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บทคัดย่อ 
ซังสดของข้าวโพดสีม่วงมีสารแอนโธไซยานินมากกว่าไหมสด และเมล็ดสดของข้าวโพดสีม่วง ตามล าดับ  

(เทียบจากน  าหนักแห้งเท่ากัน) โดยตัวท าละลายเมทานอลสามารถสกัดสารแอนโธไซยานินได้มากกว่าเอทานอลและ
น  า ตามล าดับ เมื่อสกัดด้วยวิธีการสกัดแบบซอกห์เลต (soxhlet extraction) เมทานอลสามารถสกัดสารแอนโธ-  
ไซยานินได้สูงกว่าเอทานอล เมื่ออัตราส่วนน  าหนักซังข้าวโพดสีม่วงต่อตัวท าละลายเท่ากับ 1:13 ที่ความเข้มข้นของ
ตัวท าละลายเมทานอลเท่ากับ 90 เปอร์เซ็นต์ โดยน  าหนัก สามารถสกัดสารแอนโธไซยานินจากซังข้าวโพดสีม่วงได้
มากที่สุด นอกจากนี ที่อัตราส่วนน  าหนักซังข้าวโพดสีม่วงต่อตัวท าละลายเท่ากับ 1:13 ในทุกระดับความเข้มข้นของ
ตัวท าละลายเอทานอลและเมทานอล (100, 90 และ 70 เปอร์เซ็นต์ โดยน  าหนัก) สามารถสกัดสารแอนโธไซยานินได้
มากกว่าที่อัตราส่วนน  าหนักซังข้าวโพดสีม่วงต่อตัวท าละลายเท่ากับ 1:17 และ 1:20 ตามล าดับ แต่เมื่ออัตราส่วน
น  าหนักซังข้าวโพดสีม่วงต่อตัวท าละลายเพิ่มขึ นจะพบว่าท่ีความเข้มข้นตัวท าละลาย  70 เปอร์เซ็นต์ โดยน  าหนัก จะ
สกัดสารแอนโธไซยานินได้ดีกว่าความเข้มข้นของตัวท าละลาย  90 และ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยน  าหนัก ตามล าดับ 
เวลาในการสกัดมีผลต่อปริมาณสารแอนโธไซยานินที่สกัดได้โดยปริมาณสารแอนโธไซยานินจะลดลงเมื่อเวลาสกัด
นานขึ น สอาวะความเป็นกรดและเวลาในการเก็บรักษามีผลต่อความคงตัวของสารแอนโธไซยานิน โดยสอาวะความ
เป็นกรดสูง (pH ต่ า) จะมีปริมาณสาร แอนโธไซยานินมากกว่าที่สอาวะความเป็นกรดต่ า (pH สูง) และปริมาณสาร
แอนโธไซยานินจะลดลงเมื่อเวลาในการเก็บรักษานานขึ น สารแอนโธไซยานินที่ถูกสกัดออกมาจากซังข้าวโพดสีม่วง
ด้วยตัวท าละลายเมทานอลมีความสามารถในการต้านสารอนุมูลอิสระได้สูงกว่าสารแอนโธไซยานินที่ถูกสกัดออกมา
จากซังข้าวโพดสีม่วงด้วยตัวท าละลายเอทานอล โดยปริมาณความเข้มข้นของสารสกัดแอนโธไซยานินด้วยเมทานอล
และเอทานอลมีค่าการยับยั งสาร DPPH 50 เปอร์เซ็นต์ ที่ความเข้มข้น 75.5 และ 101.7 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 
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Abstract 
Fresh purple corncobs contained a higher amount of total anthocyanins than purple 

cornsilks and cornkernels, respectively (dry weight equivalent). Methanol has been generally 
found to be more efficient in extraction of anthocyanins than ethanol and water, respectively. 
When soxhlet extraction method was applied, it was found that methanol could extract the 
greater total anthocyanin contents than ethanol and water, respectively. A 1:13 of fresh purple 
corncorbs sample to solvent ratio (% w/w) at 90 % w/w of methanol solvent concentration 
obtained the highest anthocyanin yield. Moreover, this particular ratio of ethanol and methanol 
solvent concentration (100, 90 and 70 % w/w) achieved the higher total anthocyanin yield than 
1:17 and 1:20 sample to solvent ratio, respectively. However when the sample to solvent ratio 
increased, 70 % w/w of solvent concentration gave the higher content of  total anthocyanins 
than 90 and 100 % w/w of solvent concentration. The extraction time also affected the total 
anthocyanin contents. As time was increasing, the total anthocyanin contents decreased. Acidic 
condition and storage time of the extract product has affected an anthocyanin stability. The total 
anthocyanin contents at high acidic condition (low pH) were higher than at low acidic condition 
(high pH). Additionally, the total anthocyanin contents decreased for longer time storage. 
Anthocyanins from purple corncobs extracted in methanol had a higher antioxidant capacity than 
extraction in ethanol. The 50 % inhibition of the DPPH radical determined in methanol and 
ethanol extracts of purple corncobs were found to be 75.5 and 101.7 g/mL, respectively. 
 

Keywords: anthocyanins; ethanol, DPPH inhibition; methanol; purple corn  
 

1. บทน า 

ผู้บริโอคให้ความส าคัญกับสุขอาพมากขึ นใน
ปัจจุบันโดยหันมาบริ โอคอาหารที่มีประโยชน์ซึ่ ง
ข้าวโพดสีม่วงก็ถูกให้ความส าคัญจากผู้บริโอคเนื่องจาก
ประกอบไปด้วยสารอาหารส าคัญโดยเฉพาะสาร 
แอนโธไซยานินซึ่งมีสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) [1-4] ข้าวโพดสีม่วง (purple corn, 
Zea mays amylacea) มีแป้งเป็นองค์ประกอบ
มากกว่าเมล็ดของข้าวโพดสีเหลืองและข้าวโพดสีขาว  

และมีปริมาณกรดอะมิโนไลซีนสูงกว่าข้าวโพดสีเหลือง
หัวบุบ มีปริมาณโปรตีนและแร่ธาตุสูงกว่าข้าวโพดหัว
บุบ ข้าวโพดสีม่วงจึงน่าจะเป็นแหล่งของสารต้านอนุมูล
อิสระที่ส าคัญอีกแหล่งหนึ่ง อีกทั งยังมีเสน่ห์ท่ีดึงดูดของ
สีม่วง มีรสชาติที่แตกต่าง และมีศักยอาพสูงส าหรับ
อาหารที่มีคุณค่าทางยา (nutraceutical food) สาร
แอนโธไซยานินเป็นสารประกอบฟีนอล เป็นรงควัตถุที่
ละลายน  าได้ ไม่เสถียรจึงสลายตัวได้ง่ายด้วยความร้อน 
ออกซิเจน และแสง นอกจากนั นยังเป็นสารให้สีตาม
ธรรมชาติที่พบได้ทั่วไปในดอกไม้ ผลไม้บางชนิด ใบ
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หรือล าต้นของพืชบางชนิดที่มีสีจัด ซึ่งมีสีตั งแต่สีแดงถึง
น  าเงินเข้ม สารแอนโธไซยานินมีสมบัติเป็นยา และถูก
น ามาใช้เป็นยารักษาโรคของมนุษย์ [5-6] นอกจากนี 
สารแอนโธไซยานินสามารถช่วยส่งเสริมการท างานของ
เม็ดเลือดแดง ช่วยควบคุมระดับน  าตาลในผู้ป่วย
เบาหวาน ช่วยชะลอการเกิดไขมันอุดตันในหลอดเลือด  
ช่วยลดโอกาสการเกิดมะเร็งและยับยั งเนื องอก ช่วย
เสริมให้ร่างกายต่อต้านเชื อโรคและสมานแผล เสริม
อูมิคุ้มกันในร่างกายให้ดีขึ น ลดอาวะเสี่ยงในการเป็น
โรคหัวใจ เพิ่มความสามารถในการมองเห็น ชะลอ
ความเสื่อมของดวงตา และชะลอความเสื่อมของเซลล์ 
เป็นต้น [5,7] นักวิจัยหลายกลุ่มจึงน าเอาสารแอนโธ- 
ไซยานินมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม [4] 
การสกัดสารแอนโธไซยานินมีวิธีการสกัดมีอยู่หลายวิธี 
โดยวีธีการสกัดแบบซอกห์เลต (soxhlet extraction) 
เป็นวีธีการสกัดที่มีการน าตัวท าละลายที่ผ่านการสกัด
มาแล้วไประเหยและควบแน่นกลับลงมาอีกครั ง ท าให้
สามารถหมุนเวียนกลับมาใช้เพื่อการสกัดได้อีกหลาย ๆ 
ครั ง จึงเป็นการเพิ่มประสิทธิอาพการสกัดจนกระทั่งได้
สารที่ต้องการออกมาในปริมาณที่มากพอ ถึงแม้วิธีนี จะ
ใช้ตัวท าละลายในปริมาณมากและใช้เวลาในการสกัด
นาน แต่ก็เป็นวิธีที่ง่าย สะดวก และราคาถูก [8-10] 
งานวิจัยนี จึงเลือกใช้การสกัดด้วยวีธีการสกัดแบบ
ซอกห์เลตซึ่งสามารถสกัดสารที่ไม่เสถียรที่สอาวะความ
ร้อนสูง ๆ อย่างสารแอนโธไซยานินได้ อย่างไรก็ตาม 
ชนิดของตัวท าละลายในวีธีการสกัดนี ต้องเหมาะสมกับ
การสกัดสารที่ต้ องการ โดยตัวท าละลายต้องมี
ความสามารถในการละลายเอาสารที่ต้องการออกมา
ได้มากที่สุด ปริมาณของตัวท าละลายที่ใช้สกัดต้องมี
มากพอเพื่อท า ให้การสกัดเกิดขึ นอย่างต่อเนื่อง
ตลอดเวลา และตัวอย่างจะต้องมีขนาดเล็กที่สุดเพื่อ
เพิ่มพื นที่ผิวสัมผัส ตัวท าละลายที่ใช้ในการสกัดด้วยวีธี
นี  เ ช่น น  าเป็นของเหลวที่อุณหอูมิและความดัน

มาตรฐาน ไม่มีรสชาติและไม่มีกลิ่น น  าเป็นตัวท า
ละลายมีขั วที่ดี เอทานอล (ethanol) หรือ เอทิล-
แอลกอฮอล์ใช้เป็นตัวท าละลายในการสกัด เพื่อผลิต
น  าหอมและยา และเมทานอล (methanol) หรือเมทิล
แอลกอฮอล์ (methyl alcohol) เป็นของเหลวใส และ
ระเหยง่าย  

งานวิจัยนี ท าการศึกษาและเปรียบเทียบ
ปริมาณสารแอนโธไซยานินที่สกัดได้จากส่วนต่าง ๆ 
ของข้าวโพดสีม่วงได้แก่เมล็ดสด ซังสด และไหมสด  
(เทียบจากน  าหนักแห้งเท่ากัน) ด้วยวิธีการสกัดแบบ
ซอกห์เลต และท าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัด
สารแอนโธไซยานินของข้าวโพดสีม่วง ได้แก่ ชนิดของ
ตัวท าละลาย ความเข้มข้นของตัวท าละลาย อัตราส่วน
น  าหนักของตัวอย่างต่อตัวท าละลาย เวลาที่ใช้ในการ
สกัด และสอาวะความเป็นกรดด่าง (pH)   
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
การศึกษาการสกัดสารแอนโธไซยานินจาก

ข้าวโพดสีม่วงประกอบไปด้วย 6 ขั นตอน ดังนี  
2.1 การศึกษาเปรียบเทียบสารแอนโธไซยานิน

ที่สกัดได้จากส่วนต่าง ๆ ของข้าวโพดสีม่วง ด้วยการแช่
ในตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ 

การศึกษาเปรียบเทียบตัวท าละลาย ได้แก่ 
น  า เอทานอล และเมทานอล ในการสกัดสารแอนโธ- 
ไซยานินจากเมล็ดสด ซังสด และไหมสดของข้าวโพดสี
ม่วง (เทียบจากน  าหนักแห้งเท่ากัน) ปริมาณความชื น
ของเมล็ดสด ซังสด และไหมสดของข้าวโพดหาตามวิธี 
AOAC (2000) [11] ซึ่งปริมาณความชื นของเมล็ดสด 
ซังสด และไหมสดของข้าวโพดสีม่วงที่วิเคราะห์ได้
เท่ากับ 1.58, 2.34 และ 1.41 กรัมต่อกรัมของตัวอย่าง
แห้ง ตามล าดับ โดยอัตราส่วนข้าวโพดต่อตัวท าละลาย
เท่ากับ 1:3 และ 1:6 และท าการแช่ทิ งไว้ในตัวท า
ละลายเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง ที่อุณหอูมิห้อง น าสารที่
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สกัดได้ไปกรองด้วยเครื่องกรองสุญญากาศ (Super 
Suction Unit, SS200, Sturdy Industrial Co., Ltd., 
Australia) แล้ววิเคราะห์เพื่อหาปริมาณแอนโธ -      
ไซยานินทั งหมด (total anthocyanin) ด้วยวิธี pH 
differential method โดยดัดแปลงตามวิธีของ Lee 
และคณะ [12] แสดงดังสมการที่ (2-1) 

ปริมาณแอนโธไซยานินทั งหมด (มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 
 1

1000








DFMWA                     (2-1) 

เมื่อ A  เท่ากับผลต่างของค่าการดูดกลืนที่ความยาว
คลื่นท่ี 510 นาโนเมตร และค่าการดูดกลืนที่ความยาว
คลื่นที่ 700 นาโนเมตร ของตัวอย่างที่ใส่สารละลาย
บัฟเฟอร์ pH 1.0 ลบด้วยผลต่างของค่าการดูดกลืนที่
ความยาวคลื่นที่ 510 นาโนเมตร และค่าการดูดกลืนที่
ความยาวคลื่นที่ 700 นาโนเมตร ของตัวอย่างที่ใส่
สารละลายบัฟเฟอร์ pH 4.5 คือน  าหนักมวลโมเลกุล
ของไซยานิดิน-3-กลูโคไซด์ (cyanidine-3-glucoside) 
มีค่าเท่ากับ 499.2 กรัมต่อโมล คือ dilution factor 
(ถ้าใช้ตัวอย่าง 0.2 มิลลิลิตร เจือจางด้วยสารละลาย
บัฟเฟอร์จนมีปริมาตรเป็น 3 มิลลิลิตร ใช้ค่า DF  
เท่ากับ 15)   คือ molar extinction coefficient 
โ ด ย ค่ า นี มั ก ใ ช้ ค่ า ข อ ง ไ ซย านิ ดิ น -3-ก ลู โ ค ไ ซ ด์ 
(cyanidin-3-glucoside) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 26900 ลิตร
ต่อโมลต่อเซนติเมตร คือแฟคเตอร์เปลี่ยนหน่วยจาก
กรัมเป็นมิลลิกรัม และ 1 คือความกว้างของคิวเวตต์
เท่ากับ 1 เซนติเมตร 

2.2 การศึกษาเปรียบเทียบอัตราส่วนน  าหนัก
ของส่วนต่าง ๆ ของข้าวโพดสีม่วงต่อตัวท าละลายที่
ระดับความเข้มข้นต่ าง  ๆ ด้วยวิธีการสกัดแบบ    
ซอกห์เลต (soxhlet extraction) 

จากข้อมูลในข้อ 2.1 น ามาใช้เพื่อสกัดสาร
แอนโธไซยานินจากซังและไหมของข้าวโพดสีม่วงด้วย
วิธีการสกัดแบบซอกห์เลต ท าการบรรจุซังและไหมของ
ข้ า ว โพดสี ม่ ว งที่ ปั่ นละ เอี ยดแล้ วล ง ในทิ ม เบิ ล  

(thimble) ของเครื่องสกัดแบบซอกห์เลต แล้วท าการ
ปรับอัตราส่วนน  าหนักซังและไหมต่อตัวท าละลาย
เท่ากับ 1:13, 1:17 และ 1:20 โดยตัวท าละลาย       
เอทานอลและเมทานอลมีระดับความเข้มข้นเท่ากับ 
100, 90 และ 70 เปอร์เซ็นต์โดยน  าหนัก จากนั นท า
การสกัดเป็นเวลา 30 นาที หลังการสกัดน าสารละลาย
ที่สกัดได้ไปกรอง แล้วน ามาวิเคราะห์หาปริมาณ 
แอนโธไซยานินทั งหมดตามสมการที่ (2-1)  

2.3 การศึกษาเวลาที่มีผลต่อการสกัดสาร
แอนโธไซยานินจากข้าวโพดสีม่วง 

การศึ กษา เ วลาที่ มี ผ ลต่ อการสกั ดที่
อัตราส่วนน  าหนักซังและไหมของข้าวโพดต่อตัวท า
ละลายเท่ากับ 1:13 ที่ความเข้มข้นของตัวท าละลาย
เท่ากับ 100, 90 และ 70 เปอร์เซ็นต์โดยน  าหนัก ด้วย
วิธีการสกัดแบบซอกห์เลตเป็นเวลา 30, 45 และ 60 
นาที จากนั นน าไปกรองเพื่อหาปริมาณแอนโธไซยานิน
ทั งหมดตามสมการที่ (2-1)  

2.4 การศึกษาผลของสอาวะความเป็นกรดด่าง
ที่มีต่อสารแอนโธไซยานินท่ีสกัดได้ 

การศึกษาผลของสอาวะความเป็นกรดด่าง
ที่มีต่อสารแอนโธไซยานินจากสารสกัดที่ได้จากข้อ 2.3 
ที่เวลาเริ่มต้นและที่เวลา 24 ช่ัวโมง โดยการปรับค่า
ความเป็นกรดด่างท าได้ด้วยการเติมกรดซิตริกจนได้ค่า
ความเป็นกรดด่างเท่ากับ 1.5 และ 3.0 แล้วน าสาร
สกัดที่เตรียมได้นี ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 510 นาโนเมตร ด้วยเครื่องวัดค่าการดูดกลืนคลื่น
แสงแบบ double-beam (PerkinElmer Instru-
ments, Lambda 25 UV/VIS Spectrometer, 
Shelton, USA) 

2.5 การศึกษาความสามารถในการยับยั งสาร
อนุมูลอิสระ (antioxidant) ของสารแอนโธไซยานินที่
สกัดได้ 

การศึกษาความสามารถในการยับยั งสาร
อนุมูลอิสระของสารสกัดที่ได้จากข้อ 2.3 โดยใช้วิธีดัก



ปีที่ 22 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม - กันยายน 2557                                                           วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

 371 

จั บ อ นุ มู ล อิ ส ร ะ  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) radical หรือ DPPH radical scavenging 
ดัดแปลงตามวิธีของ Tananuwong และ Tewaruth 
[13] โดยท าการเจือจางสารละลายที่สกัดได้ที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ ปิเปตสารละลายสกัดเจือจางลงในขวดสี
ชาจ านวน 5 ขวด ขวดละ 0.15 มิลลิลิตร จากนั นเติม
สารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.3 มิลลิโมลาร์ ลงไป
ในปริมาณ 2.85 มิลลิลิตร แล้วน าไปเก็บไว้ที่อุณหอูมิ 
ห้องในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที ก่อนน าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร จากนั น
ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของการยับยั งสารอนุมูลอิสระ 
DPPH (% DPPH inhibition) แสดงดังสมการที่ (2.2) 

% DPPH inhibition = 100


control

samplecontrol

A

AA    (2.2) 

เมื่อ controlA  คือค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างว่าง
เปล่า (DPPH อย่างเดียว) และ sampleA  คือค่าการ
ดูดกลืนแสงของสารละลายของสารสกัดตัวอย่าง โดย
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร 
จากนั นหาค่าความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานินที่
สกัดได้ด้วยตัวท าละลายเอทานอลและเมทานอลที่
ส ามา รถลดปริ ม าณสารอนุ มู ล อิ ส ร ะลง ได้  50 
เปอร์เซ็นต์   

2.6 การวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ  
แต่ละขั นตอนการทดลองท าการทดลอง 3 

ซ  า แล้วท าการวิ เคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
SPSS version 12.0 for Windows 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 การศึกษาเปรียบเทียบสารแอนโธ -      

ไซยานินที่สกัดได้จากส่วนต่าง ๆ ของข้าวโพดสีม่วง 
ด้วยการแช่ในตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ  

ผลการน าเมล็ดสด ซังสด และไหมสดของ
ข้าวโพดสีม่วง (เทียบจากน  าหนักแห้งเท่ากัน) มาศึกษา
เพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารแอนโธไซยานินที่สกัดได้
จากส่วนต่าง ๆ ของข้าวโพดสีม่วง 3 ส่วน ได้แก่ เมล็ด
สด ซังสด และไหมสดของข้าวโพดสีม่วงด้วยตัวท า
ละลาย 3 ชนิด ได้แก่ น  า เอทานอล และเมทานอล 
โดยการแช่สารละลายที่อัตราส่วนน  าหนักของเมล็ดสด 
ซังสด และไหมสดของข้าวโพดสีม่วงต่อตัวท าละลาย 2 
อัตราส่วน คือ 1:3 และ 1:6 เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง ผล
การทดลองแสดงดังรูปที่ 1 และ 2 โดยพบว่าที่
อัตราส่วนน  าหนักของเมล็ดสด ซังสด และไหมสดของ
ข้าวโพดสีม่วงต่อตัวท าละลายเท่ากับ 1:3 และ 1:6   
ซังสดจะมีปริมาณสารแอนโธไซยานินมากกว่าไหมสด  
และเมล็ดสดของข้าวโพดสีม่วง ตามล าดับ ส่วนตัวท า
ละลายที่มีความสามารถในการสกัดสารแอนโธไซยานิน
ได้ดีที่สุดคือเมทานอล เอทานอล และน  า ตามล าดับ 
โดยอัตราส่วนน  าหนักของเมล็ดสด ซังสด และไหมสด
ของข้าวโพดสีม่วงต่อตัวท าละลายเท่ากับ 1:3 สามารถ
สกัดสารแอนโธไซยานินได้มากกว่าอัตราส่วนน  าหนัก
ของเมล็ดสด ซังสด และไหมสดของข้าวโพดสีม่วงต่อ
ตัวท าละลายเท่ากับ 1:6 ตัวท าละลายเมทานอลและ 
เอทานอลสามารถสกัดสารแอนโธไซยานินได้มากกว่า
น  า จากค่าคงที่ไดอิเล็กตริค (dielectric constant) ซึ่ง
เป็นค่าที่วัดความมีขั วของตัวท าละลาย โดยค่าคงที่ 
ไดอิเล็กตริคของน  า เอทานอล และเมทานอล เท่ากับ 
80, 24 และ 33 ตามล าดับ [14] จากค่าดังกล่าวพบว่า
เมทานอลและเอทานอลมีขั วต่ ากว่าน  าจึงท าให้สามารถ
ท าลายผนังเซลล์ของพืชซึ่งส่วนใหญ่แล้วจะไม่มีขั ว เมื่อ
ผนังเซลล์แตกออกท าให้สารจ าพวกฟีนอลลิกรวมถึง
แอนโธไซยานินที่อยู่อายในผนังเซลล์สามารถออกมา
จากเซลล์ของเมล็ดสด ซังสด และไหมสดของข้าวโพดสี
ม่วงและละลายอยู่ในตัวท าละลายได้มากขึ น [15]    
ผลการทดลองที่ได้ข้างต้นสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
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Metivier และคณะ [16] ที่ท าการศึกษาหาปริมาณสาร
แอนโธไซยานินที่สกัดจากกากองุ่นหลังการผลิตไวน์
ด้วยตัวท าละลายน  า เอทานอล และเมทานอล พบว่า
ตัวท าละลายเมทานอลมีประสิทธิอาพในการสกัดสาร

แอนโธไซยานินจากพืชได้ดีที่สุด โดยประสิทธิอาพใน
การสกัดมากกว่าเอทานอลและน  าเท่ากับ 20 และ 73 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ [15]   

 

 
 

รูปที่ 1 ความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานินที่สกัดได้จากเมล็ดสด ซังสด และไหมสดของข้าวโพดสีม่วง (เทียบจาก
น  าหนักแห้งเท่ากัน) ด้วยตัวท าละลายน  า เอทานอล และเมทานอล ท่ีอัตราส่วนน  าหนักเมล็ดสด ซังสด และ
ไหมสดของข้าวโพดสีม่วงต่อตัวท าละลาย เท่ากับ 1:3 

 

 
 

รูปที่ 2 ความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานินที่สกัดได้จากเมล็ดสด ซังสด และไหมสดของข้าวโพดสีม่วง (เทียบจาก
น  าหนักแห้งเท่ากัน) ด้วยตัวท าละลายน  า เอทานอล และเมทานอล ท่ีอัตราส่วนน  าหนักเมล็ดสด ซังสด และ
ไหมสดของข้าวโพดสีม่วงต่อตัวท าละลาย เท่ากับ 1:6 
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3.2 การศึกษาเปรียบเทียบอัตราส่วนน  าหนัก
ของซังสดของข้าวโพดสีม่วงต่อตัวท าละลายที่ระดับ
ความเข้มข้นต่าง ๆ ด้วยวิธีการสกัดแบบซอกห์เลต 
(soxhlet extraction) 

จากผลการทดลองในข้อ 3.1 ท าการศึกษา
และเปรียบเทียบปริมาณสารแอนโธไซยานินจากการ
สกัดซังสดของข้าวโพดสีม่วงที่อัตราส่วนน  าหนักซัง
ข้าวโพดต่อตัวท าละลาย (เอทานอลและเมทานอล) 
เท่ากับ 1:13, 1:17 และ 1:20 โดยมีระดับความเข้มข้น
ของตัวท าละลายละลาย (เอทานอลและเมทานอล) 
เท่ากับ 100, 90 และ 70 เปอร์เซ็นต์โดยน  าหนัก ด้วย
วิธีการสกัดแบบซอกห์เลต และใช้เวลาในการสกัด
เท่ากับ 30 นาที ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 1   
ผลการทดลองพบว่าตัวท าละลายเมทานอลสามารถ
สกัดแอนโธไซยานินได้สูงกว่าตัวท าละลายเอทานอลใน
ทุก ๆ อัตราส่วนของซังข้าวโพดต่อตัวท าละลายและ
ความเข้มข้นของตัวท าละลาย โดยที่อัตราส่วนน  าหนัก
ของซั งข้ าว โพดต่ อตั วท าละลาย เอทานอลและ         
เมทานอล เท่ากับ 1:13 ที่ทุกระดับความเข้มข้นของ 
ตัวท าละลายทั งเอทานอลและเมทานอลสามารถสกัด
สารแอนโธไซยานิน ได้มากที่ สุ ดและมากกว่าที่
อัตราส่วนน  าหนักของซังข้าวโพดต่อตัวท าละลาย     
เอทานอลและเมทานอล เท่ากับ 1:17 และ 1:20 
ตามล าดับ นอกจากนี ยังพบว่าตัวท าละลายเมทานอล
และเอทานอลที่ความเข้มข้นของตั วท าละลาย         
เมทานอลและเอทานอล 90 เปอร์เซ็นต์โดยน  าหนัก 
สามารถสกัดสารแอนโธไซยานินได้มากที่สุดเมื่อ
อัตราส่วนน  าหนักของซังข้าวโพดต่อตัวท าละลาย
เท่ากับ 1:13 จากตารางที่ 1 เมื่ออัตราส่วนน  าหนักของ
ซังข้าวโพดต่อตัวท าละลายเอทานอลและ         เมทา
นอลเพิ่มสูงขึ นเป็น 1:17 และ 1:20 ความเข้มข้นตัวท า
ละลายเอทานอลและเมทานอลที่ 70 เปอร์เซ็นต์โดย
น  าหนัก สามารถสกัดสารแอนโธไซยานินได้สูงขึ นและ
มากกว่าการใช้ตัวท าละลายบริสุทธิ์หรือความเข้มข้น

ของตัวท าละลาย 100 เปอร์เซ็นต์โดยน  าหนัก  
เนื่องจากน  าที่ผสมลงไปในตัวท าละลายเพื่อปรับความ
เข้มข้นของตัวท าละลายนั นจะไปช่วยเพิ่มความแข็งแรง
ของพันธะไฮโดรเจนท่ีหมู่ไฮดรอกซิลท าให้ความเป็นขั ว
ของตัวท าละลายสูงมากขึ นส่งผลให้สารแอนโธไซยานิน
ซึ่งเป็นสารที่มีขั วละลายออกมาอยู่ในตัวท าละลายได้ดี
ขึ นและดีกว่าการใช้ตัวท าละลายบริสุทธิ์หรือตัวท า
ละลายความเข้มข้นสูง [17-18] 

3.3 การศึกษาเวลาในการสกัดสารแอนโธ- 
ไซยานินจากซังสดของข้าวโพดสีม่วง 

จากการศึกษาและทดลองเปรียบเทียบ
เวลาในการสกัดสารแอนโธไซยานินจากซังสดของ
ข้าวโพดสีม่วง โดยระยะเวลาสกัดเท่ากับ 30, 45 และ 
60 นาที เมื่อสอาวะการสกัดที่อัตราส่วนน  าหนักซังสด
ข้าวโพดสีม่วงต่อตัวท าละลายเอทานอลและเมทานอล 
เท่ากับ 1:13 ที่ระดับความเข้มข้นตัวท าละลาย  90 
เปอร์เซ็นต์โดยน  าหนัก ด้วยวิธีการสกัดแบบซอกห์เลต 
และอุณหอูมิการสกัดของตัวท าละลายเอทานอล และ
เมทานอล (พิจารณาจากจุดเดือดของตัวท าละลาย) 
ประมาณ 80.1 และ 65.7 องศาเซลเซียส ตามล าดับ 
ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 3 โดยพบว่าเวลาที่ใช้ใน
การสกัดมีผลต่อปริมาณสารแอนโธไซยานินที่สกัดได้  
โดยเมื่อเวลาในการสกัดสารแอนโธไซนินด้วยตัวท า
ละลายเอทานอลและเมทานอลเพิ่มขึ นสามารถสกัด
สารแอนโธไซยานินได้มากขึ น แต่เมื่อเพิ่มเวลาในการ
สกัดนานขึ น (มากกว่า 45 นาที) มีผลท าให้ปริมาณ
แอนโธไซยานินทั งหมดลดลง หรือความเข้มข้นของสาร
แอนโธไซยานินที่สกัดได้ก็จะลดลง ซึ่งการลดลงของ
ปริมาณแอนโธไซยานินทั งหมด หรือความเข้มข้นของ
สารแอนโธไซยานินเนื่องมาจากเวลาในการสกัดที่นาน
ขึ นมีโอกาสที่จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสาร 
แอนโธไซยานินส่งผลให้คุณอาพและปริมาณของสาร
แอนโธไซยานินลดลงอย่างรวดเร็ว [19] 
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ตารางที่ 1 ความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานินทั งหมดที่สกัดได้จากซังสดของข้าวโพดสีม่วงด้วยตัวท าละลาย  
(เอทานอลและเมทานอล) เมื่ออัตราส่วนน  าหนักของซังข้าวโพดต่อตัวท าละลายเท่ากับ 1:13 , 1:17 
และ 1:20 ที่ระดับความเข้มข้นตัวท าละลายเท่ากับ 100, 90 และ 70 เปอร์เซ็นต์โดยน  าหนัก 

หมายเหตุ : อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์หมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของข้อมูลที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p  0.05) 

 
3.4 การศึกษาผลของสภาวะความเป็นกรด

ด่าง (pH) ที่มีผลต่อความคงตัวของสารแอนโธ-    
ไซยานินที่สกัดได้จากซังสดของข้าวโพดสีม่วงด้วย
ตัวท าละลายเอทานอลและเมทานอล  

จากการทดลองศึกษาผลของสอาวะความ
เป็นกรดด่าง (pH) เท่ากับ 1.5, 3 และค่าความเป็นกรด

ด่างปกติของตัวท าละลายเอทานอลและเมทานอล
เท่ากับ 5.85 และ 5.69 ตามล าดับ ที่มีผลต่อความคง
ตัวของสารแอนโธไซยานินท่ีสกัดจากซังสดของข้าวโพด
สีม่วงด้วยตัวท าละลายเอทานอลและเมทานอล เมื่อ
อัตราส่วนน  าหนักของซังข้าวโพดต่อตัวท าละลาย
เท่ากับ 1:13 ที่ระดับความเข้มข้นตัวท าละลายเท่ากับ 

ตัวท าละลาย 
อัตราส่วนของน  าหนักซังข้าวโพด 

สีม่วงต่อตัวท าละลาย 
ความเข้มข้นตัวท าละลาย   
(เปอร์เซ็นตโ์ดยน  าหนัก) 

ความเข้มข้นของสารแอนโธไซยานิน
ทั งหมดที่สกัดได้ (ไมโครกรัม/มิลลลิิตร) 

เอทานอล 
 

1 : 13 
100 38.96 ± 1.33DEF 
90 103.65 ± 9.97B 

70 86.80 ± 17.05B 

1 : 17 
100 27.55 ± 4.37F 

90 43.98 ± 3.45DEF 

70 68.72 ± 5.55C 

1 : 20 
100 27.55 ± 4.37F 

90 43.98 ± 3.45DEF 

70 68.72 ± 5.55C 

เมทานอล 
 

1 : 13 
100 50.50 ± 11.36DE 

90 142.16 ± 19.41A 
70 98.58 ± 21.21B 

1 : 17 
100 48.85 ± 6.58DE 

90 103.10 ± 6.82B 
70 96.93 ± 7.50B 

1 : 20 
100 35.38 ± 2.22EF 

90 54.37 ± 11.48CD 
70 87.81 ± 14.79B 
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90 เปอร์เซ็นต์โดยน  าหนัก และเวลาที่ใช้ในการสกัด 45 
นาที โดยพิจารณาค่าการดูดกลืนแสงที่ระดับความยาว

คลื่น 510 นาโนเมตร ผลการศึกษาแสดงดังรูปที่ 4 
และ 5  

 

 
 

รูปที่ 3 การเปรียบเทียบเวลาในการสกัดที่มีผลต่อการสกัดสารแอนโธไซยานินจากซังสดของข้าวโพดสีม่วงด้วยตัวท า
ละลายเอทานอลและเมทานอล เมื่ออัตราส่วนน  าหนักซังข้าวโพดต่อตัวท าละลายเอทานอลและเมทานอล 
เท่ากับ 1:13 ที่ระดับความเข้มข้นตัวท าละลาย 90 เปอร์เซ็นต์โดยน  าหนัก ด้วยวิธีการสกัดแบบซอกห์เลต 
(soxhlet extraction) 

 

 
 

รูปที่ 4 ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ของสารสกัดที่ได้จากซังสดของข้าวโพดสีม่วงด้วยตัวท า
ละลายเอทานอลและเมทานอล ท่ีเวลาเริ่มต้นของการเก็บรักษา เมื่อสอาวะการสกัดที่อัตราส่วนซังข้าวโพด
ต่อตัวท าละลายเท่ากับ1:13 ระดับความเข้มข้นตัวท าละลาย 90 เปอร์เซ็นต์โดยน  าหนัก และเวลาในการ
สกัด 45 นาที 
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รูปที่ 5 ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ของสารสกัดที่ได้จากซังสดของข้าวโพดสีม่วงด้วยตัวท า
ละลายเอทานอลและเมทานอล ท่ีเวลาการเก็บสารสกัดท่ากับ 24 ช่ัวโมง เมื่อสอาวะการสกัดที่อัตราส่วนซัง
ข้าวโพดต่อตัวท าละลาย 1:13 ระดับความเข้มข้นตัวท าละลายเท่ากับ 90 เปอร์เซ็นต์โดยน  าหนัก และเวลา
ในการสกัด 45 นาที 

 
ผลการศึกษาพบว่าสอาวะความเป็นกรด

ด่าง (pH) มีผลต่อความเข้มข้นและความคงตัวของสาร
แอนโธไซยานินท่ีสกัดได้ และที่สอาวะความเป็นกรดสูง
กว่า (pH ต่ า) จะมีค่าการดูดกลืนแสงที่สูงกว่า และเมื่อ
เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดที่ปรับ
ระดับค่าความเป็นกรดด่างต่าง ๆ ที่เวลาเริ่มต้น และ
เมื่อเวลาการเก็บสารสกัดนาน 24 ช่ัวโมง พบว่าค่าการ
ดูดกลืนแสงของสารสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอล
และเมทานอลจะลดต่ าลงเมื่อเวลาเก็บรักษาสารสกัด
นานขึ นหรือเมื่อเวลาการเก็บเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง สาร
สกัดที่ได้มีค่าการดูดกลืนแสงที่มากกว่าเมื่อเวลาเริ่มต้น 
ค่าการดูดกลืนแสงที่ลดต่ าลงแสดงถึงปริมาณสาร
แอนโธไซยานินที่ลดต่ าลงนั นเอง โดยที่สอาวะความ
เป็นกรดสูงกว่าสารสกัดที่ได้จะมีสีแดงเข้มมากกว่า  
ส่งผลให้ค่าการดูดกลืนแสงมากกว่า ซึ่งเป็นไปตามหลัก
โครงสร้างของแอนโธไซยานิที่ว่าเมื่อความเป็นกรดสูง
สารแอนโธไซยานินอยู่ในรูปของ flavylium cation (สี

แดง) และมีความเสถียรมากกว่า แต่เมื่อเวลาในการ
เก็บรักษาการสกัดนานขึ นจะเร่งการสลายตัวของสาร
แอนโธไซยานินและท าให้โครงสร้างของแอนโธไซยานิน
เปลี่ยนจาก flavylium cation (สีแดง) เป็น 
chalcone (ไม่มีสี) ส่งผลให้ปริมาณแอนโธไซยานิน
และความเป็นสีแดงของสารลดลง  [20-21]  

3.5 การศึกษาความสามารถในการยับยั ง
อนุมูลอิสระของสารแอนโธไซยานินที่ได้จากการสกัด
ซังสดของข้าวโพดสีม่วงด้วยตัวท าละลายเอทานอล 
และเมทานอล  

จากผลการทดลองความสามารถในการ
ยับยั งอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH เพื่อหาความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากซังสดของ
ข้าว โพดสีม่ วงด้ วยตั วท าละลายเอทานอลและ         
เมทานอล อัตราส่วนซังข้าวโพดต่อตัวท าละลาย      
(เอทานอลหรือเมทานอล) เท่ากับ 1:13 ความเข้มข้น
ตัวท าละลาย(เอทานอลหรือเมทานอล) เท่ากับ 90 
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เปอร์เซ็นต์โดยน  าหนัก และเวลาที่ใช้ในการสกัด 45 
นาที โดยงานวิจัยนี จะแสดงความสามารถในการยับยั ง
อนุมูลอิสระของสารแอนโธไซยานินที่สกัดได้จาก     
ซังข้าวโพดสีม่วงด้วยตัวท าละลายเอทานอลและ      
เมทานอลเป็นค่า 50 % effective concentration 
(EC50) ซึ่งหมายถึงค่าความเข้มข้นของสารสกัดแอนโธ-

ไซยานินจากซังข้าวโพดสีม่วงที่น ามาทดสอบสามารถ
ลดปริมาณอนุมูลอิสระเริ่มต้นลงได้ร้อยละ 50 แสดง
ความสัมพันธ์ของสารสกัดแอนโธไซยานินจาก         
ซังข้าวโพดสีม่วงด้วยเอทานอลและเมทานอลแสดงดัง
รูปที ่6 

 

 
 

รูปที่ 6 การยับยั งสารอนุมูลอิสระของสารสกัดแอนโธไซยานินจากซังสดของข้าวโพดสีม่วงด้วยเอทานอลและ       
เมทานอล เมื่ออัตราส่วนซังข้าวโพดต่อตัวท าละลาย 1:13 ความเข้มข้นเอทานอลและเมทานอล 90 
เปอร์เซ็นต์โดยน  าหนัก ที่เวลาในการสกัด 45 นาที (ค่าความเข้มข้นของสารสกัดซังข้าวโพดสีม่วงด้วย       
เอทานอลและเมทานอลที่สามารถลดปริมาณสารอนุมูลอิสระลงได้ 50 เปอร์เซ็นต์) 

 
จากการศึกษาความสามารถในการต้าน

อนุมูลอิสระของสารสกัดแอนโธไซยานินจากซังสด  
ของข้าวโพดสีม่วงด้วยตัวท าละลายเอทานอลและ     
เมทานอล พบว่าปริมาณความเข้มข้นสารสกัดแอนโธ-
ไซยานินด้วยเอทานอลและเมทานอลจะมีค่าการยับยั ง
อนุมูลอิสระที่ 50 เปอร์เซ็นต์ ประมาณ 101.7 และ 
75.5 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ดังนั นสารแอนโธ-  
ไซยานินที่สกัดได้จากซังสดของข้าวโพดสีม่วงด้วย    
ตัวท าละลายเมทานอลมีความเข้มข้นต่ ากว่าสารสกัด
แอนโธไซยานินที่สกัดได้จากซังสดของข้าวโพดสีม่วง

โดยตัวท าละลายเอทานอลในการยับยั งสารอนุมูลอิสระ
ลงได้ 50 เปอร์เซ็นต์ จึงสรุปได้ว่าสารสกัดแอนโธ-    
ไซยานินจากซังสดของข้าวโพดสีโดยเมทานอลมีความ 
สามารถต้านสารอนุมูลอิสระได้ดีกว่าสารสกัดจากซังสด
ของข้าวโพดสีม่วงโดยเอทานอล 
 

4. สรุป 
เมล็ดสด ซังสด และไหมสดของข้าวโพดสีม่วง 

(เทียบจากน  าหนักแห้งเท่ากัน) ท่ีน ามาสกัดสารแอนโธ-
ไซยานินด้วยการแช่ตัวท าละลายเมทานอล เอทานอล 
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และน  า พบว่าซังสดของข้าวโพดมีปริมาณสารแอนโธ-
ไซยานินในปริมาณมากกว่าไหมสด และเมล็ดสดของ
ข้าวโพด ตามล าดับ ตัวท าละลายเมทานอลสามารถ
สกัดสารแอนโธไซยานินได้มากที่สุดและมากกว่า      
เอทานอล และน  า  ตามล าดับ วิ ธีการสกัดแบบ    
ซอกห์เลต (soxhlet extraction) น ามาสกัดสาร           
แอนโธไซยานินจากซังสดของข้าวโพดสีม่วงด้วยตัวท า
ละลายเมทานอลและเอทานอล โดยพบว่าตัวท าละลาย
เมทานอลสามารถสกัดสารแอนโธไซยานินได้สูงกว่า  
ตัวท าละลายเอทานอล การสกัดสารแอนโธไซยานิน 
จากซังข้าวโพดสีม่วงได้มากที่สุดเมื่ออัตราส่วนน  าหนัก
ซังข้าวโพดต่อตัวท าละลายเท่ากับ 1:13 ที่ความเข้มข้น
ของตัวท าละลายเมทานอลเท่ากับ 90 เปอร์เซ็นต์โดย
น  าหนัก นอกจากนี ที่อัตราส่วนน  าหนักซังข้าวโพดต่อ
ตัวท าละลายเท่ากับ 1:13 ในทุกระดับความเข้มข้นของ
ตัวท าละลาย (100, 90 และ 70 เปอร์เซ็นต์โดย
น  าหนัก) สามารถสกัดสารแอนโธไซยานินได้มากกว่าที่
อัตราส่วนน  าหนักซังข้าวโพดต่อตัวท าละลายเท่ากับ 
1:17 และ 1:20 ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม เมื่อ
อัตราส่วนน  าหนักซังข้าวโพดต่อตัวท าละลายเพิ่มขึ นจะ
พบว่าที่ความเข้มข้นตัวท าละลาย 70 เปอร์เซ็นต์โดย
น  าหนัก จะสกัดสารแอนโธไซยานินได้ดีกว่าความ
เข้มข้นของตัวท าละลาย 90 และ 100 เปอร์เซ็นต์โดย
น  าหนัก ตามล าดับ เวลาในการสกัดมีผลตอ่ปริมาณสาร             
แอนโธไซยานินที่สกัดได้  โดยเมื่อเวลาเพิ่มขึ นจะ
สามารถสกัดสารแอนโธไซยานินได้มากขึ น อย่างไรก็
ตาม เมื่อเวลาการสกัดมากขึ น (มากกว่า 45 นาที) 
ปริมาณสารแอนโธไซยานินที่สกัดได้จะลดลง สอาวะ
ความเป็นกรดด่าง (pH) และเวลาในการเก็บรักษามีผล
ต่อปริมาณสารแอนโธไซยานิน โดยสอาวะความเป็น
กรดสูง (pH ต่ า) จะมีปริมาณสารแอนโธไซยานิน
มากกว่าที่สอาวะความเป็นกรดต่ า (pH สูง) และ
ปริมาณสารแอนโธไซยานินจะลดลงเมื่อเวลาในการเก็บ
รักษานานขึ น 

การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ของสารแอนโธไซยานินท่ีสกัดได้จากซังสดของข้าวโพด
สีม่วงด้วยตัวท าละลายเอทานอลและเมทานอล พบว่า
สารแอนโธไซยานินที่ถูกสกัดออกมาจากซังข้าวโพดสี
ม่วงด้วยตัวท าละลายเมทานอลมีความสามารถในการ
ต้านสารอนุมูลอิสระได้ดีกว่าสารแอนโธไซยานินที่ถูก
สกัดออกมาจากซังข้าวโพดสีม่วงด้วยตัวท าละลาย    
เอทานอล  โดยปริมาณสารสกัดแอนโธไซยานินจาก  
ซังสดของข้าวโพดสีม่วงด้วยตัวท าละลายเอทานอลและ
เมทานอลที่สามารถยับยั งอนุมูลอิสระที่ 50 ปอร์เซ็นต์ 
เท่ากับ 101.7 และ 75.5 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 

อย่างไรก็ตามข้อเสียของเมทานอลคือมีราคา
แพง สามารถดูดซึมได้ทางผิวหนัง ลมหายใจ และดูด
ซึมได้เร็วในระบบทางเดินอาหาร แล้วจะกระจายเข้าสู่
กระแสเลือด เมทานอลเป็นตัวท าละลายที่มีความเป็น
พิษสูงกว่าเอทานอลมาก เมทานอลไม่สามารถระเหย
ออกจากสารละลายสกัดได้หมดจึงก่อให้เกิดสารพิษ
ตกค้างในอาหารเป็นอันตรายต่อระบบประสาทและ
ทางเดินหายใจของผู้บริโอค ดังนั นในอุตสาหกรรม
อาหารและยาจึงใช้เอทานอลหรือน  าเป็นตัวท าละลาย
เพราะมีความปลอดอัยต่อการบริโอคสารสกัดที่ได้จาก
พืชและผักผลไม้ [17,19]    
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