์น�าสารสกัดจากใบมะม่วง ใบฝรั่ง 
และใบสับปะรดมาใช้เป็นสารก�าจัดอนุมูลอิสระในอาหาร

และเครื่องส�าอางได้

เอกสำรอ้ำงอิง

[1] S. Hassanpour, N. Maheri-Sis, B. Eshratkhan,  
 and F.Baghbani, “Plants and secondary  
 metabolites (Tannins): A review,” International  
 Journal of Forest, Soil and Erosion, vol. 1, no. 1,  
 pp. 47-53, 2011.
[2] S.D. Muthukrishnan and A. Subramaniyan,  
 “Phytochemical Constituents of Gloriosa superba  
 Seed, Tuber and Leaves,” Research Journal of  
 Pharmaceutical, Biological and Chemical  
 Sciences, vol. 3, no. 3, pp. 111-117, 2012.
[3] D. Beer, E. Joubert, W.C.A. Gelderblom, and  
 M. Manley, “Phenolic compounds: A review of  
 their possible role as in vivo antioxidants of  
 wine,” South African Journal of Enology and  
 Viticulture, vol. 23, no. 2, pp. 48-61, 2002.
[4] F. Pourmorad, S.J. Hosseinimehr, and N.  
 Shahabimajd, “Antioxidant activity, phenol and  
 flavonoid contents of some selected Iranian  
 medicinal plants,” African Journal of  Biotechnology,  
 vol. 5, no. 11, pp. 1142-1145, 2006.
[5] G.N. Sharma, S.K. Dubey, N. Sati, and J. Sanadya,  
 “Anti-inflammatory activity and total phavonoid  
 content of Aegle marmelos seeds,” International  
 Journal of Pharmaceutical Sciences and Drug  
 Research, vol. 3, no. 3, pp. 214-218, 2011.
[6] L.A. Pham-Huy, H. He, and D. Pham-Huy, “Free  
 radicals, antioxidants in disease and health,”  
 International Journal of Biomedical Science,  
 vol. 4, no. 2, pp. 89-96, 2008.
[7] B. Halliwell, R. Aeschbach, J. Löliger, and O.I.  
 Aruoma, “The characterization of antioxidants,”  
 Food Chemistry and Toxicology, vol. 33, pp. 601- 
 617, 1995. 
[8]  S.I. Abdelrahim, A.Z. Almagboul, M.E.A. Omer,  



วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่24 ฉบบัที ่3 ก.ย. - ธ.ค. 2557
The Journal of KMUTNB., Vol. 24, No. 3, Sep. - Dec. 2014

633

 A. Elegami, “Antimicrobial activity of Psidium  
 guajava L.,” Fitoterapia, vol. 73, pp. 713-715,  
 2002.
[9] D. Dahiru, A.R. Malgwi, and H.S. Sambo,  
 “Growth Inhibitory Effect of Senna siamea Leaf  
 Extracts on Selected Microorganisms,” American  
 Journal of Medicine and Medical Sciences,  
 vol. 3, no. 5, pp.103-107, 2013.
[10] Maobe A.G., E. Gatebe, L. Gitu, and H. Rotich,  
 “Preliminary Phytochemical Screening of Eight  
 Selected Medicinal Herbs Used for the Treatment  
 of Diabetes, Malaria and Pneumonia in Kisii  
 Region, Southwest Kenya,” European Journal  
 of Applied Sciences, vol. 5, no. 1, pp. 01-06, 2013.
[11] R.K. Obi, F.C. Nwanebu, U.U. Ndubuisi-Nnaji,  
 L.N. Onuoha, and N. Chiegboka,” Ethanolic  
 Extraction and Phytochemical Screening of Two  
 Nigerian Herbs on Pathogens Isolate from Wound  
 Infections,” Pharmacie Globale (IJCP), vol. 10,  

 no. 2, pp. 1-5, 2011.
[12] C. Reichardt and T. Welton, Solvents and Solvent  
 Effects in Organic Chemistry, Wiley-VCH,  
 Weinheim, 2011.
[13] R.R. Mendonca-Filho, Bioactive Phyto- 
 compounds :  New Approaches  i n  t he  
 Phytosciences, Modern Phytomedicine. Turning  
 Medicinal Plants into Drugs, Ahman, I., Aqil,  
 F. and Owais, M. (Ed.), 2012.
[14] M. Pinelo, M. Lara, J.S. Maria, and C.N. Maria,  
 “Solvent effect on quercetin antioxidant capacity,”  
 Food Chemistry, vol. 88, no. 2, pp. 201-207, 2004.
[15] N. Paixao, R. Perestrelo, J.C. Marques, and J.S.  
 Camara, “Relationship between antioxidant  
 capacity and total phenolic content of red, rose´  
 and white wines,” Food Chemistry, vol. 105,  
 pp. 204-214, 2007.
[16] P. Pietta, “Flavonoids as antioxidants,” Journal  
 of  Natural Product, vol. 63, pp. 1035-1042, 2000.


