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บทคัดย่อ 

กำรศึกษำในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนำระบบอิมัลชันที่สำมำรถเตรียมได้ง่ำย ใช้ต้นทุนต่ ำ และมีควำมคง
ตัว ส ำหรับทดสอบฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชันในโมเดลที่มีขั้ว โดยใช้สำรสกัดดอกอัญชันและน้ ำมันร ำข้ำว ผลพบว่ำอิมัลชัน
ในรูปแบบ oil-in-water เตรียมได้จำกทวีน 80 และโพรพิลลีนไกลคอลมีควำมคงตัว 7 วัน ผลกำรต้ำนออกซิเดชันของ
อิมัลชัน พบว่ำสำรสกัดดอกอัญชันแสดงฤทธิ์ไม่ต่ำงกันในตัวท ำละลำยเปรียบเทียบและระบบอิมัลชัน ส่วนน้ ำมันร ำ
ข้ำวจะแสดงฤทธิ์ในระบบอิมัลชันที่ดีกว่ำในตัวท ำละลำยเปรียบเทียบ นอกจำกนี้อิมัลชันของสำรสกัดผสมแสดงฤทธิ์
ต้ำนออกซิเดชันที่เพิ่มขึ้นตำมควำมเข้มข้นของสำรสกัดดอกอัญชัน ประโยชน์ของกำรศึกษำนี้จะน ำไปสู่กำรน ำระบบ
อิมัลชันไปใช้ทดสอบฤทธิ์ทำงชีวภำพในโมเดลอื่น ๆ ต่อไป 

ค าส าคัญ : ดอกอัญชัน น้ ำมนัร ำข้ำว อิมัลชนั 

Abstract 

The aims of this study were to develop emulsion system which simply preparation, low 
cost and stable for polar in vitro antioxidant investigation, using butterfly pea flower and rice bran 
oil extracts. The results showed that developed emulsion were oil-in-water system, and stable for 
7 days. The antioxidant activities of emulsion showed that activities of butterfly pea flower extracts 
in comparative solvent and emulsion were not different while activities of rice bran oil extracts in 
emulsion exhibited greater than comparative solvent. Besides, emulsion mixtures of extracts 
exhibited antioxidant activities upon dose dependent of butterfly pea flower extracts. These 
beneficial results may lead to developed-emulsion systems for biological investigation using other 
models. 

Keywords : Butterfly pea flower, Rice bran oil, Emulsion 
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บทน า 
ควำมเครียดออกซิเดชันก่อให้เกิดอนุมูลอิสระมำท ำลำยควำมสมดุลของระบบสิ่งมีชีวิต โดยอนุมูลอิสระมี

ควำมว่องไวในกำรท ำปฏิกิริยำเคมีและสำมำรถท ำลำยสำรชีวภำพได้ทุกชนิด ส่งผลท ำให้เซลล์เกิดกำรบำดเจ็บหรือถูก
ท ำลำย เป็นสำเหตุน ำมำซึ่งโรคได้หลำยอย่ำง เช่น ควำมเสื่อมสภำพของเนื้อเยื่อต่ำง ๆ กำรอักเสบเร้ือรังหรือโรคมะเร็ง 
(วรพล เองวำนิช, 2555: 1-40) สำรต้ำนอนุมูลอิสระมีคุณสมบัติต่อต้ำนหรือยับยั้งกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชันโดย
กลไกกำรให้ไฮโดรเจน กำรให้อิเล็กตรอน และกำรคอนจูเกต (Heim et al., 2002: 572-584; Nimse and Pal, 
2015: 27986-28006) ดังนั้นสำรต้ำนอนุมูลอิสระจึงมีคุณสมบัติในกำรควบคุมอนุมูลอิสระไม่ให้ท ำลำยองค์ประกอบ
ของเซลล์และสำรชีวภำพได้ 

สำรพฤกษเคมีเป็นแหล่งของสำรต้ำนอนุมูลอิสระภำยนอก ท ำหน้ำที่ช่วยสำรต้ำนอนุมูลอิสระภำยในที่มีอยู่
อย่ำงจ ำกัด กลุ่มสำรพฤกษเคมีต้ำนอนุมูลอิสระเฟสน้ ำที่โดดเด่น คือ สำรกลุ่มแคโร          ทีนอยด์และฟีนอลิก และ
เฟสน้ ำมัน คือ วิตำมินอีและเนเชอรอลออยด์ (Shalaby and Shanab, 2013: 528-539) ในปัจจุบันจึงมีกำรพัฒนำ
ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภำพโดยใช้สำรพฤกษเคมีทั้งรูปแบบแยกและผสมระหว่ำงเฟสน้ ำและน้ ำมันเป็นองค์ประกอบหลัก
เพื่อกำรแสดงฤทธิ์ทำงชีวภำพ ดอกอัญชันเป็นสมุนไพรไทยที่อุดมไปด้วยรงควัตถุสีน้ ำเงินถึงม่วง ประกอบไปด้วยสำร
กลุ่มฟีนอลิก ฟลำโวนอยด์ และแอนโธไซยำนิน ซึ่งมีคุณสมบัติในกำรต้ำนปฏิกิริยำออกซิเดชันในเฟสน้ ำที่ดี  (Wongs-
Aree et al., 2006: 437-442) น้ ำมันร ำข้ำวเป็นอีกหนึ่งวัตถุดิบที่อุดมไปด้วยสำรในกลุ่มโทโคไตรอีนอล โทโคเฟอรอล 
และแกมมำ-ออไรซำนอล ซึ่งมีคุณสมบัติในกำรต้ำนปฏิกิริยำออกซิเดชันในเฟสน้ ำมันที่ดีมำก (Pengkumsri et al., 
2015: 493-501) 

แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชันพื้นฐำนในหลอดทดลอง (in vitro) เช่น DPPH assay, 
ABTS assay, FRAP assay, nitric oxide scavenging assay, superoxide radical scavenging assay และ ion 
chelation assay เป็นต้น (ชลธิดำ เทพหินลัพ, 2555: 1-49) เหมำะส ำหรับกำรทดสอบสำรที่มีคุณสมบัติละลำยน้ ำได้
ดีเท่ำนั้น เนื่องจำกส่วนผสมละลำยในตัวท ำละลำยที่มีขั้ว จึงเป็นข้อจ ำกัดในกำรทดสอบสำรที่มีคุณสมบัติละลำยน้ ำได้
ไม่ดี ในปัจจุบันจึงมีกำรพัฒนำใช้ระบบอิมัลชันมำแก้ไขปัญหำนี้  โดย Laguerre et al. (2010, 2869-2876) ได้
น ำเสนอแนวทำงกำรศึกษำฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชันของสำรกลุ่มฟีนอลิกที่ละลำยน้ ำได้น้อยด้วยเทคนิคที่เรียกว่ำ 
phenolipid คือ กำรใช้ระบบอิมัลชันในรูปแบบ oil-in-water ผลพบว่ำปฏิกิริยำไม่ถูกรบกวนและสำมำรถแสดงฤทธิ์
ที่ดีในกำรทดสอบ แต่กำรศึกษำนี้ยังมีข้อเสียคือ ใช้สำรท ำอิมัลชันหลำยชนิดและมีรำคำแพง 

ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงเห็นแนวทำงกำรพัฒนำระบบอิมัลชันเพื่อใช้ทดสอบฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชันของสำรพฤกษ
เคมีในรูปแบบผสมระหว่ำงสำรสกัดส่วนที่ละลำยได้ดีในน้ ำ และสำรสกัดส่วนที่ละลำยได้ดีในน้ ำมัน โดยสำมำรถ
ทดสอบฤทธิ์ทำงชีวภำพของสำรทั้งสองเฟสในเวลำเดียวกันด้วยระบบที่เตรียมได้ง่ำยและใช้ต้นทุนต่ ำ ซึ่งกำรศึกษำใน
คร้ังนี้จะน ำสำรสกัดดอกอัญชันและน้ ำมันร ำข้ำวมำใช้เป็นโมเดลทดสอบ นอกจำกนี้ระบบอิมัลชันของสำรพฤกษเคมี
สองเฟสที่ต่ำงกันที่เตรียมได้ยังสำมำรถน ำไปใช้พัฒนำเป็นโภชนเภสัชภัณฑ์ในรูปแบบแคปซูลนิ่ม (soft capsule) หรือ
น ำไปผสมกับอนุภำคตัวพำ (carrier particle) เพื่อพัฒนำให้อยู่ในรูปแบบผงสเปรย์แห้ง (spray dried powder) ได้ 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเตรียมและการสกัดสารพฤกษเคมีจากดอกอัญชัน 

ท ำกำรอบดอกอัญชันที่อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส จำกนั้นน ำไปบดให้ละเอียดและท ำกำรสกัดด้วยตัวท ำ
ละลำย 0.1 นอร์มอล กรดไฮโดรคลอริกในเอทำนอล (15:85) โดยใช้ผงดอกอัญชันบด 1 ส่วน และตัวท ำละลำยสกัด 
10 ส่วน ท ำกำรสกัดด้วยกำรปั่นที่ควำมเร็วรอบ 300 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 30 นำที ที่อุณหภูมิห้อง จำกนั้นน ำไป
กรองและท ำให้เข้มข้นด้วยเคร่ือง vacuum evaporator ที่อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส ก่อนน ำไปวิเครำะห์ต่อไป 
2. การเตรียมและการสกัดสารพฤกษเคมีจากร าข้าว 

น ำร ำข้ำวไปอบท ำลำยเอนไซม์ไลเปสที่อุณหภูมิ 100 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5 นำที ท ำกำรคัดขนำด
อนุภำคด้วยแร่งเบอร์ 60-mesh จำกนั้นท ำกำรสกัดด้วยตัวท ำละลำยเฮกเซน โดยใช้ผงร ำข้ำว 1 ส่วน และตัวท ำ
ละลำยสกัด 10 ส่วน ท ำกำรสกัดด้วยกำรปั่นที่ควำมเร็วรอบ 300 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 60 นำที ที่อุณหภูมิ 50 องศำ
เซลเซียส จำกนั้นน ำไปกรองและท ำให้เข้มข้นด้วยเครื่อง vacuum evaporator ที่อุณหภูมิ 50 องศำเซลเซียส ก่อน
น ำไปวิเครำะห์ต่อไป 
3. การวิเคราะห์สารพฤกษเคมี 

3.1 การวิเคราะห์สารสกัดดอกอัญชัน 
     เตรียมตัวอย่ำงสำรสกัดในควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใน 0.1 นอร์มอล กรดไฮโดรคลอริก

และเอทำนอล (15:85) เติมสำรละลำยตัวอย่ำงปริมำตร 100 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลองที่มีน้ ำปรำศจำกไอออน 
ปริมำตร 2 มิลลิลิตร เติมสำรละลำย 0.2 นอร์มอล Folin-ciocalteu ปริมำตร 100 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ำกัน จำกนั้น
เติมสำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนต ควำมเข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ปริมำตร 300 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ำกัน บ่มปฏิกิริยำที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 30 นำที ในที่มืด จำกนั้นน ำไปวัดค่ำกำรดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 725 นำโนเมตร ค ำนวณ
ปริมำณฟีนอลิกรวมเทียบเท่ำสำรมำตรฐำนกรดกอลลิก (gallic acid) 

3.2 การวิเคราะห์สารสกัดน  ามันร าข้าว 
     เตรียมตัวอย่ำงสำรสกัดในควำมเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ในสำรละลำยเฟสเคลื่อนที่ กรองผ่ำน

กระดำษกรองขนำด 0.45 ไมโครเมตร น ำไปวิเครำะห์ด้วยเครื่องโครมำโทรกรำฟีของเหลวสมรรถนะสูง XL-9100 
HPLC system ภำยใต้สภำวะเฟสคงที่ คือ คอลัมน์ Luna® C-18 (4.6x250 มม.) เฟสเคลื่อนที่ คือ สำรละลำยผสม
ระหว่ำงเมทำนอล อะซิโตไนไตรล์ ไดคลอโรมีเทน และกรด       อะซิติก ในอัตรำส่วน 55:44:3:3 ตำมล ำดับ อัตรำ
กำรไหลของเฟสเคลื่อนที่ คือ 1 มิลลิลิตรต่อนำที ตรวจวัดสัญญำณที่ควำมยำวคลื่น 330 นำโนเมตร ท ำกำร
เปรียบเทียบชนิดและปริมำณสำรกับสำรมำตรฐำนแกมมำ-ออไรซำนอล 
4. การเตรียมและประเมินระบบอิมัลชัน 

เตรียมระบบอิมัลชันโดยกำรเลือกชนิดอิมัลซิไฟเออร์และสัดส่วนที่เหมำะสม ได้แก่ ทวีน 80 (Tween 80) 
และ ทวีน 60 (Tween 60) จำกนั้นผสมสัดส่วนระหว่ำงอิมัลซิไฟเออร์ที่เลือกได้กับโพรพิลลีนไกลคอลในกำรละลำย
สำรสกัด โดยสำรสกัดดอกอัญชันจะละลำยในโพรพิลลีนไกลคอล และน้ ำมันร ำข้ำวจะละลำยในสำรผสมระหว่ำงอิมัลซิ
ไฟเออร์กับโพรพิลลีนไกลคอลในอัตรำส่วนที่เหมำะสม อิมัลชันถูกเตรียมด้วยกำรปั่นที่ควำมเร็วรอบ 600 รอบต่อนำที 
จำกนั้นท ำกำรผสมส่วนที่ละลำยน้ ำได้และละลำยน้ ำไม่ได้เพื่อให้ได้อิมัลชันที่มีควำมเข้มข้นสุดท้ำยของสำรสกัดดอก
อัญชัน (1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ต่อน้ ำมันร ำข้ำว (1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ดังนี้ 1:0, 0:1, 1:1, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 
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และ 5:0 จำกนั้นน ำไปทดสอบฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชันและท ำกำรประเมินกำรแยกชั้นของระบบอิมัลชันที่อุณหภูมิห้อง
เป็นระยะเวลำ 7 วัน 
5. การทดสอบฤทธิต์้านออกซิเดชันโดยการขจดัอนุมูล ABTS•+ 

เตรียมตัวอย่ำงทดสอบในควำมเข้มข้นที่เหมำะสม เติมตัวอย่ำง ปริมำตร 25 ไมโครลิตร และน้ ำปรำศจำก
ไอออน ปริมำตร 25 ไมโครลิตร ลงใน 96 well plate จำกนั้นเติมสำรละลำยอนุมูล ABTS•+ ปริมำตร 200 
ไมโครลิตร ผสมให้เข้ำกัน บ่มปฏิกิริยำที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 10 นำที จำกนั้นท ำกำรวัดค่ำดูดกลืนแสงที่ควำมยำว
คลื่น 725 นำโนเมตร ค ำนวณควำมสำมำรถในกำรขจัดอนุมูล ABTS•+ เทียบเท่ำสำรมำตรฐำนโทรล็อกซ์ (trolox) 
6. การวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ    
 กำรศึกษำวิจัยในครั้งนี้แสดงผลเป็นค่ำเฉลี่ยและมีกำรเปรียบเทียบผลมำกกว่ำ 2 กลุ่มขึ้นไป จึงใช้กำรทดสอบ
ทำงสถิติ one way analysis of variance (one way ANOVA) ส ำหรับกำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงในครั้งนี้ด้วย

โปรแกรม SPSS V.17.0 โดยก ำหนดระดับควำมเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 (α=0.05) 
 

ผลการวิจัย 
1. ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดดอกอัญชัน 

สำรสกัดดอกอัญชัน จ ำนวน 5 ขวด ที่ผ่ำนกำรสกัดในแต่ละครั้ง จ ำนวน 5 ครั้ง แสดงปริมำณฟีนอลิกรวม
เทียบเท่ำกรดกอลลิก เท่ำกับ 130.59±6.76, 149.7±8.74, 146.51±7.58, 140.4±6.58 และ 144.15±5.46 
มิลลิกรัมต่อกรัมสำรสกัด ซึ่งแสดงเป็นค่ำเฉลี่ย เท่ำกับ 142.27±7.36 มิลลิกรัมต่อกรัมสำรสกัด นอกจำกนี้สำมำรถ
แสดงควำมเที่ยงในกระบวนกำรสกัดด้วยค่ำร้อยละควำมแปรปรวนสัมพัทธ์ (%RSD) เท่ำกับ 5.17 
2. ปริมาณแกมมา-ออไรซานอลในน  ามันร าข้าว 

น้ ำมันร ำข้ำวอุดมไปด้วยสำรแกมมำ-ออไรซำนอล ซึ่งมีองค์ประกอบของสำร 4 ชนิด ได้แก่ cycloartenyl 

ferulate, 24-methylene cycloartanyl ferulate, campesteryl ferulate และ -sitosteryl ferulate จำกกำร
สกัดแต่ละครั้ง จ ำนวน 5 ครั้ง แสดงปริมำณแกมมำ-ออไรซำนอล เท่ำกับ 10.17±0.20, 12.62±0.18, 11.11±0.22, 
10.45±0.23 และ 12.15±0.20 มิลลิกรัมต่อกรัมสำรสกัด ซึ่งแสดงเป็นค่ำเฉลี่ย เท่ำกับ 11.30±1.06 มิลลิกรัมต่อกรัม
สำรสกัด สำมำรถแสดงควำมเที่ยงในกระบวนกำรสกัดด้วยค่ำร้อยละควำมแปรปรวนสัมพัทธ์ (%RSD) เท่ำกับ 9.39 
นอกจำกนี้ยังมีกำรท ำกำรวิเครำะห์ซ้ ำ ๆ ในวันเดียวกัน (intra day) และต่ำงวัน (inter day) สำมำรถแสดงผลของ
ควำมเที่ยงของวิธีวิเครำะห์ด้วยค่ำร้อยละควำมแปรปรวนสัมพัทธ์ (%RSD) เท่ำกับ 1.97 และ 2.20 ตำมล ำดับ 
3. อิมัลชันสารสกัดดอกอัญชันและน  ามันร าข้าว 

กำรเตรียมอิมัลชันเฟสน้ ำมัน พบว่ำ กำรใช้ทวีน 80 ท ำให้ได้อิมัลชันที่ดีที่สุดโดยมีลักษณะสีเหลืองขุ่น
เล็กน้อย ส่วนอิมัลชันที่ใช้ทวีน 60 ท ำให้ได้อิมัลชันที่มีลักษณะสีเหลืองขุ่นมำก ซึ่งไม่เหมำะที่จะน ำมำใช้เตรียมอิมัลชัน
ผสม ผลดังแสดงในตำรำงที่ 1 จำกนั้นทวีน 80 จึงถูกน ำไปศึกษำผสมกับ      โพรพิลลีนไกลคอลในอัตรำส่วนที่
เหมำะสมเพื่อท ำให้สำมำรถผสมกับเฟสน้ ำได้ ผลพบว่ำ ทวีน 80:       โพรพิลลีนไกลคอลในอัตรำส่วน 9:1 ท ำให้ได้
อิมัลชันที่คงตัวมำกที่สุด ผลดังแสดงในตำรำงที่ 2 เมื่อน ำไปทดสอบผสมเฟสน้ ำและเฟสน้ ำมัน พบว่ำ อิมัลชันที่ได้จะมี
ควำมเข้มของสีแปรผันตำมควำมเข้มข้นของสำรสกัดดอกอัญชัน ซึ่งระบบอิมัลชันมีควำมคงตัวที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลำ 
7 วัน โดยไม่เกิดกำรแยกชั้น ผลดังแสดงในตำรำงที่ 3 
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ตารางที่ 1  ผลของกำรใช้อิมัลซิไฟเออร์เพื่อกำรเตรียมอิมัลชันบรรจุน้ ำมันร ำข้ำว 

สารเคมี ร้อยละ ลักษณะอิมัลชัน ความคงตัว 

ทวีน 80 100 อิมัลชันสีเหลืองขุ่นเล็กน้อย 7 วัน 
ทวีน 60 100 อิมัลชันสีเหลืองขุ่นมำก 7 วัน 

ทวีน 80:ทวีน 60 50:50 อิมัลชันสีเหลืองขุ่นมำก 7 วัน 
 
ตารางที่ 2  ผลกำรผสมอัตรำส่วนอิมัลซิไฟเออร์ที่เลือกกับโพรพีลลีนไกลคอลบรรจุน้ ำมันร ำข้ำว 

สารเคมี อัตราส่วน ลักษณะอิมัลชัน ความคงตัว 

ทวีน 80:โพรพิลลนีไกลคอล 5:1 อิมัลชันสีเหลืองขุ่น แยกชั้นในวนัที่ 3 
ทวีน 80:โพรพิลลนีไกลคอล 7:1 อิมัลชันสีเหลืองขุ่นเล็กน้อย แยกชั้นในวนัที่ 5 
ทวีน 80:โพรพิลลนีไกลคอล 9:1 อิมัลชันสีเหลืองขุ่นเล็กน้อย ไม่แยกชั้นในวันที่ 7 

 
ตารางที่ 3  ผลกำรผสมอัตรำส่วนเฟสน้ ำและเฟสน้ ำมันในระบบอิมัลชัน 

ความเข้มข้นสุดท้ายของ
สารสกัด 

ดอกอัญชัน  
(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ความเข้มข้นสุดท้ายของ 
น  ามันร าข้าว  

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 

ลักษณะอิมัลชัน ความคงตัว 

1 0 สีน้ ำเงนิจำง ๆ ไม่แยกชั้นในวันที่ 7 
0 1 สีเหลืองขุ่นเล็กน้อย ไม่แยกชั้นในวันที่ 7 
1 1 สีน้ ำเงนิจำง ๆ ไม่แยกชั้นในวันที่ 7 
2 1 สีน้ ำเงนิจำง ไม่แยกชั้นในวันที่ 7 
3 1 สีน้ ำเงนิเข้ม ไม่แยกชั้นในวันที่ 7 
4 1 สีน้ ำเงนิเข้ม ๆ ไม่แยกชั้นในวันที่ 7 
5 1 สีน้ ำเงนิเข้มมำก ไม่แยกชั้นในวันที่ 7 
5 0 สีน้ ำเงนิเข้มที่สุด ไม่แยกชั้นในวันที่ 7 

หมายเหตุ: สำรสกัดดอกอัญชันละลำยในโพรพิลลีนไกลคอล ส่วนน้ ำมันร ำข้ำวละลำยในทวีน 80 ต่อโพรพิลลีน 
ไกลคอลในอัตรำส่วน 9:1 
4. ความสามารถในการขจัดอนุมูล ABTS•+ 

ควำมสำมำรถในกำรขจัดอนุมูล ABTS•+ ของสำรสกัดดอกอัญชันในตัวท ำละลำยปกติและระบบอิมัลชันแสดง
ค่ำเทียบเท่ำโทรล็อกซ์ที่ไม่แตกต่ำงกัน คือ 15.25±0.65 และ 14.62±0.58 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัมสำรทดสอบ 
ตำมล ำดับ ในขณะที่น้ ำมันร ำข้ำวในตัวท ำละลำยปกติแสดงค่ำเทียบเท่ำโทรล็อกซ์ที่น้อยกว่ำน้ ำมันร ำข้ำวในระบบ
อิมัลชันแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ (p<0.05) คือ 5.06±0.41 และ 7.16±0.29 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัมสำรทดสอบ 
ตำมล ำดับ นอกจำกนี้สำมำรถเรียงล ำดับควำมสำมำรถในกำรขจัดอนุมูล ABTS•+ ของอิมัลชันสำรสกัดดอกอัญชันและ
น้ ำมันร ำข้ำว ได้ดังนี้ อัตรำส่วนสำรสกัดดอกอัญชันต่อน้ ำมันร ำข้ำว 5:1, 5:0, 4:1, 3:1, 2:1 และ 1:1 แสดงผล
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เทียบเท่ำโทรล็อกซ์ เท่ำกับ 62.38±1.05, 50.21±1.02, 47.97±1.09, 37.01±1.08, 31.67±0.72 และ 19.94±0.80 
ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัมอิมัลชัน ตำมล ำดับ ซึ่งมีค่ำมำกกว่ำอิมัลชันของสำรสกัดเดี่ยวแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ 
(p<0.05) โดยอิมัลชันเดี่ยว ได้แก่ สำรสกัดดอกอัญชันและน้ ำมันร ำข้ำวแสดงผลเทียบเท่ำโทรล็อกซ์ เท่ำกับ 
14.62±0.58 และ 7.16±0.29 ไมโครกรัมต่อมิลลิกรัมอิมัลชัน ตำมล ำดับ ดังแสดงในรูปที่ 1 
 
รูปที่ 1  ควำมสำมำรถในกำรขจัดอนุมูล ABTS•+ เทียบเท่ำโทรล็อกซ์ของสำรสกัดดอกอัญชัน น้ ำมันร ำข้ำว และอิมัลชันผสม
ระหว่ำงสำรสกัดดอกอัญชันและน้ ำมันร ำข้ำว (AC คือ สำรสกัดดอกอัญชัน RBO คือ น้ ำมันร ำข้ำว) ค่ำ a, b, c, … คือ ควำม
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) ตำมล ำดับ 

 

 
 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
ผลจำกกำรวิจัยพบว่ำปริมำณฟีนอลิกรวมในสำรสกัดดอกอัญชันเทียบเท่ำกรดกอลลิก เท่ำกับ 142.27±7.36 

มิลลิกรัมต่อกรัมสำรสกัด ซึ่งมีปริมำณมำกกว่ำงำนวิจัยของ Chayaratanasin et al. (2015: 27) ที่เป็นสำรสกัดส่วน
น้ ำ 2.68 เทำ่ ผลดังกล่ำวสัมพันธ์กับกำรใช้ตัวท ำละลำยที่เหมำะสมส ำหรับกำรสกัดสำรกลุ่มฟีนอลิกที่เป็นรงควัตถุต้อง

มีคุณสมบัติที่มีขั้วและมีควำมเป็นกรด (Rodriguez‐Saona and Wrolstad, 2001) ปริมำณแกมมำ-ออไรซำนอลที่
ตรวจพบในน้ ำมันร ำข้ำว เท่ำกับ 11.30±1.06 มิลลิกรัมต่อกรัมสำรสกัด ซึ่งมีปริมำณน้อยกว่ำงำนวิจัยของข้ำวไทยสำม
สำยพันธุ์ที่แตกต่ำงกันโดย Pengkumsri et al. (2015: 493-501) ซึ่งมีปริมำณแกมมำ-ออไรซำนอลช่วง 17.54-
18.49 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ ำมันร ำข้ำว 

อิมัลซิไฟเออร์ที่ดีที่สุดในกำรเตรียมน้ ำมันร ำข้ำว คือ ทวีน 80 ซึ่งมีลักษณะที่ดีและมีควำม     คงตัว 
นอกจำกนี้อัตรำส่วนระหว่ำงตัวท ำละลำยที่จะประสำนสำรสองเฟสเข้ำด้วยกัน คือ 9:1 (ทวีน 80:โพรพิลลีนไกลคอล) 
อิมัลชันที่เตรียมได้มีขั้นตอนที่ง่ำย ใช้ต้นทุนต่ ำ และมีควำมคงตัว ซึ่งอยู่รูปแบบ oil-in-water โดยลักษณะอิมัลชันที่
เตรียมได้มีลักษณะสีน้ ำเงินซึ่งมำจำกรงควัตถุของสำรสกัดดอกอัญชัน นอกจำกนี้ผลกำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชัน
ของอิมัลชันด้วยโมเดลที่มีขั้วโดยไม่เกิดกำรแยกชั้นและสำมำรถน ำไปแปลผลได้ กำรศึกษำในครั้งนี้ใช้สำรก่ออิมัลชัน
สองส่วน ส่วนที่ละลำยน้ ำได้ใช้โพรพิลลีนไกลคอลละลำยสำรสกัดดอกอัญชัน และส่วนที่ละลำยน้ ำมันได้ใช้โพรพิลลีน
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ไกลคอลผสมทวีน 80 ละลำยน้ ำมันร ำข้ำว ซึ่งสอดคล้องกับระบบอิมัลชันที่ใช้อิมัลซิไฟเออร์ผสมท ำให้เกิดอิมัลชัน
ขนำดเล็กกว่ำกำรใช้อิมัลซิไฟเออร์อย่ำงเดียวและสำมำรถบรรจุปริมำณน้ ำมันร ำข้ำวได้สูงถึงร้อยละ 20 รวมทั้งยังมี
ควำมคงตัวและรักษำฤทธิ์ทำงชีวภำพของน้ ำมันร ำข้ำวได้ดีกว่ำด้วย (Nguyen et al., 2013: 139-151) 

สำรสกัดดอกอัญชันในระบบอิมัลชันแสดงควำมสำมำรถในกำรต้ำนออกซิเดชันผ่ำนโมเดล ABTS assay ได้
ไม่ต่ำงกันกับสำรสกัดในตัวท ำละลำยปกต ิโดยแตกต่ำงจำกน้ ำมันร ำข้ำวซึ่งแสดงควำมสำมำรถในกำรต้ำนออกซิเดชัน
ในระบบอิมัลชันได้ดีกว่ำสำรสกัดในตัวท ำละลำยเปรียบเทียบ กำรเตรียมสำรสกัดทดสอบด้วยระบบอิมัลชันใน
อัตรำส่วนที่เพิ่มขึ้นของสำรสกัดดอกอัญชันต่อน้ ำมันร ำข้ำวในควำมเข้มข้นที่คงที่ โดยแสดงควำมสำมำรถในกำรต้ำน
ออกซิเดชันได้เพิ่มขึ้นตำมควำมเข้มข้นของสำรสกัดดอกอัญชันเป็นควำมสัมพันธ์ในรูปแบบเส้นตรง ควำมสำมำรถใน
กำรต้ำนออกซิเดชันและยับยั้งอนุมูลอิสระเป็นผลจำกสำรส ำคัญกลุ่มฟีนอลิก ซึ่งในสำรสกัดดอกอัญชันแสดงถึง
ปริมำณฟีนอลิกรวมเทียบเท่ำกรดกอลลิกที่สูง และน้ ำมันร ำข้ำวแสดงถึงปริมำณแกมมำ-ออไรซำนอลที่สูงเช่นกัน จำก
ผลกำรศึกษำในโมเดลทดสอบพบว่ำสำรสกัดดอกอัญชันและน้ ำมันร ำข้ำวมีคุณสมบัติกำรให้อิเล็กตรอน ซึ่งเป็นกลไก
พื้นฐำนในกำรต้ำนออกซิเดชันและยับยั้งอนุมูลอิสระ (Heim et al., 2002: 572-584; Nimse and Pal, 2015: 
27986-28006) 

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่ำกำรทดสอบฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชันของสำรพฤกษเคมีที่ ไม่ละลำยน้ ำหรือละลำยได้น้อยใน
โมเดลทดสอบที่มีขั้วสำมำรถท ำกำรทดสอบได้อย่ำงไม่มีข้อก ำจัดโดยกำรใช้ระบบอิมัลชันเข้ำมำช่วย ซึ่งรูปแบบอิมัลชัน
ที่เหมำะสมคือ oil-in-water ซึ่งเตรียมได้ง่ำยและรำคำถูกด้วยโพรพิลลีนไกลคอลและทวีน 80 โดยเฟสน้ ำมันจะถูก
ห่อหุ้มเป็นวัฏภำคภำยในและล้อมรอบด้วยวัฏภำคภำยนอกที่เป็นน้ ำ จึงท ำให้ไม่เกิดกำรแยกชั้นและสำมำรถทดสอบ
ฤทธิ์ทำงชีวภำพด้วยสำรที่เป็นเนื้อเดียวกัน (Asnaashari et al., 2014: 439-444) ผลกำรศึกษำในครั้งนี้จะน ำไปสู่
กำรศึกษำฤทธิ์ต้ำนออกซิเดชันเพิ่มเติมในโมเดลอื่น ๆ เพื่อศึกษำกลไกที่เก่ียวข้องในกำรยับยั้งอนุมูลอิสระของสำรสกัด
ดอกอัญชันและน้ ำมันร ำข้ำว และน ำไปพัฒนำเป็นโภชนเภสัชภัณฑ์ในรูปแบบแคปซูลนิ่ม (soft capsule) หรือน ำไป
ผสมกับอนุภำคตัวพำ (carrier particle) เพื่อพัฒนำให้อยู่ในรูปแบบผงสเปรย์แห้ง (spray dried powder) ที่มีควำม
คงตัวต่อไป 
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