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การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
ในเครื่องดื่มน�้ำผลไม้

Determination of  Phenolic Compounds  and  Antioxidant  
Potential  in Fruit  Beverages

เนตรนภา  เมยกลาง (Nednapa  Moeiklang)1* ดร.เฉลิม  เรืองวิริยะชัย (Dr. Chalerm Ruangviriyachai)**

บทคัดย่อ
	 การวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณและเปรียบเทียบสารประกอบฟีนอลิก และฤทธิ์

การต้านอนุมูลอิสระในเครื่องดื่มน�้ำผลไม้   ด้วยวิธีมาตรฐาน ได้แก่   ปริมาณสารฟีโนลิกทั้งหมด   โดยใช้วิธี   

Folin-Ciocalteu และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl   scavenging  

capacity  (DPPH) และวิธี  1, 10-Phenantroline (Phen) จากทั้งหมด 10  ตัวอย่าง  พบว่าเครื่องดื่มน�้ำ

สมอไทยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากที่สุด  คือ 2765.00±0.00 ไมโครกรัมกรดแกลลิกต่อ 1 มิลลิลิตรของ

ตัวอย่าง เครื่องดื่มน�้ำมะตูมกลิ่นตะใคร้และใบเตยเท่ากับ 1749.76±0.02 ไมโครกรัมกรดแกลลิกต่อ 1 มิลลิลิตร

ของตัวอย่างและ น�้ำองุ่นแดงเท่ากับ 1501.80±0.02   ไมโครกรัมกรดแกลลิกต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่างตาม

ล�ำดับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่า เครื่องดื่มน�้ำสมอไทยมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสูงสุด  คือ 

2453.32±0.08 ไมโครกรมับเีอชทต่ีอ 1 มลิลลิติรของตัวอย่างน�ำ้องุ่นแดงเท่ากับ 2412.64±0.06 ไมโครกรมับเีอช

ทีต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่างและเครื่องดื่มน�้ำมะตูมกลิ่นตะใคร้และใบเตยเท่ากับ 2406.32±0.20 ไมโครกรัมบี

เอชทีต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่าง ตามล�ำดับและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Phen  มากที่สุดคือเครื่องดื่ม

น�้ำสมอไทยมีค่าเท่ากับ 3131.61±0.02 ไมโครกรัมเฟอรัสซัลเฟตต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่าง น�้ำองุ่นแดงเท่ากับ 

2833.97±0.03 ไมโครกรัม เฟอรัสซัลเฟต ต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่าง และเครื่องดื่มน�้ำมะตูมกลิ่นตะใคร้และ 

ใบเตยเท่ากับ 2802.64±0.01 ไมโครกรัมเฟอรัสซัลเฟตต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่าง  ตามล�ำดับ

ABSTRACT
	 This study aimed for determinating and comparing of phenolic compounds in  

various fruit beverags.The Folin-Ciocalteu analysis was used for the standard method of  

phenolic determination and the antioxidant was evaluated by 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

scavenging capacity (DPPH) and1, 10-Phenantroline (Phen) methods. The results showed that 

the maximum total phenolic compounds, obtained from anchor thai beverages is 2765.00±0.00 µg 

gallic/ 1 mL sample, whereas thoseobtained from bael odour lemongrass and pandan indicated 

1749.76±0.02 µg gallic/ 1 mL sample and red wine 1501.80±0.02  µg gallic/ 1 mL sample,  
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respectively. For antioxidants capacity, it was found that   anchor thai beverages yielded 

maximum of 2453.32±0.08  µg  BHT/ 1 mL sample and the red wine 2412.64±0.06  µg  BHT/ 1  mL 

sample and bael odour lemongrass and pandan beverages gave 2406.32±0.20  µg  BHT/ 1  mL 

sample, respectively using DPPH method. Finally, by using Pnen technique, the  highestquantity 

was anchor thai beverages 3131.61±0.02µg of  ferrous sulphate/1 mL  sample and red wine 

2833.97±0.03 µg of  ferrous  sulphate/1 mL  sample and  bael  odour  lemongrass and  pandan  

2802.64±0.01 µg of  ferrous  sulphate/1 mL  sample, respectively

ค�ำส�ำคัญ : เครื่องดื่มน�้ำผลไม้  สารประกอบฟีนอลิก  ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
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บทน�ำ
ความหมายของน�้ำผลไม้ [1]

	 น�้ำผลไม้ (fruit Juice) หมายถึง น�้ำซึ่ง

มาจากการคั้นหรือสกัดจากผลไม้ชนิดต่างๆ ได้แก ่ 

น�้ำองุ่น (grape juice)  น�้ำส้ม (orange juice) น�้ำ

แอปเปิล (apple juice)  น�้ำสัปปะรด (pineapple 

juice)  และน�้ำมะม่วง  (mango  juice)  เป็นต้น

ประเภทของน�้ำผลไม้

	 1.   น�้ำผลไม้พร้อมดื่ม เป็นชนิดที่สามารถ

ดื่มได้ทันที ซึ่งมีส่วนผสมของน�้ำผลไม้ที่แตกต่างกัน

ไป ขึ้นอยู่กับชนิดของผลไม้ที่น�ำมาเป็นวัตถุดิบและวิธี

การผลติของโรงงาน โดยสามารถแบ่งออกได้เป็นอกี 2 

ประเภทย่อย คือ

	 	 1.1  น�้ำผลไม้ 100% (single strenght 

juice) เช่น น�้ำส้ม และน�้ำสับปะรด เป็นต้น

	 	 1.2  น�้ำผลไม้ 25-50% เช่น น�้ำฝรั่ง และ

น�้ำมะม่วง ซึ่งไม่สามารถผลิตเป็นน�้ำผลไม้พร้อมดื่ม 

100 % ได้ ต้องน�ำมาเจือจางและปรุงแต่งรสชาติก่อน

	 2.	 น�้ำผลไม้เข้มข้น (concentrated fruit 

juice) ผลิตจากการน�ำน�้ำผลไม้แท้จากธรรมชาติไป

ระเหยน�้ำบางส่วนออกไปเพื่อเพิ่มความเข้มข้น เม่ือ

จะน�ำมาบริโภคต้องน�ำมาผสมน�้ำเพื่อเจือจางเสียก่อน 

น�้ำผลไม้เข้มข้นส่วนใหญ่จะถูกน�ำไปใช้เป็นวัตถุดิบใน

อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มต่างๆ

	 3. น�้ำผลไม้ปรุงแต่งกล่ิน ผลิตโดยการน�ำ 

ผลไม้ หรือเน้ือผลไม้ประมาณ 25% ขึ้นไป เจือสี

สังเคราะห์แล้วท�ำให้เข้มข้นด้วยน�้ำตาล โดยก่อนจะ

ด่ืมต้องน�ำไปผสมน�ำ้ตามอัตราส่วนทีร่ะบเุพือ่ลดความ 

เข ้มข้น ทั้งน้ีน�้ำผลไม้ประเภทปรุงแต่งกลิ่นของ 

ผู้ผลิตแต่ละรายจะมีอัตราส่วนของการท�ำให้เจือจาง 

แตกต่างกัน

	 4. น�้ำผลไม้ส�ำเร็จรูปชนิดผง เป็นการผลิต 

โดยการน�ำน�้ำผลไม้มาคั้น ระเหยเอาน�้ำออกแล้ว 

ปั ่นแห้งให้เป ็นผง แล้วน�ำมาบรรจุในถุงชงเพื่อ 

ความสะดวกในการบริโภค น�้ำผลไม้ส�ำเร็จรูปชนิดผง 

ที่เห็นกันมากที่สุด ได้แก่ ส้ม มะตูม ขิง เป็นต้น

	 5. เนกต้าผลไม้ (fruit nectar) น�้ำผลไม ้

ที่เติมน�้ำ เติมน�้ำตาลเข้าไป[2]

	 6. น�้ำเชื่อมผลไม้

อนุมูลอิสระ

	 อนุมูลอิสระ (free radicle) คือ โมเลกุล

ที่ไม่เสถียรและไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่มีผล 

ต่อการท�ำลายโมเลกุลอื่นๆ ต่อเนื่องกันไปเป็น

ปฏกิิรยิาลกูโซ่  อนุมลูอิสระจงึเป็นสารพษิต่อเซลล์ของ 

ร่างกาย ถ้ามีมากก็เป็นอันตรายได้โดยจะท�ำลาย 

ดีเอนเอ เยือ่หุม้เซลล์ และอ่ืนๆในระยะสัน้อนุมลูอิสระ

มีผลต่อการอักเสบ และการท�ำลายเน้ือเยื่อ ในระยะ

ยาวมีผลต่อความเสื่อมหรือการแก่ของเซลล์ ปัจจุบัน 

ผลการศีกษาทั้งในประเทศและต่างประเทศพบว่า 
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อนุมูลอิสระมีความสัมพันธ์กับการเกิดโรคเรื้อรัง 

ชนิดไม ่ติดต ่อหลายชนิด โดยเฉพาะโรคมะเร็ง  

ซึ่งเป็นสาเหตุแห่งการเสียชีวิตอันดับต้นๆ ของ 

คนไทยและคนทั่วโลก [3] อนุมูลอิสระถูกสร้างขึ้น

มาทั้งจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของร่างกายเอง

และในภาวะที่ผิดปกติ เช่น ภาวะของโรคหรือภาวะ

ที่ร่างกายแวดล้อมด้วยมลพิษโดยในภาวะที่ผิดปกติ

จะส่งผลให้ร่างกายเกิดการสะสมของอนุมูลอิสระเพิ่ม

มากขึ้น   ดังนั้นจ�ำเป็นที่ร่างกายต้องหาทางป้องกัน 

การโดนท�ำลายจากอนุมูลอิสระเหล่านั้น สิ่งที่ร่างกาย

สร้างขึ้นเพื่อปกป้องตัวเอง ก็คือระบบแอนตีออกซิแด

นท์ ซึง่ประกอบไปด้วยสารหรอืเอนไซม์ต่างๆ ทีม่คีวาม

เข้มข้นต�่ำๆ ก็สามารถจะชะลอหรือป้องกันปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของสาร (substrate) ที่ไวต่อการเกิด

ปฏิกิริยา โดยสารเหล่านี้จะรวมถึงสารเกือบทุกชนิด

ในร่างกาย เช่น โปรตีน ไขมันคาร์โบไฮเดรตดีเอ็นเอ  

แต่อย่างไรก็ตามมีบางภาวะที่ปริมาณอนุมูลอิสระ 

มีมากเกินกว่าที่ระบบแอนตีออกซิแดนท์จะจัดการ

ได้ จะเกิดภาวะที่เรียกว่า oxidative stress ขึ้น  

ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่างๆ ต่อเซลล์สิ่งมีชีวิตเช ่น  

การท�ำให ้ เ กิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของดีเอ็นเอ  

โปรตีน   คาร์โบไฮเดรตและเกิดการท�ำลายของกลุ่ม

โมเลกุลที่มีพันธะ S-H และเยื่อหุ้มเซลล์ ก่อให้เกิด

ผลเสียต่อเซลล์และการท�ำลายเซลล์ซ่ึงเป็นสาเหตุ 

ของการแก่ (aging) และรุนแรงไปถึงการเกิดเป็น 

โรคภัยไข้เจ็บต่างๆ เช่นเส้นเลือดตีบโรคเก่ียวกับ

ชราภาพภูมิคุ้มกัน (autoimmune disease)   โรค

ที่เกิดจากการที่เลือดกลับไปเลี้ยงอวัยวะที่เคยมีการ 

ตีบตันของเส้นเลือดในระยะสั้นๆ มาก่อน รวมไป 

ถึงโรคมะเร็งเป็นต้น  [4]  

             สารต้านอนุมูลอิสระ คือสารที่ท�ำหน้าที่

ป้องกันไม่ให้พวกอนุมูลอิสระก่อตัวขึ้น โดยจะท�ำการ 

ยับยั้งปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระ และหยุดการ 

ก่อตัวใหม่ของอนุมูลอิสระ ช ่วยซ่อมแซมความ 

เสียหายที่เกิดจากตัวอนุมูลอิสระที่ไปท�ำลายเซลล์ 

ต่างๆ ในร่างกาย รวมทั้งช่วยก�ำจัดและแทน ที่โมเลกุล

ที่ถูกท�ำลาย [3]  

3 
 

ภาวะที่ปริมาณอนุมูลอิสระมีมากเกินกว่าที่ระบบแอนตีออกซิแดนท์จะจัดการได้ จะเกิดภาวะที่เรียกว่า oxidative stress 
ขึ น ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่างๆ ต่อเซลล์ส่ิงมีชีวิตเช่น การท้าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของดีเอ็นเอ โปรตีน  
คาร์โบไฮเดรตและเกิดการท้าลายของกลุ่มโมเลกุลที่มีพันธะ S-H และเยื่อหุ้มเซลล์ ก่อให้เกิดผลเสียต่อเซลล์และการ
ท้าลายเซลล์ซ่ึงเป็นสาเหตุของการแก่ (aging) และรุนแรงไปถึงการเกิดเป็นโรคภัยไข้เจ็บต่างๆเช่นเส้นเลือดตีบโรค
เกี่ยวกับชราภาพภูมิคุ้มกัน (autoimmune disease)  โรคที่เกิดจากการที่เลือดกลับไปเลี ยงอวัยวะที่เคยมีการตีบตันของ
เส้นเลือดในระยะสั นๆ มาก่อน รวมไปถึงโรคมะเร็งเป็นต้น  [4]   
       สารต้านอนุมูลอิสระ คือสารที่ท้าหน้าที่ปอองกันไม่ให้พวกอนุมูลอิสระก่อตัวขึ น โดยจะท้าการยับยั งปฏิกิริยาลูกโซ่
ของอนุมูลอิสระ และหยดุการก่อตัวใหม่ของอนุมูลอิสระ ช่วยซ่อมแซมความเสียหายที่เกิดจากตัวอนุมูลอิสระที่ไป
ท้าลายเซลล์ต่างๆ ในร่างกาย รวมทั งช่วยก้าจัดและแทน ที่โมเลกุลที่ถูกท้าลาย[3]   
 
 
 
 

Fatty  Free     Phenol     Fat  or                Antioxidant  Free  Radical 
  Radical                             Oil                 (Stable  Resonance  Hybrid) 

 
ภาพที่ 1  กลไกการต้านออกซิเดชันของสารจ้าพวกฟีนอลิก [5]   

 
                สารประกอบฟีนอลิก เป็นสารที่พบไดใ้นพืช ซ่ึงปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกในอาหารและเครื่องดื่มที่มา
จากพืชผักและผลไม้จะแตกต่างกันออกไปตามชนิดของพืช  วิธีการปลูก  ระดบัความสุก  กระบวนการแปรรูปและการ
เก็บ  การใช้ความร้อนในกระบวนการแปรรูปมีส่วนท้าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลง  และสารประกอบฟีนอลิก
เป็นสารกลุ่มหนึง่ที่มีสมบัตเิปน็สารต้านอนุมูลอิสระด้วย 

 สารประกอบฟีนอลิกเปน็สารประกอบที่เป็นวงแหวนอะโรมาติก  และมีหมู่ไฮดรอกซิลอย่างน้อย 1 หมู่ รวม 
ไปถึงอนุพันธ์ุของสารประกอบฟนีอลซ่ึงมีการแทนทีด่้วยหมู่ฟังก์ชันต่างๆ เช่น  ฟลาโวนอยด์  ลิกนิน  กรดซินนามิก  
และโคเอน็ไซม์คิว  
 
 

 

    Phenols             Phenolic  acids                   Flavonoids 

ภาพที่ 2โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกโดยทั่วไป [1]   
 

สารประกอบฟีนอลที่พบในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด และมีลักษณะสูตรโครงสร้างทางเคมทีีแ่ตกต่างกัน 
ตั งแต่กลุ่มที่มีโครงสร้างอย่างง่าย เช่น กรดฟีนอลิกไปจนถึงกลุ่มที่มีโครงสร้างเปน็พอลิเมอร์ เช่น ลิกนิน  กลุ่มใหญ่

ภาพที่ 1  กลไกการต้านออกซิเดชันของสารจ�ำพวกฟีนอลิก [5]  

	 สารประกอบฟีนอลิก เป็นสารที่พบได้ในพืช 

ซึ่งปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกในอาหารและ

เครื่องดื่มที่มาจากพืชผักและผลไม้จะแตกต่างกัน

ออกไปตามชนิดของพืช  วิธีการปลูก  ระดับความสุก  

กระบวนการแปรรูปและการเก็บ  การใช้ความร้อนใน

กระบวนการแปรรูปมีส่วนท�ำให้ปริมาณสารประกอบ

ฟีนอลิกลดลง  และสารประกอบฟีนอลิกเป็นสารกลุ่ม

หนึ่งที่มีสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วย

	 สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารประกอบที่เป็น 

วงแหวนอะโรมาติก และมีหมู่ไฮดรอกซิลอย่างน้อย  

1 หมู ่ รวมไปถึงอนุพันธุ ์ของสารประกอบฟีนอล 

ซึง่มกีารแทนทีด้่วยหมูฟั่งก์ชนัต่างๆ เช่น  ฟลาโวนอยด์  

ลิกนิน  กรดซินนามิก  และโคเอ็นไซม์คิว 
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	 สารประกอบฟีนอลที่พบในธรรมชาติมี

มากมายหลายชนิด และมีลักษณะสูตรโครงสร้าง 

ทางเคมีที่แตกต่างกัน ตั้งแต่กลุ ่มที่มีโครงสร้าง 

อย่างง่าย เช่น กรดฟีนอลิกไปจนถึงกลุ่มที่มีโครงสร้าง

เป็นพอลิเมอร์ เช่น ลิกนิน   กลุ่มใหญ่ที่สุดที่พบคือ  

สารประกอบพวกฟลาโวนอยด์ สารประกอบฟีนอล 

ที่พบในพืช มักจะรวมอยู่ในโมเลกุลของน�้ำตาลใน

รูปของสารประกอบไกลโคไซด์   น�้ำตาลชนิดที่พบ 

มากที่สุดในโมเลกุลของสารประกอบฟีนอล ได้แก ่

น�้ำตาลกลูโคส  และพบว่าอาจมีการรวมตัวกันระหว่าง

สารประกอบฟีนอลด้วยกันเอง หรือจะเป็นสาร 

ประกอบฟีนอลกับสารสารประกอบอื่นๆ เช่น กรด

อินทรีย์  รวมอยู่ในโมเลกุลของโปรตีน  แอลคาลอยด์  

และเทอร์พีนอยด์  เป็นต้น  

	 ตัวอย่างเคร่ืองดื่มน�้ำผลไม้ เป็นตัวอย่าง 

ที่วางจ�ำหน่ายในจังหวัดขอนแก่น  จ�ำนวน 10 ตัวอย่าง 

ได้แก่ น�้ำมังคุดผสมน�้ำเสารส   น�้ำเสาวรสเข้มข้น   

น�้ำสมอผสมน�้ำมะขาม  น�้ำสับปะรดผสมน�้ำใบโหระพา  

น�้ำสละเข ้มข ้น น�้ำมัลเบอร์รี่น�้ำทับทิมเครื่องดื่ม 

น�้ำมะตูมกลิ่นตะใคร้และใบเตย น�้ำองุ ่นแดงและ 

เครื่องดื่มน�้ำสมอไทย โดยสุ่มตัวอย่างจากร้านขายของ

ฝากในเขตอ�ำเภอเมือง  จังหวัดขอนแก่น

	 งานวิจัยนี้ เป ็นการวิ เคราะห ์หาปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ

ในเครื่องดื่มน�้ำผลไม้ที่ผลิตในประเทศไทยและ 

วางจ�ำหน่ายตามท้องตลาดในประเทศไทยว ่ามี 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฤทธิ์การต้านอนุมูล

อิสระมากน้อยเพียงใด ซ่ึงในตัวอย่างเคร่ืองด่ืมน�้ำ 

ผลไม้ได้ระบุส่วนประกอบของผลไม้นั้นในรูปของ 

ร้อยละ โดยใช้วิธีมาตรฐานในการตรวจวัด   ได้แก่   

การวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีโนลิกทั้งหมด โดยใช้

วิธี Folin-Ciocalteu และการวิเคราะห์ฤทธิ์การ

ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-1-pic-

rylhydrazyl  scavenging  capacity  (DPPH)  

และ 1,10-Phenantroline (Phen)โดยอาศัย

การตรวจวัดทางสเปกโทรสโกปี ว่าเหมาะสมกับการ 

บริโภคหรือไม่ และเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการเลือกซื้อ

เครื่องดื่มน�้ำผลไม้ต่อไป  

วัตถุประสงค์
	 1. เพื่อวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบ 

ฟ ีนอลิกและฤทธิ์ ก ารต ้ านสารอนุมู ลอิสระใน 

เครือ่งดืม่น�ำ้ผลไม้ทีม่จี�ำหน่ายและผลติในประเทศไทย

จ�ำนวน 10 ตัวอย่าง  ด้วยเทคนิคทางสเปกโทรสโกปี

	 2. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกและฤทธิ์การต้านสารอนุมูลอิสระในเครื่อง

ด่ืมน�้ ำผลไม ้แต ่ละชนิดที่มีจ�ำหน ่ายและผลิตใน

ประเทศไทยจ�ำนวน 10 ตัวอย่าง ด้วยเทคนิคทาง

สเปกโทรสโกปี

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
	 นิทรา [6] ได้ศึกษาสารเคมีและฤทธิ์ต้าน

อนุมลูอิสระในเครือ่งด่ืมชาเขยีวพร้อมบรโิภค โดยเก็บ

ตัวอย่างในเดือนมกราคม ถึงพฤษภาคม 2548 รวม 

3 
 

ภาวะที่ปริมาณอนุมูลอิสระมีมากเกินกว่าที่ระบบแอนตีออกซิแดนท์จะจัดการได้ จะเกิดภาวะที่เรียกว่า oxidative stress 
ขึ น ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่างๆ ต่อเซลล์ส่ิงมีชีวิตเช่น การท้าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของดีเอ็นเอ โปรตีน  
คาร์โบไฮเดรตและเกิดการท้าลายของกลุ่มโมเลกุลที่มีพันธะ S-H และเยื่อหุ้มเซลล์ ก่อให้เกิดผลเสียต่อเซลล์และการ
ท้าลายเซลล์ซ่ึงเป็นสาเหตุของการแก่ (aging) และรุนแรงไปถึงการเกิดเป็นโรคภัยไข้เจ็บต่างๆเช่นเส้นเลือดตีบโรค
เกี่ยวกับชราภาพภูมิคุ้มกัน (autoimmune disease)  โรคที่เกิดจากการที่เลือดกลับไปเลี ยงอวัยวะที่เคยมีการตีบตันของ
เส้นเลือดในระยะสั นๆ มาก่อน รวมไปถึงโรคมะเร็งเป็นต้น  [4]   
       สารต้านอนุมูลอิสระ คือสารที่ท้าหน้าที่ปอองกันไม่ให้พวกอนุมูลอิสระก่อตัวขึ น โดยจะท้าการยับยั งปฏิกิริยาลูกโซ่
ของอนุมูลอิสระ และหยดุการก่อตัวใหม่ของอนุมูลอิสระ ช่วยซ่อมแซมความเสียหายที่เกิดจากตัวอนุมูลอิสระที่ไป
ท้าลายเซลล์ต่างๆ ในร่างกาย รวมทั งช่วยก้าจัดและแทน ที่โมเลกุลที่ถูกท้าลาย[3]   
 
 
 
 

Fatty  Free     Phenol     Fat  or                Antioxidant  Free  Radical 
  Radical                             Oil                 (Stable  Resonance  Hybrid) 

 
ภาพที่ 1  กลไกการต้านออกซิเดชันของสารจ้าพวกฟีนอลิก [5]   

 
                สารประกอบฟีนอลิก เป็นสารที่พบไดใ้นพืช ซ่ึงปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกในอาหารและเครื่องดื่มที่มา
จากพืชผักและผลไม้จะแตกต่างกันออกไปตามชนิดของพืช  วิธีการปลูก  ระดบัความสุก  กระบวนการแปรรูปและการ
เก็บ  การใช้ความร้อนในกระบวนการแปรรูปมีส่วนท้าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกลดลง  และสารประกอบฟีนอลิก
เป็นสารกลุ่มหนึง่ที่มีสมบัตเิปน็สารต้านอนุมูลอิสระด้วย 

 สารประกอบฟีนอลิกเปน็สารประกอบที่เป็นวงแหวนอะโรมาติก  และมีหมู่ไฮดรอกซิลอย่างน้อย 1 หมู่ รวม 
ไปถึงอนุพันธ์ุของสารประกอบฟนีอลซ่ึงมีการแทนทีด่้วยหมู่ฟังก์ชันต่างๆ เช่น  ฟลาโวนอยด์  ลิกนิน  กรดซินนามิก  
และโคเอน็ไซม์คิว  
 
 

 

    Phenols             Phenolic  acids                   Flavonoids 

ภาพที่ 2โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกโดยทั่วไป [1]   
 

สารประกอบฟีนอลที่พบในธรรมชาติมีมากมายหลายชนิด และมีลักษณะสูตรโครงสร้างทางเคมทีีแ่ตกต่างกัน 
ตั งแต่กลุ่มที่มีโครงสร้างอย่างง่าย เช่น กรดฟีนอลิกไปจนถึงกลุ่มที่มีโครงสร้างเปน็พอลิเมอร์ เช่น ลิกนิน  กลุ่มใหญ่

ภาพที่ 2 โครงสร้างของสารประกอบฟีนอลิกโดยทั่วไป [1]
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24 ตัวอย่าง จาก 11 ผู้จ�ำหน่าย จ�ำแนกเป็นชาเขียว

ผสมน�้ำผลไม้ จ�ำนวน 9 ตัวอย่าง ชาเขียวใส่นมจ�ำนวน  

2 ตัวอย่าง และชาเขียวเปล่าจ�ำนวน 13 ตัวอย่าง  

น�ำมาประเมินฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี 

DPPH  assay ประเมินฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ

ของเครื่องดื่มชาเขียวพบว่ามีฤทธิ์ในการต้านอนุมูล

อิสระสูงกว่าร้อยละ 80 จ�ำนวน 21 ตัวอย่าง (ร้อยละ 

87.5)

	 นิทรา และคณะ [7] ได้ประเมินฤทธิ์ต้าน

อนมุลูอสิระเบือ้งต้นในเครือ่งดืม่น�ำ้ผลไม้และสมนุไพร

พร้อมบรโิภคทีผ่ลติและจ�ำหน่ายในประเทศไทย ในช่วง

เดือนพฤศจิกายน 2548  ถึงเดือนเมษายน 2549 โดย

วิธี  DPPH  assay  เก็บตัวอย่างจากสถานที่ผลิตและ

จ�ำหน่ายในภาคเหนือ  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และ

ภาคใต้  ทั้งหมด 184  ตัวอย่าง  จ�ำแนกผลิตภัณฑ์ออก

เป็น 3 ชนิด ได้แก่  เครื่องดื่มชนิดน�้ำ  เครื่องดื่มชนิด

ชาชง  และเครื่องดื่มชนิดผง  ผลการทดสอบฤทธิ์ต้าน

อนุมูลอิสระเบื้องต้นพบว่า  เครื่องดื่มชนิดน�้ำ  ร้อยละ  

30.1 (28  ตัวอย่างจาก  93 ตัวอย่าง)  เครื่องดื่มชนิด

ชาชง  ร้อยละ  26.8 (15 ตัวอย่างจาก  56  ตัวอย่าง) 

และเครื่องดื่มชนิดผง  ร้อยละ  5.7  (2  ตัวอย่างจาก  

35  ตวัอย่าง)  มฤีทธิใ์นการต้านอนมุลูอสิระสงูกว่าร้อย

ละ   80  ผลไม้และสมุนไพรที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ

สูงในเครื่องดื่มชนิดน�้ำ  ได้แก่   องุ่น  มะเฟือง  มะ

เม่า  กวาวเครอืแดง เป็นต้น เครือ่งดืม่ชนดิชาชง ได้แก่   

ชาฤาษี  หญ้าหนวดแมว พลูคาว เป็นต้น  และเครื่อง

ดื่มชนิดผง ได้แก่  ใบเตย หญ้าหนวดแมว  [2]

วัสดุและวิธีการวิจัย 
	 สารเคมี  

	 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH)  เกรด  AR บรษิทั Aldrich ประเทศอเมรกิา, 

2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol   (BHT)

เกรด  AR บริษัทAcros  Organicsประเทศอเมริกา, 

Gallic   acid   Monohydrateเกรด   AR 

บริษัทFlukaประเทศสวิสเซอร์แลนด์,Methanol 

เกรด  AR บรษิทัCarlo  Erba ประเทศไทย,Sodium  

carbonate  anhydrousเกรด  AR บริษัทUnivar  

ประเทศออสเตรเลีย,1,10 Phenanthrolineเกรด  

AR บริษัทRFCL   ประเทศอินเดีย และ Folin- 

Ciocalteureagent,  Ferrous sulphate   

heptahydrate, Ferric chloride เกรด AR บริษัท 

Merck ประเทศเยอรมันนี

	 เครื่องมือที่ใช้

	 เครื่องปั่นเหวี่ยงรุ่น Model  EBA  2 บริษัท 

Herttich จ�ำกัดจากประเทศเยอรมนั,  เครือ่งชัง่ไฟฟ้า

ทศนยิม  4  ต�ำแหน่งรุน่ SartoriusBSA224Sจากปร

ะเทศเยอรมนั,  เครือ่งอลัตราไวโอเลตวสิเิบลิสเปกโทร

โฟโตมิเตอร์ (UV-Visible Spectrophotometer) 

รุ่น8453 บริษัท Agilent จ�ำกัดจากประเทศอเมริกา

	 อุปกรณ์อื่น ๆ

	 Beaker  ขนาด  20,  25,  100  มิลลิลิตร, 

Cuvette   ขนาด   1   เซนติเมตร   ท�ำด้วยควอร์ต,  

Volumetric  pipette  ขนาด  1,  2,  5,  10  มลิลลิติร,  

Measuring  pipet  ขนาด  1,  2,  5,  10  มิลลิลิตร,  

Micropipet  ขนาด  100  ไมโครลิตร,  ขวดสีชาขนาด

เล็ก, ขวดวัดปริมาตร ขนาด 20, 25, 100  มิลลิลิตร

การทดลอง

 	 การทดลอง  แบ่งออกได้เป็น  2  ส่วนได้แก่  

การวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีโนลิกทั้งหมด   โดยใช้

วิธี  Folin-Ciocalteu และการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระ  ซึ่งการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ  

ได้ท�ำการวิเคราะห์  2  วิธี  ได้แก่การวิเคราะห์ฤทธิ์การ

ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี     2,2-diphenyl-1-pic-

rylhydrazyl  scavenging  capacity  (DPPH)  

และการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี   1, 

10-Phenanthroline  (Phen)

	 1.	การวิเคราะห์หาปริมาณสารฟีโนลิก

ทั้งหมด  โดยใช้วิธี  Folin-Ciocalteu 

	 น�ำตัวอย่างเคร่ืองด่ืมน�้ำผลไม้มาวิเคราะห์ 

ถ้าสารละลายขุ ่นน�ำไปปั ่นเหวี่ยงและน�ำส่วนใสมา

วิเคราะห์เจือจางด้วยน�้ำกลั่นในอัตราส่วนที่ต้องการ

ปริมาตร 0.30 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดสีชาขนาดเล็ก  



วารสารวิจัย มข. (บศ.) 14 (4) : ต.ค. - ธ.ค. 255774

เติมสารละลาย 10% (โดยปริมาตรต่อปริมาตร) 

Folin-Ciocalteu  Reagent  ปรมิาตร  1.50มลิลลิติร  

จากนัน้เตมิ 7.5% Na
2
CO

3
 (โดยน�ำ้หนกัต่อปรมิาตร)

ในน�้ำกลั่น ปริมาตร 3.00 มิลลิลิตร จากนั้นปรับ

ปริมาตรด้วยน�้ำกลั่นเป็น 10 มิลลิลิตร เขย่าให้

สารละลายผสมกัน   และตั้งไว้ในที่มืด เป็นเวลา 30 

นาที   (ถ้าสารละลายขุ่นน�ำไปปั่นเหวี่ยงและน�ำเอา

สารละลายใสมาวเิคราะห์)  เมือ่เกดิปฏกิริยิาสารละลาย

จะเปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีน�้ำเงิน   แล้วน�ำไปวัดค่า

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 

(A
765
) ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ โดยทดลอง 

3 ซ�้ำ  จากนั้นน�ำไปค�ำนวณหาปริมาณสารประกอบฟี

นอลกิทัง้หมด  จากกราฟมาตรฐานปรมิาณกรดแกลลกิ 

ในช่วง  50 – 200 ไมโครกรัม

	 2.  การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ

		  2.1	การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูล

อสิระด้วยวธิ ี2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

scavenging  capacity (DPPH)[7]

	 	 	 น�ำตัวอย่างเครื่องดื่มน�้ำผลไม้มา

วิเคราะห์ ถ้าสารละลายขุ่นน�ำไปปั่นเหวี่ยง และน�ำ

ส่วนใสมาวิเคราะห์   เจือจางด้วยน�้ำกลั่นในอัตราส่วน

ที่ต้องการน�ำมาปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร สารละลาย

มาตรฐาน DPPH ปริมาตร 2.90 มิลลิลิตร ในขวด

สีชาขนาดเล็ก เขย่าให้สารละลายผสมกัน   ตั้งทิ้งไว้

ให้เกิดปฏิกิริยาในที่มืด ณ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30  

นาที   สีจะอ่อนลง   เกิดจากการลดลงของความเข้ม

ข้นของ DPPH (ถ้าสารละลายขุ่นน�ำไปปั่นเหวี่ยง 

และน�ำส่วนใสมาวิเคราะห์) แล้วจึงน�ำไปวัดค่าการดูด

กลืนแสงที่ความยาวคลื่น   515  นาโนเมตร   (A
515

)  

ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ โดยทดลอง 3 ซ�้ำ 

จากนั้นน�ำไปค�ำนวณหาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ  

จากกราฟมาตรฐาน BHT ในช่วงความเข้มข้น 10 – 50 

มิลลิกรัมต่อลิตร 

		  2.2	การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูล

อสิระด้วยวธิ ี1, 10-Phenanthroline  (Phen) 

[8]

	 น�ำตัวอย่างเคร่ืองด่ืมน�้ำผลไม้มาวิเคราะห์  

ถ้าสารละลายขุ ่นน�ำไปปั ่นเหวี่ยงและน�ำส่วนใสมา

วิเคราะห์   เจือจางด้วยน�้ำกลั่นในอัตราส่วนที่ต้องการ

น�ำมาปริมาตร 0.60 มิลลิลิตรลิตร เติมเฟอร์ริก 

คลอไรด์เข ้มข ้น 0.2% (โดยมวลต่อปริมาตร)  

ปรมิาตร 1.00 มลิลลิติรเตมิ 1,10-Phenanthroline 

เข้มข้น 0.5% (โดยมวลต่อปริมาตร) ปริมาตร  

0.5 มิลลิลิตรลงไปจากน้ันปรับปริมาตรสารผสม 

ให้เป็น 10 มิลลิลิตรด้วยเมทานอลเขย่าและเก็บ 

สารผสมไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที แล้วจึงน�ำไปวัด

ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร  

(A
510
)  ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ โดยทดลอง  

3 ซ�้ำ  จากน้ันน�ำไปค�ำนวณหาฤทธิ์การต้านอนุมูล 

อิสระ   จากกราฟมาตรฐาน เฟอร์รัสซัลเฟตในช่วง 

ความเข้มข้น 50 – 250 มิลลิกรัมต่อลิตร  

ผลการวิจัย
       	 ตัวอย่างเครื่องด่ืมน�้ำผลไม้ที่มีปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลิกมากที่สุด  คือ  ตัวอย่างที่  10 เครื่อง

ด่ืมน�้ำสมอไทยได้2765.00±0.00ไมโครกรัมกรดแกล

ลิกต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่างรองลงมาคือ ตัวอย่าง

ที่ 8 เครื่องดื่มน�้ำมะตูมกลิ่นตะใคร้และใบเตยได้ 

1749.76±0.02ไมโครกรัมกรดแกลลิกต่อ 1 มิลลิลิตร

ของตัวอย่างและอันดับสาม ตัวอย่างที่ 9 น�้ำองุ่นแดง 

ได้ 1501.80±0.02 ไมโครกรัมกรดแกลลิกต่อ  

1 มิลลิลิตรของตัวอย่าง

	 ตัวอย่างเครื่องด่ืมน�้ำผลไม้ที่มีฤทธิ์การต้าน

อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH  มากที่สุด  คือ  ตัวอย่าง

ที่ 10 เครื่องดื่มน�้ำสมอไทยได้ 2453.32±0.08 

ไมโครกรัมบีเอชทีต ่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย ่าง 

รองลงมาคือ  ตัวอย่างที่  9  น�้ำองุ่นแดงได้ 2412.64 

±0.06 ไมโครกรัมบีเอชทีต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่าง

และอันดับสาม  คือ  ตัวอย่างที่  8  เครื่องดื่มน�้ำมะตูม

กลิ่นตะใคร้และใบเตยได้ 2406.32±0.20 ไมโครกรัม 

บีเอชทีต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่าง
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       	 ตวัอย่างเครือ่งดืม่น�ำ้ผลไม้ทีม่ฤีทธิต้์านอนมุลู 

อิสระด้วยวิธี Phen มากที่สุด คือ ตัวอย่างที่   10 

เครื่องดื่มน�้ำสมอไทยได้ 3131.61±0.02 ไมโครกรัม

เฟอรสัซลัเฟตต่อ 1 มลิลลิติรของตวัอย่าง รองลงมาคอื  

ตวัอย่างที ่9 น�ำ้องุน่แดงได้ 2833.97±0.03 ไมโครกรมั

เฟอรัสซัลเฟตต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่าง และอันดับ

สาม   คือ   ตัวอย่างที่   8 เครื่องดื่มน�้ำมะตูมกลิ่นตะ

ใคร้และใบเตยได้ 2802.64±0.01 ไมโครกรัมเฟอรัส

ซัลเฟตต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่าง

สรุปและอภิปรายผล 
	 จากการศึกษาการหาปริมาณสารประกอบ

ฟีนอลิกและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในเคร่ืองดื่มน�้ำ

ผลไม้จากเครื่องดื่มน�้ำผลไม้จ�ำนวน  10  ตัวอย่าง  ซึ่ง

ท�ำการวิเคราะห์โดยตรง พบว่าปริมาณสารประกอบ

ฟีนอลิกทั้งหมดที่วิเคราะห์ได้จะสอดคล้องกับความ

สามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  DPPH  และ

วิธี Phen ดังนั้นเมื่อมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

ทั้งหมดมาก แสดงว่าฤทธิ์ต ้านอนุมูลอิสระก็ควร 

จะมากตามไปด้วย

	 วิธี DPPH นิยมใช้เป็นวิธีเบ้ืองต้นในการ

ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติ   ยกเว้น

สารกลุม่แคโรตนิอยด์ทีม่กีารดดูลนืแสงในย่านเดยีวกนั

อนมุลู  DPPH  มคีวามคงตวั  ไม่ไวต่อปฏกิริยิาเหมอืน

อนุมูลที่เกิดในเซลล์ร่างกาย  ดังนั้นวิธีนี้จึงไม่สามารถ

แยกแยะจัดอันดับอนุมูลอิสระที่มีความไวสูงได้ และ

นอกจากนี้โครงสร้างทางเคมีของ  DPPH ที่แสดงจะ

เห็นว่าอิเล็กตรอนเดี่ยวของอนุมูลอิสระจะถูกบดบัง

ด้วยวงเบนซีน 3 วง และหมุ่ไนโตร ท�ำให้สารอนุมูลที่

มีฤทธิ์แรงแต่มีขนาดใหญ่บางสารไม่สามารถเข้าไปท�ำ

ปฏิกิริยาขจัดอนุมูลหรือเกิดปฏิกิริยาช้ากว่าความเป็น

จริง ทั้งๆ ที่สารต้านอนุมูลอิสระนั้นมีฤทธิ์ที่ดีในการ

ขจัดอนุมูลเปอร์ออกซี และสารรีดิวซ์สามารถท�ำให้ส ี 

DPPH  จางลงได้อีกด้วย [9]

	 การวเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมลู

อิสระโดยวิธี   Phenantroline สามารถวัดได้ด้วย

การอาศัยการเปรียบเทียบความสามารถในการรีดิวซ์

โลหะได้โดยอาศัยการรีดิวซ์เฟอร์ริกไอออน (Fe3+)

ให้ไปเป็นเฟอร์รัสไอออน (Fe2+) แล้วทาปฏิกิริยากับ 

1-10-phenanthroline เกิดเป็นสารเชิงซ้อนสีแดง

ซ่ึงฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระน้ันจะแปรผันตามค่า

การดูดกลืนแสงที่สามารถแสดงถึงการเป็นตัวรีดิวซ์

หรือการต้านอนุมูลอิสระที่ดีนั่นเอง[8]
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ตารางที ่ 1  ผลการวเิคราะห์ปรมิาณปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมด(ไมโครกรมักรดแกลลกิต่อ 1 มลิลลิติรของตวัอย่าง) 

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี   DPPH (ไมโครกรัมบีเอชทีต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่าง)  

และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  Phen  (ไมโครกรัมเฟอรัสซัลเฟตต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่าง)

ที่ ตัวอย่าง

ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 

(ไมโครกรัมกรด 

แกลลิกต่อ 1 มิลลิลิตร

ของตัวอย่าง)

ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ

วิธี  DPPH 

(ไมโครกรัมบีเอช

ทีต่อ 1 มิลลิลิตร

ของตัวอย่าง)

วิธี  Phen (ไมโคร

กรัมเฟอรัสซัลเฟต

ต่อ 1 มิลลิลิตรของ

ตัวอย่าง)

1 น�้ำมังคุดผสมน�้ำเสาวรส 141.34±0.04 725.78±0.03 1006.23±0.02

2 น�้ำเสาวรสเข้มข้น 126.19±0.10 522.84±0.07 936.46±0.04

3 น�้ำสมอผสมน�้ำมะขาม 301.19±0.15 997.57±0.04 1397.28±0.02

4 น�้ำสับปะรดผสมน�้ำ

ใบโหระพา

363.92±0.02 1056.21±0.02 1432.59±0.04

5 น�้ำสละเข้มข้น 374.94±0.04 1338.92±0.12 2542.86±0.01

6 น�้ำมัลเบอร์รี่ 868.01±0.02 1822.67±0.15 2997.28±0.02

7 น�้ำทับทิม 1374.14±0.17 2384.03±0.17 2563.73±0.01

8 เครื่องดื่มน�้ำมะตูม

กลิ่นตะใคร้และใบเตย

1749.76±0.02 2406.32±0.20 2802.64±0.01

9 น�้ำองุ่นแดง 1501.80±0.02 2412.64±0.06 2833.97±0.03

10 เครื่องดื่มน�้ำสมอไทย 2765.00±0.00 2453.32±0.08 3131.61±0.02
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ภาพที่  3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงที่  765  นาโนเมตร  กับปริมาณของกรดแกลลิก (ไมโครกรัม) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั งหมด (ไมโครกรัมกรดแกลลิกต่อ 1 มิลลิลิตรของ

ตัวอย่าง) กับตัวอย่างเครื่องดื่มน ้าผลไม้ 
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ภาพที่  5  ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละของการยับยั งกบัปริมาณ BHT (ไมโครกรัม) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6   ความสัมพันธ์ระหว่างตัวอย่างเครื่องดื่มน ้าผลไม้  กับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH                       

(ไมโครกรัมบเีอชทีต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่าง) 
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ภาพที่ 6   ความสัมพันธ์ระหว่างตัวอย่างเครื่องดื่มน ้าผลไม้  กับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH                       

(ไมโครกรัมบเีอชทีต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่าง) 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ฤท
ธิ์ก
ารต

้าน
อน

ุมูล
อิส

ระด
้วย
วิธ
ี   D

PP
H  

 (ไม
โคร

กร
ัมบ

ีเอช
ทีต

่อ 1
 มิล

ลิล
ิตร
ขอ

งต
ัวอ
ย่าง

) 
 

ตัวอย่างเครื่องดื่มน ้าผลไม้ 

ภาพที่ 5  ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละของการยับยั้งกับปริมาณ BHT (ไมโครกรัม)

ภาพที่ 6	 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวอย่างเครื่องดื่มน�้ำผลไม้   กับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH                       

(ไมโครกรัมบีเอชทีต่อ 1 มิลลิลิตรของตัวอย่าง)



KKU Res J (GS) 14 (4) : October - December 2014 79
11 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ฤท
ธิ์ก
ารต

้าน
อน

ุมูล
อิส

ระ 
ด้ว
ยว
ิธี  

Ph
en

  
 (ก
รัม

ต่อ
ลิต

รข
อง 

เฟอ
รัส
ซัล

เฟต
ต่อ

 1 
มิล

ลิล
ิตร
ขอ

งต
ัวอ
ย่าง

)   

ตัวอย่างเครื่องดื่มน ้าผลไม้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  7  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตร  กับปริมาณเฟอรัสซัลเฟต (ไมโครกรัม) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  8  ความสัมพันธ์ระหว่างฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี Phen (กรัมต่อลิตรของเฟอรัสซัลเฟต ต่อ 1 มิลลิลิตร

ของตัวอย่าง)กับตัวอย่างเครื่องดืม่น ้าผลไม้ 
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