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ระยะพัฒนาการต่อปริมาณสารพฤกษเคมีและความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระในใบมะนาวโห่
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บทคัดย่อ: มะนาวโห่ส่วนใหญ่นิยมรับประทานในส่วนทีเป็นผลแต่พบว่า ผลมะนาวโห่มีช่วงเวลาในการติดผลไม่สามารถ
ออกผลได้ตลอดทัง้ปี การศกึษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษาปรมิาณสารพฤกษเคม ีและความสามารถในการต้านอนมุลู
อิสระในใบมะนาวโห่ในแต่ละระยะ เนื่องจากมะนาวโห่มีใบออกตลอดท้ังปี และไม่มีการพลัดใบ จึงได้ท�าการประเมิน
ปริมาณสารพฤกษเคมีบางประการ และกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระในใบมะนาวโห่ โดยท�าการประเมินใบสดทั้ง 
3 ระยะ คือ ใบอ่อน ใบเพสลาด และใบแก่ ผลจากการศึกษาพบว่า เมื่อใบมะนาวโห่มีระยะพัฒนาการเพิ่มขึ้น ส่งผลให้
ปริมาณสารพฤกษเคมีเพิ่มขึ้นด้วย ซึ่งในระยะใบแก่ให้มีปริมาณ Phenolic, Flavonoids, ความเป็นกรด วิตามินซี น�้าตาล
ทั้งหมดมากท่ีสุด และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระแบบ FRAP มากที่สุด ระยะใบอ่อนให้ความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระแบบ DPPH มากท่ีสุด และระยะใบเพสลาดให้ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระแบบ ABTS มาก
ที่สุด ดังนั้นการเลือกน�าใบมะนาวโห่ไปใช้ประโยชน์จึงควรพิจารณาที่ระยะใบแต่ละระยะ เพื่อให้สามารถใช้ประโยชน์จาก
ใบมะนาวโห่ได้อย่างสูงสุด
ค�ำส�ำคัญ: มะนาวโห,่ สารพฤกษเคมี

ABSTRACT: Karanda fruit (Carissa carandas L.) is an indigenous fruit in Thailand and it is available in all parts of 
the country. The fruit is popular because of its good taste with sour and sweet flavors. However, production of karanda 
fruit is dependent on seasons as the crop does not yield fruits all year round, and the fruit is available in the market 
in some seasons and rare in the others. The objective of this study was to evaluate phytochemicals and antioxidant 
activity in leaves of karanda at different leaf development stages as karanda is an evergreen plant and leaves are 
available all the time for all growth stages. The information on phytochemicals and antioxidant activity in leaves of 
karanda might provide the possibility to use leaves as a substitute of fruits for production of these phytochemicals. 
The evaluation was carried out at three leaf growth stages including young leaves, fully expanded leaves and mature 
leaves. Mature leaves had the highest total phenolic content, total flavonoid content, tritratable acid, vitamin C and 
total soluble solid, and the values of antioxidant activity determined by FRAP and ABTS were also highest. Fully- 
expended leaves had the highest values of antioxidant activity determined by DPPH. The information in this study 
is important for selection and utilization of karanda leaves to obtain high phytochemicals and antioxidant activity at 
different leaf growth stages.
Keywords: Carissa carandas L., phytochemicals, antioxidant activity
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บทน�ำ

 มะนาวโห่ (Carissa carandas L.) อยู่ในวงศ์ 
Apocynaceae มีช่ือสามัญคือ Karanda, Carunda 
และ Christ’s thorn มชีือ่พืน้เมอืงอืน่ๆ เช่น มะนาวไม่รู้
โห่ หนามแดง และหนามข้ีแฮด มะนาวโห่เป็นผลไม้
โบราณพื้นเมืองชนิดหนึ่งที่สามารถเก็บเกี่ยวผลได้
ตลอดทั้งปี แต่จะมีมากในช่วงเดือนพฤษภาคมถึง
กรกฎาคม มะนาวโห่เป็นไม้พุ่มสูงประมาณ 2-3 เมตร 
เปลือกล�าต้นมีสีน�้าตาลเข้ม ล�าต้นเป็นหนามแหลม มี
ยางสีขาว ใบเป็นใบเดี่ยว ใบรูปรีเกือบกลม ปลายใบ
เว้าเล็กน้อย โคนใบมนเว้าเข้าหาก้านใบ หลังใบและ
ท้องใบเรียบ ใบอ่อนมสีแีดง ก้านใบสัน้ ช่อดอกแบบช่อ
กระจกุ (Cyme) ทีซ่อกใบใกล้ปลายยอด ผลเป็นรูปทรง
กลมรี ผิวเรียบ ผลอ่อนสีขาว ผลแก่เป็นสีชมพูจนเป็น
สีแดงเข้มจนเกือบด�า เมล็ดแบน มี 6 เมล็ด (Kumar et 
al., 2013) มะนาวโห่เป็นทีรู่จั้กกนัไม่มากนกั มมีาตัง้แต่
สมัยโบราณ ล�าต้น เปลือก ราก ใบ ผล และเมล็ด มี
การน�ามาใช้ในการท�ายาสมนุไพร จากการศึกษาพบว่า
เป็นสมนุไพรทีใ่ช้ทัว่ไปในประเทศอนิเดยี และพบท่ัวไป
ในทวีปเอเชีย มะนาวโห่เป็นพืชที่มีความทนทานต่อ
สภาพแวดล้อมที่แห้งแล้งสูง มีสรรพคุณทางสมุนไพร
สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระที่เป็นสาเหตุท�าให้เกิดโรค
บางชนิด เช่น โรคเบาหวาน โรคมะเร็ง โรคทางเดิน
หายใจ โรคอลัไซเมอร์ โรคหดิ ถ่ายพยาธ ิและลดอาการ
คัน ป้องกันการอักเสบ ลดไข้ บ�ารุงหัวใจ บ�ารุงตับ 
ป้องกันเช้ือแบคทีเรียและไวรัส เป็นต้น นอกจากนี้ใน
ทางการแพทย์พบว่ามีสารต้านอนุมูลอิสระประเภท
ต่างๆ (Bhaskar and Balakrishnan, 2009) การศกึษา
ถึงชนิด และปริมาณของสารส�าคัญ และฤทธิ์ทาง
เภสัชวิทยา ในผักและผลไม้เป็นสิ่งที่ได้รับความสนใจ
มากในปัจจบุนั เช่นเดยีวกบัมะนาวโห่ทีม่กีารกล่าวอ้าง
สรรพคุณต่างๆ ตามภูมิปัญญาชาวบ้านที่ได้รับการ
ถ่ายทอดมาเป็นเวลานาน มีรายงานการศึกษา พบว่า 
สารสกัดของมะนาวโห่ที่ใช้อะซิโตนมีฤทธิ์ต้านเช้ือ
แบคทเีรยี และเชือ้รา ได้แก่ Escherichia coli, Staph-
ylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, 
Aspergillus niger และ Candida albicans (Bhaskar 
and Balakrishnan, 2009) 

ใบมะนาวโห่เป็นชิน้ส่วนทีมี่รายงานว่ามสีรรพคณุ
ทางยา Sadek et al. (2013) จึงท�าการประเมินความ
สามารถในการต้านอนุมูลอิสระจากใบของมะนาวโห่ 
โดยใช้ตัวท�าละลายแตกต่างกันพบว่าการใช้สารสกัด
จากเฮกเซนท�าให้มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในใบ
มะนาวโห่สูงที่สุดคือ 4.88 มิลลิกรัมต่อกรัม รองลงมา
คือ เอทานอล ที่ 3.61 มิลลิกรัมต่อกรัม (Sadek et al., 

2013) และยงัพบว่าในใบมะนาวโห่มกีจิกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระในรูปของ Catalase,  Superoxide dis-
mutase, Glutathione-S-Transferase, Reduced 
glutathione ท่ีมกีารยบัยัง้กจิกรรมการต้านอนุมูลอสิระ
ที่ปริมาณ 1.9, 42, 146 และ 50 ไมโครโมลาต่อ
มิลลิกรัม ตามล�าดับ (Dua and Nupur, 2013) 

พัฒนาการของพืชเป็นการเปล่ียนแปลงทางด้าน
รูปร่างทั้งลักษณะภายนอกและกายวิภาคภายใน ซึ่ง
เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างและองค์
ประกอบของเซลล์ (cell differentiation) (สมบุญ, 
2554) เช่น การเจริญทางกิ่งใบ (Vegetative Growth) 
การเจริญเติบโตและพัฒนาการในช่วงน้ี นับต้ังแต่พืช
เริม่งอกจากเมลด็หรอืเริม่มีชวิีตใหม่ ไปจนถงึเริม่มตีาด
อก (สังคม, ม.ป.ป.) เนื่องจากระยะพัฒนาการเป็นผล
ท�าให้เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างและการท�างาน
ของเซลล์ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวน้ีส่งผลให้เกิด
การเปลีย่นแปลงลกัษณะทางเคมภีายในเซลล์ด้วย เหน็
ได้จากการศกึษาผลของระยะการสกุทีม่ต่ีอปรมิาณสาร
พฤกษเคมีในผลมะนาวโห่ พบว่า ระยะการสุกของผล
มผีลต่อค่าส ี(L*, a* และ b*) ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลาย
น�้าได้ ปริมาณวิตามินซี ปริมาณแอนโทไซยานินท้ัง
หมด ปรมิาณฟีนอลกิทัง้หมด ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระแบบ DPPH โดยผลสุกเป็นระยะที่มีสีเข้ม 
และมปีรมิาณสารพฤกษเคมแีละกจิกรรมของสารต้าน
อนุมูลอิสระมากท่ีสุด โดยปริมาณสารพฤกษเคมีชนิด
ต่างๆ มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน เมื่อผลมีการสุกมากข้ึน 
(สกุลกานต์, 2556) นอกจากนี้ยังมีในรายงานการ
ศกึษาผลของระยะพฒันาการของยอด ใบอ่อน และใบ
แก่ของทุเรียน จ�านวน 10 พันธุ์ จากศูนย์วิจัยพืชสวน
จนัทบรุ ีและท�าการวเิคราะห์ความสามารถในการต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น โดย ใช้วิธี 2,2-diphenyl-1-pic-
rylhdrazyl (DPPH) การประเมินความสามารถในการ
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จบักบัโลหะ และปรมิาณสารประกอบ ฟีนอลกิทัง้หมด 
พบว่าสารสกดัเอทานอลจากใบอ่อนทเุรยีนพนัธุก์บเจ้า
คณุมคีวามสามารถในการต้านอนมุลูอสิระได้ดทีีส่ดุ มี
ค่าความเข้มข้นของสารต้านอนุมลูอิสระทีท่�าใหอ้นุมลู
อิสระลดลงครึ่งหนึ่งของปริมาณอนุมูลอิสระทั้งหมด 
หรอื ค่า IC

50
 เท่ากบั 381.07 ppm เมือ่เปรยีบเทียบกบั

สารมาตรฐานได้แก่ วิตามินซี และ butylated hy-
droxyl toluene (BHT) ซึ่งมีค่า IC

50
 เท่ากับ 3.16 ppm 

และ 21.82 ppm ตามล�าดับ นอกจากนี้สารสกัด เอทา
นอลจากยอดทุเรียนพันธุ์เมล็ดคชสารมีปริมาณสาร
ประกอบฟีนอลกิรวมสงูทีส่ดุ คอื 2186.70 มลิลกิรมัสม
มูลย์ ของกรดแกลลิกต่อใบแห้ง 100 กรัม (นิภาพร, 
2557) อย่างไรก็ตามยังไม่พบการศึกษาในระยะ
พฒันาการของใบต่อปรมิาณสารพฤกษเคมทีีเ่หมาะสม
ต่อการน�ามาใช้ประโยชน์ ดังน้ันจึงได้ท�าการศึกษา
ระยะพฒันาการของใบในมะนาวโห่ต่อการปรมิาณสาร
พฤกษเคมต่ีางๆ เพือ่ทราบถงึระยะเวลาทีเ่หมาะสมต่อ
การน�าไปใช้ให้เกดิประโยชน์ให้มากทีส่ดุ เพือ่น�าไปเป็น
ข ้ อ มู ล พื้ น ฐ า น ส� า ห รั บ ก า ร ใ ช ้ ป ร ะ โ ย ช น ์ ใ ห ้ มี
ประสิทธิภาพและเป็นที่แพร่หลายต่อไป

วิธีกำรศึกษำ

1. กำรปลูกและดูแลรักษำ
 ปลกูต้นมะนาวโห่พนัธุเ์ดยีวกนั ขนาดต้นใกล้

เคียงกัน และอายุต้นเท่ากัน จ�านวน 10 ต้น โดยน�าดิน
ร่วน แกลบดิบ แกลบเผา และปุ๋ยคอก อัตราส่วน 
6:2:1:2 ผสมให้เข้ากัน ใส่ในท่อปูนซีเมนต์ขนาด 80 
เซนติเมตร ปรับระดับดินให้สม�่าเสมอ ปลูกต้นมะนาว
โห่ 1 ต้นต่อท่อ มีระยะห่างระหว่างต้น 2 เมตร ระยะ
ห่างระหว่างแถว 2 เมตร ดูแลรักษาโดยให้น�้าโดยใช้
ระบบน�้าหยดตลอดฤดูปลูก ใส่ปุ ๋ยคอกนอัตรา 1 
กิโลกรัมต่อต้น และปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ในอัตรา 
14.7 กรัมต่อต้น ทุกๆ 30 วัน โดยโรยกระจายห่างจาก
โคนต้นประมาณ 10 เซนติเมตร พรวนดินพร้อมก�าจัด
วัชพืช และใช้สารเคมีป้องกันก�าจัดแมลงตามความ
เหมาะสม 

2. กำรเตรียมตัวอย่ำง 
หลังจากท่ีต้นปรบัสภาพพร้อมเกบ็ตัวอย่างได้แล้ว 

ท�าการเก็บตัวอย่างใบมะนาวโห่โดยเก็บท้ังหมด 3 
ระยะได้แก่ ใบอ่อน (ท�าการเกบ็ทีบ่ริเวณปลายยอดจาก
ใบแรกลงมาถึงใบที่ 3) ใบเพสลาด (เก็บใบที่ไม่อ่อน
หรอืไม่แก่เกนิไป เป็นใบคูท่ี ่5 นบัจากปลายยอดลงมา) 
และใบแก่ (เก็บจากปลายยอดถัดจากคู่ท่ี 7 นับจาก
ปลายยอดลงมา) หลังจากเก็บตัวอย่างใบท่ีรวบรวม
เรียบร้อยแล้ว น�าไปแช่ไนโตรเจนเหลวนาน 2-3 นาที 
จากน้ันน�าไปแช่ในตู้เยน็ท่ีอณุหภมู ิ-20 องศาเซลเซยีส
เพื่อรักษาสภาพของใบ เพื่อส�าหรับใช้ในการวิเคราะห์
หาสารพฤกษเคมี 

3. กำรสกัดสำร
ท�าการสกดัองค์ประกอบทางเคมขีองใบมะนาวโห่ 

ประยกุต์ตามวธิกีารของจิราภรณ์ และมัณฑนา (2559) 
โดยชั่งตัวอย่างใบมะนาวโห่ท่ีปั่นละเอียดปริมาณ 1 
กรมั ใส่ในขวดรปูชมพูข่นาด 50 มลิลลิติร เตมิ Metha-
nol ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขย่าด้วยเครื่องเขย่าที่ 100 
RPM เป็นเวลา 24 ชัว่โมง กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 
4 เก็บในขวดสีชาที่มีฝาปิด แล้วน�าไปวิเคราะห์ต่อไป

4. กำรวิเครำะห์ปริมำณสำรพฤกษเคมี และควำม
สำมำรถในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ

ท�าการวเิคราะห์ปรมิาณสารพฤกษเคมี ด้วยเครือ่ง
สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ โดยวิเคราะห์หาปริมาณฟีนอลิก
ทัง้หมดด้วยวธิ ีFolin-Ciocalteu Reagent ซึง่ประยกุต์
วิธีการของ Krasaetep (2012) วิเคราะห์ปริมาณ ฟลา
โวนอยด์ทั้งหมด ประยุกต์วิธีการของ Krasaetep 
(2012) วเิคราะห์ความสามารถในการต้านอนมูุลอสิระ
โดยวธิ ี2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scav-
enging activity (DPPH assay) (ABTS) and (FRAP) 
ประยุกต์วิธีการของ Krasaetep (2012) วิเคราะห์ 
ปริมาณกรด ปริมาณวิตามินชี และปริมาณน�้าตาล 
Krasaetep (2012)

5. กำรวิเครำะห์ข้อมูล
วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของลักษณะปริมาณ

ของสารพฤกษเคมแีละความสามารถในการต้านอนมุลู



339KHON KAEN AGR. J. 45 SUPPL. 1 : (2017).

อิสระ ตามแผนการทดลองแบบ Completely Rand-
omized Design (CRD) และเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดย
วธิ ีLeast Significant Difference (LSD) ทีร่ะดบัความ
เชื่อมั่น 95% จ�านวน 5 ซ�้า

ผลกำรศึกษำ 

 ปริมาณสารพฤกษเคมี และความสามารถในใบ
ระยะพฒันาการของใบทีต่่างกนั 3 ระยะ ท�าให้ สารประ
กอบฟินอลิกทั้งหมด ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ วิตามิน
ซ ีของแขง็ทีล่ะลายน�า้ได้ (Table 1) และความสามารถ
ในการยบัยัง้อนมุลูอสิระในรปูของ DPPH, ABTS และ 
FRAP (Table 2) แตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคัญทางสถติิ 
ยกเว้นในลกัษณะของสารฟลาโวนอยด์ทัง้หมดท่ีพบว่า
ระยะพัฒนาการที่ต่างกันไม่ท�าให้มีปริมาณแตกต่าง
กัน (Table 1) ผลจากการประเมินปริมาณสารพฤกษ
เคมใีนใบของมะนาวโห่ 3 ระยะพบว่า ระยะใบแก่ เป็น
ระยะทีม่ปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด กรดทีไ่ต
เตรทได้ ของแข็งที่ละลายน�้าได้ และความสามารถใน
การยับยั้งอนุมูลอิสระในรูปของ FRAP มากที่สุดอย่าง
มีนัยส�าคัญ ที่ 99% ตามล�าดับ ยกเว้นในส่วนวิตามิน
ซี แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญที่ 95% ส่วนระยะใบแก่
สามารถให้เปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระในรูปของ 
ABTS และความสามารถในการจับโละในรูปของ 
FRAP ได้มากทีส่ดุอย่างมนียัส�าคญั ที ่99% (Table 2) 
และระยะใบเพสลาดสามารถให้เปอร์เซ็นต์การต้าน
อนุมูลอิสระในรูปของ DPPH assay มากที่สุดอย่างมี
นัยส�าคัญ ที่ 99% (Table 2) 
 สารประกอบฟินอลกิในระยะใบแก่ให้ปรมิานสาร
มากที่สุดที่ 2,168.40 mg GAE/100 g FW รองลงมา
คือระยะใบเพสลาดให ้ปริมาณ 1,334.00 mg 
GAE/100 g FW ส่วนในระยะใบอ่อนให้ปริมาณน้อย
ที่สุดที่ 1,334 mg GAE/100 g FW (Table 1) สารประ
กอบฟลาโวนอยด์ ในระยะใบแก่ให้ปรมิาณสารฟลาโว
นอยด์สูงที่สุดที่ 1,022.10 mg QE/100 g FW รองลง
มาคือใบเพสลาดมีปริมาณ 1,000 mg QE/100 g FW 
ส่วนระยะใบอ่อนให้ปริมาณฟลาโวนอยด์น้อยที่สุดที่ 
923.50 mg QE/100 g FW (Table 1) ปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ (titratable acidity, TA) จากผลการทดลอง

ในระยะใบแก่ให้ปรมิาณกรดทีไ่ทเทรตได้ได้สงูท่ีสดุคอื 
0.45% รองลงมาคือระยะใบเพสลาดให้ปริมานท่ี 
0.32% ส่วนในระยะใบอ่อนให้ปรมิาณกรดท่ีไทเทรตได้
ได้น้อยทีส่ดุที ่0.30% (Table 1) วติามนิซ ีและปรมิาณ
ของแข็งท่ีละลายน�้าได้ ในระยะใบแก่ให้ปริมาณ
วติามนิซ ีและปรมิาณของแขง็ท่ีละลายน�า้ได้มากท่ีสุด
ที่ 56.77 mg/100 g FW และ 9.30 oBrix รองลงมาคือ
ระยะใบเพสลาดที่ให้ปริมาณวิตามินซี และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน�้าได้ที่ 54.55 mg/100 g FW และ 
6.20 oBrix ส่วนในระยะใบอ่อนพบว่าให้ปริมาณวิตามิน
ซ ีและปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน�า้ได้น้อยทีส่ดุที ่51.11 
mg/100 g FW และ 5.90 oBrix (Table 1) ความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระแบบ DPPH assay ในระยะใบ
เพสลาดให้เปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสุดท่ี 
47.26% รองลงมาคือใบแก่ที่ให้เปอร์เซ็นต์การต้าน
อนุมลูอสิระท่ี 36.48% ส่วนในใบอ่อนให้เปอร์เซน็ต์การ
ต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุดที่ 35.16% (Table 2) ความ
สามารถในการต้านอนุมูลอิสระแบบ ABTS assay ใน
ระยะใบแก่สามารถให้เปอร์เซ็นต์การต้านอนุมูลอิสระ
ได้มากที่สุดที่ 32.94% รองลงมาคือระยะใบอ่อนที่ให้
เปอร์เซน็ต์การต้านอนมุลูอสิระที ่14.10% ส่วนในระยะ
ใบเพสลาดให้เปอร์เซน็ต์การต้านอนุมลูอสิระน้อยทีส่ดุ
ที่ 13.12% (Table 2) ความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระแบบ FRAP assay ซ่ึงในระยะใบแก่ พบว่าให้
ความสามารถในการจับโลหะมากท่ีสุดท่ี 17477.00 
mM Fe(II)/100g FW รองลงมาคือระยะใบเพสลาดที่
ให้ความสามารถในการจับโลหะท่ี 7794.30 mM 
Fe(II)/100g FW ส่วนในระยะใบอ่อนให้ความสามารถ
ในการจับโลหะน้อยที่สุดที่ 7628.90 mM Fe(II)/100g 
FW (Table 2)

วิจำรณ์

 ใบแต่ละระยะในการศึกษาครั้งน้ีมีการสะสม
ปริมาณสารพฤกษเคมี หรือความสามารถในการต้าน
อนมุลูอสิระชนดิต่างๆ แตกต่างกนัไป การท่ีในระยะใบ
แก่เป็นระยะที่มีปริมาณสารพฤกษเคมีหลายชนิด
มากกว่าในระยะอื่น เนื่องมาจากระยะใบแก่เป็นระยะ
ที่ใบมีอายุมาก จึงอาจเป็นสาเหตุให้มีการสะสมสาร
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พฤกษเคมไีว้ในใบได้มากกว่าใบระยะอืน่ ดงัจะเหน็ได้
จากการศึกษาของ นิภาพร และคณะ (2557) ซ่ึงได้
ท�าการศึกษาความสามารถในการจับโลหะจากส่วน
ยอด ใบอ่อน และใบแก่ของทุเรียน 10 สายพันธุ์ จาก
ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี โดยพบว่าสารสกัดเอทานอล
จากใบแก่ของทเุรยีนพนัธุก์�าป่ันตาเพง็มคีวามสามารถ
ในการจบักบัโลหะมากทีส่ดุ ขัดแย้งกบังานของ Shiow 
and Hsin (2000) ท�าการศึกษาปริมาณสารฟินอลิก
ทั้งหมดในระยะใบอ่อน และใบแก่ของแบล็กเบอร์รี่ 
ราสเบอร์รี่ และสตรอว์เบอร์รี่ พบว่าสารประกอบฟินอ
ลิกท้ังหมดในทั้งชนิดพืชและระยะพัฒนาการ มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญ โดยพบสารฟินอลิกทั้งหมด
มากทีส่ดุในระยะใบอ่อนของใบแบลก็เบอร์รีมี่ปรมิาณ
ที่ 20.9 mg GAE/100 g FW และ 83.6 mg GAE/100 
g DW และยงัมรีายงานการศึกษาชนิดและปรมิาณของ
สารต้านอนมุลูอสิระในใบและดอกเม่าตวัผู ้ทัง้ 20 สาย

ต้น พบว่าปรมิาณสารต้านอนุมลูอสิระในใบเม่ามกีารก
ระจายตวัมากกว่าในดอกเม่า ยกเว้น Gallic acid ทีพ่บ
ในใบเม่าตัวผูม้ปีรมิาณสูงทีส่ดุ โดยมปีรมิาณมากทีส่ดุ
ในใบเม่าตัวผู้สายต้น SKM13 (17,883.68 mg/100 g 
DW) (สุดารัตน์, 2557) ส�าหรับปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได้ ปริมาณวิตามินซี และปริมาณของเเข็งที่ละลายน�้า
ได้ จะพบมากในใบมะนาวโห่ระยะใบแก่ เมือ่เทยีบกบั
ใบระยะเพสลาด และใบอ่อน อย่างมีนัยส�าคัญ โดย
เมื่อใบมีอายุมากขึ้น ปริมาณสารส�าคัญต่างๆ ก็จะมี
ปรมิาณเพิม่ขึน้ตามไปด้วย ซึง่จากผลการทดลองท�าให้
สามารถเลือกใช้ประโยชน์จากใบมะนาวโห่ท่ีระยะ
ต่างๆ ได้เหมาะสมกับการน�าไปใช้มากขึ้น ท้ังน้ี
เน่ืองจากใบแต่ละระยะจะมีปริมาณสารพฤกษเคมี 
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระท่ีแตกต่าง

กัน

Table 1 Quantity of inhibitors the formation of oxidants FRAP, DPPH and ABTS in Carissa carandas L. three stage.

stage development
FRAP

mg per 100 g sample

DPPH

(% Inhibition)

ABTS

(% Inhibition)
Leaflet 4714.20 b 13,028 a 791.60 a

Early mature leaves 4809.40 b 10,596 b 800.60 a
Late mature leaves 10383.00 a 12,763 a 617.90 b

F-Test ** ** **
CV (%) 15.01 6.75 4.11

1/Values followed by the same letter in the column are not significantly different p≤0.05. 

Table 2  Quantity of phenolic compounds, flavonoids, Acidity, vitamin C and Total sugar. In Carissa carandas 
L. three stage.

Stage development

Phenolic

mg GAE/100 gFW

Flavonoids

mg per 100 g 

sample

Acidity

% Titratable 

acidity (100%)

Vitamin C

mg per 100 

g sample

Total sugar 

(Brix)

Leaflet 1,353.50 b 923.50 0.60 b 45.40 b 5.90 b
Early mature leaves 1,334.00 b 1,000.00 0.60 b 48.00 a 6.20 b
Late matue leaves 2,168.40 a 1,022.10 0.90 a 49.70 a 9.30 a

F-Test ** ns ** * **
CV (%) 9.94 10.61 10.13 3.93 3.34

1/Values followed by the same letter in the column are not significantly different p≤0.05.
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สรุป

 ผลจากการศกึษาสามารถสรุปได้ว่า เมือ่ใบมะนาว

โห่มีระยะพัฒนาการเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ปริมาณสาร

พฤกษเคมต่ีางๆ เพิม่ข้ึนด้วย โดยระยะใบแก่มปีรมิาณ

สารประกอบฟีนอลิค ฟลาโวนอยด์ ความเป็นกรด 

วติามนิซ ีน�า้ตาลทัง้หมดสงูทีส่ดุ และความสามารถใน

การต้านอนุมูลอิสระแบบ FRAP สูงที่สุด โดยปริมาณ

สารพฤกษเคมชีนดิต่างๆ มแีนวโน้มเพิม่มากขึน้เมือ่ใบ

มะนาวโห่มอีายยุาวนานมากขึน้ ส่วนความสามารถใน

การต้านอนุมูลอิสระแบบ DPPH ซึ่งพบมากที่สุดใน

ระยะใบอ่อน หลงัจากนัน้จะลดลงตามระยะพฒันาการ

ของใบ และความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระแบบ 

ABTS พบมากทีส่ดุในระยะใบเพสลาด ดงันัน้การเลอืก

น�าใบมะนาวโห่ไปใช้ประโยชน์จึงควรพิจารณาที่ระยะ

ใบแก่ของใบด้วย เพื่อให้สามารถใช้ประโยชน์จากใบ

มะนาวโห่ได้อย่างสูงสุด

ค�ำขอบคุณ

 ข อ ข อ บ คุ ณ  ค ณ ะ เ ท ค โ น โ ล ยี ก า ร เ ก ษ ต ร 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม และกองส่งเสริมการวิจัย

และบริการวิชาการ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู ้

สนับสนนุทนุวจิยั (จากเงนิรายได้คณะฯประจ�าปี 2558) 

และได้รับการสนับสนุนวัสดุ อุปกรณ์ จากผู ้ช ่วย

ศาสตราจารย์ ดร. สกุลกานต์ สิมลา และ ดร. ชฎาพร 

เสนาคุณ และสถานที่ในการท�าศึกษา โดยศูนย์เครื่อง

มือกลางมหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

เอกสำรอ้ำงอิง

จริาภรณ์ กระแสเทพ และ มณัฑนา นครเรยีบ. 2559. ปรมิาณฟิ
นอลิกท้ังหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเมล็ดข้าวทับทิมชุมแพ. 
เอกสารการประชุมวิชาการข้าวและธัญพืชเมืองหนาว 
กลุม่ศนูย์วจิยัข้าวภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื ประจ�าปี 2559 
ณ โรงแรมหนองหาร ดิแอลลิแกนท์ จังหวัด วันที่ 8 – 10 
มีนาคม 2559, สกลนคร.

นิภาพร ยลสวัสดิ์, มณทินี ธีรารักษ์ และจ�ารูญ เล้าสินวัฒนา. 
2557. การประเมนิความสามารถในการก�าจัดอนมุลูอสิระ
และการจับโลหะและปริมาณฟินอลิคจากใบทุเรียน 10 
พันธุ์. แก่นเกษตร. 42(ฉบับพิเศษ 3): 88-93.

สกุลกานต์ สิมลา, สุรศักดิ์ บุญแต่ง และพัชรี สิริตระกูลศักดิ์. 
2556. การประเมนิปรมิาณสารพฤกษเคมบีางประการและ
กจิกรรมของสารต้านอนมุลูอสิระใน Carissa carandas L. 
แก่นเกษตร. 41(ฉบับพิเศษ 1): 602-606. 

สงัคม เตชะวงค์เสถยีร. ม.ป.ป. การเจรญิเตบิโตและพฒันาการ
ของพชื. ภาควชิาพชืสวนคณะเกษตรศาสตร์มหาวทิยาลัย
ขอนแก่น. 14 หน้า.

สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน์. 2554. สรีรวิทยาของพืช. ข้อมูล
บรรณานุกรมของหอสมุดแหงชาติ. พิมพ์ครั้งท่ี 3.ส�านัก
พิมพ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 237 หน้า. 

Bhaskar, V.H and N. Balakrishnan. 2009. Analgesic, An-
ti-Inflammatory and Antipyretic Activities of Pergularia 
daemia and Carissa carandas, DARU Journal of 
Pharmaceutical Sciences. 17(3): 168-174.

Dua, D., and N.S. Srivastav. 2013. Anti-cancerous and 
antioxidant potential of aqueous extracts of annona 
reticulata, podophyllum peltatum, psidium guajava, 
ananas comosus, carissa carandas on mcf-7 cancer 
cell line. International Journal of Integrative sciences, 
Innovation and Technology. 4: 15-19.

Krasaetep, J. 2012. Total phenolic Contents And An-
tixidant Activities From Thai Glutinus Rice Leave 
Extracts. Master of Science degree in Chemistry 
Mahasarakham University.

Kumar, S., P. Gupta, and G.K. Virupaksha. 2013. A Critical 
Review on Karamarda (Carissa carandas Linn.). 
International Journal of Pharmaceutical & Biological 
Archives. 4(4): 637–642.

Sadek, Y.B., C. Naiyyum, and S. Mohammad. 2013. Bio-
logical Investigations of the Leaf Extracts of Carissa 
Carandas L. Research Science Press. (India) 2: 
97-105.


