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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบ

ของไลเคน Parmotrema gardneri (C.W.Dodge) Sérus ซ่ึงสกัดโดยการแช่ในตัวทำละลาย 3 ชนิด ได้แก่ เอทานอลร้อยละ 95 
เอทิลอะซิเตท และอะซิโตน และโดยการต้มในน้ำ การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดใช้วิธี Folin-Ciocalteu colorimetric 
และการวิเคราะห์ฟลาโวนอยด์ของสารสกัดใช้วิธี aluminium chloride colorimetric ส่วนการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร
สกั ดใช้  3 วิธี  คื อ Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP assay), 2,2′-azinobis (3-ethylbenzothiazoline 6-sulfonate) 
assay (ABTS assay) และ 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate assay (DPPH assay) การวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพพบว่าสารสกัดหยาบของไลเคนท่ีสกัดด้วยอะซิโตนมีปริมาณฟีนอลิกรวม และปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงท่ีสุดเท่ากับ 
199.05±0.54 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด และ 170.60±0.88 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์ซิตินต่อกรัมของสารสกัด 
ตามลำดับ ส่วนการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระพบว่าสารสกัดหยาบของไลเคนด้วยเอทานอลร้อยละ 95 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  
ดีท่ีสุด โดยการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay และ ABTS assay ได้ค่า IC50 เท่ากับ 0.85±0.08 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
และ 0.97±0.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำดับ และด้วยวิธี FRAP assay ได้ค่า FRAP value เท่ากับ 4411.49±24.09 มิลลิกรัมของ
เฟอร์รัสซัลเฟตต่อกรัมของสารสกัด การวิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สันระหว่างปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพกับฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระของสารสกัดหยาบของไลเคนพบว่าปริมาณฟีนอลิกรวม และปริมาณฟลาโวนอยด์รวมมีความสัมพันธ์แปรผันตรงกับฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธี FRAP assay ในขณะท่ีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมมีความสัมพันธ์แปรผกผันกับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระท่ี
วิเคราะห์ด้วยวิธี ABTS assay 
 

คำสำคัญ: ไลเคน  ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  ปริมาณฟีนอลิกรวม  ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
 

Abstract 
This research aimed to study total phenolic content (TPC), total flavonoid content (TFC) and antioxidant 

activity of crude extracts of lichen Parmotrema gardneri (C.W.Dodge) Sérus extracted by maceration in 3 solvents 
including 95% ethanol, ethyl acetate, and acetone and by decoction. Total phenolic contents of the extracts 
were analyzed by Folin-Ciocalteu colorimetric method and Total flavonoid contents of the extracts were 
analyzed by aluminium chloride colorimetric method. For the antioxidant activity analysis of the extracts, 3 
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methods including Ferric reducing antioxidant power assay (FRAP assay), 2,2′-azinobis (3-ethylbenzothiazoline 6-
sulfonate) assay (ABTS assay) and 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate assay (DPPH assay) were used. The 
analysis of bioactive compounds revealed that the crude acetone extract of lichen had the highest TPC and TFC 
which were 199.05±0.54 mg gallic acid equivalent/g extract and 170 .60±0.88 mg quercetin equivalent/g extract, 
respectively. The analysis of antioxidant activity revealed that the crude 95% ethanol extract of lichen had highest 
antioxidant activity. By using DPPH and ABTS assays, its IC50 values were 0.85±0.08 mg/mL and 0.97±0.00 mg/mL, 
respectively and by FRAP assay, its FRAP value was 4411.49±24.09 mg FeSO4/g extract. Pearson correlation 
analysis between bioactive compounds contents and antioxidant activity of the crude lichen extracts 
demonstrated that a positive correlation existed between contents of bioactive compounds (TPC and TFC) and 
antioxidant activity analyzed by FRAP assay while a negative correlation was found between TFC and antioxidant 
activity analyzed by ABTS assay. 
 

Keywords: Lichen, Antioxidant activity, Total phenolic content, Total flavonoid content 
 
1. บทนำ  

ไลเคน (Lichen) เป็นสิ่ งมีชีวิต ท่ีอาศัยอยู่ ร่วมกัน
ระหว่างรา (Fungi) และสาหร่ าย  (Algae) หรือ ไซยาโน
แบคทีเรีย (Cyanobacteria) ไลเคนมีประโยชน์หลายด้าน 
ได้แก่ ใช้เป็นดัชนีชี้วัดสภาพอากาศ ใช้เป็นยารักษาโรค ใช้เป็น
อาหาร ใช้เป็นสีย้อม ใช้ผสมน้ำหอม ใช้ตรวจอายุวัตถุโบราณ 
เป็นต้น [1] นอกจากน้ียังใช้สารท่ีไลเคนผลิตไปยับยั้งจุลชีพได้
อีกด้วยสารท่ีไลเคนสร้าง เรียกว่า สารไลเคน หรือสารทุติยภูมิ 
(Lichen substance or secondary metabolite) สารไลเคนน้ี
มีประโยชน์อย่างมากต่อการศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้ง
แบคทีเรีย และเชื้อรา รายงานตีพิมพ์ครั้งแรกในปีค.ศ. 1944 
ค้นพบสารยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย เชื้อก่อโรค
จากไลเคน โดยผู้วิจัยรายงานว่าพบสารไลเคนท้ังหมด 27 ชนิด 
จากไลเคน 42 ชนิด โดยศึกษาผลการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรีย พบว่าสารสกัดจากไลเคนยับยั้งการเจริญของ 
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Proteus vulgaris 
และ Alcaligenes faecalis แต่ไม่สามารถยับยั้ง Escherichia 
coli ได้ [2] และไลเคนส่วนใหญ่สามารถผลิตสารประกอบ    
ฟีนอลิก (Phenolic compounds) ซ่ึงสารประกอบฟีนอลิก
หลายตัวมีฤทธิ์ในการต้านออกซิเดชัน (Antioxidation) โดย
สารประกอบฟีนอลิกจะทำหน้าท่ีกำจัดอนุมูลอิสระ (Free 
radicals) และไอออนของโลหะท่ีสามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมัน นอกจากน้ันสารประกอบฟีนอลิกยังใช้
เพื่อการถนอมอาหารโดยใช้เป็นสารกันหืนได้อีกด้วย [3] 

ไลเคนชนิด Parmotrema gardneri (C.W.Dodge) 
Sérus เป็นไลเคนกลุ่มโฟลิโอส (Foliose) พบซอรีเดีย (Soridia) 
และซีเลีย (Cilia) บริเวณขอบ ชั้นเมดัลล่า (Medulla) ท่ีเป็น

กลุ่มเส้นใยของราพบกรดโพรโตเซทราริก (Protocetaric 
acid) และกรดแอทราโนริน (Atranorin) เป็นสารทุติยภูมิหลัก 
และเป็นไลเคนกลุ่มท่ีเจริญเติบโตบนเปลือกไม้ (Corticolous) 
และบนหิน (Saxicolous) มีโลบ (Lobe) กว้างบางครั้งเมื่อเจริญ
พัฒนาเต็มท่ีมีซิเลียสั้น และพบแอสโคสปอร์ขนาด 16-26 x 8-14 
ไมโครเมตร พบอะโพธีเซีย (Apothecia) จำนวนมาก มีหน้า
จานสีดำ เมื่อหยดสารโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  (Potassium 
hydroxide) บนชั้นเมดัลล่าแล้วเปลี่ยนเป็นสีเหลืองอ่อน [4] 
(Figure 1) 

โครงการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณฟีนอลิก 
รวม (Total phenolic content) ปริมาณฟลาโวนอยด์ รวม 
(Total flavonoid content) และ ฤ ท ธิ์ ต้ าน อ นุ มู ล อิ ส ระ 
(Antioxidant activity) ข อ งส ารส กั ด ห ย าบ ข อ งไล เค น 
Parmotrema gardneri (C.W.Dodge) Sérus ซ่ึ งสกั ด โดย
การแช่ในตัวทำละลาย 3 ชนิด ได้แก่ เอทานอลร้อยละ 95 
(95% Ethanol) เอทิลอะซิเตท (Ethyl acetate) และอะซิโตน 
(Acetone) และโดยการต้มในน้ำ โดยการวิเคราะห์ปริมาณ    
ฟีนอลิกรวมใช้วิธี Folin-Ciocalteu colorimetric และการ
วิเคราะห์ฟลาโวนอยด์ใช้วิธี Aluminium chloride colorimetric 
ส่วนการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระใช้วิธี 3 วิธี คือ Ferric 
reducing antioxidant power assay (FRAP assay), 2,2′-
azinobis (3-ethylbenzothiazoline 6-sulfonate) assay (ABTS 
assay) และ  2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate assay 
(DPPH assay) นอกจากน้ียังวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ระหว่าง
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระกับปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพใน
สารสกัดไลเคน เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐาน และเป็นแนวทางในการ
ใช้ประโยชน์จากไลเคนในอนาคต 
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Figure 1 Foliose lichen (Parmotrema gardneri)  
 
2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  

2.1. สารเคมี 
สารมาตรฐานกรดแกลลิก  (Gallic acid) ได้ จาก 

Sigma-Aldrich, Germany; สารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก 
(Ascorbic acid) ได้ จ าก  Sigma-Aldrich, Germany; ส าร
ม าต รฐ าน โท รล อ ก ซ์  (Trolox) ได้ จ าก  Sigma-Aldrich, 
Switzerland; สารมาตรฐานเควอร์ซิติน (Quercetin) ได้จาก 
Sigma-Aldrich, India; ส า รม า ต ร ฐ า น เฟ อ ร์ รั ส ซั ล เฟ ต 
(Ferrous sulfate : FeSO4); สารละลาย  Folin-Ciocalteu 
ได้จาก Merck, Germany; สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 
(Sodium carbonate : NaCO3); สารละลายอะลูมิเนียมคลอไรด์ 
(Aluminium chloride : AlCl3); ไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (Dimethyl 
sulfoxide : DMSO); 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate 
(DPPH) ได้จาก Sigma-Aldrich, Germany; เฟอร์ริกคลอไรด์  
(Ferric chloride : FeCl2) และ 2,4,6-Tris(2-pyridyl)-1,3,5-
triazine (TPTZ) ได้จาก Sigma-Aldrich, Switzerland 

 
2.2. ตัวอย่างไลเคนและการเตรียมสารสกัดจากไลเคน 
ตัวอย่างไลเคน P. gardneri เก็บได้จากป่าธรรมชาติ

บนหิน จากป่าชุมชนบ้านหนองสูง อำเภอหนองสูง จังหวัด
มุกดาหาร นำตัวอย่างไลเคนมาศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยา โครงสร้างภายใน และสารไลเคนเพื่อระบุชนิดของ      
ไลเคนท่ีถูกต้อง [2], [5], [6] และเก็บรักษาตัวอย่างไลเคนเป็น
ตัวอย่างอ้ างอิ งในพิพิ ธภัณ ฑ์ เห็ ด ท่ีมี ฤทธิ์ท างยา คณ ะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม จากน้ันนำตัวอย่าง  
ไลเคนไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ให้ตัวอย่างแห้ง นำ
ตัวอย่างไลเคนมาตัดเป็นชิ้นเล็ก ๆ เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผัสกับ

ตัวทำละลาย ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัด โดยทำการ
สกัด 2 วิธี  คือ 1) การแช่  (Maceration) ในตัวทำละลาย
อินทรีย์ 3 ชนิด ได้แก่ เอทานอลร้อยละ 95 (95% Ethanol) 
เอทิลอะซิเตท (Ethyl acetate) และอะซิโตน (Acetone) โดย
ชั่งตัวอย่าง 10 กรัม ใส่ขวดสกัดท่ีมีตัวทำละลาย 150 มิลลิลิตร 
แช่ตัวอย่างเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันกรองสารสกัดด้วย
กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ใส่ขวดดูแรน (Duran tube) 
ทำซ้ำ 3 ครั้ง 2) การต้มในน้ำ (Decoction) โดยนำตัวอย่าง 
10 กรัม ไปต้มในน้ำกลั่น 150 มิลลิลิตร เป็นเวลา 30 นาที 
กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ใส่ขวดดูแรน 
ทำซ้ำ 3 ครั้ง นำสารสกัดท่ีได้จากท้ังสองวิธีไประเหยตัวทำ
ละลายออกด้วยเครื่อง Rotary evaporator (รุ่น Hei-VAP 
Advantage ยี่ห้อ Heidolph) จากน้ันนำสารสกัดไปทำให้
แห้งด้วยเครื่อง Freeze dry ได้สารสกัดเป็นผง ชั่งน้ำหนัก 
และเก็บไว้ในถุงปิดสนิทไว้ในตู้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
เพื่อนำไปวิเคราะห์ขั้นตอนต่อไป 
 

2.3. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม  
การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม (Total phenolic 

content: TPC) ใช้วิธีการที่ดัดแปลงจากวิธีของ Dunkhunthod 
and Sittisart [7]  

การสร้างกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก (Standard 
curve of gallic acid) ทำโดย นำสารละลายมาตรฐานกรด
แกลลิกความเข้มข้น 0.05 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มาเจือจาง
ด้วยน้ำกลั่นให้มีความเข้มข้น 0.005, 0.010, 0.015, 0.020, 
0 .025, และ  0 .030 มิ ลลิ ก รัมต่ อมิ ลลิ ลิ ต ร  จาก น้ันนำ
สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกแต่ละความเข้มข้น ปริมาตร 
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1 มิลลิลิตร มาเติมน้ำกลั่นปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร เติม
สารละลาย Folin-Ciocaltue phenol reagent ท่ีเข้มข้นร้อย
ละ 10 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้ เข้ากัน  แล้วเติม
สารละลายโซเดียมคาร์บอเนตเข้มข้นร้อยละ 7.5 ปริมาตร    
1 มิลลิลิตร เขย่าให้สารละลายผสมกันตั้งท้ิงไว้ในท่ีมืด 30 นาที 
นำสารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น      
760 นาโนเมตร (OD 760 nm) ด้วยเครื่อง UV-Visible 
spectrophotometer ทำการทดลองซ้ำ 3  ครั้ ง  แล้ วห า
ค่าเฉลี่ ย  นำค่าการดูดกลืนแสง  และความเข้มข้นของ
สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกมาเขียนกราฟมาตรฐานเพื่อ
ใช้วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดหยาบ
ของไลเคนต่อ 

การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในสาร
สกัดหยาบของไลเคนทำโดยเตรียมสารละลายตัวอย่างไลเคน
ความเข้มข้น 2 กรัมต่อลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นำ
สารละลายมาเจือจางด้วยน้ำกลั่นให้มีความเข้มข้น 0.01, 0.02 
และ 0.03 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จาก น้ันนำสารละลาย
ตัวอย่างไลเคนท่ีเตรียมไว้มา 1 มิลลิลิตร มาทำตามขั้นตอน
ดังท่ีกล่าวมาข้างต้นเหมือนท่ีทำกับสารละลายมาตรฐานกรด
แกลลิก ทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ย ใช้วิธีการน้ีใน
การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัด  
ไลเคนท่ีได้จากการสกัดด้วยวิธีการต่าง ๆ  

ปริมาณฟีนอลิกรวมถูกรายงานในหน่วยมิลลิกรัม
สมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด (mg of gallic 
equivalent/g of extract หรือ mg GAE/g extract) 

 
2.4. การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
การวิ เคราะห์ปริม าณ ฟลาโวนอยด์ รวม  (Total 

flavonoid content: TFC) ใช้วิธีการท่ีดัดแปลงจากวิธีของ 
Yayinie et al. [8] 

การสร้างกราฟมาตรฐานของเควอร์ซิติน (Standard 
curve of quercetin) ทำโดยนำสารละลายมาตรฐานเควอร์ซิติน 
ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มาเจือจางด้วยน้ำกลั่น
ให้มีความเข้มข้น 0.005, 0.010, 0.015, 0.020, 0.025, และ 
0.030 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากน้ันนำสารละลายมาตรฐาน 
เควอร์ซิตินแต่ละความเข้มข้น ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตรมาเติม
สารละลายอะลูมิเนียมคลอไรด์ เข้มข้นร้อยละ 2 ปริมาตร 1.5 
มิลลิลิตร นำไปเขย่าให้สารผสมกันด้วยเครื่องผสม ตั้งท้ิงไว้ในท่ี
มืด 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 425 นาโนเมตร 
(OD 425 nm) ทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง แล้วหาค่าเฉลี่ย นำค่า

การดูดกลืนแสงและความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน   
เควอร์ซิตินมาเขียนกราฟมาตรฐานเพื่อใช้วิเคราะห์ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ในสารสกัดหยาบของไลเคนต่อไป 

การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมในสารสกัด
หยาบของไลเคนทำโดยเตรียมสารละลายตัวอย่างไลเคนความ
เข้มข้น 2 กรัมต่อลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นำสารละลายมา
เจือจางด้วยน้ำกลั่นให้มีความเข้มข้น 0.01, 0.02 และ 0.03 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากน้ันนำสารละลายตัวอย่างไลเคนท่ี
เตรียมไว้มา 1 มิลลิลิตร มาทำตามขั้นตอนดังที่กล่าวมาข้างต้น
เหมือนท่ีทำกับสารละลายมาตรฐานเควอร์ซิติน ทำการทดลอง
ซ้ำ 3 ครั้ ง  แล้วหาค่าเฉลี่ย  ใช้วิธีการน้ี ในการวิ เคราะห์
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดไลเคนท่ีได้จากการสกัด
ด้วยวิธีการต่าง ๆ  

ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมถูกรายงานในหน่วยมิลลิกรัม
สมมูลของเควอร์ซิตินต่อกรัมของสารสกัด (mg of quercetin 
equivalent/g of extract หรือ mg QE/g extract) 

 
2.5. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP 

assay 
การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP assay 

ใช้วิธีการท่ีดัดแปลงจากวิธีของ Youn et al. [9] การเตรียม
สารละลาย FRAP reagent ทำโดยผสมสารละลาย Acetate 
buffer pH 3.6 ความเข้มข้น  300 มิลลิ โมลาร์  (mM) กับ
สารละลาย Ferric chloride ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ 
และสารละลาย 2,4,6-tri-2-pyridyl-2-triazine (TPTZ) ความ
เข้มข้น 10 มิลลิ โมลาร์  ในอัตราส่วน 10:1:1 ตามลำดับ 
จากน้ันเตรียมสารสกัดหยาบของไลเคนความเข้มข้น 100 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในสารละลายท่ีใช้สกัดตัวอย่างให้มี
ความ เข้มข้น  0.1, 0.2, 0 .3, 0.4  และ  0.5 มิ ลลิ กรัมต่ อ
มิลลิลิตร นำสารสกัดหยาบของไลเคนแต่ละความเข้มข้น 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง และเติม FRAP reagent 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ทุกหลอด บ่มท้ิงไว้เป็นเวลา 4 นาที แล้ว
นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร 
(OD 593 nm) ด้ วย เครื่ อง UV-Visible spectrophotometer 
ทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง นำค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้ไปเทียบกับ
กราฟมาตรฐานของเฟอร์รัสซัลเฟต (Standard curve of 
ferrous sulfate) แล้วนำค่าท่ี ได้มาคำนวณเป็นค่า FRAP 
value ในหน่วยมิลลิกรัมของเฟอร์รัสซัลเฟตต่อกรัมของสารสกัด 
(mg FeSO4/g extract) 
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2.6. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
assay 

การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH assay 
ใช้วิธีการที่ดัดแปลงจากวิธีของ Wannawet and Thiangphet 
[10] ซ่ึงทำโดยเตรียมสารสกัดหยาบของไลเคนในเอทานอลให้
มีความเข้มข้นในช่วง 0-5 (0, 1, 2, 3, 4 และ 5) มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร นำสารสกัดของไลเคนท่ีเตรียมไว้ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
มาเติมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.1 มิลลิ โมลาร์  
ปริมาตร 3 มิลลิลิตร เขย่าผสมให้เข้ากัน 3 นาที ตั้งท้ิงไว้ในท่ี
มืดเป็นเวลา 30 นาที แล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความ
ยาวคลื่น 514 นาโนเมตร (OD 514 nm) นำค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ไดค้ำนวณค่าร้อยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% Inhibition) 
ดังสมการ 

% Inhibition = [(Ac - As)/Ac] x 100  
เมื่อ  
Ac = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม (ไม่มีสารสกัด

ของไลเคน) 
As = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดการทดลองท่ีมีสาร

สกัดของไลเคน  
นำค่า % Inhibition และความเข้มข้นต่าง ๆ ของสาร

สกัดของไลเคนไปสร้างกราฟ และหาสมการ Linear regression 
equation จากกราฟดังกล่าว เพื่อนำมาใช้หาค่าความเข้มข้น
ของสารสกัดท่ียับยั้งอนุมูลอิสระให้ลดลงได้ 50% (The half 
maximal inhibitory concentration, IC50) ทำการทดลอง
ซ้ำ 3 ครั้ง ในการทดลองน้ีใช้กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) 
ท่ีมีความเข้มข้นในช่วง 0-0.025 (0, 0.005, 0.010, 0.015, 
0.020 และ 0.025) มิลลกิรัมต่อมิลลิลิตร เป็นสารมาตรฐานใน
การเปรียบเทียบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

 
2.7. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 

assay 
การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS assay 

ใช้วิธีการท่ีดัดแปลงจากวิธีของ Lertcanawanichakul et al. 
[11] ซ่ึงเริ่มจากการผสมสารละลาย ABTS ความเข้มข้น 7 
mM กับสารละลาย Potassium persulfate ความเข้มข้น 
2.45 mM ด้วยอัตราส่วน 1:2 ตามลำดับ บ่มท้ิงไว้ 12-16 
ชั่วโมง เรียกสารละลาย ท่ีได้ว่า Stock solution จาก น้ัน
เตรียมสารสกัดหยาบของไลเคนในเอทานอลให้มีความเข้มข้น
ในช่วง 0-5 (0, 1, 2, 3, 4 และ 5) มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นำ
สารสกัดของไลเคนท่ีเตรียมไว้ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร มาเติม 

Stock solution ปริมาตร 180 ไมโครลิตร บ่มไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง
ในท่ีมืดเป็นเวลา 10 นาที แล้วนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร (OD 734 nm) นำค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีได้คำนวณค่าร้อยละของการยับยั้งอนุมูลอิสระ 
(% Inhibition) ดังสมการ 

% Inhibition = [(Ac - As)/Ac] x 100  
เมื่อ  
Ac = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม (ไม่มีสารสกัด

ของไลเคน) 
As = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดการทดลองท่ีมีสาร

สกัดของไลเคน  
นำค่า % Inhibition และความเข้มข้นต่าง ๆ ของสาร

สกัดของไลเคนไปสร้างกราฟ และหาสมการ Linear regression 
equation จากกราฟดังกล่าว เพื่อนำมาใช้หาค่าความเข้มข้น
ของสารสกัดท่ียับยั้งอนุมูลอิสระให้ลดลงได้ 50% (The half 
maximal inhibitory concentration, IC50) ทำการทดลอง
ซ้ำ 3 ครั้ง ในการทดลองน้ีใช้ โทรลอกซ์ (Trolox) ท่ีมีความ
เข้มข้นในช่วง 0-0.10 (0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 และ 0.10) 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบ
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

 
2.8. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ข้อมู ลจากการทดลองท้ั งหมดแสดงในรูปของ

ค่าเฉลี่ ย±SD (n=3) และวิ เคราะห์ด้ วยโปรแกรม SPSS 
Statistics version 26 ท่ี ระดั บ ความ เชื่ อ มั่ น ร้ อ ยละ  95 
(p<0.05) การวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลการทดลองใช้ 
One way ANOVA และการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณฟีนอลิกรวม ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม และความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระใช้การวิเคราะห์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 
(Pearson correlation) 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  

3.1. ร้อยละผลผลิตของสารสกัดหยาบจากไลเคน  
จากการสกัดไลเคน P. gardneri ด้วยวิธีการต่าง ๆ 

พบว่าการสกัดด้วยการต้มในน้ำเป็นเวลา 30 นาทีให้ร้อยละ
ของผลผลิต (% Yield) มากท่ีสุด รองลงมาคือ การสกัดด้วย
การแช่ในอะซิโตน เอทานอลร้อยละ 95 และเอทิลอะซิเตท 
ตามลำดับ (Table 1) การสกัดด้วยการต้มในน้ำนอกจากจะให้
ร้อยละผลผลิตมากท่ีสุดแล้ว ยังเป็นตัวทำละลายท่ีมีความ
ปลอดภัย และไม่เป็นพิษ  
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Table 1 Percent yields of the lichen crude extracts from different extraction methods 

Extraction methods Color of crude extracts Yields (%) 
Maceration   

95% Ethanol Brownish green 7.55 
Ethyl acetate Brownish yellow 3.83 
Acetone Brownish green 15.41 

Decoction Pale yellow 36.70 
 
 

3.2. การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวม 
จากการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัด

จากไลเคน P. gardneri ท่ีสกัดด้วยวิธีการต่าง ๆ ได้แก่ การแช่
ในเอทานอลร้อยละ 95 เอทิลอะซิเตท อะซิโตน และการต้มใน
น้ำ เทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก จากสมการ       
y =  29.35x - 0 .063 ค่ า  R2  =  0 .9873 (Figure 2 ) และ
รายงานผลในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของ
สารสกัด พบว่าสารสกัดด้วยอะซิโตนมีปริมาณฟีนอลิกรวมมาก
ท่ีสุด เท่ากับ 199.05±0.54 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ
กรัมของสารสกัด รองลงมาคือสารสกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 95 
เอทิลอะซิเตท และการต้ม ตามลำดับ (Table 2) การท่ีสาร
สกัดด้วยอะซิโตนมีปริมาณ ฟีนอลิกรวมมากท่ีสุด อาจ
เนื่องมาจากคุณสมบัติการเป็นตัวทำละลายท่ีดีของอะซิโตน ซ่ึง
เป็นโมเลกุลท่ีมีท้ังส่วนท่ีมีขั้ว (C=O) และส่วนท่ีไม่มีขั้ว (-CH3) 
จึงทำให้สามารถสกัดได้ท้ังสารท่ีมีขั้ว และไม่มีขั้ว ในขณะท่ีตัว
ทำละลายท่ัวไปมักจะสกัดได้เพียงสารที่มีขั้ว หรือไม่มีขั้วอย่าง
ใดอย่างหน่ึงเท่าน้ัน ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยท่ีทำ
การสกัด Foliose lichen 2 ชนิด คือ Pseudevernia furfuracea 
และ Evernia prunastri จากประเทศโมร็อกโก (Morocco) 
ด้วยตัวทำละลายชนิดต่าง ๆ แล้วพบว่าสารสกัดด้วยอะซิโตน 
มีปริมาณฟีนอลิกรวม และปริมาณฟลาโวนอยด์รวมมากท่ีสุด 
[12]  

 
3.3. การวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
จากการวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสาร

สกัดหยาบจากไลเคน P. gardneri ท่ีสกัดด้วยวิธีการต่าง ๆ 
ได้แก่ การแช่ในเอทานอลร้อยละ 95 เอทิลอะซิเตท อะซิโตน 
และการต้มในน้ำ เทียบกับกราฟมาตรฐานของเควอร์ซิติน จาก
สมการ y = 30.206x - 0.0603 ค่า R2 = 0.993 (Figure 3) 
และรายงานผลในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเควอร์ซิตินต่อกรัม

ของสารสกัด พบว่าสารสกัดด้วยอะซิโตนมีปริมาณฟลาโวนอยด์
รวมมากท่ีสุด เท่ากับ 170.60±0.88 มิลลิกรัมสมมูลของ      
เควอร์ซิตินต่อกรัมของสาร รองลงมาคือสารสกัดด้วยเอทานอล
ร้อยละ 95 เอทิลอะซิเตท และการต้ม ตามลำดับ (Table 2) 
การทดลองน้ีให้ผลไปในทางเดียวกับการวิเคราะห์ปริมาณ     
ฟีนอลิกรวมของสารสกัดหยาบจากไลเคนท่ีพบว่าการสกัดด้วย
การแช่ในอะซิโตนทำให้ได้ปริมาณฟีนอลิกรวม และปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์รวมสูงท่ีสุด ท้ังน้ีอาจเป็นเพราะอะซิโตนจัดเป็น
ตัวทำละลายท่ีดีตามเหตุผลท่ีได้กล่าวมาข้างต้น ผลการทดลอง
น้ีสอดคล้องกับงานวิจัยท่ีพบว่าการสกัด Foliose lichen 2 
ชนิด คือ Pseudevernia furfuracea และ Evernia prunastri 
ด้วยอะซิโตนให้ปริมาณฟีนอลิกรวม และปริมาณ ฟลาโวนอยด์
รวมมากที่สุด เมื่อเทียบกับการสกัดด้วยตัวทำละลายอื่น [12] 

 
3.4. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP 

assay 
จากการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

หยาบของไลเคนท่ีสกัดด้วยวิธีการต่าง ๆ ด้วยวิธี FRAP assay 
เทียบกับกราฟมาตรฐานของเฟอร์ รัสซัลเฟต จากสมการ        
y = 0.1497x +  0.0826 ค ่า  R2  =  0 .9914 (Figure 4)          
แล้วรายงานผลเป็นค่า FRAP value ในหน่วยมิลลิกรัมของ
เฟอร์รัสซัลเฟตต่อกรัมสารสกัด พบว่าสารสกัดไลเคนด้วย    
เอทานอลร้อยละ 95 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีท่ีสุด รองลงมา
คือสารสกัดด้วยอะซิโตน การต้ม และเอทิลอะซิเตท (Table 
2) ผลการทดลองน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยท่ีผ่านมาท่ีพบว่าสาร
สกัดด้วยเอทานอลของไลเคน Parmotrema grayanumhas [13] 
และไลเคน Parmotrema reticulatum [14] มีความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีท่ีสุดจากการทดสอบด้วยวิธี FRAP 
assay โดยไลเคนท้ังสองชนิดดังกล่าวเป็นไลเคนกลุ่มโฟลิโอส 
เช่นเดียวกับไลเคนท่ีใช้ในการศึกษาน้ี 
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Figure 2 Standard curve of gallic acid 
 

 

 
 

Figure 3 Standard curve of quercetin 
 

 

 
 

Figure 4 Standard curve of ferrous sulfate 
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Table 2 Total phenolic contents (TPC), total flavonoid contents (TFC) and antioxidant activity analyzed by ABTS, 
DPPH and FRAP assays of the lichen crude extracts from different extraction methods 
Extraction methods TPC 

(mg GAE/ 
g extract) 

TFC 
(mg QE/ 
g extract) 

IC50  
ABTS 

(mg/mL) 

IC50  
DPPH 

(mg/mL) 

FRAP values 
(mg FeSO4/ 
g extract) 

Maceration      
95% Ethanol 112.10±0.34b 144.55±0.83b 0.97±0.00d 0.85±0.08c 4411.49±24.09a 
Ethyl acetate  89.04±1.04c 3.75±0.03c 4.68±0.03a ND 523.36±2.78d 
Acetone 199.05±0.54a 170.60±0.88a  2.53±0.00c 3.81±0.02a 4349.14±16.81b 

Decoction 1.81±0.01d 0.46±0.01d 3.70±0.04b 3.41±0.00b 1053.75±3.36c 
Ascorbic acid - - - 0.015±0.00 - 
Trolox - - 0.055±0.00 - - 

Means in the same column with different superscript letters are significantly different at the significance level of 0.05. 
ND = not detected 
 

3.5. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
assay 

จากการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
assay ของสารสกัดจากไลเคน P. gardneri ด้วยเอทานอล
รอ้ยละ 95 เอทิลอะซิเตท อะซิโตน และการต้ม พบว่าสารสกัด
จากไลเคนท่ีสกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 95 มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระสูงท่ีสุด โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 0.85±0.08 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร รองลงมาคือ สารสกัดด้วยการต้ม และอะซิโตน 
ในขณะท่ีสารสกัดด้วยเอทิลอะซิเตทไม่สามารถวัดค่าได้  
(Table 2) ค่า IC50 คำนวณได้จากสมการ Linear regression 
equation ท่ีแสดงใน Table 3 โดยแทนค่า y ด้วย 50 ในการ
ทดลองน้ีใช้กรดแอสคอร์บิกเป็นสารมาตรฐาน ซ่ึงเป็นสารท่ี
ได้รับการยืนยันว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ จึงใช้เป็นสารควบคุม
เชิ งบวก (Positive control) ของการทดลองน้ี  จากการ
ทดลองพบว่ากรดแอสคอร์บิกมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยมีค่า 
IC50 เท่ากับ 0.015 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (Figure 5, Table 2) 
ผลการทดลองน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยท่ีผ่านมาท่ีพบว่าสาร
สกัดด้วยเอทานอลของไลเคน Parmotrema grayanumhas 
[13] ของไลเคน Parmotrema reticulatum [14] และขอ ง   
ไลเคน Xanthoparmelia conspersa [15] มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
ท่ีสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดด้วยตัวทำละลายชนิดอื่น 
อย่างไรก็ตาม Pavan et al. [16] รายงานผลการทดลองท่ี
แตกต่างออกไป โดยพบว่าสารสกัดด้วยอะซิโตนจากไลเคน 
Parmotrema tinctorum มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงสุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับสารสกัดด้วยตัวทำละลายชนิดอื่น  

3.6. การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 
assay 

จากการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS 
assay ของสารสกัดจากไลเคน P. gardneri ด้วยเอทานอล
ร้อยละ 95 เอทิลอะซิเตท อะซิโตน และการต้ม พบว่าสารสกัด
จากไลเคนท่ีสกัดด้วยเอทานอลร้อยละ 95 มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระสูงท่ีสุด โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 0.97±0.00 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร รองลงมาคือ สารสกัดด้วยอะซิโตน การต้ม และ
เอทิลอะซิเตท (Table 2) ค่า IC50 คำนวณได้จากสมการ 
Linear regression equation ท่ีแสดงใน Table 4 โดยแทน
ค่า y ด้วย 50 ในการทดลองน้ีใช้โทรลอกซ์เป็นสารมาตรฐาน 
ซ่ึงเป็นสารท่ีได้รับการยืนยันว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ จึงใช้
เป็นสารควบคุมเชิงบวก (Positive control) ของการทดลองนี้ 
จากการทดลองพบว่าโทรลอกซ์มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยมี
ค่า IC50 เท่ากับ 0.055 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (Figure 6, Table 2)  

จากการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระจะเห็นได้ว่าไม่
ว่าจะใช้วิธีใดในการทดสอบ สารสกัดด้วยเอทานอลจะมีฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระท่ีสูงท่ีสุด ท้ังน้ีอาจเป็นไปได้ว่าสารท่ีมีฤทธิ์ใน
การต้านอนุมูลอิสระมักจะถูกสกัดได้ดีด้วยตัวทำละลายท่ีมีขั้ว
สูง เช่น น้ำ และเอทานอล หากเรียงตามคุณสมบัติการมีขั้ว 
(Polarity) น้ำเป็นสารท่ีมีขั้วสูงสุด รองลงมาเป็นเอทานอล  
อะซิโตน และเอทิลอะซิเตท [17] แต่ในการทดลองนี้อุณหภูมิท่ี
สูงขึ้นจากการต้มในน้ำอาจมีผลเชิงลบต่อสารต้านอนุมูลอิสระ 
จึงทำให้สารสกัดด้วยน้ำ (ซ่ึงมีขั้วสูงกว่า) กลับมีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระท่ีน้อยกว่าสารสกัดด้วยเอทานอล [18] 
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Figure 5 Graphical representation of antioxidant activity of ascorbic acid 
 
 

Table 3 Linear regression equations showing the relationship between % inhibition  
(from DPPH assay) and concentrations of the lichen crude extracts from different  
extraction methods  

Extraction methods Linear regression equations* 
Maceration  

95% Ethanol y = 63.16x – 3.4632; R2 = 0.9916 
Ethyl acetate N 
Acetone y = 13.593x – 1.7489; R2 = 0.9908 

Decoction y = 15.791x - 3.8148; R2 = 0.9908 
*y = % inhibition; x = concentration of the lichen crude extract  
 N = no linear regression equation 

 
 

 
 

Figure 6 Graphical representation of antioxidant activity of trolox 
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Table 4 Linear regression equations showing the relationship between % inhibition  
(from ABTS assay) and concentrations of the lichen crude extracts from different  
extraction methods  

Extraction methods Linear regression equations* 
Maceration  

95% Ethanol y = 44.115x + 7.0729; R2 = 0.8681 
Ethyl acetate y = 14.773x – 19.083; R2 = 0.9723 
Acetone y = 12.657x + 18.006; R2 = 0.9971 

Decoction y = 6.8824x + 24.49; R2 = 0.9766 
*y = % inhibition; x = concentration of the lichen crude extract  

 
 
3.7. การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปริมาณฟีนอลิก 

รวม ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปริมาณฟีนอลิกรวม 

ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสาร
สกัดหยาบของไลเคน P. gardneri โดยฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระท่ี
นำมาวิเคราะห์ได้มาจากการทดสอบด้วยวิธีการ 3 วิธี คือ 
ABTS assay DPPH assay และ FRAP assay จาก Table 5 
พบว่าปริมาณฟีนอลิกรวม และปริมาณฟลาโวนอยด์รวม
นอกจากจะมีความสัมพันธ์แปรผันตรงซ่ึงกันและกันแล้ว โดยมี
ค่าสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.837 (p-value เท่ากับ 0.001) ยังมี
ความสัมพันธ์แปรผันตรงกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระท่ีวิเคราะห์
ด้วยวิธี FRAP assay (ค่า FRAP value) โดยมีค่าสหสัมพันธ์
เท่ากับ 0.740 (p-value เท่ากับ 0.006) และ 0.987 (p-value 

เท่ากับ 0.000) ตามลำดับ ซ่ึงค่า p-value ท้ังสองค่าดังกล่าวมี
ค่าน้อยกว่า 0.01 แสดงให้เห็นว่าท้ังสารประกอบฟีนอลิก 
และฟลาโวนอยด์เป็นสารท่ีมีส่วนสำคัญท่ีทำให้สารสกัดของ   
ไลเคนมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (ค่า 
FRAP value) จะเพิ่มขึ้นตามปริมาณฟีนอลิกรวม และปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์รวมท่ีเพิ่มขึ้น นอกจากน้ีจาก Table 5 ยังพบว่า
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมมีความสัมพันธ์แปรผกผันกับฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธี ABTS assay (ค่า IC50) โดยมีค่า
สหสัมพันธ์เท่ากับ -0.826 (p-value เท่ากับ 0.001) ซ่ึงค่า    
p-value ดังกล่าวมีค่าน้อยกว่า 0.01 แสดงให้เห็นว่าค่า IC50 
ท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี ABTS assay จะลดลง (ซ่ึงหมายถึง
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้น) ตามปริมาณของฟลาโวนอยด์ท่ี
เพิ่มขึ้น 

 
 

Table 5 Pearson correlation between bioactive compounds contents (TPC and TFC) and antioxidant activity  
analyzed by ABTS, DPPH and FRAP assays of the lichen crude extracts  

  TPC TFC ABTS DPPH FRAP 
TPC Pearson correlationa 1 0.837** -0.408 0.057 0.740** 

 Sig. (2-tailed)b  0.001 0.187 0.885 0.006 
 Nc 12 12 12 12 12 

TFC Pearson correlationa 0.837** 1 -0.826** -0.253 0.987** 
 Sig. (2-tailed)b 0.001  0.001 0.511 0.000 
 Nc 12 12 12 12 12 

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
aPearson correlation = Correlation between two variables (one listed in the row, the other in the column) 
bSig. (2-tailed) = p-value associated with the correlation  
cN = number of cases used in the correlation 
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4. บทสรุป  
การวิเคราะห์ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพพบว่า

สารสกัดไลเคนท่ีสกัดด้วยอะซิโตนมีปริมาณฟีนอลิกรวม และ
ปริมาณ ฟลาโวนอยด์ รวมสู ง ท่ี สุ ด เท่ ากับ  199.05±0.54 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด และ 
170.60±0.88 มิลลิกรัมสมมูลของเควอร์ซิตินต่อกรัมของสาร
สกัด ตามลำดับ ส่วนการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี DPPH assay, ABTS assay และ FRAP assay พบว่า
สารสกัดไลเคนด้วยเอทานอลร้อยละ 95 มีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระดีท่ีสุด โดยการทดสอบด้วยวิธี DPPH assay ได้ค่า IC50 
เท่ากับ 0.85±0.08 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซ่ึงมีค่าสูงกว่า เมื่อ
เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดแอสคอร์บิก การทดสอบ
ด้วยวิธี ABTS assay ได้ค่า IC50 เท่ากับ 0.97±0.00 มิลลิกรัม
ต่อมิลลิลิตร ซ่ึงมีค่าสูงกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน
โทรลอกซ์ และการทดสอบด้วยวิธี FRAP assay ได้ค่า FRAP 
value เท่ากับ 4411.49±24.09 มิลลิกรัมของเฟอร์รัสซัลเฟต
ต่อกรัมของสารสกัด ด้วยเหตุท่ีไลเคน P. gardneri มีสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพหลากหลายชนิด และสารแต่ละชนิดก็มี
ความสามารถในการละลายในตัวทำละลายท่ีแตกต่างกัน 
นอกจากน้ีสารเหล่าน้ีก็ยังมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระท่ีแตกต่างกัน 
ดังน้ันในการศึกษาน้ีจึงได้ใช้การสกัดด้วยตัวทำละลายท่ี
หลากหลายชนิด และใช้วิธีการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
หลายวิธี เพื่อท่ีจะได้ข้อมูลพื้นฐานท่ีหลากหลายสำหรับใช้เป็น
ทางเลือกในการนำสารสกัดจากไลเคน P. gardneri ไปใช้
ประโยชน์ในอนาคต 

 
5. กิตติกรรมประกาศ  

คณ ะผู้ วิจัยขอขอบ คุณ ภาควิชาชี ววิทยา คณ ะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม (หลักสูตรวิทยา
ศาสตรมหาบัญฑิต สาขาชีววิทยา) สนับสนุนค่าใช้จ่ายบางส่วน
สำหรับรายวิชา Special problem และอุปกรณ์ในการทำงาน
วิจัย และขอขอบคุณ ศูนย์ เครื่องมือกลาง  มหาวิทยาลัย
มหาสารคามท่ีเอื้อเฟื้อเครื่องมือในการปฏิบัติการทดลองทำให้
โครงการวิจัยน้ีสำเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 
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