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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
ที่มาและความสําคญัของงานวิจัย 

ปจจุบันประชาชนทั่วไปหันมาดูแลสุขภาพกันมากข้ึน โดยเลือกรับประทานอาหารที่มี
ประโยชนตอรางกาย เชน รับประทานอาหารใหครบหาหมู โดยเนนรับประทานผักผลไมมากข้ึนเพื่อ
ควบคุมนํ้าหนักและดูแลสุขภาพใหแข็งแรง และเนนการด่ืมเครื่องด่ืมที่ดีตอสขุภาพเชนเครื่องด่ืมทีผ่ลติ
จากสมุนไพร ทั้งน้ีสมุนไพรไทยหลายชนิดยังเปนแหลงของสารตานอนุมูลอิสระที่สามารถหาซื้อหรือ
รับประทานไดงาย เครื่องด่ืมประเภทชาเปนเครื่องด่ืมที่ดีตอสุขภาพที่คนสวนใหญก็หันมาด่ืมกันมาก
ข้ึน โดยชาในปจจุบันมีมากมายหลากหลายใหเลือกด่ืมตามความชอบของแตละบุคคล ในอดีตชาเปน
ผลผลิตทางเกษตรกรรมจากใบ ยอดออน และกานจากชา (Camellia sinensis) เทาน้ัน โดยนํามา
ผานกรรมวิธีแปรรูปที่หลากหลาย ปจจุบันคําวา "ชา" ยังหมายรวมถึงเครื่องด่ืมกลิ่นหอม ที่ทําจากพืช
ตากแหงชนิดตางๆ เชนผักหรือผลไมตางๆ ที่นํามาชงหรือตมกับนํ้ารอน ซึ่งนิยมมากในรูปชาดอกไมที่
สามารถหาซื้อไดงายตามรานคาทั่วไปเชนชาดอกคําฝอย  ชาดอกกุหลาบมอญ (Rosa damascene 
Mill.) ชาดอกเก็กฮวย (Crysanthemum indicum L.) (ธิดารัตน, 2557) เปนตน ทั้งแบบชาเด่ียว
และชาผสม ทําใหนักวิทยาศาสตรพยายามศึกษาสมุนไพรเพื่อประยุกตใชในรูปแบบชาเพื่อ
วัตถุประสงคหลักคือสะดวกและยังคงคุณคาทางเภสัชวิทยาไวเชนการศึกษาชาดอกข้ีเหล็กผสมดอก
เก็กฮวยในการตานออกซิเดชัน (วชิระและคณะ, 2011) เชนเล็บรอก เปนผักพื้นบานของจังหวัดชุมพร
ที่คนสวนใหญนิยมนํามารับประทานในรูปของผักสด เพื่อชวยลดไขมันในเสนเลือด เพราะมีรสชาติที่
เผ็ดรอน และจากงานวิจัยปจจุบันเล็บรอกแสดงฤทธ์ิตานเบาหวานฤทธ์ิตานออกซิเดชัน ฤทธ์ิตาน
เช้ือจุลินทรีย (Madhavan et at., 2010; Raj et al., 2012) และฤทธ์ิลดระดับนํ้าตาลในเลือด 
(Irudayaraj et al., 2012) เน่ืองจากเล็บรอกมีฤทธ์ิตานออกซิเดชันที่ดีกวาวิตามินซี โดยมีคา IC50 37 
µg/ml   สวนวิตามินซีมีคา IC50  93 µg/ml โดยทดสอบฤทธ์ิตานออกซิเดชันดวยวิธี Nitric oxide 
assay (Madhavan et at., 2010) เปนการทดสอบการตานอนุมูลอิสระกลุม Nitric oxide assay ซึ่ง
มักพบในควันบุหรี่ (ไมตรี, 2555) และจากการใชทางภูมิปญญาชาวบาน โดยนํากิ่งเล็บรอกตมด่ืมเพื่อ
ลดความอวนของตนในทองถ่ินจังหวัดชุมพร (กนกวรรณ, 2556) และปจจุบันยังไมมีผลิตภัณฑชาชง
สมุนไพรจากเล็บรอก ดังน้ันผูวิจัยจึงเห็นวาชาชงเปนรูปแบบหน่ึงในการรับประทานสมุนไพรที่ได
ประโยชนและคุณคาจากสมุนไพรซึ่งสะดวกในการรับประทานและสามารถเก็บไวไดทุกฤดูกาล ผูวิจัย
จึงมีความสนใจที่จะนําเล็บรอกมาศึกษาเปนผลิตภัณฑชาเล็บรอกตานออกซิเดชัน 
 

  



 

 

Ś

วัตถุประสงค 
1. เพื่อศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของเล็บรอก 
2. เพื่อศึกษาพฤกษเคมเีบือ้งตนของเลบ็รอก 
3. เพื่อศึกษาการผลิตชาเลบ็รอก 
4. เพื่อศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของชาเลบ็รอก 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. เก็บสวนตางๆของเลบ็รอกไดแก ใบ กิ่ง และราก ในจังหวัดชุมพร 
2. สกัดสารจากสวนตางๆดวยตัวทําละลาย เอทานอล 
3. ศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันเบื้องตนดวยวิธีDPPH และไนตริกออกไซด ของสวนตางๆของ

เลบ็รอก โดยมวิีตามินซีเปนสารมาตรฐาน 
4. ศึกษาพฤกษเคมีเบื้องตนในสวนที่ดีทีสุ่ดในการตานออกซเิดชัน 
5. ศึกษาผลิตภัณฑชาเล็บรอก ณ อุณหภูมิ ตางๆ ระหวาง 60-100 องศาเซลเซียส ใน

ระยะเวลา 1-10 นาที  
6. ศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันเบื้องตนดวยวิธี DPPHและไนตริกออกไซด ของชาโดยมวิีตามินซี

เปนสารมาตรฐาน 
7. ศึกษาความเปนพิษตอเซลลของสารสกัดกอนผลิตชาและชาเล็บรอก 

 

ประโยชนทีค่าดวาจะไดรบั 
1. เพิ่มมลูคาและคุณคาแกสมุนไพร 
2.  สามารถนําไปประยุกตในเชิงพาณิชยได 
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บทท่ี 2 
ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
ชาสมุนไพร 

การแปรรูปผลิตภัณฑสมุนไพร คือ การเปลี่ยนแปลงสถานะของสมุนไพรใหแตกตางไปจาก
เดิม เพื่อประโยชนในการใชงานที่หลากหลายมากข้ึน โดยคุณภาพหรือสรรพคุณทางยาของสมุนไพร
ใหคงเดิม ปจจัยที่สําคัญในการแปรรูปเชนชนิดสมุนไพร กลิ่น รสของสมุนไพร สงผลตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑสมุนไพร รวมถึงการเก็บรักษาผลิตภัณฑ วัตถุประสงคหลักของการแปรรูปสมุนไพรเชนเพื่อ
รักษาคุณภาพและประโยชนของสมุนไพร โดยปกติแลวคุณภาพของผลิตภัณฑ เน่ืองจากสมุนไพรไม
สามารถเก็บรักษาไดตลอดทุกฤดูกาล การแปรรูปจึงเปนการเก็บรักษาสมุนไพรเพื่อรอการนําไปใช
ประโยชน เพื่อเปลี่ยนลักษณะของผลิตภัณฑ ใหเหมาะสมในเชิงการคา หรือการนําไปใชประโยชนใน
ดานอื่นๆ เชน ฟาทะลายโจรเปนสมุนไพรที่มากคุณประโยชนแตรสชาติเปนอุปสรรคตอการ
รับประทาน จึงมีการแปรรูปเปนผลิตภัณฑแคปซูลเพื่อประโยชนตอการนําไปบริโภค เพื่อเพิ่มมูลคา
ของผลิตภัณฑใหสูงข้ึน เชน การนําดอกไมที่มีกลิ่นหอมมาสกัดเปนนํ้าหอม นํ้าผึ้งนํามาแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง โดยผสมนํ้าผึ้งรวมกับนํ้าสมุนไพร และยา  

ชาสมุนไพรเปนผลิตภัณฑสมุนไพรชนิดหน่ึงที่สามารถเก็บคุณภาพสมุนไพรไวไดนานและคง
คุณภาพตามความตองการของผูใชได และที่สําคัญเครื่องด่ืมชาสมุนไพรเปนเครื่องด่ืมชนิดหน่ึงที่
ประชาชนทั่วไปนิยมรับประทานกันอยางแพรหลายเชนนํ้าชา (Camellia sinensis) กาแฟ (Coffea 
arabica) โกโก (Theobroma cacao) รวมถึงชาสมุนไพรตางๆ ประโยชนที่ไดรับจากการด่ืมชา คือ 
ทําใหการหมุนเวียนโลหิตในรางกายดีข้ึน ทําใหสมองปลอดโปรง ขจัดแอลกอฮอลในรางกายไดเร็วข้ึน 
สรางภูมิตานทานในรางกาย ปองกันฟนผุ มีสารตานอนุมูลอิสระปองกันการแกกอนวัย ขับปสสาวะ 
บํารุงสายตา ชวยระบบการยอยอาหาร ชวยบรรเทาการปวดเมื่อยตามกลามเน้ือ แกกระหายนํ้าได
อยางดี สรางความสดช่ืนใหกับรางกาย  ปองกันการเกิดมะเร็งและบํารุงหัวใจ (Gadow, Joubert  
and Hansmann,1997) ทั้งน้ีฤทธ์ิทางชีวภาพตางๆลวนข้ึนอยูกับชนิดของสมุนไพรที่นํามาแปรรูป
เปนชา  สมุนไพรที่นิยมนํามาผลิตชาเชนดอกไมชนิดตางๆ (ธิดารัตน, 2557) เชนชาดอกคําฝอย 
(Carthamus tinctorius L.) ชาดอกมะล ิ(Jasminum sambac (L.) Ait.) ชากุหลาบมอญหรือย่ีสุน 
(Rosa damascene Mill,) และชาเกสรบัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn) ชาดอกเก็กฮวย 
(Chrysanthemum molifollum Ramat) เน่ืองจากในสมุนไพรมักพบสารกลุมเมตาโบไลตทุติยภูมิ
กลุมโพลีฟนอล  (polyphenol) ซึ่งเปนสารสําคัญในการออกฤทธ์ิตานออกซิเดชันที่เกิดข้ึนในรางกาย
มนุษยได (Pinitsoontorn, Suwantrai and Boonsiri, 2012)   สมุนไพรที่มีฤทธ์ิตานออกซิเดชันสูง
และนิยมนํามาผลิตเปนชาสมุนไพรหรือองคประกอบในชาสมุนไพรเชนหญาหวาน (Stevia 
rebuadiana) หมอน (Morus alba) ฟาทลายโจร (Andrographis paniculata ) ชุมเห็ดเทศ 
(Cassia alata ) และรางจืด (Thunbergia laurifolia) (ชมรมศาสนาและการกุศล, 22257) การ
ผลิตชาสมุนไพรมักใชกรรมวิธีเดียวกับการผลิตชาซึ่งมี 3 วิธีดังน้ี  
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1. ชาจีน นําใบออนมาค่ัวใหแหงโดยใชมือเคลาบนกระทะ หรอือบดวยเครือ่งอบ ชา
จีนช้ันดี  จะมีสเีหลืองทอง  

2. ชาเขยีว นําใบชามาลวกในนํ้าเดือดกอนแลว จึงแชนํ้าเย็นทนัทีเพื่อหยุดการ
ทํางานของเซลและส ีจากน้ันจึงนําไปค่ัว จะไดชาที่มสีีเขียวสดใส  

3. ชาฝรั่ง โดยการเก็บใบชาสดมากองสุมกัน เพื่อใหเกิดขบวนการหมัก (Ferment) 
แลวจึงนํามาขย้ีใหเซลลแตกกอนแลว จึงค่ัวใหแหง  

สมุนไพรไทยหลายชนิดที่มีประโยชนและเหมาะที่จะนํามาศึกษาทางวิทยาศาสตรและสราง
ผลิตภัณฑชาเพื่อประโยชนทางดานการดูแลรักษาสุขภาพและการเพิ่มมูลคาแกสมุนไพรในทองถ่ิน ผัก
พื้นบาน และผลไมทองถ่ินเปนสมุนไพรที่อาจมีการนํามาใชประโยชนนอยมากอาจเน่ืองจากขาดการ
นําสืบทอดความรูอยางตอเน่ือง หรืออาจเน่ืองจากสมุนไพรไมสามารถเก็บรักษาไวไดนานจึงทําใหไม
สะดวกตอการนํามาใชอยางตอเน่ือง   
 

เล็บรอก  
เลบ็รอกมีช่ือช่ืออื่น : เล็กรอกเครืองเูหาผักแปมปา (เหนือ) ช่ือสามัญ : Wild Orange-Tree, 

Lopea Tree, Forest-Pepper ช่ือวิทยาศาสตร : Toddalia asiatica (Linn.) Lamk., T. 
asuleata Pers. อยูในช่ือวงศ :  RUTACEAE  

 

      
  
             ตน                                     ยอด                              กิ่ง 
 

         
                 ใบ       ราก 
       

ภาพท่ี 2.1 เล็บรอก 
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ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

เปนไมเถาขนาดใหญกิ่งกานเล็กเรียว เถาแกมีปุมของนมหนามติดอยูทั่วไป ผิวสีนํ้าตาลมี
กระสีขาวเน้ือสเีหลือง เถาออนมีหนามแหลมงุม ใบประกอบแบบน้ิวมอื 3 ใบ ใบยอยรูปไขปลายสอบ 
มีจุดนํ้ามันกระจายทั่วใบ ยาว 5-10 ซม. มีกลิ่นคลายการบูร และตะไคร ดอกสีเหลืองแกมเขียวเปน
ชอที่ปลายกิ่งและงามใบ ผลกลมฉํ่านํ้าเมื่อสุกสีสม มีกลิ่นคลายพรกิไทย ใชแตงกลิ่นอาหาร เกิดตาม
ปาในเขตรอนทั่วไป ขยายพันธุดวยเมล็ด (ภาพที่ 2.1) 

 
สรรพคุณทางสมุนไพร 

ใบสด  รสสุขุมหอม แกปวดทอง ใชเปนอาหารยา ตําพอกหรือทาแกโรคผิวหนัง 
เปลือกราก  (Lopez Root, Cortex Radicis) รสสุขุมหอม ขับเหงื่อ บํารุงธาตุ แกไข แก

ทองเสีย  รักษามาลาเรียชนิดจับเวนระยะ 
เถา   รสสุขุม ตมด่ืม  แกปวดเมื่อยเสนเอ็น  ขับปสสาวะ แกพิษโลหิต แกพิษในขอ  ใน

กระดูก ในเสนเอ็น แกไอ แกพิษตานซาง ตานขโมย ขับพยาธิไสเดือน  แกกามโรค แกปอดพิการ 
ราก   รสสุขุมหอม  ชงนํ้าด่ืมขับลม  บํารุงกําลัง   แกเถาดานในทอง  แกปวดเสียดแทง แก

ริดสีดวงลําไส ตําพอกฝ (เกศริน, 2551:8) 

ภูมิปญญาชาวบาน 

ในจังหวัดชุมพร ชาวบานช่ือที่วาการรบัประทานนํ้าตมใบเลบ็รอกชวยเพื่อลดไขมันในเสน
เลือดไดเพราะรสชาติของใบเล็บรอกมีรสเผ็ดรอน (กนกวรรณ, 2013) 

 
อนุมูลอิสระ 

อนุมูลอิสระ คือ สารที่เกิดจากปฏิกิริยาลูกโซที่เกิดผานกลไกในรูปอนุมูลอิสระ อนุมูลอิสระ
เกิดข้ึนเมื่อมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในปฏิกิริยาที่มีสารเปอรออกไซดหรือมีการใชแสงกระตุน
ปฏิกิริยา ในรางกายมนุษยสารอนุมูลอิสระเกิดมาจากหลายชองทางเชนการรับอนุภาคทางการหายใจ 
การเกิดอนุมูลอิสระเมื่อมีการเมตาโบไลทของยาบางชนิด หรือกลไกปฏิกริิยาของรางกายถายเทอนุมูล
อิสระเอง (ไมตรี สุทธจิตต, 2555) อนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical, DPPH•) มีคุณสมบัติเปน
อนุมูลอิสระชนิด Organic nitrogen radical ที่มีความคงตัวและสามรถดูดกลืนแสงสูงสุดในชวง   
UV-VIS ที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร เมื่อ DPPH• เกิดปฏิกิริยารีดักชันหรือไดรับอิเล็กตรอนจะมี
การเปลี่ยนสีคือสมีวงเขมของ DPPH• จะจางลงเปนสีเหลอืง ซึ่งการเปลี่ยนสทีี่เกิดข้ึนน้ีสามารถติดตาม
วัดไดดวยเครื่องมือทางวิทยาศาสตร Spectrophotometer (ไมตร,ี 2555:182) 
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DPPH(สมีวง)   Reduced form of DPPH(สีเหลือง) 
     

ภาพท่ี 2.2 สมการการเกิดออกซิเดชันของ DPPH 

 
สารตานออกซิเดชัน  (antioxidants)  
สารตานออกซเิดชัน คือ สารตอตานปฏิกิริยาออกซเิดชัน สามารถปองกันหรือยืดระยะเวลา

ในการเกิดปฏิกิริยาใหเกิดปฏิกิริยาไดชาลง ซึง่ในการแบงกลุมของสารตานออกซิเดชันสามารถ
แบงเปน 2 ประเภท คือ (โชติรส, 2549:9) 

1.  แบงตามกระบวนการสรางของรางกาย 
เมื่อแบงสารตานออกซิเดชันตามกระบวนการสรางของรางกายสามารถแบงได 2 ชนิด 

คือ สารตานออกซเิดชันที่รางกายสามารถสรางข้ึนเองได กับที่ไมสามารถข้ึนเองไดตองไดรับจาก
อาหารเทาน้ัน 

1.1  สารตานออกซิเดชันทีร่ายกายสรางข้ึนเอง  ไดแก  เอนไซนตาง ๆ และ
สารเคมีทีร่างกายสรางข้ึนไดเอง เพื่อทําปฏิกิริยากบัอนุมลูอิสระที่เกิดข้ึนจากกระบวนการเมตตาบอลิ
ซึมของเซลล ซึ่งเอนไซมจะมีความจําเพาะเจาะจงกับซับสเตรท (substrate) และปริมาณของเอนไซม
ที่รางกายผลิตข้ึนมาอาจไมเพียงพอตออนุมูลอสิระ นอกจากน้ีอนุมูลอิสระทีเ่กิดข้ึนจากปจจัยภายนอก
รางกายเอนไซม และสารเคมทีี่รางกายสรางข้ึนน้ันไมสามารถตอตานหรอืเขาไปทําปฏิกิริยาเพื่อกําจัด
อนุมูลอสิระเหลาน้ันได จึงจําเปนตองรับประทานอาหารทีม่สีารตานออกซเิดชันดวย 

1.2  สารตานออกซิชันที่ไดรบัจากอาหาร ไดแก วิตามิน แรธาตุ และสารอาหาร
ในพืช ซึ่งสารตานออกซิเดชันเหลาน้ีเปนสารที่ไดจากการรับประทานอาหารเขาไปเทาน้ันรางกายไม
สามารถสรางข้ึนมาเองได สารตานออกซเิดชันเหลาน้ีสวนใหญแลวจะพบมากในผกัผลไมทีส่สีันสดใส 
เชน สีเหลือง สีแดง สสีม สีเขียว สีมวง เปนตน สารตานออกซิเดชันเหลาน้ีสามารถทําปฏิกริิยาไดทั้ง
อนุมูลอสิระทีเ่กิดจากปจจัยภายนอกรางกาย แตสารตานออกซเิดชันในปริมาณทีเ่พียงพอตอความ
ตองการของรางกาย จึงจําเปนตองบรโิภคผักผลไมที่แตกตางกันไปอีกดวย 

2. แบงตามธรรมชาติ สามารถแบงสารตานออกซเิดชันที่พบในธรรมชาติได 4 ประเภท 
ดังน้ี 

2.1 สารตานออกซเิดชันที่รางกายสรางข้ึนเอง เชน เอนซมซูเปอรออกไซดดิสมิว
เทส (superoxide dismutase) เอนไซมคะตะเลส (catalase) เปนตน 

2.2 วิตามิน เชน วิตามินอี , วิตามินซี เปนตน 
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2.3  แรธาตุ เชน เซลีเนียม , สังกะสี เปนตน 
2.4  สารในพืชและสัตวบางชนิด เชน เบตาแคโรทีนฟลาโวนอยด เปนตน 

 ในบางครั้งอาจจัดกลุมหรือแบงประเภทของสารตานออกซิเดชันออกเปนประเภท
ตาง ๆ นิยมจัดตามคุณสมบัติการเปนสารตานออกซิเดชัน และสารเหลาน้ีโดยสวนใหญจะไดรบัจาก
การบริโภคอาหาร ในปริมาณที่แตกตางกันจึงแบงออกเปน 4 ประเภทดังน้ี 
  1. สารตานออกซเิดชันที่รางกายสรางข้ึนเอง แบงออกเปน 2 ประเภท ดวยกัน คือ 

เปนเอนไซมกบัไมเปนเอนไซมเชน Superoxide dismutase (SOD) Catalase (CAT) Glutathione 

peroxidase (GPX) Glutathione reductase (GR) 

 2. วิตามิน วิตามินที่มีคุณสมบัติในการเปนสารตานออกซิเดชันน้ันเชนวิตามินเอ และ
วิตามินซี   
 

   

OH

CH3CH3H3C CH3

CH3                   

O O

OHHO

HO

HO

 
ภาพท่ี 2.3 โครงสรางวิตามินเอ (ซาย) และ วิตามินซ ี(ขวา) 

 
 3. แรธาตุ ธาตุบางชนิดมีคุณสมบัติในการเปนสารตานออกซิเดชันเชนแมกนีเซียม ทํา

หนาที่เปนโคเอนไซม ทําใหเอนไซมทีท่ําปฏิกริิยากับอนุมลูอิสระทําหนาที่ไดอยางสมบรูณ เซลเีนียม 
ชวยปกปองรางกายจากโรคเรื้อรงั เชน มะเร็ง โรคหัวใจ กระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกัน   

 4. สารพฤกษเคมีในพืช สารสําคัญในพืชมีอยูมากมายหลายชนิดที่มีสวนชวยในการ
เปนสารตานออกซิเดชัน สวนใหญแลวใหญแลวจะเปนสารเมตาบอไลตชนิดทุติยภูมิ เชน ฟลาโวนอยด 
(flavonoids) แทนนิน (tannin) เบตาเคโรทีน (β-carotene) และไลโคฟน (licopene)  
 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ตารางท่ี 2.1 งานวิจัยในเลบ็รอกจําแนกตามสวนของพืช 
สวนของพืช ผลการวิจัย เอกสารอางอิง 
ใบ 
 

สารสกัดช้ันเอทิลอะซิเตทที่ความเขมขน 250 และ 
500 mg/kg จากใบเล็บรอกมีฤทธ์ิลดระดับนํ้าตาล
ในเลือดของหนูทดลองเทียบเทากับยาแผน
ปจจุบันชนิด glibenclamide 0.6 mg/kgและ
พบวาที่ทั้ง2ความเขมขนน้ีไมมีความเปนพิษอยาง
รุนแรงและพบวาหนูทุกตัวมีชีวิตรอดตลอดการ
ทดลองโดยมีนํ้าหนักและการบริโภคอาหารปกติ 
 

Irudayaraj et al., 2012 
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ตารางท่ี 2.1 งานวิจัยในเลบ็รอกจําแนกตามสวนของพืช (ตอ) 
สวนของพืช ผลการวิจัย เอกสารอางอิง 
 การแยกสารบรสิุทธ์ิพบสารกลุมคูมารินชนิด 

ulopterol (6-(2,3-dihydroxy-3-methylbutyl) 
-7-meythoxy-2H-chromen-2-one 
และพบสารสารน้ีมีฤทธ์ิตานเช้ือจลุินทรียนาสนใจ
คือ E. coli เทียบเทายาแผนปจจบุันชนิด 
streptomycin ที่ inhibition zone 11±0.71 
mm ที่ความเขมขน 250µg/disc 

Raj et al., 2012 

 การศึกษาฤทธ์ิตานออกซเิดชันและปริมาณฟนอลิ
กรวมเปรียบเทียบระหวางผักแปมและผักแปมปา
พบวาผักแปมปาหรอืเล็บรอกมีฤทธ์ิตาน
ออกซเิดชันดวยวิธี DPPH คา IC50 41.81± 1.39

และ 40.52± 1.97 g/ml 

Sithisarn and Jarikasem, 
2010 

เปลือกราก การสงัเคราะหสาร toddaquinoline ซึ่งเปนแอล
คาลอยดที่แยกไดจากเปลือกราก 

Harrowven et al., 2001 

ราก 
 

การศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันของสารสกัดช้ันเอ
ทานอลและช้ันนํ้าในหลอดทดลองพบวาสารสกัด
ช้ันแอลกอฮอลมีฤทธ์ิตานออกซิเดชันดีวาวิตามินซี
ประมาณ 3 เทา ดวยวิธี nitric oxide assay และ
การตานออกซิเดชันในหนูทดลองพบวาสารสกัด
ทั้ง 2 สวนปริมาณ 200 และ 400 mg/kg มีฤทธ์ิ
เทียบเทากับสาร silymarin 100 mg/kg  อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 

Madhavan et al., 2010 

 การแยกสารบรสิุทธ์ิไดสารกลุมคูมารินชนิด 5,7-

dimethoxy-8-(3-hydroxy-3-methyl-1-
butene) coumarinโดยสารน้ีมีฤทธ์ิตานเช้ือ P. 
falciparum 2 ชนิดคือ K39 และ V1/S ดวย IC50 

16.2±1.4 และ 8.8±1.6 g/ml ตามลําดับ  

Oketch-Rabah et al., 2000 

   
เล็บรอกเปนพืชที่นาสนใจเน่ืองจากมีการใชใบในทางภูมิปญญาทองถ่ินในการลดระดับไขมัน

ในรางกาย (กนกวรรณ, 2013) และจากรายงานการวิจัยตางๆพบวารากเล็บรอกมีสรรพคุณที่ดีในการ
ตานออกซิเดชันที่ดีกวาวิตามินซีประมาณ 3 เทาในสัตวทดลอง (Madhavan et al., 2010) ดังน้ัน
ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาชาเล็บรอกตานออกซิเดชันจากสวนที่แสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันที่ดีที่สุดดวยวิธี 
DPPHรวมถึงศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันจากชาที่ผลิตข้ึน 
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
วัสดุอุปกรณ 

1. สารเคม ีเกรดหรือความบริสุทธ์ิและบริษัทผูผลิต ดังตารางที ่3.1 
 

ตารางท่ี 3.1 สารเคมี เกรดหรือความบรสิุทธ์ิและบริษัทผูผลิต 

 

 

 

 

สารเคม ี เกรดหรือความบริสุทธิ์ บริษัทผูผลิต 
Bismuth  nitrate Analytical Ajax   Finechem 
Hydrochloric  acid Analytical MERCK 
Nitric  acid Analytical MERCK 
Potassium  Iodide Analytical MERCK 
Mercury(II) chloride Analytical MERCK 
Sulfuric acid Analytical MERCK 
Sodium sulphate anhydrous Analytical MERCK 
Iron(III) chloride Analytical CARLO   ERBA 
lead  acetate   Analytical MERCK 
Dichloromethane Analytical MERCK 
sodium hydroxide Analytical MERCK 
3,5 – dinitrobenzoic  acid   Analytical Fluka 
Absolute  Methanol Analytical MERCK 
1,2,3 indanetrione monohydrate Analytical MERCK 
Copper (II) sulfate pentahydrate Analytical Ajax   Finechem 
Sodium citrate Analytical Ajax   Finechem 
anhydrous sodium carbonate Analytical Ajax   Finechem 
Ethanol Analytical MERCK 
DPPH Analytical Sigma - ALDRICH 
Ascorbic  acid Analytical APS 
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2. เครื่องมือ อุปกรณและบริษัทผูผลิต ดังในตารางที่ 3.2 

ตารางท่ี 3.2 เครื่องมือ อุปกรณและบริษัทผูผลิต 

เครื่องมือและอุปกรณ บริษัท 
เครื่อง UV-Light รุน Desagasarstedt-gruppeMin UV Desaga, Germany 
เครื่อง Vacuum Rotary Evaporator - 
เครื่อง  Hotplate Becthai Bangkok Equipment 

& Chemical 
Heating  and  Shaker  water  bath Becthai  Bangkok  

Equipment &Chemical 
Petri dish  
กระดาษกรอง Whatman 
เครื่องแกว - 
ปเปตต - 
ผาขาวบาง - 
มีดสับและเขียง - 
 

3. ตัวอยางพืชสมุนไพร 
เก็บตัวอยางพืชสวนใบ กิ่งและรากเล็บรอกที่ ตําบลทาแซะ อําเภอทาแซะ จังหวัดชุมพร  

เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2557 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2558 และพิสจูนเอกลักษณโดยนักพฤกษศาสตร        
อ.ดร.บุญสนอง ชวยแกว อาจารยสาขาชีววิทยา มหาวิทยาลยัราชภัฏเพชรบุร ี

 

วิธีวิจัย 
ในการวิจัยน้ีแบงเปนการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัและชาไดแกฤทธ์ิตาน

ออกซเิดชันและความเปนพิษตอเซลลและการหาสารสําคัญเบื้องตนของสารสกัดมี 4 ตอนดังน้ี 
 
ตอนท่ี 1 การเก็บตัวอยางพืชสมุนไพรและการพิสูจนเอกลักษณของพืช 

1.1 เลบ็รอกที่นํามาศึกษา ครั้งน้ีเก็บที่ ตําบลทาแซะ อําเภอทาแซะ จังหวัดชุมพร  
เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2557 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2558 

1.2 นําสวนของเล็บรอกที่แหงจัดเปนตัวอยางพืชวางลงในกระดาษแข็งสีขาวขนาด 
25x42 เซนติเมตร  เย็บดวยดายสีขาว ปองกันการหลุดรวงออกนอกกระดาษ  

1.3 จัดทําปายช่ือในกระดาษขาวขนาด 11x15 เซนติเมตร พรอมกับเขียน
รายละเอียดของพืชแตละชนิด ติดกระดาษขาวน้ีลงในกระดาษแข็งตําแหนงมุมซายดานลาง 

1.4 นําไปศึกษาเปรียบเทียบกบัขอมลูในสารนุกรม ณ อาคารวิทยบริการ ช้ัน 4 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบรุ ี
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ตอนท่ี 2 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพเบ้ืองตนของสารสกัด 

2.1 การเตรียมสารสกัดจากพืช 
  นําสวนของพืชที่แหงแลวทัง้ 3 สวนไดแก ใบ กิ่งและรากช่ังนํ้าหนักแลวสกัดดวย   

เอทานอลนําพืชแหงนํ้าหนักต้ังแต 17.71-38.14 กรัมมาสกดัดวยตัวทําละลายอินทรียเอทานอลนําไป
ระเหยตัวทําละลายดวยเครือ่งระเหยสญุญากาศออกจนไดสารสกัดพืชออกมา 

      2.2 การศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันเบื้องตนของสารสกดัดวย DPPH (Gaikwad et al., 
2011)  

  2.2.1 การศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันเบื้องตนของสารสกัดโดยการทดสอบดวย
สารละลาย 1, 1-diphenyl -2-picryl hydrazine (DPPH) มีข้ันตอนดังน้ี นําสารละลาย 0.02 mM 
DPPH 0.2 มิลลิลิตร และเมทานอล 3.7 มิลลิลิตร แลวเติมสารสกัดตัวอยาง  0.1 มิลลิลิตร ที่ความ

เขมขนสุดทายเปน 125 12.5 1.25 0.125  และ 0.01 g/ml (ทําการทดลอง 3 ซ้ํา)  แลวนําไปบม
ในที่มืด 30 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสง (UV) ที่ความยาวคลื่น  515 นาโนเมตร (วิตามินซีเปน
สารมาตรฐาน) 

  2.2.2  การคํานวณคารอยละการตานออกซเิดชัน  
 

โดยใชสูตร DPPH scavenging (%) = ((A0- A1)/ A0) x 100 
 
เมื่อ   A0 = คาการดูดกลืนของสารควบคุม 
  A1 = คาการดูดกลืนของสารตัวอยาง 

นําสารสกัดที่มีคารอยละการยับย้ังสูงที่สุดไปศึกษาคาการตานออกซิเดชัน 50% (IC50)      
จากคํานวณจากการเทียบคาในกราฟ ระหวางความเขมขนและคารอยละการยับย้ัง การวิเคราะหทาง
สถิติ (Statistic analysis) ในการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารตานออกซิเดชันใน
ธรรมชาติรวมทําการทดสอบตัวอยางละ 3 ครั้ง (n=3) และนํามาผลที่ไดมาวิเคราะหสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (±S.D.) สถิติที่ใชในการวิเคราะหความแตกตาง t-test ทีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 

2.3 การศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันเบื้องตนของสารสกัดโดยการทดสอบดวย          
ไนตริกออกไซด (nitric oxide assay) มีข้ันตอนดังน้ี (Banerjee et al., 2011) เตรียมสารสกัดที่

ความเขมขนเริ่มตน 5000 g/ml ในเอทานอล เติมสารละลาย sodium nitroprusside (5mM) ใน
ฟอสเฟต บัฟเฟอร ที่ pH 7.4  ในหลอดทดลองที่มีสารสกัด 1.0 cm3 บมที่อุณหภูมิ 25 oC เปนเวลา 
30 นาที  เ ติม Griess reagent 1.5 cm3 (1% sulphanilamide และ 0.1% 
naphthylethylenediamine dichloride ใน 3% กรดฟอสฟอริก ผสมในอัตราสวน1:1)  นําไปวัด
คาการดูดกลืนแสง (UV) ที่ความยาวคลื่น  546 นาโนเมตร (วิตามินซีเปนสารมาตรฐาน) คํานวณคา
รอยละการตานออกซิเดชัน โดยใชสูตรเดียวกับวิธี DPPH  

2.4 การทดสอบความเปนพิษตอเซลลไตลงิ (Cytotoxicity against primate cell line 
(Vero)) [Hunt et al., 1999] การความเปนพิษตอเซลลน้ีเปนวิธีทีติ่ดฉลากโปรตีนเรืองแสงสี
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เขียวชนิด pEGFP-N1 (Clonetech) โดยมีวิธีการสรปุดังน้ี นําสารสกัด ที่เตรียมที่ความเขมขน

เริ่มตน 500 g/ml ปริมาตร 5 cm3 ลงในถาดหลมุชนิด 384 หลุม เติมสารละลายที่มเีซลล

Vero จํานวน 3.3x104 cells/ml ปริมาตร 45 l บมเปนเวลา 4 วัน ที่อุณหภูมิ 37 oC ที่สภาวะ 
5% CO2 วัดการเรืองแสงที่สภาวะกระตุนและการปลอยพลงังานที่ความยาวคลื่น 485 และ 535 
nm ตามลําดับ ดวยเครื่อง SpectraMax M5 microplate reader (Molecular Devices, 
USA) โดยสารอลีิปติซีน (Ellipticine) เปนสารมาตรฐาน และ 5% DMSO เปนสารละลาย
ควบคุม คํานวณหาคาความเปนพิษตอเซลลดวยสูตร 

 
% Cytotoxicity  =  [1-(FUT/FUC)]X100  
 
เมื่อ FUT = การเรืองแสงของเซลลทีม่ีสารสกัดหรือสารมาตรฐาน  
 FUC = การเรอืงแสงของเซลลที่ไมมสีารสกัดหรือสารมาตรฐาน 
 

ตอนท่ี 3 การทดสอบหาสารสาํคัญเบ้ืองตนในสวนของพืชท่ีนาสนใจ 
ในการศึกษาตอนน้ีจะเนนการศึกษากลุมสารพฤกษเคมเีบือ้งตนของสารสกัดเพียง 8 

กลุมดังน้ี 
3.1 การทดสอบแอลคาลอยด 
 3.1.1 การทดสอบแอลคาลอยดเบือ้งตน (preliminary  alkaloid tets) นํา สาร

สกัด มา  2 cm3 ใสในชามกระเบื้องและระเหยบน water  bath จนขนเหนียวเติม 2 M HCl 15 
cm3ตมและกวน 10 นาที  กรองรินสารละลายลงในหลอดทดลอง 5 หลอด ๆ หลอดละ 1 cm3 
สารละลายที่เหลอือีก 10 cm3 เก็บไวทดสอบกับรีเอเจนตตอไปน้ี คือ Mayer’s ,Wagner’s และ
Dragendorff’s สังเกตการเปลี่ยนแปลง   

 3.1.2 การทดสอบแอลคาลอยดเพื่อความหนาแนน (Confimed alkaloid test)
นําสารละลายที่เหลอืจากข้ันที่ 1 มาทําใหดางดวย 28 % NH4OH รินสารละลายทัง้หมดลงในกรวย
แยก  สกัดดวยไดคลอโรมีเทน 2 ครั้ง ๆละ 10 cm3 นําช้ันไดคลอโรมเีทนทั้ง 2 ครั้ง  มารวมกันแลว
ระเหยใหแหงบน water  bath (ช้ันนํ้าเก็บไวทดสอบข้ันที่ 3 ) เติม 2 M HCl  ประมาณ 5 cm3 ตม
และกวน 5 นาที  กรองแบงสารละลายเปน 3 หลอด เพื่อทดสอบกบัรเีอเจนต 3 ชนิด เชนเดียวกับข้ัน
ที่ 1 

 3.1.3 ทดสอบ Quarternary และ/หรือ Amine Oxide Base นําสารละลายที่
เปนช้ันนํ้าจากข้ันที่ 1 มาทําใหเปนกรดดวย 2 M HCl กรอง แบงสารละลายเปน 3 หลอด เพื่อ
ทดสอบกับรีเอเจนต 3 ชนิด เชนเดียวกับข้ันตอนที่ 1 และข้ันตอนที่ 2 

รีเอเจนตสําหรับทดสอบแอลคาลอยด 
1) Dragendorff’s  reagent  ละลาย Bi(NO3)3.5H2O  หนัก 8.0 กรัม HNO3 12.0 

cm3 (30% w/v) แลวผสมกับสารละลาย KI 27.2  กรัมในนํ้า 50  cm3 เติมนํ้าจนมีปรมิาตร 100 
cm3 
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2) Mayer’s reagent ละลาย HgCl หนัก 1.36 กรัมในนํ้า 60 cm3 แลวผสมกับ
สารละลายที่มี KI หนัก 5 กรัมในนํ้า 10 cm3 แลวเติมนํ้ากลัน่จนมีปริมาตร 100 cm3 

3) Wagner’s  reagent  ละลาย KI หนัก 2 กรัม  ในนํ้ากลั่น  แลวเติม I2 ปริมาณ 
1.27  กรัมลงไปคนจนละลายหมด  แลวเติมนํ้ากลั่นจนมีปรมิาตร 100 cm3 

 
3.2 การทดสอบคารดิแอกไกลโคไซด 
นําสารสกัดมา 5 cm3  เติม 10 % lead acetate 40 cm3 ตมใหเดือดเบา ๆ 15 นาที 

ทําใหเย็น แลวกรองสกัดสารละลายทีก่รองไดดวยไดคลอโรมีเทน 3 ครั้งๆ ละ 10 cm3 รวมช้ัน       
ไดคลอโรมเีทนทั้ง 3 ครั้งเขาดวยกัน เขยากับ  anh. Na2SO4 กรอง นําไประเหยจนปรมิาตรเหลือ
ประมาณ 1/10 ของปริมาตรเดิม ทําใหเย็น แบงใสหลอดทดลอง 3 หลอด เพื่อนําไปทดสอบหา
องคประกอบของคารดิแอกไกลโคไซดดังน้ี 

 3.2.1 ทดสอบสวนทีเ่ปน steroid (Liebermann-Burchard reaction) นํา
สารละลายไดคลอโรมีเทนในหลอดที่ 1 มาระเหยจนเกอืบแหง  ทําใหเย็น หยด conc. acetic acid 
ลงไป 3 หยด เขยาแลวคอยๆหยด conc.H2SO4 ลงไปตามขาง ๆ หลอด 1 หยด สังเกตการณเปลี่ยนสี
ที่เกิดข้ึน  

 3.2.2 ทดสอบสวนทีเ่ปน lactone, butenolide (Kedde’s reaction) ระเหย
สารละลายไดครอโรมีเทนในหลอดที่ 2 จนเกือบแหง หยด Kedde’s reagent ลงไป 1 cm3 และ
สารละลาย 1 M NaOH 2 หยด สังเกตการเปลี่ยนแปลง 

 3.2.3 ทดสอบสวนที่เปน deoxy sugar (Keller-Kiliane) เติม FeCl3 reagent 3 
cm3 ลงในสารละลายไดครอโรมเีทนในหลอดที่ 3 เขยาใหเขากัน เอียงหลอดทดลองแลวคอยๆรนิ 
conc.H2SO4 ประมาณ 1-2 cm3 สังเกตการเปลี่ยนแปลง 

 รีเอเจนตสําหรับทดสอบคารดิแอกไกลโคไซด 
1) Kedde’s reagent คือสารละลายของ 3,5-dinitrobenzoic  acid 1 กรัม ในเม

ทานอล 100 cm3 
2) Ferric chloride reagent คือสารละลายที่ไดจาก 10 % FeCl3 จํานวน 0.3 

cm3 ใน glacial acetic acid 50 cm3 
3.3 การทดสอบฟลาโวนอยด 
นําสารสกัด มา 3 cm3  มาระเหยบน water bath สกัดไขมันออกดวยเฮกเซน  จน    

เฮกเซน  ไมมีสี แลวจงึนําของแข็งที่ปราศจากไขมันน้ันมาละลายใน 80% เอทานอล 10 cm3 แบงใส
หลอดทดลอง 3 หลอด ใหหลอดที่ 1 เปน blank control 

3.3.1. Cyanidin testนําหลอดที่ 2 มาเติม conc.HCl 0.5 cm3 แลวเติม
แมกนีเซียม 1-2 แผน สังเกตการณเปลี่ยนสี  เติมนํ้า 2 cm3และ octyl alcohol  1 cm3 เขยาแรง ๆ 
สังเกตสช้ัีนนํ้า  

3.3.2 Leucoanthocyanin test นําหลอดที่ 3 มาเติม conc.HCl 0.5 cm3 
อุนบน water bath 5 นาที  สังเกตสี   
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3.4 การทดสอบซาโปนิน 
ทดสอบฟอง ช่ังพืชแหงทีบ่ดละเอียด 100 มิลลกิรมั  ใสในหลอดทดลองเติมนํ้ากลั่น 5 

cm3 แลวตมบน water bath 5 นาที กรองขณะรอนปลอยใหเย็น เขยาสารละลายที่ใสอยางแรง 1 
นาที สังเกตผลนาน 30 นาที เติม dil.H2SO4 1 cm3 ลงในสารละลาย ตมนาน 5  นาที ปลอยใหเย็น  
เขยาแรง ๆ 1 นาที  สังเกตผล 

 
3.5 การทดสอบแอนทราควิโนนไกลโคไซด 
นําพืชแหงที่บดละเอียด 1 ชอนเล็ก ใสในหลอดทดลอง เติม 10 % HCl 5 cm3 แลวตม

บน water bath 5 นาที กรองขณะรอน ปลอยใหเย็นนําสารละลายที่ไดใสกรวยแยก สกัดดวย      
ไดคลอโรมเีทนนําช้ันนํ้ามาเติม 10 % NH3 สังเกตการเปลี่ยนแปลง 

3.6 การทดสอบแทนนิน 
พืชแหงบดละเอียด 1 ชอนเล็ก ใสในหลอดทดลอง เติมนํ้ากลั่น 5 cm3 แลวตมบน 

water bath 5 นาที กรองขณะรอนนําสารละลายที่กรองไดทําใหเจือจางโดยเติมนํ้ากลั่นแลวหยด 
FeCl3 3-4 หยด สังเกตการเปลี่ยนแปลง 

3.7 การทดสอบคูมาริน 
สารสกัดเอทานอลมาหยดสารละลายลงบนกระดาษกรองทีช้ื่นดวย 1 M NaOH นําไป

ต้ังบนแผนความรอนใหกระดาษแหง ระวังอยาใหกระดาษกรองไหม นํากระดาษกรองไปวางใตแสง
อุตราไวโอเลต และสงัเกตการณเรืองแสงที่เกิดข้ึนที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร 

3.8  ทดสอบ steroid nucleus (Liebermann-Burchard test) 
นําสารสกัดเอทานอล มา 2.5 cm3 เติม dil.H2SO4 10 cm3 เขยาใหเขากัน ตมบน 

water bath 15 นาทีปลอยใหของผสมเย็นลง แลวสกัดดวยไดคลอโรมเีทน 15 cm3 นําช้ัน          
ไดคลอโรมเีทนมาเติม anh.Na2SO4 จํานวนเล็กนอย กรอง ใหสารละลายไดคลอโรมีเทนลงในชาม
กระเบื้อง  ระเหยใหงวดบนอางนํ้ารอน ปลอยใหเย็นเติม conc. acetic acid 3 หยด เขยาใหเขากันดี  
แลวคอยๆหยด conc.H2SO4 1-2 หยด ใหไหลไปตามผนังชามกระเบื้อง เพื่อใหสารละลายทั้ง 2 ผสม
กันชาๆสังเกตสีที่เปลี่ยนทันทีและสงัเกตตอไปเรื่อย ๆ จนครบ 1 ช่ัวโมง ถามี steroid จะใหสีนํ้าเงิน
หรือสีเขียวแกมนํ้าเงิน 

 
ตอนท่ี 4 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพเบ้ืองตนของชาเล็บรอก 

4.1 การทดสอบการตานออกซเิดชันเบือ้งตน ในการเตรียมชาเล็บรอกนําผงกิง่เล็บรอกที่
แหงแลว ปริมาณ 2.00 กรมั บรรจุในถุงชา นําชามาชงในนํ้ารอน ปริมาตร 250 มลิลลิิตร ทีอุ่ณหภูมิ
แตกตางกัน ดังน้ี  60 70 80 90 และ 100 อาศาเซลเซยีส  และระยะเวลาการแชถุงชาในนํ้ารอน
แตกตางกันดังน้ี  1 2 3 4 5 10 นาทีรอใหนํ้าชาเย็นแลวนําไปทดสอบฤทธ์ิการตานออกซเิดชันดวยวิธี 
DPPH เหมือนตอนที่ 1. ขอ 2 โดยเปลี่ยนจากสารสกัดจากพืชเปนนํ้าชา ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรแทน 
และนําคาที่ไดมาคํานวณคารอยละการตานออกซิเดชัน  
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4.2 การทดสอบความเปนพิษตอเซลลไตลิง  (Cytotoxicity against primate cell 
line (Vero)) [Hunt et al., 1999] ในการศึกษาใชวิธีเดียวกับตอนที่ 2. หัวขอ 2.4 โดยเปลี่ยนจาก
สารสกัดเปนนํ้าชา  
 
 

สถิติที่ใชในการวิจัย 
 คาเฉลี่ย (Mean) 

ݔ̅    = ∑௫௜
௡

 

     เมื่อ ̅ݔ         แทน       คาเฉลี่ย 

   X       แทน       ผลรวมของคะแนนทัง้หมดของกลุม 

   ݊   แทน        จํานวนของคะแนนในกลุม 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard  Deviation)  

ܦܵ     =
ට∑൫௑௜	–௫	൯

௡
 

  เมื่อ  ܵ.  แทน   คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ܦ

   ܺ݅     แทน   คาคะแนน 

   ݊	          แทน   จํานวนคะแนนในแตละกลุม 

   ܺ			        แทน  ผลรวม 

 แทน        คาเฉลี่ย     ݔ̅   
สถิติที่ใชในการทดสอบสมมุติฐานความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 

กรณีกลุมตัวอยาง 1 กลุม  หรือขอมลู 2 ชุด 

ݐ = 	
ܦ∑

ඨ݊∑ܦ
ଶ	 − (∑D)ଶ
(n − 1)

 

݂݀	 = 	݊	 − 1  

เมื่อ     	ݐ แทน คาสถิติที่ใชในการเปรียบเทียบกบัคาวิกฤติ  เพื่อทราบความมีนัยสําคัญ 

 แทน คาผลตางระหวางคูคะแนน ܦ     

    ܦ แทน ผลรวมคาผลตางระหวางคูคะแนน 

    	݊ แทน จํานวนกลุมตัวอยางหรือจํานวนคูคะแนน 
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 บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
ตอนที่ 1 ตัวอยางพืชสมุนไพรและสารสกัด 

1.1 ตัวอยางพืช 
   เก็บตัวอยางพืชสวนใบ กิ่งและรากเล็บรอกที่ ตําบลทาแซะ อําเภอทาแซะ จงัหวัด
ชุมพร  เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2557 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2558 ดังภาพที่ 4.1 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1 ตัวอยางเล็บรอก 
 

 1.2 สารสกัด 

 นําสวนของพืชที่แหงแลวทั้ง 3 สวนไดแก ใบ กิ่งและราก นํามาสกัดดวยตัวทํา
ละลายอินทรียเอทานอล นําไประเหยตัวทําละลายดวยเครื่องระเหยสุญญากาศออกจนไดสารสกัดพืช
ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 สารสกัดของทุกสวนของเลบ็รอก 
 

สวนของพืช นํ้าหนักสารสกัด (กรัม) รอยละโดยนํ้าหนัก
ของสารสกัดตอ
นํ้าหนักพืชแหง 

ลักษณะสารสกัด 

ใบ 0.9042 5.10 ของเหลวสเีขียว 
กิ่ง 0.1974 0.52 ของเหลวสเีหลือง 
ราก 0.6248 3.32 ของเหลวสเีหลือง  

มีนํ้ามันสีนํ้าตาลออนเจือปน 

 
จากการสกัดพืชแหงสวนใบ กิ่งและรากดวยตัวทําละลายเอทานอล พืชทั้ง 3 สวน มีรอยละ

โดยนํ้าหนักของสารสกัดตอนํ้าหนักพืชแหง เทากับ 5.10 0.52 และ 3.32 ตามลําดับ ทุกสวนใหสาร
สกัดเปนของเหลว 
 

ตอนที่ 2 ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพเบื้องตนของสารสกัด 

ในการวิจัยน้ีไดศึกษาการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพเบื้องตนมี 2 ประเภทไดแก  
2.1 การทดสอบฤทธ์ิตานออกซิเดชันแบงออกเปน 2 วิธีดังน้ี  
 2.1.1 การทดสอบดวยวิธี DPPH โดยมีวิตามินซีเปนสารมาตรฐาน ดังผลการ

ทดลองในตารางที่ 4.2  
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการตานออกซเิดชันเบื้องตนของสารสกัด 
 
สวนของพืช รอยละการยับยั้ง* (IC50 ±SD; g/ml) 

วิธDีPPH           วิธNีitric oxide  
ใบ 29.72 - - 
กิ่ง 64.86 89.65±1.00 - 
ราก 41.21 - - 
วิตามินซ ี  59.38±0.00   

 หมายเหตุ * หมายถึงที่ความเขมขนสุดทายสูงสุด 125 g/ml 
จากตารางที่ 4.2 พบวาสารสกัดจากกิ่งแสดงฤทธ์ิตานออกวิเดชันสูงที่สุดที่ความเขมขน

สุดทาย 125 g/ml รองลงมาเปนรากและใบตามลาํดับ และนําสารสกัดกิ่งมาหาคาการยับย้ังรอยละ 

50 ไดเทากับ 89.65±1.00 g/ml  
 2.1.2 การศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันเบื้องตนของสารสกัดโดยการทดสอบดวยไน

ตริกออกไซดโดยมีวิตามินซีเปนสารมาตรฐาน 
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จากการวิจัยครั้งน้ีพบวาสารสกัดทั้งสามสวนของเล็บรอกไมแสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันที่

ความเขมขนสุดทาย 125 g/ml โดยวิตามินซีแสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันดวยคา IC50 เทากบั

142.85±8..02 g/ml  
2.2 การทดสอบความเปนพิษตอเซลลไตลิง  
จากผลการทดสอบฤทธ์ิตานออกซเิดชันเบื้องตนพบวาสารสกัดกิ่งเล็บรอกมีคาสงูสุด จึง

นําสารสกัดสวนน้ีทดสอบความเปนพิษตอเซลลไตลิงกอนนําไปผลิตเปนชาเล็บรอก พบวาสารสกัดน้ีไม

แสดงความเปนพิษตอเซลลไตลิงที่ความเขมขนสุดทาย 50 g/ml ดังตารางที่ 4.3 
 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลลไตลงิของสารสกัดกิง่เล็บรอก 

สาร ความเขมขน

(g/ml) 

% cytotoxicity สาร ความเขมขน 

(g/ml) 

% cytotoxicity 

ellipticin 4.00 93.22 สารสกัด 50.00 0.96 

2.00 83.06 16.67 0.12 

1.00 64.48 5.56 0.00 

0.50 30.23 1.85 0.00 

0.25 10.31 0.62 0.00 

0.13 4.07 0.21 0.00 

IC50 = 0.75 g/ml    

 

ตอนที่ 3 การทดสอบหาสารสําคญัเบื้องตนในกิ่งเลบ็รอก 

จากตอนที่ 2. สารสกัดกิ่งเลบ็รอกแสดงฤทธ์ิตานออกซเิดชันที่นาสนใจที่สุด จงึนําสารสกัดน้ี
มาทดสอบหาสารสําคัญ 8 กลุม ไดแก ทดสอบแอลคาลอยด ทดสอบคารดิแอกไกลโคไซด ทดสอบฟ
ลาโวนอยด ทดสอบซาโปนิน ทดสอบแอนทราควิโนนไกลโคไซด ทดสอบแทนนิน ทดสอบ  คูมาริน
และทดสอบสเตอรยอด (Liebermann-Burchard  test) ดังตารางที ่4.4 
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ตารางท่ี 4.4 พฤกษเคมีเบื้องตนของสารสกัดสวนกิ่งเลบ็รอก 
 

ประเภทสาร วิธีการทดสอบ ผลการทดลอง 
alkaloids Mayer - 
 Wagner - 
 Dragendroff + 
cardiac glycoside Libermannburchard + 
 Kedde’s reagent - 
 Keller-Killani test - 
flavonoids Cyaniding test - 
 Leucoanthocyanin test - 
saponin Foam test - 
antraquinoneglycoside Borntraeger reaction - 
tannins Ferric chloride test + 
coumarin Alkaline test + 
steroid Libermannburchard + 

หมายเหตุ + หมายถึงผลการตรวจสอบเบือ้งตนพบสารกลุมดังกลาว - หมายถึงผลการตรวจสอบ
เบื้องตนไมพบสารกลุมดังกลาว 

ในการศึกษาพฤกษเคมเีบื้องตนของสารสกัดสวนกิ่งเล็บรอก พบวามีสารกลุม 5 กลุม ไดแก 
alkaloids tannins coumarin และSteroid/phytosterol 
 

ตอนที่ 4 ผลการทดสอบฤทธิท์างชีวภาพเบื้องตนของชาเล็บรอก 

 4.1 ผลการทดสอบฤทธิก์ารตานออกซิเดชันเบ้ืองตน 

จากฤทธ์ิตานออกซิเดชันเบื้องตนของสารสกัดพบวากิ่งเล็บรอกมีฤทธ์ิตานออกซิเดชันดีที่สุด
ดวยวิธี DPPH จึงพัฒนาเปนชาเล็บรอกโดย นําผงกิ่งเล็บรอกที่แหงแลวปริมาณ 2.00 กรัม บรรจุในถุง
ชา ชงในนํ้ารอน ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิแตกตางกันดังน้ี  60 70 80 90 และ 100 อาศา
เซลเซียส  และระยะเวลาการแชถุงชาในนํ้ารอนแตกตางกันดังน้ี  1 2 3 4 5 และ 10 นาที รอใหนํ้า
ชาเย็นแลวนําไปทดสอบฤทธ์ิการตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH ดังแสดงผลในตารางที่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ฤทธ์ิตานออกซิเดชันของชาเล็บรอกตามระยะเวลาการชงและอุณหภูมิแตกตางกัน  

อุณหภูมิ 
ท่ีเตรียมชา 

รอยละการยับยั้ง±SD 

เวลา (นาที) 
 1a 2a 3 4 5 10 
60 0C 0.00 a 0.00 a 2.52±0.36 

b 
6.60±0.44 bc 9.43±0.96 c 18.23±0.97 d 

70 0C 0.00 a 0.00 a 5.66±1.26 

b 
8.18±1.31 bc 13.33±1.28 c 27.05±2.88 d 

80 0C 0.00 a 0.00 a 0.00 a
 0.00 a

 0.00 a 3.78±0.88 b 

90 0C 0.00 a
 0.00 a

 0.00 a
 0.00 a

 0.00 a
 2.83±0.44 b 

100 0C 0.00 a
 0.00 a

 0.00 a
 0.00 a

 0.00 a
 10.06±0.63 b 

หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

ชาที่ชงที่อุณหภูมิ 70 อาศาเซลเซียส เวลา 10 นาที มีรอยละการยับย้ังออกซิเดชันดีที่สุด 
รอยละ 27.04±2.88 โดยรวมชาที่ชงที่ 60-70 อาศาเซลเซียส แสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันดีที่สุดทุก
ชวงเวลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 รองลงมาคือชาที่ชงที่อุณหภูมิสูง 80-100 อาศา
เซลเซียส แสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันที่ดีที่เวลา 10 นาทีเทาน้ัน   

 
4.2 ความเปนพิษตอเซลลไตลิง 

 จากการทดสอบฤทธ์ิตานออกวิเดชันเบื้องตนของผลิตภัณฑชาในตอนที่ 4.1 พบวานํ้าชา  
เลบ็รอกที่ชงทีอุ่ณหภูมิ 70 อาศาเซลเซียส ในระยะเวลา 10 นาที แสดงฤทธ์ิที่ดีที่สุดจึงนํานํ้าชาน้ี
ทดสอบความเปนพิษโดยพบวา ที่ความเขมขนสุดทาย 10 % (v/v) นํ้าขาเล็บรอกไมแสดงความเปน
พิษตอเซลลไตลิงดวยวิธีที่ติดฉลากโปรตีนเรืองแสงสีเขียวชนิด pEGFP-N1 (Clonetech) ดังขอมูลใน
ตารางที่ 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลลไตลงิของนํ้าชา 

สาร ความเขมขน

(g/ml) 

% 
cytotoxicity 

สาร ความเขมขน 
(%v/v) 

% 
cytotoxicity 

ellipticin 4.00 90.32 นํ้าชา 10.00 0.00 

2.00 66.63 3.33 0.00 

1.00 38.21 1.11 0.00 

0.50 17.96 0.37 0.00 

0.25 9.51 0.12 0.00 

0.13 1.05 0.04 0.00 

IC50 = 1.34 g/ml    
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บทท่ี 5 
สรุปและอภิปรายผล 

 
สรุปผล 

ในการศึกษาฤทธ์ิตานออกซเิดชันเบื้องตนจากสวนตางๆของเลบ็รอก คือ ใบ กิ่ง และ
ราก โดยนําสวนตางของเลบ็รอก (ใบ กิ่ง ราก) มาสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอลแลวนําไปศึกษาฤทธ์ิ
ตานออกซิเดชันโดยนําสารสกัดสวนตางๆทดสอบดวยวิธี DPPH โดยวัดคาการดูดกลืนแสง ที่ความ
ยาวคลื่น 517 nm พบวาที่ความเขมขนสุดทาย 125 µg/ml สวนกิ่งของเล็บรอกมีรอยละการยับย้ังดี

ที่สุด เทากับ 64.86 และคา IC50 ±S.D เทากบั 89.65±1.00 g/ml โดยนําเปรียบเทียบกบัวิตามินซี
คา IC50 ±S.D เทากบั 59.38±0.00 µg/ml แตสารสกัดทุกสวนไมแสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันดวยไนตริ
กออกไซดที่ความเขมขนสงูสุด 125 µg/ml  

จากการทดสอบหาสารสําคัญเบื้องตนจากกิ่งเล็บรอก พบวา ตัวอยางเล็บรอกที่นํามา
ทดสอบพบสารกลุม alkaloids tannins coumarin และ Steroid เปนองคประกอบ 
 การศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพไดแกการตานออกซิเดชันเบื้องตนดวยวิธี DPPH ของนํ้าชา
เล็บรอก โดยนํากิ่งเล็บรอกมาผลิตเปนชา วัดคาการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 215 nm พบวา ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที ชาเล็บรอกมีรอยละการยับย้ังดีที่สุด มีคากับ 27.04 ±  
2.88 แตกตางจากนํ้าชาที่ชง ณ อุณหภูมิแตกตางกันในชวง 60-100 องศาเซลเซียส และเวลาที่
แตกตางกันในชวง 1-10 นาที อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และนํ้าชามีรอยละการยับย้ังดี
ที่สุด ไมมีความเปนพิษตอเซลลไตลิงดวยวิธีที่ติดฉลากโปรตีนเรืองแสงสีเขียวชนิด pEGFP-N1 
(Clonetech) ที่ความเขมขนสุดทายรอยละ 10 โดยปริมาตร 

 

อภิปรายผล 
 

จากการทดลองน้ีกิง่เล็บรอกแสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันสูงทีส่ดุแตกพ็บวาใบมีฤทธ์ิในการ

ตานออกซิเดชันที่ความเขมขน 125 g/ml รอยละ 29.72 ในหลอดทดลอง ขณะที่งานวิจัยของ 
Irudayaraj et al., 2012 ไดทําการศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันใบเลบ็รอกในหนูทดลองพบวาสารสกัด
เอทลิอะซเิตทใบเล็บรอกแสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันที่ความเขมขน 250 และ 500 mg/kg และมีฤทธ์ิ
ลดระดับนํ้าตาลในเลือดของหนูทดลองเทียบเทากับยาแผนปจจุบันชนิด glibenclamide 0.6 mg/kg 
และทั้งสองความเขมขนของสารสกัดน้ีไมมีความเปนพิษอยางรุนแรงและพบวาหนูทุกตัวมีชีวิตรอด
ตลอดการทดลองโดยมีนํ้าหนักและการบริโภคอาหารปกติ 

จากการทดลองพบวารากไมแสดงฤทธ์ิในการตานออกซเิดชันดวยวิธี Nitric oxide และ 
DPPH น้ัน กิ่งเลบ็รอกแสดงฤทธ์ิตานออกซเิดชันที่ดีกวารากและใบ และนอกจากน้ียังมงีานวิจัย
ทําการศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันเปรียบเทียบระหวางสารสกัดจากรากและใบเล็บรอก และเพื่อหา
ฤทธ์ิทางชีวภาพที่นาสนใจ เชนฤทธ์ิตานเบาหวาน ฤทธ์ิตานออกซเิดชันดวยวิธี Nitric oxide พบวา



 Śś

รากเล็บรอกมีฤทธ์ิตานออกซเิดชันที่ดีกวาวิตามินซี โดยเลบ็รอกมีคา IC50 37 µg/ml   สวนวิตามินซีมี
คา IC50 93 µg/ml (Madhavan et at., 2010)   

สวนกิ่งของเลบ็รอกยังไมมีรายงานการศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชัน ผูวิจัยไดศึกษาฤทธ์ิตาน
ออกซเิดชันสวนของกิง่เล็บรอกพบวามีฤทธ์ิตานออกซเิดชันเทากับ 89.65±1.00 µg/ml ที่ความ
เขมขนสุดทาย สารสกัดที่ความเขมขนสุดทาย 50 µg/ml ไมแสดงความเปนพิษตอเซลลไตลิง และ
เมื่อนําสารสกัดจากกิ่งและชาจากกิ่งเลบ็รอกในสวนที่แสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันสงูสุด ที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที มีรอยละการยับย้ังออกซเิดชันดีที่สุด 27.04±2.88 และทดสอบความ
เปนพิษตอเซลลไตลงิของนํ้าชาน้ี พบวาที่ความเขมขนสุดทายรอยละ 10 โดยปริมาตรของนํ้าชา  ไม
แสดงความเปนพิษตอเซลลไตลิง  
 

ขอเสนอแนะ 

1.  ควรศึกษาการผลิตที่มีลักษณะเปนชาผสมเพื่อศึกฤทธ์ิตานออกซิเดชันที่สูงข้ึน 
2.  ควรศึกษาเปรียบเทียบระหวางชาเล็บรอกกับชาในทองตลาดที่มีฤทธ์ิตานออกซิเดชัน 
3.  ควรศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาดานอื่นเชนการลดไขมันในเสนเลือดหรือฤทธ์ิทางชีวภาพอื่น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาคผนวก  
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ภาคผนวก ก 

ตารางขอมูลผลการวิเคราะห 
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ตารางที่ ผ -1 ผลการศึกษาการออกฤทธ์ิตานออกซิเดชันของเลบ็รอกทกุสวนโดยวิธี DPPH 
 
สวนของ
เลบ็รอก 

ความ
เขมขน
สุดทาย 
µg/ml 

คาการดูดกลืนแสง คาเฉลี่ย รอยละการ
ยับย้ัง 

1 2 3 

ใบ 0.0001 
0.0010 
0.0120 
0.1250 
1.2500 
12.5000 

0.145 
0.144 
0.144 
0.143 
0.138 
0.103 

0.145 
0.145 
0.142 
0.142 
0.136 
0.103 

0.144 
0.143 
0.143 
0.142 
0.139 
0.106 

0.145 
0.144 
0.143 
0.142 
0.138 
0.104 

2.02 
2.70 
3.37 
4.05 
6.75 
29.72 

กิ่ง 0.0001 
0.0010 
0.0120 
0.1250 
1.2500 
12.5000 

0.146 
0.146 
0.144 
0.141 
0.122 
0.053 

0.147 
0.144 
0.143 
0.141 
0.122 
0.052 

0.143 
0.143 
0.142 
0.139 
0.123 
0.052 

0.145 
0.144 
0.143 
0.140 
0.122 
0.052 

2.02 
2.70 
3.37 
5.40 
17.56 
64.86 

ราก 0.0001 
0.0010 
0.0120 
0.1250 
1.2500 
12.5000 

0.144 
0.144 
0.144 
0.142 
0.134 
0.087 

0.144 
0.143 
0.141 
0.141 
0.132 
0.085 

0.143 
0.143 
0.142 
0.139 
0.133 
0.090 

0.144 
0.143 
0.142 
0.141 
0.133 
0.087 

2.70 
3.37 
4.05 
4.72 
10.13 
41.21 
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ตารางที่ ผ -2  ผลการศึกษาการออกฤทธ์ิตานออกซิเดชันของวิตามินซีโดยวิธี DPPH 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
ตารางที่ ผ -3 ผลการศึกษาการออกฤทธ์ิตานออกซิเดชันของเลบ็รอกทกุสวนโดยวิธีไนตริกออกไซด 

 
สวนของ
เลบ็รอก 

ความ
เขมขน 
µg/ml 

คาการดูดกลืนแสง คาเฉลี่ย รอยละการ
ยับย้ัง 

1 2 3 
ใบ 3.906 0.999 1.017 1.026 1.014 0.00 

 7.812 1.020 0.997 0.974 0.997 0.00 

 15.625 1.064 0.991 0.979 1.011 0.00 

 31.250 1.049 1.044 0.993 1.029 0.00 

 62.500 1.174 1.175 1.200 1.183 0.00 

 125.000 1.534 1.463 1.445 1.481 0.00 
กิ่ง 3.906 1.021 1.011 0.983 1.005 0.00 

 7.812 1.007 1.000 0.998 1.002 0.00 

 15.625 0.980 0.958 1.028 0.988 0.00 

 31.250 0.968 0.983 1.019 0.990 0.00 

 62.500 1.100 1.079 1.030 1.069 0.00 

 125.000 1.344 1.346 1.331 1.340 0.00 
ราก 3.906 0.994 0.976 0.966 0.977 0.00 

 7.812 0.995 0.998 1.005 0.999 0.00 

 15.625 1.017 0.991 0.997 1.002 0.00 

 31.250 1.047 1.076 1.064 1.062 0.00 

 62.500 1.243 1.261 1.258 1.254 0.00 

 125.000 1.728 1.719 1.964 1.803 0.00 

ความเขมขน 
(µg/ml) 

คาการดูดกลืนแสง คาเฉลี่ย รอยละ
การ
ยับยัง้ 

1 2 3 

0.0001 0.144 0.143 0.144 0.144 2.70 
0.0010 0.142 0.142 0.142 0.142 4.05 
0.0120 0.142 0.140 0.140 0.141 4.72 
0.1250 0.113 0.111 0.111 0.112 24.32 
1.2500 0.040 0.040 0.040 0.040 72.97 
12.5000 0.040 0.039 0.039 0.039 73.64 
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ตารางที่ ผ -4 ผลการศึกษาการออกฤทธ์ิตานออกซิเดชันของวิตามินซโีดยวิธีไนตริกออกไซด 
 

ความเขมขน 
µg/ml 

คาการดูดกลืนแสง 
 

คาเฉลี่ย รอยละการ
ยับย้ัง 

1 1 2 
3.906 0.694 0.676 0.726 0.699 29.47 
7.812 0.604 0.573 0.607  0.595 39.96 
15.625 0.409  0.406 0.436  0.417 57.92 
31.250 0.186 0.197 0.200 0.194 80.42 
62.500 0.074 0.079 0.076 0.076 92.33 
125.000 0.063 0.065 0.064 0.063 93.64 

 

ตารางที่ ผ -5 รอยละการยับย้ังออกซเิดชันของชาเลบ็รอก   
 

อุณหภูม ิ เวลา 
(นาที) 

คาการดูดกลืนแสง คาเฉลี่ย รอยละการยับย้ัง 
1 2 3 

60 1 
2 
3 
4 
5 
10 

0.194 
0.156 
0.152 
0.144 
0.142 
0.128 

0.175 
0.170 
0.148  
0.145  
0.144 
0.130 

0.170 
0.167 
0.150 
0.148  
0.145 
0.131 

0.180 
0.164 
0.150 
0.146 
0.144 
0.130 

0.00 
0.00 
5.66 
8.17 
9.43 
18.23 

70 1 
2 
3 
4 
5 
10 

0.164 
0.160 
0.156 
0.148 
0.139 
0.120 

0.164 
0.164 
0.157 
0.152 
0.136 
0.117 

0.159 
0.156 
0.152 
0.149 
0.140 
0.111 

0.162 
0.160 
0.155 
0.150 
0.138 
0.116 

0.00 
0.00 
2.51 
5.66 
13.20 
27.04 

80 1 
2 
3 
4 
5 
10 

0.191 
0.178 
0.170 
0.168 
0.162 
0.145 

0.201 
0.194 
0.168 
0.167 
0.160 
0.152 

0.196 
0.183 
0.172 
0.168 
0.161 
0.154 

0.196 
0.185 
0.170 
0.168 
0.161 
0.150 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
5.66 
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ตารางที่ ผ-5 (ตอ)  

อุณหภูม ิ เวลา 
(นาที) 

คาการดูดกลืนแสง คาเฉลี่ย รอยละการ
ยับย้ัง 1 2 3 

90 1 
2 
3 
4 
5 
10 

0.186 
0.180 
0.173 
0.168 
0.161 
0.154 

0.182 
0.178 
0.176 
0.173 
0.165 
0.146 

0.185 
0.178 
0.170 
0.169 
0.165 
0.155 

0.184 
0.179 
0.173 
0.170 
0.164 
0.152 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
4.40 

100 1 
2 
3 
4 
5 
10 

0.195 
0.186 
0.180 
0.171 
0.160 
0.144 

0.188 
0.177 
0.173 
0.166 
0.163 
0.142 

0.187 
0.185 
0.168 
0.166 
0.162 
0.143 

0.190 
0.183 
0.174 
0.168 
0.162 
0.143 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
10.06 
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ภาคผนวก ข 

ภาพประกอบการวิจัย 
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ภาพที่ ผ -1  ตัวอยางเล็บรอกสวนใบ กิ่ง และรากที่ตากแหง  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ผ -2 สารสกัดจากใบ กิ่ง ราก ของเล็บรอก  
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ภาพที่ ผ -3 ผลิตภัณฑถุงชาเล็บรอกสําเร็จรูป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
อุณหภูมิ 70                                อุณหภูมิ 100 

 
ภาพที่ ผ -4 นํ้าชาเล็บรอกทีเ่ตรียม ณ อุณหภูมิ 70 และ 100 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที 
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