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Abstract 

Red cabbage contains anthocyanins, derivative of polyphenol compound, in their leaves. In the present, 

there are many organic solvent extractions which they have different efficiencies for extracting antioxidant. 

Therefore, the objective of this study was to investigate the types and appropriate proportion of organic solvent 

extractions on antioxidant activity of red cabbage extract. Three organic solvents were used for red cabbage 

extraction; ethanol 95%, hexane 99.8%, and dichloromethane-ethanol mixture solvent 50% (v/v). Experimental 

results revealed that the ethanol 95% gave the significantly highest total phenolic content, total anthocyanins 

content, antioxidant activity by 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical assay (DPPH), and ferric reducing/antioxidant 

power assay (FRAP). In order to find appropriate proportion of ethanol-water mixture solvent, the ratios of ethanol-

water at 50, 70, and 95% (v/v) were studied. The results showed the ethanol-water mixture solvent at 70% (v/v) 

had no significantly different effect on antioxidant activity with ethanol-water mixture solvent at 95%. Therefore, 

ethanol-water mixture solvent at 70% (v/v) was the appropriate proportion of organic solvent for anthocyanin 

extraction from red cabbage that could reduce cost for organic solvent. 

Keywords: red cabbage, antioxidant, organic solvent extraction, DPPH assay, FRAP assay 

 

บทคัดย่อ 
กะหลํ�าปลีมว่งมีแอนโทไซยานินซึ�งเป็นอนพุนัธ์ของสารประกอบ polyphenols ที�สําคญัอยูใ่นใบ ซึ�งในปัจจบุนัตวัทํา

ละลายอินทรีย์ที�ใช้ในการสกดัสารประกอบ polyphenols ของพืชนั +นมีหลายชนิดและแตล่ะชนิดให้ประสทิธิภาพที�แตกตา่งกนั 

ดงันั +นงานวิจยันี +มีวตัถปุระสงค์เพื�อศกึษาชนิดและสดัสว่นที�เหมาะสมของตวัทําละลายอินทรีย์โดยเปรียบเทียบชนิดของตวัทํา
ละลายอินทรีย์ในการสกดัสารที�เป็นอนพุนัธ์ของสารประกอบ polyphenols จากกะหลํ�าปลีมว่งที�มีฤทธิ4ในการต้านอนมุลูอิสระ 

ดําเนินการทดลองโดยสกดักะหลํ�าปลีมว่งด้วยตวัทําละลายอินทรีย์ 3  ชนิดคือ เอทานอล 95% เฮกเซน 99.8% และตวัทํา

ละลายอินทรีย์ผสมระหวา่งไดคลอโรมีเทนร่วมกบัเอทานอลอตัรา 50:50% (v/v) ภายหลงัการทดสอบพบวา่การสกดัตวัอยา่ง

ด้วยเอทานอล 95% มีปริมาณฟีนอลคิทั +งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระทดสอบโดย
เทคนิค 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl radical (DPPH) ซึ�งรายงานโดยค่า % inhibition activity และเทคนิค ferric 

reducing /antioxidant power (FRAP) มีคา่สงูที�สดุ สําหรับการศกึษาสดัสว่นที�เหมาะสมของตวัทําละลายอินทรีย์ผสมระหวา่ง
เอทานอลร่วมกบันํ +า 50 70 และ 95% (v/v) ต่อฤทธิ4ในการต้านอนมุลูอิสระ พบวา่ การใช้เอทานอลสดัสว่น 70% (v/v) ให้ฤทธิ4
ในการต้านอนมุลูอิสระที�ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบัการใช้เอทานอล 95% ดงันั +น การใช้เอทานอลสดัสว่น 70% (v/v) จงึ

เหมาะสมในการสกดัตวัอยา่งและยงัช่วยลดต้นทนุของการใช้ตวัทําละลายอินทรีย์ได้ 

คาํสาํคัญ: กะหลํ�าปลีมว่ง  การต้านอนมุลูอิสระ   FRAP assay  ตวัทําละลายอินทรีย์  DPPH assay   
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คาํนํา 
การบริโภคสารต้านอนมุลูอิสระที�ได้จากการสงัเคราะห์นั +นถงึแม้มีประสทิธิภาพสงู แตมี่ข้อจํากดัของการใช้และอาจมี

ความเสี�ยงในด้านความปลอดภยัของการบริโภค ดงันั +นในปัจจบุนัสารต้านอนมุลูอิสระจากธรรมชาติจงึได้รับความสนใจเพิ�มขึ +น
เรื�อยๆ หนึ�งในนั +นคือสารประกอบ polyphenols เป็นสารที�พบตามธรรมชาติในเกือบทกุสว่นของพืช เช่น ผกั ผลไม้ สมนุไพร 

เป็นต้น สารประกอบ polyphenols ประกอบไปด้วยอนพุนัธ์หลายชนิดและบางชนิดมีฤทธิ4ในการต้านอนมุลูอิสระได้  

กะหลํ�าปลีมว่งเป็นพืชที�นิยมนํามารับประทานสด สีสนัสวยงาม มีแอนโทไซยานินเป็นองค์ประกอบที�สําคญัอยูที่�ใบ
และจดัเป็นสารฟลาโวนอยด์ชนิดหนึ�ง ซึ�งอยูใ่นกลุม่อนพุนัธ์ของสารประกอบ polyphenols เช่นกนั สําหรับตวัทําละลายอินทรีย์

ที�ใช้ในการสกดัตวัอยา่งพืชในปัจจบุนันั +นมีหลายชนิด โดยแตล่ะชนิดให้ประสทิธิภาพและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ
ได้ดีแตกตา่งกนั ดงันั +นงานวิจยันี +มีวตัถปุระสงค์เพื�อศกึษาชนิดและการหาสดัสว่นที�เหมาะสมของตวัทําละลายอินทรีย์ ในการ

สกดัสารที�เป็นอนพุนัธ์ของสารประกอบ polyphenols จากกะหลํ�าปลีมว่งที�มีฤทธิ4ในการต้านอนมุลูอิสระ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1.การศกึษาชนิดของตัวทาํละลายอนิทรีย์ที�เหมาะสมที�ใช้ในการสกัดสารที�เป็นอนุพันธ์ของสารประกอบ 

polyphenols จากกะหลํ�าปลีม่วงที�มีฤทธิ*ในการต้านอนุมูลอสิระ 
ทําการสกดักะหลํ�าปลีมว่งด้วยตวัทําละลายอินทรีย์3  ชนิดคือ เอทานอล 95% (E) เฮกเซน 99.8% (H) และตวัทํา

ละลายอินทรีย์ผสมระหวา่งไดคลอโรมีเทนตอ่เอทานอล 50:50% (v/v) (DE) เป็นเวลา 18 ชั�วโมง (Turkmen et al., 2007) กรอง

แยกกากกะหลํ�าปลีมว่งออกจากตวัทําละลายและลดปริมาตรนํ +ากะหลํ�าปลีมว่งที�สกดัได้ด้วยเครื�อง Rotary evaporator 

(BÜCHI Rotovapor R-205) ภายใต้สภาวะสญุญากาศด้วย vacuum pump (BÜCHI Vac V-500) ที�อณุหภมูิ 40 องศา

เซลเซียสเพื�อระเหยตวัทําละลายอินทรีย์ ปรับปริมาตรสารสกดัให้ครบ 4 มิลลิลติร จากนั +นทําการวิเคราะห์คณุสมบตัิของสาร
สกดัและทดสอบความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ ตรวจวดัคา่ความสวา่ง (L) และคา่ Hue angle ของสารสกดั โดยการนํา

ตวัอยา่งสารสกดัจากกะหลํ�าปลีมว่ง วดัคา่ความสวา่ง (L) และคา่ Hue angles โดยใช้เครื�อง colorimeter (Minolta CR-300, 

Osaka, Japan) จากนั +นทําการวิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินด้วย pH differential technique ตามวิธีการของ Giusti 

and Wrolstad (2005) ทําการวิเคราะห์หาปริมาณฟินอลคิทั +งหมดในกะหลํ�าปลีม่วงด้วยวิธีการของ Swain and Hillis (1959) 

ทําการวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH ด้วยวิธีการของ Brand-Williams et al. (1995) และ 

วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี FRAP โดยวิธีการของ Benzie and Strain (1996)  

2.การศกึษาสัดส่วนของตัวทาํละลายอนิทรีย์ที�เหมาะสมที�ใช้ในการสกัดสารที�เป็นอนุพันธ์ของสารประกอบ 
polyphenols จากกะหลํ�าปลีม่วงที�มีฤทธิ*ในการต้านอนุมูลอสิระ 

เลือกตวัทําละลายอินทรีย์ที�ดีที�สดุที�มีฤทธิ4ในการต้านอนมุลูอิสระที�ได้จากการทดลองที� 1 คือเอทานอล เพื�อศกึษา
สดัสว่นที�เหมาะสมของตวัทําละลายอินทรีย์โดยใช้เอทานอล 50 70 และ 95% (v/v) ในการสกดัสารที�เป็นอนพุนัธุ์ของ
สารประกอบ polyphenols จากกะหลํ�าปลีมว่ง โดยใช้วิธีการวิเคราะห์คณุสมบตัิของสารสกดัและทดสอบความสามารถในการ
ต้านอนมุลูอิสระตามการทดลองที� 1 

 

ผลและวจิารณ์ผล 
1.การศกึษาชนิดของตัวทาํละลายอนิทรีย์ที�เหมาะสมที�ใช้ในการสกัดสารที�เป็นอนุพันธ์ของสารประกอบ 

polyphenols จากกะหลํ�าปลีม่วงที�มีฤทธิ*ในการต้านอนุมูลอสิระ 
จากผลการศกึษาชนิดของตวัทําละลายอินทรีย์เพื�อใช้ในการสกดัสารที�เป็นอนพุนัธ์ของสารประกอบ polyphenols 

จากกะหลํ�าปลีม่วงดงั Table 1 พบวา่ เมื�อสกดัสารที�เป็นอนพุนัธ์ของสารประกอบ polyphenols ด้วยเอทานอล 95% (E) ให้คา่

ความสวา่ง (L) น้อยที�สดุและคา่ Hue angle มากที�สดุอยา่งมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติเมื�อเปรียบเทียบกบัตวัทําละลายอินทรีย์
ชนิดอื�นๆ ซึ�งสอดคล้องกบัผลของปริมาณฟีนอลิคทั +งหมดและปริมาณแอนโทไซยานิน โดยการสกดัตวัอยา่งด้วยเอทานอล 95% 

(E) ให้ปริมาณฟีนอลคิทั +งหมดและปริมาณแอนโทไซยานินมากที�สดุอยา่งมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติที� 182.1 mg/mL และ 6.5 mg/ 

100g FW ตามลําดบั เนื�องจากแอนโทไซยานินซึ�งเป็นองค์ประกอบที�สําคญัในใบของกะหลํ�าปลีมว่งนั +นมีโครงสร้างโมเลกลุที�มี
ขั +วและมีการเชื�อมตอ่กนักบัหมู ่ hydroxyl หมู ่ methoxyl และหมู ่ glycosyl บน aromatic rings โดย Harbone and Grayer 

(1988) ได้อธิบายวา่จากลกัษณะของความมีขั +วดงักลา่วได้สง่ผลตอ่การสกดัและการแยกแอนโทไซยานินในตวัอยา่ง โดยตวัทํา
ละลายอินทรีย์ที�มีขั +วสามารถสกดัแอนโทไซยานินได้ดีกวา่ตวัทําละลายอินทรีย์ที�ไมมี่ขั +ว  
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สําหรับแอนโทไซยานินในกะหลํ�าปลีมว่งเป็นสารที�อยูใ่นกลุม่ของฟลาโวนอยด์และเป็นอนพุนัธ์ของสารประกอบ 

polyphenols จดัเป็นสารที�มีฤทธิ4ในการต้านอนมุลูอิสระในกลุม่ที�ละลายนํ +าได้ (hydrophilic antioxidant) และด้วยคณุสมบตัิ

ความมีขั +ว (polar) ของเอทานอล ซึ�งมีคา่ Polarity Index มากกวา่เฮกเซนและไดคลอโรมีเทนจงึสามารถสกดัแอนโทไซยานินได้

ดีที�สดุ ด้วยเหตผุลดงักลา่วการสกดัตวัอยา่งด้วย Hexane 99.8 % จงึไมพ่บปริมาณแอนโทไซยานินในตวัอยา่งที�ได้ทําการสกดั 
เนื�องจากคณุสมบตัิความไมมี่ขั +ว (nonpolar) ของ Hexane สง่ผลให้ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระของสารสกดัตวัอยา่ง

ด้วยเอทานอล 95% (E) ที�ทําการทดสอบด้วยวิธี DPPH และวิธี ferric reducing/antioxidant power (FRAP) มีคา่สงูที�สดุ
อยา่งมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติเช่นกนั 

Table 1   Experimental analysis results of red cabbage at various organic solvent extractions 

Sample L Hue angle 

Total Phenolics 

content 

(mg gallic acid 

equivalents/100 g FW) 

Anthocyanins 

content 

(mg/100 g FW) 

Antioxidant activity 

DPPH 

(% inhibition 

activity) 

FRAP 

(µM TE/ g FW) 

E 95% 23.8 ± 0.4
c

 357.6 ± 0.4
a

 182.1 ± 1.9
a

 6.5 ± 0.3
a

 88.7 ± 0.6
a

 323.7 ± 3.1
a

 

H 99.8% 75.3 ± 0.2
a

 225.0 ± 3.9
c

 2.8 ± 0.4
c

 0.0 ± 0.0
c

 14.4 ± 0.5
c

 0.0 ± 0.0
c

 

D:E (50:50% ) v/v 24.5 ± 0.1
b

 349.0 ± 1.0
b

 166.1 ± 0.4
b

 3.8 ± 0.1
b

 79.6 ± 1.4
b

 188.1 ± 2.3
b 

 ** ** ** ** ** ** 

% CV 0.64 0.75 0.96 4.70 1.54 1.46 

Different superscripts in the same column mean that the mean values are significantly different at p ≤ 0.01 by DMRT 

 

2.การศกึษาสัดส่วนของตัวทาํละลายอนิทรีย์ที�เหมาะสมที�ใช้ในการสกัดสารที�เป็นอนุพันธ์ของสารประกอบ 
polyphenols จากกะหลํ�าปลีม่วงที�มีฤทธิ*ในการต้านอนุมูลอสิระ 

หลงัจากที�เลือกตวัทําละลายอินทรีย์ที�ดีที�สดุที�มีฤทธิ4ในการต้านอนมุลูอิสระจากการทดลองที� 1 คือเอทานอล เพื�อ
ศกึษาสดัสว่นที�เหมาะสมของตวัทําละลายอินทรีย์โดยใช้เอทานอล 50 70 และ 95% (v/v) ในการสกดัสารที�เป็นอนพุนัธุ์ของ
สารประกอบ polyphenols จากกะหลํ�าปลีมว่ง พบวา่ คา่ความสวา่งและคา่ Hue angle ของสารสกดัด้วยเอทานอลที�ความ
เข้มข้น 50 70 และ 95% (v/v) ให้คา่ที�แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติ อยา่งไรก็ตามการสกดัตวัอยา่งด้วยเอทานอล 
95 และ 70% (v/v) ให้ผลปริมาณฟีนอลคิทั +งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระที�ทําการ
ทดสอบด้วยวิธี DPPH และวิธี ferric reducing/antioxidant power (FRAP) ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติในระหวา่งชดุ

ทดลอง ดงัที�แสดงใน Table 2  

Table 2 Experimental analysis results of red cabbage at various proportions of ethanol solvent extraction 

Sample L Hue angle 

Total Phenolics 

Content 

(mg gallic acid 

equivalents/100 g FW) 

Anthocyanins 

content 

(mg/100 g FW) 

Antioxidant activity 

DPPH 

(% inhibition 

activity) 

FRAP 

(µM TE/ g FW) 

E 50% 25.5 ± 0.2
a

 345.5 ± 1.5
c

 174.5 ± 2.5
b

 4.4 ± 0.3
b

 83.4 ± 0.9
b

 204.4 ± 2.9
b

 

E 70% 25.7 ± 0.4
a

 350.1 ± 1.4
b

 181.0 ± 3.0
a

 6.6 ± 0.2
a

 87.4 ± 1.0
a

 316.4 ± 6.6
a

 

E 95% 23.8 ± 0.4
b

 357.6 ± 0.4
a

 182.1 ± 1.9
a

 6.5 ± 0.3
a

 88.7 ± 0.6
a

 323.7 ± 3.1
a

 

 ** ** ** ** ** ** 

% CV 1.41 0.34 1.07 4.25 0.98 1.04 

Different superscripts in the same column mean that the mean values are significantly different at p ≤ 0.01 by DMRT 
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สรุปผล 
การสกดักะหลํ�าปลีมว่งด้วยตวัทําละลายอินทรีย์  ชนิดคือ เอทานอล 95% เฮกเซน 99.8% และตวัทําละลายอินทรีย์

ผสมระหวา่งไดคลอโรมีเทนตอ่เอทานอล 50:50% (v/v) พบวา่ ตวัทําละลายอินทรีย์ชนิดเอทานอล 95% ให้ปริมาณฟีนอลคิ

ทั +งหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน และความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระได้ดีกวา่ตวัทําละลายอินทรีย์ชนิดอื�น สําหรับ

การศกึษาสดัสว่นที�เหมาะสมของตวัทําละลายอินทรีย์ผสมระหว่างเอทานอลตอ่นํ +า 50 70 และ 95% (v/v) ตอ่ฤทธิ4ในการต้าน
อนมุลูอิสระพบว่า การใช้เอทานอลสดัสว่น 70% (v/v) ให้ปริมาณฟีนอลคิทั +งหมด ปริมาณแอนโทไซยานินและฤทธิ4ในการต้าน
อนมุลูอิสระที�ไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติกบัการใช้เอทานอลสดัสว่น 95% (v/v)  ดงันั +นการใช้เอทานอลสดัสว่น 
70% (v/v) จงึเหมาะสมในการสกดักะหลํ�าปลีมว่งและยงัช่วยในการประหยดัค่าใช้จ่ายในการใช้ตวัทําละลายอินทรีย์เพื�อการ
สกดัตวัอยา่ง 
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