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ปริมาณฟีโนลิกรวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากส่วนต่าง ๆ  
ของกล้วยหอมทอง และปัจจัยการสกัดที่เกี่ยวข้อง 
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บทคัดย่อ 

กล้วยหอมทองเป็นผลไม้ที่นิยมบริโภคส่วนผล และส่วนอ่ืน ๆ สามารถน ามาใช้ประโยชน์ทางยาได้ ประกอบด้วย
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส าคัญในกลุ่มฟีโนลิกและฟลาโวนอยด์ ซึ่งมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและต้านเชื้อจุลชีพที่ดี 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดที่ได้จากการสกัดส่วนต่าง ๆ 
ของกล้วยหอมทอง โดยหาสภาวะการสกัดและส่วนของกล้วยที่ให้ปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากการ
ทดสอบด้วยวิธี FRAP, DPPH และ ABTS ส่วนต่าง ๆ ของกล้วยหอมทองที่น ามาศึกษาได้แก่ ใบกล้วย ก้านใบ ต้นกล้วย 
ก้านเครือ เปลือกกล้วยสุก และเปลือกกล้วยดิบ จากการศึกษาเบื้องต้น ส่วนของกล้วยที่มีปริมาณฟีโนลิกรวมสูงสุดคือ  
ใบกล้วยและเปลือกกล้วยดิบ  จึงน าไปศึกษาเปรียบเทียบสภาวะการสกัดต่าง ๆ ต่อปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์ต้าน 
อนุมูลอิสระ พบว่าสภาวะการสกัดที่ให้ปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดคือการสกัดด้วยเอทานอล 70% 
ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง สารสกัดเปลือกกล้วยดิบให้ปริมาณฟีโนลิกรวม 55.94 mgGAE/g และ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 59.58, 138.63 และ 276.60 mgAE/g เมื่อทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP, DPPH 
และ ABTS ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าสารสกัดจากใบกล้วย จึงสรุปได้ว่าสารสกัดเปลือกกล้วยดิบมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ดีและ
เหมาะสมที่จะน าไปพัฒนาต่อไป  
 
ค าส าคัญ: กล้วยหอมทอง, ปริมาณฟีโนลิกรวม, ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ, FRAP, DPPH, ABTS 
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ABSTRACT 

Hom Thong Banana is a popular edible fruit with all of its parts having medicinal applications .  It 

contains a variety of biologically active phenolic compounds and flavonoids which exhibit excellent antioxidant 

and antimicrobial activities.  The objective of this study was to determine total phenolic content (TPC)  and 

antioxidant activities from different parts of Hom Thong Banana by various extraction conditions .  The 

antioxidant activities were determined by FRAP, DPPH and ABTS methods .  Parts of banana used in this study 

were leaves, leaf stems (petioles), pseudostems, stalks, ripe and unripe peels. In the initial study process, it was 

found that the parts that contained the highest TPC were the leaves and the unripe peels .  These 2 parts were 

then used in the comparison of the extraction conditions .  The optimal extraction condition that gave the 

highest total phenolic content and antioxidant capacity by FRAP, DPPH and ABTS tests was using 70%ethanol 

as an extracting solvent at 55oC for 4 hours. The unripe banana peels’ extract had a TPC of55.94mgGAE/g and 

an antioxidant capacity of 59.58, 138.63 and 276.60 mgAE/g from FRAP, DPPH and ABTS tests, respectively, 

which was higher than those values from the banana leaves extract .  The unripe banana peels demonstrated 

superior antioxidant activities, which would be worth selecting for further development . 

 

Keywords: Hom Thong Banana, total phenolic content, FRAP, DPPH, ABTS 
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บทน า  
กล้วยเป็นพืชที่มีหลากหลายสายพันธุ์ โดยแบ่งตาม

ลักษณะทางพันธุกรรมจากบรรพบุรุษ 2 ชนิด คือ กล้วยป่า 
และกล้วยตานี สถาบันวิจัยปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา
ได้จ าแนกและรวบรวบสายพันธุ์กล้วยที่พบในประเทศไทย
มีจ านวน 323 สายพันธุ์และจ าแนกชนิดได้ถึง 72 พันธุ์ 
หากจ าแนกตามสารพันธุกรรมจะมี 8 กลุ่ม คือ กลุ่ม AA, 
AAA, BB, BBB, AAB, ABB, ABBB และ AABB1 จากการ
ทบทวนวรรณกรรมของคณะผู้ศึกษาวิจัยอ่ืน ๆ เกี่ยวกับ
กล้วยในหลากหลายสายพันธุ์ พบว่าส่วนต่าง ๆ ของกล้วย
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ทางยาได้ ดอกกล้วยสามารถใช้
รักษาโรคหลอดลมอักเสบ ยางกล้วยมีฤทธิ์ฝาดสมาน ราก
และเมล็ดกล้วยใช้รักษาโรคระบบทางเดินอาหารผลและ
เปลือกกล้วยมีฤทธิ์ต้านเชื้อจุลชีพและอุดมไปด้วยสารสื่อ
ป ร ะ ส า ท พ ว ก  norepinephrine, serotonin แ ล ะ 
dopamine โดยในส่วนของผลกล้วยที่นิยมรับประทานนั้น 
อุดมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตุต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
โพแตสเซียม วิตามิน A, B6, C และ D2 และพบว่าในเปลือก
กล้วยอุดมไปด้วยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในกลุ่ม  ฟีโนลิก
เป็นแหล่งที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ3 

ในปัจจุบันมีรายงานการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของ
กล้วยสายพันธุ์ต่าง ๆ พบว่ามีฤทธิ์ทางชีวภาพที่น่าสนใจ 
เช่น ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งเป็นฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีความ
น่าสนใจอย่างมากในการศึกษาสารสกัดจากสมุนไพรหรือ
พืชพรรณต่าง ๆ โดยหนึ่งในสารต้านอนุมูลอิสระที่พบว่าใน
พืชพรรณต่าง ๆ คือ สารในกลุ่มพอลิฟีนอล ซึ่งมีรายงานว่า
ส่งผลต่อดีต่อภาวะโรคต่าง ๆ ในแง่ของการป้องกันและลด
การด าเนินไปของโรค เช่น โรคหัวใจและหลอดเลือด มะเร็ง 
กระดูกพรุน โรคที่ เกี่ยวข้องกับเสื่อมสลายของระบบ
ประสาทและสมอง ตลอดจนโรคเบาหวาน4,5 นอกจากนี้ยัง
ส่งผลดีต่อผิว ช่วยชลอการเสื่อมของเซลล์ผิว ซึ่งสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ทางเครื่องส าอางได้ อีกด้วย 6 จาก
การศึกษาในกล้วยสายพันธุ์ต่าง ๆ พบว่าสารต้านอนุมูล
อิสระที่พบมากคือสารในกลุ่มฟีโนลิก3 การศึกษาเปลือก

กล้วยสายพันธุ์ Musa acuminata พบว่ามีปริมาณฟีโนลิก 
รวม (Total phenolic content : TPC) เท่ากับ 0.91 - 6.85 
mgGAE/g (มิลลิกรัมเทียบเท่ากรดแกลลิกต่อกรัมของ
น้ าหนักสารสกัดแห้ง) ของน้ าหนักผงเปลือกกล้วยแห้ง ผล
กล้วยมีปริมาณฟีโนลิกรวมเท่ากับ 0.75 - 3.73 mgGAE/g 
ของน้ าหนักผลกล้วยแห้ง7 การศึกษาในกล้วย 2 สายพันธุ์ 
คือ Musa acuminata และ Musa paradisiaca พบว่า 
เปลือกกล้วยมีปริมาณฟีโนลิกรวมเท่ากับ 892 - 2,298 
mgQE/g (มิลลิกรัมเทียบเท่าเควอซิทินต่อกรัมของน้ าหนัก
สารสกัดแห้ง) ของน้ าหนักผงเปลือกกล้วยแห้ง เนื้อกล้วยมี
ปริมาณฟีโนลิกรวมเท่ากับ 744 - 1,190 mgQE/g ของ
น้ าหนักเนื้อกล้วยแห้ง8 โดยปริมาณฟีโนลิกรวมจะพบใน
กล้วยดิบ (เปลือกกล้วยมีสีเขียวทั้งใบ) มากกว่ากล้วยสุก 
(เปลือกกล้วยมีสีเหลืองทั้งใบแต่ยังไม่พบจุดสีน้ าตาล) และ
พบในเปลือกมากกว่าในเนื้อกล้วย7,8 อย่างไรก็ตาม มี
รายงานการศึกษาในกล้วยสายพันธุ์ Musa acuminata 
ว่าเมื่อกล้วยสุกมากงอมมากขึ้น จนเปลือกแสดง จุดสี
น้ าตาลจะมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับผลสุก9 
และเปลือกกล้วยสายพันธุ์  Musa paradisiaca จะมี
ปริมาณฟีโนลิกรวมสูงกว่าสายพันธุ์ Musa acuminata 
อย่างไรก็ตามเมื่อทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH พบว่ากล้วยสายพันธุ์ Musa paradisiaca ให้ร้อย
ละการยับยั้งอนุมูลอิสระที่ร้อยละ 12.00 - 70.92 ในขณะ
ที่สายพันธุ์ Musa acuminate ให้ร้อยละการยับยั้งอนุมูล
อิสระที่ร้อยละ 50.68 - 85.788 ในส่วนของใบกล้วย 
สายพันธุ์ Musa acuminata, Musa paradisiaca และ 
Musa sapientum พบว่ามีปริมาณฟีโนลิกรวมอยู่ในช่วง 
3.72 - 5.55 mgGAE/g โดยการศึกษาหาฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระโดยวิธี phosphomolybdenum พบว่าสารสกัด
จากใบกล้วยสายพันธุ์ Musa paradisiaca ให้ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระที่ดีที่สุด รองลงมาคือ Musa acuminata และ 
Musa sapientum ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่าสาร
สกัดจากใบกล้วยทั้งสามสายพันธุ์มีฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย 
(Escherichia coli และ Staphylococcus aureus) โดย
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ส า ย พั น ธุ์  Musa paradisiaca แ ส ด ง ฤ ท ธิ์ ต้ า น เ ชื้ อ
แบคทีเรียได้ดีที่สุด10 นอกจากนี้ยังมีการศึกษากล้วยสาย
พันธุ์  Musa paradisiaca เพื่อศึกษาหาปริมาณ ฟีโนลิ
กรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH, ABTS และ 
FRAP โดยท าการศึกษาในส่วนของผลดิบ ปลี และต้น 
พบว่ามีปริมาณฟีโนลิกรวมในช่วง 33.63 - 537.93 mgTAE/g 
(มิลลิกรัมเทียบเท่าโทรลอกซ์ต่อกรัมของน้ าหนักสารสกัด
แห้ง) โดยผลดิบจะมีปริมาณฟีโนลิกรวมสูงที่สุด รองลงมา
คือ ปลีและต้น ตามล าดับ ให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเมื่อ
วิเคราะห์ด้วยวิธี DPPH อยู่ในช่วง 5,200.67 - 8,929.65 
mgTAE/ g เมื ่อ ว ิเ ค ร า ะห ์ด ้ว ย ว ิธ ี ABTS อยู ่ใ นช ่ว ง 
3,488.13 - 34,297.85 mgTAE/g และเมื่อวิเคราะห์ด้วย
วิธี FRAP อยู่ในช่วง 13,105.40 - 14,138.0 mmole Fe 
(II)/g11 นอกจากฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระแล้วยังมีรายงานฤทธิ์
ทางชีวภาพอ่ืน ๆ เช่น ฤทธิ์ลดระดับน้ าตาลในเลือดในหนู
ท ด ล อ ง ข อ ง ส า ร ส กั ด ต้ น ก ล้ ว ย ส า ย พั น ธุ์  Musa 
sapientum12 สารสกัดจากเปลือกดิบของกล้วยสายพันธุ์ 
Musa sapientum, Musa paradisiaca, Musa 
cavendish และ Musa acuminata13-15 และสารสกัด
จากใบของกล้วยสายพันธุ์ Musa paradisiaca16,17 ฤทธิ์
ลดระดับไขมันในเลือดในหนูทดลองของสารสกัดต้นกล้วย
สายพันธุ์ Musa sapientum12,18 และสารสกัดรากกล้วย
สายพันธุ์  Musa paradisiaca19 ฤทธิ์ ลดเลือนริ้วรอย 
(Anti-wrinkle)  ชลอวัย (Anti-aging)  และช่วยให้ผิ ว
กระจ่างใส (Whitening) ของสารสกัดใบกล้วยสายพันธุ์ 
Musa sapientum20-22  

กล้วยสายพันธุ์  Musa acuminata อยู่ ในกลุ่ ม 
AAA ตัวอย่างกล้วยในกลุ่มนี้คือ กล้วยนาก กล้วยครั่ง 
กล้วยหอมทอง กล้วยหอมเขียว กล้วยหอมแม้ว กล้วยไข่
พระตะบอง กล้วยคลองจัง เป็นต้น ซึ่งมีรายงานว่ามีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ ทั้งในส่วนของเปลือกดิบ เปลือกสุก ผล
ดิบ ผลสุกและใบ7-10 โดยปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณฟีโนลิก 
รวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากกล้วยสาย

พันธุ์ Musa acuminata คือ ตัวท าละลาย ระยะเวลาใน
การสกัด และอุณหภูมิที่ ใช้ 23 กล้วยหอมทอง (Gros 
Michel หรือ Hom Thong Banana) จัดเป็นกล้วยชนิด
หนึ่ ง ในสายพันธุ์  Musa acuminata กลุ่ ม  AAA ซึ่ งมี
จ านวนโครโมโซม 2n เท่ากับ 331 พบได้ทั่วไปในประเทศ
ไทย ใช้ผลสุกในการรับประทานสด เมื่อสุกจะให้เปลือก
เป็นสี เหลืองทองและเนื้อมีสี เหลืองเข้ม มีกลิ่นหอม  
รสหวาน ในปัจจุบันกล้วยหอมทองนับเป็นหนึ่งในพืช
เศรษฐกิจของไทยที่ได้รับความนิยมอย่างมากทั้งในและ
ต่างประเทศ จึงนับเป็นกล้วยอีกหนึ่งสายพันธุ์ที่มีความ
น่าสนใจในการศึกษาเพื่อพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
มูลค่าสูงต่อไปในอนาคต การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร
สกัดที่ได้จากการสกัดส่วนต่าง ๆ ของกล้วย โดยหา สภาวะ
การสกัด และส่วนของกล้วยที่ให้ปริมาณฟีโนลิกรวมและ
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากการทดสอบด้วยวิธี FRAP, DPPH 
และ ABTS 

 

วิธีการศึกษา 
 

สารเคมีที่ใช้ในการศึกษา 
กรดแกลลิก (Gallic acid) (Purity > 98%), โฟลิน 

ซิโอเคาทูรีเอเจนต์ (Folin Ciocalteu’s reagent), 2,4,6-
Tri(2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ) สั่งซื้อจาก Sisco 
Research Laboratory อินเดีย กรดแอล-แอสคอร์บิก  
(L-ascorbic acid), 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) และ 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-
6-sulphonic acid) (ABTS)   สั่งซื้อจาก Sigma 
สหรัฐอเมริกา โซเดียมคาร์บอเนต (sodium carbonate), 
เฟอริกคลอไรด์ (Ferric chloride : FeCl3), โพแทสเซียม
เปอร์ออกโซไดซัลเฟต (Potassium peroxodisulfate : 
K2S2O8), เอทานอล (Ethanol), แอนไฮดรัสโซเดียมอะซีเตต 
(Anhydrous sodium acetate) และ กรดอะซีติก 
(Acetic Acid) สั่งซื้อจาก PC drug ประเทศไทย 
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การเตรียมตัวอย่างกล้วย 
ส่วนต่าง ๆ ของกล้วยหอมทองที่ใช้ในการศึกษา

ประกอบด้วย ใบกล้วย ก้านใบ ต้นกล้วย เปลือกกล้วยสุก 
เปลือกกล้วยดิบ และก้านเครือ ได้รับความอนุเคราะห์
จากสหกรณ์การเกษตรบ้านลาด จ ากัด จังหวัดเพชรบุรี 
โดยท าความสะอาดตัวอย่างด้วยน้ าสะอาด ผึ่งลมให้แห้ง 
และหั ่นตัวอย่างให้ม ีขนาดเล ็กลงเพื ่อให้แห้งเร ็วขึ ้น 
จากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
5 ว ัน  ในตู ้อบลมร ้อน (Hot air oven)  และต ิดตาม
น้ าหนักของตัวอย่าง จนน้ าหนักคงที่ น าตัวอย่างแห้งที่ได้
ไปลดขนาดอีกครั ้งด ้วยเครื ่องปั ่นแห้งจนได ้เป ็นผง
ละเอียด เก็บตัวอย่างในภาชนะปิดสนิทที่อุณหภูมิห้อง 
จนถึงเวลาสกัด โดยเก็บไว้ไม่เกิน 2 สัปดาห์ 
 

การศึกษาขั้นต้นเพื่อคัดเลือกส่วนของกล้วย
ส าหรับท าการศึกษา 

ชั่งผงแห้งจากชิ้นส่วนต่างๆ ของกล้วยประมาณ 
10 g ลงในขวดแก ้วป ิดสน ิทขนาด 500 mL เต ิมน้ า  
ปริมาตร 200 mL น าไปแช่ในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่  
30 องศา เซลเซ ียส  เป ็น เวลา  4 ชม .  จากนั ้นกรอง
สารละลายที่ได้ด้วยผ้าขาวบาง แล้วกรองซ้ าด้วยกระดาษ
กรอง Whatman No.1 ท าแห้งสารสกัดด้วยเทคนิคการ
ท าแห้งแบบเย ือกแข็ง  ( Lyophilization)  และน ามา
ตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ โดยน าสารสกัดแห้งมาละลาย
ด้วยน้ า 25 mL และเติม 95% เอทานอล 75 mL น า
สารละลายไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 
12 ชม. เมื ่อครบเวลา น าสารละลายไปปั ่นเหวี ่ยงที่
ความเร็ว 4,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที น าส่วนใส
มาระเหยแห้งโดยใช้เครื่องกลั่นระเหยแบบหมุนภายใต้
สุญญากาศแล้วระเหยแห้งบนจานระเหย ในตู้ดูดควันที่
อ ุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที ่ ท าการ
วิเคราะห์หาปริมาณฟีโนลิกรวม และเลือกส่วนของกล้วย
ที ่มีปริมาณฟีโนลิกรวมสูงที ่สุดสองล าดับแรกไปใช้ใน
กา รศ ึกษาหาฤทธิ ์ต ้า นอน ุม ูล อ ิส ระด ้ว ยว ิธ ีต ่า ง  ๆ 
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟีโนลิกรวมกับ

ฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระในวิธีทดสอบที ่แตกต่างกัน และ
การศึกษาผลของปัจจัยในการสกัดตัวอย่างต่อปริมาณ     
ฟีโนลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระต่อไป 
 

การวิเคราะห์ปริมาณฟีโนลิกรวม 
วิธ ีว ิเคราะห์ปริมาณฟีโนลิกรวมดัดแปลงจาก

การศึกษาของ Katsampa24 โดยชั่งสารสกัดแห้งอย่าง
ละเอียด 20 mg ละลายในเมทานอล 1 mL เจือจาง
สารละลายที่ได้ด้วยน้ าจนได้สารละลายตัวอย่างความ
เข ้มข ้นประมาณ 1000 µg/mL ป ิเปต  50% Folin 
Ciocalteu’s reagent 50 µL ลงในสารละลายตัวอย่าง
ปร ิมาตร 100 µL ทิ ้ง ไ ว ้ 5 นาท ี เต ิม  20% sodium 
carbonate 250 µL ทิ้งไว้ 45 นาทีในที่มืด แล้ววัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 700 nm ค านวณเทียบ
กับสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกช่วงความเข้มข้น  10 
- 100 µg/mL แล้วรายงานเป็นค่า mgGAE/g (มิลลิกรัม
เทียบเท่ากรดแกลลิกต่อกรัมน้ าหนักสารสกัดแห้ง ) โดย
ค านวณจาก 

 

mgGAE/g = C x V x DF / m 
 

เมื่อ C = ความเข้มข้นกรดแกลลิกที่ได้รับจากการแทนที่ใน 
สมการสารละลายมาตรฐาน (mgGAE/mL) 

      V = ปริมาตรสารละลายตัวอย่างก่อนเจือจาง (mL) 
     DF = Dilution factor  
     m = น้ าหนักสารสกัดแห้ง (g) 
 

การสกัดตัวอย่าง 
ชั่งผงแห้งจากชิ้นส่วนต่าง ๆ ของกล้วยประมาณ 

10 g ลงในขวดแก้วปิดสนิทขนาด 500 mL เติมตัวท า
ละลาย (น้ าหรือ 70% เอทานอล) ปริมาตร 200 mL 
น าไปแช่ในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (30 หรือ 55 องศา
เซลเซียส) เป็นเวลา 4 ชม. กรองสารสกัดละลายที่ได้
ด ้วยผ ้า ขา วบาง  แล ้วกรองซ้ า ด ้ว ยกระดาษกรอง 
Whatman No. 1 น า ส า ร ส ก ัด ที ่ไ ด ้ไ ป ท า แ ห ้ง แ ล ะ
ตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ต่อไป 
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ก า รท า แห ้ง ส า ร สก ัด แล ะ ก า รต กต ะ กอ น          
พอลิแซ็กคาไรด์ 

ตัวอย่างที่ใช้น้ าเป็นตัวท าละลาย ส าหรับตัวอย่างที่
ไม่ตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ท าแห้งสารสกัดด้วยเทคนิค
การท าแห้งแบบเยือกแข็ง จนน้ าหนักคงที่ ส าหรับตัวอย่าง
ที ่ตกตะกอนพอลิแซ ็กคาไรด ์เตร ียมต ัวอย ่างด ้วยว ิธี
เด ียวกับการศึกษาขั ้นต้นเพื ่อคัดเล ือกส่วนของกล้วย
ส าหรับท าการศึกษา 

ตัวอย่างที่ใช้ 70% เอทานอลเป็นตัวท าละลาย น า
สารสกัดไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 12 ชม. 
เมื ่อครบเวลา น าสารละลายไปปั ่นเหวี ่ยงที ่ความเร ็ว 
4,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที น าส่วนใสมาระเหย
แห้งโดยใช้เครื่องกลั่นระเหยแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ
แล้วระเหยแห้งบนจานระเหย ในตู้ดูดควันที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส จนน้ าหน ักคงที ่ และเก็บตัวอย ่างใน
ภาชนะปิดสนิท ในช่องแช่แข็ง (อุณหภูมิประมาณ -18 oC 
ถึง -20 oC) จนถึงเวลาวิเคราะห์ โดยเก็บไว้ไม่เกิน 1 
สัปดาห์ 

 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ FRAP 
ปรับปรุงวิธีจากการศึกษาของ Rebaya25 เตรียม 

FRAP reagent โดยการผสม 20 mM เฟอริกคลอไรด์ 2 
mL 10 mM TPTZ 2 mL 300 mM อะซิเตตบัฟเฟอร์ 
พีเอช 3.6 (Acetate buffer pH 3.6) 20 mL และน้ า
บริสุทธิ์ 2.2 mL อุ่นที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสอย่าง
น้อย 1 ชม. ก่อนน ามาใช้ เตรียมตัวอย่างโดยชั่งสารสกัด
แห้งอย่างละเอียด 20 mg ละลายในเมทานอล 1 mL 
เจ ือจางสารละลายที ่ได ้ด ้วยน้ าจนได ้ความเข ้มข ้น
สารละลายตัวอย่างประมาณ 1000 µg/mL ปิเปต 50 µL 
ของสารละลายตัวอย่างลง 96-wells plate เติม FRAP 
reagent ปริมาตร 150 µL ผสมและทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 nm ค านวณเทียบกับ
สารละลายมาตรฐานกรดแอล-แอสคอร์บิก ช่วงความ
เข้มข้น 5 - 100 µg/mL แล้วรายงานเป็นค่า mgAE/g 

(มิลลิกรัมเทียบเท่ากรดแอล-แอสคอร์บิกต่อกรัมน้ าหนัก
สารสกัดแห้ง) 
 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
ท า ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์โ ด ยก า ร ป ร ับ ป ร ุง ว ิธ ีจ า ก

การศึกษาของ Chuenchom26 ชั ่งสารสกัดแห้งอย่าง
ละเอียด 20 mg ละลายในเมทานอล 1 mL เจือจาง
สารละลายที ่ไ ด ้ด ้วย เมทานอลจนได ้ความเข ้มข ้น
สา รละลายต ัวอย ่า งประมาณ 1000 µg/mL ผสม
สารละลายตัวอย่างที่ได้ 100 µL กับสารละลาย 0.2 mM 
DPPH 100 µL ใน 96-wells plate ทิ้งไว้ในที่มืด เป็น
เวลา 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 
515 nm ค านวณเทียบกับสารละลายมาตรฐานกรด
แอล-แอสคอร์บิก ช่วงความเข้มข้น 1 - 20 µg/mL แล้ว
รายงานเป็นค่า mgAE/g 
 

การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ABTS 
วิธีวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ABTS ปรับปรุง

จากการศึกษาของ Chuenchom26 เตรียมตัวอย่างโดย
ชั่งสารสกัดแห้งอย่างละเอียด 20 mg ละลายในเมทา
นอล 1 mL เจือจางสารละลายที่ได้ด้วยเมทานอล จนได้
ความเข้มข้นสารละลายตัวอย่างประมาณ 100 µg/mL 
เตรียมสารละลาย ABTS.+ โดยการผสม 7 mM ABTS  1 
mL กับ 2.4 mM K2S2O8 1 mL ทิ้งไว้ 14 ชม. แล้วเจือ
จางด้วยเมทานอลจนได้ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 734 nm เท่ากับ 0.8 ± 0.02 AU ผสมสารละลาย
ตัวอย่าง 50 µL กับสารละลาย ABTS.+ 100 µL ใน 96-
wells plate ทิ้งไว้ในที่มืด เป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 nm ค านวณเทียบกับ
สารละลายมาตรฐานกรดแอล-แอสคอร์บิก ช่วงความ
เข้มข้น 1 - 10 µg/mL แล้วรายงานเป็นค่า mgAE/g 

 

การค านวณมิลลิกรัมเทียบเท่ากรดแอล-แอสคอร์บิก
ต่อกรัมน้ าหนักสารสกัดแห้ง (mgAE/g)  

มิลลิกรัมเทียบเท่ากรดแอล-แอสคอร์บิกต่อกรัม
น้ าหนักสารสกัดแห้งสามารถค านวณได้จาก 
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mgAE/g = C x V x DF x 1000 / m 
 

เมื่อ C = ความเข้มข้นกรดแอล-แอสคอร์บิกที่ได้รับจาก 
การแทนที่ในสมการสารละลายมาตรฐาน  
(µgAE/mL) 

     V = ปริมาตรสารละลายตัวอย่างก่อนเจือจาง (mL) 
    DF = Dilution factor  
    m = น้ าหนักสารสกัดแห้ง (g) 
 

การศึกษาผลของปัจจัยในการสกัดตัวอย่างต่อ
ปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

การสกัดตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้มีปัจจัยใน
การศึกษา คือ ส่วนของกล้วย ตัวท าละลายที่ใช้ (น้ าหรือ 
70% เอทานอล) อุณหภูมิในการสกัด (30 หรือ 55 องศา
เซลเซียส) และการตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ (การศึกษา
ผลของการตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ท าการศึกษาใน
ตัวอย่างที่ใช้น้ าเป็นตัวท าละลายและสกัดที่อุณหภูมิ 30  
องศาเซลเซียสเท่านั้น) ท าการศึกษาผลของปัจจัยต่าง ๆ 
ต่อปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
 

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟีโนลิก 
รวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในวิธีทดสอบที่แตกต่างกัน 

ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟีโนลิก 
รวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ ได้จากวิธีวิ เคราะห์ที่
แตกต่างกัน (FRAP, DPPH และ ABTS) โดยใช้ข้อมูลจาก
สารสกัดเปลือกดิบและใบในการค านวณค่า Pearson’s 
correlation 
 

สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
สถิติพรรณนาได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) และ

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) การเปรียบเทียบปริมาณฟีโน
ลิกรวมในขั้นการคัดเลือกส่วนของกล้วยใช้การทดสอบ 
ANOVA ร่วมกับการทดสอบความแตกต่างรายคู่ด้วย 
Turkey’s HSD test ส่วนการศึกษาเปรียบเทียบผลของตัว
ท าละลายสกัด อุณหภูมิที่ใช้สกัด การตกตะกอน         พอ
ลิแซ็กคาไรด์ และเปรียบเทียบปริมาณระหว่างสารสกัดใช้

การทดสอบ Paired T-test ค่าทางสถิติที่ ใช้ทั้ งหมด
รายงานที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

ผลการศึกษา 
 

การวิเคราะห์ปริมาณฟีโนลิกรวม 
การศึกษาในครั้งนี้ทางคณะผู้วิจัยได้รับความ

อนุเคราะห์ตัวอย่างกล้วยหอมทองจากสหกรณ์การเกษตร 
บ้านลาด จ ากัด จังหวัดเพชรบุรี โดยใช้ตัวอย่างที่ได้มาใน
ครั้งเดียวกันส าหรับการสกัด และท าการสกัดเพียงครั้ง
เดียวส าหรับการศึกษาในครั้งนี้ เพื่อลดความแปรปรวนของ
ผลการศึกษาที่ได้ โดยส่วนของกล้วยที่น ามาใช้ในการศึกษา
ประกอบด้วย ใบกล้วย ก้านใบ ต้นกล้วย เปลือกกล้วยสุก 
เปลือกกล้วยดิบ และก้านเครือ ผลการศึกษาพบว่า ส่วนที่
ให้ปริมาณฟีโนลิกรวมสูงสุด คือ เปลือกกล้วยดิบ (32.76 
mgGAE/g) รองลงมา คือใบกล้วย (23.71 mgGAE/g) และ
ก้านเครือมีปริมาณฟีโนลิกรวมต่ าที่สุด (4.67 mgGAE/g) 
(p < 0.05) ส าหรับสารสกัดจากก้านใบ ต้นกล้วย และ
เปลือกกล้วยสุก มีปริมาณฟีโนลิกรวมไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ (p > 0.05) โดยมีปริมาณ    ฟีโนลิกรวมอยู่
ในช่วง 9.42 - 11.27 mgGAE/g (รูปที่ 1) ดังนั้นเฉพาะ
ส่วนของใบกล้วย และเปลือกกล้วยดิบถูกน าไปศึกษา
ความสัมพันธ์ของปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระจากวิธีวิเคราะห์ต่าง ๆ ตลอดจนการศึกษาผลของ
ปัจจัยในการสกัดตัวอย่างต่อไป 

 

การศึกษาตัวท าละลายสกัด 
ใบกล้วยและเปลือกกล้วยดิบ ถูกสกัดเปรียบเทียบ

ระหว่างตัวท าละลายสองชนิด ได้แก่  น้ า และ 70%  
เอทานอล ที่สองสภาวะได้แก่ อุณหภูมิ 30 และ 55 องศา
เซลเซียส พบว่าสารสกัดจากใบกล้วย และเปลือกกล้วยดิบ
ที่สกัดด้วย 70% เอทานอลมีปริมาณฟีโนลิกรวม และฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระจากการทดสอบด้วยวิธี DPPH, ABTS 
และ FRAP สูงกว่าสารสกัดที่ได้จากการสกัดด้วยน้ าอย่างมี
นัยส าคัญทั้งสองอุณหภูมิ ดังแสดงในตารางที่ 1 ยกเว้นสาร 
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รูปที่ 1 ปริมาณฟีโนลิกรวมที่พบในส่วนต่าง ๆ ของกล้วย (*p < 0.05) (n = 3) 
 
สกัดจากเปลือกกล้วยดิบที่สกัดด้วยน้ าที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS สูงกว่า
สารสกัดที่ได้จาก 70% เอทานอล (ตารางที่ 1) 
 

การศึกษาอุณหภูมิที่ใช้ในการสกัด 
สารสกัดใบกล้วยที่สกัดด้วยน้ าที่ อุณหภูมิ 55 

องศาเซลเซียสมีปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระจากการทดสอบด้วยวิธี DPPH และ FRAP น้อยกว่า
สารสกัดที่สกัดที่ อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียสอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ยกเว้นวิธี ABTS ที่แสดงฤทธิ์น้อยกว่า
อย่างไม่มีนัยส าคัญ ซึ่งตรงข้ามกับการสกัดด้วย 70%     เอ
ทานอล โดยที่การสกัดด้วยอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ได้
ปริมาณฟีโนลิกรวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 
มากกว่าการสกัดด้วยอุณหภูมิต่ า (p-value เท่ากับ 0.052, 
0. 335 แ ล ะ  0. 010 ต า ม ล า ดั บ )  ย ก เ ว้ น วิ ธี  DPPH  
ที่การกสัดด้วยอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส จะแสดงฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระต่ ากว่า ส่วนผลการวิเคราะห์ด้วยวิธี FRAP 
นั้นให้ผลไม่แตกต่างกันเมื่อใช้ อุณหภูมิที่แตกต่างกัน 
(ตารางที่ 1) 

สารสกัดเปลือกกล้วยดิบ พบว่าเมื่อสกัดด้วยน้ าที่
อุณหภูมิ สู ง  จะ ได้สารสกัดที่ มีปริมาณฟี โนลิกรวม  
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากการทดสอบด้วยวิธี FRAP, 
ABTS และ DPPH ต่ ากว่าการสกัดด้วยน้ าที่ อุณหภูมิต่ า  
(p-value เท่ากับ 0.034, 0.000, 0.089 และ 0.011 
ตามล าดับ) ในขณะที่การสกัดด้วย 70% เอทานอลที่
อุณหภูมิสูง จะได้สารสกัดที่มีปริมาณฟีโนลิกรวม และฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระจากการทดสอบทั้งสามวิธีสูงกว่าการสกัด
ที่อุณหภูมิต่ า ยกเว้นวิธี DPPH ที่สูงกว่าอย่างไม่มีนัยส าคัญ 
(ตารางที่ 1) 
 

การศึกษาผลการตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ 
สารสกัดใบกล้ วยและเปลือกกล้วยดิบ ให้ผล

เหมือนกัน กล่ าวคือเมื่อตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ 
จะท าให้ได้สารสกัดที่มีปริมาณฟีโนลิกรวม และฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP สูงกว่าสารสกัดที่ไม่ตกตะกอน 
ยกเว้นปริมาณฟีโนลิกรวมของสารสกัดเปลือกกล้วยดิบที่
สูงกว่าอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนผลการวิเคราะห์
ด้วยวิธีทดสอบ DPPH พบว่าสารสกัดหลังตกตะกอน 
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พอลิแซ็กคาไรด์ของใบกล้วยและเปลือกกล้วยดิบ มีฤทธิ์ 
ต้านอนุมูลอิสระไม่แตกต่างกัน  ในขณะที่การทดสอบ 
ABTS พบว่าหลังตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์สารสกัดจะมี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระต่ ากว่าก่อนตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ 
(ตารางที่ 1)  
 

เปรียบเทียบระหว่างสารสกัดจากใบกล้วยและ
เปลือกกล้วยดิบ 

เปรียบเทียบปริมาณฟีโนลิกรวม และฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระโดยสกัดในสภาวะที่ ให้ปริมาณสูงสุดคือ  
70% เอทานอล และที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส พบว่า
สารสกัดเปลือกกล้วยดิบ ให้ปริมาณฟีโนลิกรวมเท่ากับ 
55.94 mgGAE/g และฤทธิ์ต้ านอนุมูล อิสระจากการ
ทดสอบด้วยวิธี FRAP, DPPH และ ABTS เท่ากับ 59.58, 
138.63 และ 276.60 mgAE/g ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าสาร
สกัดใบกล้วย ที่ ให้ปริมาณฟีโนลิกรวมเท่ากับ 45.66 

mgGAE/g และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากการทดสอบด้วย
วิธี FRAP, DPPH และ ABTS เท่ากับ 42.86, 69.01 และ 
250.15 mgAE/g ตามล าดับ แต่เฉพาะฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระจากวิธี ABTS ให้ค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
 

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟีโนลิก 
รวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในวิธีทดสอบที่แตกต่างกัน 

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระในวิธีทดสอบที่แตกต่างกันแสดงโดยค่า 
Pearson’s correlation (ตารางที่ 2) พบว่าปริมาณฟีโนลิก 
รวมมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับวิธีทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระทั้งสามวิธี โดยมีความสัมพันธ์กับวิธี FRAP มากที่สุด 
รองลงมา คือ DPPH และ ABTS นอกจากนี้วิธีทดสอบฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ยังแสดงความสัมพันธ์เชิงบวกกับ
วิธี FRAP ในขณะที่วิธีทดสอบ ABTS ไม่พบความสัมพันธ์
กับวิธีทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP 

 
ตารางที่ 1 ปริมาณฟีโนลิกรวมที่พบในสารสกัดใบกล้วยและเปลือกกล้วยดิบภายใต้สภาวะการสกัดต่าง ๆ (mean ± SD) 
(n = 3) 
ส่วนของ
กล้วย 

ตัวท า
ละลาย 

อุณ
หภ

ูมิ 
(o C

) การตกตะกอน 
พอลิแซ็กคาไรด ์

TPC  
(mgGAE/g) 

FRAP  
(mgAE/g) 

DPPH  
(mgAE/g) 

ABTS  
(mgAE/g) 

ใบ น้ า 30 ตกตะกอน 23.71±0.94a,f,v 18.10±0.03b,h,w 19.85±0.20j,x 64.91±1.48d,l 
ไม่ตกตะกอน 14.92±0.81a 13.91±0.15b 21.19±0.03 92.41±0.00d 

55 ตกตะกอน 16.09±0.52g,v 14.63±0.25i,w 16.23±0.00k,x 56.77±1.09m 
70% 
เอทานอล 

30 ตกตะกอน 39.35±1.34f 42.48±0.42h 85.09±0.28j,y 53.37±1.10l,z 
55 ตกตะกอน 45.66±1.61g,gg 42.86±0.39i,hh 69.01±0.50k,y,ii 250.15±3.46m,z 

เปลือกดิบ น้ า 30 ตกตะกอน 32.03±0.75n,aa 43.84±0.08c,p,cc 67.00±0.82r,ee 118.17±4.67e,t 
ไม่ตกตะกอน 25.86±0.00 42.34±0.38c 68.55±0.33 140.15±4.83e 

55 ตกตะกอน 20.47±0.14o,aa 29.14±0.09q,cc 51.64±0.44s,ee 99.78±1.01u 
70% 
เอทานอล 

30 ตกตะกอน 43.40±0.17n,bb 59.03±0.35p,dd 136.21±1.22r 75.97±1.11t,ff 
55 ตกตะกอน 55.94±1.19o,bb,gg 59.58±0.53q,dd,hh 138.63±1.15s,ii 276.60±2.37u,ff 

หมายเหตุ ตัวเลขที่ยกก าลังด้วยตัวอักษรเดียวกันหมายความว่าต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยการ
ทดสอบ paired t-test 
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ตารางที่ 2 ค่า Pearson’s correlation แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากวิธี
ทดสอบที่แตกต่างกันในตัวอย่างสารสกัดเปลือกดิบและใบ 

 TPC FRAP ABTS 
FRAP 0.888*   
ABTS 0.667** 0.524ns  
DPPH 0.878* 0.965* 0.467ns 

หมายเหตุ *p < 0.01, **p < 0.05, ns=non-significant 
 
อภิปรายผลการศึกษา 

ในขั้นตอนการศึกษาเบื้องต้นได้คัดเลือกส่วนของ
กล้ วยที่ มีปริมาณฟี โนลิกรวมสู งสุ ด เนื่ องจากฤทธิ์ 
ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจะสอดคล้องกับปริมาณ     ฟี
โนลิ กรวมอย่ า งมี นั ยส าคัญ 27 โดยพบว่ าสารสกั ด 
กล้วยหอมทองที่ให้ปริมาณฟีโนลิกรวมสูงสุดสองอันดับแรก
คือ สารสกัดจากเปลือกกล้วยดิบและใบกล้วย สอดคล้องกับ
ผลการศึกษาในผลกล้วยสายพันธุ์ Musa acuminata อ่ืน ๆ 
ซึ่งเป็นกล้วยในสายพันธุ์เดียวกับกล้วยหอมทอง ชี้ให้เห็นว่า
ปริมาณฟีโนลิกรวมพบในเปลือกมากกว่าในเนื้อกล้วย และ
พบในกล้วยดิบมากกว่าในกล้วยสุก โดยพบปริมาณฟีโนลิก 
รวมในเปลือกดิบที่ 1.60 - 6.86 mgGAE/g ในเปลือกสุก 
0.92 - 5.85 mgGAE/g ในเนื้อกล้วยดิบ 0.91 - 3.74 
mgGAE/g และในเนื้อกล้วยสุก 0.75 - 2.30 mgGAE/g7,8 
อย่างไรก็ตามยังไม่พบรายงานการศึกษาเปรียบเทียบ
ปริมาณฟีโนลิกรวมในส่วนอ่ืน ๆ ของกล้วยสายพันธุ์ Musa 
acuminate แต่มีรายงานการศึกษาปริมาณฟีโนลิกรวมใน
ใบของกล้วยสายพันธุ์ดังกล่าว โดยให้มีปริมาณฟีโนลิกรวม
ที ่ 3.72 - 5.55 mgGAE/g ซึ ่ง ให้ปริมาณฟีโนลิกรวม
ใกล้เคียงกับส่วนของเปลือกดิบที่มีรายงานจากการศึกษา
อ่ืน11 ดังนั้นเฉพาะเปลือกกล้วยดิบและใบกล้วยจะถูกน ามา
ศึกษาผลของสภาวะการสกัดต่าง ๆ ต่อปริมาณฟีโนลิกรวม
และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดโดยวิธี FRAP, DPPH 
และ ABTS 

ผลของตัวท าละลายพบว่า การสกัดด้วย 70%     
เอทานอลจะได้สารสกัดที่มีปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าการสกัดด้วยน้ า ทั้งในเปลือกกล้วย
ดิบและใบกล้วย เนื่องจากความสามารถในการสกัดสาร
ของตัวท าละลายอินทรีย์กลุ่มแอลกอฮอล์ หรือตัวท า
ละลายร่วมของแอลกอฮอล์กับน้ าสูงกว่าการใช้น้ าเป็นตัว
ท าละลายเดี่ยว23,28 ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาการสกัด
เปลือกกล้วยสายพันธุ์ Musa acuminata อ่ืน ๆ ด้วยตัว
ท าละลายร่วมระหว่างแอลกอฮอล์กับน้ า ที่ความเข้มข้น
ของแอลกอฮอล์ 70 - 90 % จะให้ปริมาณฟีโนลิกรวมสูง
กว่า ส าหรับผลของอุณหภูมิในการสกัด พบว่าการเพิ่ม
อุณหภูมิในการสกัดเมื่อใช้น้ าเป็นตัวท าละลายจะได้
ปริมาณฟีโนลิกรวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดลง ซึ่งตรง
ข้ามกับการสกัดด้วย 70% เอทานอล ที่เมื่อเพิ่มอุณหภูมิใน
การสกัดจะท าให้ได้ปริมาณฟีโนลิกรวม และฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาในเปลือก
กล้วยสายพันธุ์ Musa acuminata ก่อนหน้า ซึ่งพบว่า
การใช้น้ าเป็นตัวท าละลายในการสกัดเมื่อเพิ่มอุณหภูมิจาก 
25 องศาเซลเซียสเป็น 55 องศาเซลเซียส จะได้สารสกัดที่
มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ลดลง ในขณะที่การสกัด
ด้วยตัวท าละลายผสมระหว่างเอทานอลกับน้ า เมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิจะได้สารสกัดที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
เพิ่มขึ้น29 ซึ่งทั้งนี้อาจมีสาเหตุจากการสลายตัวของสาร
ต้านอนุมูลอิสระที่สกัดได้ จากเอนไซม์ polyphenol 
oxidase ซึ่งท างานได้ดีขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น29 ดังนั้น
การสกัดโดยเพิ่มอุณหภูมิจาก 30 องศาเซลเซียสเป็น 55 
องศาเซลเซียสในตัวท าละลายน้ าจะเป็นการเร่งปฏิกิริยา
การสลายตัวของสารพอลิฟีนอลเนื่องจากเอนไซม์  
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polyphenol oxidase ในขณะที่ ก า รสกัดด้ วยตั วท า
ละลายที่มีส่วนผสมของแอลกอฮอล์สามารถยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์ polyphenol oxidase ได้29,30 ผลของ
การตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ต่อคุณภาพสารสกัดพบว่า
สารสกัดใบกล้วยและเปลือกกล้วยดิบที่ผ่านการตกตะกอน
พอลิแซ็กคาไรด์แล้วจะมีปริมาณฟีโนลิกรวม และฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระสูงกว่าสารสกัดที่ไม่ได้ตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ 
ซึ่งสามารถอธิบายได้โดยการเกิดอันตรกิริยาระหว่างสารใน
กลุ่ มพอลิ ฟี น อล  พอลิ แ ซ็ ก ค า ไ รด์  แ ล ะ เ อน ไ ซม์  
polyphenol oxidase เป็นสารประกอบเชิงซ้อน31 ส่งผล
ให้มีปริมาณฟีโนลิกรวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระลดลง 
เมื่อเทียบกับสารสกัดที่ตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ออก โดย
จากผลการศึกษาในครั้งนี้ชี้ให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลมากที่สุด
ต่อปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร
สกัดจากใบและเปลือกกล้วยดิบของกล้วยหอมทอง คือ ตัว
ท าละลายที่ใช้ในการสกัด 

จากรายงานการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระของสารสกัดจากสมุนไพรมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณฟีโนลิกรวม โดยจะมีความสัมพันธ์มากน้อยเพียงใด
ขึ้นกับคุณสมบัติของสารสกัดและวิธีวิเคราะห์ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระที่เลือกใช้27 นอกจากนี้ยังพบว่าการศึกษาฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีต่างที่ต่างกัน อาจให้ผลการศึกษาที่
ทิศทางที่แตกต่างกันได้ ซึ่งความสัมพันธ์ในการศึกษานี้ 
พบว่าปริมาณฟีโนลิกรวมมีความสัมพันธ์สูงกับฤทธิ์ต้าน
อน ุม ูลอ ิส ระที ่ว ิเ คราะห ์ด ้ว ยว ิธ ี FRAP และ  DPPH          
(r = 0.888 และ 0.878 ตามล าดับ) และมีความสัมพันธ์
ปานกลางกับวิธี ABTS (r = 0.667) นอกจากนี้ยังพบว่าวิธี
ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH มีความสัมพันธ์สูงกับ 
FRAP (r = 0.965) แต่วิธีทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
ABTS ไม่มีความสัมพันธ์กับวิธีทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ทั้งสองวิธี โดยข้อจ ากัดหนึ่งของการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี ABTS คือความคงตัวของสารละลายอนุมูล
อิสระ ABTS.+ เนื่องจากอนุมูลอิสระ ABTS.+ มีความว่องไว
ในการเกิดปฏิกิริยาสูง โดยหลังจากสร้างสารละลายอนุมูล

อิสระแล้ว ต้องใช้สารละลายนั้นภายใน 4 ชม. ซึ่งการ
ทดสอบแต่ละครั้ง ระยะเวลาที่วางสารละลายอนุมูลอิสระ 
ABTS.+ บนชั้นปฏิบัติการจนถึงเวลาน ามาทดสอบอาจไม่
เ ท่ า กั น  จึ ง ส่ ง ผ ลต่ อค ว า มส ามา รถ ในกา รท า ซ้ า  
(reproducibility) ของวิธีทดสอบ ABTS สังเกตได้จากผล
การทดสอบที่ขาดความสม่ าเสมอ32,33 โดยบางหัวข้อ
ทดสอบให้ผลไปในทางเดียวกันกับวิธีทดสอบ DPPH และ 
FRAP ในขณะที่บางหัวข้อทดสอบให้ผลขัดแย้ง เช่น ผลของ
ตัวท าละลาย หรือผลของการตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์  
นอกจากนี้มีรายงานศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ได้จากการ
ทดสอบผลิตภัณฑ์อาหารด้วยวิธี ABTS พบว่าผลการทดสอบ
ด้วยวิธี ABTS ให้ค่าฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระต่ ากว่าความเป็น
จริง (underestimated) โดยเฉพาะอย่างยิ่งในตัวอย่างที่มี
ความซับซ้อน หรือมีส่วนประกอบของสารต้านอนุมูลอิสระ
หลายประเภท ทั้งนี้เนื่องจากสารต้านอนุมูลอิสระแต่ละกลุ่ม
ก็มีจลนศาสตร์ และกลไกในการเกิดปฏิกิริยากับแต่ละวิธีการ
ทดสอบแตกต่างกันไป34 ซึ่งจากงานวิจัยนี้พบว่าผลที่ได้จาก
การทดสอบด้วยวิธี ABTS ขาดความสามารถในการท าซ้ า 
และไม่สอดคล้องกับผลการทดสอบที่ได้จากวิธี DPPH และ 
FRAP ดังนั้นควรเลือกใช้วิธีทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
FRAP และ DPPH ส าหรับการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ในกล้วยหอมทองต่อไปในอนาคต 

จากผลการศึกษานี้พบว่า สภาวะการสกัดที่ให้
ปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดคือ  
การสกัดด้วย 70% เอทานอล ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 4 ชม. และตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ รองลงมา
คือ การสกัดด้วย 70% เอทานอล ที่ อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 4 ชม. และตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ 
ชี้ให้เห็นว่า 70% เอทานอล เป็นตัวท าละลายที่เหมาะสม
ส าหรับการสกัดสารจากกล้วยหอมทอง ซึ่งสารสกัดจาก
เปลือกกล้วยหอมทองดิบมีปริมาณฟีโนลิกรวมสูงกว่าสาร
สกัดใบกล้วยหอมทอง ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการศึกษาใน
กล้วยสายพันธุ์  Musa acuminata อ่ืน ๆ ที่ชี้ ให้เห็นว่า
ปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
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จากเปลือกกล้วยดิบจะให้ฤทธิ์ที่ค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับส่วน
ของใบ7,8,10 โดยปริมาณฟีโนลิกรวมที่พบในสารสกัดเปลือก
กล้วยดิบและใบกล้วยที่สกัดด้วย 70% เอทานอล อยู่ในช่วง 
43.40 - 55.94 mgGAE/g และ 39.35 - 45.66 mgGAE/g 
โดยให้ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเมื่อทดสอบด้วยวิธี  DPPH 
ในช่วง 136.21 - 136.63 mgAE/g และ 69.01 - 85.09 
mgAE/g ตามล าดับ และพบว่าปริมาณฟีโนลิกรวมของ
เปลือกกล้วยดิบและใบกล้วยที่ได้จากกล้วยหอมทองใน
การศึกษาครั้งนี้มีค่าสูงกว่าการศึกษาในส่วนต่าง ๆ ของ
กล้วยสายพันธุ์ Musa acuminata อ่ืน ๆ ซึ่งให้ปริมาณ  ฟี
โนลิกรวมในช่วง 0.91 - 6.85 mgGAE/g7,10 ชี้ ให้เห็นถึง
ช่องทางในการพัฒนากล้วยหอมทองโดยใช้ของเหลือทาง
การเกษตรเพื่อให้เกิดมูลค่าเพิ่ม โดยน ามาสกัดเป็นสารที่มี
ฤทธิ์ทางชีวภาพเพื่อต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น 
เคร่ืองส าอาง ผลิตภัณฑ์เสริมอาหารและผลิตภัณฑ์ยาต่อไป
ในอนาคตได้ 
 

สรุปผลการศึกษา 
ส่วนของกล้วยหอมทองที่มีความน่าสนใจในการ

น ามาศึ กษาต่ อยอดคื อส่ วนของ เปลื อกดิ บและใบ  
โดยสารสกัดที่มีปริมาณฟีโนลิกรวม และฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระสูงสุด คือ สารสกัดเปลือกกล้วยดิบ ที่สกัดด้วย  
70% เอทานอล ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 
ชม. และตกตะกอนพอลิแซ็กคาไรด์ ส าหรับในส่วนของใบ
กล้วยหอมทองสารสกัดที่ให้ปริมาณฟีโนลิกรวม และฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระสูงสุด คือ สารสกัดที่สกัดด้วย 70%  
เอทานอล ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 ชม. 
เช่นเดียวกัน ซึ่งปริมาณฟีโนลิกรวมและฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระที่พบในสายพันธุ์กล้วยหอมทองในการศึกษานี้ มีฤทธิ์
ดีกว่าสารสกัดจากกล้วยสายพันธุ์อ่ืน ๆ ในหลายการศึกษา
ก่อนหน้า ชี้ให้เห็นว่าสารสกัดเปลือกกล้วยดิบและใบจาก
กล้วยหอมทองมีศักยภาพที่จะน าไปศึกษาและพัฒนาต่อไป 
อันจะช่ วยลดปริม าณเศษขยะเหลือทิ้ ง  และรักษา
สภาพแวดล้อมอีกด้วย 

แม้ว่ากล้วยหอมทองจะเป็นผลไม้ที่นิยมทานสุก แต่
ในปัจจุบันพบว่ามีการแปรรูปกล้วยหอมทองดิบเป็น
ผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ เช่น การท าแป้งกล้วยและกล้วยทอด
กรอบ ดังนั้นเปลือกกล้วยหอมทองดิบจึงนับเป็นอีกหนึ่ง
วัตถุดิบที่มีความน่าสนใจ นอกจากนี้ใบกล้วยหอมทองเองก็
เป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่เหมาะสมในการพัฒนาต่อยอด
โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ในกลุ่มเครื่องส าอางที่มีการรายงาน
ฤทธิ์ที่ดีในใบกล้วยสายพันธุ์ อ่ืน ทั้งนี้ควรท าการศึกษา 
ฤทธิ์ในทางเครื่องส าอางและความปลอดภัยเพิ่มเติมของ
สารสกัดก่ อนการน า ไป ใช้พัฒนาต่ อยอด ในระดับ
อุตสาหกรรมต่อไป โดยวิธีการควบคุมคุณภาพเบื้องต้นที่
เหมาะสมคือการวิเคราะห์หาปริมาณฟีโนลิกรวมและการ
วิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP และ DPPH 
เนื่องจากให้ความสัมพันธ์ที่ดีในการศึกษาสารสกัดจาก
กล้วยหอมทอง 
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