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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
ที่มาและความสําคญัของงานวิจัย 

ปจจุบันประชาชนทั่วไปหันมาดูแลสุขภาพกันมากข้ึน โดยเลือกรับประทานอาหารที่มี
ประโยชนตอรางกาย เชน รับประทานอาหารใหครบหาหมู โดยเนนรับประทานผักผลไมมากข้ึนเพื่อ
ควบคุมนํ้าหนักและดูแลสุขภาพใหแข็งแรง และเนนการด่ืมเครื่องด่ืมที่ดีตอสขุภาพเชนเครื่องด่ืมทีผ่ลติ
จากสมุนไพร ทั้งน้ีสมุนไพรไทยหลายชนิดยังเปนแหลงของสารตานอนุมูลอิสระที่สามารถหาซื้อหรือ
รับประทานไดงาย เครื่องด่ืมประเภทชาเปนเครื่องด่ืมที่ดีตอสุขภาพที่คนสวนใหญก็หันมาด่ืมกันมาก
ข้ึน โดยชาในปจจุบันมีมากมายหลากหลายใหเลือกด่ืมตามความชอบของแตละบุคคล ในอดีตชาเปน
ผลผลิตทางเกษตรกรรมจากใบ ยอดออน และกานจากชา (Camellia sinensis) เทาน้ัน โดยนํามา
ผานกรรมวิธีแปรรูปที่หลากหลาย ปจจุบันคําวา "ชา" ยังหมายรวมถึงเครื่องด่ืมกลิ่นหอม ที่ทําจากพืช
ตากแหงชนิดตางๆ เชนผักหรือผลไมตางๆ ที่นํามาชงหรือตมกับนํ้ารอน ซึ่งนิยมมากในรูปชาดอกไมที่
สามารถหาซื้อไดงายตามรานคาทั่วไปเชนชาดอกคําฝอย  ชาดอกกุหลาบมอญ (Rosa damascene 
Mill.) ชาดอกเก็กฮวย (Crysanthemum indicum L.) (ธิดารัตน, 2557) เปนตน ทั้งแบบชาเด่ียว
และชาผสม ทําใหนักวิทยาศาสตรพยายามศึกษาสมุนไพรเพื่อประยุกตใชในรูปแบบชาเพื่อ
วัตถุประสงคหลักคือสะดวกและยังคงคุณคาทางเภสัชวิทยาไวเชนการศึกษาชาดอกข้ีเหล็กผสมดอก
เก็กฮวยในการตานออกซิเดชัน (วชิระและคณะ, 2011) เชนเล็บรอก เปนผักพื้นบานของจังหวัดชุมพร
ที่คนสวนใหญนิยมนํามารับประทานในรูปของผักสด เพื่อชวยลดไขมันในเสนเลือด เพราะมีรสชาติที่
เผ็ดรอน และจากงานวิจัยปจจุบันเล็บรอกแสดงฤทธ์ิตานเบาหวานฤทธ์ิตานออกซิเดชัน ฤทธ์ิตาน
เช้ือจุลินทรีย (Madhavan et at., 2010; Raj et al., 2012) และฤทธ์ิลดระดับนํ้าตาลในเลือด 
(Irudayaraj et al., 2012) เน่ืองจากเล็บรอกมีฤทธ์ิตานออกซิเดชันที่ดีกวาวิตามินซี โดยมีคา IC50 37 
µg/ml   สวนวิตามินซีมีคา IC50  93 µg/ml โดยทดสอบฤทธ์ิตานออกซิเดชันดวยวิธี Nitric oxide 
assay (Madhavan et at., 2010) เปนการทดสอบการตานอนุมูลอิสระกลุม Nitric oxide assay ซึ่ง
มักพบในควันบุหรี่ (ไมตรี, 2555) และจากการใชทางภูมิปญญาชาวบาน โดยนํากิ่งเล็บรอกตมด่ืมเพื่อ
ลดความอวนของตนในทองถ่ินจังหวัดชุมพร (กนกวรรณ, 2556) และปจจุบันยังไมมีผลิตภัณฑชาชง
สมุนไพรจากเล็บรอก ดังน้ันผูวิจัยจึงเห็นวาชาชงเปนรูปแบบหน่ึงในการรับประทานสมุนไพรที่ได
ประโยชนและคุณคาจากสมุนไพรซึ่งสะดวกในการรับประทานและสามารถเก็บไวไดทุกฤดูกาล ผูวิจัย
จึงมีความสนใจที่จะนําเล็บรอกมาศึกษาเปนผลิตภัณฑชาเล็บรอกตานออกซิเดชัน 
 

  



 

 

Ś

วัตถุประสงค 
1. เพื่อศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของเล็บรอก 
2. เพื่อศึกษาพฤกษเคมเีบือ้งตนของเลบ็รอก 
3. เพื่อศึกษาการผลิตชาเลบ็รอก 
4. เพื่อศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของชาเลบ็รอก 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. เก็บสวนตางๆของเลบ็รอกไดแก ใบ กิ่ง และราก ในจังหวัดชุมพร 
2. สกัดสารจากสวนตางๆดวยตัวทําละลาย เอทานอล 
3. ศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันเบื้องตนดวยวิธีDPPH และไนตริกออกไซด ของสวนตางๆของ

เลบ็รอก โดยมวิีตามินซีเปนสารมาตรฐาน 
4. ศึกษาพฤกษเคมีเบื้องตนในสวนที่ดีทีสุ่ดในการตานออกซเิดชัน 
5. ศึกษาผลิตภัณฑชาเล็บรอก ณ อุณหภูมิ ตางๆ ระหวาง 60-100 องศาเซลเซียส ใน

ระยะเวลา 1-10 นาที  
6. ศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันเบื้องตนดวยวิธี DPPHและไนตริกออกไซด ของชาโดยมวิีตามินซี

เปนสารมาตรฐาน 
7. ศึกษาความเปนพิษตอเซลลของสารสกัดกอนผลิตชาและชาเล็บรอก 

 

ประโยชนทีค่าดวาจะไดรบั 
1. เพิ่มมลูคาและคุณคาแกสมุนไพร 
2.  สามารถนําไปประยุกตในเชิงพาณิชยได 
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บทท่ี 2 
ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
ชาสมุนไพร 

การแปรรูปผลิตภัณฑสมุนไพร คือ การเปลี่ยนแปลงสถานะของสมุนไพรใหแตกตางไปจาก
เดิม เพื่อประโยชนในการใชงานที่หลากหลายมากข้ึน โดยคุณภาพหรือสรรพคุณทางยาของสมุนไพร
ใหคงเดิม ปจจัยที่สําคัญในการแปรรูปเชนชนิดสมุนไพร กลิ่น รสของสมุนไพร สงผลตอคุณภาพของ
ผลิตภัณฑสมุนไพร รวมถึงการเก็บรักษาผลิตภัณฑ วัตถุประสงคหลักของการแปรรูปสมุนไพรเชนเพื่อ
รักษาคุณภาพและประโยชนของสมุนไพร โดยปกติแลวคุณภาพของผลิตภัณฑ เน่ืองจากสมุนไพรไม
สามารถเก็บรักษาไดตลอดทุกฤดูกาล การแปรรูปจึงเปนการเก็บรักษาสมุนไพรเพื่อรอการนําไปใช
ประโยชน เพื่อเปลี่ยนลักษณะของผลิตภัณฑ ใหเหมาะสมในเชิงการคา หรือการนําไปใชประโยชนใน
ดานอื่นๆ เชน ฟาทะลายโจรเปนสมุนไพรที่มากคุณประโยชนแตรสชาติเปนอุปสรรคตอการ
รับประทาน จึงมีการแปรรูปเปนผลิตภัณฑแคปซูลเพื่อประโยชนตอการนําไปบริโภค เพื่อเพิ่มมูลคา
ของผลิตภัณฑใหสูงข้ึน เชน การนําดอกไมที่มีกลิ่นหอมมาสกัดเปนนํ้าหอม นํ้าผึ้งนํามาแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง โดยผสมนํ้าผึ้งรวมกับนํ้าสมุนไพร และยา  

ชาสมุนไพรเปนผลิตภัณฑสมุนไพรชนิดหน่ึงที่สามารถเก็บคุณภาพสมุนไพรไวไดนานและคง
คุณภาพตามความตองการของผูใชได และที่สําคัญเครื่องด่ืมชาสมุนไพรเปนเครื่องด่ืมชนิดหน่ึงที่
ประชาชนทั่วไปนิยมรับประทานกันอยางแพรหลายเชนนํ้าชา (Camellia sinensis) กาแฟ (Coffea 
arabica) โกโก (Theobroma cacao) รวมถึงชาสมุนไพรตางๆ ประโยชนที่ไดรับจากการด่ืมชา คือ 
ทําใหการหมุนเวียนโลหิตในรางกายดีข้ึน ทําใหสมองปลอดโปรง ขจัดแอลกอฮอลในรางกายไดเร็วข้ึน 
สรางภูมิตานทานในรางกาย ปองกันฟนผุ มีสารตานอนุมูลอิสระปองกันการแกกอนวัย ขับปสสาวะ 
บํารุงสายตา ชวยระบบการยอยอาหาร ชวยบรรเทาการปวดเมื่อยตามกลามเน้ือ แกกระหายนํ้าได
อยางดี สรางความสดช่ืนใหกับรางกาย  ปองกันการเกิดมะเร็งและบํารุงหัวใจ (Gadow, Joubert  
and Hansmann,1997) ทั้งน้ีฤทธ์ิทางชีวภาพตางๆลวนข้ึนอยูกับชนิดของสมุนไพรที่นํามาแปรรูป
เปนชา  สมุนไพรที่นิยมนํามาผลิตชาเชนดอกไมชนิดตางๆ (ธิดารัตน, 2557) เชนชาดอกคําฝอย 
(Carthamus tinctorius L.) ชาดอกมะล ิ(Jasminum sambac (L.) Ait.) ชากุหลาบมอญหรือย่ีสุน 
(Rosa damascene Mill,) และชาเกสรบัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn) ชาดอกเก็กฮวย 
(Chrysanthemum molifollum Ramat) เน่ืองจากในสมุนไพรมักพบสารกลุมเมตาโบไลตทุติยภูมิ
กลุมโพลีฟนอล  (polyphenol) ซึ่งเปนสารสําคัญในการออกฤทธ์ิตานออกซิเดชันที่เกิดข้ึนในรางกาย
มนุษยได (Pinitsoontorn, Suwantrai and Boonsiri, 2012)   สมุนไพรที่มีฤทธ์ิตานออกซิเดชันสูง
และนิยมนํามาผลิตเปนชาสมุนไพรหรือองคประกอบในชาสมุนไพรเชนหญาหวาน (Stevia 
rebuadiana) หมอน (Morus alba) ฟาทลายโจร (Andrographis paniculata ) ชุมเห็ดเทศ 
(Cassia alata ) และรางจืด (Thunbergia laurifolia) (ชมรมศาสนาและการกุศล, 22257) การ
ผลิตชาสมุนไพรมักใชกรรมวิธีเดียวกับการผลิตชาซึ่งมี 3 วิธีดังน้ี  
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1. ชาจีน นําใบออนมาค่ัวใหแหงโดยใชมือเคลาบนกระทะ หรอือบดวยเครือ่งอบ ชา
จีนช้ันดี  จะมีสเีหลืองทอง  

2. ชาเขยีว นําใบชามาลวกในนํ้าเดือดกอนแลว จึงแชนํ้าเย็นทนัทีเพื่อหยุดการ
ทํางานของเซลและส ีจากน้ันจึงนําไปค่ัว จะไดชาที่มสีีเขียวสดใส  

3. ชาฝรั่ง โดยการเก็บใบชาสดมากองสุมกัน เพื่อใหเกิดขบวนการหมัก (Ferment) 
แลวจึงนํามาขย้ีใหเซลลแตกกอนแลว จึงค่ัวใหแหง  

สมุนไพรไทยหลายชนิดที่มีประโยชนและเหมาะที่จะนํามาศึกษาทางวิทยาศาสตรและสราง
ผลิตภัณฑชาเพื่อประโยชนทางดานการดูแลรักษาสุขภาพและการเพิ่มมูลคาแกสมุนไพรในทองถ่ิน ผัก
พื้นบาน และผลไมทองถ่ินเปนสมุนไพรที่อาจมีการนํามาใชประโยชนนอยมากอาจเน่ืองจากขาดการ
นําสืบทอดความรูอยางตอเน่ือง หรืออาจเน่ืองจากสมุนไพรไมสามารถเก็บรักษาไวไดนานจึงทําใหไม
สะดวกตอการนํามาใชอยางตอเน่ือง   
 

เล็บรอก  
เลบ็รอกมีช่ือช่ืออื่น : เล็กรอกเครืองเูหาผักแปมปา (เหนือ) ช่ือสามัญ : Wild Orange-Tree, 

Lopea Tree, Forest-Pepper ช่ือวิทยาศาสตร : Toddalia asiatica (Linn.) Lamk., T. 
asuleata Pers. อยูในช่ือวงศ :  RUTACEAE  

 

      
  
             ตน                                     ยอด                              กิ่ง 
 

         
                 ใบ       ราก 
       

ภาพท่ี 2.1 เล็บรอก 
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ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

เปนไมเถาขนาดใหญกิ่งกานเล็กเรียว เถาแกมีปุมของนมหนามติดอยูทั่วไป ผิวสีนํ้าตาลมี
กระสีขาวเน้ือสเีหลือง เถาออนมีหนามแหลมงุม ใบประกอบแบบน้ิวมอื 3 ใบ ใบยอยรูปไขปลายสอบ 
มีจุดนํ้ามันกระจายทั่วใบ ยาว 5-10 ซม. มีกลิ่นคลายการบูร และตะไคร ดอกสีเหลืองแกมเขียวเปน
ชอที่ปลายกิ่งและงามใบ ผลกลมฉํ่านํ้าเมื่อสุกสีสม มีกลิ่นคลายพรกิไทย ใชแตงกลิ่นอาหาร เกิดตาม
ปาในเขตรอนทั่วไป ขยายพันธุดวยเมล็ด (ภาพที่ 2.1) 

 
สรรพคุณทางสมุนไพร 

ใบสด  รสสุขุมหอม แกปวดทอง ใชเปนอาหารยา ตําพอกหรือทาแกโรคผิวหนัง 
เปลือกราก  (Lopez Root, Cortex Radicis) รสสุขุมหอม ขับเหงื่อ บํารุงธาตุ แกไข แก

ทองเสีย  รักษามาลาเรียชนิดจับเวนระยะ 
เถา   รสสุขุม ตมด่ืม  แกปวดเมื่อยเสนเอ็น  ขับปสสาวะ แกพิษโลหิต แกพิษในขอ  ใน

กระดูก ในเสนเอ็น แกไอ แกพิษตานซาง ตานขโมย ขับพยาธิไสเดือน  แกกามโรค แกปอดพิการ 
ราก   รสสุขุมหอม  ชงนํ้าด่ืมขับลม  บํารุงกําลัง   แกเถาดานในทอง  แกปวดเสียดแทง แก

ริดสีดวงลําไส ตําพอกฝ (เกศริน, 2551:8) 

ภูมิปญญาชาวบาน 

ในจังหวัดชุมพร ชาวบานช่ือที่วาการรบัประทานนํ้าตมใบเลบ็รอกชวยเพื่อลดไขมันในเสน
เลือดไดเพราะรสชาติของใบเล็บรอกมีรสเผ็ดรอน (กนกวรรณ, 2013) 

 
อนุมูลอิสระ 

อนุมูลอิสระ คือ สารที่เกิดจากปฏิกิริยาลูกโซที่เกิดผานกลไกในรูปอนุมูลอิสระ อนุมูลอิสระ
เกิดข้ึนเมื่อมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในปฏิกิริยาที่มีสารเปอรออกไซดหรือมีการใชแสงกระตุน
ปฏิกิริยา ในรางกายมนุษยสารอนุมูลอิสระเกิดมาจากหลายชองทางเชนการรับอนุภาคทางการหายใจ 
การเกิดอนุมูลอิสระเมื่อมีการเมตาโบไลทของยาบางชนิด หรือกลไกปฏิกริิยาของรางกายถายเทอนุมูล
อิสระเอง (ไมตรี สุทธจิตต, 2555) อนุมูลอิสระ DPPH (DPPH radical, DPPH•) มีคุณสมบัติเปน
อนุมูลอิสระชนิด Organic nitrogen radical ที่มีความคงตัวและสามรถดูดกลืนแสงสูงสุดในชวง   
UV-VIS ที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร เมื่อ DPPH• เกิดปฏิกิริยารีดักชันหรือไดรับอิเล็กตรอนจะมี
การเปลี่ยนสีคือสมีวงเขมของ DPPH• จะจางลงเปนสีเหลอืง ซึ่งการเปลี่ยนสทีี่เกิดข้ึนน้ีสามารถติดตาม
วัดไดดวยเครื่องมือทางวิทยาศาสตร Spectrophotometer (ไมตร,ี 2555:182) 
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ภาพท่ี 2.2 สมการการเกิดออกซิเดชันของ DPPH 

 
สารตานออกซิเดชัน  (antioxidants)  
สารตานออกซเิดชัน คือ สารตอตานปฏิกิริยาออกซเิดชัน สามารถปองกันหรือยืดระยะเวลา

ในการเกิดปฏิกิริยาใหเกิดปฏิกิริยาไดชาลง ซึง่ในการแบงกลุมของสารตานออกซิเดชันสามารถ
แบงเปน 2 ประเภท คือ (โชติรส, 2549:9) 

1.  แบงตามกระบวนการสรางของรางกาย 
เมื่อแบงสารตานออกซิเดชันตามกระบวนการสรางของรางกายสามารถแบงได 2 ชนิด 

คือ สารตานออกซเิดชันที่รางกายสามารถสรางข้ึนเองได กับที่ไมสามารถข้ึนเองไดตองไดรับจาก
อาหารเทาน้ัน 

1.1  สารตานออกซิเดชันทีร่ายกายสรางข้ึนเอง  ไดแก  เอนไซนตาง ๆ และ
สารเคมีทีร่างกายสรางข้ึนไดเอง เพื่อทําปฏิกิริยากบัอนุมลูอิสระที่เกิดข้ึนจากกระบวนการเมตตาบอลิ
ซึมของเซลล ซึ่งเอนไซมจะมีความจําเพาะเจาะจงกับซับสเตรท (substrate) และปริมาณของเอนไซม
ที่รางกายผลิตข้ึนมาอาจไมเพียงพอตออนุมูลอสิระ นอกจากน้ีอนุมูลอิสระทีเ่กิดข้ึนจากปจจัยภายนอก
รางกายเอนไซม และสารเคมทีี่รางกายสรางข้ึนน้ันไมสามารถตอตานหรอืเขาไปทําปฏิกิริยาเพื่อกําจัด
อนุมูลอสิระเหลาน้ันได จึงจําเปนตองรับประทานอาหารทีม่สีารตานออกซเิดชันดวย 

1.2  สารตานออกซิชันที่ไดรบัจากอาหาร ไดแก วิตามิน แรธาตุ และสารอาหาร
ในพืช ซึ่งสารตานออกซิเดชันเหลาน้ีเปนสารที่ไดจากการรับประทานอาหารเขาไปเทาน้ันรางกายไม
สามารถสรางข้ึนมาเองได สารตานออกซเิดชันเหลาน้ีสวนใหญแลวจะพบมากในผกัผลไมทีส่สีันสดใส 
เชน สีเหลือง สีแดง สสีม สีเขียว สีมวง เปนตน สารตานออกซิเดชันเหลาน้ีสามารถทําปฏิกริิยาไดทั้ง
อนุมูลอสิระทีเ่กิดจากปจจัยภายนอกรางกาย แตสารตานออกซเิดชันในปริมาณทีเ่พียงพอตอความ
ตองการของรางกาย จึงจําเปนตองบรโิภคผักผลไมที่แตกตางกันไปอีกดวย 

2. แบงตามธรรมชาติ สามารถแบงสารตานออกซเิดชันที่พบในธรรมชาติได 4 ประเภท 
ดังน้ี 

2.1 สารตานออกซเิดชันที่รางกายสรางข้ึนเอง เชน เอนซมซูเปอรออกไซดดิสมิว
เทส (superoxide dismutase) เอนไซมคะตะเลส (catalase) เปนตน 

2.2 วิตามิน เชน วิตามินอี , วิตามินซี เปนตน 



7 

 

2.3  แรธาตุ เชน เซลีเนียม , สังกะสี เปนตน 
2.4  สารในพืชและสัตวบางชนิด เชน เบตาแคโรทีนฟลาโวนอยด เปนตน 

 ในบางครั้งอาจจัดกลุมหรือแบงประเภทของสารตานออกซิเดชันออกเปนประเภท
ตาง ๆ นิยมจัดตามคุณสมบัติการเปนสารตานออกซิเดชัน และสารเหลาน้ีโดยสวนใหญจะไดรบัจาก
การบริโภคอาหาร ในปริมาณที่แตกตางกันจึงแบงออกเปน 4 ประเภทดังน้ี 
  1. สารตานออกซเิดชันที่รางกายสรางข้ึนเอง แบงออกเปน 2 ประเภท ดวยกัน คือ 

เปนเอนไซมกบัไมเปนเอนไซมเชน Superoxide dismutase (SOD) Catalase (CAT) Glutathione 

peroxidase (GPX) Glutathione reductase (GR) 

 2. วิตามิน วิตามินที่มีคุณสมบัติในการเปนสารตานออกซิเดชันน้ันเชนวิตามินเอ และ
วิตามินซี   
 

   

OH

CH3CH3H3C CH3

CH3                   

O O

OHHO

HO

HO

 
ภาพท่ี 2.3 โครงสรางวิตามินเอ (ซาย) และ วิตามินซ ี(ขวา) 

 
 3. แรธาตุ ธาตุบางชนิดมีคุณสมบัติในการเปนสารตานออกซิเดชันเชนแมกนีเซียม ทํา

หนาที่เปนโคเอนไซม ทําใหเอนไซมทีท่ําปฏิกริิยากับอนุมลูอิสระทําหนาที่ไดอยางสมบรูณ เซลเีนียม 
ชวยปกปองรางกายจากโรคเรื้อรงั เชน มะเร็ง โรคหัวใจ กระตุนการทํางานของระบบภูมิคุมกัน   

 4. สารพฤกษเคมีในพืช สารสําคัญในพืชมีอยูมากมายหลายชนิดที่มีสวนชวยในการ
เปนสารตานออกซิเดชัน สวนใหญแลวใหญแลวจะเปนสารเมตาบอไลตชนิดทุติยภูมิ เชน ฟลาโวนอยด 
(flavonoids) แทนนิน (tannin) เบตาเคโรทีน (β-carotene) และไลโคฟน (licopene)  
 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ตารางท่ี 2.1 งานวิจัยในเลบ็รอกจําแนกตามสวนของพืช 
สวนของพืช ผลการวิจัย เอกสารอางอิง 
ใบ 
 

สารสกัดช้ันเอทิลอะซิเตทที่ความเขมขน 250 และ 
500 mg/kg จากใบเล็บรอกมีฤทธ์ิลดระดับนํ้าตาล
ในเลือดของหนูทดลองเทียบเทากับยาแผน
ปจจุบันชนิด glibenclamide 0.6 mg/kgและ
พบวาที่ทั้ง2ความเขมขนน้ีไมมีความเปนพิษอยาง
รุนแรงและพบวาหนูทุกตัวมีชีวิตรอดตลอดการ
ทดลองโดยมีนํ้าหนักและการบริโภคอาหารปกติ 
 

Irudayaraj et al., 2012 
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ตารางท่ี 2.1 งานวิจัยในเลบ็รอกจําแนกตามสวนของพืช (ตอ) 
สวนของพืช ผลการวิจัย เอกสารอางอิง 
 การแยกสารบรสิุทธ์ิพบสารกลุมคูมารินชนิด 

ulopterol (6-(2,3-dihydroxy-3-methylbutyl) 
-7-meythoxy-2H-chromen-2-one 
และพบสารสารน้ีมีฤทธ์ิตานเช้ือจลุินทรียนาสนใจ
คือ E. coli เทียบเทายาแผนปจจบุันชนิด 
streptomycin ที่ inhibition zone 11±0.71 
mm ที่ความเขมขน 250µg/disc 

Raj et al., 2012 

 การศึกษาฤทธ์ิตานออกซเิดชันและปริมาณฟนอลิ
กรวมเปรียบเทียบระหวางผักแปมและผักแปมปา
พบวาผักแปมปาหรอืเล็บรอกมีฤทธ์ิตาน
ออกซเิดชันดวยวิธี DPPH คา IC50 41.81± 1.39

และ 40.52± 1.97 g/ml 

Sithisarn and Jarikasem, 
2010 

เปลือกราก การสงัเคราะหสาร toddaquinoline ซึ่งเปนแอล
คาลอยดที่แยกไดจากเปลือกราก 

Harrowven et al., 2001 

ราก 
 

การศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันของสารสกัดช้ันเอ
ทานอลและช้ันนํ้าในหลอดทดลองพบวาสารสกัด
ช้ันแอลกอฮอลมีฤทธ์ิตานออกซิเดชันดีวาวิตามินซี
ประมาณ 3 เทา ดวยวิธี nitric oxide assay และ
การตานออกซิเดชันในหนูทดลองพบวาสารสกัด
ทั้ง 2 สวนปริมาณ 200 และ 400 mg/kg มีฤทธ์ิ
เทียบเทากับสาร silymarin 100 mg/kg  อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 

Madhavan et al., 2010 

 การแยกสารบรสิุทธ์ิไดสารกลุมคูมารินชนิด 5,7-

dimethoxy-8-(3-hydroxy-3-methyl-1-
butene) coumarinโดยสารน้ีมีฤทธ์ิตานเช้ือ P. 
falciparum 2 ชนิดคือ K39 และ V1/S ดวย IC50 

16.2±1.4 และ 8.8±1.6 g/ml ตามลําดับ  

Oketch-Rabah et al., 2000 

   
เล็บรอกเปนพืชที่นาสนใจเน่ืองจากมีการใชใบในทางภูมิปญญาทองถ่ินในการลดระดับไขมัน

ในรางกาย (กนกวรรณ, 2013) และจากรายงานการวิจัยตางๆพบวารากเล็บรอกมีสรรพคุณที่ดีในการ
ตานออกซิเดชันที่ดีกวาวิตามินซีประมาณ 3 เทาในสัตวทดลอง (Madhavan et al., 2010) ดังน้ัน
ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาชาเล็บรอกตานออกซิเดชันจากสวนที่แสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันที่ดีที่สุดดวยวิธี 
DPPHรวมถึงศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันจากชาที่ผลิตข้ึน 
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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
วัสดุอุปกรณ 

1. สารเคม ีเกรดหรือความบริสุทธ์ิและบริษัทผูผลิต ดังตารางที ่3.1 
 

ตารางท่ี 3.1 สารเคมี เกรดหรือความบรสิุทธ์ิและบริษัทผูผลิต 

 

 

 

 

สารเคม ี เกรดหรือความบริสุทธิ์ บริษัทผูผลิต 
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 อุปกรณและบริษัทผูผลิต ดังในตารางที่ 3.2 

ตารางท่ี 3.2 เครื่องมือ อุปกรณและบริษัทผูผลิต 

เครื่องมือและอุปกรณ บริษัท 
เครื่อง UV-Light รุน 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 
เครื่องแกว - 
ปเปตต - 
ผาขาวบาง - 
มีดสับและเขียง - 
 

3. ตัวอยางพืชสมุนไพร 
เก็บตัวอยางพืชสวนใบ กิ่งและรากเล็บรอกที่ ตําบลทาแซะ อําเภอทาแซะ จังหวัดชุมพร  

เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2557 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2558 และพิสจูนเอกลักษณโดยนักพฤกษศาสตร        
อ.ดร.บุญสนอง ชวยแกว อาจารยสาขาชีววิทยา มหาวิทยาลยัราชภัฏเพชรบุร ี

 

วิธีวิจัย 
ในการวิจัยน้ีแบงเปนการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัและชาไดแกฤทธ์ิตาน

ออกซเิดชันและความเปนพิษตอเซลลและการหาสารสําคัญเบื้องตนของสารสกัดมี 4 ตอนดังน้ี 
 
ตอนท่ี 1 การเก็บตัวอยางพืชสมุนไพรและการพิสูจนเอกลักษณของพืช 

1.1 เลบ็รอกที่นํามาศึกษา ครั้งน้ีเก็บที่ ตําบลทาแซะ อําเภอทาแซะ จังหวัดชุมพร  
เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2557 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2558 

1.2 นําสวนของเล็บรอกที่แหงจัดเปนตัวอยางพืชวางลงในกระดาษแข็งสีขาวขนาด 
25x42 เซนติเมตร  เย็บดวยดายสีขาว ปองกันการหลุดรวงออกนอกกระดาษ  

1.3 จัดทําปายช่ือในกระดาษขาวขนาด 11x15 เซนติเมตร พรอมกับเขียน
รายละเอียดของพืชแตละชนิด ติดกระดาษขาวน้ีลงในกระดาษแข็งตําแหนงมุมซายดานลาง 

1.4 นําไปศึกษาเปรียบเทียบกบัขอมลูในสารนุกรม ณ อาคารวิทยบริการ ช้ัน 4 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบรุ ี

 



12 

 

 
 
ตอนท่ี 2 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพเบ้ืองตนของสารสกัด 

2.1 การเตรียมสารสกัดจากพืช 
  นําสวนของพืชที่แหงแลวทัง้ 3 สวนไดแก ใบ กิ่งและรากช่ังนํ้าหนักแลวสกัดดวย   

เอทานอลนําพืชแหงนํ้าหนักต้ังแต 17.71-38.14 กรัมมาสกดัดวยตัวทําละลายอินทรียเอทานอลนําไป
ระเหยตัวทําละลายดวยเครือ่งระเหยสญุญากาศออกจนไดสารสกัดพืชออกมา 

      2.2 การศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันเบื้องตนของสารสกดัดวย DPPH (Gaikwad et al., 
2011)  

  2.2.1 การศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันเบื้องตนของสารสกัดโดยการทดสอบดวย
สารละลาย 1, 1-diphenyl -2-picryl hydrazine (DPPH) มีข้ันตอนดังน้ี นําสารละลาย 0.02 mM 
DPPH 0.2 มิลลิลิตร และเมทานอล 3.7 มิลลิลิตร แลวเติมสารสกัดตัวอยาง  0.1 มิลลิลิตร ที่ความ

เขมขนสุดทายเปน 125 12.5 1.25 0.125  และ 0.01 g/ml (ทําการทดลอง 3 ซ้ํา)  แลวนําไปบม
ในที่มืด 30 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสง (UV) ที่ความยาวคลื่น  515 นาโนเมตร (วิตามินซีเปน
สารมาตรฐาน) 

  2.2.2  การคํานวณคารอยละการตานออกซเิดชัน  
 

โดยใชสูตร DPPH scavenging (%) = ((A0- A1)/ A0) x 100 
 
เมื่อ   A0 = คาการดูดกลืนของสารควบคุม 
  A1 = คาการดูดกลืนของสารตัวอยาง 

นําสารสกัดที่มีคารอยละการยับย้ังสูงที่สุดไปศึกษาคาการตานออกซิเดชัน 50% (IC50)      
จากคํานวณจากการเทียบคาในกราฟ ระหวางความเขมขนและคารอยละการยับย้ัง การวิเคราะหทาง
สถิติ (Statistic analysis) ในการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระและปริมาณสารตานออกซิเดชันใน
ธรรมชาติรวมทําการทดสอบตัวอยางละ 3 ครั้ง (n=3) และนํามาผลที่ไดมาวิเคราะหสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (±S.D.) สถิติที่ใชในการวิเคราะหความแตกตาง t-test ทีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 

2.3 การศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันเบื้องตนของสารสกัดโดยการทดสอบดวย          
ไนตริกออกไซด (nitric oxide assay) มีข้ันตอนดังน้ี (Banerjee et al., 2011) เตรียมสารสกัดที่

ความเขมขนเริ่มตน 5000 g/ml ในเอทานอล เติมสารละลาย sodium nitroprusside (5mM) ใน
ฟอสเฟต บัฟเฟอร ที่ pH 7.4  ในหลอดทดลองที่มีสารสกัด 1.0 cm3 บมที่อุณหภูมิ 25 oC เปนเวลา 
30 นาที  เ ติม Griess reagent 1.5 cm3 (1% sulphanilamide และ 0.1% 
naphthylethylenediamine dichloride ใน 3% กรดฟอสฟอริก ผสมในอัตราสวน1:1)  นําไปวัด
คาการดูดกลืนแสง (UV) ที่ความยาวคลื่น  546 นาโนเมตร (วิตามินซีเปนสารมาตรฐาน) คํานวณคา
รอยละการตานออกซิเดชัน โดยใชสูตรเดียวกับวิธี DPPH  

2.4 การทดสอบความเปนพิษตอเซลลไตลงิ (Cytotoxicity against primate cell line 
(Vero)) [Hunt et al., 1999] การความเปนพิษตอเซลลน้ีเปนวิธีทีติ่ดฉลากโปรตีนเรืองแสงสี
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เขียวชนิด pEGFP-N1 (Clonetech) โดยมีวิธีการสรปุดังน้ี นําสารสกัด ที่เตรียมที่ความเขมขน

เริ่มตน 500 g/ml ปริมาตร 5 cm3 ลงในถาดหลมุชนิด 384 หลุม เติมสารละลายที่มเีซลล

Vero จํานวน 3.3x104 cells/ml ปริมาตร 45 l บมเปนเวลา 4 วัน ที่อุณหภูมิ 37 oC ที่สภาวะ 
5% CO2 วัดการเรืองแสงที่สภาวะกระตุนและการปลอยพลงังานที่ความยาวคลื่น 485 และ 535 
nm ตามลําดับ ดวยเครื่อง SpectraMax M5 microplate reader (Molecular Devices, 
USA) โดยสารอลีิปติซีน (Ellipticine) เปนสารมาตรฐาน และ 5% DMSO เปนสารละลาย
ควบคุม คํานวณหาคาความเปนพิษตอเซลลดวยสูตร 

 
% Cytotoxicity  =  [1-(FUT/FUC)]X100  
 
เมื่อ FUT = การเรืองแสงของเซลลทีม่ีสารสกัดหรือสารมาตรฐาน  
 FUC = การเรอืงแสงของเซลลที่ไมมสีารสกัดหรือสารมาตรฐาน 
 

ตอนท่ี 3 การทดสอบหาสารสาํคัญเบ้ืองตนในสวนของพืชท่ีนาสนใจ 
ในการศึกษาตอนน้ีจะเนนการศึกษากลุมสารพฤกษเคมเีบือ้งตนของสารสกัดเพียง 8 

กลุมดังน้ี 
3.1 การทดสอบแอลคาลอยด 
 3.1.1 การทดสอบแอลคาลอยดเบือ้งตน (preliminary  alkaloid tets) นํา สาร

สกัด มา  2 cm3 ใสในชามกระเบื้องและระเหยบน water  bath จนขนเหนียวเติม 2 M HCl 15 
cm3ตมและกวน 10 นาที  กรองรินสารละลายลงในหลอดทดลอง 5 หลอด ๆ หลอดละ 1 cm3 
สารละลายที่เหลอือีก 10 cm3 เก็บไวทดสอบกับรีเอเจนตตอไปน้ี คือ Mayer’s ,Wagner’s และ
Dragendorff’s สังเกตการเปลี่ยนแปลง   

 3.1.2 การทดสอบแอลคาลอยดเพื่อความหนาแนน (Confimed alkaloid test)
นําสารละลายที่เหลอืจากข้ันที่ 1 มาทําใหดางดวย 28 % NH4OH รินสารละลายทัง้หมดลงในกรวย
แยก  สกัดดวยไดคลอโรมีเทน 2 ครั้ง ๆละ 10 cm3 นําช้ันไดคลอโรมเีทนทั้ง 2 ครั้ง  มารวมกันแลว
ระเหยใหแหงบน water  bath (ช้ันนํ้าเก็บไวทดสอบข้ันที่ 3 ) เติม 2 M HCl  ประมาณ 5 cm3 ตม
และกวน 5 นาที  กรองแบงสารละลายเปน 3 หลอด เพื่อทดสอบกบัรเีอเจนต 3 ชนิด เชนเดียวกับข้ัน
ที่ 1 

 3.1.3 ทดสอบ Quarternary และ/หรือ Amine Oxide Base นําสารละลายที่
เปนช้ันนํ้าจากข้ันที่ 1 มาทําใหเปนกรดดวย 2 M HCl กรอง แบงสารละลายเปน 3 หลอด เพื่อ
ทดสอบกับรีเอเจนต 3 ชนิด เชนเดียวกับข้ันตอนที่ 1 และข้ันตอนที่ 2 

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

cm3 (30% w/v) แลวผสมกับสารละลาย 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 แลวผสมกับ
สารละลายที่มี KI หนัก 5 กรัมในนํ้า 10 cm3 แลวเติมนํ้ากลัน่จนมีปริมาตร 100 cm3 

3) Wagner’s  reagent  ละลาย KI หนัก 2 กรัม  ในนํ้ากลั่น  แลวเติม I2 ปริมาณ 
1.27  กรัมลงไปคนจนละลายหมด  แลวเติมนํ้ากลั่นจนมีปรมิาตร 100 cm3 

 
3.2 การทดสอบคารดิแอกไกลโคไซด 
นําสารสกัดมา 5 cm3  เติม 10 % lead acetate 40 cm3 ตมใหเดือดเบา ๆ 15 นาที 

ทําใหเย็น แลวกรองสกัดสารละลายทีก่รองไดดวยไดคลอโรมีเทน 3 ครั้งๆ ละ 10 cm3 รวมช้ัน       
ไดคลอโรมเีทนทั้ง 3 ครั้งเขาดวยกัน เขยากับ  anh. Na2SO4 กรอง นําไประเหยจนปรมิาตรเหลือ
ประมาณ 1/10 ของปริมาตรเดิม ทําใหเย็น แบงใสหลอดทดลอง 3 หลอด เพื่อนําไปทดสอบหา
องคประกอบของคารดิแอกไกลโคไซดดังน้ี 

 3.2.1 ทดสอบสวนทีเ่ปน steroid (Liebermann-Burchard reaction) นํา
สารละลายไดคลอโรมีเทนในหลอดที่ 1 มาระเหยจนเกอืบแหง  ทําใหเย็น หยด conc. acetic acid 
ลงไป 3 หยด เขยาแลวคอยๆหยด conc.H2SO4 ลงไปตามขาง ๆ หลอด 1 หยด สังเกตการณเปลี่ยนสี
ที่เกิดข้ึน  

 3.2.2 ทดสอบสวนทีเ่ปน lactone, butenolide (Kedde’s reaction) ระเหย
สารละลายไดครอโรมีเทนในหลอดที่ 2 จนเกือบแหง หยด Kedde’s reagent ลงไป 1 cm3 และ
สารละลาย 1 M NaOH 2 หยด สังเกตการเปลี่ยนแปลง 

 3.2.3 ทดสอบสวนที่เปน deoxy sugar (Keller-Kiliane) เติม FeCl3 reagent 3 
cm3 ลงในสารละลายไดครอโรมเีทนในหลอดที่ 3 เขยาใหเขากัน เอียงหลอดทดลองแลวคอยๆรนิ 
conc.H2SO4 ประมาณ 1-2 cm3 สังเกตการเปลี่ยนแปลง 

 รีเอเจนตสําหรับทดสอบคารดิแอกไกลโคไซด 
1) Kedde’s reagent คือสารละลายของ 3,5-dinitrobenzoic  acid 1 กรัม ในเม

ทานอล 100 cm3 
2) Ferric chloride reagent คือสารละลายที่ไดจาก 10 % FeCl3 จํานวน 0.3 

cm3 ใน glacial acetic acid 50 cm3 
3.3 การทดสอบฟลาโวนอยด 
นําสารสกัด มา 3 cm3  มาระเหยบน water bath สกัดไขมันออกดวยเฮกเซน  จน    

เฮกเซน  ไมมีสี แลวจงึนําของแข็งที่ปราศจากไขมันน้ันมาละลายใน 80% เอทานอล 10 cm3 แบงใส
หลอดทดลอง 3 หลอด ใหหลอดที่ 1 เปน blank control 

3.3.1. Cyanidin testนําหลอดที่ 2 มาเติม conc.HCl 0.5 cm3 แลวเติม
แมกนีเซียม 1-2 แผน สังเกตการณเปลี่ยนสี  เติมนํ้า 2 cm3และ octyl alcohol  1 cm3 เขยาแรง ๆ 
สังเกตสช้ัีนนํ้า  

3.3.2 Leucoanthocyanin test นําหลอดที่ 3 มาเติม conc.HCl 0.5 cm3 
อุนบน water bath 5 นาที  สังเกตสี   
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3.4 การทดสอบซาโปนิน 
ทดสอบฟอง ช่ังพืชแหงทีบ่ดละเอียด 100 มิลลกิรมั  ใสในหลอดทดลองเติมนํ้ากลั่น 5 

cm3 แลวตมบน water bath 5 นาที กรองขณะรอนปลอยใหเย็น เขยาสารละลายที่ใสอยางแรง 1 
นาที สังเกตผลนาน 30 นาที เติม dil.H2SO4 1 cm3 ลงในสารละลาย ตมนาน 5  นาที ปลอยใหเย็น  
เขยาแรง ๆ 1 นาที  สังเกตผล 

 
3.5 การทดสอบแอนทราควิโนนไกลโคไซด 
นําพืชแหงที่บดละเอียด 1 ชอนเล็ก ใสในหลอดทดลอง เติม 10 % HCl 5 cm3 แลวตม

บน water bath 5 นาที กรองขณะรอน ปลอยใหเย็นนําสารละลายที่ไดใสกรวยแยก สกัดดวย      
ไดคลอโรมเีทนนําช้ันนํ้ามาเติม 10 % NH3 สังเกตการเปลี่ยนแปลง 

3.6 การทดสอบแทนนิน 
พืชแหงบดละเอียด 1 ชอนเล็ก ใสในหลอดทดลอง เติมนํ้ากลั่น 5 cm3 แลวตมบน 

water bath 5 นาที กรองขณะรอนนําสารละลายที่กรองไดทําใหเจือจางโดยเติมนํ้ากลั่นแลวหยด 
FeCl3 3-4 หยด สังเกตการเปลี่ยนแปลง 

3.7 การทดสอบคูมาริน 
สารสกัดเอทานอลมาหยดสารละลายลงบนกระดาษกรองทีช้ื่นดวย 1 M NaOH นําไป

ต้ังบนแผนความรอนใหกระดาษแหง ระวังอยาใหกระดาษกรองไหม นํากระดาษกรองไปวางใตแสง
อุตราไวโอเลต และสงัเกตการณเรืองแสงที่เกิดข้ึนที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร 

3.8  ทดสอบ steroid nucleus (Liebermann-Burchard test) 
นําสารสกัดเอทานอล มา 2.5 cm3 เติม dil.H2SO4 10 cm3 เขยาใหเขากัน ตมบน 

water bath 15 นาทีปลอยใหของผสมเย็นลง แลวสกัดดวยไดคลอโรมเีทน 15 cm3 นําช้ัน          
ไดคลอโรมเีทนมาเติม anh.Na2SO4 จํานวนเล็กนอย กรอง ใหสารละลายไดคลอโรมีเทนลงในชาม
กระเบื้อง  ระเหยใหงวดบนอางนํ้ารอน ปลอยใหเย็นเติม conc. acetic acid 3 หยด เขยาใหเขากันดี  
แลวคอยๆหยด conc.H2SO4 1-2 หยด ใหไหลไปตามผนังชามกระเบื้อง เพื่อใหสารละลายทั้ง 2 ผสม
กันชาๆสังเกตสีที่เปลี่ยนทันทีและสงัเกตตอไปเรื่อย ๆ จนครบ 1 ช่ัวโมง ถามี steroid จะใหสีนํ้าเงิน
หรือสีเขียวแกมนํ้าเงิน 

 
ตอนท่ี 4 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพเบ้ืองตนของชาเล็บรอก 

4.1 การทดสอบการตานออกซเิดชันเบือ้งตน ในการเตรียมชาเล็บรอกนําผงกิง่เล็บรอกที่
แหงแลว ปริมาณ 2.00 กรมั บรรจุในถุงชา นําชามาชงในนํ้ารอน ปริมาตร 250 มลิลลิิตร ทีอุ่ณหภูมิ
แตกตางกัน ดังน้ี  60 70 80 90 และ 100 อาศาเซลเซยีส  และระยะเวลาการแชถุงชาในนํ้ารอน
แตกตางกันดังน้ี  1 2 3 4 5 10 นาทีรอใหนํ้าชาเย็นแลวนําไปทดสอบฤทธ์ิการตานออกซเิดชันดวยวิธี 
DPPH เหมือนตอนที่ 1. ขอ 2 โดยเปลี่ยนจากสารสกัดจากพืชเปนนํ้าชา ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรแทน 
และนําคาที่ไดมาคํานวณคารอยละการตานออกซิเดชัน  
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4.2 การทดสอบความเปนพิษตอเซลลไตลิง  (Cytotoxicity against primate cell 
line (Vero)) [Hunt et al., 1999] ในการศึกษาใชวิธีเดียวกับตอนที่ 2. หัวขอ 2.4 โดยเปลี่ยนจาก
สารสกัดเปนนํ้าชา  
 
 

สถิติที่ใชในการวิจัย 
 คาเฉลี่ย (Mean) 

   푥̅ = ∑
 

     เมื่อ 푥̅         แทน       คาเฉลี่ย 

   X       แทน       ผลรวมของคะแนนทัง้หมดของกลุม 

   푛   แทน        จํานวนของคะแนนในกลุม 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard  Deviation)  

    푆퐷 =
∑ 	– 	

 

  เมื่อ  푆. 퐷      แทน   คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   푋푖     แทน   คาคะแนน 

   푛	          แทน   จํานวนคะแนนในแตละกลุม 

   푋			        แทน  ผลรวม 

   푥̅     แทน        คาเฉลี่ย 
สถิติที่ใชในการทดสอบสมมุติฐานความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 

กรณีกลุมตัวอยาง 1 กลุม  หรือขอมลู 2 ชุด 

푡 = 	
∑퐷

푛∑퐷 	 − (∑D)
(n − 1)

 

푑푓	 = 	푛	 − 1  

เมื่อ     	푡 แทน คาสถิติที่ใชในการเปรียบเทียบกบัคาวิกฤติ  เพื่อทราบความมีนัยสําคัญ 

     퐷 แทน คาผลตางระหวางคูคะแนน 

    퐷 แทน ผลรวมคาผลตางระหวางคูคะแนน 

    	푛 แทน จํานวนกลุมตัวอยางหรือจํานวนคูคะแนน 
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 บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
ตอนที่ 1 ตัวอยางพืชสมุนไพรและสารสกัด 

1.1 ตัวอยางพืช 
   เก็บตัวอยางพืชสวนใบ กิ่งและรากเล็บรอกที่ ตําบลทาแซะ อําเภอทาแซะ จงัหวัด
ชุมพร  เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2557 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2558 ดังภาพที่ 4.1 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1 ตัวอยางเล็บรอก 
 

 1.2 สารสกัด 

 นําสวนของพืชที่แหงแลวทั้ง 3 สวนไดแก ใบ กิ่งและราก นํามาสกัดดวยตัวทํา
ละลายอินทรียเอทานอล นําไประเหยตัวทําละลายดวยเครื่องระเหยสุญญากาศออกจนไดสารสกัดพืช
ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 สารสกัดของทุกสวนของเลบ็รอก 
 

สวนของพืช นํ้าหนักสารสกัด (กรัม) รอยละโดยนํ้าหนัก
ของสารสกัดตอ
นํ้าหนักพืชแหง 

ลักษณะสารสกัด 

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

มีนํ้ามันสีนํ้าตาลออนเจือปน 

 
จากการสกัดพืชแหงสวนใบ กิ่งและรากดวยตัวทําละลายเอทานอล พืชทั้ง 3 สวน มีรอยละ

โดยนํ้าหนักของสารสกัดตอนํ้าหนักพืชแหง เทากับ 5.10 0.52 และ 3.32 ตามลําดับ ทุกสวนใหสาร
สกัดเปนของเหลว 
 

ตอนที่ 2 ผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพเบื้องตนของสารสกัด 

ในการวิจัยน้ีไดศึกษาการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพเบื้องตนมี 2 ประเภทไดแก  
2.1 การทดสอบฤทธ์ิตานออกซิเดชันแบงออกเปน 2 วิธีดังน้ี  
 2.1.1 การทดสอบดวยวิธี DPPH โดยมีวิตามินซีเปนสารมาตรฐาน ดังผลการ

ทดลองในตารางที่ 4.2  
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการตานออกซเิดชันเบื้องตนของสารสกัด 
 
สวนของพืช รอยละการยับยั้ง* (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 * หมายถึงที่ความเขมขนสุดทายสูงสุด 125 g/ml 
จากตารางที่ 4.2 พบวาสารสกัดจากกิ่งแสดงฤทธ์ิตานออกวิเดชันสูงที่สุดที่ความเขมขน

สุดทาย 125 g/ml รองลงมาเปนรากและใบตามลาํดับ และนําสารสกัดกิ่งมาหาคาการยับย้ังรอยละ 

50 ไดเทากับ 89.65±1.00 g/ml  
 2.1.2 การศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันเบื้องตนของสารสกัดโดยการทดสอบดวยไน

ตริกออกไซดโดยมีวิตามินซีเปนสารมาตรฐาน 
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จากการวิจัยครั้งน้ีพบวาสารสกัดทั้งสามสวนของเล็บรอกไมแสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันที่

ความเขมขนสุดทาย 125 g/ml โดยวิตามินซีแสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันดวยคา IC50 เทากบั

142.85±8..02 g/ml  
2.2 การทดสอบความเปนพิษตอเซลลไตลิง  
จากผลการทดสอบฤทธ์ิตานออกซเิดชันเบื้องตนพบวาสารสกัดกิ่งเล็บรอกมีคาสงูสุด จึง

นําสารสกัดสวนน้ีทดสอบความเปนพิษตอเซลลไตลิงกอนนําไปผลิตเปนชาเล็บรอก พบวาสารสกัดน้ีไม

แสดงความเปนพิษตอเซลลไตลิงที่ความเขมขนสุดทาย 50 g/ml ดังตารางที่ 4.3 
 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลลไตลงิของสารสกัดกิง่เล็บรอก 

สาร ความเขมขน

(g/ml) 

% cytotoxicity สาร ความเขมขน 

(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 การทดสอบหาสารสําคญัเบื้องตนในกิ่งเลบ็รอก 

จากตอนที่ 2. สารสกัดกิ่งเลบ็รอกแสดงฤทธ์ิตานออกซเิดชันที่นาสนใจที่สุด จงึนําสารสกัดน้ี
มาทดสอบหาสารสําคัญ 8 กลุม ไดแก ทดสอบแอลคาลอยด ทดสอบคารดิแอกไกลโคไซด ทดสอบฟ
ลาโวนอยด ทดสอบซาโปนิน ทดสอบแอนทราควิโนนไกลโคไซด ทดสอบแทนนิน ทดสอบ  คูมาริน
และทดสอบสเตอรยอด (Liebermann-Burchard  test) ดังตารางที ่4.4 
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ตารางท่ี 4.4 พฤกษเคมีเบื้องตนของสารสกัดสวนกิ่งเลบ็รอก 
 

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 + หมายถึงผลการตรวจสอบเบือ้งตนพบสารกลุมดังกลาว - หมายถึงผลการตรวจสอบ
เบื้องตนไมพบสารกลุมดังกลาว 

ในการศึกษาพฤกษเคมเีบื้องตนของสารสกัดสวนกิ่งเล็บรอก พบวามีสารกลุม 5 กลุม ไดแก 
alkaloids tannins coumarin และSteroid/phytosterol 
 

ตอนที่ 4 ผลการทดสอบฤทธิท์างชีวภาพเบื้องตนของชาเล็บรอก 

 4.1 ผลการทดสอบฤทธิก์ารตานออกซิเดชันเบ้ืองตน 

จากฤทธ์ิตานออกซิเดชันเบื้องตนของสารสกัดพบวากิ่งเล็บรอกมีฤทธ์ิตานออกซิเดชันดีที่สุด
ดวยวิธี DPPH จึงพัฒนาเปนชาเล็บรอกโดย นําผงกิ่งเล็บรอกที่แหงแลวปริมาณ 2.00 กรัม บรรจุในถุง
ชา ชงในนํ้ารอน ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิแตกตางกันดังน้ี  60 70 80 90 และ 100 อาศา
เซลเซียส  และระยะเวลาการแชถุงชาในนํ้ารอนแตกตางกันดังน้ี  1 2 3 4 5 และ 10 นาที รอใหนํ้า
ชาเย็นแลวนําไปทดสอบฤทธ์ิการตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH ดังแสดงผลในตารางที่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ฤทธ์ิตานออกซิเดชันของชาเล็บรอกตามระยะเวลาการชงและอุณหภูมิแตกตางกัน  

อุณหภูมิ 
ท่ีเตรียมชา 

รอยละการยับยั้ง±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 ตัวอักษรที่ตางกันแสดงความแตกตางอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

ชาที่ชงที่อุณหภูมิ 70 อาศาเซลเซียส เวลา 10 นาที มีรอยละการยับย้ังออกซิเดชันดีที่สุด 
รอยละ 27.04±2.88 โดยรวมชาที่ชงที่ 60-70 อาศาเซลเซียส แสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันดีที่สุดทุก
ชวงเวลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 รองลงมาคือชาที่ชงที่อุณหภูมิสูง 80-100 อาศา
เซลเซียส แสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันที่ดีที่เวลา 10 นาทีเทาน้ัน   

 
4.2 ความเปนพิษตอเซลลไตลิง 

 จากการทดสอบฤทธ์ิตานออกวิเดชันเบื้องตนของผลิตภัณฑชาในตอนที่ 4.1 พบวานํ้าชา  
เลบ็รอกที่ชงทีอุ่ณหภูมิ 70 อาศาเซลเซียส ในระยะเวลา 10 นาที แสดงฤทธ์ิที่ดีที่สุดจึงนํานํ้าชาน้ี
ทดสอบความเปนพิษโดยพบวา ที่ความเขมขนสุดทาย 10 % (v/v) นํ้าขาเล็บรอกไมแสดงความเปน
พิษตอเซลลไตลิงดวยวิธีที่ติดฉลากโปรตีนเรืองแสงสีเขียวชนิด pEGFP-N1 (Clonetech) ดังขอมูลใน
ตารางที่ 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบความเปนพิษตอเซลลไตลงิของนํ้าชา 

สาร ความเขมขน

(g/ml) 

% 
cytotoxicity 

สาร ความเขมขน 
(%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 

ในการศึกษาฤทธ์ิตานออกซเิดชันเบื้องตนจากสวนตางๆของเลบ็รอก คือ ใบ กิ่ง และ
ราก โดยนําสวนตางของเลบ็รอก (ใบ กิ่ง ราก) มาสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอลแลวนําไปศึกษาฤทธ์ิ
ตานออกซิเดชันโดยนําสารสกัดสวนตางๆทดสอบดวยวิธี DPPH โดยวัดคาการดูดกลืนแสง ที่ความ
ยาวคลื่น 517 nm พบวาที่ความเขมขนสุดทาย 125 µg/ml สวนกิ่งของเล็บรอกมีรอยละการยับย้ังดี

ที่สุด เทากับ 64.86 และคา IC50 ±S.D เทากบั 89.65±1.00 g/ml โดยนําเปรียบเทียบกบัวิตามินซี
คา IC50 ±S.D เทากบั 59.38±0.00 µg/ml แตสารสกัดทุกสวนไมแสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันดวยไนตริ
กออกไซดที่ความเขมขนสงูสุด 125 µg/ml  

จากการทดสอบหาสารสําคัญเบื้องตนจากกิ่งเล็บรอก พบวา ตัวอยางเล็บรอกที่นํามา
ทดสอบพบสารกลุม alkaloids tannins coumarin และ Steroid เปนองคประกอบ 
 การศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพไดแกการตานออกซิเดชันเบื้องตนดวยวิธี DPPH ของนํ้าชา
เล็บรอก โดยนํากิ่งเล็บรอกมาผลิตเปนชา วัดคาการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 215 nm พบวา ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที ชาเล็บรอกมีรอยละการยับย้ังดีที่สุด มีคากับ 27.04 ±  
2.88 แตกตางจากนํ้าชาที่ชง ณ อุณหภูมิแตกตางกันในชวง 60-100 องศาเซลเซียส และเวลาที่
แตกตางกันในชวง 1-10 นาที อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และนํ้าชามีรอยละการยับย้ังดี
ที่สุด ไมมีความเปนพิษตอเซลลไตลิงดวยวิธีที่ติดฉลากโปรตีนเรืองแสงสีเขียวชนิด pEGFP-N1 
(Clonetech) ที่ความเขมขนสุดทายรอยละ 10 โดยปริมาตร 

 

อภิปรายผล 
 

จากการทดลองน้ีกิง่เล็บรอกแสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันสูงทีส่ดุแตกพ็บวาใบมีฤทธ์ิในการ

ตานออกซิเดชันที่ความเขมขน 125 g/ml รอยละ 29.72 ในหลอดทดลอง ขณะที่งานวิจัยของ 
Irudayaraj et al., 2012 ไดทําการศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันใบเลบ็รอกในหนูทดลองพบวาสารสกัด
เอทลิอะซเิตทใบเล็บรอกแสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันที่ความเขมขน 250 และ 500 mg/kg และมีฤทธ์ิ
ลดระดับนํ้าตาลในเลือดของหนูทดลองเทียบเทากับยาแผนปจจุบันชนิด glibenclamide 0.6 mg/kg 
และทั้งสองความเขมขนของสารสกัดน้ีไมมีความเปนพิษอยางรุนแรงและพบวาหนูทุกตัวมีชีวิตรอด
ตลอดการทดลองโดยมีนํ้าหนักและการบริโภคอาหารปกติ 

จากการทดลองพบวารากไมแสดงฤทธ์ิในการตานออกซเิดชันดวยวิธี Nitric oxide และ 
DPPH น้ัน กิ่งเลบ็รอกแสดงฤทธ์ิตานออกซเิดชันที่ดีกวารากและใบ และนอกจากน้ียังมงีานวิจัย
ทําการศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชันเปรียบเทียบระหวางสารสกัดจากรากและใบเล็บรอก และเพื่อหา
ฤทธ์ิทางชีวภาพที่นาสนใจ เชนฤทธ์ิตานเบาหวาน ฤทธ์ิตานออกซเิดชันดวยวิธี Nitric oxide พบวา



 Śś

รากเล็บรอกมีฤทธ์ิตานออกซเิดชันที่ดีกวาวิตามินซี โดยเลบ็รอกมีคา IC50 37 µg/ml   สวนวิตามินซีมี
คา IC50 93 µg/ml (Madhavan et at., 2010)   

สวนกิ่งของเลบ็รอกยังไมมีรายงานการศึกษาฤทธ์ิตานออกซิเดชัน ผูวิจัยไดศึกษาฤทธ์ิตาน
ออกซเิดชันสวนของกิง่เล็บรอกพบวามีฤทธ์ิตานออกซเิดชันเทากับ 89.65±1.00 µg/ml ที่ความ
เขมขนสุดทาย สารสกัดที่ความเขมขนสุดทาย 50 µg/ml ไมแสดงความเปนพิษตอเซลลไตลิง และ
เมื่อนําสารสกัดจากกิ่งและชาจากกิ่งเลบ็รอกในสวนที่แสดงฤทธ์ิตานออกซิเดชันสงูสุด ที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที มีรอยละการยับย้ังออกซเิดชันดีที่สุด 27.04±2.88 และทดสอบความ
เปนพิษตอเซลลไตลงิของนํ้าชาน้ี พบวาที่ความเขมขนสุดทายรอยละ 10 โดยปริมาตรของนํ้าชา  ไม
แสดงความเปนพิษตอเซลลไตลิง  
 

ขอเสนอแนะ 

1.  ควรศึกษาการผลิตที่มีลักษณะเปนชาผสมเพื่อศึกฤทธ์ิตานออกซิเดชันที่สูงข้ึน 
2.  ควรศึกษาเปรียบเทียบระหวางชาเล็บรอกกับชาในทองตลาดที่มีฤทธ์ิตานออกซิเดชัน 
3.  ควรศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาดานอื่นเชนการลดไขมันในเสนเลือดหรือฤทธ์ิทางชีวภาพอื่น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาคผนวก  
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ภาคผนวก ก 

ตารางขอมูลผลการวิเคราะห 
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ตารางที่ ผ -1 ผลการศึกษาการออกฤทธ์ิตานออกซิเดชันของเลบ็รอกทกุสวนโดยวิธี DPPH 
 
สวนของ
เลบ็รอก 

ความ
เขมขน
สุดทาย 
µg/ml 

คาการดูดกลืนแสง คาเฉลี่ย รอยละการ
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  ผลการศึกษาการออกฤทธ์ิตานออกซิเดชันของวิตามินซีโดยวิธี DPPH 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
ตารางที่ ผ -3 ผลการศึกษาการออกฤทธ์ิตานออกซิเดชันของเลบ็รอกทกุสวนโดยวิธีไนตริกออกไซด 

 
สวนของ
เลบ็รอก 

ความ
เขมขน 
µg/ml 

คาการดูดกลืนแสง คาเฉลี่ย รอยละการ
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 

ความเขมขน 
(µg/ml) 

คาการดูดกลืนแสง คาเฉลี่ย รอยละ
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 ผลการศึกษาการออกฤทธ์ิตานออกซิเดชันของวิตามินซโีดยวิธีไนตริกออกไซด 
 

ความเขมขน 
µg/ml 

คาการดูดกลืนแสง 
 

คาเฉลี่ย รอยละการ
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 รอยละการยับย้ังออกซเิดชันของชาเลบ็รอก   
 

อุณหภูม ิ เวลา 
(นาที) 

คาการดูดกลืนแสง คาเฉลี่ย รอยละการยับย้ัง 
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 (ตอ)  

อุณหภูม ิ เวลา 
(นาที) 

คาการดูดกลืนแสง คาเฉลี่ย รอยละการ
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  ตัวอยางเล็บรอกสวนใบ กิ่ง และรากที่ตากแหง  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ผ -2 สารสกัดจากใบ กิ่ง ราก ของเล็บรอก  
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ภาพที่ ผ -3 ผลิตภัณฑถุงชาเล็บรอกสําเร็จรูป  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
อุณหภูมิ 70                                อุณหภูมิ 100 

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