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บทคัดยอ  

 พลูเปนพืชไมเลื้อย ใชสวนใบรูปหัวใจ มีสรรพคุณทางการแพทยและฤทธิ์ทางชีวภาพหลายประการ แตในปจจุบันการใช

ประโยชนพลูในประเทศไทยยังมีอยูอยางจำกัดเมื่อเทียบกับคุณคาที่มีมากมาย เพื่อสงเสริมการใชประโยชนจากพลูไทย งานวิจัยน้ีได

ศึกษาความสัมพันธระหวางฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระและสารเคมรีะเหยงายในสารสกัด โดยไดทำการเปรียบเทียบวิธีการสกัด 5 วิธี คือ การ

กลั่นใบพลูสดดวยน้ำ และการหมักใบพลูในตัวทำละลายอินทรีย 4 ชนิดท่ีมีข้ัวแตกตางกัน คือ เอทานอล เอทิลอะซิเตท ไดคลอโรมีเทน 

และ เฮกเซน จากน้ันตรวจสารสกัด หาปริมาณสารฟนอลิกรวม ฟลาโวนอยดรวม ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี DPPH และ ABTS และ 

ตรวจหาชนิดของสารเคมีระเหยงายในสารสกัดดวยเทคนิค Gas chromatography - Mass Spectrometry ผลการเปรียบเทียบ

ระหวางวิธีการสกัดพบวา การสกัดดวยเอทานอลไดปริมาณสารสกัดสูง (10.78%) ไดสารฟนอลิกรวมในปริมาณมาก สารสกัด 1 กรัมมี

สารเทียบเทา Gallic acid 99.09±1.17 มก. ท่ีนาสนใจคือ ได Eugenol acetate และ Allyl-pyrocatechol diacetate ในปริมาณสงู 

(49.89%, 30.59% ตามลำดับ) ซึ่งสอดคลองกับฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่สูง ดวยความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH และ 

ABTS ท่ีสารสกัด 100 มก. เทียบเทา Gallic acid 12.5±0.37 มก. และ Trolox 308.97±15.30 µmol ตามลำดับ ในขณะที่การสกัด

โดยการกลั่นดวยน้ำ ไดจำนวนชนิดของสารออกฤทธ์ิมากชนิดกวา ท่ีนาสนใจคือไดสาร Eugenol ในรูปอิสระ 23.46% Chavicol และ 

Chavicol acetate ในปริมาณสูง (14.51%) และ β-Caryophyllene (4.21%) ไดปริมาณฟนอลิกรวมคอนขางสูง น้ำมันพลู 1 กรัม มี

สารเทียบเทา Gallic acid 77.34±4.5 มก. สอดคลองกับฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS ที่สารสกัด 100 มก. เทียบเทา 

Gallic acid 8.19±0.14 มก. และ Trolox 187.13±14.20 µmol ตามลำดับ แตขอจำกัดของการกลั่นดวยน้ำคือไดปริมาณสารสกัดต่ำ

มาก (0.37%) ดังน้ันการเลือกใชวิธีการสกัดจึงข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการนำสารสกัดไปประยุกตใช ซึ่งมีขอดีขอเสียแตกตางกัน 

 

คำสำคัญ: พลู; องคประกอบทางเคมี; สารประกอบฟนอลิก; ฟลาโวนอยด; ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ; GC-MS 
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Abstract  

 Piper betle L. or Plu (in Thai) is a climbing perennial vine. The heart-shape leaf possesses several medicinal 

and biological properties. Despite its high value, the application still be limited in Thailand. Here, the relation 

between antioxidant activities and volatile constituents in betel extracts from five different extraction methods, 

comprising hydrodistillation of fresh leaves, ethanol-, ethyl acetate-, dichloromethane- and hexane maceration of 

dried leaves. The extracts then were measured for total phenolic content, total flavonoid content, DPPH, ABTS 

antioxidant activities assay as well as volatile constituent identification using Gas chromatography - Mass 

spectrometry. The results demonstrated that among five extraction methods, ethanolic extraction obtained high 

yield of 10.78% and high phenolic content (GAE of 99.09±1.17 mg Gallic acid /g extract). Interestingly, the ethanolic 

extract contained substantial high amount of Eugenol acetate and Allyl-pyrocatechol 3,4 diacetate as 49.89% and 

30.59%, respectively. In addition, the ethanolic extract contained high antioxidant activities of both DPPH (12.5±0.37 

mg Gallic acid/100 mg extract) and ABTS assay (308.97±15.30 µmol Trolox/100 mg extract). Whereas, 

hydrodistillation retrieved more types of compounds than other methods. Remarkably, free Eugenol (23.46%), 

Chavicol and Chavicol acetate (14.51%) especially β-Caryophyllene (4.21%) could be detected in betel oil. 

Moreover, total phenolic content was quite high (77.34±4.5 mg Gallic acid /g extract) in the oil. DPPH and ABTS 

scavenging activity were 8.19±0.14 mg Gallic acid and 187.13±14.20 µmol Trolox/100 mg extract, respectively. 

Unfortunately, the oil yield was dramatically drop to 0.37% from fresh leaves. Because of different characteristics 

of extraction, the suitable method should be considered prior to application.  

 

Keywords: Piper betle; Chemical constituents; Phenolics; Flavonoids; Antioxidant activity; GC-MS 
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บทนำ 

พลู (Piper betle L.) เปนพืชไมเลื้อย ใบสีเขียวรูปหัวใจ มีกลิ่นหอมฉุน และรสชาติเผ็ดรอน มนุษยใชประโยชนจากใบพลูใน

หลายดาน โดยเฉพาะอยางยิ ่งในอดีต พลูมีบทบาทในสังคมไทยเปนอยางมาก ทั้งดานเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม สุขภาพและ

การแพทย  ใบพลูเปนสวนประกอบในการเคี้ยวรวมกับผลหมากแหงและปูนแดง ชวยกระตุนรางกายใหสดช่ืน มีแรงทำงาน และปกปอง

ทางเดินอาหารตั้งแตในชองปากจนถึงระบบยอยอาหาร จากบันทึกภูมิปญญาดานการแพทยแผนไทย น้ำคั้นใบพลูมีสรรพคุณแกทองอืด

เฟอ นอกเหนือจากน้ันมีการใชทิงเจอรใบพลูภายนอกรางกาย แกอาการฟกช้ำ แกผื่นลมพิษ แพแมลงสัตวกัดตอย รวมถึงสูดดมชวยให

ทางเดินหายใจสะดวก แกหวัดคัดจมูก (ชนนิษฏ ชูพยัคฆ, 2566) ในปจจุบันมีการขึ้นทะเบียนพลูในบัญชียาหลักแหงชาติ กลาวถึง

ทิงเจอรพลูสำหรับบรรเทาอาการผื่นแพท่ีผิวหนัง เปนตน พบวาสารสกัดใบพลูมีฤทธ์ิทางชีวภาพหลายประการ (Biswas et al., 2022; 

Nayaka et al., 2021) โดยเฉพาะฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรีย สามารถยับยั้งแบคทีเรียไดทั้งแกรมบวกและแกรมลบ (Lubis et al., 2020; 

ปราณ ี  นางงาม  และคณะ , 2565) ตานเช ื ้อรา และ ปรส ิต (Kaypetch & Thaweboon, 2018; Leesombun et al., 2017; 

Leesombun et al., 2016) ตานการอักเสบ ตานมะเร็ง ตานอนุมูลอิสระ และปกปองระบบประสาท (Karak et al., 2018; Samar et 

al., 2018) เปนตน 

สรรพคุณของใบพลู และฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกัดจากใบพลู ไดมาจากสารเคมีองคประกอบ พบวาสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพในใบพลู สวนใหญเปนสารอินทรียระเหยงาย ทำใหใบพลูมีกลิ่นที่เปนเอกลักษณ โดยสารอินทรียระเหยงายที่พบเปนปริมาณ

มากในใบพลูและสารสกัดพลู ประกอบดวย 2 กลุม คือ กลุมฟนิลโพรพานอยด ไดแก Eugenol, Allyl-pyrocatechol, Chavicol และ

อนุพันธ เปนตน สารอีกกลุม คือ เซสควิเทอรพีน ไดแก β-Caryophyllene และ Germacrene พบวาพลูจากพื้นที่ตางกัน สายพันธุ

ตางกัน มีสัดสวนของสารทั ้งสองกลุมนี ้แตกตางกัน พบรายงานวาพลูที ่พบในประเทศไทย เปนชนิดที ่มีฟนิลโพรพานอยดสูง 

(Choopayak et al., 2022) โดยเฉพาะ Eugenol, Allyl-pyrocatechol และ อนุพันธ รวมกันแลวประมาณ 80% ของสารระเหยงาย

ท้ังหมดท่ีตรวจพบ นอกจากน้ันสามารถพบเซสควิเทอรพีนไดประมาณ 15 - 20% ซึ่งสวนใหญพบ β-Caryophyllene ไดในปริมาณสงู

ท่ีสุดในกลุมน้ี (Karak et al., 2018) แสดงถึงความเสถียรของสาร สงผลดีตอการนำมาใชประโยชนตอไป 

สารที่พบในพลูและสารสกัดพลูมีฤทธิ์ทางชีวภาพหลายประการ ซึ่งสัมพันธกับสรรพคุณของพลู สารที่พบปริมาณมาก มี

งานวิจัยเกี่ยวของจำนวนมาก และ มีการใชอยางแพรหลายในหลายประเด็น คือ Eugenol กลุมฟนิลโพรพานอยด โมเลกุลขนาดเล็ก 

C10H12O2 มีขั้วเล็กนอย ระเหยงาย อยูในสถานะของเหลว น้ำมันที่อุณหภูมิหอง มีฤทธิ์ตานการอักเสบ (Martínez-Herrera et al., 

2016) ตานเชื ้อจุลินทรีย (Kim et al., 2016; Latifah-Munirah et al., 2015; Qian et al., 2020) ตานมะเร็ง (Abdullah et al., 

2018; Fangjun & Zhijia, 2018; Fathy et al., 2019; Zari et al., 2021) ปองก ันภาวะ NCD (Harb et al., 2019) และม ีความ

ปลอดภัย ไดรับการยอมรับจากองคการอาหารและยา สหรัฐอเมริกาวามีความปลอดภัยสามารถใชกับอาหาร (Hu et al., 2018) และ 

การทันตกรรม (Martínez-Herrera et al., 2016) นอกเหนือจากนั้นสารในกลุมฟนิลโพรพานอยดชนิดอื่น ไดแก Chavicol และ

อนุพันธ มีฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรีย ตานมะเร็ง (Gundala et al., 2014; Singh et al., 2021) และ Allyl-pyrocatechol มีฤทธิ์ตาน

เชื้อจุลินทรีย และ ตานภาวะไทรอยดเปนพิษ (Panda et al., 2019; Phumat et al., 2020) สารอีกกลุมที่พบวามีฤทธิ์ทางชวีภาพสูง 

คือ β-Caryophyllene เปนสารกลุมเซสควิเทอรพีน สารกลุมนี้ระเหยงาย เปนน้ำมันที่อุณหภูมิหอง กลไกการออกฤทธิ์โดยจับตัวรับ 

cannabinoid receptor2 (Jha et al., 2021) ทำใหมีผลตอระบบประสาท สามารถบรรเทาอาการปวดในผูปวยมะเร็งได (Viveros-

Paredes et al., 2017) มีฤทธิ ์ต านการอักเสบ (Arizuka et al., 2017; Hernandez-Leon et al., 2020) ตานเชื ้อจุลินทรีย และ 

ปกปองจากภาวะ NCD (Basha & Sankaranarayanan, 2016; Harb et al., 2018) เปนตน (Francomano et al., 2019) 

จะเห็นไดสารเคมีองคประกอบในพลูหลายชนิด ที่มีงานวิจัยรองรับวามีฤทธิ์ทางชีวภาพสูง มีศักยภาพที่จะพัฒนาไปใช

ประโยชนไดสูง (Mak et al., 2019; S. Okonogi et al., 2021; Siriporn Okonogi et al., 2021) แตอยางไรก็ตามการใชประโยชน

จากพลูในประเทศไทยยังมีอยูอยางจำกัด เพ่ือสงเสริมการใชประโยชนจากพลูและสารสกัดพลู งานวิจัยน้ีไดพัฒนาวิธีการสกัดเพ่ือใหได
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สารสำคัญและฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูง อันจะเปนพ้ืนฐานตอการตอยอดการใชประโยชนจากพลูมากข้ึน เพ่ิมมูลคาของพลูไทย สงผลให

เกิดความเช่ือมั่นในระดับสากลตอไป 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

การเตรียมตัวอยางใบพลเูพ่ือการสกัด 

ใบพลูที่ใชในการศึกษาเปนพลูใบเหลือง ปลูกไวกลางแจง ที่คณะวิทยาศาสตรการแพทย มหาวิทยาลัยนเรศวร 16.7479° N, 

100.1919° E ไดรับการยืนยันชนิดพันธุ และเก็บตัวอยางแหงเปนหลักฐานไวในหองเก็บตัวอยางพรรณไมแหง คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยนเรศวร รหัส PNU6018 ในการสกัดสารไดทำการเก็บตัวอยางใบพลูอายุปานกลางไมออนไมแก ใบสุขภาพดี ไมมีรอยโรค

หรือแมลงกัดกิน เก็บใบในฤดูฝน ระหวางเดือน พฤษภาคม – มิถุนายน 

 

การกลั่นน้ำมันพลูดวยเทคนิคการกลั่นดวยน้ำ 

นำใบพลูสดมาลางดวยน้ำประปา ซับพอหมาด ชั่งใบพลู 386.11 กรัม หั่นดวยมีดใหเปนชิ้นขนาดเลก็ แลวนำเขาเครื่องกลั่น 

Clevenger apparatus ในน้ำกลั่น 1 ลิตร เก็บของเหลวท่ีผานการควบแนนประมาณ 100 มล. ทุกช่ัวโมง จำนวน 7 ครั้ง นำเขาตูเย็น 

4 ◦C ตั้งท้ิงไวจนแยกเปน 2 ช้ัน ดูดสวนน้ำมัน ซึ่งเห็นเปนหยดน้ำมันอยูสวนลางของฟลาสกผสมกับเฮกเซน ลงใน funnel เขยาแรง ๆ 

ใหผสมกันดี ตั้งทิ้งไวจนแยกเปน 2 เฟส น้ำมันจะละลายอยูในชั้นของเฮกเซนดานบน ปลอยชั้นน้ำดานลางออกจาก funnel ใหเกือบ

หมด ทำขั้นตอนการสกัดดวยเฮกเซนซ้ำอีก 2 ครั้ง แลวปลอยของเหลวชั้นลางทิ้งใหหมด เทของเหลวท่ีเหลือลงในฟลาสกใหม ทำการ

ดึงน้ำออกใหหมดโดยการเติมผง sodium sulfate anhydrous จากน้ันนำของเหลวที่ไดประมาณ 100 มล. ไประเหยเฮกเซนออก

ภายใตสุญญากาศดวยเครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน (Hei-vap value rotary evaporator, Heidolph, Germany) เก็บน้ำมันพลูท่ี

ไดลงในขวดแกว แลวนำไปไลเฮกเซนออกใหหมดดวยแกสไนโตรเจน ชั่งน้ำหนักน้ำมันที่สกัดได คำนวณหารอยละของสารที่สกัดได

เทียบกับน้ำหนักใบพลูสดท่ีใชเริ่มตน รายงานผลเปน %yield (g/g FW) เก็บสารสกัดท่ีอุณหภูมิ 4 ◦C 

 

การหมักใบพลูแหงในตัวทำละลายอินทรีย  

นำใบพลูสดมาลางน้ำประปาใหสะอาด ซับพอหมาด อบในตูอบลมรอนที่ 50 ◦C จนแหง (3 วัน) จากนั้นนำใบพลูแหง 100 

กรัม หมักในตัวทำละลายอินทรีย ปริมาตรรวม 500 มล. ในขวดแกว ปดฝาใหสนิท วางในที่มืด ที่อุณหภูมิ 4 ◦C ทำการเขยาผสมเปน

ระยะ เปนเวลา 48 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลานำของเหลวมากรองดวยกระดาษ Whatman เบอร 1 จากน้ันนำของเหลวท่ีผานการกรองไป

ระเหยตัวทำละลายออกภายใตสุญญากาศ ดวยเครื่องกลั่นระเหยสารแบบหมุน (Hei-vap value rotary evaporator, Heidolph, 

Germany) จนไดสารสกัดหยาบ ช่ังน้ำหนักสารสกัด แลวคำนวณหารอยละของสารท่ีสกัดไดเทียบกับน้ำหนักใบพลูแหง รายงานผลเปน 

%yield (g/g DW) เก็บสารสกัดในขวดแกวสีชา ท่ีอุณหภูมิ 4 ◦C 

 

การตรวจวัดชนิดของสารอินทรียระเหยงายในสารสกัดพลูดวยเทคนิค GC-MS 

ละลายเจือจางสารสกัดในเอทานอล 1:100 จากน้ันนำไปกรองผานเยื่อขนาด 0.2 ไมครอน แลวฉีดสารสกัด 1 µL ดวยการฉีด

น้ำม ันพลูแบบทั ้งหมด (splitless) และฉีดสารสกัดด วยต ัวทำละลายอินทร ีย แบบแบงส วน (split 30:1) เข าเคร ื ่อง Gas 

Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) (Perkin-Elmer, Sigma-115) โดยใชเฟสอยูกับที่เปนคอลัมน HP-5MS ((5%-

phenyl)-methylpolysiloxane) โมเดล Agilent 19091S-433 (30 m x 0.25 mm i.d.; film thickness 0.25 µm) และแกสฮีเลยีม

เปนเฟสเคลื่อนท่ี ดวยอัตราการไหลแบบคงท่ี 1 mL/min 
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สภาวะท่ีใชในการแยกสาร ดวยโปรแกรมอุณหภูมิในตูบรรจุคอลัมน (oven temperature) ซึ่งแบงเปน 2 โปรแกรม คือ (1) 

น้ำมันพลู ใชระยะเวลาในการวิเคราะหรวม 19 นาที ประกอบดวย อุณหภูมิเริ่มตนที่ 45 ◦C คงไว 0.2 นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิดวย

อัตรา 10 ◦C ตอนาที จนถึง 200 ◦C แลวเพิ่มเปน 30 ◦C ตอนาที จนถึง 245 ◦C และคงไว 1.8 นาที (2) สารสกัดดวยตัวทำละลาย

อินทรียทั้ง 4 ชนิด ใชระยะเวลาในการวิเคราะหรวม 52.2 นาที ประกอบดวย อุณหภูมิเริ่มตนที่ 45 ◦C คงไว 0.2 นาที จากนั้นเพ่ิม

อุณหภูมิดวยอัตรา 10 ◦C ตอนาที จนถึง 200 ◦C คงไว 20 นาที แลวเพิ่มเปน 30 ◦C ตอนาที จนถึง 245 ◦C และคงไว 15 นาที ใน

การวิเคราะหไดทำการตั้งคาอุณหภูมิของการฉีดท่ี 250 ◦C และ ตัวรับสัญญาณ MSD transfer line heater ท่ี 280 ◦C การวิเคราะห

ชนิดของสารโดยการเปรียบเทียบสเปกตรัมของมวล ในชวงมวล 50 - 300 amu ภายใตโหมดอิเล็กตรอนไอออไนเซชันที่พลังงาน 70 

eV เทียบกับฐานขอมูล Wiley 7n.1 mass spectra library รวมถึงใชเวลาที่พบพีคของสาร (retention time) ควบคูกับการฉีดสาร

มาตรฐาน Eugenol และ β-Caryophyllene ภายใตสภาวะเดียวกัน การวิเคราะหปริมาณของสาร คำนวณจากพ้ืนที่ใตพีค และ

รายงานเปนรอยละของสารท่ีสนใจจากปริมาณสารท่ีพบท้ังหมด 

 

การหาปริมาณสารฟนอลิกท้ังหมดในสารสกัดพลดูวยวิธี Folin-Ciocalteu assay 

การหาปริมาณสารฟนอลิกทั้งหมด (Total phenolic content) ใชวิธีการดัดแปลงจาก (Sembiring et al., 2017) การ

วิเคราะหโดยการทำปฏิกริยาใน 96-well microplate โดยปริมาตรรวม 200 µL ประกอบดวยสารสกัดพลูที่ละลายในเอทานอล 1 

mg/mL หรือ Gallic acid ความเขมขน 6.25-200 µg/mL ปริมาตร 20 µL ผสมกับ 0.2N Folin-Ciocalteu phenol reagent 110 

µL และ 10% sodium carbonate 70 µL หลังจากบมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 

ดวยเครื่อง microplate reader การคำนวณปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม โดยการเทียบกับกราฟมาตรฐานของ Gallic acid และ

รายงานผลเปนคาเฉลี่ยเทียบเทากับ Gallic acid (mg) ของสารสกัดพลู 1 g (Gallic acid Equivalent, GAE) 

 

การหาปริมาณสารฟลาโวนอยดท้ังหมดในสารสกัดพลดูวยวิธี Aluminum chloride colorimetric assay 

การหาปริมาณสารฟลาโวนอยดทั้งหมด (Total flavonoid content) ใชวิธีการดัดแปลงจาก (Sembiring et al., 2017) 

การวิเคราะหโดยการทำปฏิกริยาใน 96-well microplate โดยปริมาตรรวม 220 µL ประกอบดวยสารสกัดพลูท่ีละลายในเอทานอล 1 

mg/mL หร ือ Quercetin ความเข มขน 1.56 - 100 µg/mL 50 µL ผสมก ับ 10% AlCl3 10 µL เอทานอล 150 µL และ 1M 

CH3COONa 10 µL หลังจากบมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 40 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 415 ดวยเครื่อง microplate 

reader การคำนวณปริมาณสารฟลาโวนอยดรวม โดยการเทียบกับกราฟมาตรฐานของ Quercetin และรายงานผลเปนคาเฉลี่ยคา

เทียบเทากับ Quercetin (mg) ของสารสกัดพลู 1 g (Quercetin Equivalent, QE) 

 

การตรวจวัดฤทธิก์ำจัดอนุมูลอิสระของสารสกัดพลูดวยวิธี DPPH assay 

การหาฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระ DPPH โดยวิธีที่ดัดแปลงจาก (Govarthanan et al., 2015) กอนนำสารละลาย DPPH ไปใช 

เจือจาง DPPH ในเมทานอลใหได OD517 ประมาณ 0.8 ดวยเครื่อง spectrophotometer (Optizen 3220 UV) การเตรียมสาร

มาตรฐาน Gallic acid ความเขมขน 2 - 32 µg/mL การเตรียมสารสกัดพลู โดยเจือจางสารสกัดพลูในเอทานอล ใหไดความเขมขน 

62.5 µg/mL การวิเคราะหโดยการทำปฏิกริยาใน 96-well microplate ปริมาตรรวม 200 µL โดยเติมสารสกัดพลู หรือ Gallic acid 

100 µL ลงในสารละลาย 1mM DPPH 100 µL และบมในท่ีมืด อุณหภูมิหอง เปนเวลา 20 นาที จากน้ันวัดคาการดูดกลืนแสง OD517 

ดวยเครื ่อง microplate reader ทำการทดลองซ้ำ 3 ครั ้ง นำคา OD ที ่ว ัดไดมาคำนวณหาคารอยละการกำจัดอนุม ูลอิสระ 

(%scavenging = ((OD control – OD sample) / OD control) และ คาความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ โดยการเปรียบเทียบ

กับกราฟมาตรฐานของ Gallic acid รายงานผลเปนคาเฉลี่ยของคาเทียบเทา Gallic acid (mg) ของสารสกัดพล ู100 mg (Gallic acid 

Equivalent Antioxidant Capacity, GAE)  
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การตรวจวัดฤทธิก์ำจัดอนุมูลอิสระของสารสกัดพลูดวยวิธี ABTS radical scavenging assay 

การหาฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระ ABTS โดยวิธีที่ดัดแปลงจาก (Rajurkar & Hande, 2011) เริ่มจากการเตรียมอนุมูลอิสระ 

ABTS โดยการผสม 7mM ABTS และ 2.45mM potassium persulfate (1:1) แลวบมในที่มืด อุณหภูมิหอง เปนเวลา 16 ชั ่วโมง 

กอนนำไปใชเจือจาง ABTS ในน้ำกลั่นใหได OD734 ประมาณ 0.8 ดวยเครื่อง spectrophotometer (Optizen 3220 UV) การเตรยีม

สารมาตรฐาน Trolox โดยการเจือจาง 2 เทาตามลำดับในเอทานอล ใหไดความเขมขน 0.039 - 2.5 mM การเตรียมสารสกัดพล ูโดย

การเจือจางสารสกัดพลูในเอทานอล ใหไดความเขมขน 1 mg/mL 

การวิเคราะหโดยการทำปฏิกรยิาใน 96-well microplate ปริมาตรรวม 200 µL โดยเติมสารสกัดพลู หรือ Trolox 2 µL ลง

ในสารละลาย ABTS 198 µL และบมในที่มืด อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 นาที จากนั้นวัดคาการดูดกลืนแสง OD734 ดวยเครื่อง 

microplate reader ทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง นำคา OD ท่ีวัดไดมาคำนวณหาคารอยละการกำจัดอนุมลูอิสระ (%scavenging = ((OD 

control – OD sample) / OD control) และ คาความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ โดยการเปรียบเทยีบกับกราฟมาตรฐานของ 

Trolox รายงานผลเปนคาเฉลี ่ยของคาเทียบเทา Trolox (µmole) ของสารสกัดพลู 100 mg (Trolox Equivalent Antioxidant 

Capacity, TEAC)  

 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

ทำการวิเคราะหนัยสำคัญของความแตกตางของขอมูล โดยใชโปรแกรม IBM the Statistical Product and Service 

Solution software (SPSS, Chicago, IL, USA) version 23.0 ดวยเครื่องมือ One-Way Analysis of Variance (ANOVA), Multiple 

Comparison, PostHoc test, Duncan and Turkey ท่ีคาความเช่ือมั่น p < 0.05 รายงานผลเปนคา mean ± standard deviation 

(SD) ของคาท่ีไดจากการทดลองอยางนอย 3 ซ้ำ และระบุความเหมือน ความแตกตางทางสถิติโดยใชตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็ก  

 

ผลและอภิปรายผล 

ลักษณะของใบพลูท่ีใชในการศึกษาและสารสกัดพล ู

ใบพลูที่ใชในการศึกษาเปนพลูใบเหลือง (ภาพที่ 1ก) ไดทำการระบุชนิดพันธุและเก็บตัวอยางแหงเขาหองพรรณไม คณะ

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร รหัส PNU6018 น้ำมันพลูที่สกัดไดจากใบพลูสด มีลักษณะเปนน้ำมันสีเหลืองออน ใส กลิ่นฉุน 

(ภาพท่ี 1ข) ไดผลผลิตรวมกันจากการเก็บ 7 สวนเทากับรอยละ 0.38 g/g FW ในขณะท่ีสารสกัดพลูจากตัวทำละลายอินทรียจากใบพลู

แหง มีลักษณะเปนของเหลวก่ึงแข็ง คลายคาราเมล สีน้ำตาลเขม (ภาพท่ี 1ค) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดท่ีไดจากการหมักใบพลู

แหงในตัวทำละลายอินทรียทั้ง 4 ชนิด เรียงจากขั้วต่ำไปสูง คือ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซีเตท และ เอทานอล เทากับ 2.46, 

8.43, 11.72, และ 10.79 g/g DW ตามลำดับ แสดงใหเห็นวาเฮกเซนสกัดสารออกมาไดนอยมาก ในขณะท่ีตัวทำละลายท่ีมีข้ัวมากกวา 

เชน เอทานอลสามารถสกัดสารออกมาไดมากกวา บงช้ีวาสารระเหยงายท่ีอยูในใบพลูแหงนาจะเปนสารท่ีมข้ัีวปานกลาง ในกรณีน้ีนาจะ

เน่ืองจาก การอบใบพลูท่ี 50 ◦C เปนเวลา 2 วันในข้ันตอนการเตรียมใบกอนสกัด ทำใหสารท่ีมีข้ัวต่ำกวา ระเหยไดงายกวา สูญเสียไป

ระหวางการอบมากกวาสารที่มีขั้วสูง ซึ่งระเหยยากกวา ทำใหสารที่เหลืออยูในใบพลูแหง มีความมีขั้วมากขึ้น และถูกสกัดออกมาได

มากกวาโดยใชตัวทำละลายท่ีมีข้ัว คือ เอทานอล และ เอทิลอะซีเตท 
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               (ก)                  (ข)   

 

 
(ค) 

 

ภาพที่ 1 ลักษณะของใบพลูและสารสกัดใบพลู (ก) ใบพลูที่ใชในการศึกษาเปนพลูใบเหลือง (ข) ลักษณะของน้ำมันพลูที่สกัดได (ค) 

ลักษณะของสารสกัดหยาบใบพลูในตัวทำละลายอินทรีย 

 

การตรวจวัดชนิดของสารอินทรียระเหยงายในสารสกัดพลูดวยเทคนิค GC-MS 

ผลจากการวิเคราะหชนิดของสารเคมีระเหยงายในสารสกัดพลูดวยเทคนิค GC-MS เมื่อเปรียบเทียบระหวางน้ำมันพลู สาร

สกัดเอทานอล สารสกัดเอทิลอะซีเตท สารสกัดไดคลอโรมีเทน และ สารสกัดเฮกเซน พบวาการสกัดทุกวิธีไดชนิดของสารคลายกัน ใน

ปริมาณที่แตกตางกัน ในภาพรวมสารระเหยงายที่พบในสารสกัดพลู ประกอบดวยสารทุติยภูมิ 3 กลุม สวนใหญอยูใน 1) กลุมฟนอลิก 

กลุมยอยฟนิลโพรพานอยด 60% - 80% ไดแก Chavicol, Eugenol และ Allyl-pyrocatechol รองลงมา คือ 2) กลุมเทอรพีนอยด 

กลุมยอยเซสควิเทอรพีน 5% - 15% ท่ีนาสนใจคือ ถึงแมปริมาณสารท่ีไดไมมาก แตฤทธ์ิทางชีวภาพสูง และ 3) กลุมเทอรพีนอยด กลุม

ยอยโมโนเทอรพีน 2% - 3% ไดแก 1,8 Cineol, Linalool เปนตน ในน้ำมันพลูที่สกัดไดพบสารมากกวา 16 ชนิด อยูในทั้ง 3 กลุม 

โดยพบ Eugenol รูปอิสระมากที่สุดถึง 23.46% รองลงมาคือ Allyl-pyrocatechol 3,4-diacetate 17.27% ที่นาสนใจคือ การกลั่น

ใบพลูสดสามารถสกัด Chavicol และ Chavicol acetate รวมกันได 14.51% และ β-Caryophyllene 4.2% (ภาพท่ี 2)  
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(ก) 

 

        
(ข) 

 

ภาพที่ 2 ชนิดและปริมาณของสารระเหยงายที่พบในน้ำมันพลู วิเคราะหดวยเทคนิค GC-MS (ก) แผนภาพ   โครมาโทแกรม และ (ข) 

ขอมูลในตาราง เปนขอมูลชุดเดียวกัน พบสาร 3 กลุม คือ ฟนิลโพรพานอยด (PP) โมโนเทอรพีน (MT) และ เซสควิเทอรพีน (ST) คาท่ี

แสดงเปนคาตัวแทน 1 ชุดท่ีเลือกมาจากผลการวิเคราะหมากกวา 3 ครั้ง  

 

องคประกอบทางเคมีในสารสกัดหยาบใบพลูแหงหมักในตัวทำละลายอินทรีย พบสารอินทรียระเหยงาย 2 กลุม คือ ฟนิล-   

โพรพานอยด และเซสควิเทอรพีน โดยสารสวนใหญอยูในกลุมฟนิลโพรพานอยด พบมาก 2 ชนิด คือ Eugenol acetate และ Allyl-

pyrocatechol 3,4-diacetate รวมกัน 50-90% ขึ้นอยูกับวิธีสกัด นอกเหนือจากนั้นพบสารกลุมเซสควิเทอรพีน มากกวา 5 ชนิด 

รวมกัน 2-5% โดยสวนใหญเซสควิเทอรพีนที่พบ คือ β-Caryophyllene แตไมพบสารกลุมโมโนเทอรพีน การที่ตัวทำละลายอินทรีย

สามารถสกัด Eugenol acetate และ Allyl-pyrocatechol diacetate ออกมาไดมาก แตไมพบ Eugenol รูปอิสระ ไมพบโมโน- 

เทอรพีน และ ปริมาณของเซสควิเทอรพีน β-Caryophyllene ลดลงอยางมาก สนับสนุนความคิดท่ีการอบใบพลูดวยความรอน 50◦C 

เปนเวลา 2 วัน ทำใหสารที่สลายตัวงาย คือ Eugenol รูปอิสระ โมโนเทอรพีน และ เซสควิเทอรพีน สลายตัวไป เหลือสารอนุพันธ

เกลืออะซีเตทท่ีคงสภาพมากกวาอยูเปนปริมาณมากในสารสกัดจากใบพลูแหง  

 เมื่อเปรียบเทียบระหวางตัวทำละลาย พบวาเฮกเซนสามารถสกัด Allyl-pyrocatechol (ภาพที่ 3 พีคที่ 7) ไดมากที่สุด 

(51.96%) ในขณะท่ีเอทานอลสามารถสกัด Eugenol acetate (ภาพท่ี 3 พีคท่ี 6) ออกมาไดมากท่ีสุด (49.89%) และไดเกลอือะซีเตท

ของ Allyl-pyrocatechol คอนขางสูง (30.59%) ในขณะท่ีเอทิลอะซีเตท สามารถสกัด β-Caryophyllene ออกมาไดมากที่สุด 

(3.27%) และ ไดคลอโรมีเทน สามารถสกัดทั้ง Allyl-pyrocatechol diacetate และ Eugenol acetate ออกมาไดสูงทั้งสองชนิด 

(48.79% และ 41.04% ตามลำดับ) (ภาพท่ี 3)  
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(ก) 

 

  
(ข) 

 

ภาพที่ 3 ชนิดและปริมาณของสารระเหยงายที่พบในสารสกัดพลูที่สกัดโดยการหมักใบพลูแหงในตัวทำละลายอินทรียวิเคราะหดวย

เทคนิค GC-MS (ก) แผนภาพโครมาโทแกรม และ (ข) ขอมูลในตาราง เปนขอมูลชุดเดียวกัน ของสารสกัดพลู 4 ชนิด คือ Hexane, 

สารสกัดเฮกเซน; DCM, สารสกัดไดคลอโรมีเทน; EtOAc, สารสกัดเอทิลอะซีเตท และ EtOH, สารสกัดเอทานอล คาที่แสดงเปนคาตัว

แทน 1 ชุดที ่เลือกมาจากผลการวิเคราะหมากกวา 3 ครั ้ง โดยแสดงโครงสรางโมเลกุลเฉพาะที ่พบมาก 3 ลำดับแรก คือ β-

Caryophyllene (พีคท่ี 2), Eugenol acetate (พีคท่ี 6), และ Allyl-pyrocatechol diacetate (พีคท่ี 7) 

 

 เมื่อเปรียบเทียบท้ัง 5 วิธี พบวาการสกัดน้ำมันพลูจากใบพลูสดถึงแมจะไดผลผลิตตำ่ ทำไดยาก ตองใชเครื่องมือจำเพาะราคา

แพง การสกัดซับซอน ยุงยาก และ ตองใชเวลามาก แตไดสารระเหยงายซึ่งมีปริมาณนอย และ สารรูปอิสระ ท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพสูงกวา 

ในขณะท่ีการสกัดดวยตัวทำละลายอินทรีย ตองใชวัตถุดิบเปนใบพลูแหง ทำใหสารสำคัญหลายชนิดหายไป ไดแก Chavicol, Chavicol 

acetate และ Eugenol และ สาร β-Caryophyllene ลดลง (ภาพท่ี 4) Chavicol เปนสารระเหยงายกลุมฟนิลโพรพานอยด โมเลกุล

ขนาดเล็ก มีฤทธิ์ทางชีวภาพหลายประการ ถึงแมจะมีปริมาณนอยกวา แตก็มีความนาสนใจ เนื่องจากมีรายงานวิจัยถึงกลไกการออก

ฤทธ์ิตานมะเร็งผานการยับยั้งวัฏจักรเซลล และ ยับยั้งการเปลี่ยนสภาพของเซลลเยื่อบุ (EMT) และ ฤทฺธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย โดยมุงเปา

ไปท่ีสารพันธุกรรมของเชื้อ ทำใหเชื้อตาย แสดงถึงศักยภาพจะพัฒนา Chavicol ไปเปนยาตานเชื้อแบคทีเรียดื้อยาได (Majumdar & 

Subramanian, 2019; Singh et al., 2018) มีรายงานวิจัยวาสารไฮดรอกซีชาวิคอลมีฤทธ์ิยับยั้งไทโรซิเนส ซึ่งเปนเอนไซมในชีววิถีการ

สังเคราะหเม็ดสีเมลานินท่ีทำใหผิวคล้ำ สารน้ีจึงมีศักยภาพท่ีจะประยุกตใชในอุตสาหกรรมเครื่องสำอางทำใหผิวกระจาง ลดรอยหมอง

คล้ำของสีผิวได  
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ภาพที่ 4 ชนิดและปริมาณสารเคมีระเหยงายที่พบมากในสารสกัดพลู 5 ชนิด วิเคราะหดวยเทคนิค GC-MS สารสกัดพลู 5 ชนิด คือ 

Betel oil, น้ำมันพลู; Hexane, สารสกัดเฮกเซน; DCM, สารสกัดไดคลอโรมเีทน; EtOAc, สารสกัดเอทิลอะซีเตท และ EtOH, สารสกัด

เอทานอล คาท่ีแสดงเปนคาตัวแทนท่ีเลือกมาจากผลการวิเคราะหมากกวา 3 ครั้ง  

 

 สารที่พบมากในสารสกัดพลูทุกชนิดที่ทดสอบในงานนี้ คือ Eugenol และ Allyl-pyrocatechol สารสองชนิดนี้เปนสาร

ระเหยงาย เปนสารประกอบฟนอลิก อยูในกลุมฟนิลโพรพานอยด มีฤทธ์ิทางชีวภาพสูง Eugenol พบไดในพืชหลายชนิด โดยเฉพาะใน

น้ำมันกานพลู (clove oil) มีฤทธิ์ทางชีวภาพหลายประการ ประกอบกับโมเลกุลมีขนาดเล็กสังเคราะหไดงาย ราคาในตลาดไมสูงมาก

นัก ไดรับการรับรองจากองคการอาหารและยา ประเทศสหรัฐอเมริกา (FDA) วามีความปลอดภัยสามารถใชในอุตสาหกรรมอาหารได 

พบวาสาร 2 ชนิดน้ีมีฤทธ์ิตานจุลินทรียสูง (Jeyakumar & Lawrence, 2021; Kim et al., 2016; Latifah-Munirah et al., 2015) จึง

นาจะเปนสารสำคัญหลักที่ทำใหผูที่เคี้ยวหมากพลูมีสุขภาพชองปากที่ดี ไมมีปญหาเหงือกฟน นอกเหนือจากความปลอดภัยแลว 

Eugenol มีฤทธ์ิตานการอักเสบและเปนยาชาเฉพาะท่ี จึงถูกใชเปนสวนประกอบในสารอุดฟนในการทันตกรรม (Martínez-Herrera et 

al., 2016) มีรายงานวิจัยถึงกลไกการออกฤทธ์ิตานมะเร็งของ Eugenol หลายงาน โดยสงสัญญาณในเซลลผานวิถี NF-KB และ กระตุน

การตายของเซลลมะเร็งแบบ Apoptosis เปนตน (Islam et al., 2018) Allyl-pyrocatechol มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ และตานการ

อักเสบโดยการสงสัญญาณในเซลลผานวิถี MAPK และ Nrf2/HO-1 (De et al., 2017) งานวิจัยและการใชประโยชนจาก Allyl-

pyrocatechol ยังมีไมมากนัก ถึงแมจะมีฤทธิ์ทางชีวภาพหลากหลาย แตยังอยูในกระบวนการวิจัยและพัฒนา ดังนั้นการสกัดใบพลู

แหงดวยตัวทำละลายอินทรีย จึงเปนวิธีการที่เหมาะสมที่จะไดสารที่ประยุกตใชตอไปได ไมวาจะเปนการใชภายนอก ในเวชสำอาง 

เครื่องสำอาง หรือ เพื่อการพัฒนาตอไปเปนยา สาร β-Caryophyllene อยูในกลุมเซสควิเทอรพีน เนื่องจากพบไดนอยในธรรมชาติ 

ประกอบกับโครงสรางโมเลกุลมีความซับซอนทำใหยากตอกระบวนการผลิตทางเคมี ทำใหราคาของ β-Caryophyllene ทางการคาสูง 

สงผลใหงานวิจัยเก่ียวกับสารน้ียังมีอยูอยางจำกัด แตสารน้ีมีความนาสนใจท่ีพัฒนาไปเปนยาได เน่ืองจากกลไกการออกฤทธ์ิผานตัวรับ

แคนนาบีนอยด ชนิดท่ี 2 (CB2) ซึ่งเปนตัวรับตัวเดียวกับแคนนาบิไดออล (CBD) ในกัญชา สงผลใหมีงานวิจัยเก่ียวกับสารน้ีเพ่ิมข้ึนอยาง

ตอเนื่อง โดยเฉพาะงานวิจัยดานการรักษาอาการปวดในผูปวยมะเร็ง β-Caryophyllene มีฤทธิ์ตานการอักเสบ ตานมะเร็ง ปกปอง

ระบบประสาท และปองกันภาวะ NCD (Hwang et al., 2020; Irrera et al., 2020; Mannino et al., 2021; Picciolo et al., 2020; 

Scandiffio et al., 2020; Youssef et al., 2019) 
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ปริมาณสารฟนอลิกท้ังหมด สารฟลาโวนอยดท้ังหมด และ ฤทธิ์กำจัดอนุมูลอิสระของสารสกัดพล ู

วิธีการสกัดมีผลตอปริมาณสารฟนอลิกในสารสกัดท้ัง 5 ชนิด แตปริมาณสารฟลาโวนอยดไมคอยแตกตางกัน ยกเวนน้ำมันพลู

ท่ีไมพบสารฟลาโวนอยด โดยปริมาณสารฟนอลิกท้ังหมดท่ีพบในสารสกัดท้ัง 5 ชนิด เรียงตามคาเทียบเทา Gallic acid (GAE) จากมาก

ไปนอย (mg Gallic acid/สารสกัด 1 g) คือ สารสกัด ethanol (99.1±1.17) > oil (77.3±4.5) > ethyl acetate (61.4±3.8), 

dichloromethane (54.7±0.3) และ hexane (49.6±2.5) ตามลำดับ (ภาพท่ี 5ก) ปริมาณฟลาโวนอยดท้ังหมดในสารสกัดท้ัง 5 ชนิด 

เร ียงตามค าเท ียบเท า Quercetin (QE) จากมากไปน อย (mg QE/สารสก ัด 1 g) ค ือ สารสก ัด ethanol (33.5±1.5) > 

dichloromethane (30.6±0.8), hexane (30.4±0.7) > ethyl acetate (25.2±1.4) และ oil (0±0) ตามลำดับ (ภาพท่ี 5ข)  

วิธีการสกัดมีผลตอฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัด พบวาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเปนไปในทิศทางเดียวกับปริมาณของสาร   

ฟนอลิกรวม แตไมเปนไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณสารฟลาโวนอยดรวม โดยความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH ของสาร

สกัดท้ัง 5 ชนิด เรียงตามคาเทียบเทาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของ Gallic acid (GAEAC) จากมากไปนอย (mg Gallic acid/สารสกัด 100 

mg) คือ ethanol (12.56±0.37), ethyl acetate (12.72±0.4) > dichloromethane (10.46±0.3) > oil (8.191±0.14) > hexane 

(5.7±0.08) ตามลำดับ (ภาพที่ 5ค) และ ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ ABTS ของสารสกัดทั้ง 5 ชนิด เรียงตามคาเทียบเทา

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของ Trolox (TEAC) จากมากไปนอย  (umol Trolox/สารสกัด 100 mg) คือ สารสกัด ethanol (308.97±15.3) 

> ethyl acetate (187.8±4.2), oil (187.1±14.2) > dichloromethane (123.8±5.3) > hexane (86.2±5.3) ตามลำดับ (ภาพท่ี 5

ง) 

     
     (ก)                                                                                 (ข) 

      
     (ค)                                                                                 (ง) 

ภาพที่ 5 พฤกษเคมีและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดพลู 5 ชนิด (ก) ปริมาณสารฟนอลิกรวม (ข) ปริมาณสารฟลาโวนอยดรวม 

(ค) DPPH assay (ง) ABTS assay. สารสกัดพลู 5 ชนิด คือ Oil, น้ำมันพลู; Hexane, สารสกัดเฮกเซน; DCM, สารสกัดไดคลอโรมเีทน; 

EtOAc, สารสกัดเอทิลอะซีเตท และ EtOH, สารสกัดเอทานอล คาท่ีแสดงเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซ้ำ ตัวอักษรเล็กบนแทงแสดง

นัยสำคัญของความแตกตางของปริมาณสารหรือฤทธ์ิกำจัดอนุมูลอิสระระหวางชนิดของสารสกัดพล ูท่ี p < 0.05  
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เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธระหวางฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและสารเคมีองคประกอบในสารสกัด ของวิธีการสกัดทั้ง 5 วิธี 

พบวาสารสกัดดวยเอทานอลมีฤทธิ ์ต านอนุมูลอิสระสูงที ่สุด โดยมีความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH (Gallic acid 

12.56±0.37 mg/สารสกัด 100 mg) และ ABTS (Trolox 308.97±15.3 umol/สารสกัด 100 mg) สูงท่ีสุด สารสกัดมีสารฟนอลิกรวม

สูงที่สุด (Gallic acid 99.1±1.17 mg/สารสกัด 1 g) ซึ่งสอดคลองกับผล GC-MS ที่พบสาร Eugenol acetate (49.89%) และ Allyl-

pyrocatechol diacetate (30.59%) ปริมาณสูงในสารสกัดเอทานอล สำหรับน้ำมันพลูมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในระดับปานกลาง โดย

มีความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ DPPH ในลำดับท่ี 4 (Gallic acid 8.2±0.14 mg/สารสกัด 100 mg) และ ABTS ในลำดับท่ี 3 

(Trolox 187.1±14.2 umol/สารสกัด 100 mg) สารสกัดมีสารฟนอลิกรวมสูงเปนลำดับที่ 2 (Gallic acid 77.3±4.5 mg/สารสกัด 1 

g) แตไมสามารถตรวจพบสารฟลาโวนอยดรวมได ซึ่งสอดคลองกับผล GC-MS ที่พบปริมาณสาร Eugenol acetate (16.51%) และ 

Allyl-pyrocatechol diacetate (17.29%) ในระดับปานกลาง แตสาร Eugenol อิสระ (23.49%) และ Chavicol และ Chavicol 

acetate (14.51%) ซึ่งสูงกวาวิธีอื่นๆ ในขณะที่สารสกัดดวยเฮกเซนมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระต่ำที่สุด โดยมีความสามารถในการกำจัด

อนุมูลอิสระ DPPH (Gallic acid 5.7±0.08 mg/สารสกัด 100 mg) และ ABTS (Trolox 86.24±5.32 umol/สารสกัด 100 mg) อยู

ในระดับต่ำสุด สารสกัดมีปริมาณสารฟนอลิกรวมในระดับต่ำสุด (Gallic acid 49.6±2.5 mg/สารสกัด 1 g) แตผล GC-MS พบปริมาณ

สาร Eugenol acetate (38.53%) และ Allyl-pyrocatechol diacetate (51.96%) ในระดับสูง จึงอาจเปนไปไดวาสารสกัดเฮกเซน

อาจจะมีสารอ่ืนท่ีมีผลลบตอฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระอยูในสารสกัด ซึ่งอาจจะเปนสารไมมีข้ัวท่ีระเหยยากและรบกวนการกำจัดอนุมูลอิสระ 

นอกเหนือจากนั้นพบวาสารสกัดพลูมีปริมาณฟลาโวนอยดคอนขางต่ำ ซึ่งจะไมคอยมีผลตอฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดพลูเมื่อ

เทียบกับปริมาณสารฟนอลิก  

 

สรุปผล 

สารออกฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระหลักในสารสกัดพลูนาจะเปนสารฟนอลิก Eugenol และ Allyl-pyrocatechol เน่ืองจากพบได

ในปริมาณสูง และสอดคลองกับผลปริมาณสารฟนอลกิรวม และฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระท่ีวัดได โดยเมื่อเปรียบเทียบระหวางวิธีการสกัดท้ัง 

5 วิธี มีขอดีขอเสียแตกตางกัน การสกัดดวยเอทานอลไดผลผลิตสารสกัดหยาบในปริมาณสูง (10.78%) ไดสารประกอบฟนอลิกรวมใน

ระดับสูง สาร Eugenol acetate และ Allyl-pyrocatechol diacetate มีปริมาณสูง ทำใหสารสกัดเอทานอลมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ

สูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับการสกัดอีก 4 วิธี เมื่อเทียบกับการสกัดโดยวิธีอ่ืน ในขณะท่ีการกลั่นใบพลูสดดวยน้ำ ไดน้ำมันพลูท่ีมีสารออกฤทธ์ิ

ทางชีวภาพสูง คือ β-Caryophyllene, Chavicol และได Eugenol ในรูปอิสระสูงกวาการสกัดโดยวิธีอื่น ไดสารประกอบฟโนลิกรวม

ในระดับปานกลาง และใหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระระดับปานกลาง จึงเปนวิธีการสกัดท่ีนาสนใจ แตขอจำกัดคือ ผลผลิตน้ำมันท่ีไดต่ำมาก 

เพียงแค 0.38% 
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