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 Lipid oxidation is a major cause of both quality and nutrition deterioration in food, 
which directly effect off-flavors and the formation of potentially toxic compounds which are 
harmful to human health. Malondialdehyde (MDA) is well-known secondary product of lipid 
oxidation and may also be a mutagenic and carcinogenic substance. The objective of this 
research was to study the retardation of lipid oxidation reaction resulting from some cuisine 
plant such as fresh and dry garlic and galangal by determination of the malondialdehyde 
content in vegetable oil by the derivatization method with N-methyl-2-phenylindole. The 
results of the optimum condition study in determination of malondialdehyde was 6 mM of N-
methyl-2-phenylindole, mixed with a concentrate of hydrochloric acid, heated at 45 °C for 40 
minutes. The linearity range of standard malondialdehyde calibration curve was in the range 
of 0.001 - 0.040 µmol/mL. The correlation coefficient (R2) was 0.9998. The limit of detection 
(LOD) and limit of quantitation (LOQ) were 0.000137 and 0.000479 µmol/mL, respectively. 
The percentage recovery was 88.01 - 105.70%, respectively. The relative standard 
deviation (RSD) for intra-day and inter-day were 0.60 - 1.33% and 0.95 - 3.27%, 

respectively. The results on the retardation of lipid oxidation after treatment with both 
cuisine plants tended to reduce the occurrence on lipid oxidation compared with the control 
oils. The results of present study indicated that garlic and galangal can retard the of lipid 
oxidation process.  
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
ภมิูหลงั...................................................................................... 
 การเปลี่ยนแปลงในด้านรสชาติและกลิน่รสในผลติภณัฑ์อาหารท าให้ไม่เป็นที่ยอมรบัของ
ผูบ้รโิภค และยงัเป็นสาเหตุให้เกดิการเสื่อมคุณภาพและสูญเสยีคุณค่าทางโภชนาการ มกัเกดิจาก
ปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั (lipid oxidation) ของกรดไขมนัประเภทไม่อิม่ตวั (polyunsaturated fatty 
acids, PUFA) ทีเ่ป็นองคป์ระกอบอยูใ่นอาหาร (Hemalatha, G. 2007: 1076) โดยเฉพาะอย่างยิง่ใน
ผลติภณัฑน์ ้ามนัทีใ่ชใ้นการประกอบอาหาร (cooking oil) ภายในครวัเรอืน ซึง่เป็นไตรกลเีซอรไ์รด ์
(triglyceride) ทีป่ระกอบไปดว้ยกลเีซอรอล (glycerol) 1 โมเลกุล และกรดไขมนั 3 โมเลกุล (นิธยิา 
รตันาปนนท.์ 2557: 81) นอกจากนี้น ้ามนัยงัเป็นแหล่งของกรดไขมนัทีจ่ าเป็นซึง่ร่างกายไม่สามารถ
สังเคราะห์ขึ้นเองได้ ดังนัน้จึงจ าเป็นต้องได้ร ับจากอาหารที่เป็นแหล่งของกรดไขมนัที่จ าเป็น 
(Rohman, A.; et al. 2011: 303) โดยในการประกอบอาหารไม่ว่าจะเป็นการผดัหรอืการทอด ลว้น
อาศยัการใชค้วามรอ้นทัง้สิน้เพื่อท าใหอ้าหารนัน้สุกหรอืเพิม่ลกัษณะชวนรบัประทานของอาหารบาง
ประเภท จงึเป็นปัจจยัหนึ่งทีส่ าคญัและส่งผลต่อกรดไขมนัประเภทไม่อิม่ตวัซึง่เป็นองคป์ระกอบหลกั
ในน ้ามนัเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัได้ง่าย (Rohman, A.; et al. 2011: 303 และ Cheung, S.C. 
2007: 39) ท าให้เกิดกลิ่นหืน (rancidity) และการเปลี่ยนแปลงสีของน ้ามนั ซึ่งเป็นผลมาจาก
ปฏกิิรยิาออกซเิดชนั โดยมปัีจจยัต่างๆ ได้แก่ อุณหภูม ิแสงชนิดของกรดไขมนั ออกซเิจน โลหะ 
และรงัส ีท าใหเ้กดิการสลายตวัของกรดไขมนัทีจ่ าเป็นในผลติภณัฑห์รอืการสลายตวัของวติามนิชนิด
ทีล่ะลายได้ในน ้ามนั เช่น วติามนิเอ ด ีอ ีและเค เป็นต้น ส่งผลต่อคุณค่าทางโภชนาการของน ้ามนั
ลดลง นอกจากนี้ยงัพบว่าอาจจะมีสารพิษหรอืสารอันตรายเกิดขึ้นร่วมด้วย เช่น สารก่อมะเร็ง 
(carcinogen) หรอืสารก่อการกลายพนัธุ ์(mutagen) (ศวิาพร  ศวิเวชช. 2546: 86) จากปฏกิริยิา
การเกดิออกซเิดชนัของน ้ามนั พบว่าผลติภณัฑป์ฐมภูม ิ(primary product) ทีเ่กดิขึน้เป็นสารอนุมลู
อิสระที่ไม่เสถียร ได้แก่ เปอร์ออกซิล (peroxy radicals, ROO•) ไฮโดรเปอร์ออกไซด ์
(hydroperoxide, ROOH) ท าให้เกิดความว่องไวในการเกดิปฏกิริยิา และดงึเอาอิเล็กตรอนจาก
โมเลกุลหรอือะตอมสารทีอ่ยูข่า้งเคยีงเพื่อใหเ้สถยีร ท าใหโ้มเลกุลทีอ่ยูข่า้งเคยีงกลายเป็นอนุมลูอสิระ
ชนิดใหม่เกดิเป็นปฏกิริยิาลูกโซ่ (chain reaction) (Bhattacharya, S. 2015: 18 และ Valko, M. 
2007: 47) โดยในการช่วยชะลอหรอืยบัยัง้การเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัสามารถท าได้ดว้ยการใชส้าร
กนัหนืหรอืสารตา้นอนุมลูอสิระ (antioxidant) เพื่อหยดุหรอืชะลอปฏกิริยิาลกูโซ่ดงักล่าว  
 สารต้านอนุมูลอสิระที่นิยมใช้คอื สารต้านอนุมูลอสิระสงัเคราะห์ (synthetic antioxidants) 
ซึ่งใช้กันอย่างแพร่หลายในหลายๆ ประเทศ เช่น บิวทิลเลเตตไฮดรอกซิลแอนิโซล (butylated 
hydroxyanisole, BHA) และเทอเทยีรบีวิทลิไฮโดรควโินน (tertiary butylhydroquinone, TBHQ) ซึง่
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มสีภาพคงตวักว่าสารต้านอนุมลูอสิระจากธรรมชาต ิ(บุหรนั พนัธุส์วรรค.์ 2556: 278) แต่มขีอ้จ ากดั
ในดา้นความปลอดภยัต่อผูบ้รโิภคและอาจก่อใหเ้กดิความเสีย่งในการเกดิมะเรง็ (Zhang, Y.; et al. 
2010: 656) และจากการรายงานผลการศกึษาของสารต้านอนุมลูอสิระต่อสตัวท์ดลอง พบว่าการใช้
สารตา้นอนุมลูอสิระในปรมิาณทีม่ากและตดิต่อเป็นเวลานานเป็นสาเหตุท าใหเ้กดิเนื้องอกและมะเรง็ 
(ชาตร ีเอี้ยพณิ. 2550: 139) ดงันัน้เพื่อตระหนักถงึขอ้จ ากดันี้ จงึมกีารใชส้ารต้านอนุมลูอสิระทีไ่ด้
จากธรรมชาต ิซึง่มคีวามปลอดภยั โดยสารต้านอนุมลูอสิระจากธรรมชาติส่วนใหญ่พบมากในพชืผกั 
สมุนไพร และผลไม ้เช่น แอนทราควโินนไกลโคไซด์ (anthraquinone glycoside) แอลคาลอยด ์
(alkaloids) สารประกอบฟีนอลกิ (phenolic compounds) และฟลาโวนอยด ์(flavonoids) (Beer; et 
al., 2002: 48-61. และ Pourmorad, F.; et al., 2006: 1142-1145) เป็นต้น ซึง่แหล่งของสารต้าน
อนุมูลอสิระจากธรรมชาตทิี่พบได้ทัว่ไปในชวีติประจ าวนัภายในครวัเรอืน มรีาคาถูก นิยมน ามาใช้
เป็นส่วนประกอบหลกัในการปรุงอาหาร และยงัสามารถปลูกไวภ้ายในบรเิวณบา้นได้นัน้คอื พชืผกั
สวนครวั เช่น กระเทยีม และข่า เป็นต้น โดยมรีายงานวจิยัพบว่ามกีารน าสารต้านอนุมูลอสิระจาก
ธรรมชาตไิปใช้ประโยชน์ในการลดหรอืต้านการเกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในด้านอุตสาหกรรม
อาหาร ซึง่ก าลงัไดร้บัความนิยมในการน าสารส าคญัจากพชืผกัไปใชใ้นผลติภณัฑ์อาหาร ดงัเช่นใน
รายงานวจิยัของ Cheung S.C. และคณะ ในปี ค.ศ. 2007 (Cheung, S.C. 2007: 39-42) ทีไ่ด้
ท าการศกึษาผลการใช ้du-zhong (Cortex Eucommia ulmoides) และ ginseng (Panex ginseng 
C.A. Mayer) ซึ่งเป็นสมุนไพรของประเทศจนีในการป้องกนัการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัในน ้ามนั
ขา้วโพด โดยจากผลการทดลองพบว่า du-zhong และ ginseng เพิม่ปรมิาณของสารต้านอนุมลูอสิระ
ในน ้ามนัท าใหส้ามารถตา้นปฏกิริยิาออกซเิดชนั และยงัสามารถยดืระยะเวลาในการใชง้านของน ้ามนั
ได ้และจากรายงานวจิยัของ Zhang Y. ในปี 2010 (Zhang, Y.; et al. 2010: 656-662) ที่
ท าการศกึษาการใช ้carnosic acid ซึง่เป็นสารต้านอนุมลูอสิระจากธรรมชาติทีส่กดัจากใบของโรส
แมรร์ี ่(rosemary) เปรยีบเทยีบกบัการใชส้ารต้านอนุมลูอสิระสงัเคราะห์คอื บวิทลิเลเตตไฮดรอกซลิ
โทลูอีน บิวทิลเลเตตไฮดรอกซิลแอนิโซล และเทอเทียรบีิวทิลไฮโดรควิโนน ในการป้องกันการ
เกิดปฏกิิรยิาออกซเิดชนัของน ้ามนัทานตะวนั ซึ่งจากผลการทดลองพบว่า carnosic acid มี
ความสามารถในการป้องกนัการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของน ้ามนัทานตะวนัได้ดกีว่าบวิทลิเลเต
ตไฮดรอกซลิโทลอูนี และบวิทลิเลเตตไฮดรอกซลิแอนิโซล แต่น้อยกว่าเทอเทยีรบีวิทลิไฮโดรควโินน 
และจากรายงานวจิยัในปัจจุบนั ค.ศ. 2015 Nurwantoro V.P. และคณะ (Nurwantoro, V. P.; et al. 
2015: 137–141) ได้ท าการศกึษาพบว่ากระเทยีมมคีวามสามารถในการต้านอนุมูลอสิระสูง และ
สามารถตา้นการเกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในเนื้อววัได ้ 
 โดยในการวิเคราะห์การเกิดปฏิกิรยิาลิปิดออกซิเดชนัทัง้ทางชีววิทยาและอุตสาหกรรม
อาหาร นิยมใชป้รมิาณของมาลอนไดอลัดไีฮด ์(malondialdehyde, MDA) เป็นดชันีชีว้ดั (marker) 
(Fenaille, F.; et al. 2001: 237-245 และ Monnier, D.G.; et al. 1998: 1176) มาลอนไดอลัดไีฮด์
เป็นผลติภณัฑข์ัน้ทีส่องที่เกดิจากปฏกิริยิาลปิิดเปอรอ์อกซเิดชนัของกรดไขมนัไม่อิม่ตวั อกีทัง้ยงั
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เป็นสารตัง้ต้น (initiator) ของสารก่อมะเรง็หรอืสารก่อการกลายพนัธุ์ (Fernindez, J. 1996: 345 
และ Li, P. 2013: 224) ทีส่่งผลต่อความปลอดภยัของอาหาร วธิทีีน่ิยมใช้ในการตรวจวดัโดยทัว่ไป
คอื thiobarbituric acid reactive substance assay หรอื TBARs โดยเป็นการท าอนุพนัธร์ะหว่าง
สารมาลอนไดอลัดีไฮด์กบักรดไทโอบาร์บทิูรกิ และเกิดผลติภณัฑ์ที่มสีแีดง (red chromogen) 
ดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 532 นาโนเมตร แต่พบว่าวธินีี้มขีอ้เสยีคอื กรดไทโอบารบ์ทิูรกิสามารถ
ท าปฏกิริยิากบัไฮโดรเปอรอ์อกไซด์ และสารประกอบแอลดไีฮด์อื่นได ้เช่น แอลคานอล (alkanals) 
แอลคนีอล (alkenals) และ 2, 4-ไดอนีอล (2, 4-dienals) เกดิเป็นผลติภณัฑท์ีม่สีเีหลอืงท าใหเ้กดิ
การรบกวน และไดค้่าทีเ่กนิความเป็นจรงิ นอกจากนี้ยงัพบว่าต้องใชค้วามรอ้นสูงในการท าอนุพนัธ์
ดว้ย (Pilz, J. 2000: 316, Li, P. 2013: 224 และ Rimawi, F.A. 2015: 933) และจากการศกึษาของ 
Inoue, T. และคณะ พบว่าเอ็น-เมทลิ-2-ฟีนิลอนิโดล (N-methyl-2-phenylindole) สามารถท า
ปฏกิริยิากบัสารมาลอนไดอลัดไีฮด์ไดอ้ย่างรวดเรว็ ไม่ท าปฏกิริยิากบัแอลดไีฮดต์วัอื่นภายใต้สภาวะ
กรดของไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ และเกดิผลติภณัฑท์ีม่สีนี ้าเงนิดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่นเท่ากบั 586 
นาโนเมตร (Inoue, T.; Ando, K.; & Kikugawa, K. 1998: 597-600 และ Monnier, D.G.; et al. 
1998: 1176-1183) 
 จากความส าคญัที่กล่าวมาข้างต้นพบว่าการน าพชืสวนครวับางชนิดซึ่งมสีารส าคญัและมี
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ มาใช้ในการช่วยชะลอการเกิดปฏกิิรยิาลปิิดออกซเิดชนัใน
น ้ามนัพืชนัน้ยงัไม่เคยมรีายงานมาก่อน ซึ่งสารมาลอนไดอัลดีไฮด์เป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิด
โรคมะเรง็และเป็นผลติภณัฑท์ีเ่กดิจากปฏกิริยิาออกซิเดชนัของกรดไขมนัประเภทที่ไม่อิม่ตวัซึง่เป็น
องคป์ระกอบหลกัในน ้ามนั ดงันัน้ในงานวจิยัน้ีจงึสนใจศกึษาการวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์
ในน ้ ามนัพืชด้วยการเตรียมอนุพันธ์กับ N-methyl-2-phenylindole เพื่อศึกษาการชะลอการ
เกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยพชืสวนครวับางชนิด ซึง่ผลทีไ่ดจ้ากการศกึษาครัง้นี้จะท าใหเ้หน็
ประโยชน์ในการใชพ้ชืสวนครวับางชนิดช่วยชะลอการเกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนัพชืทีใ่ช้
ส าหรบัปรุงอาหาร และยงัเป็นการช่วยเพิม่มูลค่าพชืสวนครวั นอกจากนี้ อาจท าให้ใช้ประโยชน์ใน
การชะลอการเกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนักบัอาหารอื่นทีม่ไีขมนัสงูได้ 
 
ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจยั.................................................................................... 
 1. เพื่อศกึษาวเิคราะหป์รมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมและความสามารถในการตา้นอนุมลู
อสิระของพชืสวนครวับางชนิด 
 2. เพื่อศกึษาวธิกีารวเิคราะหแ์ละประสทิธภิาพวธิกีารวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์
ดว้ยการเตรยีมอนุพนัธก์บั N-methyl-2-phenylindole โดยใชเ้ทคนิคทางสเปกโทรโฟโตเมตร ี
 3. เพื่อศกึษาศกัยภาพของพชืสวนครวับางชนิดในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั 
 4. เพื่อศกึษาการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนัพชืทีม่กีรดไขมนัอิม่ตวัและไมอ่ิม่
แตกต่างกนัดว้ยพชืสวนครวับางชนิด 
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ควำมส ำคญัของกำรวิจยั....................................................................................................... 
 1. ทราบปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมและความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของพชื
สวนครวับางชนิด 
 2. ทราบวธิกีารวเิคราะหแ์ละประสทิธภิาพของวธิกีารวเิคราะห์ปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์
ดว้ยการเตรยีมอนุพนัธก์บั N-methyl-2-phenylindole โดยใชเ้ทคนิคทางสเปกโทรโฟโตเมตร ี
 3. ทราบศกัยภาพของพชืสวนครวับางชนิดในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั 
 4. ทราบการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนัพชืทีม่กีรดไขมนัอิม่ตวัและไม่อิม่
แตกต่างกนัดว้ยพชืสวนครวับางชนิด 
 
ขอบเขตของกำรวิจยั................................................................................................ 
 1. ตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการศกึษา  
  1.1 ตวัอยา่งพชืสวนครวั เช่น กระเทยีมและ/หรอืขา่ แบบสดและแบบแหง้ 
  1.2 ตวัอย่างน ้ามนัพชืทีม่กีรดไขมนัอิม่ตวัและไม่อิม่ตวัแตกต่างกนั ไดแ้ก่ น ้ามนัปาลม์ 
และน ้ามนัถัว่เหลอืง  
 2. การศกึษาวเิคราะหป์รมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมและความสามารถในการตา้นอนุมลู
อสิระของพชืสวนครวับางชนิด 
  2.1 การศกึษาปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมดว้ยวธิ ีFolin-Ciocalteu assay 
  2.2 การศกึษาความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีDPPH radical scavenging 
assay 
 3. การศกึษาวธิกีารวเิคราะหแ์ละประสทิธภิาพวธิกีารวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์
ดว้ยการเตรยีมอนุพนัธก์บั N-methyl-2-phenylindole โดยใชเ้ทคนิคทางสเปกโทรโฟโตเมตร ี
  3.1 การศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด ์
   3.1.1 ความเขม้ขน้ของ N-methyl-2-phenylindole ไดแ้ก่  2 4 6 8 และ 10 mM 
   3.1.2 ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิ ไดแ้ก่ 20 40 60 80 และ 100% (v/v) 
   3.1.3 อุณหภมูใินการเตรยีมอนุพนัธ ์ไดแ้ก่ 25 35 45 55 และ 65 ºC 
   3.1.4 ระยะเวลาในการใหค้วามรอ้น ไดแ้ก่ 20 30 40 50 60 และ 90 นาท ี
 3.2 การศกึษาประสทิธภิาพของวธิกีารวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด ์
   3.2.1 ช่วงความเป็นเสน้ตรง (linearity) 
   3.2.2 ค่าขดีจ ากดัต ่าสุดในการตรวจวดั (limit of detection, LOD) 
   3.2.3 ค่าขดีจ ากดัต ่าสุดในการวเิคราะห ์(limit of quantitation, LOQ) 
   3.2.4 ค่าความถูกตอ้ง (accuracy)  
   3.2.5 ค่าความแมน่ย า (precision) 
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  3.3 เปรยีบเทยีบวธิกีารวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ดว้ยวธิกีารเตรยีมอนุพนัธ์
กบั N-methyl-2-phenylindole และวธิ ีThiobarbituric acid reactive substance assay 
 4. การศกึษาการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยพชืสวนครวับางชนิดในตวัอย่างน ้ามนั
พชืทีม่กีรดไขมนัอิม่ตวัและไมอ่ิม่ตวัแตกต่างกนั  
 การศกึษาการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนัพชืที่มกีรดไขมนัอิม่ตวัและไม่อิม่ตวั
แตกต่างกนั ไดแ้ก่ น ้ามนัปาลม์ และน ้ามนัถัว่เหลอืง โดยท าการศกึษา ไดแ้ก่ ปรมิาณของพชืสวน
ครวัในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนัพชื ไดแ้ก่ 2.5 5 10 และ 20 กรมัต่อน ้ามนัพชื 50 
กรมั ระยะเวลาและประสทิธภิาพของพชืสวนครวัในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั โดยท าการ
วเิคราะห์ปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ตัง้แต่เริม่ต้น และตดิตามการเปลี่ยนแปลงปรมิาณของมาลอน
ไดอลัดไีฮดท์ีร่ะยะเวลาต่างๆ ไดแ้ก่ 7 15 21 30 45 และ 60 วนั ตามล าดบั 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
 งานวจิยัน้ีเกีย่วขอ้งกบัการวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮดใ์นน ้ามนัพชืดว้ยการเตรยีม
อนุพนัธก์บั N-methyl-2-phenylindole เพื่อศกึษาการชะลอการเกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยพชื
สวนครวับางชนิด โดยผูว้จิยัไดท้ าการศกึษาคน้คว้าเอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งและไดน้ าเสนอ
ตามหวัขอ้ดงัต่อไปนี้ 
  1. น ้ามนัพชื 
  2. ปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนัและมาลอนไดอลัดไีฮด ์
  3. อนุมลูอสิระและสารตา้นอนุมลูอสิระ 
  4. พชืสวนครวั 
  5. งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
 
1. น ้ามนัพืช (vegetable oil) 
 น ้ามนั มคีวามส าคญัในการประกอบอาหารเพื่อท าให้อาหารนัน้สุกหรอืเพิม่ลกัษณะชวน
รบัประทานของอาหารบางประเภท และเป็นส่วนหนึ่งของสารอาหารที่จ าเป็นต่อร่างกาย จดัอยู่ใน
หมวดอาหารประเภทของไขมนั นอกจากนี้น ้ามนัยงัเป็นแหล่งของกรดไขมนัทีจ่ าเป็น ซึง่ร่างกายไม่
สามารถสงัเคราะหข์ึน้เองได ้ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องไดร้บัจากอาหารทีเ่ป็นแหล่งของกรดไขมนัทีจ่ าเป็น 
(Rohman, A.; et al. 2011: 303) โดยทัว่ไปน ้ามนัที่นิยมใชค้อื น ้ามนัทีไ่ดจ้ากพชืและน ้ามนัทีไ่ดจ้าก
สัตว์ เช่น น ้ ามนัหมู แต่ผลจากการเพิ่มทางเลือกเพื่อตอบสนองต่อพฤติกรรมของผู้บริโภคที่
เปลี่ยนแปลงไป ท าให้การผลติน ้ามนัจากพชืมกีารพฒันาไปอย่างรวดเรว็ โดยน ้ามนัที่พบว่ามกีาร
จ าหน่ายทัว่ไป เช่น น ้ามนัร าขา้ว น ้ามนัถัว่เหลอืง น ้ามนังา น ้ามนัจากเมลด็ฝ้าย น ้ามนัปาลม์ น ้ามนั
จากดอกและเมลด็ทานตะวนั เป็นต้น น ้ามนัพชืสกดัไดจ้ากส่วนต่างๆ ของพชืน ้ามนั (oil crop) เช่น 
น ้ามนัมะพร้าว น ้ามนัถัว่ลสิง น ้ามนัถัว่เหลอืง และน ้ามนัเมลด็ฝ้าย สกดัได้มาจากเมลด็  น ้ามนั
มะกอก และน ้ามนัปาล์ม ซึ่งสกดัมาจากผล และยงัมพีชือีกหลายชนิดที่สามารถน ามาผลติน ้ามนั
ส าหรบับรโิภคได ้เช่น ชา กาแฟ อะโวคาโด บราซลินัตมาคาดาเมยี แต่ไม่เป็นทีแ่พร่หลายเนื่องจาก
มรีาคาทีส่งู (สุนิษฐา เศรษฐธีร. 2558: 1) น ้ามนัพชืเป็นไตรกลเีซอไรด ์(triglyceride) ทีป่ระกอบดว้ย
กลเีซอรอล (glycerol) 1 โมเลกุล และกรดไขมนั 3 โมเลกุล (นิธยิา รตันาปนนท์. 2557: 81) โดย
แสดงดงัภาพประกอบ 1  
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ภาพประกอบ 1 ส่วนประกอบของไตรกลเีซอไรด ์ 
 

 ทีม่า : Triacylglycerol: Structure & Function. n.d.: online 
 

 น ้ามนัมสีถานะเป็นของเหลวที่อุณหภูมหิ้อง ไม่ละลายน ้า แต่ละลายได้ดใีนตวัท าละลาย
อนิทรยี ์ เช่น  คลอโรฟอรม์  อเีทอร ์และเฮกเซน เป็นต้น น ้ามนัพชืใหพ้ลงังานสูง มวีติามนิ แต่ไม่มี
คอเรสเตอรอล และส่วนใหญ่ประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อิม่ตวัในปรมิาณมาก โดยชนิดและปรมิาณ
ของกรดไขมนัทีเ่ป็นองคป์ระกอบในน ้ามนัพชืชนิดต่างๆ แสดงดงัในตาราง 1 และ 2 ตามล าดบั 
 
ตาราง 1 ปรมิาณของกรดไขมนัในน ้ามนัพชืชนิดต่างๆ 

 
ชนิดของน ้ามนั กรดไขมนัอ่ิมตวั  

(%) 
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั  

(%) 
น ้ามนัคาโนลา 
น ้ามนัค าฝอย 
น ้ามนัดอกทานตะวนั 
น ้ามนัขา้วโพด 
น ้ามนัมะกอก 
น ้ามนัถัว่เหลอืง 
น ้ามนัถัว่ลสิง 
น ้ามนัร าขา้ว 
น ้ามนัปาลม์ 
น ้ามนัปาลม์เคอเนล 
น ้ามนัมะพรา้ว 

6 
10 
12 
13 
14 
16 
17 
18 
50 
86 
92 

94 
90 
88 
87 
86 
84 
83 
82 
50 
14 
8 

 
 ทีม่า: ดดัแปลงจาก นัยนา บุญทวยีวุฒัน์. 2545 
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ตาราง 2 ชนิดของกรดไขมนัทีเ่ป็นองคป์ระกอบในน ้ามนัพชืชนิดต่างๆ 

 
กรดไขมนั น ้ามนั

มะพร้าว 
น ้ามนั 
ร าข้าว 

น ้ามนั
ปาลม์ 

(kernel) 

น ้ามนั
ปาลม์ 

น ้ามนัถัว่
เหลือง 

Caprylic C8:0 7.6 - 1.4 - - 
Capric C10:0 7.3 - 2.9 - - 
Lauric C12:0 48.2 - 50.9 0.1 - 
Myristic C14:0 16.6 0.3 18.4 1.2 0.1 
Myristoleic C14:1 - - - - - 
Palmitic C16:0 8.0 17.6 8.7 46.8 10.5 
Palmitoleic C16:1 1.0 - - 3.8 - 
Stearic C18:0 3.4 40.3 1.9 37.5 3.2 
Oleic C18:1 5.0 2.1 14.6 10.0 22.3 
Linoleic C18:2 2.5 32.1 1.2 - 54.5 
Linolenic C18:3 - 1.4 - - 8.3 
 
 ทีม่า: นิธยิา รตันาปนนท.์ 2529 
 
 น ้ามนัปรงุอาหารจากพชืสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 3 ประเภท คอื  
 1. น ้ามนัพชือิม่ตวั (saturated vegetable oil) ประกอบดว้ยกรดไขมนัอิม่ตวัเป็นส่วนใหญ่ 
ท าใหม้ลีกัษณะเป็นของแขง็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง เช่น น ้ามนัมะพรา้ว และน ้ามนัปาลม์ เป็นตน้ 
 2. น ้ามนัพชืไม่อิม่ตวัเชงิเดีย่ว (monounsaturated vegetable oil) ประกอบดว้ยกรดไขมนั
ไมอ่ิม่ตวัทีม่พีนัธะคู่ 1 พนัธะ เช่น น ้ามนัมะกอก ซึง่มกีรดโอเลอกิสงูช่วยลดระดบัคอเลสเตอรอล  
 3. น ้ามนัพชืไมอ่ิม่ตวัเชงิซอ้น (polyunsaturated vegetable oil) ประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่
อิ่มตัวที่มพีนัธะคู่มากกว่า 1 พนัธะ เช่น น ้ามนังา น ้ามนัข้าวโพด น ้ ามนัร าข้าว น ้ามนัเมล็ด
ทานตะวนั และน ้ามนัถัว่เหลอืง เป็นตน้  
 ส าหรบัน ้ามนัพชืในประเทศไทยที่เป็นที่รูจ้กัและนิยมน ามาใช้ในการประกอบอาหารมาก
ทีสุ่ด ไดแ้ก่ น ้ามนัปาลม์ และน ้ามนัถัว่เหลอืง (สุนิษฐา เศรษฐธีร. 2558: 1-2) 
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น ้ามนัปาลม์ (palm oil)  
 ปาล์ม มชีื่อทางวทิยาศาสตร์คอื  Elaeis guineensis ผลปาล์มจะเกาะกนัเป็นกลุ่มแน่น 
เรียกว่า ทะลาย ผลจะมีลกัษณะรูปไข่ ยาวประมาณ 1-2 นิ้ว เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1 นิ้ว 
ปรมิาณน ้ามนัจะเพิม่ตามความแก่จนสุก แต่ถ้าสุกเกนิไปน ้ามนัจะมคีุณภาพต ่า โดยสงัเกตผลสุกได้
จากการเปลีย่นสจีากสมี่วงเป็นสแีดงสม้ (รุ่งทพิย ์จฑูะมงคล. 2556: 25) ซึง่แสดงส่วนประกอบของ
ผลปาล์มดงัภาพประกอบที ่2 โดยในส่วนของผนังผลชัน้กลางมนี ้ามนัประมาณ 45-55% เป็นแหล่ง
แคโรทนี ซึง่เป็นสารส าคญัในการสรา้งวติามนิเอ ส าหรบักรดไขมนัทีเ่ป็นองคป์ระกอบส่วนใหญ่ คอื 
กรดปาลม์ติกิ (palmitic acid) ซึง่เป็นกรดไขมนัอิม่ตวั แต่ยงัมกีรดไขมนัไม่อิม่ตวั ไดแ้ก่ กรดโอเลอกิ 
และกรดลโินเลอกิดว้ยเช่นกนั น ้ามนัปาลม์อกีชนิดหนึ่งทีไ่ดจ้ากการบบีอดัเมลด็ เรยีกว่า น ้ามนัแก่น
ปาล์ม (palm kernel oil) ซึ่งมกีรดลอรกิ (lauric acid) เป็นองค์ประกอบคล้ายน ้ามนัมะพรา้ว 
(พงศธรณ์ รุจริา; วชิยั หฤทยัธนาสนัติ;์ และหทยัรตัน์ รมิครี.ี 2540: 12) ซึง่ชนิดและปรมิาณของ
กรดไขมนัทีเ่ป็นองคป์ระกอบแสดงดงัในตาราง 1 และ 2 โดยน ้ามนัปาลม์ส าหรบับรโิภคม ี3 ประเภท 
คอื น ้ามนัปาลม์ธรรมชาต ิน ้ามนัปาลม์ผ่านกรรมวธิ ีและน ้ามนัปาลม์โอลอีนีผ่านกรรมวธิ ี
 

 
 

ภาพประกอบ 2 ส่วนประกอบของผลปาลม์ 
 

 ทีม่า : ปานเทพ พวัพงษ์พนัธ.์ 2556 
 

น ้ามนัถัว่เหลือง (soybean oil)  
 น ้ามนัถัว่เหลอืง เป็นน ้ามนัพชืที่มกีารใชม้ากทีสุ่ดในโลกประมาณ 1 ส่วน 3 ของปรมิาณ
น ้ามนัพชืทัง้หมด ซึง่ไดจ้ากเมลด็ถัว่เหลอืง มชีื่อทางวทิยาศาสตรค์อื Glycine max เป็นพชืทีอ่ยู่ใน
ตระกูลถัว่ ประกอบดว้ยส่วนต่างๆ 3 ส่วนคอื ส่วนทีเ่ป็นเปลอืก ส่วนทีเ่ป็นเนื้อ (cotyledon) และส่วน
ทีง่อกไปเป็นต้นอ่อน (hypocotyl) ซึง่จะมนี ้ามนัในปรมิาณทีแ่ตกต่างกนั ซึง่องคป์ระกอบของน ้ามนั
ถัว่เหลอืงมกีรดไขมนัไม่อิม่ตวัอยู่ในปรมิาณสูงกว่ากรดไขมนัอิม่ตวั โดยเฉพาะกรดลโินเลนิกซึ่งมี
ประมาณ 2-8% แสดงดงัในตาราง 1 และ 2 เกิดปฏกิริยิาออกซเิดชนัได้ง่ายและมกีลิน่เหมน็หนื 
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(Buck, D.F. 1981: 275) น ้ามนัถัว่เหลอืงมลีกัษณะเป็นของเหลวใสสเีหลอืงอ่อนทีอุ่ณหภูมหิอ้ง โดย
มจีุดแขง็ตวัที่อุณหภูมติ ่าประมาณ 1 ถึง -12 องศาเซลเซยีส มคี่าสปอร์นนิไฟด์ 190-195 มคี่า
ไอโอดนี (Iodine value) 129-137 ราคาถูก และไมเ่ป็นไขทีอุ่ณหภมูติ ่า (รุง่ทพิย ์จฑูะมงคล. 2556) 
 
2. ปฏิกิริยาลิปิดออกซิเดชนัในน ้ามนัและมาลอนไดอลัดีไฮด ์ 
 น ้ามนัมกีรดไขมนัประเภทไม่อิม่ตวัเป็นส่วนประกอบ เมื่อเกบ็ไวร้ะยะเวลาหนึ่งจะเกดิกลิน่
เหมน็หนื (rancidity) หรอืการเปลีย่นแปลงสขีองน ้ามนัทีใ่ชใ้นการประกอบอาหารและการประกอบ
อาหารไม่ว่าจะเป็นการผดัหรอืการทอดลว้นอาศยัการใชค้วามรอ้น เพื่อท าใหอ้าหารนัน้สุกหรอืเพื่อ
เพิม่ลกัษณะชวนรบัประทานของอาหารบางประเภท ซึ่งเป็นปัจจยัหนึ่งที่ส าคญัและส่งผลต่อกรด
ไขมนัประเภทไม่อิม่ตวัให้เกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัได้ง่าย เป็นสาเหตุให้เกิดการสลายตวัของกรด
ไขมนัทีจ่ าเป็นในผลติภณัฑห์รอืเกดิการสลายตวัของวติามนิชนิดทีล่ะลายไดใ้นน ้ามนั เช่น วติามนิเอ 
ด ีอ ีและเค เป็นตน้ ท าใหคุ้ณค่าทางโภชนาการของน ้ามนัลดลง และส่งผลต่อการเสื่อมคุณภาพของ
น ้ามนั นอกจากนี้ยงัพบว่าอาจจะมสีารพิษหรอืสารอันตรายเกิดขึ้นร่วมด้วย เช่น สารก่อมะเร็ง 
(carcinogen) หรอืสารก่อการกลายพนัธุ ์(mutagen) (ศวิาพร ศวิเวชช. 2546: 86) 
 
ปฏิกิริยาลิปิดออกซิเดชนัในน ้ามนั 
 ปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั เป็นปฏกิริยิาทางเคมรีะหว่างออกซเิจนกบัพนัธะคู่ของกรดไขมนั
ไมอ่ิม่ตวั (polyunsaturated fatty acids, PUFA) ซึง่เป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลของไตรกลเีซอไรดท์ี่
อยู่ในน ้ามนั (Santos, F.A. 2014: 2) เกดิเป็นสารไฮโดรเปอรอ์อกไซด์ (hydroperoxide) และ
สลายตวัเป็นโมเลกุลเลก็ๆ ทีท่ าใหเ้กดิกลิน่เหมน็หนื ซึง่เป็นปฏกิริยิาทีส่ามารถเกดิขึน้ไดเ้องเรยีกว่า 
ออโตออกซเิดชนั (autoxidation) (Hamilton R.J. 1994: 1-21) และเป็นไปอย่างต่อเนื่องเมื่อสมัผสั
กบัออกซเิจนในอากาศ (Santos, F.A. 2014: 1) โดยมกีลไกการเกดิ 3 ขัน้ตอน และแสดงกลไกการ
เกดิปฏกิริยิาลปิิดเปอรอ์อกซเิดชนัของกรดไขมนัประเภทไมอ่ิม่ตวัดงัภาพประกอบ 3 
 1. ปฏกิริยิาเริม่ตน้ (initiation) เป็นขัน้ตอนการเกดิอนุมลูอสิระ  
 2. ปฏกิริยิาต่อเนื่อง (propagation) เป็นปฏกิริยิาต่อเนื่องของอนุมลูอสิระ 
 3. ปฏกิริยิาสิน้สุด (termination) เป็นปฏกิริยิาสุดทา้ยทีท่ าใหผ้ลติภณัฑท์ีเ่กดิขึน้ไม่ไดเ้ป็น
อนุมลูอสิระ (non-radical product) 
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ภาพประกอบ 3 กลไกการเกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัของกรดไขมนัประเภทไมอ่ิม่ตวั 
 
 ทีม่า : Mimica, N. (2012). The Effect of plant secondary metabolites on lipid 
peroxidation and eicosanoid pathway. p.194. 
 
ปฏกิริยิาเริม่ตน้ 
 ปฏกิริยิาเริม่ต้น เป็นขัน้ตอนการเกดิอนุมลูอสิระ (free radical, R•) ซึง่กรดไขมนัไม่อิม่ตวั
จะเกดิเป็นอนุมลูอสิระ โดยมคีวามรอ้น แสง รงัส ีและไอออนของโลหะเป็นตวัเร่ง ท าใหเ้กดิการ
สญูเสยีไฮโดรเจนอะตอมทีไ่ฮโดรคารบ์อนตรงต าแหน่งพนัธะคู่ เกดิเป็นอนุมลูอสิระทีไ่มเ่สถยีร แสดง
ดงัในสมการที ่1 
 

RH          Heat, light, radiation         R•     +     H•                    ……………. (1) 
 กรดไขมนั              อนุมลูอสิระ 
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ปฏกิริยิาต่อเนื่อง 
 อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นท าปฏิกิรยิากับออกซิเจนท าให้เกิดอนุมูลอิสระในรูปเปอร์ออกซิล 
(peroxy radicals, ROO•) จากนัน้อนุมูลอสิระเปอร์ออกซลิจะไปดงึไฮโดรเจนอะตอมออกจาก
โมเลกุลของกรดไขมนัโมเลกุลใหม่ ท าใหไ้ดไ้ฮโดรเปอรอ์อกไซด ์(hydroperoxide, ROOH) และเกดิ
อนุมลูอสิระขึน้ใหม ่ซึง่อนุมลูอสิระทีเ่กดิขึน้ใหม่จะท าปฏกิริยิากบัออกซเิจนต่อเนื่องไปเรื่อยๆ แสดง
ดงัในสมการที ่2 
 

 R• + O2                                   ROO• + RH                    ROOH + R•           ……………. (2) 
 
ปฏกิริยิาสิน้สุด 
 เมื่ออนุมลูอสิระทีเ่กดิขึน้ท าปฏกิริยิากนั แสดงดงัในสมการที ่3 - 7 เกดิเป็นสารประกอบ
ใหม่และสลายตวัเป็นสารประกอบที่มจี านวนคารบ์อนสัน้ลง ซึ่งผลติภณัฑท์ี่ได้บางชนิดท าให้เกดิ
กลิน่เหมน็หนื ได้แก่ สารไฮโดรคารบ์อน เช่น อเีทน คโีตน และแอลดไีฮด์ โดยสารแอลดไีฮด์ที่
น่าสนใจคอื มาลอนไดอลัดไีฮด์ (malondialdehyde, MDA) เป็นผลติภณัฑข์ัน้ทีส่องทีเ่กดิขึน้จาก
ปฏกิริยิาออกซเิดชนัของกรดไขมนัไม่อิม่ตวัและเป็นสารตัง้ต้น (initiator) ของสารก่อมะเรง็ และสาร
ก่อการกลายพนัธุ ์
 

 R• + R•                                     R-R                                ……………. (3) 
RO• + R•                                   ROR                               ……………. (4) 

 RO• + RO•                                 ROOR                             ……………. (5) 
ROO• + R•                                 ROOR                             ……………. (6) 
 ROO• + ROO•                            various products                ……………. (7) 

 
มาลอนไดอลัดีไฮด ์
 การวเิคราะหก์ารเกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัทัง้ในทางชวีวทิยาและอุตสาหกรรมอาหาร 
นิยมใชป้รมิาณของมาลอนไดอลัดไีฮดเ์ป็นดชันีชีว้ดั (marker) ของผลการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั 
(Fenaille, F. 2001: 237-245) ซึง่มาลอนไดอลัดไีฮด ์เป็นผลติภณัฑใ์นขัน้ทีส่องทีเ่กดิจากปฏกิริยิาลิ
ปิดเปอรอ์อกซเิดชนัของกรดไขมนัไมอ่ิม่ตวั แสดงดงัภาพประกอบ 3 โดยสามารถเตรยีมสารมาลอน
ไดอลัดไีฮด์ไดด้ว้ยการท าปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิสารประกอบ 1,1,3,3 -tetramethoxypropane, TMP 
และแสดงโครงสรา้งทัว่ไปของมาลอนไดอลัดไีฮดด์งัภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 4 โครงสรา้งของมาลอนไดอลัดไีฮด์ 
 
 ทีม่า : Martin, G. (2012). Recent advancements in the LC and GC-based analysis 
of malondialdehyde (MDA). p. 436. 
 
 ลกัษณะทัว่ไปของมาลอนไดอลัดไีฮด์ มคีารบ์อนเป็นองคป์ระกอบ 3 อะตอม มชีื่อ IUPAC 
คอื malondialdehyde สูตรโมเลกุลคอื C3H4O2 มวลโมเลกุลเท่ากบั 72.06 g/mol จุดหลอมเหลวอยู่
ในช่วง 72–74 องศาเซลเซยีส ค่าความหนาแน่นเท่ากบั 0.991 g/mL (international agency for 
research on cancer, IARC. 1985: 1037) และสามารถดดูกลนืคลื่นแสงไดเ้ลก็น้อยทีค่วามยาวคลื่น 
245 นาโนเมตร 
 
ความเป็นพิษและอนัตรายของมาลอนไดอลัดีไฮด ์
 มาลอนไดอลัดไีฮด์เป็นสารตัง้ต้นของสารก่อมะเรง็หรอืสารก่อการกลายพนัธุ์ที่ส่งผลต่อ
ความปลอดภยัของอาหาร โดยจากรายงานผลการศกึษาในปี ค.ศ. 2003 ของ Laura J.N. (Laura, 
J.N. 2003: 31426–31433) พบว่าเมื่อมาลอนไดอลัดไีฮดท์ าปฏกิริยิากบัสารพนัธุกรรม (DNA) เช่น 
deoxyguanosine deoxyadenosine และ deoxycytidine และโปรตนี ท าให้เกดิสารประกอบ M1G 
M1A และ M1C ตามล าดบั แสดงโครงสรา้งดงัในภาพประกอบ 5 ซึง่เป็นสารก่อการกลายพนัธุแ์ละ
น าไปสู่โรคหลอดเลอืดตบี (atherogenic) 
  

 
 

ภาพประกอบ 5 โครงสรา้งของ M1G M1A และ M1C 
 
 ทีม่า : Laura, J.N. (2003). Malondialdehyde, a Product of Lipid Peroxidation, Is 
Mutagenic in Human Cells. p. 31426–31433. 
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 จากการศกึษาในปี ค.ศ. 2005 ของ Daniele, D.R. (Daniele, D.R. 2005: 316–328) 
พบว่าเมื่อท าปฏกิริยิากบั pyrimido-[1, 2-α] purin-10(3H)-one deoxyribose เช่น M1dG M1GdR 
และ M1G จะเกดิเป็น N2-oxopropenyl-guanosine แสดงโครงสรา้งดงัภาพประกอบ 6 
 

 
           M1G  N2-oxopropenyl-guanosine 
 

ภาพประกอบ 6 โครงสรา้งของ N2-oxopropenyl-guanosine 
 

 ทีม่า : Daniele, D.R. (2005). A review of recent studies on malondialdehyde as toxic 
molecule and biological marker of oxidative stress. p. 316–328. 
 
 ซึง่สาร N2-oxopropenyl-guanosine สามารถเหนี่ยวน าใหเ้กดิการกลายพนัธุข์องแบคทเีรยี
และเซลล์สตัว์เลี้ยงลูกด้วยนม นอกจากนี้ยงัพบว่ามาลอนไดอลัดไีฮด์สามารถเกิดการ cross-links 
เกิดเป็นสารชีวโมเลกุลขนาดใหญ่ที่เรยีกว่า N2, N2-malondialdehyde แสดงโครงสร้างดงัใน
ภาพประกอบ 7 ซึง่เป็นสาเหตุของการเกดิโรคหลอดเลอืดและหวัใจ (cardiovascular diseases) 
 

 
 

ภาพประกอบ 7 โครงสรา้งของ N2,N2-malondialdehyde 
 

 ทีม่า : Daniele, D.R.(2005). A review of recent studies on malondialdehyde as toxic 
molecule and biological marker of oxidative stress. p. 316–328. 
 
การวิเคราะหป์ริมาณมาลอนไดอลัดีไฮด ์
 เนื่องจากมาลอนไดอลัดไีฮด์เป็นสารโมเลกุลเลก็ทีไ่ม่เสถยีร มคีวามมขีัว้สูง ละลายน ้าได้ดี 
และไม่มีหมู่โครโมฟอร์ (chromophore) อิเล็กโทรฟอร์ (electrophore) และฟลูออโรฟอร ์
(fluorophore) ทีส่ามารถตรวจวดัได้ ดงันัน้ในการวเิคราะห์ปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์สามารถท าได้
ดว้ยการเตรยีมอนุพนัธ ์(derivatization) กบัสารอนุพนัธ ์(derivatizing agent) โดยวธิทีีน่ิยมใช้ทัว่ไป

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0939475305001043
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0939475305001043
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0939475305001043
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0939475305001043
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ในการวเิคราะหค์อื Thiobarbituric acid reactive substance assay หรอื TBARs ซึง่เป็นการท า
อนุพนัธร์ะหว่างสารมาลอนไดอลัดไีฮด์กบักรดไทโอบารบ์ทิูรกิ (thiobarbituric acid, TBA) เกดิเป็น
ผลติภณัฑท์ีม่สีแีดง (red chromogen) และดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 532 นาโนเมตร แสดงดงัใน
สมการที ่8 (Bastos, A.S.; et al. 2012: 141-146) 
 

…..…….. (8) 
 
 แต่เนื่องจากมกีารศึกษาพบว่า กรดไทโอบาร์บทิูรกิสามารถท าปฏกิิรยิากบัไฮโดรเปอร์
ออกไซด ์และสารประกอบแอลดไีฮดอ์ื่นได ้เช่น แอลคานอล (alkanals) แอลคนีอล (alkenals) และ 
2, 4-ไดอนีอล (2, 4-dienals) เกดิเป็นผลติภณัฑท์ีม่สีเีหลอืง ซึง่ดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 450 นา
โนเมตร โดยมเีพยีงไดอนีอลที่เกดิผลติภณัฑท์ี่มสีแีดง ท าให้เกดิการรบกวนและได้ค่าทีเ่กนิความ
เป็นจรงิ นอกจากนี้ยงัพบว่าต้องใชค้วามรอ้นสูงในการท าอนุพนัธ์ดว้ย (Pilz, J. 2000: 316, Li, P. 
2013: 224 และ Rimawi, F.A. 2015: 933) และจากการทดลองในปี ค.ศ. 1998 Inoue, T. และคณะ 
(Inoue, T.; Ando, K.; & Kikugawa, K. 1998: 597-600 และ Monnier, D.G.; et al. 1998: 1176-
1183) ไดพ้ฒันาการวเิคราะหม์าลอนไดอลัดไีฮดโ์ดยการท าอนุพนัธก์บัเอน็-เมทลิ-2-ฟีนิลอนิโดล (N-
methyl-2-phenylindole, NMPI) เกดิอนุพนัธท์ีม่สีนี ้าเงนิของ carbocyanine dye ซึง่ดูดกลนืแสงที่
ความยาวคลื่น 586 นาโนเมตร แสดงดงัในสมการที ่9 
 

………. (9) 
 

             และจากการทดลองของ Inoue, T. และคณะ พบว่าการใช้ N-methyl-2-phenylindole 
ภายใต้สภาวะกรดของไฮโดรคลอรกิเข้มข้น สามารถท าปฏกิิรยิากบัมาลอนไดอลัดไีฮด์ได้อย่าง
รวดเรว็ และไม่ท าปฏกิริยิากบัแอลดไีฮด์ตวัอื่นภายใต้สภาวะกรดของไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ โดยใน
งานวจิยันี้ไดท้ าการศกึษาวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ดว้ยการเตรยีมอนุพนัธก์บั N-methyl-
2-phenylindole 
 
 
 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003269712000395
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003269712000395
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3. อนุมลูอิสระและสารต้านอนุมลูอิสระ 
 จากปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัของน ้ามนัในขัน้ปฏกิริยิาเริม่ต้น และในขัน้ปฏกิริยิาต่อเนื่อง 
จะมอีนุมลูอสิระเกดิขึน้ ไดแ้ก่ เปอรอ์อกซลิ และไฮโดรเปอรอ์อกไซด์ ซึง่อนุมลูอสิระ (free radicals) 
หมายถงึ อะตอมหรอืโมเลกุลทีม่อีเิลก็ตรอนวงนอกสุด (outer orbital) เป็นจ านวนคี่ (unpaired 
electron) เป็นโมเลกุลทีไ่ม่เสถยีร ท าใหเ้กดิความว่องไวในการเกดิปฏกิริยิา โดยอนุมลูอสิระจะไป
แย่งจบัหรอืดงึอิเล็กตรอนจากโมเลกุลหรอือะตอมสารที่อยู่ข้างเคยีงเพื่อให้เกิดความเสถียร โดย
โมเลกุลขา้งเคยีงทีสู่ญเสยีหรอืรบัอเิลก็ตรอนจะกลายเป็นอนุมูลอสิระชนิดใหม่ ดงันัน้อนุมลูอสิระที่
เกดิมาใหม่นี้จะไปท าปฏกิริยิากบัสารโมเลกุลอื่นต่อไป เกดิเป็นปฏกิิรยิาลูกโซ่ ( chain reaction) 
(Bhattacharya, S. 2015: 18 และ Valko, M. 2007: 47) เมื่ออนุมลูอสิระเหล่านี้เกดิปฏกิริยิากนัจน
ไดเ้ป็นสารโมเลกุลเลก็ๆ ไดแ้ก่ คโีตน แอลดไีฮด์ กรด แอลกอฮอล ์และไฮโดรคารบ์อนสายสัน้  ซึ่ง
เป็นสารทีท่ าใหเ้กดิกลิน่หนื  
 โดยวธิใีนการป้องกนัหรอืชะลอการเกดิกลิน่เหมน็หนื ทีเ่กดิจากปฏกิริยิาออกซเิดชนัหรอื
ออโตออกซเิดชนัของน ้ามนัใหเ้กดิชา้ลงจงึสามารถท าได้ดว้ยการหยุดปฏกิริยิาการสรา้งอนุมลูอสิระ 
โดยใชส้ารกนัหนืหรอืสารต้านอนุมูลอสิระ ซึ่งสารต้านอนุมลูอสิระ หมายถงึ สารที่ท าหน้าทีป้่องกนั
หรอืชะลอไม่ให้อนุมูลอสิระก่อตวัขึน้หรอืชะลอการเกดิปฏกิิรยิาออกซเิดชนัหรอืออโตออกซเิดชนั
ของน ้ามนั โดยสารต้านอนุมูลอิสระจะไปท าปฏกิิรยิากบัอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้น เพื่อยบัยัง้ปฏกิิรยิา
ออกซเิดชนัทีเ่กดิขึน้แบบลกูโซ่และหยดุการก่อตวัใหมข่องอนุมลูอสิระ แสดงดงัในสมการที ่10 - 12 
 
 ROO• + AH (antioxidant)                           ROOH + A•                       ……………. (10) 
 RO• + AH (antioxidant)                            ROH + A•                         ……………. (11) 

 R• + AH (antioxidant)                            RH + A•                           ……………. (12) 
  
 และอนุมูลอสิระของสารต้านอนุมูลอสิระที่เหลอื (A•) จะเปลี่ยนเป็นสารประกอบที่คงตวั 
แสดงดงัในสมการที ่13 
 

 A• + A•                             A2                                  ……………. (13) 
 
 จากสมการทีก่ล่าวมาขา้งต้น จะเหน็ว่าการใชส้ารต้านอนุมลูอสิระสามารถช่วยป้องกนัหรอื
ชะลอการเกิดปฏกิริยิาออกซเิดชนัที่เกิดขึน้ในน ้ามนัได้ ซึ่งแหล่งที่มาของสารต้านอนุมูลอิสระม ี2 
ประเภท ได้แก่ สารต้านอนุมลูอสิระสงัเคราะห์ (synthetic antioxidants) และสารต้านอนุมลูอสิระ
จากธรรมชาต ิ(natural antioxidants) 
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 1. สารตา้นอนุมลูอสิระสงัเคราะห ์เป็นสารต้านอนุมลูอสิระทีส่งัเคราะหข์ึน้จากกระบวนการ
สงัเคราะหท์างเคม ีเพื่อใชย้บัยัง้การเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของไขมนัและน ้ามนั ตวัอย่างสารต้าน
อนุมูลอสิระกลุ่มนี้ เช่น โพรพลิแกลเลต (propyl gallate, PG) บวิทลิเลเตดไฮดรอกซแีอนิโซล 
(butylated hydroxyanisole, BHA)   บวิทลิเลเตดไฮดรอกซโีทลูอนี (butylated hydroxytoluene, 
BHT) และเทอเทยีรบีวิทลิไฮโดรควโินน (tertiary butyl hydroquinone, TBHQ) เป็นต้น (Hakkim, 
F.L. 2007: 9109) 
 2. สารต้านอนุมลูอสิระจากธรรมชาติ เป็นสารต้านอนุมลูอสิระทีพ่บไดจ้ากแหล่งธรรมชาติ
ทัง้ในจุลชพี สตัว ์พชืผกัผลไม ้และสมุนไพร (Wang, H. 1997: 304) ซึง่มหีลายชนิด เช่น วติามนิ
ต่างๆ ไดแ้ก่ วติามนิซแีละอ ีเบต้าแคโรทนี และสารกลุ่มโพลฟีีนอล (polyphenols) เช่น แซนโทน 
(xanthone) และฟลาโวนอยด ์(flavonoids) ซึง่พบว่ามมีากในพชื 
 สารต้านอนุมลูอสิระสงัเคราะหม์ปีระสทิธภิาพและมคีวามคงตวัสูงกว่าสารต้านอนุมลูอสิระ
จากธรรมชาต ิมขีอ้จ ากดัของการใช ้โดยในปี ค.ศ. 1986 Ito N. พบว่าการใช้ BHT ในปรมิาณทีม่าก
จะท าใหเ้กดิการเสยีชวีติของหนูบางสายพนัธุ ์เนื่องจาก BHT จะท าใหว้ติามนิเคลดลง ซึง่วติามนิเค
ช่วยในการแขง็ตวัของเลอืด (Ito, N.; et al. 1986: 1071-1092) โดยสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
Cottrell S. ในปี ค.ศ.1994 ซึง่พบว่าหนูทดลองที่ไดร้บัอาหารทีม่ ีBHT ต้องการวติามนิเคเพิม่ขึน้ 
เพื่อช่วยในการแขง็ตวัของเลอืด (Cottrell S. 1994: 589-594) และการทดลองของ Iverson F. ในปี 
ค.ศ.1999 พบว่าการใช ้BHA ผสมในอาหารของหนูทดลองจะท าใหเ้กดิการขยายตวัผดิปกตขิอง
เนื้อเยือ่และท าใหเ้กดิเนื้องอกในช่องทอ้ง (Iverson F. 1999: 993-997)  
 ดงันัน้จะเหน็ว่าสารตา้นอนุมลูอสิระจากธรรมชาตเิป็นทางเลอืกหนึ่งที่มคีวามน่าสนใจและมี
การศกึษาเพิม่มากขึน้ในปัจจุบนั เนื่องจากมคีวามปลอดภยัมากกว่าสารต้านอนุมลูอสิระสงัเคราะห์ 
และนอกจากนี้ยงัพบว่ามใีนเกอืบทุกส่วนของพชื แต่จะมชีนิดและปรมิาณที่แตกต่างกนั ซึง่สารที่มี
ความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระในพชื ไดแ้ก่ สารกลุ่มโพลฟีีนอล และสารในกลุ่มฟลาโวนอยด ์
(Shao-huan, Z.; et al. 2009: 394) โดยนิยมศกึษาปรมิาณของสารประกอบฟีนอลกิรวม และ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ เช่นในงานวจิยัของ Stankovic, M.S. ใน ค.ศ. 2011 
(Stankovic, M.S. 2011: 63-72) ได้ท าการศกึษาหาปรมิาณของสารประกอบฟีนอลกิรวมและ
ความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระของพชืสมุนไพร Marrubium peregrinum L. โดยการวเิคราะห์
ดว้ยวธิ ีFolin-Ciocalteu assay และวธิ ีDPPH assay ตามล าดบั ซึง่จากการทดลองพบว่ามปีรมิาณ
ของสารประกอบฟีนอลกิรวมอยู่ในช่วง 27.44-49.27 mg/g ของน ้าหนักตวัอย่างพชืสมุนไพร 
เปรยีบเทยีบกบัสารมาตรฐานกรดแกลลกิ (gallic acid equivalents) และพบว่าความสามารถในการ
ตา้นอนุมลูอสิระมคี่าอยู่ในช่วง 27.26-89.78% ทีค่วามเขม้ขน้ของสารสกดัเท่ากบั 1000 µg/mL และ
มคี่า IC50 เท่ากบั 187.41 µg/mL และในปีเดยีวกนั Abdelhady, M.I.S.; Motaal, A.A.; และ 
Beerhues, L. (Abdelhady, M.I.S.; Motaal, A.A.; & Beerhues, L. 2011: 847-850) ได้
ท าการศกึษาปรมิาณของสารประกอบฟีนอลกิรวมและความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระ โดยใช้
วธิ ีFolin-Ciocalteu assay และวธิ ีDPPH assay ตามล าดบั ในตวัอย่างพชื callistemon ซึง่เป็นไม้
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พืน้เมอืงของประเทศออสเตรเลยี 3 ชนิด โดยจากผลการทดลองพบว่ามปีรมิาณของสารประกอบ   
ฟีนอลกิรวมมคี่าอยู่ในช่วง 79.8 - 104.0 mg/g ของน ้าหนักตวัอย่างพชื เปรยีบเทยีบกบัสาร
มาตรฐานกรดแกลลกิ และมคี่าความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระอยู่ในช่วง 47.3 - 91.4% ที่
ความเขม้ขน้ของสารสกดัเท่ากบั 1000 µg/mL  
 
สารประกอบฟีนอลิกรวม 
 สารประกอบฟีนอลกิ เป็นสารตา้นอนุมลูอสิระทีพ่บไดม้ากในธรรมชาต ิไดแ้ก่ พชืผกั ผลไม ้
ชาเขยีว ชาด า ช็อกโกแลต และไวน์แดง เป็นต้น ซึ่งในปัจจุบนัพบสารประกอบฟีนอลกิมากกว่า  
8,000 ชนิดในธรรมชาติ ตัง้แต่โมเลกุลอย่างง่าย เช่น กรดฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ ไปจนถึง
โครงสรา้งโพลเิมอรท์ีซ่บัซอ้น เช่น ลกินิน เมลานิน และแทนนิน เป็นตน้ 
 สารประกอบฟีนอลกิ คอืกลุ่มของสารทีป่ระกอบดว้ยหมู่ไฮดรอกซลิ (-OH) อย่างน้อยหนึ่ง
หรอืมากกว่าหนึ่งหมู่ในโมเลกุลซึ่งต่อกับวงแหวนอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน ซึ่งมีสารประกอบ
พืน้ฐาน คอื สารฟีนอล (phenol) โดยประกอบดว้ยวงแหวนเบนซนิ 1 วง และหมู่ไฮดรอกซลิ 1 หมู ่
ส่วนใหญ่สามารถละลายได้ในน ้ า สารประกอบฟีนอลิกมักพบอยู่รวมกับน ้ าตาลในรูปของ
สารประกอบไกลโคไซด์ (glycoside) ซึ่งสารประกอบฟีนอลิกที่พบในธรรมชาติมหีลายกลุ่ม โดย
แสดงสารพฤกษเคมใีนพชืดงัในภาพประกอบ 8 และมลีกัษณะโครงสรา้งทางเคมแีตกต่างกนั ซึ่ง
กลุ่มใหญ่ที่พบจะเป็นสารประกอบฟลาโวนอยด์ และสารกลุ่มกรดฟีนอลิก โดยหน้าที่ของ
สารประกอบฟีนอลิกเหล่านี้บางชนิดก็ทราบแน่ชดั เช่น ลิกนิน ท าหน้าที่เป็นโครงสร้างให้ความ
แขง็แรงแก่ผนังเซลลข์องพชื สารในกลุ่มแอนโธไซยานิน (anthocyanin) เป็นสารทีใ่ห้สใีนดอกไม ้
และสารในกลุ่มของฟลาโวนอยด์มคีวามส าคญัในการควบคุมการเจรญิของพชืจ าพวกถัว่ เป็นต้น 
(จนัทมิา นามโชต.ิ 2555: 14-15) 
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ภาพประกอบ 8 หมวดหมู่ของสารพฤกษเคมใีนพชื (phytochemical) 
 

 ทีม่า: Classification of phytochemicals. n.d.: online 
 
การวิเคราะหป์ริมาณสารส าคญัในพืช 
1. การวเิคราะหป์รมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวม  
 การวเิคราะห์ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวม (total phenolic) วธิทีีน่ิยมใช้โดยทัว่ไปคอื
วธิ ีFolin-Ciocalteu assay ซึง่เป็นวธิทีีง่่าย มคี่าใช้จ่ายน้อย และสะดวกรวดเรว็ โดยใช้หลกัการ
เกิดปฏกิิรยิารดีอกซ์ของโมลบิโดทงัสเตตไอออน (molybdotungstate ion) ซึ่งเป็นรเีอเจนต์ที่
ประกอบดว้ยโซเดยีมทงัสเตต (sodium tungstate) โซเดยีมโมลบิเดต (sodium bolybdate) กรด
ฟอสฟอรกิ (phosphoric acid) และโซเดยีมคารบ์อเนต (sodium carbonate) โดยไอออน Mo(VI) ซึง่
มสีเีหลอืงจะเกดิการเปลีย่นสเีมือ่ไดร้บัอเิลก็ตรอนจากสารต้านอนุมลูอสิระ เปลีย่นเป็น Mo(V) ซึง่มสีี
น ้าเงนิ โดยดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร และรายงานค่าปรมิาณของสารประกอบ    
ฟีนอลกิรวมในรปูของมลิลกิรมัของกรดแกลลคิต่อกรมัของน ้าหนักตวัอย่าง (gallic acid equivalent, 
mg GAE /g sample) (Tsai, T.H.; Tsai, P.J.; & Ho, S.C. 2005: 93-97)  
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2. การวเิคราะหค์วามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ  
 ในการวเิคราะหฤ์ทธิใ์นการต้านอนุมลูอสิระ (antioxidant activity) มหีลายวธิ ีแต่วธิทีีน่ิยม
ใช้ ได้แก่ การวเิคราะห์ด้วยวธิกีารท าลายอนุมูลอิสระดพีพีเีอช (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
radical scavenging assay, DPPH assay) ซึง่เป็นวธิทีีง่่าย มคีวามสะดวกรวดเรว็ และใชไ้ดก้บั
ตวัอย่างหลายชนิด (Mishra, K.; Ojiha, H.; & Chaudhury, N.K. 2012: 1036-1043) ซึง่อนุมลู 
DPPH• แสดงโครงสรา้งดงัภาพประกอบ 9  
 

 
 

ภาพประกอบ 9 โครงสรา้งของ 2, 2-diphenyl-1-picryhydrazyl radical (DPPH radical) 
 

 ทีม่า: DPPH radical. n.d.: online 
 

 ซึง่ DPPH radical เป็นอนุมลูไนโตรเจนทีค่งตวั อยู่ในรปูอนุมลูไม่ต้องผ่านการท าปฏกิริยิา
เพื่อให้เกิดเป็นอนุมูล มสีีม่วง ดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ใช้ในการทดสอบ
ความสามารถในการท าลายอนุมูลอสิระ (scavenging activity) ของสารตวัอย่าง และเมื่อได้รบั
ไฮโดรเจนอะตอม จะเปลีย่นเป็นสารละลายสเีหลอืง แสดงดงัในสมการที ่14 (Mosquera, O.M.; et 
al. 2007: 631-634) 
 

 DPPH•     +      RH                             DPPH-H   +   R•              ……………. (14) 
          สมีว่ง     ตวัอยา่งทดสอบ                 สเีหลอืง 
  
 การรายงานความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระเป็นค่า Inhibitory concentration 50% 
(IC50) ซึ่งหมายถึง ปรมิาณสารต้านอนุมูลอิสระที่ท าให้ความเข้มข้นของ DPPH เหลอือยู่ 50% 
(Aruoma, O. 2003: 9-20) โดยหาไดจ้ากการสรา้งกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างเปอรเ์ซน็ต์การยบัยัง้
ของสารต้านอนุมูลอิสระกบัความเข้มข้นของสารต้านอนุมูลอิสระที่ระดบัความเข้มข้นต่างๆ ที่มี
เปอรเ์ซน็ต์การยบัยัง้ของสารต้านอนุมลูอสิระที ่50% (IC50) หรอืรายงานความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ของสารต้านอนุมูลอิสระ (% Inhibition) โดยการน าไป
ค านวณหาเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้ของสารตา้นอนุมลูอสิระ ดงัสมการที ่15 
 
 



21 
 

 % Inhibition   =    (Control OD – Sample OD) x 100    ……………. (15) 
                 Control OD 
  
เมือ่ก าหนดให ้    Control OD คอื ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลาย DPPH ทีไ่ม่มตีวัอยา่ง 
       Sample OD คอื ค่าการดดูกลนืแสงของสาร DPPH ทีม่ตีวัอยา่ง 
 
4. พืชสวนครวั 
 ในงานวจิยัครัง้นี้สนใจศกึษาการวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ในน ้ามนัพชืดว้ยการ
เตรยีมอนุพนัธก์บั N-methyl-2-phenylindole เพื่อศกึษาการชะลอการเกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั
ดว้ยพชืสวนครวับางชนิด ไดแ้ก่ กระเทยีมและ/หรอืข่า ซึง่เป็นพชืสวนครวัทีพ่บไดท้ัว่ไปในครวัเรอืน 
มรีาคาถูก และนิยมน ามาใชใ้นการประกอบอาหาร โดยพชืสวนครวั หมายถงึ กลุ่มของพชืผกัลม้ลุก
ทีม่อีายกุารเกบ็เกีย่วสัน้ และมกัปลกูตามครวัเรอืน 
  
กระเทียม 
 ชื่อวทิยาศาสตร ์: Allium sativum Linn. 
 วงศ ์: Alliaceae  
 ชื่อสามญั : Garlic 
 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์: พชืล้มลุก สูง 40 - 80 เซนตเิมตร มลี าต้นใต้ดนิเป็นหวั
ลกัษณะกลมแป้น แต่ละหวัประกอบดว้ยกลบี 6 - 10 กลบี เปลอืกนอกมเียื่อสขีาวหรอืม่วงอมชมพู
หุม้อยู่ 2 - 4 ชัน้ ลอกออกได้ เนื้อในหวัมสีขีาวหรอืเหลอืงอ่อนๆ กลิน่แรง ฉุน รสเผด็รอ้น มนี ้า
เหนียวเป็นยางในหวั ใบเดีย่วเรยีงซอ้นสลบั แบนเป็นแถบแคบ กวา้ง 0.5 - 2.5 เซนตเิมตร ยาว 30 
- 60 เซนตเิมตร ปลกูไดท้ัง้ทางภาคเหนือและภาคตะวนัออกฉียงเหนือ (กระยาทพิย ์เรอืนใจ. 2542: 
110 และศจรีา คุปพทิยานนัท ์และคณะ. 2549: 1) 
 สารส าคญั : สารประกอบก ามะถนั (organosulfur) ไดแ้ก่ allisatin, ajoene, methylajoene, 
dimethylajoene, allicin, methylallyl thiosulfinates, dimethyl thiosulfinates, diallyl sulfide, diallyl 
disulfide, diallyl trisulfide, di(1-propenyl) sulfide, alkenyl disulfide, alkenyl trisulfide, S-allyl 
cysteine, allyl methyl sulfide, thiacremonone  และสารในกลุ่มของฟลาวานอยด ์ไดแ้ก่ quercetin, 
isoquercitrin, reynoutrin, isorhamnetin 3-O-β-D-glucopyranoside และ astragalin (ส านักงาน
ขอ้มลูสมุนไพร คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิล และฐานขอ้มูลเครื่องยาสมุนไพร คณะเภสชั
ศาสตร ์มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี) 
 สรรพคุณ : ขบัลมในกระเพาะอาหาร แก้ทอ้งอดืทอ้งเฟ้อ รกัษาแผลสด รกัษาโรคผวิหนังที่
เกี่ยวกบัเชื้อรา เช่น กลาก เกลื้อน ป้องกนัโรคหลอดเลอืดอุดตนัและกล้ามเนื้อหวัใจหยุดท างาน
เฉียบพลนั ช่วยลดปรมิาณคอเลสเตอรอลในเสน้เลอืด ความดนัโลหติสูง ปรมิาณน ้าตาลในเสน้เลอืด 
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นอกจากนี้ยงัสามารถป้องกนัโรคหวดั วณัโรค คอตบี และปอดบวม (ส านักงานขอ้มลูสมุนไพร คณะ
เภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิล และฐานขอ้มลูเครื่องยาสมุนไพร คณะเภสชัศาสตร ์มหาวทิยาลยั
อุบลราชธานี) 
 
ข่า 
 ชื่อวทิยาศาสตร ์: Alpinia galanga (Linn.) Swartz. 
 วงศ ์: Zingiberaceae 
 ชื่อสามญั : Galangal 
 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร ์: พชืล้มลุกมเีหงา้ใต้ดนิ สนี ้าตาลอมแสด เลื้อยขนานกบัผวิดนิ 
มอีายุหลายปี มขีอ้ปล้องสัน้ ก้านใบแผ่เป็นกาบหุ้มซ้อนกนั ดูคล้ายล าต้น แตกกอ สูง 1.5 - 2.5 
เมตร ใบเดีย่ว เรยีงสลบั รอบล าตน้ เหนือดนิ ใบรปูใบหอก หรอืรปูขอบขนานแกมใบหอก กว้าง 4 - 
11 เซนตเิมตร ยาว 25 - 45 เซนตเิมตร กาบใบมขีน ปลายใบแหลม ฐานใบสอบแหลม ขอบใบเรยีบ
เป็นคลื่น เสน้กลางใบใหญ่ทางดา้นทอ้งใบเป็นเส้นนูนชดั เสน้ใบขนานกนั ก้านใบเป็นกาบหุม้ ดอก
ช่อแยกแขนง ขนาดใหญ่ออกทีป่ลายยอด ก้านดอกยาว 15 - 20 เซนตเิมตร ตอนอ่อนมสีเีขยีวปน
เหลอืง ดอกแก่สขีาวปนมว่งแดง ดอกยอ่ยจ านวนมากเรยีงกนัแน่น อยู่บนก้านช่อเดยีวกนั ดอกย่อย
คล้ายดอกกล้วยไมม้ขีนาดเลก็ มใีบประดบัย่อยเป็นแผ่นรูปไข่ กลบีดอกสขีาวแกมเขยีวม ี3 กลบี 
(อนุศกัดิ ์ศรศีรก าพล. 2538: 1) 
 สารส าคญั : น ้ามนัระหอมเหย ประกอบด้วย eugenol, cineole, camphor, methyl 
cinnamate, pinene, galangin, chavicol, trans-p-coumaryl diacetate, coniferyl diacetate, 
quercetin, p-hydroxy-trans-cinnamaldehyde, kaemferol (ส านักงานขอ้มลูสมุนไพร คณะเภสชั
ศาสตร ์มหาวทิยาลยัมหดิล) 
 สรรพคุณ : รกัษาโรคทอ้งเสยี วณัโรค ฝีหนอง มฤีทธิต์้านเชือ้รา ฆ่าแมลง ต้านเนื้องอกใน
หนู ขบัพยาธ ิลดความดนัโลหิต ลดไข้ รกัษาแผลที่กระเพาะอาหารลดการหลัง่ของกรด ต้านการ
อกัเสบของตบั และกระตุ้นการบบีตวัของกล้ามเนื้อเรยีบ (ฐานขอ้มูลสมุนไพร คณะเภสชัศาสตร ์
มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี) 
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5. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 ในปี ค.ศ. 1958 รสัเซลลและคณะ (Russell, O.S.; Yu, T.C.; & ChangYu, T. 1958: 626-
634) ไดน้ าเสนอวธิกีารวเิคราะหค์วามเหมน็หนืทีเ่กดิจากปฏกิริยิาออกซเิดชนัโดยใช้อนุพนัธส์แีดง
ของกรดไทโอบารบ์ทิูรกิ กบัผลติภณัฑจ์ากปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในผลติภณัฑอ์าหาร และต่อมา
ในปี ค.ศ. 1976 คโิยช ิ(Kiyoshi, Y. 1976: 212-216) ไดพ้ฒันาวธิกีารวเิคราะหม์าลอนไดอลัดไีฮดใ์น
ตวัอย่างเลอืด โดยตกตะกอนไขมนัและโปรตนีภายใต้สภาวะกรดทีอุ่ณหภูม ิ95 องศาเซลเซยีสและ
วดัปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์โดยท าอนุพนัธ์กบักรดไทโอบาบทิูรกิแล้วตรวจวดัอนุพนัธ์ที่เกดิขึ้น
ดว้ยเทคนิคสเปกโทรสโกปี ต่อมาวธิกีารดงักล่าวนิยมใชใ้นการวเิคราะห์ปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ 
และเรยีกวธิกีารนี้ว่า thiobarbituric acid reaction substance หรอื TBARS 
 ในปี ค.ศ. 1988 อุมาโนะ และคณะ (Umano, K; Dennis, K.J.; & Shibamoto, T. 1988: 
811-814) ได้ท าการศกึษาวเิคราะห์ปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ทีเ่กดิจากปฏิกริยิาออกซเิดชนัของ
กรดลโินเลนิกและกรดไขมนัลโินเลอกิในน ้ามนัขา้วโพดและเนื้อววั โดยท าอนุพนัธก์บัเมทลิไฮดราซนี 
(methylhydrazine) ไดส้ารอนุพนัธค์อื 1-methyl-pyrazole และวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโท-
กราฟี ตรวจวดัดว้ยหวัวดัไนโตรเจนฟอสฟอรสั ซึง่จากผลการทดลองพบว่ามปีรมิาณของสารมาลอน
ไดอลัดไีฮด์เมื่อผ่านการใหแ้สง (photoirradiation) เป็นเวลา 8 ชัว่โมง เท่ากบั 56.24 และ 25.01 
µg/g ในตวัอยา่งน ้ามนัขา้วโพดและเนื้อววัตามล าดบั และพบว่าวธิกีารเตรยีมสารอนุพนัธก่์อนท าการ
วเิคราะหด์ว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีมขี ัน้ตอนในการเตรยีมทียุ่ง่ยากและซบัซอ้น 
 ต่อมาในปี ค.ศ. 1998 ทแีซคนิส และคณะ (Tsaknis, J.; et al. 1998: 325-327) ได้
ท าการศกึษาวเิคราะห์ความเหมน็หนืในน ้ามนัทีใ่ชส้ าหรบับรโิภค โดยท าการวเิคราะหป์รมิาณของ
สารมาลอนไดอลัดไีฮดซ์ึ่งเป็นผลติภณัฑข์ัน้ที่สองที่เกดิจากปฏกิริยิาออกซเิดชนัของน ้ามนั โดยใช้
เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ซึง่จากการทดลองพบว่ามปีรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์
ในน ้ามนัโอลฟี น ้ามนัขา้วโพด น ้ามนัเมลด็ทานตะวนั และน ้ามนัถัว่เหลอืง เท่ากบั 2.9 x 10-6, 5.6 x 
10-6, 5.9 x 10-6 และ 7.5 x 10-6 mol/L ตามล าดบั แต่ตอ้งใชเ้ครือ่งมอืทีม่รีาคาสงู 
 และในปีเดยีวกนั อโินเอะ และคณะ (Inoue, T.; Ando, K.; & Kikugawa, K. 1998: 597-
600) ได้พฒันาการวิเคราะห์ปรมิาณมาลอนไดอัลดีไฮด์โดยการท าอนุพนัธ์กับ N-methyl-2-
phenylindole ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าเมื่อมาลอนไดอัลดีไฮด์ท าปฏิกิรยิากับ N-methyl-2-
phenylindole จะให้อนุพนัธ์ที่มสีนี ้าเงนิของ carbocyanine dye ดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 586 
นาโนเมตร โดยจะไมท่ าปฏกิริยิากบัแอลดไีฮดต์วัอื่นภายใต้สภาวะกรดของไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้และ
สามารถท าปฏกิริยิากบัมาลอนไดอลัดไีฮดไ์ดอ้ยา่งรวดเรว็ 
 ในปี ค.ศ. 2005 จนัทรโชต ิและเบอรก์โฮเฟอร ์(Juntachote, T. & Berghofer, E. 2005: 
193-202) ได้ท าการศกึษาความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระของสารสกดัจากใบโหระพาและข่า 
จากผลการทดลองพบว่ามีค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของใบโหระพา (Ocimum 
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sanctum Linn) และข่า (Alpinia galanga) เมื่อใชว้ธิ ีDPPH radical scavenging assay ในการ
วเิคราะหค์วามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระมคี่า IC50 เท่ากบั 20.6 และ 27.5 µg/mL ตามล าดบั 
 ในปี ค.ศ. 2006 จนัทรโชต ิและคณะ (Juntachote, T.; et al. 2006: 446-456) ได้
ท าการศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของโหระพาและข่าในเนื้อหมูปรุงสุก  โดย
ท าการศกึษาปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวม ดว้ยวธิ ีFolin-ciocalteu assay และความสามารถใน
การต้านอนุมลูอสิระ ดว้ยวธิ ีDPPH radical scavenging assay ซึง่จากผลการทดลองพบว่าสาร
สกดัจากขา่และใบโหระพามปีรมิาณของสารประกอบฟีนอลกิรวมอยู่ในช่วง 2288 - 4712 mg/ 100g 
ของตวัอย่าง และมคีวามสามารถในการต้านอนุมลูอสิระโดยมคี่าอยู่ในช่วง 96.94 - 97.35% และยงั
พบว่ามคีวามสามารถในการยบัยัง้ปฏกิิรยิาลปิิดออกซเิดชนัในเนื้อหมูที่ผ่านการปรุงเมื่อเก็บไว้ที่
อุณหภมู ิ5 °C เป็นระยะเวลา 14 วนั 
 ในปี ค.ศ. 2007 เฉิง และคณะ (Cheung, S.C. 2007: 39-42) ไดท้ าการศกึษาผลการใช ้
du-zhong (Cortex Eucommia ulmoides) และ ginseng (Panex ginseng C.A. Mayer) ซึง่เป็น
สมุนไพรของประเทศจนีในการป้องกนัการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัในน ้ามนัขา้วโพด โดยจากผล
การทดลองพบว่า du-zhong และ ginseng เพิม่ปรมิาณของสารต้านอนุมลูอสิระในน ้ามนัท าให้
สามารถตา้นปฏกิริยิาออกซเิดชนั และสามารถยดืระยะเวลาในการใชง้านของน ้ามนัได ้
 ในปี ค.ศ. 2008 มายาชวิ และดวีาฮาสตนิ (Mayachiew, P.; & Devahastin, S. 2008: 
1153-1159) ไดศ้กึษาประสทิธภิาพในการต้านอนุมลูอสิระของสารสกดัจากกูสเบอรร์ี ่(Phyllanthus 
emblica Linn.) และข่า (Alpinia galanga) โดยใชว้ธิ ีFolin-ciocalteu assay โดยผลจากการทดลอง
พบว่ามปีรมิาณของสารประกอบฟีนอลกิรวมเท่ากบั 290.4 ± 0.7 และ 40.97 ± 0.2 mg GAE/g ของ
ตวัอยา่ง ตามล าดบั 
 ในปี ค.ศ. 2009 ดาส และซาฮา (Das, I.; & Saha, T. 2009: 459-471) ไดท้ าการศกึษา
พบว่าสารสกดัจากกระเทยีมสามารถลดการเกดิเซลลม์ะเรง็ผวิหนังของหนูได้ และในปีเดยีวกนัยาร่า 
และคณะ (Yara, S.Q.; et al. 2009: 371-374) พบว่ากระเทยีมประกอบไปดว้ยสารโพลฟีีนอล และ
สารประกอบซลัเฟอร ์ทีม่คีวามสามารถในการต้านอนุมลูอสิระ โดยท าการศกึษาในกระเทยีมสดและ
ผลติภณัฑข์องกระเทยีมที่มขีายในท้องตลาด โดยใช้วธิีการวเิคราะห์ DPPH assay ซึ่งจากผลการ
ทดลองพบว่า กระเทยีมทอดมคี่าความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระสูงสุดและมคี่าลดลงเมื่อเกบ็ไว้
นานขึน้ นอกจากนี้ยงัพบว่าสมัพนัธก์บัการลดลงของปรมิาณสารโพลฟีีนอลดว้ย 
 ในปี 2010 ฉาง และคณะ (Zhang, Y.; et al. 2010: 656-662) ไดท้ าการศกึษาการใช ้
carnosic acid ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอสิระจากธรรมชาตทิี่สกดัจากใบของโรสแมรร์ี ่ (rosemary) 
เปรยีบเทยีบกบัการใชส้ารต้านอนุมลูอสิระสงัเคราะห์ ไดแ้ก่ บวิทลิเลเตตไฮดรอกซลิโทลูอนี บวิทลิ-
เลเตตไฮดรอกซิลแอนิโซล และเทอเทียรีบิวทิลไฮโดรควิโนน ในการป้องกันการเกิดปฏิกิรยิา
ออกซเิดชนัของน ้ามนัทานตะวนั ซึง่จากผลการทดลองพบว่า carnosic acid มคีวามสามารถในการ
ป้องกนัการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัของน ้ามนัทานตะวนัได้ดกีว่าบวิทลิเลเตตไฮดรอกซลิโทลูอีน 
และบวิทลิเลเตตไฮดรอกซลิแอนิโซล แต่น้อยกว่าเทอเทยีรบีวิทลิไฮโดรควโินน 
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 ในปี ค.ศ. 2015 ฮวงั และคณะ (Wang, X.; et al. 2015: 37-43) ไดท้ าการแยกและ
วเิคราะห์สารต้านอนุมูลอสิระในสารสกดักระเทยีมที่ท าการสกดัดว้ยน ้า โดยน าสารสกดัไปทดสอบ
ความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระดว้ยวธิ ีDPPH radical scavenging assay ก่อนทีจ่ะท าการ
แยกสารสกดัดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ซึง่จากการลองพบว่ามคี่า IC50 ของ
อนุพนัธ ์tetrahydro-β-carboline เท่ากบั 1.063 - 2.072 µmol/mL และเมื่อท าการแยกดว้ยเทคนิค
โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงในสารสกดักระเทยีม พบว่ามสีารต้านอนุมูลอิสระดงันี้  L-
tryptophan, (3S)-1,2,3,4-tetrahydro-β-carboline-3-carboxylic acid, (1S,3S)-1-methyl-1,2,3,4-
tetrahydro-β-carboline-3-carboxylic acid, (1R,3S)-1-methyl-1,2,3,4-tetrahydro-β-carboline-3-
carboxylic acid และ L-phenylalanine 
 ในปี ค.ศ. 2015 เฟย เมงลี ่และคณะ (LI, F.M.; et al. 2015: 137-142) ไดท้ าการศกึษา
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกดักระเทยีมระหว่างการเก็บรกัษา ซึ่งจากผลการ
ทดลองพบว่าสารสกดักระเทยีมมคีวามสามารถในการต้านอนุมลูอสิระไดน้านถงึ 8 สปัดาห ์โดยท า
การวเิคราะหด์ว้ยวธิ ีDPPH radical scavenging assay และมปีรมิาณของสารประกอบฟีนอลกิรวม
เท่ากบั 839.96 ± 31.38 µg/g ของน ้าหนักตวัอย่าง โดยท าการวเิคราะหด์้วยวธิ ีFolin-ciocalteu 
assay และจะมคี่าลดลงเมือ่ผ่านไป 6 สปัดาห ์ 
 ในปี ค.ศ. 2015 นอวนัโทโร และคณะ (Nurwantoro, V. P.; et al. 2015: 137-141) ได้
ท าการศกึษาความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระของกระเทยีมในการป้องกนัความเหมน็หนืของ
เนื้อววั ซึง่พบว่าความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระของสารสกดักระเทยีมด้วยน ้ามคี่า เปอรเ์ซน็ต์
การยบัยัง้เท่ากบั  53.66% โดยท าการศกึษาปัจจยั ไดแ้ก่ ปรมิาณของกระเทยีม (0, 3, 6, 9 และ 12 
% w/w) ระยะเวลา (3, 6, 9 และ 12 วนั) ที่อุณหภูม ิ3 - 5 องศาเซลเซยีส ประเมนิผลโดยใช้ 
Thiobarbituric acid value, TBA ซึง่กรดไทโอบารบ์ทิูรกิจะท าปฏกิริยิากบัมาลอนไดอลัดไีฮด์ทีเ่ป็น
ผลติภณัฑแ์อลดไีฮดท์ีม่กีลิน่หนื ทีเ่กดิจากการสลายตวัของกรดไขมนัทีไ่ม่อิม่ตวัในเนื้อววั โดยจาก
ผลการทดลองพบว่าค่า TBA เพิม่ขึน้เมื่อเกบ็เนื้อววัไวท้ีอุ่ณหภูม ิ3 - 5 องศาเซลเซยีส และพบว่ามี
ค่าลดลงเมือ่ใสก่ระเทยีมบดลงไปในเนื้อววั 
 ส าหรบัการศกึษาผลการน าพชืสวนครวับางชนิดซึ่งมสีารส าคญัและมคีวามสามารถในการ
ต้านอนุมลูอสิระ มาใชใ้นการช่วยชะลอการเกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนัพชืนัน้ยงัไม่เคยมี
รายงานมาก่อน ซึง่สารมาลอนไดอลัดไีฮดเ์ป็นสาเหตุหนึ่งของการเกดิโรคมะเรง็และเป็นผลติภณัฑท์ี่
เกดิจากปฏกิริยิาออกซเิดชนัของกรดไขมนัชนิดทีไ่ม่อิม่ตวัซึง่เป็นองค์ประกอบหลกัในน ้ามนั ดงันัน้
ในงานวจิยันี้จงึได้ท าการศึกษาการวเิคราะห์ปรมิาณของมาลอนไดอลัดไีฮด์ในน ้ามนัพชื ด้วยการ
เตรยีมอนุพนัธก์บั N-methyl-2-phenylindole เพื่อศกึษาการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยพชื
สวนครวับางชนิด 



บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 
อปุกรณ์ เคร่ืองมือและสารเคมีท่ีใช้ในการวิจยั 
 1.  อปุกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 - เครือ่งอลัตราไวโอเลตวสิเิบลิสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์(รุน่ UV-2401 PC)  
 จากบรษิทั Shimadzu 
 - เครือ่งชัง่อยา่งละเอยีด 4 ต าแหน่ง (Mettier Toledo รุน่ AB104-S)  
 จากบรษิทั Mettier Toledo 
 - เครือ่งใหค้วามรอ้น (hotplate) จากบรษิทั Scientific Industries 
 - เครือ่งเขยา่ (vortex) รุน่ Vortex-genie 2 จากบรษิทั Scientific Industries 
 - เครือ่งหมนุเหวีย่งความเรว็สงู (centrifuge) รุน่ Zentrifugen EBA 8S จากบรษิทั Hettich 
 - เครือ่งอลัตราโซนิค (ultrasonic bath) จากบรษิทั Mettler electronic     
 - อ่างควบคุมอุณหภมู ิ(water bath) จากบรษิทั Memmert 
 - ไมโครปิเปตตข์นาด 25 และ 1000 ไมโครลติร จากบรษิทั Gilson  
 - อนิฟราเรดเทอรโ์มมเิตอร ์รุน่ GM300 จากบรษิทั Thermometers  
 - ตูด้ดูควนั จากบรษิทั A.I.M. Project 
 - กระดาษกรอง เบอร ์1 จากบรษิทั Whatman  
 
 2.  สารเคมีท่ีใช้ในการวิจยั 
 - 1,1,3,3-เตเตระเมทอกซโีพรเพน (1,1,3,3-tetramethoxypropane, TMP)  
 จากบรษิทั Sigma-Aldrich 
 - เอน็-เมทลิ-2-ฟีนิลอนิโดล (N-methyl-2-phenylindole, NMPI)  
 จากบรษิทั Sigma-Aldrich  
 - 2,2-ไดฟีนิล-1-พคิรลิไฮดราซลิ (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, DPPH)  
 จากบรษิทั Sigma-Aldrich  
 - โฟลนิซโิอแคลทรูเีอเจนต ์(Folin-Ciocalteu reagent, AR grade)  
 จากบรษิทั Sigma-Aldrich 
 - โซเดยีมคารโ์บเนต (sodium carbonate, AR grade) จากบรษิทั QRëC  
 - 2-ไทโอบารบ์ทิรูกิ (2-thiobarbituric acid, AR grade) จากบรษิทั Sigma-Aldrich 
 - กรดแกลลคิ (gallic acid, AR grade) จากบรษิทั Sigma-Aldrich 
 - 37% กรดไฮโดรคลอรกิ (37% hydrochloric acid, AR grade) จากบรษิทั Merck 
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 - 1-บวิทานอล (1-butanol, AR grade) จากบรษิทั Carlo Erba Reagents 
 - เมทานอล (methanol, AR grade) จากบรษิทั Carlo Erba Reagents 
 - อะซโิตรไนไตล ์(acetonitrile, AR grade) จากบรษิทั ACl Labscan 
 
 3. ตวัอย่างท่ีทดลอง 
      3.1 ตวัอยา่งพชืสวนครวั ไดแ้ก่ กระเทยีม และ/หรอืข่า แบบสดและแบบแหง้ จดัซือ้จาก
ตลาดสดสะพานใหมใ่นเขตกรงุเทพมหานคร 
               3.2 ตวัอย่างน ้ามนัพชืที่มกีรดไขมนัอิม่ตวัและไม่อิม่ตวัแตกต่างกนั ได้แก่ น ้ามนัปาล์ม 
และน ้ามนัถัว่เหลอืง จดัซือ้จากซุปเปอรม์ารเ์กต็ในเขตกรงุเทพมหานคร 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
ตอนท่ี 1 การศึกษาวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและความสามารถในการต้าน
อนุมลูอิสระของพืชสวนครวับางชนิด 
 การศึกษาวเิคราะห์ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมและความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระของพืชสวนครัวบางชนิด โดยการวิเคราะห์ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกรวมและ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวธิี Folin-Ciocalteu assay และ DPPH radical 
scavenging assay ตามล าดบั 
 
1.1 การศึกษาวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม โดยท าการทดลองดงัน้ี 
 ศกึษาวเิคราะห์ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของพชืสวนครวั ด้วยวธิ ีFolin-Ciocalteu 
assay ตามวธิขีอง Stankovic, M.S. และคณะ (2011) 
 ชัง่ตวัอย่างพชืสวนครวับดละเอยีดมา 10.00XX กรมั ลงในบกีเกอร ์เตมิเอทานอลปรมิาตร 
30 มลิลลิติร ลงในบกีเกอร ์และแช่ทิ้งไวท้ี่อุณหภูมหิอ้งเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง น าไปกรองผ่าน
กระดาษกรองวอทแมน เบอร ์1 จากนัน้น าสารละลายที่กรองได้ไประเหยตวัท าละลายและเตรยีม
สารละลายให้มคีวามเข้มข้น 1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติรด้วยเมทานอล และน าไปวเิคราะห์ปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลกิรวม โดยท าการปิเปตสารละลายตวัอย่างปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร ลงในหลอด
ทดลองขนาด 10 มลิลลิติร เตมิสารละลาย 10% โฟลนิซโิอแคลทรูเีอเจนต ์ปรมิาตร 2.5 มลิลลิติร ลง
ไปในหลอดทดลอง จากนัน้เตมิสารละลาย 7.5% โซเดยีมคารบ์อรเ์นต ปรมิาตร 2.5 มลิลลิติร ผสม
ใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื่องเขย่า และน าไปใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ45 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 45 
นาท ีและน าสารผสมที่ได้มาบนัทกึค่าการดูดกลนืแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร และสร้าง
กราฟมาตรฐานของค่าการดูดกลนืแสงของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลคิ โดยท าการวเิคราะห ์3 
ซ ้า (n = 3) และค านวณปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมเฉลีย่ในรปูมลิลกิรมัของกรดแกลลคิต่อ 100 
กรมัของตวัอยา่ง (mg GAE/ 100g sample) 
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1.2 ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ โดยท าการทดลองดงัน้ี 
 ศกึษาความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระด้วยวธิ ีDPPH radical scavenging assay 
ดดัแปลงจากวธิขีอง Stankovic, M.S. และคณะ (2011) 
 ชัง่ตวัอย่างพชืสวนครวับดละเอยีดมา 10.00XX กรมั ลงในบกีเกอร ์เตมิเอทานอลปรมิาตร 
30 มลิลลิติร ลงในบกีเกอร ์และแช่ทิ้งไว้ที่อุณหภูมหิอ้งเป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง น าไปกรองผ่าน
กระดาษกรองวอทแมน เบอร ์1 จากนัน้น าสารละลายที่กรองได้ไประเหยตวัท าละลายและเตรยีม
สารละลายใหม้คีวามเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติรดว้ยเมทานอล และน าไปวเิคราะห์ความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระ โดยท าการปิเปตสารละลายตวัอย่างปรมิาตร 2.5 มลิลลิติร ลงในหลอด
ทดลองขนาด 10 มลิลลิติร เตมิสารละลาย 2, 2-ไดฟีนิล-1-พคิรลิไฮดราซลิ ทีค่วามเขม้ขน้ 0.1 มลิลิ
โมลาร ์ปรมิาตร 2.5 มลิลลิติร ลงในหลอดทดลองและผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื่องเขย่า จากนัน้ตัง้ทิง้ไว้
ในที่มดือุณหภูมหิ้อง เป็นระยะเวลา 30 นาท ีและน าสารผสมทีไ่ด้มาบนัทกึค่าการดูดกลนืแสงที่
ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใชก้รดแกลลคิเป็นสารมาตรฐาน และน าค่าการดูดกลนืแสงไป
ค านวณหาเปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้ของสารตา้นอนุมลูอสิระ (% Inhibition) ดงัสมการที ่16 
 
   % Inhibition    =     (Control OD – Sample OD) x 100  .................. 16) 
       Control OD 
 
เมือ่ก าหนดให ้ 
   Control OD คอื ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลาย DPPH ทีไ่มม่ตีวัอยา่ง 
   Sample OD คอื ค่าการดดูกลนืแสงของสารละลาย DPPH ทีม่ตีวัอยา่ง 
  
 และน าค่าเปอรเ์ซน็ต์การยบัยัง้ของสารต้านอนุมลูอสิระไปสรา้งกราฟหาค่าความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระที่ 50% (IC50) โดยการสร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างเปอรเ์ซน็ต์ของการ
ยบัยัง้ของสารตา้นอนุมลูอสิระทีร่ะดบัความเขม้ขน้ต่างๆ และค านวณหาค่าความสามารถในการต้าน
อนุมลูอสิระที ่50% (IC50) 
 
การวิเคราะหท์างสถิติ 
 ท าการวเิคราะหป์รมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมและความสามารถในการต้านอนุมูลอสิระ
ของพชืสวนครวัชนิดละ 3 ซ ้า (n = 3) ค านวณหาค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (± SD) 
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ตอนท่ี 2 การศึกษาวิธีการวิเคราะห์และประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห์ปริมาณมาลอน
ไดอลัดีไฮด์ด้วยการเตรียมอนุพนัธ์กบั N-methyl-2-phenylindole โดยใช้เทคนิคทางสเปก
โทรโฟโตเมตรี 
 ศกึษาวธิกีารวเิคราะหแ์ละประสทิธภิาพของวธิกีารวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ โดย
ใชเ้ทคนิคทางสเปกโทรโฟโตเมตร ีดว้ยการเตรยีมอนุพนัธร์ะหว่างสารมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮด์
กบั N-methyl-2-phenylindole ตามวธิขีอง Inoue, T. และคณะ (1998) โดยท าการศกึษา ไดแ้ก่ 
ความเข้มข้นของ N-methyl-2-phenylindole ความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอรกิ อุณหภูมแิละ
ระยะเวลาในการใหค้วามรอ้น 
 
2.1 การศึกษาปฏิกิริยาการเตรียมอนุพนัธม์าลอนไดอลัดีไฮด ์
 ปิเปตสารละลายมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮด์ทีค่วามเขม้ขน้ 0.030 ไมโครโมลต่อมลิลลิติร 
ปรมิาตร 0.80 มลิลลิิตร ลงในหลอดทดลองขนาด 10 มลิลิลติร เติมสารละลาย N-methyl-2-
phenylindole เข้มข้น 8.60 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 2.60 มิลลิลิตร เติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 
ปรมิาตร 0.60 มลิลลิติร จากนัน้ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื่องเขย่าเป็นระยะเวลา 5 วนิาท ีและน าไปให้
ความรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 60 นาท ีน าสารละลายผสมทีไ่ดไ้ปบนัทกึหา
ความยาวคลื่นทีม่คี่าการดดูกลนืแสงสงูสุดในช่วง 400 ถงึ 800 นาโนเมตรดว้ยเครือ่งอลัตราไวโอเลต
วสิเิบลิสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์
 
2.2 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหป์ริมาณมาลอนไดอลัดีไฮด ์
 2.2.1 การศกึษาความเขม้ขน้ของ N-methyl-2-phenylindole 
 ปิเปตสารละลายมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮด์ทีค่วามเขม้ขน้ 0.005 ไมโครโมลต่อมลิลลิติร 
ปรมิาตร 0.80 มลิลลิติร ลงในหลอดทดลองขนาด 10 มลิลลิติร ศกึษาผลของความเขม้ขน้ N-methyl-
2-phenylindole ในการเตรยีมอนุพนัธ ์โดยท าการศกึษาความเขม้ขน้ของ N-methyl-2-phenylindole 
ไดแ้ก่ 2 4 6 8 และ 10 มลิลโิมลาร ์ปรมิาตร 2.60 มลิลลิติร และเตมิกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ 
ปรมิาตร 0.60 มลิลลิติร ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด จากนัน้ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื่องเขย่าเป็น
ระยะเวลา 5 วนิาท ีและน าไปใหค้วามรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ45 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 60 นาท ีน า
สารละลายผสมทีไ่ดไ้ปบนัทกึค่าการดดูกลนืแสง และท าการทดลองซ ้า 5 ครัง้ 
 
 2.2.2 การศกึษาความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิ 
 ปิเปตสารละลายมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮดเ์ขม้ขน้ 0.005 ไมโครโมลต่อมลิลลิติร ปรมิาตร 
0.80 มลิลลิติร ลงในหลอดทดลองขนาด 10 มลิลลิติร ปิเปตสารละลาย N-methyl-2-phenylindole 
ดว้ยความเขม้ขน้ที่เหมาะสมตามวธิใีนขอ้ 2.2.1 ปรมิาตร 2.60 มลิลลิติร โดยท าการศกึษาความ
เขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิทีใ่ชใ้นการเตรยีมอนุพนัธ ์ได้แก่ 20 40 60 80 และ 100% (v/v) 
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ปรมิาตร 0.60 มลิลลิติร ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด โดยการเจอืจางสารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ
เขม้ขน้ดว้ยน ้ากลัน่ และท าการทดลองต่อตามขอ้ 2.2.1 
 
 2.2.3 การศกึษาอุณหภมูใินการเตรยีมสารอนุพนัธ ์
 ปิเปตสารละลายมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮดเ์ขม้ขน้ 0.005 ไมโครโมลต่อมลิลลิติร ปรมิาตร 
0.80 มลิลลิติร ลงในหลอดทดลองขนาด 10 มลิลลิติร ปิเปตสารละลาย N-methyl-2-phenylindole 
ดว้ยความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมตามวธิใีนขอ้ 2.2.1 ปรมิาตร 2.60 มลิลลิติร และเตมิกรดไฮโดรคลอรกิ
ทีเ่หมาะสมตามวธิใีนขอ้ 2.2.2 ปรมิาตร 0.60 มลิลลิติร ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด จากนัน้ผสม
ใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื่องเขย่าเป็นระยะเวลา 5 วนิาท ีโดยท าการศกึษาอุณหภูมใินการใหค้วามรอ้นดว้ย
อ่างควบคุมอุณหภูมทิีอุ่ณหภูม ิไดแ้ก่ 25 35 45 55 และ 65 องศาเซลเซยีส และท าการทดลองต่อ
ตามขอ้ 2.2.1 
 
 2.2.4 การศกึษาระยะเวลาในการใหค้วามรอ้น 
 ปิเปตสารละลายมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮดเ์ขม้ขน้ 0.005 ไมโครโมลต่อมลิลลิติร ปรมิาตร 
0.80 มลิลลิติร ลงในหลอดทดลองขนาด 10 มลิลลิติร ปิเปตสารละลาย N-methyl-2-phenylindole 
ดว้ยความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมตามวธิใีนขอ้ 2.2.1 ปรมิาตร 2.60 มลิลลิติร และเตมิกรดไฮโดรคลอรกิ
เขม้ขน้ทีเ่หมาะสมตามวธิใีนขอ้ 2.2.2 ปรมิาตร 0.60 มลิลลิติร ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด และ
น าไปใหค้วามรอ้นที่อุณหภูมทิี่เหมาะสมตามวธิใีนขอ้ 2.2.3 โดยท าการศกึษาระยะเวลาในการให้
ความรอ้น ไดแ้ก่ 20 30 40 50 60 และ 90 นาท ีและท าการทดลองต่อตาม ขอ้ 2.2.1 
 
2.3 การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารมาลอนไดอลัดีไฮด ์
 2.3.1 การสรา้งกราฟมาตรฐาน 
 เตรยีมสารละลายมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮด์ที่ระดบัความเข้มขน้ต่างๆ 6 ความเข้มข้น
ในช่วง 0.001 ถงึ 0.040 ไมโครโมลต่อมลิลลิติร ปิเปตสารละลายมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮด์ที่
ระดับความเข้มข้นต่างๆ ปริมาตร 0.80 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร เติม
สารละลาย N-methyl-2-phenylindole ทีค่วามเขม้ขน้ 6 มลิลโิมลาร ์ปรมิาตร 2.60 มลิลลิติร จากนัน้
เตมิกรดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้ ปรมิาตร 0.60 มลิลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครื่องเขย่าเป็นระยะเวลา 
5 วนิาท ีน าไปใหค้วามรอ้นดว้ยอ่างควบคุมอุณหภมูทิีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 40 
นาท ีน าสารละลายผสมทีไ่ด้บนัทกึค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 586 นาโนเมตร ดว้ยเครื่อง
อลัตราไวโอเลตวสิเิบลิสเปกโทรโฟโตมเิตอร ์และท าการทดลองซ ้า 5 ครัง้ 
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 2.3.2 ศกึษาขดีจ ากดัต ่าสุดในการตรวจวดั (limit of detection, LOD) และขดีจ ากดัต ่าสุดใน
การวเิคราะห ์(limit of quantitation, LOQ) 
 ในการศกึษาขดีจ ากดัต ่าสุดในการตรวจวดัและขดีจ ากดัต ่าสุดในการวเิคราะห์ท าการศกึษา
โดยใชส้ารมาตรฐานของมาลอนไดอลัดไีฮดท์ีค่วามเขม้ขน้ต ่าๆ โดยท าการทดลองดงันี้ 
 ปิเปตสารละลายมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮดท์ีค่วามเขม้ข้น 0.0001 ไมโครโมลต่อมลิลลิติร 
จากนัน้น าไปวิเคราะห์ปริมาณสารมาลอนไดอัลดีไฮด์ตามวิธีที่เหมาะสมในข้อ 2.2 ด้วยเครื่อง
อลัตราไวโอเลตวสิเิบลิสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ ท าการทดลอง 10 ครัง้ ค านวณค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) และค านวณหาค่า LOD และ LOQ ดงัสมการที ่17 และ 18 ตามล าดบั 
 

   LOD = 3SD     ................... 17) 
  LOQ = 10SD           ..................  18) 

 
 2.3.3 ศกึษาความถูกตอ้งของวธิวีเิคราะห ์(accuracy) 
 ในการศกึษาความถูกตอ้งของวธิวีเิคราะห์ท าการศกึษาโดยหารอ้ยละกลบัคนื (% recovery) 
โดยท าการทดลองดงันี้ 
 ชัง่ตวัอย่างน ้ามนัมา 1.00XX กรมั เตมิสารมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮด ์(spike sample) 
และเติมสารละลายบวิทานอลปรมิาตร 5 มลิลลิติร น าไปท าการโซนิเคชนั (sonication) ด้วย
เครือ่งอลัตราโซนิค เป็นระยะเวลานาน 10 นาท ีปิเปตสารละลายตวัอย่างปรมิาตร 0.80 มลิลลิติร ใส่
ลงในหลอดทดลองขนาด 10 มลิลลิติร จากนัน้น าไปวเิคราะหป์รมิาณสารมาลอนไดอลัดไีฮดต์ามวธิีที่
เหมาะสมในข้อ 2.2 ด้วยเครื่องอัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ และน าค่าที่ได้ไป
ค านวณหาค่ารอ้ยละกลบัคนื ดงัสมการที ่19 
 
   รอ้ยละการกลบัคนื =     (Cadded - Cin sample) x 100       .............. 19) 
              Cadded 
 
 
   เมือ่  Cin sample คอื ความเขม้ขน้ของสารทีว่เิคราะห ์
      Cadded  คอื ความเขม้ขน้ทีเ่ตมิลงในตวัอยา่ง 
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 2.3.4 ศกึษาความแมน่ย าของวธิวีเิคราะห ์(precision) 
 ในการศกึษาความแม่นย าภายในวนัเดยีวกนั (intra-day precision) และความแม่นย า
ระหว่างวนั (inter-day precision) โดยท าการทดลองดงันี้ 
 ท าการทดลองโดยการปิเปตสารละลายมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮดท์ี่ความเขม้ขน้ต่างๆ 3 
ระดบั จากนัน้น าไปวเิคราะหป์รมิาณสารมาลอนไดอลัดไีฮดต์ามวธิทีีเ่หมาะสมในขอ้ 2.2 ดว้ยเครื่อง
อลัตราไวโอเลตวสิเิบลิสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ ท าการทดลอง 10 ครัง้ จากนัน้ค านวณหาเปอรเ์ซน็ต์
ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานสมัพทัธ ์(%RSD) ตามสมการที ่20 
 
 Intra-day คอื การท าซ ้าภายในวนัเดยีวกนั โดยท าซ ้า 10 ครัง้ 
 Inter-day คอื การท าซ ้ากนัระหว่างวนัเป็นจ านวน 5 วนั วนัละ 3 ซ ้า 
 
 รอ้ยละค่าเบีย่งเบนมาตรฐานสมัพทัธ ์ =  ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน  X 100    .............. 20)
                                              ค่าเฉลีย่ 
 
2.4 เปรียบเทียบวิธีการวิเคราะห์ปริมาณมาลอนไดอลัดีไฮดด้์วยวิธีการเตรียมอนุพนัธ์กบั  
N-methyl-2-phenylindole และวิธี Thiobarbituric acid reactive substance assay 

 การศกึษาเปรยีบเทยีบวธิกีารวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮดด์ว้ยวธิีการเตรยีมอนุพนัธ์
กบั N-methyl-2-phenylindole ตามวธิทีีเ่หมาะสมในขอ้ 2.2 เปรยีบเทยีบกบัวธิ ีThiobarbituric acid 
reactive substance assay ตามวธิขีอง American Oil Chemists' Society, AOCS (1998) 
 ปิเปตสารละลายมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮด์ทีค่วามเขม้ขน้ 0.030 ไมโครโมลต่อมลิลลิติร 
ปรมิาตร 5 มลิลลิติร ลงในหลอดทดลองและเตมิสารละลายกรดไทโอบารบ์ทิูรกิทีค่วามเขม้ขน้ 0.2% 
ปรมิาตร 5 มลิลลิติร จากนัน้ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเครือ่งเขยา่เป็นระยะเวลา 5 วนิาทแีละใหค้วามรอ้นที่
อุณหภมู ิ95 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 120 นาท ีน าสารละลายผสมทีไ่ดไ้ปบนัทกึหาความยาวคลื่นที่
มคี่าการดดูกลนืแสงสงูสุด ดว้ยเครือ่งอลัตราไวโอเลตวสิเิบลิสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ 
 
ตอนท่ี 3 การศึกษาการชะลอปฏิกิริยาลิปิดออกซิเดชนัด้วยพืชสวนครวับางชนิดในตวัอย่าง
น ้ามนัพืชท่ีมีกรดไขมนัอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวัแตกต่างกนั  
  การศกึษาผลการใช้พชืสวนครวับางชนิด ได้แก่ กระเทยีม และหรอื/ข่า แบบสดและแบบ
แหง้ ในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนัพชืทีม่กีรดไขมนัอิม่ตวัและไม่อิม่ตวัแตกต่างกนั 
ไดแ้ก่ น ้ามนัปาลม์ และน ้ามนัถัว่เหลอืง โดยท าการศกึษา ไดแ้ก่ ปรมิาณของพชืสวนครวั ระยะเวลา
และประสทิธภิาพของพชืสวนครวัในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั 
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3.1 การศึกษาปริมาณของพืชสวนครวัในการชะลอปฏิกิริยาลิปิดออกซิเดชนั 
 น าพชืสวนครวัทีห่ ัน่เป็นชิน้เลก็ๆ แต่ละชนิดปรมิาณ 2.5 5 10 และ 20 กรมั ใส่ลงในน ้ามนั
พชืแต่ละชนิดปรมิาณ 50 กรมั โดยท าการเตรยีมตวัอย่างน ้ามนัพชืตามวธิขีอง Halvorsen, B.L. 
และ Blomhoff, R. (2011) โดยการน าน ้ามนัพชืไปให้ความรอ้นที่อุณหภูมปิระมาณ 230 องศา
เซลเซยีส เป็นระยะเวลา 20 นาท ีและตัง้ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง ท าการชัง่น ้ามนัพชืใส่ในขวด
พลาสตกิปรมิาณ 50 กรมั เกบ็ไวท้ี่อุณหภูมหิ้อง โดยน ้ามนัพชืทีไ่ม่มกีารใส่พชืสวนครวัลงไปเป็น
น ้ามนัพชืควบคุม จากนัน้น าไปวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ตามวธิทีี่เหมาะสมในขอ้ 2.2 ที่
ระยะเวลาเริม่ตน้ ทัง้นี้การเตรยีมตวัอยา่งน ้ามนัเพื่อวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ ตามวธิขีอง 

American Oil Chemists' Society, AOCS (1998) 
 โดยการน าตัวอย่างน ้ามนัพืชมา 1.00XX กรมั และเติมสารละลายบิวทานอลปรมิาตร 5 
มลิลลิติร น าไปท าการโซนิเคชนั (sonication) บนเครื่องอลัตราโซนิค เป็นระยะเวลานาน 10 นาท ี
จากนัน้ท าการปิเปตสารละลายตวัอย่างปรมิาตร 0.80 มลิลลิติร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 10 
มลิลลิติร และน าไปวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮดต์ามวธิทีีเ่หมาะสมในขอ้ 2.2 
 
3.2 การศึกษาระยะเวลาในการชะลอปฏิกิริยาลิปิดออกซิเดชนั 
 น าน ้ามนัทีใ่ส่พชืสวนครวัในขอ้ 3.1 ตัง้ไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้ง เป็นระยะเวลา 60 วนั โดยท าการ
วเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ตามวธิทีีเ่หมาะสมในขอ้ 2.2 โดยท าการตรวจวเิคราะห์ปรมิาณ
มาลอนไดอลัดไีฮดท์ีร่ะยะเวลา 7 15 21 30 45 และ 60 วนั ตามล าดบั 
 
3.3 การศึกษาประสิทธิภาพของพืชสวนครวัในการชะลอปฏิกิริยาลิปิดออกซิเดชนั 
 น าน ้ามนัทีใ่ส่พชืสวนครวัในขอ้ 3.1 ตัง้ไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้ง เป็นระยะเวลา 60 วนั โดยท าการ
วเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ตามวธิทีีเ่หมาะสมในขอ้ 2.2 โดยท าการตรวจวเิคราะหป์รมิาณ
มาลอนไดอลัดไีฮดท์ีร่ะยะเวลา 7 15 21 30 45 และ 60 วนั ตามล าดบั 



บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
 ส าหรบัการศกึษาการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัเสนอล าดบัผลการวจิยัตามล าดบัดงันี้ 

1. ผลการศกึษาวเิคราะหป์รมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมและความสามารถในการตา้น
อนุมลูอสิระของพชืสวนครวับางชนิด 

2. ผลการศกึษาวธิกีารวเิคราะหแ์ละประสทิธภิาพของวธิกีารวเิคราะหป์รมิาณสารมาลอน
ไดอลัดไีฮดด์ว้ยการเตรยีมอนุพนัธก์บั N-methyl-2-phenylindole โดยการใชเ้ทคนิค
ทางสเปกโทรโฟโตเมตร ี

3. ผลการศกึษาเปรยีบเทยีบการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยพชืสวนครวับางชนิด
ในตวัอยา่งน ้ามนัพชืทีม่กีรดไขมนัอิม่ตวัและไมอ่ิม่ตวัแตกต่างกนั 

 
ตอนท่ี  1 ผลการศึกษา วิ เคราะห์ป ริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและ
ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระของพืชสวนครวั 
 
1.1 การศึกษาวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 
 สารประกอบฟีนอลกิเป็นสารทีม่คีวามสามารถในการต้านอนุมลูอสิระ เช่น สารในกลุ่มของ
โพลฟีีนอล และสารกลุ่มของฟลาโวนอยด์ (Shao-huan, Z.; et al. 2009: 394) พบได้มากใน
ธรรมชาต ิไดแ้ก่ พชืผกั และผลไม ้แต่จะมชีนิดและปรมิาณทีแ่ตกต่างกนั (Shao-huan, Z.; et al. 
2009: 394) ซึง่ในงานวจิยันี้ไดท้ าการศกึษาปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของพชืสวนครวับาง
ชนิดดว้ยวธิ ีFolin-Ciocalteu assay ตามวธิขีอง Stankovic, M.S. และคณะ (2011) ผลการทดลอง
ดงัแสดงในตาราง 3  

 
ตาราง 3 ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมของตวัอยา่งพชืสวนครวั 

 
ชนิดพืชสวนครวั ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

mg GAE/100g sample ± SD 
กระเทยีม (สด) 62.47 ± 2.014 
กระเทยีม (แหง้) 403.13 ± 4.385 
ขา่ (สด) 243.38 ± 2.013 
ขา่ (แหง้) 465.03 ± 6.992 
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 จากผลการทดลองพบว่ามปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมรวมเท่ากบั 62.47 ± 2.014, 
403.13 ± 4.385, 243.38 ± 2.013 และ 465.03 ± 6.992 มลิลกิรมัสมมลูของกรดแกลลคิต่อ 100 
กรมัตวัอยา่ง (mg GAE/100g sample) ส าหรบัตวัอย่างกระเทยีม(สด) กระเทยีม(แหง้) ข่า(สด) และ
ข่า(แห้ง) ตามล าดับ และนอกจากนี้ย ังพบอีกว่ากระเทียมและข่าแบบแห้งจะมีปริมาณของ
สารประกอบฟีนอลกิรวมสูงกว่าแบบสด ซึ่งมคีวามสอดคล้องกบังานวจิยัของ Priecina, L. และ 
Karklina, D. ในปี 2014 โดยศกึษาพบว่ากระเทยีมแบบสดมปีรมิาณของสารประกอบฟีนอลกิรวมสูง
กว่ากระเทียมแบบแห้ง มีค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมเท่ากับ 225.25±4.42 และ 
475.95±18.25 มลิลกิรมัสมมลูของกรดแกลลคิต่อ 100 กรมัตวัอย่าง (mg GAE/ 100g sample) 
ตามล าดบั และผกัอื่นๆ ทีท่ าการศกึษา เช่น หวัหอม แครอท และฟักทอง เป็นต้น (Priecina, L. และ 
Karklina, D. 2014: 492-496) และยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Capecka, E.; Mareczek, A. และ 
Leja, M. ในปี 2005 ที่ท าการศกึษาปรมิาณของสารประกอบฟีนอลกิรวมในพชืสมุนไพร เช่น 
สะระแหน่ และออรกิาโน โดยจากผลการทดลองพบว่าแบบแหง้จะมปีรมิาณของสารประกอบฟีนอลิ
กรวมสงูกว่าแบบสด (Capecka, E.; Mareczek, A. และ Leja, M. 2005: 223-226) 
 
1.2 การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ 
 จากการศกึษาความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระของพชืสวนครวัดว้ยการตรวจสอบตาม
วธิ ีDPPH radical scavenging assay ดดัแปลงจากวธิขีอง Stankovic, M.S. และคณะ (2011) ซึง่
เป็นวธิทีีง่่าย มคีวามสะดวกรวดเรว็ และใชไ้ดก้บัตวัอย่างหลายชนิด (Mishra, K.; Ojiha, H.; & 
Chaudhury, N.K. 2012: 1036-1043) ผลการทดลองดงัแสดงในตาราง 4 
 
ตารางที ่4 ความสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระของตวัอยา่งพชืสวนครวั 

 
ชนิดพืชสวนครวั ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ 

% Inhibition  
(mg/mL) 

IC50  
(mg/mL) 

กระเทยีม (สด) 15.74 3.78 
กระเทยีม (แหง้) 69.92 2.16 
ขา่ (สด) 94.42 0.23 
ขา่ (แหง้) 67.93 0.59 
กรดแกลลคิ - 0.01 
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 จากผลการทดลองในตาราง 4 พบว่ามคี่า %Inhibition เท่ากบั 15.74, 69.92, 94.42 และ 
67.93% ส าหรบัตวัอย่างกระเทยีม(สด) กระเทยีม(แห้ง) ข่า(สด) และข่า(แห้ง) ตามล าดบั และมคี่า 
IC50 เท่ากบั 3.78, 2.16, 0.23 และ 0.59 mg/mL ส าหรบัตวัอย่างกระเทยีม(สด) กระเทยีม(แหง้) ข่า
(สด) ขา่(แหง้) ตามล าดบั และกรดแกลลคิ มคี่า IC50 เท่ากบั 0.01 mg/mL 
 
ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาวิธีการวิเคราะห์และประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห์
ป ริมาณสารมาลอนไดอัลดีไฮด์ ด้วยการเตรียมอนุพันธ์กับ  N-methyl-2-
phenylindole โดยการใช้เทคนิคทางสเปกโทรโฟโตเมตรี 
 
2.1 การศึกษาปฏิกิริยาการเตรียมอนุพนัธม์าลอนไดอลัดีไฮด ์
 ในงานวจิยัน้ีวเิคราะหป์รมิาณของสารมาลอนไดอลัดไีฮดด์ว้ยการเตรยีมอนุพนัธ์ระหว่างสาร
มาลอนไดอลัดไีฮด์กบั N-methyl-2-phenylindole โดยเมื่อท าปฏกิริยิาแลว้จะใหอ้นุพนัธท์ีม่สีนี ้าเงนิ 
มคี่าการดูดกลนืแสงสูงสุดทีค่วามยาวคลื่นเท่ากบั 586 นาโนเมตร (λmax = 586) (Inoue, T.; Ando, 
K.; & Kikugawa, K. 1998: 597-600 และ Monnier, D.G.; et al. 1998: 1176-1183) ท าการ
วเิคราะหด์ว้ยเทคนิคอลัตราไวโอเลตวสิเิบลิสเปกโทรโฟโตเมตร ีแสดงภาพประกอบสขีองสารละลาย
อนุพนัธ์ระหว่างมาลอนไดอลัดไีฮดก์บั N-methyl-2-phenylindole ดงัแสดงในภาคผนวก ก และจาก
การศกึษา 1H NMR และแมสสเปกโทรโฟโตเมตรขีอง Monnier, D.G และคณะ (1998) พบว่า
ผลิตภณัฑ์หรอืสารอนุพนัธ์ที่เกิดขึ้นระหว่างมาลอนไดอัลดีไฮด์และ  N-methyl-2-phenylindole 
ภายใต้สภาวะกรดไฮโดรคลอรกิ มโีครงสรา้งดงัแสดงในภาพประกอบ 10 (Monnier, D.G.; et al. 
1998: 1176-1183) 
 

 
 

ภาพประกอบ 10 โครงสรา้งของอนุพนัธร์ะหว่างมาลอนไดอลัดไีฮดก์บั N-methyl-2-phenylindole 
 

 ทีม่า : Monnier, D.G.; et al. (1998). Reaction of 1-methyl-2-phenylindole with 
malondialdehyde and  4-hydroxyalkenals. Analytical applications to a colorimetric assay of 
lipid  peroxidation. p.1176-1183. 
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 และแสดงปฏิกิรยิาที่เกิดขึ้นระหว่างสารมาลอนไดอัลดีไฮด์กับ N-methyl-2-phenylindole 
แสดงดงัในสมการที ่21 
  

…… (21) 
 

 โดยเมื่อน าสารละลายมาลอนไดอลัดไีฮดท์ าปฏกิริยิากบั N-methyl-2-phenylindole ซึง่จะให้
สารละลายอนุพนัธท์ีม่สีนี ้าเงนิ และน าไปบนัทกึสเปกตรมัระหว่างค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 
400 ถงึ 800 นาโนเมตรดว้ยเครือ่งอลัตราไวโอเลตวสิเิบลิสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ พบว่าอนุพนัธท์ีไ่ดม้ี
ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่น 586 นาโนเมตร และแสดงสเปกตรมัดงัแสดงใน
ภาพประกอบ 11 
 

 
 

ภาพประกอบ 11 สเปกตรมัของอนุพนัธร์ะหว่างมาลอนไดอลัดไีฮดก์บั N-methyl-2-phenylindole 
 

2.2 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหป์ริมาณมาลอนไดอลัดีไฮด ์
 การศกึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการวเิคราะห์ปรมิาณของสารมาลอนไดอลัดไีฮดด์้วยการ
เตรียมอนุพันธ์ระหว่างสารมาตรฐานมาลอนไดอัลดีไฮด์กับ N-methyl-2-phenylindole โดย
ท าการศกึษา ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของ N-methyl-2-phenylindole ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิ 
อุณหภมู ิและระยะเวลาในการใหค้วามรอ้น 
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 2.2.1 การศกึษาความเขม้ขน้ของ N-methyl-2-phenylindole 
 จากการศกึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมของความเขม้ขน้ N-methyl-2-phenylindole ทีใ่ช้
เป็นรเีอเจนต์ในการเตรยีมสารอนุพนัธ์กบัสารมาลอนไดอลัดไีฮด์ โดยท าการทดลองในช่วงความ
เขม้ขน้ระหว่าง 2 จนถงึ 10 มลิลโิมลาร ์ผลการทดลองดงัแสดงในภาพประกอบ 12 
 

 
 

ภาพประกอบ 12 ผลของความเขม้ขน้ N-methyl-2-phenylindole ในการเตรยีมสารอนุพนัธ ์
 

 โดยผลจากการทดลองศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมของความเข้มข้น N-methyl-2-
phenylindole ต่อปรมิาณของสารมาลอนไดอลัดไฮด์พบว่า เมื่อเพิม่ความเขม้ขน้ของ N-methyl-2-
phenylindole จะท าใหป้รมิาณสารมาลอนไดอลัดไีฮด์มแีนวโน้มเพิม่สูงขึน้ตามไปดว้ยจนถงึทีค่วาม
เขม้ขน้ 6 มลิลโิมลารข์ึน้ไปปรมิาณของสารมาลอนไดอลัดไีฮด์มแีนวโน้มคงทีจ่นถงึความเขม้ขน้ของ 
N-methyl-2-phenylindole ที่ 10 มิลลิโมลาร์ ดังนัน้จึงเลือกความเข้มข้นของ N-methyl-2-
phenylindole ทีเ่หมาะสมในการเตรยีมสารอนุพนัธค์อื ทีค่วามเขม้ขน้ 6 มลิลโิมลาร ์
 
 2.2.2 การศกึษาความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิ 
 จากการศกึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมของความเขม้ขน้กรดไฮโดรคลอรกิในขัน้ตอนการ
เตรยีมสารอนุพนัธ ์โดยท าการทดลองในช่วงความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิรอ้ยละ 20 ถงึ 100 
(โดยปรมิาตร) และท าการเจอืจางสารละลายกรดไฮโครคลอรกิเขม้ขน้ดว้ยน ้ากลัน่ โดยผลจากการ
ทดลองศกึษาหาสภาวะที่เหมาะสมของความเขม้ข้นกรดไฮโดรคลอรกิต่อปรมิาณของสารมาลอน
ไดอลัดไีฮดด์งัแสดงในภาพประกอบ 13 
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ภาพประกอบ 13 ผลของความเขม้ขน้กรดไฮโดรคลอรกิในการเตรยีมสารอนุพนัธ ์
 

 จากภาพประกอบ 13 พบว่าเมื่อความเขม้ขน้ของของกรดไฮโดรคลอรกิเพิม่ขึน้จะท า
ให้ปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์มแีนวโน้มเพิม่สูงขึ้นตามไปด้วย โดยพบว่าที่ความเข้มข้นของกรด
ไฮโดรคลกิที่รอ้ยละ 100 โดยปรมิาตร หรอืทีก่รดไฮโดรคลอรกิเขม้ขน้จะมปีรมิาณของสารมาลอน
ไดอลัดไีฮด์สูงสุด ดงันัน้ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิทีเ่หมาะสมในการเตรยีมสารอนุพนัธค์อื 
ทีค่วามเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิรอ้ยละ 100 
 
 2.2.3 การศกึษาอุณหภมูทิีใ่ชใ้นการเตรยีมสารอนุพนัธ ์
 จากการศกึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมของอุณหภูมทิีใ่ชใ้นการเตรยีมสารอนุพนัธ์ในช่วง
อุณหภมูติัง้แต่ 25 จนถงึ 65 องศาเซลเซยีส โดยผลจากการทดลองดงัแสดงในภาพประกอบ 14 
 

 
 

ภาพประกอบ 14 ผลของอุณหภมูทิีใ่ชใ้นการเตรยีมสารอนุพนัธ ์
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 จากภาพประกอบ 14 พบว่าปรมิาณของสารมาลอนไดอลัดไีฮด์มแีนวโน้มเพิม่สูงขึน้
ตามอุณหภมูทิีเ่พิม่ขึน้จนถงึทีอุ่ณหภูม ิ45 องศาเซลเซยีสขึน้ไป ปรมิาณของสารมาลอนไดอลัดไีฮด์
มแีนวโน้มเริม่คงทีจ่นถงึทีอุ่ณหภูม ิ65 องศาเซลเซยีส ดงันัน้อุณหภูมทิีเ่หมาะสมในการเตรยีมสาร
อนุพนัธค์อื ทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส 
 
 2.2.4 การศกึษาระยะเวลาในการใหค้วามรอ้น 
 จากการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมของระยะเวลาในการให้ความร้อน ซึ่งท าการ
ทดลองทีร่ะยะเวลาในการใหค้วามรอ้นตัง้แต่ 20 จนถงึ 90 นาท ีโดยผลจากการทดลองดงัแสดงใน
ภาพประกอบ 15  
 

 
 

ภาพประกอบ 15 ผลของระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นในการเตรยีมสารอนุพนัธ ์
  

 จากภาพประกอบ 15 พบว่าปรมิาณของมาลอนไดอลัดไีฮด์มแีนวโน้มเพิม่สูงขึน้ตาม
ระยะเวลาในการให้ความรอ้นที่เพิม่ขึน้ จนถงึที่เวลา 40 นาทขีึน้ไป แนวโน้มของปรมิาณมาลอน
ไดอลัดไีฮด์เริม่คงทีจ่นถงึที่ระยะเวลา 90 นาท ีดงันัน้ระยะเวลาที่เหมาะสมในการให้ความรอ้นใน
ขัน้ตอนการเตรยีมสารอนุพนัธค์อื 40 นาท ี
 และจากการทดลองที่กล่าวดงัขา้งต้น พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในขัน้ตอนการเตรยีม
สารอนุพนัธร์ะหว่างมาลอนไดอลัดไีฮดแ์ละ N-methyl-2-phenylindole สามารถสรปุไดด้งันี้ 
 1. ความเขม้ขน้ของ N-methyl-2-phenylindole ทีเ่หมาะสมคอื 6 มลิลโิมลาร ์
 2. ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิทีเ่หมาะสมคอืรอ้ยละ 100 โดยปรมิาตร 
 3. อุณหภมูทิีใ่ชใ้นการเตรยีมสารอนุพนัธท์ีเ่หมาะสมคอื 45 องศาเซลเซยีส 
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 4. ระยะเวลาในการใหค้วามรอ้นทีเ่หมาะสมคอื 40 นาท ี
2.3 การศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารมาลอนไดอลัดีไฮด ์
 2.3.1 การสรา้งกราฟมาตรฐาน 
 เมื่อทราบสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ใน
ขัน้ตอนของการเตรียมสารอนุพันธ์ระหว่างมาลอนไดอัลดีไฮด์และ N-methyl-2-phenylindole 
จากนัน้ท าการสรา้งกราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการดูดกลนืแสงกบัความเขม้ขน้
ของมาลอนไดอลัดไีฮดท์ีร่ะดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 0.001, 0.005, 0.010, 
0.020, 0.030 และ 0.040 ไมโครโมลต่อมลิลติร 
 โดยกราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการดูดกลนืแสงและความเขม้ข้น
ของสารมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮด ์ดงัแสดงในภาพประกอบ 16 
 

 
 

ภาพประกอบ 16 ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการดดูกลนืแสงและความเขม้ขน้ของ 
 สารมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮด ์

 
 จากภาพประกอบ 16 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานมา
ลอนไดอลัดไีฮดก์บัค่าการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่นสงูสุด 586 นาโนเมตร พบว่าช่วงความเขม้ขน้
ของสารมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮด์คอื 0.001 จนถงึ 0.040 ไมโครโมลต่อมลิลติร โดยจะให้ค่า
สมการเสน้ตรงเท่ากบั Y = 22.991X + 0.0005 และมคี่าสมัประสทิธสิหสมัพนัธ ์(R2) เท่ากบั 0.9998 
  
 
 

y = 22.991x + 0.0005 
R² = 0.9998 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

ค
า่
ก

า
ร
ด

ดู
ก

ล
นื

แ
ส

ง
 

ความเขม้ขน้ของสารมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮด ์(µmol/mL) 



42 

 

 
 2.3.2 ศกึษาขดีจ ากดัต ่าสุดในการตรวจวดั (limit of detection, LOD) และขดีจ ากดัต ่าสุดใน
การวเิคราะห ์(limit of quantitation, LOQ) 
 ในการศกึษาขดีจ ากดัต ่าสุดในการตรวจวดั (LOD) และขดีจ ากดัต ่าสุดในการวเิคราะห์ 
(LOQ) เมือ่ท าการทดลองโดยใชส้ารมาตรฐานของมาลอนไดอลัดไีฮดท์ีค่วามเขม้ขน้ต ่าๆ โดยท าการ
ทดลองจ านวน 10 ครัง้ จากการทดลองพบว่ามคี่า LOD และ LOQ เท่ากบั 0.000137 และ 
0.000479 ไมโครโมลต่อมลิลติร ตามล าดบั 
 
 2.3.3 ศกึษาความถูกตอ้งของวธิวีเิคราะห ์(accuracy) 
 ในการศกึษาความถูกตอ้งของวธิกีารวเิคราะห์โดยท าการศกึษาหารอ้ยละการกลบัคนื 
(%recovery) โดยการวิเคราะห์ตัวอย่างน ้ามนัที่มกีารเติมสารมาตรฐานมาลอนไดอัลดีไฮด์
เปรยีบเทยีบกบัตวัอย่างน ้ามนัทีไ่ม่ไดเ้ตมิสารมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮด์ หรอืทีเ่รยีกว่าการ spike 
โดยจากผลการทดลองพบว่า การวเิคราะหป์รมิาณมาสารลอนไดอลัดไีฮดด์ว้ยการเตรยีมอนุพนัธก์บั 
N-methyl-2-phenylindole ใหค้่ารอ้ยละการกลบัคนืเฉลีย่ในช่วง 88.01 – 99.78% และ 88.45 – 
105.70% ส าหรบัน ้ามนัปาล์ม และน ้ามนัถัว่เหลอืง ตามล าดบั โดยแสดงสเปกตรมัที่มกีารเตมิสาร
มาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮด์และไม่มมีกีารเตมิสารมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮด์ของตวัอย่างน ้ามนั
ปาลม์ และน ้ามนัถัว่เหลอืง ดงัแสดงในภาพประกอบ 17 และ 18 ตามล าดบั 
 

 
 

ภาพประกอบ 17  สเปกตรมัทีม่กีารเตมิสารมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮดแ์ละไมไ่ดเ้ตมิสารมาตรฐาน  
      มาลอนไดอลัดไีฮดข์องตวัอยา่งน ้ามนัปาลม์ 
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ภาพประกอบ 18 สเปกตรมัทีม่กีารเตมิสารมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮดแ์ละไมไ่ดเ้ตมิสารมาตรฐาน 
       มาลอนไดอลัดไีฮดข์องตวัอยา่งน ้ามนัถัว่เหลอืง 

 
2.3.4 ศกึษาความแมน่ย าของวธิวีเิคราะห ์(precision) 
 ส าหรบัการทดสอบความแม่นย าของวธิกีารวเิคราะห์ปรมิาณสารมาลอนไดอลัดไีฮด ์
โดยท าการทดสอบความแม่นย าภายในวนัเดยีวกนั (intra-day precision) และการทดสอบความ
แม่นย าระหว่างวนั (inter-day precision) โดยจากการทดลองพบว่ามคี่าร้อยละส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานสมัพทัธ ์(%RSD) ในช่วง 0.60 – 1.33% และ 0.95 – 3.27% ส าหรบัการทดสอบความ
แมน่ย าภายในวนัเดยีวกนั และความแมน่ย าระหว่างวนั ตามล าดบั  

  
2.4 เปรียบเทียบวิธีการวิเคราะห์ปริมาณมาลอนไดอลัดีไฮดด้์วยวิธีการเตรียมอนุพนัธ์กบั  
N-methyl-2-phenylindole และวิธี Thiobarbituric acid reactive substance assay 
 ในการศกึษาเปรยีบเทยีบวธิกีารวเิคราะห์ปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ด้วยวธิกีารเตรยีมสาร
อนุพนัธก์บั N-methyl-2-phenylindole ตามวธิทีี่เหมาะสมในขอ้ 2.2 กบัวธิ ีThiobarbituric acid 
reactive substance assay ตามวธิขีอง American Oil Chemists' Society, AOCS (1998) 
 จากการทดลองวเิคราะหป์รมิาณของมาลอนไดอลัดไีฮดด์ว้ยการเตรยีมอนุพนัธ์ระหว่างสาร
มาลอนไดอลัดไีฮด์กบักรดไทโอบารบ์ทิูรกิ เมื่อท าปฏกิริยิาแล้วจะให้อนุพนัธท์ี่มสีสี้มแดง มคี่าการ
ดดูกลนืแสงสงูสุดทีค่วามยาวคลื่นเท่ากบั 533 นาโนเมตร (λmax = 533) (Bastos, A.S.; et al. 2012: 
141-146) ท าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคอัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปกโทรโฟโตเมตรี และแสดง
ภาพประกอบสขีองสารละลายอนุพนัธร์ะหว่างมาลอนไดอลัดไีฮดก์บักรดไทโอบารบ์ทิูรกิ ดงัแสดงใน
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ภาคผนวก ก โดยปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้ระหว่างสารมาลอนไดอลัดไีฮดก์บักรดไทโอบารบ์ทิูรกิ ดงัแสดง
ในสมการที ่22 
 

…..…….. (22) 
 
 โดยเมื่อน าสารละลายมาลอนไดอัลดีไฮด์ท าปฏิกิริยากับกรดไทโอบาร์บิทูริก ซึ่งจะให้
สารละลายอนุพนัธ์ที่มสีีส้มแดง และน าไปบนัทกึสเปกตรมัระหว่างค่าการดูดกลนืแสงที่ความยาว
คลื่น 400 ถงึ 800 นาโนเมตร ดว้ยเครือ่งอลัตราไวโอเลตวสิเิบลิสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ พบว่าอนุพนัธ์
ทีไ่ดม้คี่าการดดูกลนืแสงสงูสุดทีค่วามยาวคลื่น 533 นาโนเมตร ดงัแสดงในภาพประกอบ 19 

 

 
 

ภาพประกอบ 19 สเปกตรมัสารอนุพนัธร์ะหว่างมาลอนไดอลัดไีฮดก์บักรดไทโอบารบ์ทิรูกิ 
 

 และจากการศกึษาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของวธิวีเิคราะห์ปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮดด์ว้ย
วธิกีารเตรยีมสารอนุพนัธ์กบั N-methyl-2-phenylindole ตามวธิีที่เหมาะสมในข้อ 2.2 กบัวิธ ี
Thiobarbituric acid reactive substance assay ตามวธิขีอง American Oil Chemists' Society, 
AOCS (1998) พบว่าใหผ้ลการทดลองดงัแสดงในตาราง 5 
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ตาราง 5 เปรยีบเทยีบวธิวีเิคราะห์ปรมิาณสารมาลอนไดอลัดไีฮด ์

 
พารามิเตอร ์ วิธี N-methyl-2-phenylindole วิธี TBARs 

ช่วงความเป็นเสน้ตรง  
(linearity) 

 
0.001 - 0.040 µmol/mL 

 
0.001 - 0.030 µmol/mL 

ค่าสมัประสทิธสิหสมัพนัธ ์ 
(R2) 

 
0.9998 

 
0.9954 

ค่าขดีจ ากดัต ่าสุดในการตรวจวดั 
(LOD) 

 
0.000137 µmol/mL 

 
0.00152 µmol/mL 

ค่าขดีจ ากดัต ่าสุดในการวเิคราะห ์
(LOQ) 

 
0.000479 µmol/mL 

 
0.00180 µmol/mL 

ค่าความถูกตอ้ง (accuracy) 
%recovery 

 
88.01 - 105.70 % 

 
90.75 - 98.63 % 

ค่าความแมน่ย า (precision) 
%RSD intra-day 
%RSD inter-day 

 
0.60 - 1.33 % 
0.95 - 3.27 % 

 
0.83 - 1.05 % 
1.25 - 3.97 % 

 
 จากตาราง 5 ในการศกึษาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของวธิวีเิคราะห์ปรมิาณของมาลอน
ไดอลัดไีฮด์ด้วยวธิกีารเตรยีมสารอนุพนัธ์กบั N-methyl-2-phenylindole ตามวธิทีี่เหมาะสมในข้อ 
2.2 กบัวธิ ีThiobarbituric acid reactive substance assay ตามวธิขีอง American Oil Chemists' 
Society, AOCS (1998) พบว่าทัง้สองวธิีมชี่วงความเป็นเส้นตรง (linearity) ค่าสมัประสิทธิ
สหสมัพนัธ ์(R2) ค่าขดีจ ากดัต ่าสุดในการตรวจวดั (LOD) ค่าขดีจ ากดัต ่าสุดในการวเิคราะห์ (LOQ) 
ค่าความถูกต้อง (accuracy) และค่าความแม่นย า (precision) ให้ค่าใกล้เคยีงกนั แสดงให้เหน็ว่า
ประสทิธภิาพของวธิวีเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮดท์ัง้สองวธิใีหค้่าไมแ่ตกต่างกนั 
 แต่จากการทดลองพบว่าวธิ ีThiobarbituric acid reactive substance assay หรอืวธิ ี
TBARs ตามวธิขีอง American Oil Chemists' Society, AOCS (1998) เมื่อท าการทดลองกบั
ตวัอย่างน ้ามนั พบว่าจะเกดิการรบกวนจากผลติภณัฑอ์ื่นในตวัอย่างน ้ามนั และใหส้ารอนุพนัธท์ีม่สี ี
เหลอืง โดยกรดไทโอบารบ์ทิรูกิจะสามารถท าปฏกิริยิากบัไฮโดรเปอรอ์อกไซด ์และสารประกอบแอล
ดไีฮดอ์ื่น เช่น alkanals alkenals และ 2, 4-dienals เกดิเป็นผลติภณัฑท์ีม่สีเีหลอืงท าใหเ้กดิการ
รบกวน (Pilz, J. 2000: 316, Li, P. 2013: 224 และ Rimawi, F.A. 2015: 933) 
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ตอนท่ี 3 ผลการศึกษาการชะลอปฏิกิริยาลิปิดออกซิเดชนัด้วยพืชสวนครวับาง
ชนิดในตวัอย่างน ้ามนัพืชท่ีมีกรดไขมนัอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวัแตกต่างกนั 
 น ้ามนัพชืเป็นแหล่งของกรดไขมนัที่จ าเป็นซึง่ร่างกายไม่สามารถสงัเคราะห์ขึน้เองได้ แต่มี
ความส าคญัต่อร่างกายในการสร้างความสมดุล การเจรญิเตบิโต และซ่อมแซมส่วนที่สกึหรอของ
เซลลต่์างๆ ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องไดร้บัจากอาหารที่เป็นแหล่งของกรดไขมนัที่จ าเป็น (Rohman, A.; 
et al. 2011: 303) นอกจากนี้น ้ามนัยงัมคีวามส าคญัในการประกอบอาหารเพื่อท าใหอ้าหารนัน้สุก
หรอืเพิม่ลกัษณะชวนรบัประทานของอาหารบางประเภท โดยในการประกอบอาหารซึง่ไม่ว่าจะเป็น
การผดัหรอืการทอด ลว้นแลว้แต่อาศยัการใชค้วามรอ้นทัง้สิน้ จงึเป็นปัจจยัหนึ่งทีส่ าคญัและส่งผลต่อ
กรดไขมนัประเภทไม่อิ่มตัวซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักในน ้ ามนัเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ง่าย 
(Rohman, A.; et al. 2011: 303 และ Cheung, S.C. 2007: 39) 
 โดยการศกึษาในงานวจิยันี้ไดท้ าการศกึษาการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยพชืสวน
ครวับางชนิดไดแ้ก่ กระเทยีม และขา่ ทัง้แบบสดและแบบแหง้ ในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั
ในตวัอย่างน ้ามนัพชืทีม่กีรดไขมนัอิม่ตวัและไม่อิม่ตวัแตกต่างกนั ซึง่ไดแ้ก่ น ้ามนัปาล์ม และน ้ามนั
ถัว่เหลอืง จดัซือ้ตวัอย่างพชืสวนครวัจากตลาดสดสะพานใหม่ในเขตกรุงเทพมหานคร และตวัอย่าง
น ้ามนัพชืไดจ้ดัซือ้จากซุปเปอรม์ารเ์กต็ในเขตกรงุเทพมหานคร โดยท าการศกึษา ไดแ้ก่ ปรมิาณของ
พชืสวนครวัในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในตวัอย่างน ้ามนัพชื และระยะเวลาในการชะลอ
ปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั  
 ทัง้นี้ในขัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่างน ้ามนัพชื ได้ท าการเตรยีมตวัอย่างน ้ามนัตามวิธขีอง 
Halvorsen, B.L. และ Blomhoff, R. (2011) จากนัน้น าไปวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮดต์าม
วธิทีีเ่หมาะสมในขอ้ 2.2 พบว่าใหผ้ลการทดลองดงัแสดงในภาพประกอบ 20 
 

 
 

ภาพประกอบ 20 ปรมิาณสารมาลอนไดอลัดไีฮดใ์นน ้ามนัปาลม์และน ้ามนัถัว่เหลอืง  
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 จากภาพประกอบ 20 จะเหน็ว่ามปีรมิาณของสารมาลอนไดอลัดไีฮด์เพิม่ขึน้เมื่อผ่านการ
เตรยีมตวัอย่างน ้ามนัพชืตามวธิขีอง Halvorsen, B.L. และ Blomhoff, R. (2011) ทัง้น ้ามนัปาลม์
และน ้ามนัถัว่เหลอืง โดยพบว่าน ้ามนัถัว่เหลอืงจะมปีรมิาณของสารมาลอนไดอลัดไีฮด์สูงกว่าน ้ามนั
ปาลม์ ทัง้นี้เนื่องจากน ้ามนัถัว่เหลอืงมสี่วนประกอบของกรดไขมนัชนิดไม่อิม่ตวัในสดัส่วนทีม่ากกว่า
น ้ามนัปาลม์ ดงัแสดงในตาราง 6 สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Falade, A.O. และ Oboh, G. (2015) 
ซึง่รายงานว่าอุณหภูมมิผีลต่อการเกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั โดยพบว่าปรมิาณของสารมาลอน
ไดอลัดไีฮดใ์นน ้ามนัทีม่กีารใหค้วามรอ้นจะสูงกว่าน ้ามนัที่ไม่ผ่านการใหค้วามรอ้น และสารมาลอน
ไดอลัดไีฮด์ยงัเป็นสาเหตุการเกิดภาวะความเครยีดของเซลล์ และเป็นสาเหตุก่อโรค เช่น มะเรง็ 
เบาหวาน และไตวาย (Falade, A.O. และ Oboh, G. 2015:1-7) 
 
ตาราง 6 ปรมิาณของกรดไขมนัของน ้ามนัปาลม์และน ้ามนัถัว่เหลอืง 

 
ชนิดน ้ามนั กรดไขมนัอ่ิมตวั  

(%) 
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั  

(%) 
น ้ามนัถัว่เหลอืง 
น ้ามนัปาลม์ 

16 
50 

84 
50 

  
 ทีม่า: ดดัแปลงจาก นัยนา บุญทวยีวุฒัน์. 2545 
  
3.1 การศึกษาปริมาณของพืชสวนครวัในการชะลอปฏิกิริยาลิปิดออกซิเดชนั 
 จากการศกึษาปรมิาณของพชืสวนครวับางชนิดไดแ้ก่ กระเทยีม และข่า ทัง้แบบสดและแบบ
แห้ง โดยการศกึษาปรมิาณ ได้แก่ 2.5 5 10 และ 20 กรมัต่อน ้ามนัพชื 50 กรมั ในการชะลอ
ปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนัพชืที่มกีรดไขมนัอิม่ตวัและไม่อิม่ตวัแตกต่างกนั ซึ่งไดแ้ก่ น ้ามนั
ปาล์ม และน ้ามนัถัว่เหลอืง โดยท าการวเิคราะห์ปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ด้วยการเตรยีมอนุพนัธ์
กับ N-methyl-2-phenylindole ตามวิธีที่เหมาะสมในข้อ 2.2 ตัง้แต่เริม่ต้นและติดตามการ
เปลี่ยนแปลงปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ที่ระยะเวลาต่างๆ ได้แก่ 7 15 21 30 45 และ 60 วนั 
ตามล าดบั  
 โดยแสดงผลการศึกษาปรมิาณของพืชสวนครวัในการชะลอปฏกิิรยิาลปิิดออกซเิดชนัใน
น ้ามนัพชืที่มกีรดไขมนัอิม่ตวัและไม่อิม่ตวัแตกต่างกนั ได้แก่ น ้ามนัปาล์ม และน ้ามนัถัว่เหลอืง ดงั
แสดงในภาพประกอบ 21 และ 22 ตามล าดบั 
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ภาพประกอบ 21 ผลการศกึษาปรมิาณของพชืสวนครวัในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั 
 ในน ้ามนัปาลม์ 
 ก แทน การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยกระเทยีมสด 
 ข แทน การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยกระเทยีมแหง้ 
 ค แทน การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยขา่สด 
 ง แทน การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยข่าแหง้ 
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ภาพประกอบ 22 ผลการศกึษาปรมิาณของพชืสวนครวัในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั 
 ในน ้ามนัถัว่เหลอืง 
 ก แทน การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยกระเทยีมสด 
 ข แทน การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยกระเทยีมแหง้ 
 ค แทน การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยขา่สด 
 ง แทน การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยข่าแหง้ 
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 จากภาพประกอบ 21 และ 22 การศกึษาปรมิาณของพชืสวนครวัในการชะลอปฏกิริยิาลปิิด
ออกซเิดชนัในน ้ามนัปาล์ม และน ้ามนัถัว่เหลอืง ตามล าดบั จะเหน็ว่าปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์มี
แนวโน้มทีล่ดลงตามปรมิาณที่เพิม่ขึน้ของพชืสวนครวับางชนิดที่ท าการทดลองทัง้แบบสดและแบบ
แหง้ ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าปรมิาณของพชืสวนครวัมผีลต่อการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนั
พืช ซึ่งพืชสวนครวัที่น ามาท าการทดลอง ได้แก่ กระเทียม และข่า นัน้ประกอบไปด้วยกลุ่ม
สารส าคญั เช่น สารประกอบฟีนอลกิ ซึง่เป็นสารทีม่คีวามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระมาใชใ้นการ
ช่วยชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนัพชื และสอดคลอ้งกบัรายงานวจิยัของ Cheung S.C. 
และคณะ ในปี ค.ศ. 2007 (Cheung, S.C. 2007: 39-42) ทีไ่ดท้ าการศกึษาผลการใช ้du-zhong 
(Cortex Eucommia ulmoides) และ ginseng (Panex ginseng C.A. Mayer) ซึง่เป็นสมุนไพรของ
ประเทศจนีในการศกึษาการป้องกนัการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัในน ้ามนัขา้วโพด โดยจากผลการ
ทดลองพบว่า du-zhong และ ginseng เพิม่ปรมิาณของสารต้านอนุมลูอสิระในน ้ามนัท าใหส้ามารถ
ตา้นปฏกิริยิาออกซเิดชนั และสามารถยดืระยะเวลาในการใชง้านของน ้ามนัได้ 
  
3.2 การศึกษาระยะเวลาในการชะลอปฏิกิริยาลิปิดออกซิเดชนั 
 เนื่องจากระยะเวลาเป็นปัจจยัหนึ่งทีส่ าคญัและส่งผลต่อกรดไขมนัประเภทไม่อิม่ตวั ซึง่เป็น
องคป์ระกอบหลกัในน ้ามนัใหเ้กดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัได้ (Rohman, A.; et al. 2011: 303 และ 
Cheung, S.C. 2007: 39) โดยเมื่อเกบ็ไวร้ะยะเวลาหนึ่งจะก่อใหเ้กดิกลิน่หนื (rancidity) เนื่องจาก
เกดิการสลายตวัของกรดไขมนัประเภททีไ่ม่อิม่ตวัเป็นโมเลกุลเลก็ๆ ทีท่ าใหเ้กดิกลิน่เหมน็หนื และ
นอกจากนี้ยงัพบว่าเกดิสารพษิหรอืสารอนัตรายร่วมดว้ย เช่น สารก่อมะเรง็ (carcinogen) หรอืสาร
ก่อการกลายพนัธุ์ (mutagen) (ศิวาพร ศวิเวชช. 2546: 86) โดยในงานวจิยันี้ได้ท าการศกึษา
ระยะเวลาในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยพชืสวนครวับางชนิด ซึง่ไดแ้ก่ กระเทยีม และข่า 
ทัง้แบบสดและแบบแห้ง ในน ้ามนัพชืที่มกีรดไขมนัอิม่ตวัและไม่อิม่ตวัแตกต่างกนั ซึ่งได้แก่ น ้ามนั
ปาล์ม และน ้ามนัถัว่เหลอืง โดยท าการวเิคราะห์ปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ด้วยการเตรยีมอนุพนัธ์
กับ N-methyl-2-phenylindole ตามวิธีที่เหมาะสมในข้อ 2.2 ตัง้แต่เริม่ต้นและติดตามการ
เปลี่ยนแปลงปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ที่ระยะเวลาต่างๆ ได้แก่ 7 15 21 30 45 และ 60 วนั 
ตามล าดบั โดยแสดงผลการศกึษาระยะเวลาในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนัพชืที่มี
กรดไขมนัอิ่มตัวและไม่อิ่มตัวแตกต่างกัน ได้แก่ น ้ ามนัปาล์ม และน ้ามนัถัว่เหลือง ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 23 และ 24 ตามล าดบั 
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ภาพประกอบ 23 ผลการศกึษาระยะเวลาในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนัปาลม์ 
 ก แทน การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยกระเทยีมสด 
 ข แทน การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยกระเทยีมแหง้ 
 ค แทน การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยขา่สด 
 ง แทน การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยข่าแหง้ 

0

5

10

15

20

0 7 15 21 30 45 60 

ป
ร
มิ

า
ณ

ม
า
ล

อ
น

ไ
ด

อ
ลั

ด
ไี
ฮ

ด
 ์

(µ
m

o
l/

kg
 o

il)
 

ระยะเวลา (วนั) 

Control 2.5 g 5 g 10 g 20 g ก 

0

5

10

15

20

0 7 15 21 30 45 60 

ป
ร
มิ

า
ณ

ม
า
ล

อ
น

ไ
ด

อ
ลั

ด
ไี
ฮ

ด
 ์

(µ
m

o
l/

kg
 o

il)
 

ระยะเวลา (วนั) 

Control 2.5 g 5 g 10 g 20 g ข 

0

5

10

15

20

0 7 15 21 30 45 60 

ป
ร
มิ

า
ณ

ม
า
ล

อ
น

ไ
ด

อ
ลั

ด
ไี
ฮ

ด
 ์

(µ
m

o
l/

kg
 o

il)
 

ระยะเวลา (วนั) 

Control 2.5 g 5 g 10 g 20 g ค 

0

5

10

15

20

0 7 15 21 30 45 60 

ป
ร
มิ

า
ณ

ม
า
ล

อ
น

ไ
ด

อ
ลั

ด
ไี
ฮ

ด
 ์

(µ
m

o
l/

kg
 o

il)
 

ระยะเวลา (วนั) 

Control 2.5 g 5 g 10 g 20 g
ง 



52 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 24 ผลการศกึษาระยะเวลาในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนัถัว่เหลอืง 
 ก แทน  การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยกระเทยีมสด 
 ข แทน  การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยกระเทยีมแหง้ 
 ค แทน  การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยขา่สด 

0

10

20

30

40

50

0 7 15 21 30 45 60 

ป
ร
มิ

า
ณ

ม
า
ล

อ
น

ไ
ด

อ
ลั

ด
ไี
ฮ

ด
 ์

(µ
m

o
l/

kg
 o

il)
 

ระยะเวลา (วนั) 

Control 2.5 g 5 g 10 g 20 g ก 

0

10

20

30

40

50

0 7 15 21 30 45 60 

ป
ร
มิ

า
ณ

ม
า
ล

อ
น

ไ
ด

อ
ลั

ด
ไี
ฮ

ด
 ์

(µ
m

o
l/

kg
 o

il)
 

ระยะเวลา (วนั) 

Control 2.5 g 5 g 10 g 20 g ข 

0

10

20

30

40

50

0 7 15 21 30 45 60 

ป
ร
มิ

า
ณ

ม
า
ล

อ
น

ไ
ด

อ
ลั

ด
ไี
ฮ

ด
 ์

(µ
m

o
l/

kg
 o

il)
 

ระยะเวลา (วนั) 

Control 2.5 g 5 g 10 g 20 g ค 

0

10

20

30

40

50

0 7 15 21 30 45 60 

ป
ร
มิ

า
ณ

ม
า
ล

อ
น

ไ
ด

อ
ลั

ด
ไี
ฮ

ด
 ์

(µ
m

o
l/

kg
 o

il)
 

ระยะเวลา (วนั) 

Control 2.5 g 5 g 10 g 20 g ง 



53 

 

 ง แทน   การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยขา่แหง้ 
 จากภาพประกอบ 23 และ 24 ในการศกึษาการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนั
ปาล์ม และน ้ามนัถัว่เหลอืง ตามล าดบั จะเห็นว่าน ้ามนัพชืที่ไม่ได้มกีารใส่พชืสวนครวัลงไป ซึ่งใช้
เป็นน ้ามนัพชืควบคุมในการทดลองพบว่ามแีนวโน้มการเพิม่ขึน้ของปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ตาม
ระยะเวลาทีเ่พิม่ขึน้ แสดงใหเ้หน็ว่าระยะเวลามผีลต่อการเกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัของน ้ามนัพชื 
โดยมปีรมิาณการเพิม่ขึน้ของสารมาลอนไดอลัดไีฮด์ในน ้ามนัถัว่เหลอืงสูงกว่าในน ้ามนัปาล์ม ทัง้นี้
เนื่องจากน ้ามนัถัว่เหลอืงมปีรมิาณของกรดไขมนัชนิดไม่อิม่ตวัเป็นองคป์ระกอบในปรมิาณทีสู่งกว่า 
จงึมโีอกาสในการเกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัไดง้่ายกว่าน ้ามนัปาลม์ 
 และนอกจากนี้ยงัพบว่าน ้ามนัพชืทีม่ใีส่กระเทยีม และข่า ทัง้แบบสดและแบบแหง้มแีนวโน้ม
ของปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ลดลง เมื่อเปรยีบเทยีบกบัน ้ามนัควบคุมในทุกระยะเวลาที่ท าการ
ทดสอบทัง้ในน ้ามนัปาลม์และน ้ามนัถัว่เหลอืง โดยแสดงใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพในการช่วยชะลอการ
เกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัของพชืสวนครวัทีท่ าการศกึษา 
 
3.3 การศึกษาประสิทธิภาพของพืชสวนครวัในการชะลอปฏิกิริยาลิปิดออกซิเดชนั  
 จากการศกึษาประสทิธภิาพของพชืสวนครวั ซึง่ไดแ้ก่ กระทยีม และข่า ทัง้แบบสดและแบบ
แหง้ ปรมิาณ 20 กรมัต่อน ้ามนัพชื 50 กรมั ในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนัปาล์ม 
และน ้ามนัถัว่เหลอืงที่ระยะเวลาต่างๆ ได้แก่ 7 15 21 30 45 และ 60 วนั ตามล าดบั แสดงผล
การศกึษาประสทิธภิาพของพชืสวนครวัแบบสดและแบบแหง้ในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั
ในน ้ามนัปาลม์ และน ้ามนัถัว่เหลอืง ดงัแสดงในภาพประกอบที ่25 และ 26 ตามล าดบั 
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ภาพประกอบ 25 ผลการศกึษาประสทิธภิาพของพชืสวนครวัในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั 
        ในน ้ามนัปาลม์ 
 ก แทน  การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยกระเทยีม 
 ข แทน  การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยขา่ 
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ภาพประกอบ 26 ผลการศกึษาประสทิธภิาพของพชืสวนครวัในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั 
       ในน ้ามนัถัว่เหลอืง 
 ก แทน  การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยกระเทยีม 
 ข แทน  การชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยขา่ 
 
 จากภาพประกอบ 25 และ 26 ผลการศึกษาประสทิธภิาพของพชืสวนครวัในการชะลอ
ปฏกิิรยิาลปิิดออกซเิดชนัในน ้ามนัปาล์ม และน ้ามนัถัว่เหลอืงด้วยกระเทียมและข่า พบว่าการใส่
กระเทยีม และข่า แบบสดทัง้ในน ้ามนัปาลม์และน ้ามนัถัว่เหลอืง จะท าใหป้รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์
มแีนวโน้มทีล่ดลงต ่ากว่าเมื่อใส่กระเทยีมและข่า แบบแหง้ ซึง่กระเทยีมและข่าประกอบไปดว้ยกลุ่ม
สารส าคญัหลายชนิดทีม่คีุณสมบตัเิป็นสารตา้นอนุมลูอสิระทีน่อกเหนือจากสารประกอบฟีนอลกิ เช่น 
น ้ามนัหอมระเหย ดงันัน้เมื่อท าให้แห้งสารส าคญับางชนิดอาจมกีารสลายตวัไป และจากผลการ
ทดลองแสดงใหเ้หน็ว่ากระเทยีมและขา่ แบบสดมปีระสทิธภิาพในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั
มากกว่าแบบแหง้ 
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บทท่ี 5 
สรปุผล อภิปรายผลการวิจยั และข้อเสนอแนะ 

 
 การศกึษาการวเิคราะห์ปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ในน ้ามนัพชืด้วยการเตรยีมสารอนุพนัธ์
กบั N-methyl-2-phenylindole เพื่อศกึษาการชะลอการเกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัด้วยพชืสวน
ครวับางชนิด ซึ่งมสีารส าคญัและมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมาใช้ในการช่วยชะลอ
ปฏิกิริยาลิปิดออกซิเดชันในน ้ ามนัพืช โดยสารมาลอนไดอัลดีไฮด์เป็นสาเหตุหนึ่งของการเกิด
โรคมะเรง็ และเป็นผลติภณัฑท์ีเ่กดิจากปฏกิริยิาออกซิเดชนัของกรดไขมนัชนิดทีไ่ม่อิม่ตวั ซึง่พบว่า
เป็นองคป์ระกอบหลกัในน ้ามนั โดยท าการศกึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมของการวเิคราะห์ปรมิาณสาร
มาลอนไดอัลดีไฮด์ด้วยการเตรียมสารอนุพันธ์กับ N-methyl-2-phenylindole และน าไปใช้ใน
การศกึษาการชะลอปฏกิิรยิาลปิิดออกซเิดชนัด้วยพชืสวนครวับางชนิดในน ้ามนัพชืที่มกีรดไขมนั
อิม่ตวัและไมอ่ิม่ตวัแตกต่างกนั 
 
สรปุผล อภิปรายผลการวิจยั 

 
 จากการศกึษาวจิยั สรปุผลไดด้งันี้ 
 1. จากการศึกษาวเิคราะห์ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิรวมและความสามารถในการต้าน
อนุมูลอสิระของพชืสวนครวับางชนิด ซึ่งได้แก่ กระเทยีม และข่า ทัง้แบบสดและแบบแห้ง ด้วยวธิ ี
Folin-Ciocalteu assay และวธิ ีDPPH radical scavenging assay ตามล าดบั พบว่าพชืสวนครวัที่
ท าการศกึษามปีรมิาณของสารประกอบฟีนอลกิรวมในปรมิาณทีสู่งอยู่ในช่วง 62.47 ± 2.014 จนถงึ 
465.03 ± 6.992 มลิลกิรมักรดแกลลคิต่อ 100 กรมัตวัอย่าง และพบว่าพชืสวนครวัทีท่ าการศกึษา
แบบแห้งจะมปีรมิาณของสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงกว่าแบบสด โดยให้ผลเช่นเดียวกันทัง้ใน
กระเทยีมและข่า ตามล าดบั นอกจากนี้พชืสวนครวัที่ท าการศึกษายงัมคีวามสามารถในการต้าน
อนุมลูอสิระ โดยพบว่ามคี่าความสามารถในการต้านอนุมลูอสิระอยู่ในช่วง 15.74 จนถงึ 94.42% ที่
ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร และมคี่า IC50 อยูใ่นช่วง 0.23 จนถงึ 3.78 mg/mL 
 2. งานวจิยันี้ไดท้ าการศกึษาการวเิคราะหป์รมิาณของมาลอนไดอลัดไีฮด์ในน ้ามนัพชืดว้ย
การเตรยีมอนุพนัธ์ระหว่างมาลอนไดอลัดไีฮด์กบั N-methyl-2-phenylindole โดยมาลอนไดอลัดไีฮด์
เป็นผลติภณัฑท์ีเ่กดิจากปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนั เป็นสารตัง้ต้นของสารก่อมะเรง็หรอืสารก่อการ
กลายพนัธุท์ีส่่งผลต่อความปลอดภยัของอาหาร และท าปฏกิริยิากบัสารพนัธุกรรมน าไปสู่สาเหตุของ
การเกดิโรค เช่น โรคหลอดเลอืดตบีและหวัใจ เมือ่ท าปฏกิริยิาแลว้จะใหส้ารอนุพนัธท์ีม่สีนี ้าเงนิ ซึง่มี
หมูโ่ครโมฟอร ์(chromophore) มคี่าการดดูกลนืแสงสงูสุดทีค่วามยาวคลื่นเท่ากบั 586 นาโนเมตร 
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 2.1 จากการศกึษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์
ด้วยการเตรยีมอนุพนัธ์ระหว่างมาลอนไดอัลดีไฮด์กับ N-methyl-2-phenylindole พบว่าสภาวะที่
เหมาะสมคอื 
  2.1.1 ความเขม้ขน้ของ N-methyl-2-phenylindole ทีเ่หมาะสมคอื 6 มลิลโิมลาร ์ 
  2.1.2 ความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิทีเ่หมาะสมคอื 100% โดยปรมิาตร 
  2.1.3 อุณหภมูใินการเตรยีมสารอนุพนัธท์ีเ่หมาะสมคอื 45 องศาเซลเซยีส 
  2.1.4 ระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการใหค้วามรอ้นคอื 40 นาท ี
 2.2 จากการศกึษาประสทิธภิาพของวธิกีารวเิคราะหป์รมิาณสารมาลอนไดอลัดไีฮด์
ดว้ยการเตรยีมสารอนุพนัธร์ะหว่างมาลอนไดอลัดไีฮด์กบั N-methyl-2-phenylindole พบว่าจะมชี่วง
ความเป็นเสน้ตรง (linearity) ในช่วง 0.001 จนถงึ 0.040 ไมโครโมลต่อมลิลลิติร ค่าสมัประสทิธิ
สหสมัพนัธ ์(R2) เท่ากบั 0.9998 ค่าขดีจ ากดัต ่าสุดในการตรวจวดั (LOD) และขดีจ ากดัต ่าสุดในการ
วเิคราะห์ (LOQ) เท่ากบั 0.000137 และ 0.000479 ไมโครโมลต่อมลิลลิติร ตามล าดบั ค่าความถูก
ต้อง (%recovery) อยู่ในช่วง 88.01 – 105.70% และค่าความแม่นย า (precision) โดยมคี่ารอ้ยละ
ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานสมัพทัธ ์(%RSD) ภายในวนัเดยีวกนั (intra-day precision) และระหว่างวนั 
(inter-day precision) เท่ากบั 0.60 จนถงึ 1.33% และ 0.95 จนถงึ 3.27% ตามล าดบั 
 2.3 จากการเปรยีบเทยีบวธิกีารวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ดว้ยการเตรยีม
อนุพนัธ์ระหว่างมาลอนไดอัลดีไฮด์กับ N-methyl-2-phenylindole และวิธี Thiobarbituric acid 
reactive substance assay ตามวธิขีอง American Oil Chemists' Society, AOCS (1998) ซึง่เป็น
วธิมีาตรฐานทีใ่ชส้ าหรบัวเิคราะหป์รมิาณมาลอนไดอลัดไีฮดใ์นตวัอยา่งประเภทไขมนัและน ้ามนั 
 จากการวเิคราะห์ปรมิาณของมาลอนไดอลัดไีฮดด์ว้ยการเตรยีมอนุพนัธร์ะหว่างสารมาลอน
ไดอลัดไีฮด์กบักรดไทโอบารบ์ทิูรกิ เมื่อท าปฏกิริยิาแลว้จะให้อนุพนัธ์ที่มสีสี้มแดง มคี่าการดูดกลนื
แสงสูงสุดทีค่วามยาวคลื่นเท่ากบั 533 นาโนเมตร และเมื่อเปรยีบเทยีบวธิกีารวเิคราะหป์รมิาณสาร
มาลอนไดอลัดไีฮดท์ัง้สองวธิพีบว่า ทัง้สองวธิมีปีระสทิธภิาพของวธิกีารวเิคราะหป์รมิาณสารมาลอน
ไดอลัดไีฮดไ์มแ่ตกต่างกนั 
 แต่จากการทดลองพบว่าวธิ ีThiobarbituric acid reactive substance assay ตามวธิขีอง 
American Oil Chemists' Society, AOCS (1998) เมื่อท าการทดลองกบัตวัอย่างน ้ามนั พบว่าจะ
เกดิการรบกวนจากผลติภณัฑอ์ื่นในตวัอยา่งน ้ามนั และใหส้ารอนุพนัธท์ีม่สีเีหลอืง โดยกรดไทโอบาร์
บทิูรกิจะสามารถท าปฏกิริยิากบัไฮโดรเปอรอ์อกไซด ์และสารประกอบแอลดไีฮด์อื่น เช่น alkanals 
alkenals และ 2, 4-dienals เกดิเป็นผลติภณัฑท์ีม่สีเีหลอืงท าใหเ้กดิการรบกวน 
 3. งานวจิยันี้ไดท้ าการศกึษาการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัด้วยพชืสวนครวับางชนิด 
ได้แก่ กระเทียมและข่า ทัง้แบบสดและแบบแห้ง ในน ้ามนัพืชที่มกีรดไขมนัอิ่มตัวและไม่อิ่มตัว
แตกต่างกนั ไดแ้ก่ น ้ามนัปาลม์ และน ้ามนัถัว่เหลอืง โดยท าการเตรยีมตวัอย่างน ้ามนัตามวธิขีอง 
Halvorsen, B.L. และ Blomhoff, R. (2011) และน าไปวเิคราะหป์รมิาณสารมาลอนไดอลัดไีฮด์ 
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พบว่าปรมิาณของสารมาลอนไดอลัดไีฮด์เพิม่ขึน้เมื่อผ่านการเตรยีมตวัอย่างน ้ามนัพชืตามวธิขีอง 
Halvorsen, B.L. และ Blomhoff, R. (2011) ทัง้น ้ามนัปาลม์และน ้ามนัถัว่เหลอืง โดยพบว่าน ้ามนัถัว่
เหลอืงจะมปีรมิาณของสารมาลอนไดอลัดไีฮด์สูงกว่าน ้ามนัปาล์ม ทัง้นี้เนื่องจากน ้ามนัถัว่เหลอืงมี
ส่วนประกอบของกรดไขมนัชนิดไม่อิม่ตวัในสดัส่วนทีม่ากกว่าน ้ามนัปาลม์ และอุณหภูมมิผีลต่อการ
เกิดปฏิกิริยาลิปิดออกซิเดชัน เนื่องจากอุณหภูมิจะกระตุ้นให้กรดไขมนัชนิดไม่อิ่มตัวเกิดการ
สลายตวัเป็นโมเลกุลเลก็ๆ ดงันัน้น ้ามนัที่มกีารให้ความรอ้นจะมปีรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์สูงกว่า
น ้ ามันที่ไม่ผ่านการให้ความร้อน ซึ่งสารมาลอนไดอัลดีไฮด์เป็นผลิตภัณฑ์ของปฏิกิริยาลิปิด
ออกซเิดชนั และยงัเป็นสาเหตุของการเกดิภาวะความเครยีดของเซลล ์และสาเหตุก่อโรค เช่น มะเรง็ 
เบาหวาน และไตวาย 
  3.1 จากการศกึษาปรมิาณของพชืสวนครวัในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัใน
น ้ามนัพชืที่มกีรดไขมนัอิม่ตวัและไม่อิม่ตวัแตกต่างกนั โดยใส่พชืสวนครวัแต่ละชนิดทัง้ทัง้แบบสด
และแบบแหง้ลงไปในน ้ามนัพชื ไดแ้ก่ 2.5 5 10 และ 20 กรมัต่อน ้ามนัพชื 50 กรมั พบว่าจะท าให้
ปรมิาณของมาลอนไดอลัดไีฮดม์แีนวโน้มทีล่ดลงตามปรมิาณของพชืสวนครวัทีเ่พิม่ขึน้ทัง้ในน ้ามนั
ปาลม์และน ้ามนัถัว่เหลอืง 
  3.2 ในการศกึษาระยะเวลาในการชะลอปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัดว้ยพชืสวนครวัใน
น ้ามนัพชืทีม่กีรดไขมนัอิม่ตวัและไม่อิม่ตวัแตกต่างกนัทีร่ะยะเวลาต่างๆ ไดแ้ก่ 7 15 21 30 45 และ 
60 วนั ตามล าดบั พบว่าน ้ามนัพชืที่ไม่ได้มกีารใส่พชืสวนครวัลงไป ซึ่งใช้เป็นน ้ามนัพชืควบคุมใน
การทดลองมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ของปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮดต์ามระยะเวลาทีเ่พิม่ขึน้ ซึง่แสดงใหเ้หน็
ว่าระยะเวลามผีลต่อการเกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัของน ้ามนัพชื โดยน ้ามนัถัว่เหลอืงมปีรมิาณ
การเพิม่ขึน้ของสารมาลอนไดอลัดไีฮด์สูงกว่าน ้ามนัปาล์ม ทัง้นี้เนื่องจากน ้ามนัถัว่เหลอืงมปีรมิาณ
ของกรดไขมนัชนิดไมอ่ิม่ตวัเป็นองคป์ระกอบในปรมิาณทีส่งูกว่า จงึมโีอกาสในการเกดิปฏกิริยิาลปิิด
ออกซเิดชนัไดง้า่ยกว่าน ้ามนัปาลม์  
 และนอกจากนี้ยงัพบว่าน ้ามนัพชืทีม่ใีส่กระเทยีม และข่า ทัง้แบบสดและแบบแหง้มแีนวโน้ม
ของปรมิาณมาลอนไดอลัดไีฮด์ลดลง เมื่อเปรยีบเทยีบกบัน ้ามนัควบคุมในทุกระยะเวลาที่ท าการ
ทดสอบทัง้ในน ้ามนัปาลม์และน ้ามนัถัว่เหลอืง โดยแสดงใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพในการช่วยชะลอการ
เกดิปฏกิริยิาลปิิดออกซเิดชนัของพชืสวนครวัทีท่ าการศกึษา 
  3.3 จากผลการศึกษาประสทิธิภาพของพชืสวนครวัในการชะลอปฏกิิรยิาลิปิด
ออกซเิดชนัในน ้ามนัปาลม์ และน ้ามนัถัว่เหลอืงดว้ยกระเทยีมและข่า พบว่าการใส่กระเทยีม และข่า 
แบบสดทัง้ในน ้ามนัปาล์มและน ้ามนัถัว่เหลอืง จะท าให้ปรมิาณของมาลอนไดอลัดไีฮด์มแีนวโน้มที่
ลดลงต ่ากว่าเมือ่ใส่กระเทยีมและขา่ แบบแหง้ 
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ข้อเสนอแนะ 

 1.ในการเตรียมสารละลายมาลอนไดอัลดีไฮด์ ไม่ควรเก็บสารละลายมาตรฐานของ
สารประกอบมาลอนไดอลัดไีฮด์ไว้นานเกนิ 1 สปัดาห์ เนื่องจากสารประกอบมาลอนไดอลัดไีฮด์มี
ความเสถยีรต ่า สามารถสลายตวัไดง้า่ย และควรเกบ็ไวใ้นตูเ้ยน็ควบคุมอุณหภมูทิี ่4 องศาเซลเซยีส 
 2.การเตรยีมสารละลายมาตรฐาน 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl ควรเตรยีมก่อนท าการ
วเิคราะหค์วามสามารถในการตา้นอนุมลูอสิระ เนื่องจากเป็นสารอนุมลูอสิระ 
 3.การเตรยีมสารละลายกรดไทโอบารบ์ทิูรกิในบวิทานอล ควรน าไปท าการโซนิเคชนัด้วย
เครื่องอลัตราโซนิคเป็นระยะเวลาอย่างน้อย 30 นาท ีเพื่อช่วยเพิม่ความสามารถในการเตรยีมเป็น
สารละลาย 
 4.การวิเคราะห์ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ด้วยการเตรียมสารอนุพันธ์กับ N-methyl-2-
phenylindole สามารถประยกุตใ์ชไ้ดก้บัตวัอยา่งทางอาหารอื่นๆ ได้ 
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมสารละลายมาตรฐาน สารละลายต่างๆ และรปูสารละลายอนุพนัธ ์
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 1. สารละลายมาตรฐานมาลอนไดอลัดไีฮด ์
 การเตรยีมสารละลายมาตรฐานมาอลนไดอลัดไีฮดต์ามวธิขีอง Bostos, A.S. และคณะ 
(Bastos, A.S.; et al. 2012: 141-146) โดยท าการปิเปต 1,1,3,3-tetramethoxypropane (TMP) 
ปรมิาตร 0.413 มลิลลิติร ในขวดวดัปรมิาตรขนาด 25 มลิลลิติร ปรบัปรมิาตรดว้ยกรดไฮโดรคลอรกิ
เขม้ขน้ 1% โดยปรมิาตร จนครบ 25 มลิลลิติร น าสารละลายที่ได้เก็บไวใ้นทีม่ดืเป็นระยะเวลา 2 
ชัว่โมงที่อุณหภูมหิ้อง จะได้สารละลายของมาลอนไดอลัดไีฮด์ที่ความเขม้ขน้ 100 ไมโครโมลต่อ
มลิลลิติร เกบ็สารละลายไวใ้นตูเ้ยน็ควบคุมอุณภมูทิี ่4 องศาเซลเซยีสได ้1 สปัดาห ์
 2. สารละลาย N-methyl-2-phenylindole 
 ชัง่สารมาตรฐาน N-methyl-2-phenylindole 0.1244 กรมั ลงในบกีเกอร์ขนาด 50 
มลิลลิติร ละลายและปรบัปรมิาตรดว้ยสารละลายอะซโิตรไนไตล์ต่อเมทานอลในอตัราส่วน 3 ต่อ 1 
ปรมิาตรต่อปรมิาตร จนครบ 100 มลิลลิติร จะได้สารละลาย N-methyl-2-phenylindole ที่ความ
เขม้ขน้ 6 มลิลโิมลาร ์
 3. สารละลายกรดไทโอบารบ์ทิรูกิ 
 ชัง่กรดไทโอบารบ์ทิูรกิ 0.20XX กรมั ลงในบกีเกอรข์นาด 50 มลิลลิติร เตมิสารละลาย 
1-บวิทานอล ปรบัปรมิาตรจนครบ 100 มลิลลิติร จากนัน้น าไปโซนิเคชนัด้วยเครื่องอลัตราโซนิค 
เป็นระยะเวลานาน 30 นาท ีเพื่อใหก้รดไทโอบารบ์ทิรูกิละลายเป็นเนื้อเดยีวกนั จะไดส้ารละลายกรด
ไทโอบารบ์ทิรูกิทีค่วามเขม้ขน้ 0.2% โดยปรมิาตร 
 4. สารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 
 ปิเปตสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent ปรมิาตร 10 มลิลลิติร ในขวดปรบัปรมิาตร
ขนาด 100 มลิลลิติร ปรบัปรมิาตรดว้ยน ้ากลัน่จนครบ 100 มลิลลิติร เกบ็สารละลายไวใ้นทีม่ดื จะได้
สารละลาย Folin-Ciocalteu reagent ทีค่วามเขม้ขน้ 10% โดยปรมิาตร 
 5. สารละลายโซเดยีมคารบ์อรเ์นต 
 ชัง่สารโซเดยีมคารบ์อรเ์นต 7.50XX กรมั ลงในบกีเกอร์ขนาด 50 มลิลลิติร จากนัน้
ละลายและปรบัปรมิาตรดว้ยน ้ากลัน่จนครบ 100 มลิลลิติร จะได้สารละลายโซเดยีมคารบ์อรเ์นตที่
ความเขม้ขน้ 7.5% โดยปรมิาตร 
 6. สารละลาย 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
 ชัง่สาร 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 0.01XX กรมั ลงในบกีเกอรข์นาด 50 มลิลลิติร 
จากนัน้ละลายและปรบัปรมิาตรดว้ยเมทานอลจนครบ 25 มลิลลิติร จากนัน้ท าการปิเปตสารละลายที่
ไดม้า 10 มลิลลิติร และปรบัปรมิาตรดว้ยเมทานอลจนครบ 100 มลิลลิติร จะไดส้ารละลาย 2, 2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl ทีค่วามเขม้ขน้ 0.10 มลิลโิมลาร ์
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 เนื่องจากสารมาลอนไดอัลดีไฮด์มคีวามเสถียรต ่า จงึไม่มสีารมาตรฐานของมาลอน
ไดอลัดไีฮดใ์นรูปของมาลอนไดอลัดไีฮด์โดยตรง ดงันัน้ในการเตรยีมสารมาตรฐานของสารมาลอน
ไดอลัดไีฮด์จงึต้องท าการเตรยีมจากสารประกอบ 1,1,3,3 - tetramethoxypropane (TMP) หรอื 
1,1,3,3 - tetraethoxypropane (TEP) โดยการท าปฏกิริยิาไฮโดรไลซสิ (Marnett, L.J. และ Tuttle, 
M.A. 1980: 276-282) 
 

 
 

ภาพประกอบ 27 การไฮโดรไลซสิสารประกอบ 1,1,3,3–tetramethoxypropane 
 

 ทีม่า: Marnett, L.J.; et al. (1979). Studies of the hydrolysis of 14C-labeled 
tetraethoxypropane to malodialdehyde. 99: 458-463. 
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ภาพประกอบ 28 สขีองสารละลายอนุพนัธร์ะหว่างมาลอนไดอลัดไีฮดก์บั N-methyl-2-phenylindole 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 29 สขีองสารละลายอนุพนัธร์ะหว่างมาลอนไดอลัดไีฮดก์บักรดไทโอบารบ์ทิรูกิ 
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ภาคผนวก ข 
รปูวตัถดิุบ เครื่องมือ และอปุกรณ์ 
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ภาพประกอบ 30 กระเทยีม แบบสด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 31 กระเทยีม แบบแหง้ 
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ภาพประกอบ 32 ขา่ แบบสด 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 33 ขา่ แบบแหง้ 
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ภาพประกอบ 34 ผลการใส่กระเทยีมแบบสดในน ้ามนัปาลม์ 
 

โดย  ก แทน น ้ามนัปาลม์ควบคุม 
 ข แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่กระเทยีมแบบสดปรมิาณ 2.5 กรมั 
 ค แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่กระเทยีมแบบสดปรมิาณ 5 กรมั 
 ง แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่กระเทยีมแบบสดปรมิาณ 10 กรมั 
 จ แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่กระเทยีมแบบสดปรมิาณ 20 กรมั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค ง จ 
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ภาพประกอบ 35 ผลการใส่กระเทยีมแบบแหง้ในน ้ามนัปาลม์ 
 

โดย  ก แทน น ้ามนัปาลม์ควบคุม 
 ข แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่กระเทยีมแบบแหง้ปรมิาณ 2.5 กรมั 
 ค แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่กระเทยีมแบบแหง้ปรมิาณ 5 กรมั 
 ง แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่กระเทยีมแบบแหง้ปรมิาณ 10 กรมั 
 จ แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่กระเทยีมแบบแหง้ปรมิาณ 20 กรมั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค ง จ 



76 

 

 
 

ภาพประกอบ 36 ผลการใส่ขา่แบบสดในน ้ามนัปาลม์ 
 

โดย  ก แทน น ้ามนัปาลม์ควบคุม 
 ข แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่ข่าแบบสดปรมิาณ 2.5 กรมั 
 ค แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่ขา่แบบสดปรมิาณ 5 กรมั 
 ง แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่ข่าแบบสดปรมิาณ 10 กรมั 
 จ แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่ขา่แบบสดปรมิาณ 20 กรมั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค ง จ 
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ภาพประกอบ 37 ผลการใส่ขา่แบบแหง้ในน ้ามนัปาลม์ 
 

โดย  ก แทน น ้ามนัปาลม์ควบคุม 
 ข แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่ข่าแบบแหง้ปรมิาณ 2.5 กรมั 
 ค แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่ขา่แบบแหง้ปรมิาณ 5 กรมั 
 ง แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่ข่าแบบแหง้ปรมิาณ 10 กรมั 
 จ แทน น ้ามนัปาลม์ทีใ่ส่ขา่แบบแหง้ปรมิาณ 20 กรมั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค ง จ 
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ภาพประกอบ 38 ผลการใส่กระเทยีมแบบสดในน ้ามนัถัว่เหลอืง 
 

โดย  ก แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงควบคุม 
 ข แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่กระเทยีมแบบสดปรมิาณ 2.5 กรมั 
 ค แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่กระเทยีมแบบสดปรมิาณ 5 กรมั 
 ง แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่กระเทยีมแบบสดปรมิาณ 10 กรมั 
 จ แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่กระเทยีมแบบสดปรมิาณ 20 กรมั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค ง จ 
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ภาพประกอบ 39 ผลการใส่กระเทยีมแบบแหง้ในน ้ามนัถัว่เหลอืง 
 

โดย  ก แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงควบคุม 
 ข แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่กระเทยีมแบบแหง้ปรมิาณ 2.5 กรมั 
 ค แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่กระเทยีมแบบแหง้ปรมิาณ 5 กรมั 
 ง แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่กระเทยีมแบบแหง้ปรมิาณ 10 กรมั 
 จ แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่กระเทยีมแบบแหง้ปรมิาณ 20 กรมั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค ง จ 



80 

 

 
 

ภาพประกอบ 40 ผลการใส่ขา่แบบสดในน ้ามนัถัว่เหลอืง 
 

โดย  ก แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงควบคุม 
 ข แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่ขา่แบบสดปรมิาณ 2.5 กรมั 
 ค แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่ขา่แบบสดปรมิาณ 5 กรมั 
 ง แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่ขา่แบบสดปรมิาณ 10 กรมั 
 จ แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่ขา่แบบสดปรมิาณ 20 กรมั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค ง จ 
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ภาพประกอบ 41 ผลการใส่ขา่แบบแหง้ในน ้ามนัถัว่เหลอืง 
 

โดย  ก แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงควบคุม 
 ข แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่ขา่แบบแหง้ปรมิาณ 2.5 กรมั 
 ค แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่ขา่แบบแหง้ปรมิาณ 5 กรมั 
 ง แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่ขา่แบบแหง้ปรมิาณ 10 กรมั 
 จ แทน น ้ามนัถัว่เหลอืงทีใ่ส่ขา่แบบแหง้ปรมิาณ 20 กรมั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค ง จ 
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ภาพประกอบ 42 เครือ่งชัง่อยา่งละเอยีด 4 ต าแหน่ง 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 43 เครือ่งอลัตราโซนิค (ultrasonic bath) 
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ภาพประกอบ 44 อ่างควบคุมอุณหภูมใินการใหค้วามรอ้นในขัน้ตอนการเตรยีมสารอนุพนัธ ์
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 45 เครือ่งอลัตราไวโอเลตวสิเิบลิสเปกโทรโฟโตมเิตอร์ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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