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บทคัดย่อ 
อนุมูลอิสระเป็นสาเหตุส าคญัของการเกิดโรคหรือเหน่ียวน า ให้เกิดโรคร้ายหลายชนิด สาร

ตา้นอนุมูลอิสระ คือสารท่ีท าหน้าท่ียบัย ั้งหรือต่อตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชัน่หรือสารท่ีสามารถป้องกนั
หรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของอนุมูลอิสระได ้ซ่ึงกลว้ยน ้ าวา้ดิบเป็นผลไมท่ี้ประกอบดว้ย
สารตา้นอนุมูลอิสระหลายประเภท เช่น สารประกอบฟินอลิค ช่วยชะลอวยัและลดความเส่ียงต่อโรค
ต่าง ๆ ได ้ การแปรรูปกลว้ยน ้ าวา้ดิบ ให้เป็นผงเป็นอีกทางเลือกท่ีดีส าหรับผูบ้ริโภค จึงเป็นท่ีมาของ
การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารต่อตา้นอนุมูลอิสระและค่าสารฟินอลิคในผงแป้งกลว้ยน ้ าวา้ดิบ ทั้ง
แบบท่ีเป็นชนิดเน้ือลว้นและเน้ือผสมเปลือกโดยน ากลว้ยน ้ าวา้ดิบ มาผา่นกระบวนการแปรรูปให้เป็น
ผงแป้ง 2 ชนิด ชนิดแรก คือ เน้ือกลว้ยลว้น ชนิดท่ีสอง คือ เน้ือกลว้ยผสมเปลือก แลว้จึงน าไปทดลอง 
เปรียบเทียบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)และ หาค่าสาร 
Total phenolic content โดยวธีิ folin-Ciocalteu reagent ในตวัอยา่งทั้งสองชนิด 

ซ่ึงผลจากการศึกษาพบวา่ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณสาร total phenolic content 
ของ ผงแป้งกลว้ยน ้ าวา้ดิบ ชนิดเน้ือลว้น และ เน้ือผสมเปลือก ทั้งสองกลุ่ม มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p <0.001)  

ค าส าคัญ: กลว้ยน ้าวา้ดิบ, แป้งกลว้ย, สารตา้นอนุมูลอิสระ, สารฟินอลิค 
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Abstract 
Free radicals are the importance cause of disease or induced causing many kinds of disease. 

Antioxidant Is a substance that acts to inhibit or resist oxidation or substances that can prevent or slow 
down the oxidation of free radicals. Which raw banana is a fruit that contains many types of 
antioxidants such as phenolic compounds, it helps slow down aging and reduce the risk of various 
diseases. Processing raw banana to starch is another good choice for consumers. This is the source of 
study to compare the antioxidant content and phenolic values in the raw cultivated banana starch, both 
types of meat and mixed with peels, by using raw cultivated banana comes through the process of 
processing into 2 kinds of starch. 

The first is the pure banana pulp, the second is the mixed banana peel ,and then put it to trial 
antioxidant activity was compared by DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) method and total 
phenolic content was determined by folin-Ciocalteu reagent method in both samples. 

The results of the study showed that the antioxidant content and total phenolic content of the 
raw cultivated banana starch,both groups of them were significantly different (p <0.001) . 

Keywords: Raw Cultivated Banana, Cultuivated Bananna Starch, Antioxidant, Total Phenolic Content 

บทน า 
จากสภาวะส่ิงแวดล้อมในประเทศไทยท่ีเปล่ียนแปลงไปในปัจจุบัน ท าให้ประชากรมี

พฤติกรรมการบริโภค และการด ารงชีวิตคล้ายคลึงกับสังคมตะวนัตกมากข้ึน ซ่ึงส่งผลให้ร่างกาย 
ไดรั้บสารพิษในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การท างานของสารชีวโมเลกุลเกิดความบกพร่อง ท าลายโครงสร้าง
ดีเอ็นเอ เปล่ียนสภาพโปรตีนและไขมนักบั โปรตีนท างานผิดปกติ ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัของการเกิด
โรคหรือเหน่ียวน า ให้เกิดโรคร้ายหลายชนิด เช่น โรคหัวใจ โรคมะเร็ง โรคอว้น โรคเบาหวาน  
โรคความดนัโลหิตสูง ความเส่ือมของเซลล์ประสาท ภาวะความชรา ผิวหนงัเกิดรอยเห่ียวยน่ (wrinkle) 
และเกิดเป็นจุดสี (lipofuscin spot) เป็นตน้ การศึกษาวิจยัเพื่อหาสารท่ีมีผลเสียต่อร่างกายและสารท่ีมี
ประสิทธิภาพในการสร้างเสริมสุขภาพท่ีดีของร่างกายจึงไดรั้บความสนใจอยา่งแพร่หลาย โดยเฉพาะ
งานวจิยัท่ีเก่ียวกบัอนุมูลอิสระ และสารตา้นอนุมูลอิสระ 

กลว้ยน ้ าวา้ คือผลไมไ้ทย ท่ีมีสรรพคุณเป็นยาป้องกนัและรักษาโรคไดห้ลายโรค และยงัเป็น
อาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีสารอาหารครบทุกชนิด ท่ีร่างกายต้องการ คือ มีทั้ ง โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เกลือแร่ วิตามิน และน ้ า จากการท่ีกลว้ยโดยเฉพาะกลว้ยน ้ าวา้ เป็นผลไมท่ี้มี
คุณค่าทางโภชนาการสูง และยงัมีคุณสมบติัท่ียอ่ยง่ายทางการแพทยจึ์งไดเ้ลือกให้กลว้ยน ้ าวา้สุกเป็น
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อาหารเสริมในวยัทารก น ้ าตาลท่ีเกิดจากกระขบวนการเปล่ียนแปลงของแป้งขณะท่ีกล้วยสุกมี
คุณสมบัติพิเศษคือ เม่ือกล้วยตกไปถึงล าไส้จะท าให้ล าไส้มีฤทธ์ิเป็นกรด ซ่ึงจะเป็นตัวช่วยให้
แคลเซียมถูกดูดซึมง่ายและสมบรูณ์ข้ึน จึงนับว่าน ้ าตาลในกลว้ยมีคุณค่ากว่าน ้ าตาลท่ีไดจ้ากธัญพืช
อ่ืนๆ กลว้ยน ้ าวา้ดิบ มีสารตา้นอนุมูลอิสระช่วยลดปริมาณสารอนุมูลอิสระในร่างกายไดดี้ จึงช่วย
ชะลอวยัและลดความเส่ียงต่อโรคต่าง ๆ ได ้ดว้ยเหตุผลท่ีคนไม่นิยมรับประทานกลว้ยดิบ เพราะกลว้ย
ดิบมียางปริมาณมาก จึงท าให้มีรสฝาดรับประทานยาก จึงมีการแปรรูปน ากลว้ยดิบมาเปล่ียนให้เป็น
แป้ง “กลว้ยดิบ” 

ทั้งน้ีผูท้  าวิจยัเห็นถึงคุณประโยชน์ จากการแปรรูปกลว้ยน ้ าวา้ดิบ ให้เป็นผง เป็นอีกทางเลือก
นึงท่ีสามารถช่วยเหลือเกษตรกรไทยและไดน้ าผลไมไ้ทยในทอ้งถ่ิน มาใชป้ระโยชน์ไดแ้ละเพิ่มมูลค่า
ให้สินคา้ทางการเกษตร อีกทั้งเพื่อน าไปศึกษาต่อถึงคุณประโยชน์ทางด้านสุขภาพและเสริมสร้าง
ภูมิคุม้กนัให้ร่างกายดว้ยคุณค่าจากสารตา้นอนุมูลอิสระจากผงกล้วยน ้ าวา้ดิบ ก็จะท าให้คนไทยได้
บริโภค ผลิตภณัฑ์ ท่ีราคาย่อมเยา หาไดง่้าย ไม่จ  าเป็นตอ้งน าเขา้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีส่วนประกอบของสาร
ตา้นอนุมูลอิสระจากต่างประเทศ จึงเป็นท่ีมาของการศึกษาหาปริมาณสารต่อตา้นอนุมูลอิสระและ 
ค่า Total Phenolic content ในผงแป้งกลว้ยน ้าวา้ดิบน้ี  

วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบ ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณสาร Total Phenolic content ใน

ผงกลว้ยน ้าวา้ดิบแบบเน้ือลว้นและแบบผสมเปลือกกลว้ย  

การทบทวนวรรณกรรม  
อนุมูลอิสระ (freeradicals) คืออะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนโดดเด่ียว (Unpaired 

electron) ท าให้โมเลกุลมีความว่องไวในการท าปฏิกิริยาสูง อนุมูลอิสระจะเขา้ไปแย่งจบัอิเล็กตรอน
จากสารอ่ืนเพื่อให้ตวัมนัเสถียรข้ึน โมเลกุลท่ีสูญเสียหรือรับอิเล็กตรอนมาจะกลายเป็นอนุมูลอิสระ
ชนิดใหม่และเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ต่อไป (Halliwell, 1991) สารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) คือสารท่ี
ท าหนา้ท่ียบัย ั้งหรือต่อตา้นปฏิกิริยาออกซิเดชัน่หรือสารท่ีสามารถป้องกนัหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน่ของอนุมูลอิสระได ้(รัตนา ม่วงรัตน์, พงศธร ถ ้าทอง และจรัสศรี หลวงพนัธ์, 2555)  

สารประกอบฟีนอลิค (phenolic) จัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ชนิดหน่ึงท่ี
สามารถพบไดต้ามธรรมชาติในพืชหลากหลายชนิด โดยการท างานของสารตา้นอนุมูลอิสระนั้นอาจ
เป็นไดห้ลายแบบ เช่น การลดพลงังานของสารอนุมูลอิสระ การขดัขวางและการหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ 
เป็นตน้ โมเลกุลของสารตา้นอนุมูลอิสระจะเขา้ไปท าปฏิกิริยาดว้ยการให้อิเล็กตรอนกบัอนุมูลอิสระ
แล้วท าให้ปฏิกิริยาลูกโซ่ของสารอนุมูลอิสระส้ินสุดลง และไม่เกิดเป็นสารอนุมูลอิสระตัวใหม่ 
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เน่ืองจากโมเลกุลของสารตา้นอนุมูลอิสระมีความเสถียร ไม่วา่ในโครงสร้างหลงัการเกิดปฏิกิริยาจะมี
อิเล็กตรอนเด่ียวหรือคู่ ถือได้ว่าสารตา้นอนุมูลอิสระเป็นตวัขจดัปฏิกิริยาลูกโช่ท่ีจะเขา้ไปท าลาย
โมเลกุลสารในร่างกาย การชะลอและป้องกนัการเส่ือมสภาพของเซลล์ ดงันั้นจึงมีงานวิจยัต่าง ๆ ให้
ความส าคญัในการหาปริมาณหรือแมก้ระทัง่สกดัสารประกอบฟินอลิคในพืชหลากหลายชนิด เพื่อ
น ามาใชป้ระโยชน์เป็นส่วนประกอบในผลิตภณัฑอ์าหารสุขภาพและเวชส าอาง 

งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
Turkmen Sari and Velioglu (2005) ไดท้  าการศึกษาถึงผลของวิธีการประกอบอาหารต่อ

ปริมาณฟีนอล ทั้งหมดและฤทธ์ิในการตา้นอมูลอิสระของผกัสีเขียวท่ีท าการคดัเลือกไว ้(The effect of 
cooking methods on total phenolics and antioxidant activity of selected green vegetables) ไดแ้ก่ถัว่
เขียว (green beans) ถัว่ลนัเตา (peas) พริกไทย (pepper) สควอช (squash) บรอคโคล่ี (broccoli) 
กระเทียมตน้ (leek) และ ปวยเลง้ (spinach) ซ่ึงท า การตรวจวดัค่าความสามารถในการออกฤทธ์ิตา้นอ
นอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) และตรวจวดัปริมาณสารฟินอลิค 
ทั้งหมดดว้ย วิธี Folin–Ciacalteu reagents ทั้งก่อน และหลงัการประกอบอาหาร พบวา่สารฟินอลิค
ทั้งหมดในพริกไทย บรอคโคล่ี และปวยเลง้ มีปริมาณสารฟีนอลิกเพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือผา่นการอุ่นดว้ยเตา
ไมโครเวฟ ค่าความสามารถในการตา้นอนุมูลอิสระของถัว่เขียว มีระดบั เพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือ ผา่นการอุ่น
ดว้ยเตาไมโครเวฟ รองลงมาคือพริกไทย ปวยเลง้ และบรอคโคล่ี 

การศึกษาของ รัตนา ม่วงรัตน์ และคณะ (2559) ไดท้  าการศึกษาการสกดัสารประกอบฟินอลิค
ทั้งหมดจากเปลือกกลว้ยหอมทองแห้งดว้ยเทคนิค การสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ีสภาวะต ่ากวา่จุดวิกฤติ 
และปัจจยัท่ีมีผลต่อการสกดัสารประกอบฟินอลิคทั้งหมด ไดแ้ก่ ชนิดของตวัท าละลาย (เอทานอล น ้ า 
และตวัท าละลายผสมน ้ าและเอทานอลในอตัราส่วนโดยน ้ าหนกั 1:1) จากการศึกษาสรุปไดว้า่ตวัท า
ละลายผสม (น ้ าและเอทานอลในอตัราส่วน โดยน ้ าหนกั 1:1) สามารถสกดัสารประกอบ ฟินอลิค
ทั้งหมดจากเปลือกกลว้ยหอมทองแห้ง ไดม้ากท่ีสุดและมีความสามารถสกดัไดดี้กวา่น ้ า และเอทานอล 
ตามล าดบั อีกทั้งเปลือกกลว้ย หอมทองแห้งเม่ือน ามาสกดัจะไดป้ริมาณสาร ประกอบฟีนอลิคทั้งหมด
มากกวา่เปลือกกลว้ย หอมทองสด  

Arya and Sinija (2016) ไดท้  าการศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดั จากปลีกลว้ย 2 
สายพนัธ์ุท่ีนิยมปลูกในประเทศอินเดีย คือ Musa spp. Poovan และ Musa spp. Monthan โดยสกดัดว้ย
ตวัท าละลาย 2 ชนิด คือ เอทานอลและน ้ากลัน่ พบวา่สารสกดัปลีกลว้ยสายพนัธ์ุ Poovan ดว้ยเอทานอล
สามารถดักจบัอนุมูลอิสระDPPHได้ดีกว่าสารสกัด จากปลีกล้วยสายพนัธ์ุ Mohammad, Saleha, 
Ehsanul and Sohel (2011)ไดท้  าการศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระในหลอดทดลองโดยใชว้ิธี DPPH 
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) จากการสกดัในส่วนต่าง ๆ ของกลว้ยน ้ าวา้ (Musa sapientum L.)ไดแ้ก่ 
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เน้ือ เปลือก และเมล็ด ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) จาก เมล็ด มีมากท่ีสุดเม่ือเทียบกับ เปลือก และ เน้ือของกล้วยน ้ าวา้
ตามล าดบั โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 54.92 µg / ml  

ระเบียบวธีิวจัิย (Research Methodology)  
1. ระเบียบวธีิวจิยั 
รูปแบบงานวิจยั (study design) เป็นแบบการทดลองในห้องปฏิบติัการ (laboratory research) 

โดยน ากลว้ยน ้ าวา้ดิบ มาผ่านกระบวนการแปรรูปให้เป็นผงแป้ง 2 ชนิด ชนิดแรก คือ เน้ือกลว้ยลว้น 
ชนิดท่ีสอง คือ เน้ือกลว้ยผสมเปลือก แลว้จึงน าไปทดลอง เปรียบเทียบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ โดย
วิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)และ หาค่าสาร Total phenolic content โดยวิธี folin-
Ciocalteu reagent ในตวัอยา่งทั้งสองชนิด 

2. ขั้นตอนการท าวจิยั 
วธีิการท าแป้งกลว้ยน ้าวา้ดิบ (ชนิดเน้ือลว้น) 
วตัถุดิบ  
1. กลว้ยน ้ าวา้ดิบ จากอ าเภอสทิงพระ จ.สงขลา ความสุกร้อยละ 70-80 นบัเป็นอายุคือวนั

ตั้งแต่กล้วยแทงช่อดอกหรือแทงปลีออกมาจนถึงวนัท่ีเก็บเก่ียวมาท าวตัถุดิบ อายุ 14-16 สัปดาห์ 
จ านวน 1 หว ี(14 ผล) 

2. น ้าส้มสายชู 
ขั้นตอนการท า  
1. น ากลว้ยดิบตดัแยกเป็นผล ลา้งดว้ยน ้าใหส้ะอาด  
2. ลวกในน ้ าเดือดเป็นเวลา 60 วินาที เพื่อให้ไม่มียางเหนียว ซ่ึงยากต่อการลอกเปลือกออก 

และยงัคงรักษาคุณค่าทางสารอาหารได ้หลงัจากนั้นจึงน าข้ึนพกั 
3. หัน่หวัทา้ย และปอกเปลือกและ ฝานเป็นช้ิน แนวนอน ซ่ึงจะใชเ้วลาท่ีรวดเร็วและ สะดวก

ในการจดัเรียงในเตาอบกวา่หัน่แบบเป็นแวน่  
4. น ากลว้ยท่ีฝานแลว้ แช่ในน ้ าอุณหภูมิห้องท่ีผสมน ้ าส้มสายชู 2ชอ้นชา ต่อ น ้ า 500 ซีซี เพื่อ

ไม่ใหมี้สีด า เสร็จแลว้จึงน าข้ึนผึ่งใหส้ะเด็ดน ้า บนตะแกรง เม่ือสะเด็ดน ้าดีแลว้ จึงน ากลว้ยไปเรียงในถาด  
5. น าเขา้อบ ในเคร่ืองอบแห้งแบบใชล้มร้อน ยี่ห้อ Royals Berg รุ่น 5ชั้น RB.959 ควบคุม

อุณหภูมิ 50 – 65 °C จนแห้งกรอบ ตามวิธีของ (Bocco, Cuvelier, Richard & Berset, 1998; ขวญัดาว 
แจ่มแจง้, 2557) เพื่อรักษาคุณค่าทางอาหารไว ้ใชเ้วลา 8 ชัว่โมง 

6. หลงัจากครบเวลา 8 ชัว่โมง น ากลว้ยท่ีกรอบแห้ง ไปบดให้เป็นผง โดยใชเ้คร่ืองป่ันพลงัสูง 
แลว้ร่อนผา่นตะแกรงร่อน บรรจุในภาชนะบรรจุ  
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ปริมาณท่ีได ้
กลว้ยน ้าวา้ดิบ 1 หว ี(14 ผล) ไดป้ริมาณผงแป้งกลว้ยเน้ือลว้น 220 กรัม 
วธีิการท าแป้งกลว้ยน ้าวา้ดิบ (ชนิดเน้ือผสมเปลือก) 
วตัถุดิบ  
1. กลว้ยน ้ าวา้ดิบ จากอ าเภอสทิงพระ จ.สงขลา ความสุกร้อยละ 70-80 นบัเป็นอายุคือวนั

ตั้งแต่กล้วยแทงช่อดอกหรือแทงปลีออกมาจนถึงวนัท่ีเก็บเก่ียวมาท าวตัถุดิบ อายุ 14-16 สัปดาห์ 
จ านวน 1 หว ี(14 ผล) 

2. น ้าส้มสายชู 
ขั้นตอนการท า 
1. น ากลว้ยดิบตดัแยกเป็นผล ลา้งดว้ยน ้าใหส้ะอาด  
2. หัน่หวัทา้ย และฝานเป็นช้ิน แนวนอน ซ่ึงจะใชเ้วลาท่ีรวดเร็วและ สะดวกในการจดัเรียงใน

เตาอบกวา่หัน่แบบเป็นแวน่  
3. น ากลว้ยท่ีฝานแลว้ แช่ในน ้ าอุณหภูมิห้องท่ีผสมน ้ าส้มสายชู 2ชอ้นชา ต่อ น ้ า 500 ซีซี เพื่อ

ไม่ใหมี้สีด า เสร็จแลว้จึงน าข้ึนผึ่งใหส้ะเด็ดน ้า บนตะแกรง เม่ือสะเด็ดน ้าดีแลว้ จึงน ากลว้ยไปเรียงในถาด  
4. น าเขา้อบ ในเคร่ืองอบแห้งแบบใชล้มร้อน ยี่ห้อ Royals Berg รุ่น 5ชั้น RB.959 ควบคุม

อุณหภูมิ 50 – 65 °C จนแห้งกรอบ ตามวิธีของ (Bocco et al., 1998; ขวญัดาว แจ่มแจง้, 2557) เพื่อรักษา
คุณค่าทางอาหารไว ้ใชเ้วลา 8 ชัว่โมง 

5. หลงัจากครบเวลา 8 ชัว่โมง น ากลว้ยท่ีกรอบแห้ง ไปบดให้เปนผง โดยใชเ้คร่ืองป่ันพลงัสูง 
แลว้ร่อนผา่นตะแกรงร่อน และบรรจุในภาชนะบรรจุ  

ทั้งน้ีเพื่อการน าผงแป้งกลว้ยน ้ าวา้ดิบไปส่งตรวจหาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ และ ปริมาณ
สาร total phenolic content ทางผูว้ิจยัจึงได ้ท าการชัง่น ้ าหนกัเปลือกกลว้ย และเน้ือกลว้ย ก่อนจะท า
แป้งกลว้ยน ้ าวา้ดิบชนิดเน้ือผสมเปลือก เพื่อทราบสัดส่วนและปริมาณของเปลือก และ เน้ือกลว้ยท่ี
ชดัเจน  

น ้าหนกัเปลือกกลว้ยสด ก่อนอบ 244 กรัม น ้าหนกัเปลือกกลว้ยหลงัอบ 41 กรัม 
น ้าหนกัเน้ือกลว้ยก่อนอบ 690 กรัม และน ้าหนกัหลงัอบ 225 กรัม 
สถานท่ี 
เลขท่ี 191 ถนน กาญจนวณิชย ์ต าบลสะเดา อ าเภอ สะเดา จงัหวดั สงขลา  
การตรวจหาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของตวัอยา่งผงกลว้ยน ้ าวา้ดิบชนิดเน้ือลว้น และ เน้ือผสม

เปลือก โดยวธีิ DPPH assay  
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อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวจิยั 
1. ตวัอยา่งผงแป้งกลว้ยน ้าวา้ดิบ ทั้งสองตวัอยา่ง คือ แบบเน้ือลว้น และ แบบผสมเปลือก 
2. -สารละลาย DPPH, สารละลายมาตรฐาน Trolox  
3. Auto pipette  
4. 96 Well plate บริษทั Corning ประเทศอเมริกา 25  
5. Microplate Reader บริษทั Tecan Trading AG ประเทศสวติเซอร์แลนด ์
6. เคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง, ยี่ห้อ Mettler Toledo, รุ่น AG 204, ประเทศ 

สวสิเซอร์แลนด ์
การทดสอบสารละลายดว้ยวธีิ DPPH 
การเตรียมสารมาตรฐาน โทรลอกซ์ (Trolox) 

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ (0.0-0.2 มิลลิโมล) โดยเจือ
จางดว้ยน ้ากลัน่ ความเขม้ขน้ตอ้งอยูใ่นช่วงร้อยละ 20 – 100 ของการยบัย ั้ง (% inhibition) 

2. ปิเปตสารละลาย DPPH 0.1 mM ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติม
สารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์แต่ละความเขม้ขน้ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัด้วยเคร่ือง 
vortex mixture ตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมืดท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที แลว้น าไปวดัค่าการดุดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร (ท าการทดลองซ ้ า 5 คร้ัง) ตามวิธีของ Thaipong, Boonprakob Crosbyb ., 
Cisneros-Zevallosc and Byrne (2006) 

3. ค านวณหาร้อยละของการยบัย ั้ง (% inhibition) จากสูตรต่อไปน้ี 

ร้อยละของการยบัย ั้ง = [ A517control – A517 test sample ] / A517control x 100 

4. น าร้อยละของการยบัย ั้งค  านวณไดข้องแต่ละความเขม้ขน้ไปเขียนกราฟมาตรฐาน 
การวเิคราะห์สารตวัอยา่ง 

1. เน่ืองจากสารตวัอยา่ง ทั้งสองชนิด เม่ือละลายน ้ า จะมีตะกอน จึงตอ้งท าการกรองก่อน 
โดยเม่ือน าสารตวัอยา่งทั้ง 2 ชนิดไปละลายน ้ าแลว้ ใชว้ิธีการกรองโดยใช ้filter membrane กรอง จน
สารตวัอยา่งทั้งสองชนิด ใส จึงน าไปสู่กระบวนการวดัค่า 

2. เจือจางสารตวัอยา่งดว้ยเมทานอลให้ไดค้วามเขม้ขน้ 0.1-1.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
3. และท าการวเิคราะห์เหมือนสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ์ (ขอ้ 2-4) 

การตรวจหาปริมาณสาร Total phenolic content ของตวัอย่างผงกลว้ยน ้ าวา้ดิบชนิดเน้ือลว้น 
และ เน้ือผสมเปลือก โดยวธีิ folin-Ciocalteu reagent  
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อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวจิยั 
1. -ตวัอยา่งผงแป้งกลว้ยน ้ าวา้ดิบ ทั้งสองตวัอยา่ง คือ ชนิดเน้ือลว้น และชนิดผสมเปลือก  
2. สารมาตรฐาน Gallic acid บริษทั Sigma-Aldrich, ประเทศฝร่ังเศส  
3. Ethanol 99 %, บริษทั RCI Labscan, ประเทศไทย 
4. Folin-Ciocalteu’s phenol บริษทั Sigma-Aldrich, ประเทศฝร่ังเศส 
5. Dimethyl sulfoxide (DMSO) บริษทั VWR International ประเทศอเมริกา  
6. 96 Well plate บริษทั Corning ประเทศอเมริกา  
7. Microplate Reader บริษทั Tecan Trading AG ประเทศสวติเซอร์แลนด ์ 
8. เคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง, ยี่ห้อ Mettler Toledo, รุ่น AG 204, ประเทศ 

สวสิเซอร์แลนด ์
9. Distilled water 1.3.10 Vortex Shaker บริษทั Genie ประเทศอเมริกา  
10. Auto pipette  

การทดสอบสารละลายดว้ยวธีิ folin-Ciocalteu reagent  
การเตรียมสารมาตรฐาน คือ แกลลิค เอซิด (gallic acid) ตามวิธีของ Singleton and Rossi 

(1965) 
1. เตรียมสารละลายกรดแกลลิคความเขม้ขน้ 1000 ppm โดยชัง่กรดแกลลิค 100 มิลลิกรัม 

ละลายในเอธานอล ร้อยละ 95 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
2. ท าการ dilution สารละลายท่ีไดใ้นขอ้ 1 โดยการปิเปต ลงในหลอดทดลอง แลว้ปรับ

ปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหค้รบ 8 มิลลิลิตร  
3. ปิเปตสารละลาย ท่ีได้ มา 0.25 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลั่น 3 มิลลิลิตร เติมสาร Folin-

Ciocalteu' s phenol 0.25 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย 7.5% Na2CO3อีก 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั
ดว้ยเคร่ือง Vortex mixture 

4. วางทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 30 นาที แลว้น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร 
โดยวดัตวัอยา่งละ 5 ซ ้ า 

5. น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดใ้นแต่ละความเขม้ขน้ไปเขียนกราฟมาตรฐาน 

การวเิคราะห์ตัวอย่าง 
1. เน่ืองจากสารตวัอยา่ง ทั้งสองชนิด เม่ือละลายน ้ า จะมีตะกอน จึงตอ้งท าการกรองก่อน โดย

เม่ือน าสารตวัอยา่งทั้ง 2 ชนิดไปละลายน ้ าแลว้ ใชว้ิธีการกรองโดยใช ้filter membrane กรอง จนสาร
ตวัอยา่งทั้งสองชนิด ใส จึงน าไปสู่กระบวนการวดัค่า 
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2. น าสารตวัอย่างท่ีกรองจนใสแล้ว น ามาชนิดละ 10 มิลลิลิตร น าไปปรับปริมาตรด้วย
เอธานอล ร้อยละ 95 ใหค้รบ 50 มิลลิลิตร แลว้น าไปหมุนเหวี่ยงท่ี 5,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที แยกเอา
เฉพาะสารละลายใสไปวเิคราะห์ต่อไป 

3. ปิเปตสารละลายใสท่ีได ้0.25 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมน ้ ากลัน่ 3 มิลลิลิตร เติมสาร 
Folin-Ciocalteu’s phenol 0.25 มิลลิลิตร และเติมสารละลาย7.5% Na2CO3 อีก 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้
กนัดว้ยเคร่ือง Vortex mixture 

4. วางทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 30 นาที แล้วน าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 760 นาโนเมตร โดยวดั
ตวัอยา่งละ 5 ซ ้ า 

5. น าค่าการดูดกลืนแสงท่ีไดใ้นแต่ละความเขม้ขน้ไปเขียนกราฟมาตรฐาน 

สถานทีท่ าการทดลอง  
ห้องทดลองและวิจยัผลิตภณัฑ์ อาคารปฏิบติัการ ศูนยค์วามเป็นเลิศดา้นนวตักรรมผลิตภณัฑ์

ธรรมชาติ มหาวทิยาลยัแม่ฟ้าหลวง (Center of Excellence in Natural Product Innovation; CENPI) 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
ใชส้ถิติ t –test เพื่อวเิคราะห์ความแตกต่างของ ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ และ ปริมาณ สาร 

Total phenolic content จาก ผงแป้งกลว้ยน ้ าวา้ดิบ แบบเน้ือลว้น และเน้ือผสมเปลือก ขอ้มูลแสดงเป็น
ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลองจ านวน 5 ซ ้ า ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  

ผลการวจัิย 
การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) และ Total 

Phenolic content ในผงแป้งกลว้ยน ้ าวา้ดิบแปรรูป ท่ีผสมเปลือก และไม่ผสมเปลือก โดย ใชว้ิธีการ
ทดสอบ ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) และทดสอบ 
ปริมาณ Total Phenolic content ดว้ย วธีิ Folin ciocalteau reagent 

ซ่ึงการวเิคราะห์ขอ้มูลสามารถแบ่งได ้ดงัน้ี  
1. ขอ้มูลแสดงผลการทดสอบทั้งสองตวัอยา่ง 
2. ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล  
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) และ ปริมาณสาร total phenolic content ดว้ยวิธี Folin ciocalteau reagent ของ ผงแป้ง
กลว้ยน ้าวา้ดิบ ชนิดเน้ือลว้น และ เน้ือผสมเปลือก 

วธีิการทดสอบ ชนิดของแป้งกล้วย Mean ±SD Min-Max 
DPPH 
(mg TEAC/g sample) 

เน้ือลว้น 
เน้ือผสมเปลือก 

9.24±0.49 
15.96±0.75 

8.72 -9.98 
14.76 -16.65 

FC  
(mg GAE/g sample) 

เน้ือลว้น 
เน้ือผสมเปลือก 

4.16±0.29 3.86-4.50 
9.19±0.66 8.38-10.00 

จากตารางท่ี 1 ผลการทดสอบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH ของ ผงแป้งกลว้ยน ้ าวา้
ดิบ ชนิดเน้ือล้วน และ เน้ือผสมเปลือก โดยท าการทดสอบกบัผงแป้งทั้งสองชนิดอย่างละ 5 ซ ้ า การ
ทดลอง  

ค่าเฉล่ียฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี DPPH ผงแป้งกลว้ยน ้ าวา้ดิบ ชนิดเน้ือลว้น ± ส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน เป็น 9.24±0.49 mg TEAC/g sample ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ น้อยสุด8.72 mg 
TEAC/g sample และ ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระมากสุด 9.98 mg TEAC/g sample   

ในขณะ ค่าเฉล่ียฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวธีิ DPPH ผงแป้งกลว้ยน ้ าวา้ดิบ ชนิด เน้ือผสม
เปลือก ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เป็น 15.96±0.75mg TEAC/g sample ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ นอ้ย
สุด 14.76 mg TEAC/g sample และ ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระมากสุด 16.65 mg TEAC/g sample  

ผลการทดสอบปริมาณสาร total phenolic content ดว้ยวิธี Folin ciocalteau ของ ผงแป้งกลว้ย
น ้ าวา้ดิบ ชนิดเน้ือลว้น และ เน้ือผสมเปลือก โดยท าการทดสอบกบัผงแป้งทั้งสองชนิดอย่างละ 5 ซ ้ า 
การทดลอง 

ค่าเฉล่ียปริมาณสาร total phenolic content ดว้ยวิธี Folin ciocalteau ของ ผงแป้งกลว้ยน ้ าวา้ดิบ 
ชนิดเน้ือลว้น ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เป็น 4.16±0.29 mg GAE/g sample ปริมาณสาร total phenolic 
content นอ้ยท่ีสุด 3.86 mg GAE/g sample และปริมาณสาร total phenolic contentมากท่ีสุด 4.50 mg 
GAE/g sample  

ในขณะท่ี ค่าเฉล่ียปริมาณสาร total phenolic content ดว้ยวิธี Folin ciocalteau ของ ผงแป้ง
กลว้ยน ้ าวา้ดิบ ชนิด เน้ือผสมเปลือก ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เป็น 9.19±0.66 mg GAE/g sample 
ปริมาณสาร total phenolic content นอ้ยท่ีสุด 8.38 mg GAE/g sample และ ปริมาณสาร total phenolic 
content มากท่ีสุด 10.00 mg GAE/g sample  
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จากขอ้มูลค่าเฉล่ียของความสามารถในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระ และ ปริมาณสาร total phenolic 
content เม่ือน ามาค านวณดว้ยสถิติ t- test จะไดค้่าดงัตารางท่ี 2  

การวิเคราะห์เปรียบเทียบ ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) และปริมาณสาร total phenolic content ดว้ยวิธี Folin ciocalteau ของ ผงแป้งกลว้ยน ้ าวา้
ดิบ ชนิดเน้ือลว้น และ เน้ือผสมเปลือก 

ตารางที่ 2 การศึกษาเปรียบเทียบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) และปริมาณสาร total phenolic content ดว้ยวิธี Folin ciocalteau ของ ผงแป้งกลว้ยน ้ าวา้
ดิบ ชนิดเน้ือลว้น และ เน้ือผสมเปลือก 

วธีิการทดสอบ ชนิดของแป้งกล้วย n Mean ±SD  
DPPH  
(mg TEAC/g sample 

เน้ือลว้น 
เน้ือผสมเปลือก 
t; df; p- value  
เน้ือลว้น 
เน้ือผสมเปลือก 
t; df; p- value  

5 
5 

-16.752; 
5 
5 

-15.588 ; 

9.24±0.49 
15.96±0.75 

8 ; 
4.16±0.29 
9.19±0.66 

5 ; 

 
 

< 0.001 
< 0.001 FC 

(mg GAE/g sample) 

จากตารางท่ี 2 ผลการศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างของฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี 
DPPH ของ ผงแป้งกลว้ยน ้าวา้ดิบ ชนิดเน้ือลว้น และ เน้ือผสมเปลือก เม่ือท าการทดสอบความแตกต่าง
ทางสถิติ พบวา่ ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระของทั้งสองกลุ่ม มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
( p <0.001) และ ค่าเฉล่ียของฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ ของผงแป้งกลว้ยน ้ าวา้ดิบชนิด เน้ือผสมเปลือก 
15.96±0.75 mg TEAC/g sample มีค่าเฉล่ียท่ีสูงกวา่ ชนิดเน้ือลว้น 9.24±0.49 mg TEAC/g sample 

ผลการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสาร total phenolic content ดว้ยวิธี Folin ciocalteau ของ ผง
แป้งกลว้ยน ้ าวา้ดิบ ชนิดเน้ือลว้น และ เน้ือผสมเปลือก เม่ือท าการทดสอบความแตกต่างทางสถิติ 
พบวา่ ปริมาณสาร total phenolic content ดว้ยวิธี Folin ciocalteau ทั้งสองกลุ่ม มีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ ( p <0.001) และ ค่าเฉล่ียของ ปริมาณสาร total phenolic content ของผงแป้งกลว้ย
น ้ าวา้ดิบชนิด เน้ือผสมเปลือก 9.19±0.66 mg GAE/g sample มีค่าเฉล่ียท่ีสูงกว่า ชนิดเน้ือล้วน 
4.16±0.29 mg GAE/g sample 
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อภิปรายผลการวจัิย 
จากการทดสอบสมมติฐาน พบวา่ ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระและปริมาณสาร total phenolic 

content ในผงแป้งกลว้ยน ้ าวา้ดิบแปรรูปชนิด เน้ือผสมเปลือก มีความแตกต่างและมีปริมาณค่าเฉล่ียท่ี
มากกวา่ ในผงแป้งกลว้ยน ้าวา้ดิบแปรรูปชนิด เน้ือลว้น อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ( p<0.001) ซ่ึงผงแป้ง
กลว้ยน ้ าวา้ดิบน้ีจึงเป็นทางเลือกของผูบ้ริโภคท่ีใส่ใจการดูแลสุขภาพ ทั้งในดา้นการส่งเสริมสุขภาพ 
อุดมไปดว้ยแร่ธาตุ วติามินท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย มีสารตา้นอนุมูลอิสระ ป้องกนัสาเหตุการเกิดโรคต่าง ๆ 
แป้งกลว้ยน ้ าวา้ดิบ ช่วยให้อ่ิมทอ้ง อยู่นาน คุมน ้ าหนกัได้ดี อีกทั้งยงัเป็นแป้งตา้นทานการย่อย (RS)  
ค่าดชันีน ้าตาล (GI) ต ่า ช่วยควบคุมระดบัน ้าตาลในเลือด เหมาะกบัผูป่้วยเบาหวาน (วราภรณ์ สกลไชย, 
2561) กระบวนการท่ีท าใหก้ลว้ยน ้าวา้ดิบ แปรสภาพ ในรูปแบบผงแป้ง จึงยงัคงอุดมไปดว้ยคุณค่าทาง
สารอาหารและคุณสมบติัการต่อตา้นอนุมูลอิสระไม่ไดท้  าให้คุณค่าทางสารอาหารลดลง โดยการแปร
รูปผงกลว้ยน ้าวา้ดิบน้ี มีการควบคุมอุณหภูมิ 50 – 65 °C จนแห้งกรอบ ตามวิธีของ (Bocco et al., 1998) 
เพื่อรักษาคุณค่าทางอาหารไว ้ใชเ้วลา 8 ชัว่โมง  

ไทยเรามีการใชก้ลว้ยดิบรักษาโรคมานานแลว้ โดยเฉพาะกลว้ยน ้ าวา้ดิบ กลว้ยเป็นทั้งยารักษา
และป้องกนัโรคในเวลาเดียวกนั นอกจากน้ีการท าแป้งกลว้ยดิบ ยงัเป็นการถนอมอาหารและ สามารถ
น าไปเป็นส่วนประกอบในผลิตภณัฑ์อาหารต่าง ๆ ได ้คุณประโยชน์จากแป้งกลว้ยดิบ นอกจากจะมี
สารตา้นอนุมูลิสระ สารอาหาร วติามินและแร่ธาตุต่าง ๆ แลว้ คุณสมบติัในเร่ืองใยอาหาร เป็นแป้งตา้น
การย่อย (วราภรณ์ สกลไชย, 2561) การรับประทานแป้งกล้วยน ้ าวา้ดิบจึงเป็นทางเลือกท่ีเหมาะกบั
ผูดู้แลสุขภาพอย่างยิ่ง และจากการศึกษาถึงปริมาณ ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณสาร total 
phenolic content ท่ีมีอยูใ่นผลิตภณัฑ์แปรรูปผงกลว้ยน ้ าวา้ดิบ ชนิดเน้ือลว้น และชนิดผสมเปลือก โดย
ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ และ ปริมาณสาร total phenolic content มีค่าเฉล่ียท่ีสูงกวา่ในผงแป้งกลว้ย
น ้ าวา้ดิบชนิดผสมเปลือก ดงันั้นการแปรรูปกลว้ยน ้ าวา้ดิบให้อยู่ในรูปผงแป้งท่ีมีเปลือกผสมแลว้ จึง
เป็นรูปแบบท่ีสะดวกต่อการรับประทานมากกว่า เพื่อเป็นอีกทางเลือกนึงให้ผูบ้ริโภคสามารถเพิ่ม
ภูมิคุม้กนัของร่างกาย เสริมสร้างการท างานท่ีดีของเอนไซมต่์าง ๆ ท าให้เซลล์ในร่างกายท างานอยา่งมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน 

ข้อเสนอแนะ 
1. การศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ และปริมาณสาร total phenlic content ในส่วนประกอบ

อ่ืน ๆ ของกลว้ยน ้าวา้ เช่นเมล็ด ปลีกลว้ย เพื่อการน าส่วนต่าง ๆ ของกลว้ยน ้ าวา้ไปใชป้ระโยชน์สูงสุด
ในอนาคต 

2. การศึกษากลว้ยน ้ าวา้ ในแหล่งเพาะปลูกอ่ืน ๆ เพิ่มมากข้ึน เพื่อน ามาเปรียบเทียบหาคุณค่า
ทางสารอาหารคุณประโยชน์สูงสุดจากแหล่งอ่ืน ๆ ในประเทศไทย 
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3. ศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ และ ปริมาณสาร Total phenolic content จากกลว้ยสายพนัธ์ุ
อ่ืน ๆ นอกเหนือจากกลว้ยน ้าวา้ 

4. ศึกษาและเปรียบเทียบ กรรมวิธีแปรรูป หรือสกดั ส่วนประกอบต่าง ๆ ของกลว้ยน ้ าวา้ ใน
รูปแบบอ่ืน ๆ เช่น สารสกดั จากส่วนต่าง ๆ ของกลว้ยน ้ าวา้ เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาต่อ ในการ
บริโภคเพื่อส่งเสริมสุขภาพ หรือ การน ามาสกดัท าเวชส าอาง ในอนาคต  
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