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บทคัดย่อ 
ดาวเรืองฝร่ังเศสจดัเป็นไม้ประดบัพุ่มเตีย้ มีกลีบดอกหลากหลายสี ซึง่ดาวเรืองบางชนิดมีรายงานสรรพคณุทางเภสชัวิทยา 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมี และทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของสารสกดั 
ด้วยน า้จากดอกดาวเรืองฝร่ังเศส 10 พนัธุ์ ได้แก่ KPS01-SY, KPS02-SO, KPS03-SO, KPS04-DO, KPS05-DY, KPS06-SR, 
KPS07-SY, KPS08-DO, KPS09-DY และ KPS10-DR ผลการทดลองพบว่า สารสกัดด้วยน า้จากดอกดาวเรืองฝร่ังเศส 
พนัธุ์ KPS08-DO, KPS09-DY และ KPS10-DR มีปริมาณสาร flavonoids และ phenolics สงูกวา่สารสกดัจากดอกดาวเรือง
พนัธุ์อื่น นอกจากนีย้งัพบวา่สารสกดัด้วยน า้จากดาวเรืองพนัธุ์ KPS08-DO และ KPS09-DY มีปริมาณสาร carotenoids สงู  
เม่ือทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมลูอิสระด้วยปฏิกิริยา DPPH radical scavenging พบว่า สารสกัดด้วยน า้ 
จากดอกดาวเรืองพนัธุ์ KPS08-DO มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระได้ดีที่สดุ (IC50 เท่ากบั 64.51 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร) ส่วนการยบัยัง้ปฏิกิริยา ABTS radical scavenging พบวา่ สารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองทกุพนัธุ์มีประสิทธิภาพสงู
ในการยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระ (IC50 อยู่ในช่วง 27.09 ถึง 29.38 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร) ซึง่มีประสิทธิภาพสงูกวา่สาร BHT 
(IC50 เท่ากับ 57.48 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) โดยที่สารสกัดด้วยน า้จากดอกดาวเรืองพันธุ์  KPS01-SY, KPS03-SO และ  
KPS04-DO มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ปฏิกิริยา PMS-NADPH radical scavenging ได้ดีที่สดุ (IC50 เท่ากบั 165.30, 131.96 
และ 148.33 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั) ส่วนสารสกัดด้วยน า้จากดอกดาวเรืองพนัธุ์ KPS01-SY สามารถยบัยัง้ 
การเกิดปฏิกิริยา nitric oxide radical scavenging ได้ (IC50 เท่ากบั 587.56 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร) ในขณะที่สารสกดัด้วยน า้
จากดอกดาวเรืองฝร่ังเศสพนัธุ์ KPS09-DY และ KPS10-DR มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ปฏิกิริยา oxidation ของ LDL ได้ดี  
(IC50 เท่ากบั 234.93 และ 232.08 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั) 

ค าส าคัญ: ดาวเรืองฝร่ังเศส ต้านอนมุลูอิสระ สารพฤกษเคมี สารสกดัด้วยน า้ 
 

Abstract 
French marigolds (Tagetes patula L.) are classified as ornamental shrubs that various colors of flower  

were found. Pharmacological properties have been reported in some species of marigolds. The objectives of  
this study were to analyze phytochemical content and to investigate the antioxidant performance of water extracts 
from 10 species of French marigold flowers (viz. KPS01-SY, KPS02-SO, KPS03-SO, KPS04-DO, KPS05-DY, KPS06-
SR, KPS07-SY, KPS08-DO, KPS09-DY and KPS10-DR). The results showed that water extracts of flowers from 
KPS08-DO, KPS09-DY and KPS10-DR contained higher content of flavonoids and phenolics than the other extracts. 
Moreover, water extracts of flowers from KPS08-DO and KPS09-DY also contained high levels of carotenoids.  
In regard to the antioxidant property of DPPH radical scavenging, extracts of flowers from KPS08-DO showed 
stronger inhibition effect than other extracts (IC50 = 64.51 µg/mL). For inhibition of ABTS radical scavenging,  
all water extracts showed strong inhibitory effect (IC50 value between 27.09 to 29.38 µg/mL), moreover, they showed 
stronger inhibitory effect than BHT (IC50 = 57.48 µg/mL). Water extracts of flowers from KPS01-SY, KPS03-SO and 
KPS04-DO performed highly on inhibition of PMS-NADPH radical scavenging (IC50 = 165.30, 131.96 and 148.33 
µg/mL, respectively). In regard to nitric oxide radical scavenging inhibition, water flower extracts of KPS01-SY 
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showed high inhibitory effect (IC50 = 587.56 µg/mL). Water extracts of flowers from KPS09-DY and KPS10-DR  
had inhibitory effect on oxidation of LDL (234.93 and 232.08 µg/mL, respectively). 

Keywords: French marigold, antioxidant, phytochemical, water extract 
 

ค าน า 
ความเสื่อมสภาพของเซลล์ร่างกายมนษุย์มีความสมัพนัธ์กบัการเกิดปฏิกิริยา oxidation ของอนมุลูอิสระ (reactive 

oxygen species, ROS) ภายในร่างกาย (Liu, 2020) ส่งผลต่อการท างานของเซลล์ ท าให้โปรตีนเกิดการเปลี่ยนแปลง  
และเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ซึ่งเป็นสาเหตุให้เซลล์ร่างกายเสียสภาพ และน าไปสู่การเกิดโรคต่าง  ๆ ของมนุษย์  
(Adwas et al., 2019) โดยที่ร่างกายมนษุย์จะมีการสร้างสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidant) เพื่อยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยา oxidation 
และก าจัดอนุมูลอิสระที่จะเกิดขึน้ แต่ร่างกายสามารถผลิตได้ในปริมาณน้อยจึงจ าเป็นต้องรับเพิ่มจากภายนอก  จากการ
รับประทานอาหาร (Xu et al., 2017) จากการวิจยัทางเภสชัวิทยารายงานวา่ ภายในพืชตามธรรมชาติอดุมไปด้วยสารพฤกษเคมี 
(phytochemical) เช่น สารประกอบกลุม่ phenolics และ flavonoids ซึง่เป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพที่ส าคญัในการเป็นสาร
ต้านอนมุลูอิสระ (Ghasemzadeh et al., 2010) 

ดาวเรืองฝร่ังเศส (French marigold) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Tagetes patula L. เป็นดาวเรืองชนิดพุ่มเตีย้  
ดอกมีทัง้กลีบดอกเรียงชัน้เดียวและซ้อนกนัหลายชัน้ มีขนาดดอกเล็กสีเหลือง ส้ม ทอง น า้ตาลอมแดง และสีแดง (ภริูพนัธุ์ 
สวุรรณเมฆ, 2559) ดาวเรืองเป็นพืชสมนุไพรที่มีรายงานสรรพคณุทางเภสชัวิทยาในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ ต้านเชือ้แบคทีเรีย 
ยาต้านการอกัเสบ ต้านเชือ้รา ต่อต้านพยาธิ และช่วยรักษาบาดแผล เน่ืองจากภายในสารสกดัจากดอกดาวเรืองประกอบไปด้วย
สารส าคญัตา่ง ๆ เช่น สารกลุม่ flavonoids, polyphenols, saponosides, organic acids และ sacharides อีกทัง้ยงัพบสาร 
carotenoid ในปริมาณสงู (Benko et al., 2019) Akshaya et al. (2016) พบวา่สารแคโรทีนอยด์ เป็นหนึง่ในสารต้านอนมุลูอิสระ
จากธรรมชาติ โดยความแตกตา่งของประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระและสรรพคณุทางยาขึน้อยู่กบัชนิดของดาวเรือง 
ส่วน Jobi (2016) พบวา่สาร lutein ในสารสกดัจากดาวเรือง Tagetes patula มีบทบาทในการต้านจลุชีพได้มากกวา่ Tagetes 
erecta ซึง่สาร lutein เป็นพวก carotenoids ในกลุม่ xanthophylls มีอะตอมของออกซิเจนอยู่ในโครงสร้างโมเลกลุ โดยทัว่ไป
สารชนิดนีจ้ะอยู่ในรูปแบบของกรดไขมนัลทูีนเอสเทอร์ และสว่นดอกของดาวเรืองจดัเป็นแหล่งของสารแคโรทีนอยด์ตามธรรมชาติ 
ได้แก่ แซนโทฟิล (lutein, zeaxanthin) และแคโรทีนอยด์สีเหลือง (-carotenes) นอกจากนี ้ Boonnoun et al. (2012)  
รายงานวา่สารกลุม่นีมี้บทบาทส าคญัตอ่สขุภาพมนษุย์ เช่น บ ารุงสายตา บ ารุงผิวหนงั ลดความเสื่อมของดวงตาที่เกิดจาก 
macular degeneration (AMD) โรคหลอดเลือดหวัใจ และมะเร็ง (Wang et al., 2016) ดาวเรืองเป็นพืชสมนุไพรที่มีคณุสมบตัิ
เป็นยาต้านจลุชีพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกบัแบคทีเรียแกรมลบ ส่วนใหญ่เกิดจากความสามารถของ lutein ซึง่เป็นเม็ดสี xanthophyll 
ที่อยู่ภายในสารประกอบเคมีธรรมชาติของดอกดาวเรือง อีกทัง้ lutein มีคณุสมบตัิหลกัในการต้านเชือ้แบคทีเรีย larvicidal, 
nematocidal และสารต้านอนมุลูอิสระ พร้อมทัง้ยงัใช้เป็นสารแตง่สีอาหารที่ใช้กนัอย่างแพร่หลาย (Priyanka et al., 2013) 
สารลทูีนในดาวเรืองจงึได้รับความสนใจอย่างตอ่เน่ืองในการพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์อาหารและยารักษาโรค นอกจากนี ้จ าเนียร ชมภ ู
และคณะ (2562) พบว่า สารสกัดจากดอกดาวเรืองฝร่ังเศสพนัธุ์ KPS08-DO มีปริมาณสารพฤกษเคมีพวก phenolics, 
saponins และ tannins ปริมาณสงู อีกทัง้มีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจากปฏิกิริยา DPPH และ ABTS 
radical scavenging และยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ -glucosidase ได้สงูกวา่ดาวเรืองอเมริกนั (พนัธุ์ทองเฉลิม) และดาวเรือง
พืน้เมือง (พนัธุ์สีส้ม) การทดลองนีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมี ประกอบด้วย flavonoids, phenolics 
และ carotenoids และทดสอบประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระด้วยปฏิกิริยา DPPH radical scavenging, ABTS radical 
scavenging, PMS-NADH system superoxide radical scavenging, nitric oxide radical scavenging และปฏิกิริยา 
oxidation ของ low density lipoprotein (LDL) รวมทัง้ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณสารประกอบพฤกษเคมีกบัการเป็นสารต้าน
อนมุลูอิสระของสารสกดัจากดอกดาวเรือง จ านวน 10 พนัธุ์ 
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วิธีการศึกษา 
การเตรียมตัวอย่างดอกดาวเรือง 

การปลูกดาวเรือง 
ท าการปลกูดาวเรืองฝร่ังเศสในช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2562 จ านวน 10 พนัธุ์ ได้แก่ KPS01-SY, KPS02-SO,  

KPS03-SO, KPS04-DO, KPS05-DY, KPS06-SR, KPS07-SY, KPS08-DO, KPS09-DY และ KPS10-DR ในกระถางพลาสติก
สีด า ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 12 นิว้ สงู 9 นิว้ มีการใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 รองก้นหลมุก่อนปลกู ปริมาตร 1 ช้อนชา หลงัจากนัน้ 
2, 4 และ 6 สปัดาห์ ใสปุ่๋ ยสตูร 15-15-15 ปริมาตร 1 ช้อนชาต่อกระถาง รดน า้ตามสภาพอากาศในแตล่ะวนั ตดัดอกดาวเรือง  
ที่อายุประมาณ 60-80 วนัหลงัปลูก (Figure 1) ไปผึ่งในที่ร่ม อุณหภูมิห้องประมาณ 27-30 องศาเซลเซียส จนกระทัง่แห้ง  
บดตวัอย่างแห้งให้เป็นผงละเอียดด้วยเคร่ืองบดตวัอย่าง เก็บตวัอย่างไว้ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ท าการทดลอง 

Figure 1 Characteristic of flowers of French marigolds in this study. 
 

การเตรียมสารสกัดด้วยน า้จากดอกดาวเรือง 
น าผงบดดาวเรือง 1 กรัม ต้มในน า้เดือด ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เป็นเวลา 5 นาที (Kao et al., 2014) หลงัจากนัน้ 

กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 ได้เป็นสารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรือง ท าการเจือจางสารสกดัด้วยน า้กลัน่ ให้ได้
ความเข้มข้น 50, 100, 200, 500 และ 1,000 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร เพื่อน าไปทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบพฤกษเคมี 

วิเคราะห์ปริมาณสาร flavonoids ตามวิธีของ Djeridane et al. (2006) หยดสารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรือง  
ความเข้มข้น 1,000 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ลงใน 96-well plate เติมสารละลาย aluminium chloride 
(2 เปอร์เซ็นต์) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร บม่ไว้ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 15 นาที น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  
430 นาโนเมตร) ด้วยเคร่ือง microplate reader (รุ่น Multiskan Go, Thermo Scientific, MA, USA) ค านวณปริมาณสาร 
flavonoids เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของ rutin equivalent (RUE) เม่ือ Y = 0.0136x + 0.078 (R2 = 0.998) มีหน่วยเป็น 
mg RUE/ g DW 

วิเคราะห์ปริมาณสาร phenolics ตามวิธีของ Kähkänen et al. (1999) น าสารสกดัด้วยน า้จากดาวเรือง ความเข้มข้น 
1,000 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร หยดลงใน 96-well plate เติม folin ciocalteau reagent (อตัราส่วน 1 : 1 
; reagent : water) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงในสารสกดัตวัอย่าง หลงัจากนัน้เติมน า้กลัน่ ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และตามด้วย 
sodium carbonate (7.5 เปอร์เซ็นต์) ปริมาตร 80 ไมโครลิตร เขย่าสารละลายผสมให้เข้ากนั และบม่ไว้ที่มืด อณุหภมูิห้อง  
เป็นเวลา 30 นาที น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง microplate reader ค านวณปริมาณ
สาร phenolics เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของ gallic acid equivalent (GAE) เม่ือ Y = 0.0014x + 0.069 (R2 = 0.998)  
มีหน่วยเป็น mg GAE/ g DW 

วิเคราะห์ปริมาณของสาร carotenoids ดดัแปลงตามวิธีของ Ranganna (1999) ด้วยการแช่ผงบดดอกดาวเรือง  
1 กรัม ในตวัท าละลาย acetone แช่เย็น ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เป็นเวลา 12 ชัว่โมง หลงัจากนัน้กรองด้วยกระดาษกรอง 
Whatman No.1 น าสารละลายที่กรองได้ไปแยกชัน้ด้วย petroleum ether ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา 10 นาที  
ดดูสารละลายส่วนบนไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 452 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง microplate reader ค านวณปริมาณ
ของ carotenoids จากสตูรดงันี ้

 

KPS01-SY KPS02-SO KPS03-SO KPS04-DO KPS05-DY 

KPS06-SR KPS07-SY KPS08-DO KPS09-DY KPS10-DR 
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Total carotenoids  = 
3.87 x A452 x volume make up x dilution factor x 100 

weight of sample (g) x 1000 

 เม่ือ A452 คือ  คา่การดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 452 นาโนเมตร 
ทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมลูอิสระ 

ทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยปฏิกิริยา DPPH radical scavenging ตามวิธีของ Boskou et al. 
(2006) น าสารสกดัตวัอย่างความเข้มข้นตา่ง ๆ (ได้แก่ 10, 100, 200 และ 500 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
ใสล่งใน 96-well plate เติมสารละลาย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (0.5 มิลลิโมลาร์) ปริมาตร 40 ไมโครลิตร และ 
sodium acetate buffer (0.1 โมลาร์, pH 5.5) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร บม่ไว้ในที่มืด อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 30 นาที วดัค่าการ
ดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง microplate reader ค านวณเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระ
เปรียบเทียบกบัน า้ (ชดุควบคมุ) โดยใช้ butylatedhydroxytoluene (BHT) เป็นสาร positive control 

ทดสอบความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระด้วยปฏิกิริยา ABTS radical scavenging ตามวิธีของ Hsu et al. (2011) 
เตรียมสารละลาย ABTS+ ด้วยการผสม potassium persulfate (2.45 มิลลิโมลาร์) กบั 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-
6-sulfonic acid) diammoniumsalte (ABTS) ใน phosphate buffer (0.1 โมลาร์, pH 7.4) น าไปไว้ที่มืด อณุหภมูิห้อง  
เป็นเวลามากกว่า 16 ชัว่โมง เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา oxidation อย่างสมบรูณ์ ได้เป็นอนมุลูอิสระของ ABTS+ หลงัจากนัน้เจือจาง
ด้วย phosphate buffer และวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง microplate reader ให้ได้คา่ 
การดดูกลืนแสงประมาณ 0.700±0.050 ใส่สารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองความเข้มข้นตา่ง ๆ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงใน 
96-well plate เติมสารละลาย ABTS+ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร บ่มไว้ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 6 นาที น าไปวดัค่าดดูกลืนแสง
อีกครัง้ ค านวณเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุและสาร BHT 

ทดสอบประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระด้วยปฏิกิริยา PMS-NADH system superoxide-radical scavenging 
ตามวิธีของ Lau et al. (2002) ใสส่ารผสมของ nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) (105 ไมโครโมลาร์) ปริมาตร  
50 ไมโครลิตร กบั nitrobluetetrazolium (NBT) (66 ไมโครโมลาร์) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ละลายใน phosphate buffer  
(0.1 โมลาร์, pH 7.4) และสารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองความเข้มข้นตา่ง ๆ ปริมาตร 30 ไมโครลิตร น าไปบ่มไว้ที่อณุหภมูิห้อง 
เป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนัน้เติมสาร phenazine methosulphate (PMS) (30 ไมโครโมลาร์) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร  
บม่ไว้ที่อณุหภมูิห้อง นาน 10 นาที น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง microplate reader 
ค านวณเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุและสาร BHT 

ทดสอบความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยปฏิกิริยา nitric oxide radical scavenging ตามวิธีของ 
Govindarajan et al. (2004) น าสารละลายผสมของ sodium nitroprusside (10 มิลลิโมลาร์) ปริมาตร 200 ไมโครลิตร กบั 
phosphate saline buffer ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และสารสกดัดอกดาวเรืองความเข้มข้นตา่ง ๆ ปริมาตร 50 ไมโครลิตร  
บม่ไว้ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 150 นาที หลงัจากนัน้เติมสารละลาย sulfanilic acid (0.3 เปอร์เซ็นต์) ปริมาตร 
100 ไมโครลิตร บม่ไว้ที่อณุหภมูิห้อง นาน 5 นาที เติมสาร N-(1-naphthy) ethyenediaminedihydrochloride (0.1 เปอร์เซ็นต์) 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร บม่ไว้ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ถ้าสารสกดัตวัอย่างมีความสามารถในการยบัยัง้
อนมุลูอิสระจะท าให้สารละลายมีสีจางลง น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง microplate 
reader ทดสอบประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระในการยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยา oxidation ของ low density lipoprotein (LDL) 
ด้วยวิธีของ Rattan and Arad (1998) น าสารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองและสาร curcumin ที่ระดบัความเข้มข้นตา่ง ๆ 
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ผสมกบั LDL (222 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และ copper sulfate  
(55 ไมโครโมลาร์) ปริมาตร 10 ไมโครลิตร บม่ไว้ที่อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หยดุปฏิกิริยาด้วยการเติม 
ethylenediaminetraacetic acid (EDTA) (1 โมลาร์) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร หลงัจากนัน้น าไปวางในอณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส 
ส าหรับวิเคราะห์ปฏิกิริยา oxidation ของ LDL ด้วย thiobarbituric acid (TBA) ตามวิธีของ Steinbrecher et al. (1984)  
เติมสารผสมของ TBA (0.67 เปอร์เซ็นต์) ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมกบั trichloroacetic acid (TCA) (20 เปอร์เซ็นต์) ปริมาตร 
1.5 มิลลิลิตร น าไปต้มให้เดือดที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปไว้ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส  
นาน 30 นาที หลงัจากนัน้น าไปป่ันเหวี่ยงความเร็วรอบ 9,000 รอบตอ่นาที ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส นาน 6 นาที  
น าสารละลายใสสว่นบนไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง microplate reader เปรียบเทียบ
ปฏิกิริยากบักราฟมาตรฐานของ malonyldialdehyde (MDA) มีหน่วยเป็น มิลลิกรัมของ MDA  
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ค านวณประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระด้วยปฏิกิริยาตา่ง ๆ จากสตูรค านวณดงันี ้

การยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระ (เปอร์เซ็นต์) = [(ODชดุควบคมุ – ODตวัอย่าง)/ OD ชดุควบคมุ] x 100 

เม่ือ ODชดุควบคมุ คือ คา่การดดูกลืนแสงของน า้ (ชดุควบคมุ)  
 ODตวัอย่าง คือ คา่การดดูกลืนแสงของสารสกดัตวัอย่าง และ positive control 

ค านวณคา่ความเข้มข้นของสารนัน้ที่มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ปฏิกิริยาตา่ง ๆ ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (the half maximal 
inhibitory concentration, IC50) จากสมการเส้นตรงของคา่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระเทียบกบัความเข้มข้นของสารสกดั
ระดบัตา่ง ๆ ดงัสมการตอ่ไปนี ้

Y = mx+c 

เม่ือ Y คือ ประสิทธิภาพในการยบัยัง้ 50 เปอร์เซ็นต์ 
 x คือ ความเข้มข้นของสารนัน้ที่มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ปฏิกิริยา 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) สิ่งทดลอง คือ สารสกดัจากดอกดาวเรือง  
10 พนัธุ์ ท าการทดลองจ านวน 6 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลี่ยด้วยวิธีของ Duncan’s New Multiple Range Test 
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์ (P0.01) และวิเคราะห์คา่สหสมัพนัธ์ (R) ระหวา่งปริมาณสารพฤกษเคมี และประสิทธิภาพ
ในการต้านอนมุลูอิสระแบบเพียร์สนั (Pearson product-moment correlation) ด้วยโปรแกรม SPSS (IBM SPSS statistic 
version 15 for windows) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

ปริมาณสารพฤกษเคมี 
ส าหรับผลการวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมี 3 กลุม่ ได้แก่ flavonoids, phenolics และ carotenoids ในสารสกดั

ด้วยน า้จากดอกดาวเรืองแตล่ะพนัธุ์ พบวา่ ดาวเรืองฝร่ังเศสพนัธุ์ KPS08-DO, KPS09-DY และ KPS10-DR มีปริมาณของ 
สาร flavonoids และ phenolics สงู (มีปริมาณเท่ากบั 132.70±1.95, 136.80±9.46, 125.21±11.63 mg RUE/g DW และ 
697.03±26.94, 672.38±14.89, 687.86±16.83 mg GAE/g DW ตามล าดบั) มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบั 
พนัธุ์อื่น ในขณะที่ดอกของดาวเรืองพนัธุ์ KPS08-DO และ KPS09-DY มีปริมาณของสาร carotenoids มากกวา่พนัธุ์อื่น
แตกตา่งทางสถิติ (มีปริมาณเท่ากบั 125.47±5.34 และ 128.60±5.94 mg/g DW) (Table 1) 
 
Table 1 The contents of flavonoids, phenolics and carotenoids of water extracts from French marigold flowers. 

French marigold species 
Flavonoids Phenolics Carotenoids 

(mg RUE/g DW) (mg GAE/g DW) (mg/g DW) 
KPS01-SY  54.39±1.26 d1/ 428.45±9.29 de 63.42±4.55 b 
KP02-SO 119.15±8.07 ab 588.10±7.91 bc 92.48±9.26 ab 
KPS03-SO 94.32±4.23 bc 510.36±14.60 cd 66.93±5.84 b 
KPS04-DO 59.33±1.51 d 490.95±20.05 de 95.82±4.74 ab 
KPS05-DY 51.36±1.33 d 411.31±7.74 e 95.98±8.21 ab 
KPS06-SR 118.62±3.53 ab 604.29±18.82 ab 104.77±2.70 ab 
KPS07-SY 72.09±2.39 cd 475.60±17.16 de 98.75±8.78 ab 
KPS08-DO 132.70±1.95 a 697.03±26.94 a 125.47±5.34 a 
KPS09-DY 136.80±9.46 a 672.38±14.89 ab 128.60±5.94 a 
KPS10-DR 125.21±11.63 a 687.86±16.83 a 71.60±7.54 b 

1/ The data represent the mean±SD of six replications.  
Values followed by the same letters within each column are not significantly different according to Duncan's New Multiple Range Test 
(P0.01). 
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ประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองฝร่ังเศสในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระในการยบัยัง้

การเกิดปฏิกิริยา DPPH radical scavenging ได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) (Figure 2A) พบวา่ สารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรือง
พนัธุ์ KPS08-DO มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระของ DPPH• ได้ดี (มีคา่ IC50 เท่ากบั 64.51 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร) ไม่แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัสาร BHT (มีคา่ IC50 เท่ากบั 42.03 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร) ส่วนประสิทธิภาพ
ของสารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองในการยบัยัง้ปฏิกิริยา ABTS radical scavenging นัน้ พบวา่สารสกดัจากดอกดาวเรือง
ฝร่ังเศสทกุพนัธุ์มีประสิทธิภาพสงูในการยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระของ ABTS• ซึง่มีคา่ IC50 อยู่ในช่วง 27.09 ถึง 29.38 
ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร โดยที่สารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองนีมี้ประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระได้ดีกวา่สาร BHT 
แตกตา่งกนัทางสถิติ (ซึง่มีคา่ IC50 เท่ากบั 57.48 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร) (Figure 2B) ส าหรับประสิทธิภาพของสารสกดัในการ
ยบัยัง้ปฏิกิริยา PMS-NADPH radical scavenging (Figure 2C) พบวา่ สารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองฝร่ังเศสสว่นใหญ่ 
มีประสิทธิภาพในการต้านการเกิดอนมุลูอิสระของ superoxide radicals (O2

−) ได้ไม่ดีมากนกั ซึง่มีคา่ IC50 อยู่ในช่วง 288.67 
ถึง 418.84 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร ในขณะที่สารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองพนัธุ์ KPS01-SY, KPS03-SO และ KPS04-DO 
มีประสิทธิภาพในการต้านอนมุลูอิสระของ O2

− ได้ดีกวา่สารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองพนัธุ์อื่น ซึง่มีคา่ IC50 เท่ากบั 165.30, 
131.96 และ 148.33 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร ตามล าดบั โดยที่สารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองฝร่ังเศสมีประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยา PMS-NADPH radical scavenging ได้ต ่า แตกตา่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัสาร BHT (มีคา่ IC50 
เท่ากบั 30.36 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร) ผลของสารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองฝร่ังเศสในการยบัยัง้ปฏิกิริยา nitric oxide 
radical scavenging (Figure 2D) พบวา่ สารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองฝร่ังเศสทกุพนัธุ์มีประสิทธิภาพต ่าในการต้าน 
อนมุลูอิสระของ NO• มีคา่ IC50 มากกวา่ 500 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร (อยู่ในช่วง 587.56 ถึง 4131.45 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร) 
ซึง่แตกตา่งทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัประสิทธิภาพของสาร BHT ในการต้านอนมุลูอิสระในปฏิกิริยานี ้ (มีค่า IC50 เท่ากบั 
51.01 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร) 

Figure 2 The half maximal inhibitory concentration (IC50) of water extracts from French marigold flowers on  
DPPH (A), ABTS (B), PMS-NADH (C) and nitric oxide (D) radical scavenging radicals. 
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ส าหรับการศกึษาผลของสารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองฝร่ังเศสในการยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยา oxidation ของ LDL 
พบวา่สารสกดัด้วยน า้จากดาวเรืองพนัธุ์ KPS03-SO, KPS08-DO, KPS09-DY และ KPS10-DR มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้
ปฏิกิริยา oxidation ได้ดีกวา่สารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองพนัธุ์อื่น โดยที่มีค่า IC50 เท่ากบั 285.21, 289.10, 234.93 และ 
232.08 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร ตามล าดบั ซึง่สารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองทกุพนัธุ์มีประสิทธิภาพต ่ากวา่สาร curcumin  
ซึง่เป็นสารส าคญัที่มีรายงานประสิทธิภาพการยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยา oxidation ของ LDL ได้ดี (Mahfouz et al., 2009)  
(มีคา่ IC50 เท่ากบั 31.27 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร) (Figure 3) 
 

Figure 3 The half maximal inhibitory concentration (IC50) of water extracts from French marigold flowers on oxidation  
of LDL.  

 
เม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณสารพฤกษเคมีกับฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดด้วยน า้จาก 

ดอกดาวเรืองฝร่ังเศส (Table 2) พบวา่ปริมาณสารพฤกษเคมีแตล่ะชนิดที่ท าการทดสอบ ได้แก่ flavonoids, phenolics และ 
carotenoids มีคา่สหสมัพนัธ์ หรือ R เป็นบวกต่อกนั นัน่คือ เม่ือปริมาณของสารชนิดใดชนิดหนึง่เพิ่มขึน้ จะสง่ผลให้ปริมาณของ
สารอีกสองชนิดเพิ่มขึน้ด้วย โดยที่ปริมาณของสาร carotenoids มีความสมัพนัธ์เป็นบวกกบัประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเกิด 
ปฏิกิริยา DPPH มีคา่ R เท่ากบั 0.602 แสดงว่าปริมาณของสาร carotenoids เพิ่มขึน้จะมีผลท าให้สารสกดัด้วยน า้จาก 
ดอกดาวเรืองมีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระของ DPPH• ได้มากขึน้ นอกจากนีย้งัพบว่าปริมาณของสาร flavonoids, 
phenolics และ carotenoids มีคา่ R เท่ากบั 0.583, 0.511 และ 0.747 กบัการเกิดปฏิกิริยา PMS-NADH ตามล าดบั  
ในขณะที่ปริมาณของสาร flavonoids และ phenolics มีคา่สหสมัพนัธ์เป็นลบในการยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation 
คา่ R เท่ากบั -0.769 และ -0.764 ตามล าดบั แสดงว่าปริมาณของสารทัง้สองชนิดนีเ้พิ่มขึน้ จะท าให้ประสิทธิภาพในการยบัยัง้
การเกิดปฏิกิริยา oxidation ของ LDL ลดลง ซึง่ Vaya et al. (2003) ได้ศกึษาความสมัพนัธ์ของสาร flavonoids ในการยบัยัง้
ปฏิกิริยา LDL oxidation พบวา่ สาร flavonoids ได้แก่ catechol ไม่มีผลในการยบัยัง้ปฏิกิริยานี ้โดยที่ Rahman et al. (2015) 
รายงานวา่ สารกลุม่ polyphenolics สามารถท าลายโครงสร้างของอนมุลูอิสระได้ และยงัสามารถยบัยัง้หรือชะลอการเกิด 
ปฏิกิริยา LDL oxidation นอกจากนี ้Riemersma et al. (2001) ยงัรายงานวา่ สารประกอบ phenolics สามารถให้ H หรือเป็น
สารเชิงซ้อนคีเลต (chelate metal ion) ที่มีพนัธะโคออร์ดิเนชนัอย่างน้อย 2 พนัธะ สามารถให้อิเลก็ตรอนกบัอนมุลูอิสระได้ 
อย่างไรก็ตามความสมัพนัธ์ระหว่าง phenolics กบัฤทธ์ิตอ่อนมุลูอิสระยงัมีปัจจยัอื่นมาเก่ียวข้อง ซึง่อาจพบวา่ สาร phenolics 
บางชนิดสามารถท าให้ฤทธ์ิในการต้านอนุมลูอิสระลดลง เน่ืองจากความซบัซ้อนของสารประกอบทางเคมีในพืช จึงมีความ
แตกตา่งกนัในการเกิดคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระ (Zheng and Wang, 2001) 

จากการเลือกทดสอบคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH และ ABTS ซึง่เป็นวิธีที่ท าได้ง่าย สะดวก และ
รวดเร็ว เน่ืองจาก DPPH• และ ABTS•+ เป็นอนมุลูอิสระที่คอ่นข้างเสถียร โดยที่ DPPH• เป็นอนมุลูไนโตรเจนที่คงที่ ส่วน ABTS•+ 
เป็นการวดัความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระด้วยการให้ H-atom ซึง่เป็นวิธีเบือ้งต้นที่นิยมใช้ในการทดสอบฤทธ์ิในการก าจดั
อนมุลูอิสระชนิดเปอร์ออกซี (บหุรัน พนัธุ์สวรรค์, 2556) นอกจากนี ้nitric oxide radical (NO•) ซึง่จดัเป็นอนมุลูอิสระที่สร้างจาก
เอนไซม์ inducible nitric oxide synthase (iNOS) สามารถพบได้ในเซลล์ macrophage ที่อยู่รอบก้อนมะเร็ง ส่วนผลผลิตของ
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อนมุลูอิสระจากกระบวนการ lipid peroxidation อย่างเช่น MDA จะสามารถท าปฏิกิริยากบั DNA แล้วท าให้เกิดการกลายพนัธุ์
หรือก่อให้เกิดมะเร็งได้ (โกสินทร์ วิระษร และคณะ, 2557) เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองทัง้ 5 วิธี จะเห็นได้วา่ สารสกดัด้วยน า้
จากดอกดาวเรืองมีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระ DPPH• และ ABTS•+ ได้ดี ซึง่ Koldas et al. (2015) และ Koyuncu (2018) 
พบวา่ ประสิทธิภาพการต้านอนมุลูอิสระ DPPH• และ ABTS•+ พบได้ในระบบตวัท าละลายที่เป็นน า้ เมทานอล และเอทิลอะซิเตท 
อีกทัง้ยงัพบปริมาณรวมของสาร phenolics, flavonoids และ carotenoids ในระดบัที่สงู มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระด้วยการให้
อิเล็กตรอนกบัอนมุลูอิสระ ท าให้โครงสร้างของอนมุลูอิสระเสถียรไม่เกิดเป็นอนมุลูอิสระต่อไป (Pietta, 2000) นอกจากฤทธ์ิ 
ในการต้านอนมุลูอิสระจากการทดลองนีแ้ล้ว ยงัมีรายงานว่าสารสกดัจากดอกดาวเรืองมีฤทธ์ิในการป้องกนัการเกิดโรคมะเร็ง
ด้วยการยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยา autooxidation ในเซลล์ไขมนั (Zheng and Wang, 2001) อนมุลูอิสระเป็นสาเหตสุ าคญัตอ่ 
การเกิดโรคมะเร็ง โดยที่สารต้านอนมุลูอิสระเป็นกลไกส าคญักลไกหนึ่งที่สามารถช่วยป้องกนัเซลล์จากการท าลายของอนมุลู
อิสระได้ (โกสินทร์ วิระษร และคณะ, 2557) 
 
Table 2 Correlations between phytochemical contents and antioxidant properties of water extracts from   

French marigold flowers.  

 FLA PHE CAR DPPH ABTS PMS NO LDL 

FLA  1.000        
PHE  0.995**  1.000       
CAR  0.535**  0.468**  1.000      
DPPH  0.175  0.048  0.602**  1.000     
ABTS -0.128 -0.152  0.014  0.155  1.000    
PMS  0.583**  0.511**  0.747**  0.353 -0.008 1.000   
NO  0.109  0.036  0.019 -0.147  0.202  0.384* 1.000  
LDL -0.769** -0.764** -0.212 -0.067  0.319 -0.105 0.257 1.000 

*Significance level at P<0.05; ** significance level at P<0.01.  
FLA = flavonoids; PHE = phenolics; CAR = carotenoids; DPPH = DPPH radical scavenging; ABTS = ABTS radical scavenging;  
NO = nitric oxide radical scavenging; LDL = oxidation of low density lipoproteins. 
 

จากผลการทดลองจะเห็นได้วา่สารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองฝร่ังเศสพนัธุ์ KPS08-DO และ KPS09-DY มีปริมาณ
ของสาร flavonoids, phenolics และ carotenoids ที่สงู โดยที่สารสกดัด้วยน า้จากดอกของดาวเรืองทัง้สองพนัธุ์นีแ้สดงฤทธ์ิ 
ในการต้านอนมุลูอิสระในปฏิกิริยา DPPH, ABTS radical scavenging และ LDL oxidation ได้ดี ในขณะที่สารสกดัด้วยน า้ 
จากดอกของดาวเรืองพนัธุ์ KPS01-SY มีฤทธ์ิในการต้านอนมุลูอิสระในปฏิกิริยา PMS-NADH และ nitric oxide radical 
scavenging ได้ด ีสอดคล้องกบัรายงานของ Nantitanon et al. (2010) ทีพ่บวา่ นอกจากปริมาณของสารพฤกษเคมีที่สงูแล้วนัน้ 
ชนิดและปริมาณของสารออกฤทธ์ิก็มีผลในการแสดงฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัจากพืช นอกจากนี ้ศกุฤชชญา เหมะธุลิน 
และสชีุลา เตชะวงศ์เสถียร (2559) ยงัพบวา่สายพนัธุ์ของพืชมีผลตอ่ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระและฤทธ์ิในการต้าน
ออกซิเดชนัของมะเขือเทศราชินี ดงันัน้การจ าแนกชนิดของสารพฤกษเคมีในสารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองฝร่ังเศสแต่ละพนัธุ์ 
ที่ท าการศกึษาในครัง้นี ้และการน าสารสกดัมาใช้ป้องกนัหรือรักษาโรคที่เฉพาะเจาะจง จงึควรมีการศกึษาและทดสอบสรรพคณุ
ทางยาในการช่วยป้องกนัโรคเฉพาะทางตอ่ไป 
 

สรุปผลการศกึษา 
สารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองฝร่ังเศสพนัธุ์ KPS08-DO, KPS09-DY และ KPS10-DR มีสารพฤกษเคมีพวก 

phenolics, flavonoids และ carotenoids ปริมาณสงู โดยที่สารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองฝร่ังเศสพนัธุ์ KPS08-DO, 
KPS09-DY และ KPS10-DR นี ้สามารถยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระในปฏิกิริยา DPPH radical scavenging และ LDL oxidation 
ได้ดี ในขณะที่สารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองพนัธุ์ KPS01-SY มีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยา PMS-NADH และ nitric 
oxide radical scavenging ได้ดี นอกจากนีส้ารสกดัด้วยน า้จากดอกดาวเรืองฝร่ังเศสทัง้ 10 พนัธุ์ มีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเกิด
อนมุลูอิสระของ ABTS ได้ดีมากเม่ือเปรียบเทียบกบัสาร BHT 
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