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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาปริมาณกรดคลอโรจีนิก กรดคาเฟอิก กรดเฟอร์รูริก และ

กรดพาราคูมาริก ซึ่งจัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในกลุ ่มของกรดไฮดรอกซีซินนามิกแบบพร้อมกัน

ในตัวอย่างน้ําสมุนไพรจากพืช 7 ชนิด ได้แก่ ฝาง ใบหม่อน หญ้าหวาน ปอกระบิด ตะไคร้ ราก

สามสิบ และกระเจี๊ยบ โดยทําการวิเคราะห์ปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิกด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี 

ของเหลวสมรรถนะสูงและใช ้ตัวตรวจวัดแบบไดโอดแอร ์ เรย ์  ทั้ งนี้ ได ้ ทําการศึกษาหาสภาวะ 

ที่เหมาะสมในการทดลอง พบว่า สภาวะที่เหมาะสม ได้แก่ การใช้วัฏภาคเคลื่อนท่ีของกรดแอซีติก 

ความเข้มข้น 5% ผสมกับอะซีโตไนไตรล์ ในอัตราส่วน 85.5:14.5 โดยปริมาตร ควบคุมอัตรา

การไหลของสารละลายวัฏภาคเคลื่อนที่ 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที และตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 324  

นาโนเมตร  ผลการประเมินความใช้ได้ของวิธีการทดลอง พบว่า เป็นวิธีการท่ีให้ค่าขีดจํากัดตํ่าสุดท่ี 

สามารถตรวจวดัได้ (LOD) และค่าขดีจาํกดัตํา่สดุทีส่ามารถวเิคราะห์ได้ (LOQ) ของกรดไฮดรอกซซีนินามิก 4  

ตัวที่ทําการวิเคราะห์อยู ่ในช่วงความเข้มข้น 0.08-0.15 และ 0.20-0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ  

ความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วงความเข้มข้น 2-100 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูง  

(R2 ≈  0.9993 – 0.9997) เมื่อนําวิธีการวิเคราะห์ไปใช้ตรวจวัดกรดไฮดรอกซีซินนามิกในนํ้าสมุนไพร

ตัวอย่างนั้น พบว่า นํ้าสมุนไพรตรวจพบ กรดคลอโรจีนิก กรดคาเฟอิก และกรดพาราคูมาริก ในช่วง 

16.56 – 947.37, 9.04 – 128.73 และ 13.97 – 22.17 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ แต่ข้อน่าสังเกตคือ นํ้า

สมุนไพรตัวอย่างไม่สามารถตรวจพบกรดเฟอร์รูลิก แสดงว่า พืชทั้ง 7 ชนิด อาจไม่ใช่แหล่งสําคัญของกรด

เฟอร์รูลิก อย่างไรก็ตามผลการศึกษานี้ ทําให้เห็นว่า การด่ืมเคร่ืองด่ืมนํ้าสมุนไพร จะได้รับสารสําคัญจาก 

กลุ่มกรดไฮดรอกซีซินนามิก 

  

ค�าส�าคัญ:  กรดคาเฟอิก  กรดคลอโรจีนิก  กรดพาราคูมาริก  กรดไฮดรอกซีซินนามิก นํ้าสมุนไพร
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Abstract
 The  objective  of  this  research  was  to  simultaneously analysis  of  chlorogenic  acid,  

caffeic acid,  ferulic acid and p-coumaric acid contents  in  seven types of herbal drinks  (Caesalpinia 

sappan Linn., Morus alba Linn., Stevia rebaudiana Bertoni , Helicteres isora L., Cymbopogon citratus 

(DC.) Stapf, Asparagus racemosus Willd., and Hibiscus sabdariffa L.) by high performance liquid 

chromatography coupled to diode array detector. The optimization of experimental conditions for  

the analysis were also studied.  The  best  mobile phase  system was 5% acetic  acid : acetonitrile   

with ratio of 85.5:14.5 v/v, controlled flow  rate  as  1 ml/min  and  detection  wavelength  at  324 nm.  

Regarding the validation of the proposed method, it was found that the limit of detection (LOD) and 

limit of quantitation (LOQ) for the four acids determined in the range of 0.08-0.15 and 0.20-0.50 mg/L 

were respectively obtained. The linearity for the four acids determined was in the range of 2-100 

mg/L with high correlation coefficient (R2 ≈ 0.9993 – 0.9997).This method was applied to analyse the 

hydroxycinnamic  acid in herbal drink samples and revealed that herbal drink contained chlorogenic 

acid, caffeic acid and p-coumaric acid in the range of 16.56-947.37, 9.04-128.73 and 13.97-22.17 

mg/L, respectively. It was noticed that, ferulic acid could not be detected in all herbal drinks. This means 

that all samples may not be the source of ferulic acid. However, this work showed that by drinking of  

herbal drink will result in obtaining active substances of hydroxycinnamic acid.

Keywords: Caffeic Acid, Chlorogenic Acid, p-coumaric acid, Hydroxycinnamic Acid, Herbal Drinks  

บทน�า
ปัจจุบันประชาชนทั่วไปให้ความสําคัญ

กับการดูแลสุขภาพมากขึ้น พืชสมุนไพรจัดเป็น

พืชสําคัญที่คนไทยนํามาใช้ประโยชน์ เช่น รักษา

โรค ใช้เป็นส่วนประกอบของอาหาร และใช้ในการ

ผลิตเครื่องสําอาง เป็นต้น และนอกจากนี้ยังนําพืช

สมุนไพรมาทําเป็นเครื่องดื่ม พืชสมุนไพรแต่ละ

ชนิดนั้นต่างมีประโยชน์และสรรพคุณที่แตกต่างกัน 

โดยส่วนใหญ่นํามาใช้ในการบํารุงร่างกายและรักษา

โรค เช่น ฝาง (Caesalpinia sappan Linn.) ใช้ส่วน

เนื้อไม้ แก่นและเปลือก นํามาต้มเป็นยาบํารุงโลหิต 

แก้ไอ แก้ไข้ แก้หอบ ต้านไวรัส ต้านแบคทีเรีย 

และใช้เป็นยารักษาแผล ตะไคร้ (Cymbopogon  

ci tratus (DC.) Stapf) ใช ้ส ่วนใบและลําต ้น  

มสีรรพคณุแก้ไข้ แก้ไอ บํารงุไต บํารงุหวัใจ แก้กษยั  

ลดความดันโลหิต ป้องกันมะเร็ง ต้านไวรัส และมี

ฤทธิ์ในทางการลดการอักเสบ หญ้าหวาน (Stevia 

rebaudiana Bertoni) มีสารให้ความหวาน ใช้แทน 

ความหวานของนํ้าตาล ไม่ทําให้อ ้วน จึงนิยม

นํามาผสมในอาหารสําหรับกลุ ่มผู ้ป่วยเบาหวาน

และผู ้ที่ ต ้องการลดความอ ้วน และสามารถ

ป้องกันมะเร็งและต้านแบคทีเรียได้ รากสามสิบ 

(Asparagus racemosus Willd.) ใช้ส ่วนราก

และใบทําเป็นยา มีสรรพคุณเป็นยาบํารุงกําลัง 

ลดไขมันในเลือด แก ้อาการท้องเสีย ป ้องกัน

โรคมะเร็ง ต้านแบคทีเรีย และใช้เป็นยาระบาย   

ใบหม่อน (Morus alba Linn.) มีสรรพคุณลดปริมาน

นํ้าตาลในเลือดลดความดันโลหิต แก้อาการปวด

ศรีษะ แก้ไข้ แก้ไอ ป้องกันมะเร็ง ต้านแบคทีเรีย 

และมีฤทธ์ิป้องกันทางด้านเซลล์สมอง ปอกระบิด 

(Helicteres isora L.) ใช้ส่วนราก เปลือกลําต้น  

และผล นํามาต้มช่วยแก้อาการท้องร่วง ท้องอืด  

ป้องกันโรคเบาหวาน โรคความดันโลหิต และ  

ต้านไวรัส กระเจี๊ยบ (Hibiscus sabdariffa L.) ใช้ส่วน
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เซลล์ต่างๆ ทําให้ลดความเสี่ยงในการเกิดโรคต่างๆ  

ทัง้นีใ้นสมนุไพรจะพบสารสําคญัโดยเฉพาะสารประกอบ 

ฟีนอลิกในกลุ ่มกรดฟีนอลิกท่ีสําคัญหลายชนิด  

แต ่ที่ น ่ าสนใจคื อ  กรดฟ ีนอลิก ในกลุ ่ มกรด 

ไฮดรอกซีซินนามิก ได ้แก ่  กรดคลอโรจีนิก 

(Chlorogenic Acid) กรดเฟอร์รูลิก (Ferulic Acid)  

กรดคาเฟอิก (Caffeic Acid) และกรดพาราคูมาลิก  

(p -coumar ic Acid) เนื่องจากเป ็นสารต ้าน 

อนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถป้องกัน 

การเกิดโรคต่างๆ ได้ เช่น มีฤทธิ์ต้านการอักเสบ 

ยบัยัง้การเกดิมะเรง็ ลดความเสีย่งการเป็นเบาหวาน  

มฤีทธ์ิต้านไวรสัและแบคทเีรยี เป็นต้น โครงสร้างของ 

กรดไฮดรอกซีซินามิกบางชนิด แสดงดังภาพที่ 1

ผลนํามาต้ม มสีรรพคณุบาํรงุเลอืด ลดความดนัโลหติ 

ลดอาการแก้ไอ ช่วยขับปัสสาวะ เป็นยาระบาย  

ลดไขมนัในเส้นเลอืด และป้องกนัมะเรง็ เป็นต้น [1-9]

จากที่กล ่าวมาข ้างต ้นพืชสมุนไพรมี

ประโยชน์มาก เนื่องจากอุดมไปด้วยเกลือแร่ วิตามิน 

และที่สําคัญเป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลิก  

(Phenolic Compounds) หลายชนิด สารประกอบ 

ฟีนอลกิเป็นสารทีพ่บได้ตามธรรมชาต ิพบในอาหาร

และเครื่องดื่มที่ได้จากพืช เช่น ผัก ผลไม้ สมุนไพร 

ธัญพืชต่างๆ ไวน์ เบียร์ ชา และกาแฟ  เป็นต้น 

สารประกอบฟีนอลิกนั้นมีคุณสมบัติเป็นสารต้าน

อนุมูลอิสระ [10-11] ซึ่งมีบทบาทในการยับยั้ง 

การเกิดอนุมูลอิสระ [12] ไม่ให้ทําลายองค์ประกอบ

ภาพที่ 1 โครงสร้างของกรดไฮดรอกซีซินนามิก

แกไ้อ ป้องกนัมะเรง็ ตา้นแบคทเีรยี และมฤีทธิป้์องกนัทางดา้นเซลลส์มอง ปอกระบดิ (Helicteres isora L.) ใชส้ว่น
ราก เปลอืกล าต้น และผล น ามาต้มช่วยแกอ้าการทอ้งร่วง ทอ้งอดื ป้องกนัโรคเบาหวาน โรคความดนัโลหติ และ  
ต้านไวรสั กระเจี๊ยบ (Hibiscus sabdariffa L.) ใช้ส่วนผลน ามาต้ม มีสรรพคุณบ ารุงเลอืด ลดความดนัโลหิต 
ลดอาการแกไ้อ ช่วยขบัปสัสาวะ เป็นยาระบาย ลดไขมนัในเสน้เลอืด และป้องกนัมะเรง็ เป็นตน้ [1-9] 
 จากทีก่ล่าวมาขา้งตน้พชืสมุนไพรมปีระโยชน์มาก เน่ืองจากอุดมไปดว้ยเกลอืแร่ วติามนิ และทีส่ าคญัเป็น
แหล่งของสารประกอบฟีนอลกิ (Phenolic Compounds) หลายชนิด สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารที่พบได้ตาม
ธรรมชาต ิพบในอาหารและเครื่องดื่มทีไ่ดจ้ากพชื เช่น ผกั ผลไม ้สมุนไพร ธญัพชืต่างๆ ไวน์ เบยีร ์ชา และกาแฟ  
เป็นต้น สารประกอบฟีนอลิกนัน้มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ [10-11] ซึ่งมีบทบาทในการยับยัง้ 
การเกดิอนุมูลอสิระ [12] ไม่ให้ท าลายองค์ประกอบเซลล์ต่างๆ ท าให้ลดความเสีย่งในการเกดิโรคต่างๆ ทัง้นี้ใน 
สมุนไพรจะพบสารส าคญัโดยเฉพาะสารประกอบฟีนอลกิในกลุ่มกรดฟีนอลกิทีส่ าคญัหลายชนิด แต่ทีน่่าสนใจคอื  
กรดฟีนอลกิในกลุ่มกรดไฮดรอกซซีนินามกิ ไดแ้ก่ กรดคลอโรจนีิก (Chlorogenic Acid) กรดเฟอรร์ูลกิ (Ferulic 
Acid) กรดคาเฟอกิ (Caffeic Acid) และกรดพาราคมูาลกิ (p-coumaric Acid) เน่ืองจากเป็นสารตา้นอนุมูลอสิระทีม่ี
ประสิทธิภาพ ซึ่งสามารถป้องกันการเกิดโรคต่างๆ ได้ เช่น มีฤทธิต์้านการอักเสบ ยับยัง้การเกิดมะเร็ง   
ลดความเสีย่งการเป็นเบาหวาน มฤีทธิต์้านไวรสัและแบคทเีรยี เป็นต้น โครงสร้างของกรดไฮดรอกซซีนิามิก 
บางชนิด แสดงดงัภาพที ่1 
 

 

     

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 โครงสรา้งของกรดไฮดรอกซซีนินามกิ 
 

     อย่างไรกต็ามคนไทยในปจัจุบนัมวีธิกีารดแูลรกัษาสขุภาพโดยการบรโิภคพชืสมุนไพร ซึง่พชืสมุนไพรแต่
ละชนิดนัน้มกีลิน่ รสเป็นเอกลกัษณ์ ซึง่อาจจะยากต่อการบรโิภค จงึนิยมน าพชืสมุนไพรมาต้มเป็นน ้าสมุนไพรและ
ปรุงรสจ าหน่าย นอกจากนี้ผู้บรโิภคอาจจดัหาพชืสมุนไพรอบแห้งมาแปรรูปเป็นน ้าสมุนไพรเอง ทัง้นี้พบว่าพชื
สมุนไพรที่ได้รับความนิยมบริโภคในรูปน ้ าสมุนไพร  ได้แก่ น ้ ากระเจี๊ยบ น ้ าตะไคร้ น ้ าหญ้าหวาน 
น ้ าฝาง น ้ าใบหม่อน น ้ าปอกระบิด และน ้ ารากสามสิบ ด้วยเหตุนี้ผู้วิจ ัยจึงสนใจที่จะศึกษาหาปริมาณ 
กรดไฮดรอกซซีนินามกิในตวัอย่างน ้าสมุนไพร ซึง่ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการศกึษาครัง้นี้จะเป็นขอ้มลูส าคญัแก่ผูบ้รโิภคน ้า

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

       กรดคลอโรจนีิก        กรดเฟอรร์ลูกิ 

       กรดคาเฟอกิ       กรดพาราคมูารกิ 

อย่างไรก็ตามคนไทยในปัจจุบันมีวิธีการ 

ดูแลรักษาสุขภาพโดยการบริโภคพืชสมุนไพร  

ซึง่พชืสมนุไพรแต่ละชนดินัน้มกีลิน่ รสเป็นเอกลกัษณ์  

ซึ่ งอาจจะยากต ่อการบริ โภค จึ งนิยมนําพืช

สมุนไพรมาต้มเป็นนํ้าสมุนไพรและปรุงรสจําหน่าย 

นอกจากนี้ผู ้บริ โภคอาจจัดหาพืชสมุนไพรอบ

แห้งมาแปรรูปเป็นนํ้าสมุนไพรเอง ทั้งนี้พบว่าพืช

สมุนไพรที่ได้รับความนิยมบริโภคในรูปนํ้าสมุนไพร 

ได้แก ่ นํ้ากระเจี๊ยบ นํ้าตะไคร ้ นํ้าหญ้าหวาน 

นํ้าฝาง นํ้าใบหม่อน นํ้าปอกระบิด และนํ้ารากสามสิบ 

ด้วยเหตุนี้ผู ้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาหาปริมาณ 

กรดไฮดรอกซีซินนามิกในตัวอย่างนํ้าสมุนไพร  

ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้จะเป็นข้อมูลสําคัญ 

แก่ผู้บริโภคนํ้าสมุนไพร และทราบถึงคุณประโยชน์

ท่ีสําคัญของพืชสมุนไพร อีกท้ังเป็นการช่วยกระตุ้น

ให้มีความสนใจเกี่ยวกับพืชสมุนไพร เพื่อประโยชน์

ทางการแพทย์ ด้านสุขอนามัย ด้านเศรษฐกิจ
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพื่อศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมและ

ประสิทธิภาพของวิธีการในการวิเคราะห์หาปริมาณ

กรดไฮดรอกซีซินนามิกด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี

ของเหลวสมรรถนะสูง

2. เ พื่ อ วิ เ ค ร า ะ ห ์ ป ริ ม า ณ ก ร ด 

ไฮดรอกซีซินนามิกในตัวอย่างนํ้าสมุนไพร

วิธีด�าเนินการวิจัย
อุปกรณ์และสารเคมี

- เ ค รื่ อ ง โ ค รมา โทกร าฟ ี ขอ ง เหลว

สมรรถนะสูงและตัวตรวจวัดแบบไดโอดแอร์แรย์ 

จากบริษัท Hewlett- Packard รุ่น HP 1100

- คอลัมน์ C18 (pHendure 5 ไมโครเมตร 

ขนาด 250×4.60 มิลลิเมตร) จากบริษัท VertiSep

- เครื่องผลิตนํ้ าปราศจากไอออนรุ ่น 

LaboStar จากบริษัท Siemens

- เครื่องชั่งอย่างละเอียด 4 ตําแหน่ง 

(Mettler Toledo รุ่น AB104-S) จากบริษัท Mettler 

Toledo

- เครื่องให้ความร้อน (hotplate)

- ชุดกรองวัฏภาคเคลื่อนที่ขนาด 1000 

มิลลิลิตร จากบริษัท Altech

- ไซรินจ์ฟิลเตอร์ (Syringe Filters) ชนิด

ไนลอน ขนาด 0.45 ไมครอน จากบริษัท Vertical

- กระดาษกรอง

- สารมาตรฐานกรดคลอโรจีนิก กรดเฟอร์

รูลิก กรดคาเฟอิก และกรดพาราคูมาริก จากบริษัท 

Sigma-Aldrich

- กรดอะซิติก (Acetic acid, AR grade) 

จากบริษัท Merck

- เมทานอล (Methanol, HPLC grade) 

จากบริษัท Carlo Erba Reagents

- เมทานอล (Methanol, AR grade) จาก

บริษัท Carlo Erba Reagents

- อะซีโตไนไตรล์ (Acetonitrile, HPLC 

grade) จากบริษัท Carlo Erba Reagents

ตัวอย่างพืชสมุนไพร

ฝาง (เนื้อไม้) ใบหม่อน (ใบ) หญ้าหวาน 

(ใบ) ปอกระบิด (ผล) ตะไคร้ (ใบและลําต้น) ราก

สามสิบ (ราก) และกระเจี๊ยบ (ผล) พืชทั้งหมดนี้เป็น

พืชสมุนไพรโอท๊อปที่จําหน่ายโดยศูนย์จําหน่าย 

ผลิตภัณฑ ์โอท ๊อปเลียบทางด ่วนรามอินทรา  

เขตบางเขน แขวงอนุสาวรีย์ กรุงเทพมหานคร

ตอนที่  1 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมและ 

ประสิทธิภาพของวิธีการในการวิเคราะห์หา 

ปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิกด้วยเทคนิค 

โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง

1.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน

 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรด 

คลอโรจีนิก กรดเฟอร์รูลิก กรดคาเฟอิก และกรด

พาราคูมาริกความเข้มข้น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

โดยชั่งสารมาตรฐานอย่างละ 0.0250 กรัม นํามา 

ละลายและปรับปริมาตรด้วยเมทานอลจนมีปริมาตร 

ครบ 25 มิลลิลิตร สารละลายมาตรฐานนี้ใช้สําหรับ 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานที่ความเข้มข้นต่างๆ  

ต่อไป

1.2 ศกึษาหาสภาวะทีเ่หมาะสมในการ 

วิเคราะห์หาปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิก

ด ้ ว ย เ ท ค นิ ค โ ค ร ม า โ ท ก ร า ฟ ี ข อ ง เ ห ล ว 

สมรรถนะสูง

 ทํ าการศึกษาโดยใช ้สารละลาย

มาตรฐานผสมกรดคลอโรจีนิก กรดเฟอร์รูลิก กรด

คาเฟอิก และกรดพาราคูมาริกท่ีความเข้มข้น 20 

มิลลิกรัมต่อลิตร และกําหนดสภาวะต่างๆ ดังนี้ 

คอลัมน์ C18 (pHendure 5 ไมโครเมตร ขนาด 

250×4.60 มิลลิเมตร) ตัวตรวจวัดแบบไดโอดแอร์

เรย์ และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 324 นาโนเมตร

 1.2.1 ศึกษาองค์ประกอบของวัฏ

ภาคเคลื่อนที่

            วัฏภาคเคลื่อนที่ที่ ใช ้ทดลอง 

คอื กรดแอซตีกิความเข้มข้น 5% และอะซโีตไนไตรล์  

กําหนดอัตราการไหลคงที่ที่ 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที 

ทั้งนี้ได้ศึกษาผลการแปรผันอัตราส่วนของวัฏภาค
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เคลื่อนที่คือ 90:10  86:14  85:15  85.5:14.5 และ 

80:20 โดยปริมาตร ทําการทดลอง 3 ซํ้า และบันทึก

โครมาโทแกรมที่ได้จากการวิเคราะห์

 1.2.2 ศึกษาอัตราการไหลของ 

วัฏภาคเคลื่อนที่  

           ผลการศึกษาในข้อ 1.2.1 จะ

เลือกอัตราส่วนวัฏภาคที่เหมาะสม และนํามาศึกษา

ผลการแปรผันอัตราการไหลของวัฏภาคเคลื่อนที่ 

คือ 0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 และ 1.4 มิลลิลิตร 

ต่อนาท ีทาํการทดลอง 3 ซํา้ และบนัทกึโครมาโทแกรม 

ที่ได้จากการวิเคราะห์

1.3 ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการ

วิเคราะห์

  1.3.1 ช ่ ว ง ค ว า ม เ ป ็ น เ ส ้ น ต ร ง 

(linearity Range)

           เตรียมสารละลายมาตรฐาน

กรดคลอโรจีนิก กรดเฟอร์รูลิก กรดพาราคูมา

ลิก และกรดพาราคูมาริกในช่วงความเข ้มข้น 

2 - 100 มิลลิกรัมต่อลิตร แล้วฉีดสารละลาย

มาตรฐานปริมาตร 20 ไมโครลิตรที่ผ ่านการ 

กรองด้วยไซรินจ์ฟิลเตอร์เมมเบรนขนาด 0.45  

ไมครอน เข้าสูค่อลมัน์ C18 ของเครือ่งโครมาโทกราฟี 

ขอ ง เหลวสมร รถนะสู ง  ทํ า ก า รทดลอง  3 

ซํ้า บันทึกโครมาโทแกรมที่ได้จากการวิเคราะห์

และสร ้างกราฟมาตรฐานระหว ่างความเข ้ม

ข้นและสัญญาณพื้นที่ ใต ้พีคของสารมาตรฐาน

กรดคลอโรจีนิก กรดเฟอร ์รูลิก กรดคาเฟอิก  

และกรดพาราคูมาริก

 1.3.2 ค่าขีดจ�ากัดต�่าสุดท่ีสามารถ

ตรวจวัดได้ (Limit of Detection, LOD) และค่า

ขีดจ�ากัดต�่าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (Limit of 

Quantitation, LOQ)

            ทํ าการ เจื อจางสารละลาย

มาตรฐานกรดคลอโรจนีกิ กรดเฟอร์รลูกิ กรดคาเฟอกิ  

และกรดพาราคูมาริก และฉีดที่ความเข้มข้นต่างๆ 

ทําการทดลอง 3 ซ้ํา พร้อมบันทึกโครมาโทแกรม  

ทําการวิเคราะห์จนได้ความเข้มข้นที่มีสัดส่วน

ของสัญญาณของสารท่ีวัดได้เป็น 3 และ 10 เท่า 

ของสัญญาณรบกวน (Noise) ซึ่งเป็นค่าขีดจํากัด 

ตํ่าสุดท่ีสามารถตรวจวัดได้และค่าขีดจํากัดตํ่าสุด 

ที่สามารถวิเคราะห์ได้ ตามลําดับ

ตอนที่  2 วิ เคราะห ์หาปริมาณกรด 

ไฮดรอกซีซินนามิกในตัวอย่างน�้าสมุนไพร

2.1 การเตรียมตัวอย่างน�้าสมุนไพร

 ชั่งตัวอย่างสมุนไพร 5 กรัม เติมนํ้า

ปราศจากไอออนปริมาตร 50 มิลลิลิตร แล้วทําการ

ต้ม โดยศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาในการต้มที่

แตกต่างกัน 3 สภาวะ ดังนี้

 สภาวะท่ี  1 อุณหภู มิ  65 องศา

เซลเซียส ทําการต้มเป็นเวลา 30 นาที  

 สภาวะท่ี  2 อุณหภู มิ  80 องศา

เซลเซียส ทําการต้มเป็นเวลา 15 นาที 

 สภาวะที่  3 อุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส ทําการต้มเป็นเวลา 5 นาที  

 แล้วทําการกรองด้วยกระดาษกรอง 

เก็บตัวอย่างเพื่อไว้ทดลองต่อไป 

2.2 วิ เ ค ร า ะ ห ์ ห า ป ริ ม า ณ ก ร ด 

ไฮดรอกซีซินนามิกในตัวอย่างน�้าสมุนไพร

 นําตัวอย่างจากข้อ 2.1 กรองด้วย

ไซรินจ์ฟิลเตอร์เมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน 

แล้วฉีดสารตัวอย่างปริมาตร 20 ไมโครลิตรเข้า

เครื่องโครมาโทกราฟ ีของเหลวสมรรถนะสูง 

ด้วยสภาวะท่ีเหมาะสมจากการทดลองตอนท่ี 1 

ทําการทดลอง 3 ซํ้า บันทึกโครมาโทแกรมและ

คํานวณหาปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิก (กรด 

คลอโรจีนิก กรดเฟอร์รูลิก กรดคาเฟอิก และกรด

พาราคูมาริก) ในตัวอย่างนํ้าสมุนไพร 

ผลการวิจัย
ตอนที่ 1 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมและ

ประสิทธิภาพของวิธีในการวิเคราะห์หาปริมาณ 

กรดไฮดรอกซซีนินามกิด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี 

ของเหลวสมรรถนะสูง

1. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสม
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 1.1 อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง วั ฏ ภ า ค

เคลื่อนที่

  องค์ประกอบของวฏัภาคเคลือ่นที่ 

ของเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะ

สูงนั้นเป็นปัจจัยที่มีความสําคัญ ซึ่งจะส่งผลถึง 

ความสามารถในการแยกและลักษณะของพีก  

จากการศึกษาองค์ประกอบของวัฏภาคเคลื่อนที่ 

ของสารละลายผสมระหว่างกรดแอซีติกความเข้มข้น  

5% และอะซีโตไนไตรล์ที่อัตราส่วน 90:10  86:14 

85:15  85.5:14.5 และ 80:20 โดยปริมาตร พบว่า  

สารละลายกรดแอซีติกความเข้นข้น 5% และ 

อะซโีตไนไตรล์ในอตัราส่วน 85.5:14.5 โดยปรมิาตร นัน้ 

สามารถแยกสารทั้ง 4 ชนิดได้ดีที่สุด และลักษณะ

ของพีคที่ได้มีความสมมาตรกัน แสดงดังภาพที่ 2

 ภาพที่ 2 โครมาโทแกรมที่ได้จากการแยกกรดไฮดรอกซีซินนามิก

        1  แทน  กรดคลอโรจีนิก

  2  แทน  กรดคาเฟอิก

  3  แทน  กรดพาราคูมาริก

  4  แทน  กรดเฟอร์รูลิก

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 โครมาโทแกรมทีไ่ดจ้ากการแยกกรดไฮดรอกซซีนินามกิ 
                                          1  แทน  กรดคลอโรจนีิก 
                                          2  แทน  กรดคาเฟอกิ 
                                          3  แทน  กรดพาราคมูารกิ 
                                          4  แทน  กรดเฟอรร์ลูกิ 
      1.2 อตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนท่ี 
            การศกึษาอตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนทีไ่ดท้ าการศกึษาอตัราการไหลที ่0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 
และ 1.4 มิลลลิิตรต่อนาที และมีองค์ประกอบของวฏัภาคเคลื่อนที่ คือ กรดแอซีติกความเขม้ข้น 5% และ 
อะซโีตไนไตรล์ในอตัราส่วน 85.5:14.5 โดยปรมิาตร ดงัแสดงดงัภาพที ่3 พบว่า การเพิม่อตัราการไหลของ 
วฏัภาคเคลื่อนทีจ่ะท าใหช้ะสารออกจากคอลมัน์ไดเ้รว็ขึน้ ท าใหใ้ชเ้วลาในการวเิคราะหน้์อยลง แต่การใชอ้ตัราการ
ไหลของวฏัภาคเคลื่อนทีส่งูจะท าใหอ้นุภาคของสารเกดิการถ่ายโอนมวลสารระหว่างวฏัภาคนิ่งกบัวฏัภาคเคลื่อนที่
ลดลง ท าใหส้มดุลของอนัตรกริยิาการกระจายตวั (Partition Coefficient , K) ระหว่างโมเลกุลของสารกบัวฏัภาคนิ่ง
และวฏัภาคเคลื่อนทีล่ดลงส่งผลท าใหค่้าการแยก (Resolution) ลดต ่าลงดว้ย [13] และจากการศกึษาพบว่าอตัรา
การไหลของวฏัภาคเคลื่อนทีท่ีเ่หมาะสมคอื 1.0 มลิลลิติรต่อนาท ี 
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 1.2 อัตราการไหลของวัฏภาค

เคลื่อนที่

            ก า ร ศึ ก ษ า อั ต ร า ก า ร ไ ห ล

ของวัฏภาคเคลื่อนที่ได ้ทําการศึกษาอัตราการ

ไหลที่ 0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 และ 1.4 

มิลลิลิตรต่อนาที และมีองค์ประกอบของวัฏภาค

เคลื่อนท่ี คือ กรดแอซีติกความเข้มข้น 5% และ 

อะซีโตไนไตรล์ในอัตราส่วน 85.5:14.5 โดยปริมาตร 

ดงัแสดงดงัภาพที ่3 พบว่า การเพิม่อตัราการไหลของ 

วัฏภาคเคลื่อนที่จะทําให้ชะสารออกจากคอลัมน์

ได้เร็วขึ้น ทําให้ใช้เวลาในการวิเคราะห์น้อยลง  

แต่การใช้อัตราการไหลของวัฏภาคเคลื่อนที่สูง

จะทําให้อนุภาคของสารเกิดการถ่ายโอนมวลสาร 

ระหว่างวัฏภาคนิ่งกับวัฏภาคเคลื่อนที่ลดลง ทําให้

สมดุลของอันตรกิริยาการกระจายตัว (Partition 

Coefficient , K) ระหว่างโมเลกุลของสารกับวัฏภาค

นิ่งและวัฏภาคเคลื่อนท่ีลดลงส่งผลทําให้ค่าการแยก 

(Resolution) ลดตํ่าลงด้วย [13] และจากการศึกษา 

พบว่าอัตราการไหลของวัฏภาคเคลื่อนที่ที่เหมาะสม 

คือ 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที 
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2. ประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห์

 จากการศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรง โดยทําการศึกษาในช่วงความเข้มข้น 2 - 100 มิลลิกรัม

ต่อลิตร พบว่า กราฟมาตรฐานที่ได้มีความเป็นเส้นตรงในช่วงความเข้มข้นที่ศึกษา โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ 

สหสัมพันธ์สูง (R2 ≈  0.9993 – 0.9997) ดังแสดงในภาพที่ 4  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 โครมาโทแกรมทีไ่ดจ้ากการแยกกรดไฮดรอกซซีนินามกิ 
                                          1  แทน  กรดคลอโรจนีิก 
                                          2  แทน  กรดคาเฟอกิ 
                                          3  แทน  กรดพาราคมูารกิ 
                                          4  แทน  กรดเฟอรร์ลูกิ 
      1.2 อตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนท่ี 
            การศกึษาอตัราการไหลของวฏัภาคเคลื่อนทีไ่ดท้ าการศกึษาอตัราการไหลที ่0.4 0.5 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 
และ 1.4 มิลลลิิตรต่อนาที และมีองค์ประกอบของวฏัภาคเคลื่อนที่ คือ กรดแอซีติกความเขม้ข้น 5% และ 
อะซโีตไนไตรล์ในอตัราส่วน 85.5:14.5 โดยปรมิาตร ดงัแสดงดงัภาพที ่3 พบว่า การเพิม่อตัราการไหลของ 
วฏัภาคเคลื่อนทีจ่ะท าใหช้ะสารออกจากคอลมัน์ไดเ้รว็ขึน้ ท าใหใ้ชเ้วลาในการวเิคราะหน้์อยลง แต่การใชอ้ตัราการ
ไหลของวฏัภาคเคลื่อนทีส่งูจะท าใหอ้นุภาคของสารเกดิการถ่ายโอนมวลสารระหว่างวฏัภาคนิ่งกบัวฏัภาคเคลื่อนที่
ลดลง ท าใหส้มดุลของอนัตรกริยิาการกระจายตวั (Partition Coefficient , K) ระหว่างโมเลกุลของสารกบัวฏัภาคนิ่ง
และวฏัภาคเคลื่อนทีล่ดลงส่งผลท าใหค่้าการแยก (Resolution) ลดต ่าลงดว้ย [13] และจากการศกึษาพบว่าอตัรา
การไหลของวฏัภาคเคลื่อนทีท่ีเ่หมาะสมคอื 1.0 มลิลลิติรต่อนาท ี 
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ภาพที่ 3 ผลของอัตราการไหลของวัฏภาคเคลื่อนที่

ภาพที่ 4 กราฟมาตรฐานของกรดไฮดรอกซีซินนามิก

  2. ประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห ์
  จากการศกึษาช่วงความเป็นเสน้ตรง โดยท าการศกึษาในช่วงความเขม้ขน้ 2 - 100 มลิลกิรมัต่อลติร 
พบว่า กราฟมาตรฐานที่ได้มีความเป็นเสน้ตรงในช่วงความเขม้ขน้ที่ศกึษา โดยมคี่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์สูง  
(R2

 ≈  0.9993 – 0.9997) ดงัแสดงในภาพที ่4   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 กราฟมาตรฐานของกรดไฮดรอกซซีนินามกิ 
 
ส าหรบัค่าขดีจ ากดัทีส่ามารถตรวจวดัไดแ้ละค่าขดีจ ากดัทีส่ามารถวเิคราะหไ์ดผ้ลแสดงดงัตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 ค่าขดีจ ากดัทีส่ามารถตรวจวดัได ้(LOD) และค่าขดีจ ากดัทีส่ามารถวเิคราะหไ์ด ้(LOQ) 

กรดไฮดรอกซีซินนามิก ค่าขีดจ ากดัท่ีสามารถตรวจวดัได้ 
(มิลลิกรมัต่อลิตร) 

ค่าขีดจ ากดัท่ีสามารถวิเคราะหไ์ด้ 
(มิลลิกรมัต่อลิตร) 

กรดคลอโรจนีิก 0.08 0.26 
กรดคาเฟอกิ 0.06 0.20 

กรดพาราคมูารกิ 0.10 0.33 
กรดเฟอรร์ลูกิ 0.15 0.50 

 
  ตอนท่ี 2 การวิเคราะหป์ริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิกในตวัอย่างน ้าสมุนไพร  
  ในการทดลองนี้ได้ท าการเตรียมตวัอย่างน ้าสมุนไพรโดยการต้มที่อุณหภูมิและระยะเวลาในการต้มที ่
แตกต่างกนั ผลการศกึษาปจัจยัของอุณหภูมแิละระยะเวลาในการต้ม พบว่า การเตรยีมตวัอย่างน ้าสมุนไพรใน
อุณหภูมทิีส่งูและใชร้ะยะเวลาในการต้มสัน้นัน้เหมาะสมทีสุ่ด (สภาวะที่ 3 อุณหภูม ิ100 องศาเซลเซยีส / เวลา 5 
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สาํหรบัค่าขดีจาํกดัทีส่ามารถตรวจวัดได้และค่าขดีจํากดัท่ีสามารถวเิคราะห์ได้ผลแสดงดงัตารางท่ี 1

ตารางที่ 1 ค่าขีดจํากัดที่สามารถตรวจวัดได้ (LOD) และค่าขีดจํากัดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (LOQ)

กรดไฮดรอกซีซินนามิก
ค่าขีดจ�ากัดท่ีสามารถตรวจวัดได้

(มิลลิกรัมต่อลิตร)
ค่าขีดจ�ากัดท่ีสามารถวิเคราะห์ได้ 

(มิลลิกรัมต่อลิตร)

กรดคลอโรจีนิก 0.08 0.26

กรดคาเฟอิก 0.06 0.20

กรดพาราคูมาริก 0.10 0.33

กรดเฟอร์รูลิก 0.15 0.50

ตารางที่ 2 ปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิกในตัวอย่างพืชสมุนไพร

ตัวอย่าง
สภาวะ 

การทดลอง

กรดไฮดรอกซีซินนามิก (mg/l±SD)

กรดคลอโรจีนิก กรดคาเฟอิก กรดพาราคูมาริก กรดเฟอร์รูลิก

ฝาง

1 16.56±0.49  nd  nd  nd

2 17.36±0.59 nd nd nd

3 18.21±0.62 nd nd nd

ใบหม่อน

1 241.96±0.92 nd nd nd

2 466.67±0.57 nd nd nd

3 602.21±0.56 nd nd nd

หญ้าหวาน

1 745.60±0.61 43.04±0.52  nd  nd

2 824.80±0.40 47.86±0.58 nd nd

3 947.37±0.53 128.73±0.67 nd nd

ตอนท่ี 2 การวิเคราะห์ปริมาณกรด 

ไฮดรอกซีซินนามิกในตัวอย่างน�้าสมุนไพร 

ในการทดลองนี้ได้ทําการเตรียมตัวอย่าง

น้ําสมุนไพรโดยการต้มที่อุณหภูมิและระยะเวลา

ในการต้มที่แตกต่างกัน ผลการศึกษาปัจจัยของ

อณุหภมูแิละระยะเวลาในการต้ม พบว่า การเตรยีม

ตวัอย่างนํา้สมนุไพรในอณุหภมูทิีสู่งและใช้ระยะเวลา

ในการต้มสัน้นัน้เหมาะสมทีสุ่ด (สภาวะที ่3 อณุหภมูิ 

100 องศาเซลเซียส / เวลา 5 นาที) เนื่องจาก

สามารถตรวจพบปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิก

ได้มากที่สุด ซึ่งผลที่เป็นเช่นนี้เป็นผลมาจากการ 

ที่ใช้ระยะเวลาในการต้มเป็นเวลานานเกินไป อาจ

ทาํให้สารถกูทําลาย 

ผลการวเิคราะห์ปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิก 

ในนํา้สมนุไพรทกุชนดิ พบว่า ในนํา้สมนุไพรตรวจพบ 

กรดไฮดรอกซซีนินามกิ 3 ชนดิ ได้แก่ กรดคลอโรจีนกิ  

กรดคาเฟอิก และกรดพาราคูมาริก ส ่วนกรด 

เฟอร์รูลกิไม่สามารถตรวจพบในนํา้สมุนไพรทุกชนดิ  

ผลแสดงตารา งที่  2  และภาพที่  5  แสดง

ตัวอย ่างโครมาโทแกรมของการตรวจวัดกรด 

ไฮดรอกซีซินนา มิกในตั วอย ่ า งนํ้ าส มุนไพร 

หญ้าหวานที่เตรียมโดยใช้อุณหภูมิและระยะเวลา 

ในการต้มเท่ากบั 100 องศาเซลเซยีส และ 5 นาที
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สรุปและอภิปรายผล
สําหรับการวิเคราะห ์หาปริมาณกรด 

ไฮดรอกซีซินนามิกในตัวอย่างนํ้าสมุนไพร จากการ 

ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์หาปริมาณ 

กรดไฮดรอกซีซินนามิก พบว่าสภาวะที่เหมาะสม

คือ กรดแอซีติกเข้มข้น 5% และอะซีโตไนไตรล์ 

ในอัตราส่วน 85.5:14.5 โดยปริมาตร และใช้อัตรา

การไหล 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที สําหรับการศึกษา

ประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห์พบว่า กราฟ

มาตรฐานของกรดไฮดรอกซีซินนามิกท่ีทําการ

วิเคราะห์ 4 ตัวมีความเป็นเส้นตรงอยู่ในช่วง 2-100 

มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูง 

(R2 ≈  0.9993 – 0.9997) และค่าขีดจํากัดตํ่าสุด

ท่ีสามารถตรวจวัดได้ (LOD) และค่าขีดจํากัดตํ่า

สุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ (LOQ) อยู่ในช่วง 0.06 - 

0.15 และ 0.20 – 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อทําการ

ตารางที่ 2 ปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิกในตัวอย่างพืชสมุนไพร (ต่อ)

ตัวอย่าง
สภาวะ 

การทดลอง

กรดไฮดรอกซีซินนามิก (mg/l±SD)

กรดคลอโรจีนิก กรดคาเฟอิก กรดพาราคูมาริก กรดเฟอร์รูลิก

ตะไคร้

1 23.24±0.51 nd 13.97±0.47 nd

2 25.64±0.45 nd 14.31±0.21 nd

3 30.57±0.48 nd 22.17±0.27 nd

รากสามสิบ

1 nd 13.77±0.51 nd nd

2 nd 15.01±0.45 nd nd

3 nd 33.92±0.56 nd nd

กระเจ๊ียบ

1 216.36±0.54 9.04±0.73 nd nd

2 258.07±0.43 21.13±0.67 nd nd

3 279.36±0.48 18.64±0.64 nd nd

หมายเหต ุnd หมายถึง ไม่สามารถตรวจพบสารด้วยวิธีที่ทําการทดลองในงานวิจัย

ภาพที่ 5 โครมาโทแกรมของตัวอย่างนํ้าหญ้าหวาน

 
 
 
 
      
          
 
 

 
ภาพท่ี 5 โครมาโทแกรมของตวัอย่างน ้าหญา้หวาน 

 
สรปุและอภิปรายผล 
  ส าหรบัการวเิคราะหห์าปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิในตวัอย่างน ้าสมุนไพร จากการศกึษาหาสภาวะที่
เหมาะสมในการวเิคราะหห์าปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามิก พบว่าสภาวะทีเ่หมาะสมคอื กรดแอซตีกิเขม้ขน้ 5% 
และอะซโีตไนไตรล์ในอตัราส่วน 85.5:14.5 โดยปรมิาตร และใชอ้ตัราการไหล 1.0 มลิลลิติรต่อนาท ีส าหรบั
การศกึษาประสทิธภิาพของวธิกีารวเิคราะหพ์บว่า กราฟมาตรฐานของกรดไฮดรอกซซีนินามกิทีท่ าการวเิคราะห ์4 
ตวัมคีวามเป็นเสน้ตรงอยู่ในชว่ง 2-100 มลิลกิรมัต่อลติร ใหค้่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธส์งู (R2

 ≈  0.9993 – 0.9997) 
และค่าขดีจ ากดัต ่าสุดทีส่ามารถตรวจวดัได ้(LOD) และค่าขดีจ ากดัต ่าสุดทีส่ามารถวเิคราะหไ์ด ้(LOQ) อยู่ในช่วง 
0.06 - 0.15 และ 0.20 – 0.50 มลิลกิรมัต่อลติร เมื่อท าการวเิคราะหห์าปรมิาณกรดไฮดรอกซซีนินามกิในตวัอย่าง
น ้าสมุนไพร พบว่า ในน ้าสมุนไพรมกีรดไฮดรอกซซีนินามกิ 3 ชนิด คอื กรดคลอโรจนีิก กรดคาเฟอกิ และกรด
พาราคูมารกิ ส่วนกรดเฟอรร์ูลกิไม่สามารถตรวจพบได ้ซึง่น ้าสมุนไพรหญ้าหวานนัน้มกีรดคลอโรจนีิก และกรด
คาเฟอกิมากทีส่ดุ สว่นกรดพาราคมูารกินัน้พบในน ้าตะไคร ้
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วิเคราะห์หาปริมาณกรดไฮดรอกซีซินนามิกในตัว 

อย่างนํ้าสมุนไพร พบว่า ในนํ้าสมุนไพรมีกรด 

ไฮดรอกซีซินนามิก 3 ชนิด คือ กรดคลอโรจีนิก  

กรดคาเฟอกิ และกรดพาราคมูารกิ ส่วนกรดเฟอร์รลูกิ 

ไม่สามารถตรวจพบได้ ซึ่งนํ้าสมุนไพรหญ้าหวาน

นั้นมีกรดคลอโรจีนิก และกรดคาเฟอิกมากท่ีสุด 

ส่วนกรดพาราคูมาริกนั้นพบในนํ้าตะไคร้

เอกสารอ้างอิง 
[1] Badami, S.; Moorkoth, S; & Suresh, B. (2004). Caesalpinia sappan a medicinal and dye yielding 

plant. Natural Product Radiance. 3(2): 75-82.

[2] Ekpenyong, C.E.; Akpan, E.E.; & Daniel, N.E. (2014). Phytochemical Constituents, Therapeutic  

Applications and Toxicological Profile of Cymbopogon citratus Stapf (DC) Leaf Extract. 

Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry. 3(1): 133-141.

[3] Ghosh, S.; Subudhi, E; & Nayak, S. (2008). Antimicrobial assay of Stevia rebaudiana Bertoni leaf  

extracts against 10 pathogens. International Journal of Integrative Biology. 2(1): 27-31.

[4] Singh, S.; Garg, V.; Yadav, D.; Beg, M.N.; & Sharma, N. (2012). In-vitro antioxidative and  

antibacterial activities of various parts of Stevia rebaudiana (Bertoni). International Journal of 

Pharmacy and Pharmaceutical Science. 4(3): 468-473.

[5] Sankar, N.S.; & Mirinal, B. (2011). Effect of extracts from Asparagus racemosus willd root against 

pathogenic bacteria. International journal of applied biology and pharmaceutical technology. 

2(3): 312-314.

[6] Zafar, M.S.; Muhammad, F.; Javed, I.; Akhtar, M.; Khaliq, T.; Aslam, B.; Waheed, A.; Yasmin, R.; 

& Zafar, H. (2013). White mulberry (Morus alba): A brief phytochemical and pharmacological 

evaluations account. International Journal of Agriculture & Biology. 15: 612-620.

[7] Devi, B.; Sharma, N.; Kumar, D.; & Jeet, K. (2013). Morus alba Linn : A phytopharmacological 

review. International Journal of Pharmacy and Pharmaceutical Science. 5(2): 14-18. 

[8] Basniwal, P.K.; Suthar, M.; Rathore, G.S.; Gupta, R.; Kumar, V.; Pareek, A.; & Jain, D. (2009). In-vitro  

antioxidant activity of hot aqueous extract of Helicteres isora Linn. fruits. Natural Product  

Radiance. 8(5): 483-487.

[9] Mahadevan, N.; Kamboj, S.; & Kamboj, P. (2009). Hibiscus sabdariffa Linn.-An overview. Natural 

Product Radiance. 8(1): 77-83.

[10] เจนจริา จริมัย์; และ ประสงค์ สีหานาม. (2554). อนมุลูอสิระและสารต้านอนมุลูอสิระ: แหล่งท่ีมาและกลไก

การเกดิปฏกิริยิา. วารสารวิชาการมหาวิทยาลยัราชภฏักาฬสนิธุ.์ 1(1): 59-70. สบืค้นเมือ่ 9 ตลุาคม 

2558, จาก http://www.kpi.msu.ac.th/upload/ag_tor_ref_ bymst/ag_9_in_2.1.2.1_6_377().pdf

[11] บุหรัน พันธุ์สวรรค์. (2556). อนุมูลอิสระ สารต้านอนุมูลอิสระ และการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ.

วารสารมหาวิทยาลยัพะเยา. 21(3): 275-286. สบืค้นเมือ่ 9 ตลุาคม 2558, จาก http://www.tci- thaijo.

org/index.php/tstj/article/view/12696

[12] สมบตั ิคงวทิยา. (2554). เพอร์ออกซเิดสและสารต้านอนมุลูอสิระ. วารสารมหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ. 

2(1): 69-74.

[13] แม้น อมรสทิธิ;์ และคณะ. (2553). หลกัการและเทคนคิการวเิคราะห์เชงิเครือ่งมอื. กรงุเทพฯ: ชวนพิมพ์. 50.


