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บทคัดย่อ: ใบมะรุมเป็นพืชอาหารท่ีอดุมด้วยสารต้านอนมุลูอิสระท่ีมีประโยชน์ตอ่ร่างกาย มีสารประกอบฟีนอล
และฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบหลกัในการแสดงฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผล
ของอตัราสว่นระหวา่งตวัอยา่งกบัตวัท�ำละลาย (1:30, 1:40 และ 1:50, w/v) และระยะเวลาการสกดัด้วยวิธีมาเซอเรชนั 
(3 และ 6 วนั) ตอ่ความสามารถในการสกดัสารประกอบฟีนอล ฟลาโวนอยด์ ฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ DPPH 
และฤทธ์ิการรีดวิซ์เฟอร์ริก (FRAP) ของสารสกดัใบมะรุม ผลการศกึษาพบวา่อตัราสว่นระหวา่งตวัอยา่งกบั
ตวัท�ำละลายท่ี 1:30 (w/v) และระยะเวลาการสกดัด้วยวิธีมาเซอเรชนันาน 3 วนั เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการ
สกดัสารประกอบฟีนอล โดยมีคา่ 21.18 mg GAE/g dry weight (DW.) และพบฤทธ์ิการรีดวิซ์เฟอร์ริกสงูท่ีสดุ
ในสารสกดัท่ีอตัราสว่น 1:30 (w/v) โดยมีคา่ 15.53 mg TE/g DW. ผลการทดลองนีแ้สดงให้เหน็อยา่งชดัเจน
วา่ใบมะรุมมีศกัยภาพในการเป็นแหลง่อาหารต้านอนมุลูอิสระธรรมชาต ิ
ค�ำส�ำคัญ: สารสกดัพืช, สารพฤกษเคมี, สารต้านอนมุลูอิสระ

ABSTRACT: Moringa oleifera L. leaves are an antioxidants rich edible plant that could be 
beneficial for human health. Phenolics and flavonoids are the major phytoconstituents assumed 
to be responsible for antioxidant activity. This study aimed to evaluate the effects of solid-to-
solvent ratio (1:30, 1:40, and 1:50, w/v) and maceration time (3 and 6 days) on the extraction 
of phenolic compounds, total flavonoids, antioxidant capacities of DPPH radical scavenger and 
ferric reducing antioxidant power (FRAP) of Moringa oleifera L. leaf extract. The results found 
that solid-to-solvent ratio 1:30 (w/v) and 3 days of maceration time was the optimum condition 
for extraction of phenolic compounds with a value of 21.18 mg GAE/g dry weight (DW.). The 
highest antioxidant capacities of FRAP with a value of 15.53 mg TE/g DW. also found in the 
extract of solid-to-solvent ratio. These results clearly indicate that Moringa leaves are high 
potent natural antioxidant source.
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บทน�ำ

มะรุม (Moringa; Moringa oleifera Lam.) จดั
เป็นพืชสมนุไพรท่ีมีต้นก�ำเนิดอยูใ่นแถบของประเทศ
อินเดีย ปากีสถาน บงักลาเทศและอฟักานิสถาน ใน
ปัจจบุนัได้มีการกระจายพนัธุ์ไปสูป่ระเทศฟิลปิปินส์ 
กมัพชูา ทวีปอเมริกาหมูเ่กาะคาริบเบียน และประเทศไทย 
(Mughul et al., 1999) ใบมะรุมเป็นแหลง่ของวิตามินซี 
วิตามินเอ แคลเซียม โปแตสเซียม เหลก็ และโปรตีน 
(Rockwood et al., 2013; Gopalakrishnan et al., 
2016) โดยใบมะรุมมีองค์ประกอบของแคลเซียมและ
โปรตีนสงูกวา่น�ำ้นม 4 เทา่ และ 2 เทา่ ตามล�ำดบั มี
วิตามินซีสงูกวา่ส้ม 7 เทา่ มีโปแตสเซียมสงูกวา่กล้วย
และมีเหลก็สงูกวา่ผกัขม 3 เทา่ และมีองค์ประกอบ
ของวิตามินเอสงูกวา่แครอท 4 เทา่ (Thurber and 
Fahey, 2009) นอกจากนีใ้บมะรุมยงัเป็นแหลง่ส�ำคญั
ของสารต้านอนมุลูอิสระหลายชนิด เชน่ สารประกอบ
ฟีนอล (31.9 g/100g) และสารประกอบฟลาโวนอยด์ 
(40.8 g/100 g) (Pakade et al., 2013)  ซึง่องค์ประกอบ
สว่นใหญ่คือ isoquercetin, astragalin และ crypto-
chlorogenic acid (Vongsak et al., 2012) มี
รายงานท่ีระบวุา่ isoquercetin มีคณุสมบตัเิป็นสาร
ต้านอนมุลูอิสระท่ีมีสรรพคณุในการรักษาอาการหืด
หอบและลดความดนัโลหิตสงู (Jung et al., 2010; 
Fernandez et al., 2005; Gasparotto et al., 2011) 
สารออกฤทธ์ิในใบมะรุมมีประโยชน์ทางการแพทย์
ในการรักษาอาการอกัเสบและตดิเชือ้ โรคระบบหวัใจ
และหลอดเลือด ระบบทางเดินอาหาร และความผิด
ปกตขิองตบัและไต (Singh et al., 1999; Hamza, 
2010) มีสว่นชว่ยปอ้งกนัและรักษาโรคแผลในกระเพาะ
อาหาร โรคผิวหนงั หลอดลมอกัเสบ (Anwar et al., 
2007) รวมถงึฤทธ์ิต้านการอกัเสบ ยบัยัง้การติดเชือ้  
ลดไขมนัในเลือด (Chumark et al., 2008; Verma 
et al., 2009) ฤทธ์ิต้านแบคทีเรียก่อโรคได้ทัง้แกรม
บวกและแกรมลบ (Rahman et al., 2009; Vieira et al., 
2010) และต้านมะเร็ง (Jung, 2014)

สารสกดัใบมะรุมมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระทัง้ใน
การทดสอบในห้องปฏิบตักิาร (in vitro) และในสิง่มีชีวิต 
(in vivo) และท่ีผา่นมามีการศกึษาวิธีการสกดัสาร
ต้านอนมุลูอิสระจากใบมะรุม โดย Vongsak et al. (2013) 
ได้เปรียบเทียบวิธีการสกดัสารต้านอนมุลูอิสระจาก
ใบมะรุมด้วยวิธีการต้มกบัน�ำ้เดือด (decoction) การหมกั
แชก่บัตวัท�ำละลายหรือมาเซอเรชนั (maceration) 

การปลอ่ยให้ตวัท�ำละลายไหลผา่นผงใบมะรุมอยา่งช้าๆ 
(percolation) และการสกดัด้วยเคร่ือง soxhlet ผล
การศึกษาพบว่าวิธีการสกัดแบบมาเซอเรชันใน
อตัราสว่นผงใบมะรุมแห้งตอ่เอทานอลความเข้มข้น 70% 
ท่ี 1:40 นาน  3 วนั ท�ำให้ได้สารสกดัท่ีมีองค์ประกอบของ
สารประกอบฟีนอลและฟลาโวนอยด์มากท่ีสุด 
อย่างไรก็ตามงานวิจยัท่ีผ่านมายงัไม่มีรายงานผล
ของอัตราส่วนระหว่างผงใบมะรุมแห้งกับตัวท�ำ
ละลายและระยะเวลาการสกัดด้วยวิธีมาเซอเรชนั
ตอ่คณุภาพการต้านอนมุลูอิสระของใบมะรุม ดงันัน้
งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เ พ่ือศึกษาผลของ
อตัราส่วนระหว่างผงใบมะรุมแห้งกบัตวัท�ำละลาย
เอทานอลและระยะเวลาการสกดัด้วยวิธีมาเซอเรชนั
ท่ีมีตอ่คณุภาพการต้านอนมุลูอิสระของใบมะรุม ซึง่
ข้อมูลท่ีได้สามารถน�ำไปใช้เป็นฐานข้อมูลในการ
ศกึษาวิจยัการใช้ประโยชน์จากมะรุมได้ตอ่ไป  

วธีิการศกึษา

การเตรียมใบมะรุม
ใบมะรุมน�ำมาจากอ�ำเภอบางระก�ำ จงัหวดัพิษณโุลก 

คดัเลือกเฉพาะใบท่ีไม่แก่จดัท่ีมีสีเขียวอ่อนซึ่งเป็น
สว่นท่ีบริโภคได้ล้างให้สะอาดด้วยน�ำ้ประปา น�ำไป
อบแห้งในตู้อบลมร้อนอณุหภมิู 60°C นาน 90 นาที 
จะได้ใบมะรุมแห้งท่ีมีคา่ a

w
 ต�่ำกวา่ 0.5 น�ำใบมะรุม

ท่ีอบแห้งแล้วมาบดให้เป็นผงละเอียดด้วยเคร่ืองป่ัน
และร่อนผา่นตะแกรง ขนาด 40 เมช บรรจใุนถงุ
อะลมิูเนียมฟอยด์ ปิดให้สนิทและเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 
– 20°C เพ่ือรอการสกดัตอ่ไป

การสกัด
สกดัใบมะรุมด้วยวิธีมาเซอเรชนั (maceration 

method) โดยศกึษาอตัราสว่นระหวา่งผงใบมะรุมตอ่
ตวัท�ำละลายและระยะเวลาการแช่ผงใบมะรุมในตวั
ท�ำละลาย ตามแผนการทดลองแบบ 3x2 Factorial 
in Completely Randomized Design (CRD) ท�ำการ
ทดลอง 3 ซ�ำ้ โดยการผนัแปรอตัราสว่นของผงใบ
มะรุมแห้งต่อตัวท�ำละลายเอทานอลความเข้มข้น 
70% (w/v) (ปัจจยั A) 3 ระดบั คือ 1:30 1:40 และ 
1:50 (w/v) ในฟลาสค์ขนาด 125 มล. และผนัแปร
ระยะเวลาการแชผ่งใบมะรุมในตวัท�ำละลาย (ปัจจยั 
B) 2 ระดบั คือ 3 และ 6 วนั โดยท�ำการเขยา่ฟลาสค์
ในระหวา่งการหมกัทกุ 24 ชัว่โมง กรองสารสกดั
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ผ่านตะแกรงกรองเพ่ือน�ำกากออกและน�ำสารสกดั
ไปกรองผา่นกระดาษกรอง Whatman paper no.1 
เก็บสารสกัดท่ีกรองได้ในท่ีมืดและเก็บรักษาสาร
สกดัท่ี -20°C เพ่ือรอการตรวจวิเคราะห์คณุภาพการ
ต้านอนมุลูอิสระตอ่ไป

การวเิคราะห์ปริมาณ total phenolic compounds 
ของสารสกัดใบมะรุม

ตรวจวิเคราะห์ปริมาณ total phenolic compounds 
(TPC) ในสารสกดัใบมะรุมด้วยวิธี Folin-Ciocalteau 
method (Deladino et al., 2008) โดยผสมสารสกดั 
0.40 มล. กบัสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 
(Merck, Germany) ปริมาตร 0.40 มล. เตมิสารละลาย 
Na

2
CO

3
 (Merck, Germany) ความเข้มข้น 2% (w/v) 

4 มล. บม่หลอดทดสอบท่ีอณุหภมิูห้อง นาน 30 นาที วดั
คา่ absorbance ด้วยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer 
(Evolution 201, USA) ท่ีความยาวคลืน่ 725 นาโนเมตร  
ค�ำนวณปริมาณ TPC ในหนว่ย mg gallic acid 
equivalent (GAE)/g dry weight (DW.) (r2 = 0.9992)  

การวเิคราะห์ปริมาณ total flavonoids ของสาร
สกัดใบมะรุม

ตรวจวิเคราะห์ปริมาณ total flavonoids (TFC) 
ในสารสกดัใบมะรุมด้วยวิธี aluminum chloride 
colorimetric method (Yang et al., 2009) โดยผสม
สารสกดั 1.50 มล. กบัสารละลาย sodium nitrite 
(Ajax Finechem, New Zealand) ความเข้มข้น 5% 
จ�ำนวน 0.075 มล. และบม่ในท่ีมืด 5 นาที เตมิสารละลาย 
aluminum chloride (Ajax Finechem, New Zealand) 
ความเข้มข้น 10% จ�ำนวน 0.15 มล. และบม่ในท่ีมืด 
6 นาที  เตมิสารละลาย sodium hydroxide (Lab-
Scan, Ireland) ความเข้มข้น 1 โมลาร์ จ�ำนวน 0.50 มล. 
เตมิน�ำ้กลัน่ 0.775 มล. วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ี 510 
นาโนเมตร ค�ำนวณปริมาณ total flavonoids ใน
หนว่ย mg catechin equivalent (CE)/g DW. (r2 = 
0.9961)  

การวเิคราะห์ DPPH radical scavenging activity 
(DPPH) 

ตรวจวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH ใน
ส า ร ส กั ด ใ บ ม ะ รุ ม ด้ ว ย วิ ธี ท่ี ดั ด แ ป ล ง จ า ก 
Nuengchamnong et al. (2009) โดยผสมสารสกดั
ใบมะรุม 1 มล. กบัสารละลาย DPPH (Fluka Biochemica, 

Switzerland) ความเข้มข้น 0.2 มิลลโิมลาร์ 2 มล. 
บม่ในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที  วดัคา่การดดูกลืนแสง
ท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ค�ำนวณคา่ฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระ DPPH ในหนว่ย mg butylated 
hydroxytoluene equivalent (BHTE)/g DW. โดย
เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของ BHT (Sigma-
Aldrich, Germany) (r2 = 0.9967)    

การวเิคราะห์ Ferric reducing-antioxidant power 
(FRAP)

ตรวจวิเคราะห์ฤทธ์ิการรีดวิซ์เฟอร์ริก (FRAP) 
ในสารสกดัใบมะรุมด้วยวิธีของ Maier et al. (2009) 
โดยผสมสารสกดัใบมะรุม 0.40 มล. กบัสารละลาย 
FRAP 3 มล. บม่หลอดทดสอบในอา่งน�ำ้อุน่ 37°C 
นาน 4 นาที วดัคา่ดดูกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 593  
นาโนเมตร  ค�ำนวณคา่ FRAP ในหนว่ย mg trolox 
equivalent (TE)/g DW.  (r2 = 0.9998)

การออกแบบและการวเิคราะห์ทางสถติิ
วางแผนการทดลองแบบ 3x2 Factorial in CRD 

ท�ำการทดลอง 3 ซ�ำ้ วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
และเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวิธี Least Significant 
Difference (LSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 
ผลการศกึษาและวจิารณ์

งานวิจัยนีไ้ด้ท�ำแห้งใบมะรุมด้วยตู้ อบแห้ง
แบบลมร้อนอณุหภมิู 60°C ก่อนน�ำไปสกดัด้วยตวั
ท�ำละลาย ทัง้นีเ้พ่ือปอ้งกนัการสลายตวัของสารประกอบ
ฟีนอลจากการท�ำลายของเอนไซม์ เชน่ โพลีฟีนอล 
ออกซเิดสซึง่พบได้ในพืชทัว่ไป อณุหภมิูและเวลาท่ี
ใช้ในการอบแห้งตวัอยา่งพืชมีผลตอ่การท�ำลายหรือ
การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของสารประกอบฟีนอล
และกระทบต่อชนิดและปริมาณของสารประกอบฟี
นอลท่ีตรวจวิเคราะห์ได้ โดยสว่นใหญ่การท�ำแห้ง
ด้วยเทคนิคท่ีใช้อุณหภูมิต�่ำช่วยรักษาปริมาณสาร
ประกอบฟีนอลและสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้ดี
กวา่เทคนิคท่ีใช้อณุหภมิูสงู (Yang et al., 2010) 
อยา่งไรก็ตามรายงานของ Kim et al. (2006) ระบุ
ว่าการใช้อุณหภูมิสูงในการอบแห้งช่วยท�ำลาย
พันธะของสารประกอบฟีนอลท่ีเช่ือมต่ออยู่กับ
โครงสร้างของพืช (bound form) ให้อยูใ่นรูปของ
สารประกอบฟีนอลอิสระ (free form) และถกูสกดั
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ออกมาด้วยตัวท�ำละลายได้มากกว่าการใช้ความ
ร้อนต�่ำหรือการไมใ่ช้ความร้อนในการอบแห้ง และ
ใช้วิธีการสกัดสารชีวภาพจากใบมะรุมด้วยวิธีมา
เซอเรชนั (maceration method) ซึง่เป็นวิธีการสกดั
สารส�ำคญัจากพืชโดยวิธีการหมักชิน้พืชกับตวัท�ำ
ละลายจนเนือ้เ ย่ือของพืชอ่อนนุ่มและเกิดการ
แทรกซมึของตวัท�ำละลายเข้าไปละลายสารชีวภาพ
ในเนือ้เย่ือพืชออกมาอยู่ในส่วนของตัวท�ำละลาย 
เป็นวิธีการสกดัท่ีสารชีวภาพไม่ต้องสมัผสักบัความ
ร้อนซึง่อาจท�ำให้สารเสื่อมสภาพ  สามารถท�ำได้งา่ย
และต้นทนุต�่ำ (Sithisarn et al., 2006)  

ปริมาณสารประกอบฟีนอลและฟลาโวนอยด์ 
อตัราสว่นของผงใบมะรุมตอ่สารละลายเอทานอล 

ระยะเวลาการแชผ่งใบมะรุมในตวัท�ำละลาย และอิทธิพล
ร่วมของอัตราส่วนของผงใบมะรุมต่อสารละลาย 
เอทานอลและระยะเวลาการแช่ผงใบมะรุมในตวัท�ำ
ละลายมีผลตอ่ปริมาณสารประกอบฟีนอลท่ีสกดัได้
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P ≤ 0.05) (Table 1) 
โดยสารประกอบฟีนอลมีปริมาณลดลงเม่ือเพ่ิม
อตัราส่วนของผงใบมะรุมต่อสารละลายเอทานอล
จากอตัราสว่น 1:30 (w/v) (19.76 mg GAE/g DW.) 

เป็น 1:50 (w/v)  (12.11 mg GAE/g DW.) ทัง้นี ้
เน่ืองจากการใช้อตัราสว่นระหวา่งพืชตวัอย่างตอ่ตวั
ท�ำละลายท่ีต�ำ่ (อตัรา 1:30, w/v) จะท�ำให้ได้สารสกดั
ท่ีมีความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลสงูกวา่การสกดั
ท่ีใช้อตัราสว่นระหวา่งพืชตวัอยา่งตอ่ตวัท�ำละลายท่ี
สงูกวา่ (อตัรา 1:40 และ 1:50, w/v) ขณะท่ีการใช้
อตัราสว่นการสกดัท่ีสงูอาจสง่ผลให้เกิดการเจือจาง
สารชีวภาพท่ีสกดัออกมาจากชิน้พืชได้ (Ho et al., 2008) 

สารประกอบฟีนอลในสารสกดัมีปริมาณลดลง
เม่ือเพ่ิมเวลาการแช่ผงใบมะรุมในตวัท�ำละลายจาก 
3 วนั (17.46 mg GAE/g DW.) เป็น 6 วนั (14.85 mg 
GAE/g DW.) การแชพื่ชตวัอยา่งในตวัท�ำละลาย
นานเกินไปอาจเกิดการสลายตวัของสารประกอบฟีนอล
ท่ีถกูสกดัออกมาอยูใ่นตวัท�ำละลายเน่ืองจากปฏิกิริยา
ออกซเิดชนัท�ำให้มีปริมาณลดลง (Sulaiman et al., 
2017) นอกจากนีย้งัพบวา่อตัราสว่นของผงใบมะรุม
ตอ่สารละลายเอทานอล ระยะเวลาการแชผ่งใบมะรุม
ในตวัท�ำละลาย และอิทธิพลร่วมของอตัราสว่นของ
ผงใบมะรุมต่อสารละลายเอทานอลและระยะเวลา
การแชผ่งใบมะรุมในตวัท�ำละลายไมมี่ผลตอ่ปริมาณ
ของสารประกอบฟลาโวนอยด์ท่ีสกัดได้อย่างมีนัย
ส�ำคญัทางสถิต ิ(P > 0.05) โดยตรวจพบสารประกอบ

Table 1 Total phenolic compound and total flavonoid contents of Moringa oleifera leaf extracts

Factor Total phenolic compounds
(mg GAE/g DW.)

Total flavonoids
(mg CE/g DW.)

solid-to-solvent ratio (A)  * ns
1:30 (w/v) 19.76 ± 1.60a 15.67 ± 1.11 

1:40 (w/v) 16.59 ± 2.39b 16.15 ± 0.72 

1:50 (w/v) 12.11 ± 0.72c 15.22 ± 0.55 

Maceration time (B) * ns
3 day 17.46 ± 3.92 15.44 ± 1.02
6 day 14.85 ± 2.92 15.91 ± 0.67

A x B * ns
1:30 (w/v) x 3 day 21.18 ± 0.30a 14.87 ± 1.01
1:30 (w/v) x 6 day 18.34 ± 0.56b 16.47 ± 0.35
1:40 (w/v) x 3 day 18.72 ± 0.57b 16.30 ± 0.95
1:40 (w/v) x 6 day 14.47 ± 0.63c 16.00 ± 0.56
1:50 (w/v) x 3 day 12.48 ± 0.76d 15.17 ± 0.71
1:50 (w/v) x 6 day 12.11 ± 0.72d 15.27 ± 0.50

Values reported are the means ± standard deviations (n = 3). Different letters within the same columns indicate 
statistically significant differences (P ≤ 0.05) by LSD. * = significant differences within the same columns (P ≤ 
0.05). ns = not significant differences within the same columns (P > 0.05). GAE = gallic acid equivalent, DW. = 
dry weight, CE = catechin equivalent
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ฟลาโวนอยด์อยูร่ะหวา่ง 14.87 - 16.47 mg CE/g 
DW. เม่ือสกดัผงใบมะรุมด้วยตวัท�ำละลายเอทานอล 
ในอตัรา 1:30 – 1:50 (w/v) นาน 3 - 6 วนั 

สารสกดัใบมะรุมท่ีสกดัด้วยอตัราส่วนของผง
ใบมะรุมกบัสารละลายเอทานอลเข้มข้น 70% ท่ี 
1:30 1:40 และ 1:50 (w/v)  หลงัการหมกัท่ี 3 และ 6 
วนั พบสารประกอบฟีนอลอยูใ่นชว่ง 12.11 – 21.18 
mg GAE/g DW. และสารประกอบฟลาโวนอยด์อยูใ่น
ชว่ง 14.87 – 16.47 mg CE/g DW. (Table 1)  ซึง่
เป็นปริมาณท่ีต�่ำกวา่งานวิจยัของ Vongsak et al. 
(2013) ซึง่ได้ระบกุารตรวจพบสารประกอบฟีนอล
ในสารสกัดใบมะรุมท่ีสกัดด้วยเอทานอลเข้มข้น 
70% อตัรา 1:40 (w/v) ด้วยวิธีมาเซอเรชนันาน 3 
วนั ในปริมาณ 53.5 mg chlorogenic acid 
equivalent/g dry powder และพบสารประกอบฟลา
โวนอยด์ 25.1 mg isoquercetin equivalent/g dry 
powder ทัง้นีเ้น่ืองจากใช้วิธีการเตรียมสารสกดัแตก
ตา่งกนั โดยงานวิจยัของ Vongsak et al. (2013) ได้
ท�ำการสกัดกากเหลือของใบมะรุมซ�ำ้หลายครัง้
ขณะท่ีงานวิจัย นี ท้� ำการสกัด เ พียงค รั ง้ เ ดียว 
นอกจากนีย้ังค�ำนวณปริมาณสารประกอบฟีนอล
และฟลาโวนอยด์สมมูลกับสารมาตรฐานอ้างอิง
แตกตา่งกนั รายงานของ Vongsak et al. (2013) ยงั
ได้ระบวุา่สารออกฤทธ์ิสว่นใหญ่ในสารสกดัใบมะรุม
คือ crypto-chlorogenic acid, isoquercetin และ
รายงานของ Verma et al. (2009) ระบวุา่สารฟลาโวนอยด์
ในสารสกดัใบมะรุมสว่นใหญ่ คือ kaempferol, 
quercetin และ rutin นอกจากนีย้งัมีรายงานการพบ
สารกลุม่ phenolic acids คือ gallic acid, 
chlorogenic acid, ellagic acid และ ferulic acid 
ในสารสกดัใบมะรุมอีกด้วย (Bennett et al., 2003; 
Brahma et al., 2009)

การสกัดผงใบมะรุมด้วยตัวท�ำละลายใน
อตัราสว่นแตกตา่งกนัสามารถสกดัสารประกอบฟีนอล
และฟลาโวนอยด์ได้แตกตา่งกนั ทัง้นีเ้ป็นผลจากกลไก
การเคลื่อนย้ายมวลสาร (mass transfer) ระหวา่ง
องค์ประกอบท่ีอยู่ในชิน้ของแข็งหรือตวัอย่างชิน้พืช
กบัตวัท�ำละลายและอตัราการแพร่ (diffusion rate) 
ขององค์ประกอบในชิน้พืชให้ถูกสกัดออกมาอยู่ใน
สว่นของตวัท�ำละลาย (Tan et al., 2011; Wong et 
al., 2013) จนถงึจดุหนึง่ท่ีเกิดความสมดลุ (equilibrium 
constant) ระหวา่งสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในชิน้พืช
กับตัวท�ำละลายก็จะท�ำให้ความสามารถในการ

สกดัไมเ่พ่ิมขึน้อีกตอ่ไป (Tan et al., 2011) ผลการ
ศึกษาในครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าอัตราส่วนการสกัด
ระหวา่งของแข็งกบัตวัท�ำละลายและเวลาในการแช่
ผงใบมะรุมกับตวัท�ำละลายมีผลต่อความสามารถ
ในการสกดัสารประกอบฟีนอลจากใบมะรุม โดยการ
สกัดใบมะรุมด้วยอัตราส่วนของผงใบมะรุมกับ
สารละลายเอทานอลท่ี 1:30 (w/v) นาน 3 วนั ท�ำให้ได้
สารประกอบฟีนอลสงูท่ีสดุ แสดงให้เหน็วา่ท่ีสภาวะ
นีเ้กิดการละลายของสารประกอบฟีนอลในชิน้พืช
และแพร่ออกมาอยู่ในตวัท�ำละลายได้มากท่ีสดุหรือ
เกิดสภาวะสมดลุคงท่ี ดงันัน้เม่ือเพ่ิมอตัราสว่นการ
สกดัมากขึน้หรือเพ่ิมเวลาในการแช่ชิน้พืชในตวัท�ำ
ละลายจาก 3 วนั เป็น 6 วนั จงึไมส่ามารถเพ่ิม
ปริมาณการสกดัสารประกอบฟีนอลได้   

ค่า DPPH radical-scavenging activity (DPPH)  
และ Ferric reducing-antioxidant power (FRAP)

Table 2 แสดงฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ DPPH 
และฤทธ์ิการรีดวิซ์เฟอร์ริก (FRAP) ของสารสกดัใบ
มะรุม ผลการศกึษาพบวา่ อตัราสว่นของผงใบมะรุม
ตอ่สารละลายเอทานอล และอิทธิพลร่วมของอตัราสว่น
ของผงใบมะรุมต่อสารละลายเอทานอลและระยะ
เวลาการแช่ผงใบมะรุมในตวัท�ำละลายมีผลตอ่ฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระ DPPH อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ
(P ≤ 0.05) โดยการสกดัใบมะรุมท่ีอตัราสว่น 1:50 
(w/v) นาน 3 และ 6 วนั ท�ำให้ได้สารสกดัท่ีมีฤทธ์ิ
ต้านอนมุลูอิสระ DPPH สงูท่ีสดุ (117.94 – 119.17 
mg BHTE/g DW.) และพบวา่อตัราสว่นของผงใบ
มะรุมตอ่สารละลายเอทานอลและระยะเวลาการแช่
ผงใบมะรุมในตัวท�ำละลายมีผลต่อฤทธ์ิการรีดิวซ์
เฟอร์ริกอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P ≤ 0.05) โดย
การสกดัใบมะรุมท่ีอตัราสว่น 1:30 (w/v) และระยะ
เวลาการแชผ่งใบมะรุมในตวัท�ำละลายนาน 3 วนั 
ท�ำให้ได้สารสกัดท่ีมีฤทธ์ิการรีดิวซ์เฟอร์ริกสงูท่ีสดุ 
คือ 15.53 mg TE/g DW. และ 15.33 mg TE/g DW. 
ตามล�ำดบั ขณะท่ีอิทธิพลร่วมของอตัราสว่นของผง
ใบมะรุมตอ่สารละลายเอทานอลและระยะเวลาการ
แชผ่งใบมะรุมในตวัท�ำละลายไมมี่ผลตอ่ฤทธ์ิการรีดวิซ์
เฟอร์ริกของสารสกดัใบมะรุม 

ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH ของสารสกดัใบมะรุม
ไมส่อดคล้องกบัฤทธ์ิการรีดวิซ์เฟอร์ริกและปริมาณสาร
ประกอบฟีนอลและฟลาโวนอยด์ท่ีตรวจพบในสารสกดั 
(Table 1) ทัง้นีเ้น่ืองจากความแตกตา่งของกลไกการ
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ต้านอนมุลูอิสระ DPPH และการรีดวิซ์เฟอร์ริก โดย
การตรวจวัดฤทธ์ิการรีดิวซ์เฟอร์ริกเป็นการวัดค่า
ความสามารถในการให้โปรตรอนกับอนุมูลอิสระ
เชน่เดียวกบัวิธีการวดัฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ DPPH 
และยังวดัความสามารถในการรีดิวซ์ของสารต้าน
อนมุลูอิสระซึง่เป็นอีกกลไกหนึง่ท่ีช่วยยบัยัง้การเกิด
อนมุลูอิสระแบบลกูโซไ่ด้ และฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ
ของสารประกอบฟีนอลและฟลาโวนอยด์ขึน้อยู่กบั
ชนิดและโครงสร้างของสาร โดยสารท่ีมีจ�ำนวนหมู่
ไฮโดรซิลในโครงสร้างมากจะแสดงฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระสูง นอกจากนีก้ารจัดเรียงหมู่ไฮโดรซิล
ใ น โครงสร้างและรูปร่างทางโครงสร้างของสาร 
(configuration) ยงัสง่ผลตอ่ความสามารถการต้าน
อนุมูลอิสระของสารประกอบฟีนอลและฟลาโว

นอยด์ด้วยเชน่กนั (Banjarnahor and Artanti, 
2014) และท่ีผา่นมามีรายงานของ Farhoosh et al. 
(2007) และ Vongsak et al. (2012) ได้แสดงผล
การทดลองความไม่สอดคล้องของฤทธ์ิต้านอนุมลู
อิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลและฟลาโวนอยด์
ในลกัษณะเดียวกนันี ้ การออกฤทธ์ิทางชีวภาพของ
สารสกดัใบมะรุมนอกจากการต้านออกซิเดชนัแล้ว
ยงัมีรายงานท่ีบง่ชีว้า่สารสกดัใบมะรุมมีฤทธ์ิในการ
ลดไขมนัในเลอืด ยบัยัง้การเกิดภาวะหลอดเลอืดแขง็ตวั 
(Chumark et al., 2008) ปอ้งกนัการเกิดความเสีย
หายของสารพนัธกุรรมดีเอน็เอ ปอ้งกนัภาวะเครียด
จากออกซเิดชนั (oxidative stress) (Verma et al., 
2009) และยบัยัง้จลุนิทรีย์ (Rahman et al., 2009; 
Vieira et al., 2010) ได้ 

Table 2 DPPH radical-scavenging activity (DPPH) and ferric reducing-antioxidant power (FRAP) of 
Moringa oleifera leaf extracts

Factor DPPH
(mg BHTE/g DW.)

FRAP
(mg TE/g DW.)

solid-to-solvent ratio (A)  * *
1:30 (w/v) 99.93 ± 3.14c 15.53 ± 0.77a

1:40 (w/v) 108.40 ± 3.01b 14.74 ± 0.32b

1:50 (w/v) 118.55 ± 1.55a 14.26 ± 1.18b

Maceration time (B) ns *
3 day 109.53  7.01 15.33 ± 0.88 a

6 day 108.39  9.69 14.36 ± 0.78 b 
A x B * ns

1:30 (w/v) x 3 day 102.70  0.46c 16.19 ± 0.16
1:30 (w/v) x 6 day 97.17  1.21d 14.87 ± 0.40
1:40 (w/v) x 3 day 107.96 ± 3.81b 14.75 ± 0.04
1:40 (w/v) x 6 day 108.84 ± 2.75b 14.74 ± 0.50
1:50 (w/v) x 3 day 117.94  1.42a 15.05 ± 1.17
1:50 (w/v) x 6 day 119.17  1.69a 13.46 ± 0.44

Different letters within the same columns indicate statistically significant differences (P ≤ 0.05) by LSD. * = 
significant differences within the same columns (P ≤ 0.05). ns = not significant differences within the same 
columns (P > 0.05).  BHTE = butylated hydroxytoluene equivalent; DW. = dry weight; TE = trolox equivalent

 สรุป

งานวิจยันีแ้สดงให้เห็นวา่ใบมะรุมของไทยเป็น
แหลง่ส�ำคญัของสารต้านอนมุลูอิสระท่ีสามารถสกดั
ออกมาได้ด้วยวิธีมาเซอเรชนั โดยสภาวะท่ีเหมาะสมใน
การสกัดคือการใช้อัตราส่วนผงใบมะรุมต่อตัวท�ำ

ละลายเอทานอลความเข้มข้น 70% ท่ี 1:30 นาน 3 วนั 
ท�ำให้ได้สารสกดัท่ีมีปริมาณสารประกอบฟีนอลสงูท่ีสดุ 
ซึ่งสามารถน�ำสารสกัดใบมะรุมไปประยุกต์ใช้เป็น
สารออกฤทธ์ิในผลิตภณัฑ์อาหารหรือเคร่ืองส�ำอาง
ได้ตอ่ไป
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