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บทสรุปส าหรับผู้บริหาร 

(Executive Summary) 
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โครงการวิจัยเรื่อง สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากพืชสกุล Clausena ส าหรับการรักษาโรคเบาหวาน (Bioactive 
compounds from Clausena plants for diabetes treatment) รหัสโครงการ 60272 สัญญาเลขที่ 
46.4/2562 ได้รับงบประมาณรวมทั้งสิ้น 1,145,000 บาท (หนึ่งล้านหนึ่งแสนสี่หมื่นห้าพันบาทถ้วน) 
 
ระยะเวลาด าเนินงาน 1 ปี ตั้งแตว่ันที่ 1 ตุลาคม 2561 ถึงวันที่ 30 กันยายน 2562 
 
 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและค้นหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากพืชในสกุล Clausena ซึ่งเป็นพืช
สมุนไพรวงศ์ส้มสกุลหนึ่งที่น ามาใช้ประโยชน์ทางยาและส่วนประกอบทางยาต่อการรักษาและป้องกันภาวะทาง
เภสัชวิทยาต่างๆ ของโรคเบาหวาน พบว่าน้ ามันหอมระเหยและสารสกัดหยาบของพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิดคือส่อง
ฟ้าดง (C. harmandiana) ส่องฟ้า (C. guillauminii) และสันโสก (C. excavata) สามารถช่วยในการบรรเทา
พยาธิวิทยาของการเกิดเบาหวานได ้โดยสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ ยับยั้งภาวะการอักเสบ และยับยั้งเอนไซม์ที่
เกี่ยวข้องกับการลดระดับน้ าตาลในเลือด รวมทั้งส่วนสกัดหยาบทุกส่วนสกัดของพืชวงศ์ส้มดังกล่าวนั้น ไม่แสดง
ความเป็นพิษต่อเซลล์อีกด้วย ดังนั้นการบริโภคส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสกอาจจะช่วยบรรเทาและป้องกัน
โรคเบาหวานซึ่งเป็นโรคที่ส าคัญและพบมากในผู้สูงอายุได้ 
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1.1 Anan Athipornchai*, Rungnapha Kumpang and Suwanna Semsri. Potential 
biological activities of Clausena essential oils for the treatment of Diabetes. 
(Submitted in Journal of Oleo Science). 

1.2 Anan Athipornchai*, Pongsakorn Jaikwang and Suwanna Semsri. Bioactive 
coumarins from Clausena harmandiana leaves for diabetes treatment. 
(Manuscript in preparation). 

2. ผลิตบัณฑิตนักวิจัยรุ่นใหม่ระดับปริญญาโท สาขาเคมศีึกษา จ านวน 1 คน คือนางสาวรุ้งนภา ค าแพง 
3. ผลิตบัณฑิตนักวิจัยรุ่นใหม่ระดับปริญญาตรี สาขาเคมี จ านวน 1 คน คือนายพงศธร ใจกว้าง 
4. ไดก้รรมวิธี และกระบวนการใหม่ ในการสกัดสารออกฤทธิ์ และแยกสาบริสุทธิ์จากพืชวงศ์ส้มทั้ง       

3 ชนิด คือส่องฟ้าดง (C. harmandiana) ส่องฟ้า (C. guillauminii) และสันโสก (C. excavata) 
5. ไดเ้ทคโนโลยีใหม่ในการสกัดสารออกฤทธิ์ และแยกสาบริสุทธิ์จากพืชวงศ์ส้มท้ัง 3 ชนิด คือส่องฟ้าดง 

(C. harmandiana) ส่องฟ้า (C. guillauminii) และสันโสก (C. excavata) 
 

ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้พบว่า “พืชวงศ์ส้ม (Rutaceae)” คือ ส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก สามารถช่วยในการ
บรรเทาพยาธิวิทยาของการเกิดเบาหวานได้ โดยสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ ยับยั้งภาวะการอักเสบ และยับยั้ง
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการลดระดับน้ าตาลในเลือด รวมทั้งส่วนสกัดหยาบทุกส่วนสกัดของพืชวงศ์ส้มดังกล่าว
นั้น ไม่แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์อีกด้วย แต่ข้อมูลดังกล่าวเป็นการทดลองในห้องปฏิบัติการ ถ้าจะน าไปใช้
ประโยชน์ในรูปของอาหารเสริมที่เป็นสารสกัดจากพืชวงศ์ส้ม ควรมีการทดสอบความปลอดภัยในสัตว์ทดลอง
ต่อไป อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้พบว่าการบริโภค “ส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก” ในส่วนการน าไปเป็นผัก
แกล้มกับอาหารก็มีโอกาสที่อาจจะช่วยบรรเทาและป้องกันโรคเบาหวานซึ่งเป็นโรคที่ส าคัญและพบมากใน
ผู้สูงอายุได ้
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Abstract 
 

This research is to study and search for bioactive agents from Clausena plants, which 
is one of the medicinal plants of Rutaceae family that is used for medicinal and medicinal 
components for the treatment and prevention of various pharmacological conditions of 
diabetes. From the results, it was found that the essential oils and crude extracts of all three 
Clausena plants, C. harmandiana, C. guillauminii and C. excavata, can help to alleviate the 
pathology of diabetes disease which inhibited free radicals, suppressing inflammation and 
inhibited enzymes related to lowering blood sugar levels. Moreover, all extracts of these 
plants showed no cyctoxic activity. Therefore, the edible parts of Clausena plants (C. 
harmandiana, C. guillauminii and C. excavata) may have dietary and medicinal applications 
for the treatment of diabates. 
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1. บทน า (Introduction) 
 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 
จากข้อมูลของส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ประเทศไทยก าลังจะ

ก้าวเข้าสู่การเป็น "สังคมผู้สูงอายุ (Aged Society)" โดยพบว่าอีก 6 ปีข้างหน้า (พ.ศ. 2566) ประชากรอายุ 60 
ปีขึ้นไปในประเทศไทยจะมีจ านวนเพิ่มขึ้นเป็น 14.1 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 21 ของประชากรทั้งหมดเท่ากับว่า
ประเทศไทยจะกลายเป็น "สังคมสูงวัยอย่างสมบูรณ์" และนับจากวันนี้ไปอีกเพียง 15 ปี ในปี พ.ศ.2576 
ประเทศไทยจะมีประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไปมากถึง 18.7 ล้านคนหรือคิดเป็นร้อยละ 29 ของประชากรทั้งหมด 
โดยจะมีผู้สูงอายุ 1 คนในประชากรทุกๆ 5 คน1 จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นจะส่งผลถึงการที่ประชากรทุกคน
ต้องเตรียมพร้อมกับภาวะต่างๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นกับผู้สูงอายุ โดยเฉพาะอย่างยิ่งภาวะทุพโภชนาการและโรค
ต่างๆ ที่จะเกิดขึ้นกับผู้สูงอายุ โดยโรคที่พบมากในผู้สูงอายุได้แก่ โรคสมองและระบบประสาท โรคอัลไซเมอร์ 
โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคข้อเข่าเสื่อม โรคกระดูกพรุน และโรคเบาหวาน เป็นต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
โรคเบาหวาน เป็นโรคอันดับต้นๆ ที่พบในผู้สูงอายุ2 จากการรายงานการระบาดของโรคเบาหวาน และ
ผลกระทบที่มีต่อประเทศไทยพบว่าจ านวนประชากรสูงอายุจะมีอัตราการเกิดโรคเบาหวานเพ่ิมขึ้น และมี
น้ าหนักตัวเพ่ิมขึ้นซึ่งจะเพ่ิมความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเบาหวาน 2 เท่าในขณะที่โรคอ้วนเพ่ิมความเสี่ยงถึง 3 
เท่า การเกิดภาวะโรคแทรกซ้อนของโรคเบาหวานเช่น โรคแทรกซ้อนทางไต โรคแทรกซ้อนทางตาในการ
สูญเสียการมองเห็นหรือตาบอด โรคหัวใจขาดเลือด โรคความดันโลหิตสูง การเกิดแผลติดเชื้อสูญเสียอวัยวะ  
หรือโรคซึมเศร้า เป็นต้น ส่งผลกระทบทั้งทางด้านร่างกายและจิตใจของผู้ป่วย ผลกระทบด้านสังคมและ
อารมณ์ต่อครอบครัว และเศรษฐกิจของประเทศโดยรวม เนื่องจากเป็นโรคที่มีค่าใช้จ่ายสูง โรคเบาหวาน
สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ประเภทใหญ่ๆ คือเบาหวานประเภทที่ 1 (type 1 diabetes) ชนิดพ่ึงอินซูลิน 
เบาหวานประเภทที่ 2 (type 2 diabetes) ชนิดไม่พ่ึงอินซูลิน เบาหวานชนิดอ่ืนๆ (other specific types) 
และเบาหวานในระยะตั้งครรภ์ โดยเบาหวานที่มีความส าคัญจะเป็นเบาหวานประเภทที่ 2 เนื่องจากมีจ านวน
ผู้ป่วยมากกว่าประเภทอื่นๆ3 ประเทศไทยและประเทศในภูมิภาคอาเซียนนั้นมีผู้ป่วยเป็นโรคเบาหวานประเภท
ที่ 2 หรือเบาหวานที่พบในผู้ใหญ่มากถึงร้อยละ 99 การรักษาเบาหวานประเภทที่ 2 นี้สามารถท าได้โดย การ
ควบคุมอาหาร การออกกาลังกาย และการรักษาแบบแพทย์แผนปัจจุบันคือการรับประทานยาลดระดับน้ าตาล
ในเลือด นอกจากนี้การใช้สมุนไพร (medicinal plants) ก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความนิยมในการรักษา
เบาหวาน ซึ่งสามารถช่วยในการรักษา ป้องกัน ควบคุม และการบรรเทาอาการต่างๆ ของโรคได้เป็นอย่างดี 
ตลอดจนการใช้สมุนไพรยังสามารถลดอาการข้างเคียงต่างๆ และลดอาการแพ้ของผู้ป่วยที่เกิดจากการใช้ยา
รักษาโรคเบาหวานอีกด้วย ด้วยเหตุผลดังกล่าวประกอบกับประเทศไทยเป็นประเทศที่มีความหลากหลายทาง
ชีวภาพ มีแหล่งผลิตภัณฑ์ธรรมชาติรวมถึงพืชสมุนไพรจ านวนมาก และพืชสมุนไพรกลุ่มหนึ่งที่พบมากใน
ประเทศไทยและประเทศต่างๆ ในภูมิภาคอาเซียน ได้แก่พืชสมุนไพรในวงศ์ส้ม (Rutaceae) พืชวงศ์นี้มี
ความส าคัญอย่างมากในทางเศรษฐกิจของประเทศและภูมิภาคซึ่งเป็นแหล่งของพืชผลในสกุล Citrus เช่น ส้ม 
และมะนาว รวมถึงพืชวงศ์นี้เป็นแหล่งของพืชในอุตสาหกรรมน้ าหอมอีกด้วย ยิ่งไปกว่านั้นพืชวงศ์ส้มยังถูกใช้
เป็นยาและส่วนประกอบของยาแผนโบราณขนานต่างๆ จ านวนมาก4 จากภาวะปัจจัยที่ต้องเตรียมการกับ
สถานการณ์สังคมผู้สูงอายุและคุณสมบัติเด่นและหาง่ายของพืชวงศ์ส้ม ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาค้นหา
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากพืชในสกุล Clausena ซึ่งเป็นพืชสมุนไพรวงศ์ส้มสกุลหนึ่งที่น ามาใช้ประโยชน์ทาง
ยาและส่วนประกอบทางยาจ านวนมาก ต่อการรักษาและป้องกันภาวะทางเภสัชวิทยาต่างๆ ของโรคเบาหวาน 
ซึ่งเป็นโรคที่พบมากในผู้สูงอายุและพบมากในภูมิภาคอาเซียนอีกด้วย 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย  

เพ่ือศึกษาและค้นหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากพืชในสกุล Clausena ซึ่งเป็นพืชสมุนไพรวงศ์ส้มสกุล
หนึ่งที่น ามาใช้ประโยชน์ทางยาและส่วนประกอบทางยาจ านวนมาก ต่อการรักษาและป้องกันภาวะทางเภสัช
วิทยาต่างๆ ของโรคเบาหวาน ซึ่งเป็นโรคที่พบมากในผู้สูงอายุและพบมากในภูมิภาคอาเซียนอีกด้วย เพ่ือเป็น
การพัฒนาสารออกฤทธิ์ที่ค้นพบดังกล่าวไปเป็นยาหรือส่วนประกอบของยาในการรักษาโรคเบาหวานต่อไป อีก
ทั้งเพ่ือน าความรู้ที่ได้ไปแลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์กับผู้สนใจทั่วไปทั้งภาครัฐและเอกชนหรือ
อุตสาหกรรม เพ่ือน าไปประยุกต์และปรับใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด และสร้างองค์ความรู้ด้านการทางานวิจัย
ให้แก่นิสิต รวมทั้งผลิตและตีพิมพ์ผลงานวิจัยร่วมกับนิสิตคณาจารย์ในวารสารระดับนานาชาติที่เป็นที่ยอมรับ 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการศึกษา ค้นหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากพืชในสกุล Clausena ซึ่งเป็นพืชสมุนไพร
วงศ์ส้มสกุลหนึ่งที่น ามาใช้ประโยชน์ทางยาและส่วนประกอบทางยาต่อการรักษาและป้องกันภาวะทางเภสัช
วิทยาต่างๆ ของโรคเบาหวาน โดยขั้นแรกจะท าการส ารวจและเก็บตัวอย่างพืชในสกุล Clausena สายพันธุ์
ต่างๆ อาทิ ส่องฟ้าดง (C. harmandiana) ส่องฟ้า (C. guillauminii) และสันโสก (C. excavata) เป็นต้น 
และน ามาท าการศึกษาการสกัดด้วยกระบวนการทางเคมี โดยท าการสกัด (extraction) ส่วนต่างๆ จากพืชใน
สกุล Clausena สายพันธุ์ต่างๆ ใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีความมีขั้วแตกต่างกันตั้งแต่ขั้วน้อยจนถึงขั้วมาก
หลังจากนั้นจะท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของพืชในสกุล Clausena สายพันธุ์ต่างๆ เพ่ือค้นพบสาร
ออกฤทธิ์ส าหรับการรักษาโรคเบาหวาน โดยการแยก (separation) การท าให้บริสุทธิ์ (purification) และการ
พิสูจน์ยืนยันโครงสร้าง (identification) ด้วยเทคนิคทางสเปกโทสโกปี สุดท้ายจะท าการทดสอบฤทธิ์การยับยั้ง
ภาวะทางเภสัชวิทยาต่างๆ ของการเกิดโรคเบาหวาน เช่น ฤทธิ์ยับยั้งการลดระดับน้ าตาลในเลือก โดยท าการ
ทดสอบผ่านการยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (anti--glucosidase activity) และ
เอนไซม์อะไมเลส (anti-amylase activity)ซ่ึ งเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดโรคเบาหวาน การทดสอบ
ฤทธิ์ต้านการอักเสบ (anti-inflammatory activity) และการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant 
activity) ของสารสกัดหยาบจากพืชในสกุล Clausena สายพันธุ์ต่างๆ และสารบริสุทธิ์ที่แยกได้จากพืชในสกุล 
Clausena รวมทั้งศึกษาความสัมพันธ์ของโครงสร้างของสารอนุพันธ์ต่อการแสดงฤทธิ์ (structure-activity 
relationship) อีกด้วย เพื่อน าข้อมูลนี้ไปประยุกต์และปรับใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด และสร้างองค์ความรู้ด้าน
การทางานวิจัยให้แก่นิสิต รวมทั้งผลิตและตีพิมพ์ผลงานวิจัยร่วมกับนิสิตคณาจารย์ในวารสารระดับนานาชาติที่
เป็นที่ยอมรับ 

 
1.4 วิธีด าเนินการวิจัยโดยสรุปทฤษฎี และแนวทางความคิดที่น ามาใช้ในการวิจัย 

จากข้อมูลของส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ประเทศไทยก าลังจะ
ก้าวเข้าสู่การเป็น "สังคมผู้สูงอายุ (Aged Society)" โดยพบว่าอีก 6 ปีข้างหน้า (พ.ศ. 2566) ประชากรอายุ 60 
ปีขึ้นไปในประเทศไทยจะมีจ านวนเพิ่มขึ้นเป็น 14.1 ล้านคน คิดเป็นร้อยละ 21 ของประชากรทั้งหมดเท่ากับว่า
ประเทศไทยจะกลายเป็น "สังคมสูงวัยอย่างสมบูรณ์" และนับจากวันนี้ไปอีกเพียง 15 ปี ในปี พ.ศ.2576 
ประเทศไทยจะมีประชากรอายุ 60 ปีขึ้นไปมากถึง 18.7 ล้านคนหรือคิดเป็นร้อยละ 29 ของประชากรทั้งหมด 
จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นจะส่งผลถึงการที่ประชากรทุกคนต้องเตรียมพร้อมกับภาวะต่างๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นกับ
ผู้สูงอายุ โดยเฉพาะอย่างยิ่งภาวะทุพโภชนาการและโรคต่างๆ ที่จะเกิดขึ้นกับผู้สูงอายุ โดยโรคที่พบมากใน
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ผู้สูงอายุได้แก่ โรคสมองและระบบประสาท โรคอัลไซเมอร์ โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคข้อเข่าเสื่อม โรค
กระดูกพรุน และโรคเบาหวาน เป็นต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคเบาหวาน (Diabetes disease) เป็นโรคอันดับ
ต้นๆ ที่พบในผู้สูงอายุ โรคเบาหวานเป็นโรคเรื้อรังต้องการการดูแลรักษาตลอดชีวิต ทั้งยังมีความเสี่ยงต่อการ
เกิดโรคแทรกซ้อนที่รุนแรงและมีค่าใช้จ่ายสูง เช่น โรคหัวใจขาดเลือด โรคหลอดเลือดสมอง ไตวาย ตาบอด
หรือการต้องสูญเสียอวัยวะจากการติดเชื้อง่าย ข้อมูลจากรายงานการระบาดของเบาหวานและผลกระทบต่อ
ไทยรายงานว่า ร้อยละ 64 ของประชากรไทยวันผู้ใหญ่เป็นโรคเบาหวาน ซึ่งเท่ากับประมาณ 3.2 ล้านคนและ
จ านวนจะเพ่ิมข้ึนอีก 1.1 ล้านคนหรือมากกว่าในปี พ.ศ. 2578 ประกอบกับสังคมไทยก าลังเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ
ในไม่ช้า ซึ่งจะท าให้มีผู้สูงอายุที่เป็นโรคเบาหวานเพิ่มมากขึ้นอีกด้วย โรคเบาหวานยังเป็นสาเหตุเสียชีวิตอันดับ 
1 ของการเสียชีวิตในผู้หญิงที่มีอายุมากกว่า 50 ปี และการเสียชีวิตจากเบาหวานในผู้ชายมีความส าคัญรอง
จากการเกิดอุบัติเหตุการจราจรและโรคเอดส์ จากข้อมูลของสมาพันธ์เบาหวานโลก ในแต่วันจะมีประชากรไทย
จ านวน 180 รายเสียชีวิตจากโรคเบาหวาน หรือเสียชีวิตประมาณ 8 รายต่อชั่วโมง การรักษาโรคเบาหวานมี
การใช้กลุ่มยาหลายชนิดขึ้นกับชนิดของโรคเบาหวาน ภาวะแทรกซ้อนที่เกิดกับคนไข้ ซึ่งยารักษาหรือบรรเทา
อาการนั้นเป็นยาที่ได้จากการสังเคราะห์และมักเกิดผลข้างเคียงที่ไม่พึงประสงค์ เช่น มีผลต่อการท างานตับ ไต 
ที่ลดลง มีผลต่อระบบทางเดินอาหารเช่น ท้องอืด ท้องเฟ้อ คลื่นไส้อาเจียน เช่น metformin มีความเสี่ยงต่อ 
lactic acidosis ได้แก่ โรคไต หัวใจวาย ระบบหายใจล้มเหลว ภาวะที่มีการติดเชื้อ มีผลข้างเคียงต่อทางเดิน
อาหาร เช่น ท้องเสีย คลื่นไส้อาเจียน อาจท าให้ผู้ป่วยไม่สามารถทนยาได้ และผู้ป่วยบางรายอาจจะมีการขาด 
vitamin B12 และ folate ในร่างกายได้ ยาในกลุ่ม meglitinides ในผู้ป่วยสูงอายุบางรายมีปัญหาท าให้ย่อย
อาหารช้าซึ่งจะเป็นสาเหตุที่ท าให้มีภาวะน้ าตาลต่ ามากกว่าผู้ที่มี อายุน้อย ยาในกลุ่ม -glucosidase 
inhibitors ผู้ป่วยอาจมีปัญหาในระบบทางเดินอาหาร เช่น ท้องอืด เฟ้อ และยาในกลุ่ม thiazolidinediones 
ต้องระวังในผู้ป่วยที่มีความเสี่ยงต่อการเกิดภาวะหัวใจวาย เป็นต้น5 

ร่างกายของคนเราจ าเป็นต้องใช้พลังงานในการด ารงชีวิตพลังงานเหล่านี้ได้มาจากอาหารต่างๆ ที่
รับประทานเข้าไป โดยเฉพาะอาหารประเภทแป้งซึ่งจะถูกย่อยสลายกลายเป็นน้ าตาลกลูโคสในกระเพาะ
อาหารและถูกดูดซึมเข้าไปในกระแสเลือดเพ่ือส่งผ่านไปเลี้ยงเยื่อส่วนต่างๆ ของร่างกาย แต่การที่ร่างกายจะน า
กลูโคสไปใช้เป็นพลังงานได้นั้นมีความจ าเป็นต้องอาศัยฮอร์โมนจากตับอ่อนชื่อ อินซูลิน (Insulin) เป็นตัวพา
น้ าตาลกลูโคสในเลือดเข้าไปในเนื้อเยื่อของอวัยวะต่างๆ หากขาดฮอร์โมนอินซูลินแล้วก็จะท าให้น้ าตาลไม่
สามารถเข้าไปในเนื้อเยื่อได้ และจะมีน้ าตาลในเลือดเหลือค้างอยู่มากกว่าปกติซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากเบต้าเซลล์
ของตับอ่อนที่ไม่สามารถสร้างฮอร์โมนอินซูลินออกมาได้เพียงพอหรือสร้างไม่ได้เลย หรือสร้างได้แต่อินซูลินนั้น
ออกฤทธิ์ได้ไม่ด ีความผิดปกติเหล่านี้ล้วนจะเป็นสาเหตุที่ท าให้ร่างกายน าน้ าตาลไปใช้ได้ไม่ดี ส่งผลให้น้ าตาลใน
เลือดเหลือค้างอยู่มากและมีระดับสูงกว่าคนปกติ โดยในคนปกติก่อนรับประทานอาหารเช้าจะมีระดับน้ าตาล
ในเลือดประมาณ 70-115 มิลลิกรัม/เดซิลิตร และหลังรับประทานอาหารแล้ว 2 ชั่วโมง ระดับน้ าตาลในเลือด
ไม่เกิน 140 มิลลิกรัม/เดซิลิตร) เมื่อในเลือดมีระดับน้ าตาลสูงมาก ไตจะกรองน้ าตาลออกมากับปัสสาวะท าให้
ปัสสาวะมีรสหวานจึงเรียกภาวะนี้ว่าเบาหวาน (Diabetes mellitus) ดังนั้นโรคเบาหวานจะเกิดจากสภาวะที่
ร่างกายมีระดับน้ าตาลในเลือดสูงกว่าปกติและเกิดขึ้นเนื่องมาจากร่างกายไม่สามารถน าน้ าตาลในเลือดไปใช้ได้
ตามปกตินั่นเอง ผู้ป่วยโรคเบาหวานที่ควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดได้ดี หรือผู้ป่วยเบาหวานที่มีระดับน้ าตาลใน
เลือดไม่สูงมากนัก มีค่าอยู่ระหว่าง 140-180 มิลลิกรัม/เดซิลิตร อาจตรวจไม่พบน้ าตาลในปัสสาวะก็ได้ ทั้งนี้
เพราะไตของคนเรามีความสามารถในการกั้นน้ าตาลได้ระดับหนึ่งคือประมาณ 180-200 มิลลิกรัม/เดซิลิตร 
หากระดับน้ าตาลในเลือดสูงกว่านี้ ไตจะไม่สามารถกรองน้ าตาลได้ น้ าตาลจึงออกมากับปัสสาวะ ดังนั้นในการ
วินิจฉัยโรคหากใช้วิธีตรวจระดับน้ าตาลในเลือดจะได้ผลแน่นอนกว่าและสามารถตรวจพบได้แต่เนิ่นๆ  เพราะ
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การตรวจพบว่ามีน้ าตาลออกมาในปัสสาวะย่อมแสดงว่าระดับน้ าตาลในเลือดสูงกว่า 180-200 มิลลิกรัม/
เดซิลิตรแล้ว โรคเบาหวานเป็นโรคที่เรื้อรังสามารถรักษาได้แต่ไม่หายขาดทั้งนี้เกิดจากสาเหตุของโรค  คือการ
สืบทอดทางกรรมพันธุ์ และปัจจัยเสี่ยงที่ก่อให้เกิดโรคเบาหวานได้อีกหลายประการ เช่น ความอ้วน ร่างกาย
เสื่อมสภาพในผู้สูงอายุ ตับอ่อนได้รับความกระทบกระเทือน การติดเชื้อไวรัสบางชนิด เช่น คางทูม หัดเยอรมัน 
เกิดจากการใช้ยาบางชนิด เช่น ยาขับปัสสาวะ ยาคุมก าเนิด ก็จะส่งผลท าให้ระดับน้ าตาลในเลือดสูงขึ้นได้ หรือ
เกิดจากการตั้งครรภ์อันเนื่องจากฮอร์โมนหลายชนิดที่สังเคราะห์ขึ้นมีผลยับยั้งการทางานของอินซูลิน ดังนั้น
โรคเบาหวานสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ประเภทใหญ่ๆ คือ เบาหวานประเภทที่ 1 (type 1 diabetes) ชนิด
พ่ึงอินซูลิน เบาหวานประเภทที่ 2 (type 2 diabetes) ชนิดไม่พ่ึงอินซูลิน เบาหวานชนิดอ่ืนๆ (other specific 
types) และเบาหวานในระยะตั้งครรภ์ (gestational diabetes mellitus) การเป็นโรคเบาหวานหากไม่ดูแล
รักษาตัวเองให้ดีแล้วจะน ามาซึ่งโรคแทรกซ้อนกับระบบต่างๆ ของร่างกายได้มาก เช่น โรคแทรกซ้อน
เฉียบพลัน คือฝีฝักบัว แผลที่เท้า วัณโรคปอด ไตอักเสบ เป็นต้น และโรคแทรกซ้อนเรื้อรัง คือ โรคหัวใจ และ
หลอดเลือดหัวใจตีบแข็ง เป็นต้น6 

องค์การอนามัยโลกได้ให้ความส าคัญกับโรคเบาหวานซึ่งเป็นหนึ่งในโรคไม่ติดต่อที่มีอัตราทางระบาดวิทยา
สูงมาก ซึ่งเป็นโรคที่พบมากในผู้สูงอายุอีกด้วย ทั้งนี้พบว่าประชากรไทยทุกๆ  100 คน จะมีผู้ป่วยเป็น
โรคเบาหวานถึง 6 คน และส าหรับประเทศไทยและประเทศในภูมิภาคอาเซียนนั้นมีผู้ป่วยเป็นโรคเบาหวาน
ประเภทที ่2 หรือเบาหวานที่พบในผู้ใหญ่ร้อยละ 99 การรักษาเบาหวานประเภทที่ 2 นี้สามารถท าได้โดย การ
ควบคุมอาหาร การออกกาลังกาย และการรักษาแบบแพทย์แผนปัจจุบันคือการรับประทานยาลดระดับน้ าตาล
ในเลือด นอกจากนี้การใช้สมุนไพร (medicinal plants) ก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความนิยมในการรักษา
เบาหวาน ซึ่งสามารถช่วยในการรักษา ป้องกัน ควบคุม และการบรรเทาอาการต่างๆ ของโรคได้เป็นอย่างดี 
ตลอดจนการใช้สมุนไพรยังสามารถลดอาการข้างเคียงต่างๆ และลดอาการแพ้ของผู้ป่วยที่ เกิดจากการใช้ยา
รักษาโรคเบาหวานอีกด้วย ด้วยเหตุผลดังกล่าวประกอบกับประเทศไทยเป็นประเทศที่มีความหลากหลายทาง
ชีวภาพ มีแหล่งผลิตภัณฑ์ธรรมชาติรวมถึงพืชสมุนไพรจ านวนมาก และพืชสมุนไพรกลุ่มหนึ่งที่พบมากใน
ประเทศไทยและประเทศต่างๆ ในภูมิภาคอาเซียน ได้แก่พืชสมุนไพรในวงศ์ส้ม (Rutaceae) พืชวงศ์นี้มี
ความส าคัญอย่างมากในทางเศรษฐกิจของประเทศและภูมิภาคซึ่งเป็นแหล่งของพืชผลในสกุล Citrus เช่น ส้ม 
และมะนาว รวมถึงพืชวงศ์นี้เป็นแหล่งของพืชในอุตสาหกรรมน้ าหอมอีกด้วย ยิ่งไปกว่านั้นพืชวงศ์ส้มยังถูกใช้
เป็นยาและส่วนประกอบของยาแผนโบราณขนานต่างๆ จ านวนมาก จากภาวะปัจจัยที่ต้องเตรียมการกับ
สถานการณ์สังคมผู้สูงอายุและคุณสมบัติเด่นและหาง่ายของพืชวงศ์ส้ม4 ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาค้นหา
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากพืชในสกุล Clausena ซึ่งเป็นพืชสมุนไพรวงศ์ส้มสกุลหนึ่งที่น ามาใช้ประโยชน์ทาง
ยาและส่วนประกอบทางยาจ านวนมาก ต่อการรักษาและป้องกันภาวะทางเภสัชวิทยาต่างๆ ของโรคเบาหวาน 
ซึ่งเป็นโรคที่พบมากในผู้สูงอายุและพบมากในภูมิภาคอาเซียนอีกด้วย ตัวอย่างพืชวงศ์ส้มในสกุล Clausena ที่
นิยมน ามาบริโภคเป็นอาหาร ใช้เป็นยาหรือส่วนประกอบของยาและแหล่งของน้ ามันหอมระเหย ได้แก่ 

1. ส่องฟ้าดง (Clausena harmandiana (Pierre) Pierr ex Guillaumin)7,8 มีชื่อสามัญหลายชื่อ เช่น 
สมุยหอม (นครศรีธรรมราช) เหม็น (จันทบุรี) โปร่งฟ้า (ภาคกลาง) ส่องฟ้า (อุดรธานี) ลักษณะทางพฤษศาสตร์
ของส่องฟ้าดง (ดังรูปที่ 1-1) เป็นไม้พุ่มขนาดเล็ก ล าต้นสีเขียวอมน้ าตาลเข้ม ไม่มีขน ใบมีลักษณะเป็นรูปแกม
ไข่ ปลายใบแหลม ผิวใบมันและมีจุดน้ ามันกระจายทั่วทั้งใบ ออกดอกช่วงเดือนมีนาคมถึงพฤศจิกายน ดอกเป็น
ช่อตั้งที่ปลายกิ่ง ผลเป็นรูปกลมรี ผลสุกสีชมพูอมขาว ลักษณะผลแก่ค่อนข้างฉ่ าน้ าและมีเมล็ดเดียว เกิดตามป่า
ดงดิบแล้ง ป่าละเมาะทั่วประเทศ ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด 
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รายงานฉบับสมบูรณ ์โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงนิรายไดจ้ากเงนิอุดหนุนรฐับาล (งบประมาณแผ่นดนิ) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. ๒๕๖๒ มหาวทิยาลัยบูรพา 
 
 

 
 
รูปที่ 1-1 ลักษณะพฤกษศาสตร์ของส่องฟ้าดง (Clausena harmandiana) 
 

2. ส่องฟ้า (Clausena guillauminii Tanaka)7,9 ลักษณะทางพฤษศาสตร์ของส่องฟ้า (ดังรูปที่ 1-2) มี
ลักษณะเป็นไม้พุ่มขนาดเล็ก สูง 20-25 เซนติเมตร ใบประกอบแบบขนนก เรียงสลับ ใบย่อย มี 3-7 ใบเป็นรูป
ไข่แกมวงรีขอบขนาน มีกลิ่นหอมเหมือนการบูร เนื่องจากมีจุดน้ ามันกระจายอยู่ทั่วทั้งใบ สังเกตโดยน าใบมา
ส่องดูกับแสงจะมองเห็นจุดโปร่งแสงเล็กๆ กระจายทั่วทั้งใบ ดอกออกเป็นช่อ ที่ปลายกิ่ง กลีบดอกสีขาวแกม
เหลือง ผลเป็นรูปกลมรี ผลสุกมีสีชมพูอ่อน ยอดอ่อนรับประทานเป็นผัก ในจังหวัดอุบลราชธานี ส่องฟ้าเป็นยา
สมุนไพรพื้นบ้าน โดยน ารากมาต้มน้ าดื่มใช้เป็นยาแก้ท้องอืด ท้องเฟ้อ ในต ารายาไทย ใช้ส่วนราก รักษาอาการ
เจ็บตา ใช้รักษาฝี โดยผสมรากส่องฟ้ากับรากเจตพังคี ต้มรากส่องฟ้าน้ าดื่มแก้จุกเสียด หรือผสมรากส่องฟ้ากับ
น้ านมราชสีห์และรากทับทิมรวมทั้งเดือยไก่ป่าน ามาฝนกับน้ ากินและทาตัวแก้ไข้ท ามาลาเรียได้อีกด้วย 

 
3. สันโสก (Clausena excavata Burm. f.)7,10 ลักษณะทางพฤษศาสตร์ของสันโสก (ดังรูปที่ 1-3) มี

ลักษณะเป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็ก สูง 2-4 เมตร ล าต้นแตกก่ิงก้านสาขาและมีขนละเอียดคลุมแทบทุกส่วนของพืช 
ใบเป็นรูปไข่ปลายแหลม ส่วนดอกจะออกเป็นช่อที่ปลายกิ่ง มีสีเขียวอ่อนถึงขาวอมเหลือง ผลมีเนื้อนอก รูปไข่ 
เมื่อสุกมีสีชมพูอมแดง พบได้ในป่าทั่วไปในพ้ืนที่ต่ า ขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด ยอดอ่อนรับประทานเป็นผัก สันโสก
เป็นสมุนไพรพ้ืนบ้านของชาวเขา โดยน าใบมาต าและพอกแผลแก้อาการอักเสบ ที่เกิดจากไฟ น้ าร้อนลวก ใน
พม่าน ามาใช้แก้ปวดท้อง ท้องอืด ท้องเฟ้อ ในจีนน้ าต้มจากใบถือเป็นยาบ ารุง ยาสมาน และยาขับระดู ส่วน
ชาวไทยใหญ่ใช้รากมาต้มกินเป็นยาบ ารุงก าลัง นอกจากนี้เปลือกล าต้นชาวบ้านได้น ามาใช้เป็นยาแก้ไข้ หืด ไอ 
ส่วนผลน ามาใช้เป็นยาถ่าย ขับเสมหะ ขับลม และฟอกโลหิตอีกด้วย 
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รูปที่ 1-2 ลักษณะพฤกษศาสตร์ของส่องฟ้า (Clausena guillauminii Tanaka) 
 

 
 
รูปที่ 1-3 ลักษณะพฤกษศาสตร์ของสันโสก (Clausena excavata Burm. f.) 
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จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพของพืชวงศ์ส้มในสกุล 
Clausena นั้นมีการวิจัยอยู่จ านวนมากเพราะเป็นพืชสมุนไพรที่ได้รับความสนใจอย่างมาก ดังตัวอย่างเช่น 

1. Thongthoom et al. (2010)11 รายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากรากของส่องฟ้าดง (C. 
harmandiana) พบสารที่รายงานแล้ว 10 สาร คือ osthol, methyl carbazole-3-carboxylate, mukonal, 
heptazoline, 7-methoxymukonol, glycosinine, clausine-C, clauszoline-K, clausine-V และ docosyl 
ferulate และน าสารที่แยกได้ไปทดสอบฤทธิ์ความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอด (NCI-H187) มะเร็งในช่องปาก 
(KB) และมะเร็งเต้านม (MCF-7) พบว่า heptazoline แสดงฤทธิ์ความมีพิษต่อเซลล์มะเร็งปอดที่ดีด้วยค่า IC50 
เท่ากับ 1.63 µg/mL นอกจากนี้ยังพบว่าสาร 7-methoxymukonal มีความเป็นพิษที่สูงต่อเซลล์มะเร็งเต้านม
และมะเร็งช่องปากด้วยค่า IC50 เท่ากับ 2.21 และ 1.74 µg/mL ตามล าดับ และยังพบว่าสาร  mukonal และ 
heptazoline มีฤทธิ์ปานกลางในความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งเต้านม รวมถึงสาร clauszoline-K แสดงความ
เป็นพิษที่ปานกลางต่อเซลล์มะเร็งปอดและมะเร็งช่องปาก และนอกจากนี้ยังพบว่าสาร 7-methoxymukonal 
และ mukonal มีฤทธิ์ในกายับยั้งเชื้อมาลาเรีย โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 2.94 และ 3.27 µg/mL ตามล าดับอีกด้วย 
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2. Maneerat et al. (2012)12 รายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากกิ่งของส่องฟ้าดง (C. 

harmandiana) พบสารใหม่ในกลุ่มคาบาร์โซลแอลคาลอยด์ 3 สารคือ harmandianamines A–C และสารที่
มีรายงานมาแล้วอีก 15 สาร นอกจากนี้ยังน าสารที่แยกได้ไปทดสอบฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 4 ชนิด คือ E. coli 
TISIR 780, S. typhimurium TISTR 292, S. aureua TISTR 1466 และ methicillin-resistant S. aureus 
(MRSA) SK1 พบว่าสาร clausamine B แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ methicillin-resistant S. aureus 
(MRSA) SK1 มีค่า MIC เท่ากับ 0.25 µg/mL เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน vancomycin (มีค่า MIC เท่ากับ 1 
µg/mL) 
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3. Sriphana et al. (2013)13 รายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากรากของส่องฟ้าดง (C. 
harmandiana) พบสารใหม่ในกลุ่มคาร์บาโซลแอลคาลอยด์ คือ clauraila E และสารที่มีรายงานมาแล้วอีก 8 
สาร คือ mukonine, clausine L, clausine H, mukonidine, clausine K, N-methylswietenidine B, 
dictamnine และ zapoterin สารที่แยกได้ทั้งหมดน าไปศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเชื้อ Pythium insidiosum ซึ่ง
เป็นเชื้อก่อโรคในมนุษย์ พบว่าสาร clausine L, clausine K, และ N-methylswietenidine B สามารถยับยั้ง
การเจริญเติมโตของเชื้อ P. insidiosum ได้เป็นอย่างดีจากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าสารที่แยกได้สามารถ
น าไปพัฒนาในการผลิตยาต้านจุลินทรีย์และเชื้อราได ้
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4. Nakamura el at. (2009)14 รายงานองค์ประกอบทางเคมีจากเปลือกรากของส่องฟ้า (C. 

guillauminii) พบสารใหม่ 2 สาร คือ osthol และ xanthoxyletin และสารที่มีรายงานมาแล้วอีก 3 สาร คือ 
poncitrin, heptaphylline และ 7-methoxyheptaphylline สารที่แยกได้น าไปศึกษาฤทธิ์ต้านการอับเส
บต่อการแสดงออกในเอนไซม์ inducible nitric oxide synthase (iNOS) โดยการติดตาม 
lipopolysaccharide (LPS) และ ไนตริกออกไซด์ (NO) ในเซลล์แมคโครฟาจ ของหนูสายพันธ์ RAW264.7 
พบว่า poncitrin มีฤทธิ์ยับยั้งการแสดงออกในเอนไซม์ inducible nitric oxide synthase ที่ความเข้มข้น 10 
µM และพบว่า xanthoxyletin ก่อให้เกิดการแสดงออกของ iNOS ส่งผลให้มีการผลิตไนตริกออกไซด์และการ
แสดงออกของโปรตีน TNF-α และ cyclooxygenase-2 (COX-2) ที่คาดว่าน่าจะแสดงฤทธิ์ต้านการอักเสบได้ 
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5. Auranwiwat el at. (2014)15 รายงานผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากรากส่องฟ้า (C. 

guillauminii) พบสารใหม่ในกลุ่มคาร์บาโซลแอลคาร์ลอยด์ 2 สาร คือ guillauminines A และ B และสารที่มี
รายงานมาแล้วอีก 16 สาร น าสารที่แยกได้ไปศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอด และมะเร็งในช่องปาก 
ฤทธิ์ต้านเชื้อมาลาเรีย และฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย พบว่าสาร fluroclausine A และ 7-methoxyheptaphylline 
มีความเป็นพิษที่สูงต่อเซลล์มะเร็งปอด ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 7.44 และ 9.51 µg/mL ตามล าดับ นอกจากนี้
สาร fluroclausine A มีฤทธิ์เป็นพิษที่สูงต่อเซลล์มะเร็งช่องปากด้วยค่า IC50 เท่ากับ 1.35 µg/mL และยัง
พบว่าสาร mukonol ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ปกติ นอกจากนี้สาร mukonol, 7-methoxymokonol และ 
cluariala D มีฤทธิ์ต้านเชื้อมาลาเรีย ด้วยค่า IC50 เท่ากับ 4.03, 3.46 และ 3.41 µg/mL ตามล าดับ รวมทั้ง 
fluroclausine A และ 7-methoxyheptaphylline มีฤทธิ์ต้านแบคทีเรียที่อ่อนด้วยค่า IC50 เท่ากับ 25 
µg/mL 



อนันต์ อธิพรชัย และคณะ                                                                                                    9                                                              
 

รายงานฉบับสมบูรณ ์โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงนิรายไดจ้ากเงนิอุดหนุนรฐับาล (งบประมาณแผ่นดนิ) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. ๒๕๖๒ มหาวทิยาลัยบูรพา 
 
 

 

N
H

MeO

Guillauminine A

O

CHO

HO

OH

N
H

MeO O

CHO

OH

N
H

HO

CHO

O

Guillauminine B

Fluroclausine A

 
 

6. Thuy el at. (1999)16 รายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากใบสันโสก (C. excavata) พบสาร
ใหม่ในกลุ่มคูมาริน 13 สาร คือ Excavatins A-M และยังพบสารในกลุ่มลิโมนอยด์ที่รายงานมาแล้วอีกด้วย 
โดยโครงสร้างสารทั้งหมดที่แยกได้ท าการพิสูจน์และยืนยันโครงสร้างด้วยเทคนิคทางสเปคโทสโกปี 
(spectroscopy) 
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7. Sripisut el at. (2012)17 รายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีจากรากของสันโสก (C. excavata) 
พบสารในกลุ่มคูมาริน 6 คือ binorponcitrin, xanthoxyletin, dentatin, nordentatin, clausenidin และ 
scopoetin และสารในกลุ่มแอลคาลอยด์ 12 สาร คือ dictamine, clausine D, clausine F, murrayafoline A, 
murrayanine, clauszoline I, clauszoline J, clausine H, murrayacine, 2-hydroxy-3-formyl-7-
methoxycarbazole, 3-formyl-2,7-dimethoxycarbazole และ heptaphylline และน าสารที่แยกได้ไป
ทดสอบฤทธิ์ความมีพิษต่อเซลล์มะเร็ง 3 ชนิดคือ เซลล์มะเร็งช่องปาก เซลล์มะเร็งเต้านม และเซลล์มะเร็งปอด 
พบว่า nordentatin, murrayanine และ heptaphylline แสดงฤทธิ์เป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งทั้ง 3 ชนิด ด้วย
ค่า IC50 เท่ากับ 5.95, 3.76 และ 5.26 µg/mL ตามล าดับ 
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จากการศึกษาและค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้องข้างต้นพบว่าพืชวงศ์ส้มในสกุล Clausena มีรายงาน
การศึกษาองค์ประกอบเคมีมากพอสมควร ซึ่งองค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่ที่พบเป็นสารกลุ่มคาร์บาโซลแอล
คาลอยด์ (carbazole alkaloids) และคูมาริน (coumarins) นอกจากนี้จากรายงานการวิจัยทั้งหมดของพืช
วงศ์ส้มในสกุล Clausena มีรายงานการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพเพียงแค่ฤทธิ์การยับยั้งเซลล์มะเร็ง และฤทธิ์
การยับยั้งจุลินทรีย์ที่ก่อโรคในมนุษย์ แต่ยังไม่มีการรายงานฤทธิ์ทางชีวภาพอ่ืนๆ เพ่ิมเติมโดยเฉพาะอย่างยิ่งไม่
มีรายงานฤทธิ์การยับยั้งโรคเบาหวาน (Diabetes mellitus) เลย ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาค้นหาสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพจากพืชในสกุล Clausena ซึ่งเป็นพืชสมุนไพรวงศ์ส้มสกุลหนึ่งที่น ามาใช้ประโยชน์ทางยาและ
ส่วนประกอบทางยาจ านวนมาก ต่อการรักษาและป้องกันภาวะทางเภสัชวิทยาต่างๆ ของโรคเบาหวาน ซึ่งเป็น
โรคที่พบมากในผู้สูงอายุและพบมากในภูมิภาคอาเซียนอีกด้วย อีกทั้งเพ่ือน าความรู้ที่ได้ไปแลกเปลี่ยนความรู้
และประสบการณ์กับผู้สนใจทั่วไปทั้งภาครัฐและเอกชนหรืออุตสาหกรรม เพ่ือน าไปประยุกต์และปรับใช้ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด และสร้างองค์ความรู้ด้านการทางานวิจัยให้แก่นิสิต รวมทั้งผลิตและตีพิมพ์ผลงานวิจัยร่วมกับ
นิสิตคณาจารย์ในวารสารระดับนานาชาติที่เป็นที่ยอมรับ 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

ทราบถึงสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากพืชในสกุล Clausena ซึ่งเป็นพืชสมุนไพรวงศ์ส้มสกุลหนึ่งที่
น ามาใช้ประโยชน์ทางยาและส่วนประกอบทางยาจ านวนมาก ต่อการรักษาและป้องกันภาวะทางเภสัชวิทยา
ต่างๆ ของโรคเบาหวาน ซึ่งเป็นโรคที่พบมากในผู้สูงอายุและพบมากในภูมิภาคอาเซียนอีกด้วย เพ่ือเป็นการ
พัฒนาสารออกฤทธิ์ที่ค้นพบดังกล่าวไปเป็นยาหรือส่วนประกอบของยาในการรักษาโรคเบาหวานต่อไป อีกทั้ง
เพ่ือน าความรู้ที่ได้ไปแลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์กับผู้สนใจทั่วไปทั้งภาครัฐและเอกชนหรือ
อุตสาหกรรม เพ่ือน าไปประยุกต์และปรับใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด และสร้างองค์ความรู้ด้านการทางานวิจัย
ให้แก่นิสิต รวมทั้งผลิตและตีพิมพ์ผลงานวิจัยร่วมกับนิสิตคณาจารย์ในวารสารระดับนานาชาติที่เป็นที่ยอมรับ 
และมีโอกาสที่สถาบันต่างๆ น าผลการวิจัยดังกล่าวนี้ไปใช้สร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์และนวัตกรรมในการน าไป
พัฒนาเป็นสูตรยาต่อไปได้แก่ สถาบันการศึกษาวิจัยทั้งในด้านเคมี ชีวเคมี เภสัชเคมี เช่น คณะวิทยาศาสตร์ 
คณะเภสัชศาสตร์ ในการน าผลการศึกษาไปศึกษาต่อยอด และองค์การเภสัชกรรม หรือหน่วยงาน บริษัท
อุตสาหกรรมยา เป็นต้น 
 
1.6 แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมาย 
 

ประสานงานกับหน่วยงานต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยทั้งในภาครัฐและเอกชน เพ่ือการน าข้อมูลที่ได้
จากงานวิจัยครั้งนี้ไปใช้ประโยชน์ หรือต่อยอดโครงการวิจัย หรือเพ่ือน ามาปรับปรุงและพัฒนาเพ่ิมเติม เพ่ือให้
ได้ประโยชน์สูงสุดต่อกลุ่มเป้าหมาย และเพ่ือประโยชน์สูงสุดต่อยกระดับพืช ผัก สมุนไพรของประเทศให้มี
มูลค่าเพ่ิมสูงขึ้น รวมทั้งเพ่ือปกป้องพืช ผัก และสมุนไพรของประเทศไทย ให้อยู่กับคนไทยและคนไทยได้ใช้
ประโยชน์สูงที่สุด หรือการน าเสนอผลงานวิจัยในการประชุมระดับนานาชาติ หรือตีพิมพ์ผลงานวิจัยในวารสาร
ระดับชาติ/นานาชาติ 
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2. วิธีด าเนินการวิจัย (Material & Method)  
 

2.1 อุปกรณ์และสารเคมี 
        1. เครื่องระเหยแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ (Rotary evaporator) 
      2. เครื่องดูดสุญญากาศ (Vacuum pump) 
      3. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 และ 4 ต าแหน่ง 
      4. กรวยกรองบุชเนอร์ (Buchner funnel) 
      5. เครื่อง UV-Vis spectrophotometer 
      6. เครื่องอังไอน้ า (Water bath) 
      7. หลอดแสง UV ส าหรับ TLC 
      8. ชุดเครื่องแก้วพ้ืนฐาน เช่น บิกเกอร์ ขวดรูปชมพู่ กระบอกตรวง หลอดทดลอง เป็นต้น 
      9. ตัวท าละลายอินทรีย์ต่างๆ เช่น Hexane, Dichloromethane, Chloroform, Ethyl acetate,  

Acetone, Methanol, Ethanol, Dimethylsulfoxide, น้ ากรอง และน้ ากลั่น 
    10. โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (Sodium phosphate buffer, pH 6.8) 
    11. กรดแกลลิก (Gallic acid), เคอร์ซิติน (Quercetin) วิตามินซี และ อคาร์โบส (Acarbose) 
    12. 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) 
    13. สารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 
    14. เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (Alpha-glucosidase) 
    15. p-nitrophenyl-β-D-glucopyranoside (PNPG) 
    16. โซเดียมคาร์บอเนต (sodium carbonate, Na2CO3) 
    
2.2 พืชตัวอย่าง (Plant materials) 

การเก็บตัวอย่างพืชวงศ์ส้ม (Rutaceae) ที่ใช้ในการศึกษามี 3 ชนิด โดยพืชทั้ง 3 ชนิด ได้รับการ
ตรวจสอบชื่อทางวิทยาศาสตร์โดยส านักหอพรรณไม้ ฝ่ายอนุกรมวิธานพืช กรมอุทยานแห่งชาติสัตว์ป่าและพันธุ์
พืช 61 ถนนพหลโยธิน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 และท าการเก็บตัวอย่างพืชไว้ที่ ภาควิชา
เคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา เลขที่ 169 ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
โดยพืชทั้ง 3 ชนิดคือ 

1. ส่องฟ้าดง (Clausena harmandiana) โดยเก็บตัวอย่างพืชแยกเป็นส่วนต่าง ๆ 5 ส่วน ได้แก่ ใบ (L) 
กิ่ง (T) เปลือกล าต้น (STB) ล าต้น (ST) และราก (R) เก็บช่วงเดือนพฤศจิกายน 2558 ถึงเดือนมีนาคม 
2559 จากต าบลวังสมบูรณ์ อ าเภอวังสมบูรณ์ จังหวัดสระแก้ว 

2. ส่องฟ้า (Clausena guillauminii) โดยเก็บตัวอย่างพืชแยกเป็นส่วนต่าง ๆ 5 ส่วน ได้แก่ ใบ กิ่ง 
เปลือกล าต้น ล าต้น และราก เก็บช่วงเดือนพฤศจิกายน 2558 ถึงเดือนมีนาคม 2559 จากต าบล
ส าโรงตาเจ็น อ าเภอขุขันธ์ จังหวัดศรีสะเกษ 

3. สันโสก (Clausena excavata) โดยเก็บตัวอย่างพืชแยกเป็นส่วนต่าง ๆ 5 ส่วน ได้แก่ ใบ กิ่ง เปลือก
ล าต้น ล าต้น และราก เก็บช่วงเดือนพฤศจิกายน 2558 ถึงเดือนมีนาคม 2559 จากต าบลส าโรงตาเจ็น 
อ าเภอขุขันธ์ จังหวัดศรีสะเกษ 
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2.3 การเตรียมสารสกัดหยาบ (Preperation of plant extracts) 
การเตรียมสารสกัดหยาบตัวอย่างพืชวงศ์ส้ม (Rutaceae) ทั้ง 3 ชนิดคือ ส่องฟ้าดง (Clausena 

harmandiana)  ส่องฟ้า (Clausena guillauminii) และ สันโสก (Clausena excavata) นั้นจะล้างท า
ความสะอาด และผึ่งลมให้หมาด และท าการสกัดด้วยกระบวนการทางเคมีต่างๆ โดยแบ่งการสกัดเป้น 2 แบบ
คือการสกัดน้ ามันหอมระเหย (Water distillation) จากใบสด และการสกัดแบบต่อเนื่อง (Soxhlet 
extraction) ด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ชนิดต่างๆ ตามล าดับความมีขั้วของตัวท าละลายจากตัวอย่างส่วนต่างๆ 
ของพืชวงศ์ส้ม (Rutaceae) ทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ใบ (L) กิ่ง (T) เปลือกล าต้น (STB) ล าต้น (ST) และราก (R) 
จากนั้นจะน าสารสกัดที่ได้ทั้งหมดไปทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพต่อการรักษาและป้องกันภาวะทางเภสัชวิทยา
ต่างๆ ของโรคเบาหวาน ซึ่งแผนการด าเนินการวิจัยแสดงดังรูปที่ 2-1 
 

 
 
รูปที่ 2-1 แผนการด าเนินการวิจัยการศึกษาตัวอย่างพืชวงศ์ส้ม (Rutaceae) 
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1. การสกัดน  ามันหอมระเหย (Water distillation) 
โดยน าตัวอย่างใบสดของส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก มาบดให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่น และน าส่วน

ที่บดละเอียดมาชั่งให้ทราบน้ าหนักที่แน่นอน (250 กรัม) แล้วน าตัวอย่างพืชทั้ง 3 ชนิด ไปกลั่นน้ ามันหอม
ระเหยโดยวิธีการกลั่นด้วยน้ า (Water distillation ) น าของเหลวที่กลั่นออกมาได้มาสกัดด้วยตัวท าละลายได
คลอโรมีเทนโดยใช้กรวยสกัด (Separatory funnel) น าชั้นไดคลอโรมีเทนไประเหยตัวท าละลายออกด้วย
เครื่องระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ (Rotary evaporator) จะได้สารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหย 
(Volatile oil, VO) ชั่งน้ าหนัก ค านวณร้อยละผลผลิต (% yield) และ เก็บสารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหย
ของพืชทั้ง 3 ชนิดไว้ที่อุณหภูมิ 4 ºC เพ่ือทดสอบหาองค์ประกอบทางเคมีเชิงปริมาณ และทดสอบฤทธิ์ทาง
ชีวภาพต่อไป 

 
2. การสกัดแบบต่อเนื่อง (Soxhlet extraction) 

โดยน าตัวอย่างส่วนต่างๆ ของพืชในวงศ์ส้ม (Rutaceae) ทั้ง 3 ชนิด (ส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสัน
โสก) ประกอบด้วยชนิดละ 5 ส่วน (ใบ กิ่ง ล าต้น เปลือกล าต้น และราก) ท าความสะอาดและตากให้แห้ง 
แล้วน ามาบดให้ละเอียด ชั่งน้ าหนักท่ีแน่นอน 200 กรัม แล้วน าตัวอย่างแต่ละส่วนมาสกัดแบบต่อเนื่องโดยวิธี 
Soxhlet extraction สกัดด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ท าการสกัดเป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
จากนั้นน าสารละลายอินทรีย์ที่สกัดได้แต่ละส่วนไประเหยให้แห้ง ด้วยเครื่องระเหยสารแบบหมุนภายใต้
สุญญากาศ (Rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 50 ºC ในการทดลองครั้งนี้ได้ใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีขั้ว
แตกต่างกันประกอบด้วย เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และ น้ า น า
สารสกัดหยาบ (Crude extract) ของแต่ละตัวท าละลายอินทรีย์ ไปชั่งน้ าหนักสารสกัดหยาบแต่ละตัวอย่างที่
ได้ ค านวณร้อยละผลผลิต (% yield) และเก็บสารสกัดหยาบดังกล่าวไว้ที่อุณหภูมิ 4 ºC เพ่ือทดสอบหา
องค์ประกอบทางเคมีเชิงปริมาณและทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ 

2.4 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content : TPC)  
การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric เป็นวิธีที่ดัดแปลงจาก 

Majhenic, Skerget, and Knez (2007)18 โดยใช้กรดแกลลิก (Gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน การทดสอบท าได้
โดยน าสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก หรือ สารละลายตัวอย่าง ปริมาตร 20 ไมโครลิตร มาท าปฏิกิริยากับ
สารละลาย 10% Folin-Ciocalteu’s reagent ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 5 นาที จากนั้นเติมสารละลาย 2.5% Na2CO3 ปริมาตร 80 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 20 นาที และทดลองเช่นเดียวกันโดยใช้ dimethyl sulfoxide (DMSO) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
เป็น Blank น ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง EPOCH 2 microplate 
reader (BioTek, America) ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า และหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารตัวอย่าง 
โดยเทียบจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก รายงานผลการทดลองในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ
น้ าหนักสารสกัดหยาบแห้ง 1 กรัม (Gallic acid equivalents, mgGAE/g dried extract) 
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2.5 การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (Total Flavonoid Content : TFC) 
การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม ด้วยวิธี Aluminium trichloride (AlCl3) colorimetric 

เป็นวิธีที่ดัดแปลงจาก Arvouet-Grand, Vennat, Pourrat, and Legret (1994)19 โดยใช้สารเคอร์ซิติน 
(Quercetin) เป็นสารมาตรฐาน การทดสอบท าได้โดยน าสารละลายมาตรฐานเคอร์ซิติน หรือ สารละลาย
ตัวอย่าง ปริมาตร 20 ไมโครลิตร มาท าปฏิกิริยากับสารละลาย 2% AlCl3 ในเมทานอล ปริมาตร 180 
ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที และทดลองเช่นเดียวกันโดยใช้ dimethyl 
sulfoxide (DMSO) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร เป็น Blank น ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 440 นา
โนเมตร ด้วยเครื่อง EPOCH 2 microplate reader (BioTek, America) ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า และหา
ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารตัวอย่างโดยเทียบจากกราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน รายงานผลการ
ทดลองในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน้ าหนักสารสกัดหยาบแห้ง 1 กรัม (Quercetin equivalents, 
mgQE/g dried extract) 
 
2.6 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging 

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging เป็นวิธีที่ดัดแปลงจาก Braca, 
Sortino, Politi, Morelli, และ Mendez (2002)20 โดยใช้วิตามินซี (L-ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน มี
หลักการคือสารละลาย 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) จะเป็นสารละลายสีม่วงและดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร เมื่ออนุมูลอิสระ DPPH ท าปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) จะ
ท าให้สารละลายสีม่วงของ DPPH จางลงจนเป็นสารละลายสีเหลืองอ่อนและไม่ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
517 นาโนเมตร ท าโดยผสมสารละลายมาตรฐาน (ความเข้มข้นเริ่มต้น 0.02 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) หรือสาร
ตัวอย่างที่ต้องการทดสอบ (ความเข้มข้นเริ่มต้น 5.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร กับ
สารละลาย DPPH ที่ละลายในตัวท าละลายเมทานอล ความเข้มข้น 0.05 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 180 ไมโครลิตร 
ให้เข้ากัน บ่มที่อุณหภูมิห้องในที่มืด เป็นเวลา 30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร 
ด้วยเครื่อง EPOCH2 microplate reader spectrophotometer (BioTek, America) ท าการทดลอง
ทั้งหมด 3 ซ้ า และหาค่าร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ (% DPPH radical inhibition) จากสูตรดังต่อไปนี้ 
%DPPH radical inhibition = [(A-B)/A] × 100 เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่ไม่มี
การทดสอบ และ B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ที่มีสารทดสอบ 
 
2.7 การทดสอบฤทธิ์การยับยั งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (Anti--glucosidase activity) 

การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ด้วยวิธี p-nitrophenol colorimetric 
เป็นวิธีที่ดัดแปลงจาก Matsui, Yoshimoto, Oki และ Osajima (1996)21 โดยใช้อคาร์โบส (Acarbose) เป็น
สารมาตรฐาน มีหลักการคือเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสเป็นเอนไซม์ซึ่งอยู่บริเวณผนังเซลล์ของล าไส้เล็ก ท า
หน้าที่ย่อยแป้งและคาร์โบไฮเดรตให้เป็นน้ าตาลกลูโคสโมเลกุลเดี่ยวด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของเอนไซม์ ใน
การทดสอบจะใช้สารละลาย p-nitrophenyl--D-glucopyranoside (PNPG) ท าหน้าที่เป็นซับสเตรต โดย
เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับ PNPG ได้เป็นน้ าตาลกลูโคส และสาร p-nitrophenol 
ซึ่งเป็นสารละลายใสสีเหลืองและดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร การทดสอบท าได้โดยผสม
สารละลายมาตรฐาน (ความเข้มข้นเริ่มต้น 0.02 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) หรือสารละลายตัวอย่างที่ต้องการ
ทดสอบ (ความเข้มข้นเริ่มต้น 5.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร กับสารละลายบัฟเฟอร์ 
(Sodium phosphate buffer, pH 6.8) ความเข้มข้น 50 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 120 ไมโครลิตร และ



อนันต์ อธิพรชัย และคณะ                                                                                                    15                                                              
 

รายงานฉบับสมบูรณ ์โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงนิรายไดจ้ากเงนิอุดหนุนรฐับาล (งบประมาณแผ่นดนิ) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. ๒๕๖๒ มหาวทิยาลัยบูรพา 
 
 

สารละลายเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ความเข้มข้น 10  ยูนิตต่อมิลลิลิตร (U/mL) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
เขย่าให้เข้ากัน บ่มที่ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา  10  นาที  จากนั้นเติมสารละลาย p-nitrophenyl--D-
glucopyrannoside (PNPG) ความเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร  20 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน บ่มที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาที และเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเข้มข้น 1.0 มิลลิโมลาร์ 
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 405  นาโนเมตร ด้วยเครื่อง EPOCH2 
microplate reader spectrophotometer (BioTek, America) และค านวณหาค่าร้อยละของการยับยั้ง
เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (% -glucosidase inhibition) จากสูตร [(A-B)/A]×100 เมื่อ A คือ ค่าการ
ดูดกลืนแสงของสารละลายที่ไม่มีสารทดสอบ และ B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายที่มีสารทดสอบ 
 
2.8 การศึกษาฤทธิ์ต้านการอักเสบ (Anti-inflammation activity)22 

ท าการเลี้ยงเซลล์แมคโคฟาจชนิด RAW264.7 ในจานอาหารเลี้ยงเซลล์ชนิด 96 หลุม (96 -wells 
plates) มีจ านวนเซลล์เท่ากับ 1 x 105 เซลล์/หลุม โดยอาหารที่ใช้เลี้ยงเซลล์ คือ DMEM ที่ประกอบด้วย 
10% ของ fetal bovine serum (FBS), penicillin (100 ยูนิต/มิลลิลิตร; U/mL) และ streptomycin (100 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร; g/mL) โดยเพาะเลี้ยงเซลล์ในตู้คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 incubator) ที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 95 เป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั้นดูดสารละลายเก่าออก เติม 
lipopolysaccharide (LPS) 100 นาโนกรัม/มิลลิลิตร ลงไปหลุมละ 100 ไมโครลิตร (เพ่ือกระตุ้นการสร้าง 
nitric oxide; NO จากเอนไซม์ iNOS และ COX-2) เฉพาะหลุม control และ sample ส่วน blank จะใส่ 
DMEM จากนั้นเติมสารสกัด จ านวน 100 ไมโครลิตร ในหลุมของ sample และ blank of sample ส่วนหลุม 
control และ blank of control ให้เติม DMEM แล้วน าไปบ่มเพาะที่ อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
48 ชั่วโมง หลังจากนั้นดูด supernatant แต่ละหลุมมา 100 ไมโครลิตร ใส่ใน 96-wells plates เติม 
Griess’s reagent หลุมละ 100 ไมโครลิตร วัดค่าดูดกลืนแสง (optical density; OD) ที่ 540 นาโนเมตร 
(nm) ส่วน supernatant ที่เหลือใน plate แรก เติม MTT หลุมละ 10 ไมโครลิตร แล้วน าไปบ่มเพาะ ที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง คว่ าจานเพาะเลี้ยงเซลล์เพ่ือก าจัดอาหารเลี้ยงเซลล์ออก และ
เติม DMSO ปริมาตร 150 ไมโครลิตร เขย่าแล้ว วัดค่าดูดกลืนแสงที่ 540 และ 620 นาโนเมตร เพ่ือดูความ
เป็นพิษของสารสกัดต่อเซลล์ถ้าเซลล์รอดมากกว่า 70% ในความเข้มข้นนั้นจึงจะวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านการอักเสบ 
ในการทดสอบนี้ใช้สาร apigenin ความเข้มข้น 25 ไมโครโมลาร์ (M) เป็น positive control และใช้ 
Nitrate เป็นสารมาตรฐานในการท ากราฟมาตรฐาน ท าการค านวณร้อยละการยับยั้ง (%inhibition of NO 
production) ดังนี้ % inhibition = [(A – B)/(A - C)] x100 โดยที่ A – C คือ NO2

- concentration (M), 
A: LPS (+), sample (-), B: LPS (+), sample (+) และ C: LPS (-), sample (-) 
 
2.9 การศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล์ (Cytotoxicity)22 

การศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดหยาบที่ได้ต่อเซลล์เพาะเลี้ยงปกติชนิด vero โดยท าการเซลล์ใน
อาหารเลี้ยงเซลล์ MEM ที่มี fetal bovine serum ความเข้มข้นร้อยละ 10 (10% FBS), 100 ยูนิต/มิลลิลิตร 
ของ penicillin, 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ของ streptomycin และมี pH 7.2 - 7.4 โดยท าการเพาะเลี้ยงใน
ตู้ที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5  ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 95% ท าการ
เพาะเลี้ยงและเพ่ิมปริมาณเซลล์ ให้ได้ปริมาณ 80% ของ confluence จากนั้นท าการปั่นล้างเซลล์ทั้งหมด 
ด้วย sterile PBS ด้วยความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาที (rpm) เป็นเวลา 5 นาที จ านวน 2 ครั้ง ปริมาตรครั้งละ 
10 มิลลิลิตร ท าการนับจ านวนเซลล์ด้วย hemocytometer โดยค านวณ จากสูตรดังนี้คือ ปริมาตรเซลล์ = N 
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x Cv x Cd (เซลล์/ไมโครลิตร) โดยที ่N คือ จ านวนเซลล์ที่นับได้ Cv คือ ค่า correction factor ของปริมาตร 
และ Cd คือ ค่า correction factor ของ dilution 

การทดสอบจะใช้ปริมาณเซลล์เริ่มต้นของเซลล์ เท่ากับ 5 x 104 เซลล์/หลุม หลังจากนั้นเติมลงในจาน
เลี้ยงเซลล์ชนิด 96 หลุม ท าการเลี้ยงในตู้ที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 incubator) 5% ที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ที่ 95% นาน 24 ชั่วโมง จากนั้นท าการเตรียมสารสกัดข่าและสารสกัดสมุนไพร
กลุ่มลดระดับน้ าตาลในเลือดที่ความเข้มข้นต่างๆ จากนั้นน ามาเติมลงในเซลล์ที่เพาะเลี้ยงอยู่ในจานเลี้ยงเซลล์
ชนิด 96 หลุมข้างต้น หลุมละ 100 ไมโครลิตร และเติมอาหารเลี้ยงเซลล์ที่มีเปอร์เซ็นต์ dimethyl sulfoxide 
(DMSO) ลงไปในหลุมของชุดควบคุม (vehicle control) หรือหลุมที่ไม่มีสารทดสอบผสมอยู่ ให้เท่ากับชุด
ทดสอบ โดยร้อยละของ DMSO ไม่ควรเกินร้อยละ 2 และน าไปบ่มที่ตู้ซึ่งมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ 5% ที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อครบก าหนดเวลา ท าการดูดอาหารเลี้ยงเซลล์ ที่อยู่ในจาน
เลี้ยงเซลล์ชนิด 96 หลุม ออกทุกหลุม ๆ ละ 100 ไมโครลิตร จากนั้นเติม MTT dye ลงไปทุกหลุมๆ ละ 10 
ไมโครลิตร และน าไปบ่มต่อในตู้อบที่มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 5 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาท าการคว่ าจานอาหาเลี้ยงเซลล์ชนิด 96 หลุม เพ่ือก าจัดอาหารเลี้ยงเซลล์ และ 
MTT ส่วนเกิน ที่อยู่ในหลุมออกให้หมดและให้เหลือแต่เพียงผลึก formazan ที่ก้นหลุมเท่านั้น จากนั้นเติม 
DMSO ลงไปทุกหลุม ๆ ละ150 ไมโครลิตร เพ่ือท าการละลายผลึก formazan หลังจากนั้นน าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 และ 620 นาโนเมตร น าค่าที่ได้มาท าการค านวณหาร้อยละของการมีชีวิต
รอดของเซลล์ (%cell viability) ท าการหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ %cell viability ในสารที่
ทดสอบที่ความเข้มข้นต่าง ๆ แล้วน ามาสร้างเป็นเส้นกราฟที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง %cell viability กับ
ปริมาณความเข้มข้นของสาร แล้วท าการวัดค่าความเข้มข้นที่ท าให้เซลล์ตายไปร้อยละ 50 ( inhibitory 
concentration หรือ IC50) 
 
2.10 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (Phytochemical analysis) 

ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้ ามันหอมระเหยจากพืชวงศืส้มทั้ง 3 ชนิดด้วยเครื่องแก๊สโคร
มาโทกราฟีแมสสเปกโตรมิเตอร์ (Hewlett-Packard capillary GC-quadrupole MS system QP 5890) 
โดยใช้คอลัมน์ J&W DB-5 (60 เมตร x 0.25 มิลลิเมตร) ความหนาของฟิล์ม 0.25 ไมโครเมตร อุณหภูมิ 
Injector 270 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ Detector 270 องศาเซลเซียส โหมดการฉีดแบบทิ้งสาร (split mode) 
spit ratio 1:10 แก๊สตัวพาเป็นฮีเลียม อัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตรต่อนาทีโปรแกรมอุณหภูมิ เริ่มต้นที่ 40 
องศาเซลเซียส ทิ้งไว้ 1 นาทีเพ่ิมอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสต่อนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส ทิ้งไว้ 2 นาที 
การทดสอบท าได้โดยท าการฉีดตัวอย่างปริมาตร 1.0 ไมโครลิตร โหมดการฉีดแบบทิ้งสาร (split mode) spit 
ratio 1:10 แก๊สตัวพาเป็นฮีเลียม อัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตรต่อนาทีโปรแกรมอุณหภูมิ เริ่มต้นที่ 40 องศา
เซลเซียส ทิ้งไว้ 1 นาทีเพ่ิมอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสต่อนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส ทิ้งไว้ 2 นาที 
ส าหรับแมสสเปกโตรมิเตอร์ สัดส่วนมวลต่อประจุ (m/z) เท่ากับ 50-650 บ่งชี้คุณลักษณะของสารโดยการ
เปรียบ เทียบสเปกตรัมกับ National Institute of Standard and Technology (NIST) Mass Spectral 
Search Program และ Chemstation Wiley Spectral Library โดยเทียบเคียงกับสารที่มี mass spectra 
ของสารที่มี %quality match มากกว่า 80%  
 
 
 



อนันต์ อธิพรชัย และคณะ                                                                                                    17                                                              
 

รายงานฉบับสมบูรณ ์โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงนิรายไดจ้ากเงนิอุดหนุนรฐับาล (งบประมาณแผ่นดนิ) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. ๒๕๖๒ มหาวทิยาลัยบูรพา 
 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล (Results & Discussion)  
 

3.1 การเตรียมสารสกัดหยาบ (Preperation of plant extracts) 
การเตรียมสารสกัดหยาบตัวอย่างพืชวงศ์ส้ม (Rutaceae) ทั้ง 3 ชนิดคือ ส่องฟ้าดง (Clausena 

harmandiana)  ส่องฟ้า (Clausena guillauminii) และ สันโสก (Clausena excavata) นั้นจะล้างท าความ
สะอาด และผึ่งลมให้หมาด และท าการสกัดด้วยกระบวนการทางเคมีต่างๆ โดยแบ่งการสกัดเป้น 2 แบบคือ
การสกัดน้ ามันหอมระเหย (Water distillation) จากใบสด และการสกัดแบบต่อเนื่อง (Soxhlet extraction) 
ด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ชนิดต่างๆ ตามล าดับความมีขั้วของตัวท าละลายจากตัวอย่างส่วนต่างๆ ของพืชวงศ์
ส้ม (Rutaceae) ทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ใบ (L) กิ่ง (T) เปลือกล าต้น (STB) ล าต้น (ST) และราก (R) จากนั้นจะน า
สารสกัดที่ได้ทั้งหมดไปทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพต่อการรักษาและป้องกันภาวะทางเภสัชวิทยาต่างๆ ของ
โรคเบาหวาน ซึ่งผลการทดลองได้ดังนี้ 

 

1. การสกัดน  ามันหอมระเหย (Water distillation) 
จากการสกัดน้ ามันหอมระเหยจากใบของส่องฟ้าดง (Clausena harmandiana) ส่องฟ้า 

(Clausena guillauminii) และสันโสก (Clausena excavate) ด้วยวิธีการกลั่นด้วยน้ า และเมื่อระเหยตัวท า
ละลายออกด้วยเครื่องระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ (Rotary evaporator) จะได้สารสกัดหยาบ
น้ ามันหอมระเหย (Volatile oil, VO) ที่มีน้ าหนักของสารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยร้อยละผลผลิต (% 
yield) และลักษณะต่างๆ ทางกายภาพ ดังตารางที่ 3-1 และรูปที่ 3-1 

ตารางท่ี 3-1 น้ าหนักของสารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหย ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพ 
 

สารสกัดหยาบน  ามันหอม
ระเหยจากพืชวงศ์ส้ม 

น  าหนัก 
(กรัม) 

ร้อยละผลผลิต 
(% yield) 

ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่องฟ้าดง 0.19 0.07 ของเหลวสีน้ าตาลแดงและมีกลิ่นหอม 

ส่องฟ้า 3.19 1.28 ของเหลวสีน้ าตาลแดงและมีกลิ่นหอม 

สันโสก 0.07 0.03 ของเหลวสีน้ าตาลอ่อนและมีกลิ่นหอม 
 

จากตารางที่ 3-1 พบว่า สารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยของส่องฟ้า (1.28 %) มีปริมาณน้ ามันหอม
ระเหยมากที่สุด และมีกลิ่นหอมที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะใบของส่องฟ้า  (ดังรูปที่ 3-1) ที่มีต่อมน้ ามัน
กระจายทั่วทั้งใบมากกว่าส่องฟ้าดง และสันโสก 
 

 
 

รูปที่ 3-1 ต่อมน้ ามันใบสดของพืชตัวอย่างและลักษณะทางกายภาพของส่วนสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหย 
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2. การสกัดแบบต่อเนื่อง (Soxhlet extraction) 
จากการสกัดสารจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก ด้วยวิธีการสกัดแบบต่อเนื่อง 

(Soxhlet extraction) โดยใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีขั้วแตกต่างกัน 7 ชนิด คือ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน 
เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และ น้ า และเมื่อระเหยตัวท าละลายอินทรีย์ออกด้วยเครื่อง
ระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ (Rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 50 ºC จะได้สารสกัดหยาบ (Crude 
extract) ที่มีน้ าหนักของสารสกัดหยาบ ร้อยละผลผลิต และลักษณะต่างๆ ทางกายภาพดังตารางที่ 3-2 ถึง
ตารางที่ 3-4  

ตารางท่ี 3-2 ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้าดง 
 

สารสกัดหยาบจากส่องฟ้าดง ร้อยละผลผลิต* ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่วนใบ (Leaves) 
  เฮกเซน 2.14 ของแข็ง สีด าอมเขียวและมีกลิ่นหอม 

ไดคลอโรมีเทน 1.30 ของแข็ง สีด าอมเขียวและมีกลิ่นหอม 

เอทิลอะซิเตท 1.11 ของเหลวข้นหนืด สีด าอมเขียวและมีกลิ่นหอม 

อะซิโตน 2.19 ของเหลวข้นหนืด สีด าอมเขียว 

เอทานอล 5.03 ของเหลวข้นหนืด สีด าอมเขียว 

เมทานอล 2.11 ของเหลวสีน้ าตาลแดงและมีของแข็งสีด าปนอยู่ 

น้ า 20.69 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลด า 
* ร้อยละผลผลิต (%) = (น้ าหนักสารสกัดที่ได้/น้ าหนักพืชตัวอย่างแห้งที่ใช้) X 100 

 
ตารางท่ี 3-2 ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้าดง (ต่อ) 
 

สารสกัดหยาบจากส่องฟ้าดง ร้อยละผลผลิต* ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่วนก่ิง (Twig) 
  เฮกเซน 0.67 ของแข็งสีด าและมีกลิ่นหอม 

ไดคลอโรมีเทน 9.06 ของแข็งสีด าและมีกลิ่นหอม 

เอทิลอะซิเตท 0.31 ของแข็งสีด าอมน้ าตาล 

อะซิโตน 0.70 ของเหลวข้นหนืดสีด าอมน้ าตาล 

เอทานอล 2.00 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลด า 

เมทานอล 2.03 ของเหลวสีน้ าตาลด าและมีผลึกรูปเข็ม 

น้ า 6.24 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลเข้มอมเขียว 
* ร้อยละผลผลิต (%) = (น้ าหนักสารสกัดที่ได้/น้ าหนักพืชตัวอย่างแห้งที่ใช้) X 100 
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รายงานฉบับสมบูรณ ์โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงนิรายไดจ้ากเงนิอุดหนุนรฐับาล (งบประมาณแผ่นดนิ) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. ๒๕๖๒ มหาวทิยาลัยบูรพา 
 
 

ตารางท่ี 3-2 ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้าดง (ต่อ) 
 

สารสกัดหยาบจากส่องฟ้าดง ร้อยละผลผลิต* ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่วนเปลือกล าต้น (Stem bark) 
  เฮกเซน 0.50 ของแข็งสีน้ าตาลด า 

ไดคลอโรมีเทน 0.68 ของแข็งสีด าอมน้ าตาล 

เอทิลอะซิเตท 0.80 ของแข็งสีด า 

อะซิโตน 0.88 ของแข็งสีด า 

เอทานอล 4.91 ของเหลวสีน้ าตาลด าและมีของแข็งสีด าปนอยู่ 

เมทานอล 2.34 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลด า 

น้ า 13.71 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลด า 
* ร้อยละผลผลิต (%) = (น้ าหนักสารสกัดที่ได้/น้ าหนักพืชตัวอย่างแห้งที่ใช้) X 100 
 
 
ตารางท่ี 3-2 ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้าดง (ต่อ) 
 

สารสกัดหยาบจากส่องฟ้าดง ร้อยละผลผลิต* ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่วนล าต้น (Stem) 
  เฮกเซน 0.81 ของเหลวหนืด คล้ายไขมัน สีน้ าตาลอ่อน 

ไดคลอโรมีเทน 0.18 ของแข็งสีน้ าตาลแดงและมีผลึกรูปเข็ม 

เอทิลอะซิเตท 0.22 ของเหลวหนืดสีน้ าตาลด าและมีผลึกรูปเข็ม 

อะซิโตน 0.28 ของแข็งสีน้ าตาล 

เอทานอล 1.76 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาล 

เมทานอล 1.15 ของแข็งสีน้ าตาล 

น้ า 1.05 ของแข็งสีน้ าตาล 
* ร้อยละผลผลิต (%) = (น้ าหนักสารสกัดที่ได้/น้ าหนักพืชตัวอย่างแห้งที่ใช้) X 100 
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รายงานฉบับสมบูรณ ์โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงนิรายไดจ้ากเงนิอุดหนุนรฐับาล (งบประมาณแผ่นดนิ) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. ๒๕๖๒ มหาวทิยาลัยบูรพา 
 
 

ตารางท่ี 3-2 ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้าดง (ต่อ) 
 

สารสกัดหยาบจากส่องฟ้าดง ร้อยละผลผลิต* ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่วนราก (Root) 
  เฮกเซน 0.02 ของเหลวหนืดสีด าอมน้ าตาล 

ไดคลอโรมีเทน 0.88 ของแข็งสีด า 

เอทิลอะซิเตท 0.71 ของแข็งสีด าแดง 

อะซิโตน 0.80 ของเหลวหนืดสีน้ าตาลด าและของแข็งน้ าตาลด า 

เอทานอล 2.61 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลด า 

เมทานอล 1.14 ของแข็งสีน้ าตาลด า 

น้ า 3.59 ของแข็งสีน้ าตาลแดง 
* ร้อยละผลผลิต (%) = (น้ าหนักสารสกัดที่ได้/น้ าหนักพืชตัวอย่างแห้งที่ใช้) X 100 
 
 
ตารางท่ี 3-3 ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้า 
 

สารสกัดหยาบจากส่องฟ้า ร้อยละผลผลิต* ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่วนใบ (Leaves) 
  เฮกเซน 2.14 ของแข็งสีด าอมเขียวและมีกลิ่นหอม 

ไดคลอโรมีเทน 0.84 ของแข็งสีด าอมเขียว มีลักษณะคล้ายไข 

เอทิลอะซิเตท 0.80 ของแข็งสีน้ าตาลอมเขียว มีลักษณะคล้ายไข 

อะซิโตน 1.12 ของแข็งสีน้ าตาลด า มีลักษณะคล้ายไข 

เอทานอล 7.58 ของเหลวหนืดสีน้ าตาลด า 

เมทานอล 3.76 ของแข็งสีน้ าตาลด า ของแข็งสีขาว และมีผลึก  

น้ า 12.25 ของแข็งสีน้ าตาลและของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาล 
* ร้อยละผลผลิต (%) = (น้ าหนักสารสกัดที่ได้/น้ าหนักพืชตัวอย่างแห้งที่ใช้) X 100 
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รายงานฉบับสมบูรณ ์โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงนิรายไดจ้ากเงนิอุดหนุนรฐับาล (งบประมาณแผ่นดนิ) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. ๒๕๖๒ มหาวทิยาลัยบูรพา 
 
 

ตารางท่ี 3-3 ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้า (ต่อ) 
 

สารสกัดหยาบจากส่องฟ้า ร้อยละผลผลิต* ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่วนก่ิง (Twig) 
  เฮกเซน 0.38 ของแข็งสีน้ าตาลเหลืองอมเขียว 

ไดคลอโรมีเทน 0.23 ของแข็งสีด า มีลักษณะคล้ายไข 

เอทิลอะซิเตท 0.29 ของแข็งสีด า มีลักษณะคล้ายไข 

อะซิโตน 0.49 ของเหลวหนืดสีน้ าตาลและมีของแข็งสีน้ าตาลด า 

เอทานอล 2.40 ของแข็งสีน้ าตาลด า 

เมทานอล 2.10 ของแข็งเป็นผลึกใสสีน้ าตาลรูปสีเหลี่ยม 

น้ า 4.71 ของแข็งสีน้ าตาลด า 
* ร้อยละผลผลิต (%) = (น้ าหนักสารสกัดที่ได้/น้ าหนักพืชตัวอย่างแห้งที่ใช้) X 100 
 
 
ตารางท่ี 3-3 ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้า (ต่อ) 
 

สารสกัดหยาบจากส่องฟ้า ร้อยละผลผลิต* ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่วนเปลือกล าต้น (Stem bark) 
  เฮกเซน 0.87 ของแข็งสีด าแดง มีลักษณะคล้ายไข 

ไดคลอโรมีเทน 0.43 ของแข็งสีด าอมเขียว มีลักษณะคล้ายไข 

เอทิลอะซิเตท 0.76 ของแข็งสีด าอมน้ าตาล 

อะซิโตน 0.80 เป็นผลึกสีน้ าตาล และมีของเหลวหนืดสีน้ าตาล 

เอทานอล 1.67 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลด า 

เมทานอล 3.74 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลด า 

น้ า 3.63 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลด า 
* ร้อยละผลผลิต (%) = (น้ าหนักสารสกัดที่ได้/น้ าหนักพืชตัวอย่างแห้งที่ใช้) X 100 
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รายงานฉบับสมบูรณ ์โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงนิรายไดจ้ากเงนิอุดหนุนรฐับาล (งบประมาณแผ่นดนิ) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. ๒๕๖๒ มหาวทิยาลัยบูรพา 
 
 

ตารางท่ี 3-3 ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้า (ต่อ) 
 

สารสกัดหยาบจากส่องฟ้า ร้อยละผลผลิต* ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่วนล าต้น (Stem) 
  เฮกเซน 0.13 ของแข็งสีน้ าตาลอ่อน มีลักษณะคล้ายไข 

ไดคลอโรมีเทน 0.14 ของแข็งสีด าอมน้ าตาล มีลักษณะคล้ายไข 

เอทิลอะซิเตท 0.16 ของแข็งสีน้ าตาลด า มีลักษณะคล้ายไข 

อะซิโตน 0.82 ของเหลวหนืดสีน้ าตาลและมีของแข็งสีน้ าตาลด า 

เอทานอล 2.07 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาล 

เมทานอล 1.11 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาล 

น้ า 1.66 ของแข็งสีน้ าตาลแดง มีลักษณะคล้ายไข 
* ร้อยละผลผลิต (%) = (น้ าหนักสารสกัดที่ได้/น้ าหนักพืชตัวอย่างแห้งที่ใช้) X 100 
 
 
ตารางท่ี 3-3 ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้า (ต่อ) 
 

สารสกัดหยาบจากส่องฟ้า ร้อยละผลผลิต* ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่วนราก (Root) 
  เฮกเซน 1.39 ของแข็งสีน้ าตาล วาว มีลักษณะคล้ายไข 

ไดคลอโรมีเทน 1.62 ของแข็งสีน้ าตาลด า 

เอทิลอะซิเตท 0.72 ของแข็งสีน้ าตาลแดง วาว มีลักษณะคล้ายไข 

อะซิโตน 0.63 ของแข็งสีน้ าตาลด า วาว 

เอทานอล 2.60 ของเหลวสีน้ าตาล 

เมทานอล 2.34 ของเหลวสีน้ าตาลและมีของแข็งสีด าปนอยู่ 

น้ า 6.69 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาล 
* ร้อยละผลผลิต (%) = (น้ าหนักสารสกัดที่ได้/น้ าหนักพืชตัวอย่างแห้งที่ใช้) X 100 
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รายงานฉบับสมบูรณ ์โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงนิรายไดจ้ากเงนิอุดหนุนรฐับาล (งบประมาณแผ่นดนิ) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. ๒๕๖๒ มหาวทิยาลัยบูรพา 
 
 

ตารางท่ี 3-4 ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของสันโสก 
 

สารสกัดหยาบจากสันโสก ร้อยละผลผลิต* ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่วนใบ (Leaves) 
  เฮกเซน 2.76 ของแข็งสีด าอมเขียวและมีกลิ่นหอม 

ไดคลอโรมีเทน 1.35 ของแข็งสีด าอมเขียวและมีกลิ่นหอม 

เอทิลอะซิเตท 2.33 ของแข็งสีด าอมเขียวคล้ายไขและมีกลิ่นหอม 

อะซิโตน 3.26 ของเหลวข้นหนืดสีด าอมเขียวและมีกลิ่นหอม 

เอทานอล 7.14 ของเหลวหนืดสีแดงและมีของแข็งสีน้ าตาลแดง 

เมทานอล 5.24 ของเหลวข้นหนืดสีด าอมเขียว 

น้ า 8.49 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลแดงและวาว 
* ร้อยละผลผลิต (%) = (น้ าหนักสารสกัดที่ได้/น้ าหนักพืชตัวอย่างแห้งที่ใช้) X 100 
 
 
ตารางท่ี 3-4 ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของสันโสก (ต่อ) 
 

สารสกัดหยาบจากสันโสก ร้อยละผลผลิต* ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่วนก่ิง (Twig) 
  เฮกเซน 0.78 ของแข็งสีเขียวอมเหลืองและมีกลิ่นหอม 

ไดคลอโรมีเทน 0.99 ของแข็งสีด าอมเขียว 

เอทิลอะซิเตท 0.57 ของแข็งสีด าอมเขียว 

อะซิโตน 0.66 ของแข็งสีน้ าตาลด า 

เอทานอล 2.68 ของแข็งเป็นผลึกใสรูปเข็มสีน้ าตาล 

เมทานอล 2.07 ของแข็งเป็นผลึกใสรูปเข็มสีน้ าตาล 

น้ า 1.52 ของแข็งสีน้ าตาลแดง และมีผลึกใสสีน้ าตาล 
* ร้อยละผลผลิต (%) = (น้ าหนักสารสกัดที่ได้/น้ าหนักพืชตัวอย่างแห้งที่ใช้) X 100 
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รายงานฉบับสมบูรณ ์โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงนิรายไดจ้ากเงนิอุดหนุนรฐับาล (งบประมาณแผ่นดนิ) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. ๒๕๖๒ มหาวทิยาลัยบูรพา 
 
 

ตารางท่ี 3-4 ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของสันโสก (ต่อ) 
 

สารสกัดหยาบจากสันโสก ร้อยละผลผลิต* ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่วนเปลือกล าต้น (Stem bark) 
  เฮกเซน 0.34 ของแข็งสีด าแดง มีลักษณะคล้ายไข 

ไดคลอโรมีเทน 0.42 ของแข็งสีด าอมเขียว มีลักษณะคล้ายไข 

เอทิลอะซิเตท 0.40 ของแข็งสีด าอมน้ าตาล 

อะซิโตน 0.85 ผลึกสีน้ าตาล และมีของเหลวหนืดสีน้ าตาล 

เอทานอล 3.34 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลด า 

เมทานอล 2.35 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลด า 

น้ า 8.19 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลด า 
* ร้อยละผลผลิต (%) = (น้ าหนักสารสกัดที่ได้/น้ าหนักพืชตัวอย่างแห้งที่ใช้) X 100 
 
 
ตารางท่ี 3-4 ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของสันโสก (ต่อ) 
 

สารสกัดหยาบจากสันโสก ร้อยละผลผลิต* ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่วนล าต้น (Stem) 
  เฮกเซน 0.14 ของแข็งสีน้ าตาลอ่อนมีลักษณะคล้ายไข 

ไดคลอโรมีเทน 0.10 ของแข็งสีน้ าตาลอ่อนมีลักษณะคล้ายไข 

เอทิลอะซิเตท 0.27 ของแข็งสีน้ าตาลด าและมีของแข็งสีขาวปนอยู่ 

อะซิโตน 0.72 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลด า 

เอทานอล 1.35 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาล 

เมทานอล 0.77 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาล 

น้ า 1.05 ของแข็งสีน้ าตาลด ามีลักษณะคล้ายไข 
* ร้อยละผลผลิต (%) = (น้ าหนักสารสกัดที่ได้/น้ าหนักพืชตัวอย่างแห้งที่ใช้) X 100 
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ตารางท่ี 3-4 ร้อยละผลผลิต และลักษณะทางกายภาพของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของสันโสก (ต่อ) 
 

สารสกัดหยาบจากสันโสก ร้อยละผลผลิต* ลักษณะของสารสกัดที่ได้ 

ส่วนราก (Root) 
  เฮกเซน 1.68 ของแข็งสีน้ าตาลอ่อน มีลักษณะคล้ายไข 

ไดคลอโรมีเทน 2.17 ของแข็งสีน้ าตาลแดง 

เอทิลอะซิเตท 1.01 ของแข็งสีด าอมน้ าตาล 

อะซิโตน 1.44 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลด า 

เอทานอล 3.64 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลด า 

เมทานอล 2.19 ของเหลวข้นหนืดสีน้ าตาลด า 

น้ า 5.53 ของเหลวข้นหนืดสีด า 
* ร้อยละผลผลิต (%) = (น้ าหนักสารสกัดที่ได้/น้ าหนักพืชตัวอย่างแห้งที่ใช้) X 100 
 

จากผลการสกัดสารจากส่วนใบ กิ่ง เปลือกล าต้น ล าต้น และราก ดังตารางที่ 3-2 ของส่วนสกัดหยาบ
จากส่องฟ้าดง พบว่าส่วนสกัดหยาบชั้นน้ า จากใบ (20.69 %) และเปลือกล าต้น (13.71 %) และส่วนสกัด
หยาบไดคลอโรมีเทน (9.06 %) จากก่ิง มีร้อยละผลผลิตสูงที่สุด นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบร้อยละผลผลิตตาม
ความมีขั้วของตัวท าละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัด พบว่าส่วนสกัดหยาบชั้นน้ า มีร้อยละผลผลิตสูงที่สุด ส่วน
สกัดจากตัวท าละลายอินทรีย์อื่นๆ มีร้อยละผลผลิตเท่าๆ กัน และจากการเปรียบเทียบร้อยละผลผลิตของส่วน
สกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้าดงพบว่า ใบมีร้อยละผลผลิตสูงที่สุด รองลงมาคือเปลือกล าต้นและกิ่ง 
ตามล าดับ ส่วนรากและล าต้น มีร้อยละผลผลิตน้อยท่ีสุด 

 

จากผลการสกัดสารจากส่วนใบ กิ่ง เปลือกล าต้น ล าต้น และราก ดังตารางที่ 3-3 ของส่วนสกัดหยาบ
จากส่องฟ้า พบว่าส่วนสกัดหยาบชั้นน้ า (12.25 %) และส่วนสกัดหยาบชั้นเอทานอล (7.58 %) จากใบ มีร้อย
ละผลผลิตสูงที่สุด นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบร้อยละผลผลิตตามความมีขั้วของตัวท าละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการ
สกัด พบว่าส่วนสกัดหยาบในชั้นตัวท าละลายที่มีขั้วมาก (น้ า เมทานอล และเอทานอล) มีร้อยละผลผลิตที่สูง 
และจากการเปรียบเทียบร้อยละผลผลิตของส่วนสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้า พบว่าส่วนใบ มีร้อยละ
ผลผลิตสูงที่สุด ส่วนสกัดจากส่วนอื่นๆ เช่น ราก เปลือกล าต้น และกิ่ง มีร้อยละผลผลิตเท่าๆ กัน และส่วนสกัด
จากส่วนล าต้นมีร้อยละผลผลิตน้อยท่ีสุด 

 

จากผลการสกัดสารจากส่วนใบ กิ่ง เปลือกล าต้น ล าต้น และราก ดังตารางที่ 3-4 ของส่วนสกัดหยาบ
จากสันโสก พบว่าส่วนสกัดหยาบชั้นน้ า จากใบ (8.49 %) และเปลือกล าต้น (8.19 %) มีร้อยละผลผลิตสูงที่สุด 
นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบร้อยละผลผลิตตามความมีขั้วของตัวท าละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัด พบว่าส่วน
สกัดหยาบในชั้นตัวท าละลายที่มีขั้วมาก (น้ า เมทานอล และเอทานอล) มีร้อยละผลผลิตที่สูง และจากการ
เปรียบเทียบร้อยละผลผลิตของส่วนสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของสันโสก พบว่าส่วนใบ มีร้อยละผลผลิตสูง
ที่สุด ส่วนสกัดจากส่วนอื่นๆ เช่น และราก เปลือกล าต้น มีร้อยละผลผลิตเท่าๆ กัน ในขณะที่ส่วนสกัดจากส่วน
กิ่งและล าต้นมีร้อยละผลผลิตน้อยกว่า 
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จากผลการสกัดสารจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก ด้วยวิธีการสกัดแบบต่อเนื่อง 
(Soxhlet extraction) โดยใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีข้ัวแตกต่างกัน 7 ชนิด พบว่าสารสกัดหยาบชั้นน้ าจากใบ
ของส่องฟ้าดง มีร้อยละผลผลิตสูงที่สุด นอกจากนี้ร้อยละผลผลิตของส่วนสกัดหยาบทั้งหมด ขึ้นกับความมีขั้ว
ของตัวท าละลายอินทรีย์โดยตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีขั้วมากให้ค่าร้อยละผลผลิตที่สูง และนอกจากนี้ เมื่อ
เปรียบเทียบร้อยละผลผลิตรวมของพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิด พบว่าส่องฟ้าดงมีร้อยละผลผลิตรวมสูงที่สุด ส่วนสัน
โสกและส่องฟ้า มีร้อยละผลผลิตรวมเท่าๆ กัน 

 
3.2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content : TPC) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของพืชวงศ์ส้ม
ทั้ง 3 ชนิด ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric เป็นวิธีที่ดัดแปลงจาก Majhenic Skerget และ Knez 
(2007) ใช้กรดแกลลิก (Gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน มีหลักการ คือสารประกอบฟีนอลิกรวมจะท าปฏิกิริยา
รวมกับ Folin-Ciocalteu reagent ซึ่งประกอบด้วย Phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents 
สารดังกล่าวจะถูกรีดิวซ์โดย Phenolic hydroxyl groups ของสารประกอบฟีนอลิกรวม เกิดเป็น tungsten และ 
molybdenum ซึ่งให้สีน้ าเงิน และดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ได้กราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 
(y = 0.0382x - 0.0230, R² = 0.9998) ดังรูปที่ 3-2 และปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดหยาบตัวอย่าง
แสดงดังตารางที่ 3-5 ถึงตารางที่ 3-8 โดยรายงานผลการทดลองในหน่วยของมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก 
ต่อน้ าหนักสารสกัดหยาบแห้ง 1 กรัม (mgGAE.g-1) 
 

 
 

รูปที่ 3-2 กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก (Gallic acid) 
 

จากกราฟมาตรฐานสารละลายกรดแกลลิก (y = 0.0382x – 0.023) สามารถน าไปค านวณหาปริมาณ 
ฟีนอลิกรวมของส่วนสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยจากใบสดของส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก รวมถึงส่วนสกัด
หยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน้ า จากส่วนต่าง ๆ ของพืช
วงศ์ส้มท้ัง 3 ชนิด ได้ผลดังตารางที่ 3-5 ถึงตารางที่ 3-8  
 

y = 0.0382x - 0.023 
R² = 0.9998 
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ตารางท่ี 3-5 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยจากใบสดของพืชวงศ์ส้ม 3 ชนิด 
 

สารสกัดหยาบน  ามันหอมระเหย ปริมาณฟีนอลิกรวม (mgGAE/g) 

ส่องฟ้าดง (C. harmandiana) 45.65±0.50 
ส่องฟ้า (C. guillauminii) 12.79±5.35 
สันโสก (C. excavata) 40.75±2.06 

 
จากผลการหาปริมาณฟีนอลิกรวมดังตารางที่ 3-5 ของสารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยจากใบสดของ

ส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก พบว่าสารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยจากส่องฟ้าดงมีปริมาณฟีนอลิกรวมสูง
ที่สุด (45.65±0.50 mgGAE/g) รองลงมาได้แก่ สันโสก (40.75±2.06 mgGAE/g) และส่องฟ้า (12.79±5.35 
mgGAE/g) ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 3-6 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้าดง 

 
จากผลการทดสอบหาปริมาณฟีนอลิกรวมดังตารางที่ 3-6 ของส่วนสกัดหยาบจากส่องฟ้าดง พบว่าส่วน

สกัดหยาบเอทิลอะซิเตทจากราก (105.79±5.06 mgGAE/g) และเปลือกล าต้น (86.32±1.54 mgGAE/g) 
แสดงปริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกรวมตามความมีขั้วของตัวท า
ละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัด พบว่าปริมาณฟีนอลิกรวมไม่ได้ขึ้นอยู่กับความมีขั้วของตัวท าละลายอินทรีย์ 
และจากการเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกรวมของส่วนต่าง ๆ ของส่องฟ้าดง พบว่ารากและเปลือกล าต้นให้
ปริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด ส่วนสกัดจากส่วนอื่นๆ เช่น ใบ กิ่ง และล าต้นจะมีปริมาณฟีนอลิกรวมเท่าๆ กัน 
 
 
 
 
 

สารสกัดหยาบ ปริมาณฟีนอลิกรวม (mgGAE/g) 

ส่องฟ้าดง ใบ ก่ิง เปลือกล าต้น ล าต้น ราก 

เฮกเซน 18.45±0.39 18.50±1.38 27.98±1.15 12.20±0.59 46.13±0.73 
ไดคลอโรมีเทน 31.08±1.08 25.85±0.94 80.49±0.16 21.08±0.52 54.03±7.93 
เอทิลอะซิเตท 34.87±1.05 31.43±0.20 86.32±1.54 19.39±0.85 105.79±5.06 
อะซิโตน 18.80±0.93 30.84±1.54 58.17±1.84 25.60±0.55 41.82±1.48 
เอทานอล 39.04±1.74 51.71±1.79 35.36±2.48 41.71±2.04 39.02±3.19 
เมทานอล 41.55±2.43 50.52±3.36 34.61±3.18 29.86±1.94 36.00±1.77 
น้ า 40.47±1.66 49.42±2.04 42.84±2.43 23.51±1.02 27.07±8.43 
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ตารางท่ี 3-7 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้า 

 
จากผลการทดสอบหาปริมาณฟีนอลิกรวมดังตารางที่ 3-7 ของส่วนสกัดหยาบจากรากส่องฟ้า พบว่า

ส่วนสกัดหยาบเอทิลอะซิเตท (88.69±3.10 mgGAE/g) เฮกเซน (85.06±5.51 mgGAE/g) และไดคลอโร
มีเทน (84.71±2.20 mgGAE/g) แสดงปริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิก 
รวมตามความมีข้ัวของตัวท าละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัด พบว่าปริมาณฟีนอลิกรวมไม่ได้ขึ้นอยู่กับความมีขั้ว
ของตัวท าละลายอินทรีย์ และจากการเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกรวมของส่วนต่างๆ ของส่องฟ้า พบว่ารากให้
ปริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด ส่วนสกัดจากส่วนอ่ืนๆ เช่น ใบ เปลือกล าต้น กิ่ง และล าต้นจะมีปริมาณฟีนอลิก 
รวมเท่าๆ กัน 
 
ตารางท่ี 3-8 ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของสันโสก 

 
 
 

สารสกัดหยาบ ปริมาณฟีนอลิกรวม (mgGAE/g) 

ส่องฟ้า ใบ ก่ิง เปลือกล าต้น ล าต้น ราก 

เฮกเซน 7.87±0.41 6.11±0.36 20.59±0.43 6.39±0.16 85.06±5.51 
ไดคลอโรมีเทน 18.27±1.65 23.18±0.24 60.21±3.92 20.92±1.07 84.71±2.20 
เอทิลอะซิเตท 51.24±2.59 45.76±1.97 49.81±1.57 26.16±2.62 88.69±3.10 
อะซิโตน 35.6±3.44 31.34±1.57 43.14±1.13 22.69±2.15 41.12±2.41 
เอทานอล 51.82±1.64 27.14±2.33 36.67±4.59 22.95±2.25 24.15±0.74 
เมทานอล 73.68±2.41 33.84±1.69 33.86±1.37 24.38±1.57 18.01±0.99 
น้ า 42.23±1.93 41.22±0.95 30.87±0.80 18.66±0.39 14.21±0.32 

สารสกัดหยาบ ปริมาณฟีนอลิกรวม (mgGAE/g) 

สันโสก ใบ ก่ิง เปลือกล าต้น ล าต้น ราก 

เฮกเซน 5.57±0.11 13.37±2.13 18.66±1.48 7.73±1.08 61.47±1.15 
ไดคลอโรมีเทน 28.12±0.76 43.56±1.54 64.82±4.94 26.42±0.76 84.43±0.71 
เอทิลอะซิเตท 50.79±0.28 41.38±2.26 64.71±1.82 40.02±1.60 76.02±3.71 
อะซิโตน 46.98±3.20 34.68±2.75 40.68±3.96 32.08±1.07 45.15±5.60 
เอทานอล 40.47±1.95 38.85±3.43 59.27±2.92 30.19±3.24 36.04±1.29 
เมทานอล 52.84±2.53 41.06±2.99 47.70±3.22 30.42±4.08 37.57±1.76 
น้ า 45.10±2.26 39.16±5.27 49.53±0.57 28.32±1.29 21.40±0.52 
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จากผลการทดสอบหาปริมาณฟีนอลิกรวมดังตารางที่ 3-8 ของส่วนสกัดหยาบจากรากสันโสก พบว่า
ส่วนสกัดหยาบไดคลอโรมีเทน (84.43±0.71 mgGAE/g) เอทิลอะซิเตท (76.02±3.71 mgGAE/g) แสดง
ปริมาณฟีนอลิกรวมสูงที่สุด นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกรวมตามความมีขั้วของตัวท าละลาย
อินทรีย์ที่ใช้ในการสกัด พบว่าปริมาณฟีนอลิกรวมไม่ได้ขึ้นอยู่กับความมีขั้วของตัวท าละลายอินทรีย์ และจาก
การเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกรวมของส่วนต่างๆ ของสันโสก พบว่ารากและเปลือกล าต้นให้ปริมาณฟีนอลิก 
รวมสูงที่สุด ส่วนสกัดจากส่วนอื่นๆ เช่น ใบ กิ่ง และล าต้นจะมีปริมาณฟีนอลิกรวมเท่าๆ กัน 

 

โดยสรุปจากผลการทดสอบหาปริมาณฟีนอลิกรวมของส่วนสกัดจากส่วนต่างๆ ในตัวท าละลายอินทรีย์
ทั้ง 7 ชนิด ของพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิด พบว่าสารสกัดหยาบชั้นเอทิลอะซิเตทจากรากของส่องฟ้าดง มีปริมาณ  
ฟีนอลิกรวมสูงที่สุด นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกรวมตามความมีขั้วของตัวท าละลายอินทรีย์ที่ใช้
ในการสกัด ของพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิด พบว่าปริมาณฟีนอลิกรวมไม่ได้ขึ้นอยู่กับความมีขั้วของตัวท าละลาย
อินทรีย์ และจากการเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกรวมของส่วนต่างๆ พบว่าส่วนราก เปลือกล าต้น ใบ และกิ่ง 
ของพืชทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณฟีนอลิกรวมสูงเท่า ๆ กัน และพบว่าส่วนสกัดหยาบจากส่วนล าต้นของพืชวงศ์ส้ม
ทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณฟีนอลิกรวมน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับส่วนอื่นๆ 
 
3.3 ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (Total Flavonoid Content : TFC) 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม ด้วยวิธี Aluminium 
trichloride (AlCl3) colorimetric เป็นวิธีที่ดัดแปลงจาก Arvouet-Grand, Vennat, Pourrat, and Legret 
(1994) โดยใช้สารเคอร์ซิติน (Quercetin) เป็นสารมาตรฐาน โดยสารประกอบฟลาโวนอยด์ จะใช้ Phenolic 
hydroxyl groups เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกับโลหะ Al3+ ซึ่งสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเข้มขึ้นได้เป็นสี
เหลือง และดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 440 นาโนเมตร ได้กราฟมาตรฐานกรดแกลลิก (y = 0.0303x + 
0.0143, R² = 0.9895) ดังรูปที่ 3-3 และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดหยาบตัวอย่าง
แสดงดังตารางที่ 3-9 ถึงตารางที่ 3-11 โดยรายงานผลการทดลองในหน่วยของมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อ
น้ าหนักสารสกัดหยาบแห้ง 1 กรัม (mgQE.g-1) 
 

 
 

รูปที่ 3-3 กราฟมาตรฐานของสารละลายเคอร์ซิติน (Quercetin) 

y = 0.0303x + 0.0143 
R² = 0.9895 
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จากกราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน (y = 0.0303x – 0.0143) สามารถน าไปค านวณหาปริมาณฟลาโวนอยด์
รวมของสารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยจากใบสดของพืชทั้ง 3 ชนิด พบว่าส่วนสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหย
จากพืชทั้ง 3 ชนิดไม่พบสารประกอบฟลาโวนอยด์ จากการศึกษาปริมาณฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวมของ
ส่วนสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยของพืชวงศ์ส้มท้ัง 3 ชนิด พบว่าปริมาณฟีนอลิกรวมที่พบดังตารางที่ 3-5 ของ
สารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยเป็นสารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มที่ไม่ใช่สารประกอบฟลาโวนอยด์ และจาก
กราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน สามารถน าไปค านวณหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของส่วนสกัดหยาบชั้นเฮกเซน   
ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน้ า จากส่วนใบ กิ่ง เปลือกล าต้น ล าต้น และ
ราก ของพืชวงศ์ส้มท้ัง 3 ชนิด ได้ผลดังตารางที่ 3-9 ถึงตารางที่ 3-11 โดยรายงานในหน่วยของมิลลิกรัมสมมูล
ของเคอร์ซิตินต่อน้ าหนักสารแห้ง 1 กรัม (mgQE.g-1) 
 
ตารางท่ี 3-9 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้าดง 

NFa คือ วิเคราะห์ไม่พบสารประกอบฟลาโวนอยด์ 
 

จากผลการทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมดังตารางท่ี 3-9 ของส่วนสกัดหยาบจากส่องฟ้าดง พบว่า
ส่วนสกัดหยาบชั้นเฮกเซน (10.28±0.01 mgQE/g) จากกิ่ง แสดงปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด นอกจากนี้
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด์รวมตามความมีขั้วของตัวท าละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัด พบว่าส่วน
สกัดหยาบในตัวท าละลายอินทรีย์เกือบทุกชนิดมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมน้อยมาก และจากการเปรียบเทียบ
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของส่วนต่างๆ ของส่องฟ้าดง พบว่าส่วนกิ่งและรากมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงกว่า 
ส่วนสกัดจากส่วนอื่นๆ และส่วนสกัดหยาบจากเปลือกล าต้น ใบและล าต้น มีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมพอๆ กัน 
 
 
 
 
 
 
 

สารสกัดหยาบ ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (mgQE/g) 

ส่องฟ้าดง ใบ ก่ิง เปลือกล าต้น ล าต้น ราก 

เฮกเซน NFa 10.28±0.01 0.25±0.17 NFa 1.37±1.23 
ไดคลอโรมีเทน NFa NFa NFa NFa 2.61±0.84 
เอทิลอะซิเตท NFa NFa NFa NFa 1.06±0.78 
อะซิโตน NFa 0.27±0.54 1.40±0.54 0.03±0.06 2.26±0.42 
เอทานอล NFa 0.23±0.14 0.04±0.14 NFa 0.46±0.12 
เมทานอล 0.33±0.02 0.04±0.42 NFa NFa 0.11±0.17 
น้ า NFa NFa NFa NFa NFa 
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ตารางท่ี 3-10 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้า 

NFa คือ วิเคราะห์ไม่พบสารประกอบฟลาโวนอยด์ 
 

จากผลการทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมดังตารางที่ 3-10 ของส่วนสกัดหยาบจากส่องฟ้า พบว่า
ส่วนสกัดหยาบชั้นเมทานอล (14.99±1.53 mgQE/g) และเอทานอล (14.91±0.58 mgQE/g) จากใบ แสดง
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด์รวมตามความมีขั้วของตัวท า
ละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัด พบว่าส่วนสกัดหยาบในตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีขั้วมากถึงปานกลาง มีปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์รวมสูง และจากการเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของส่วนต่างๆ ของส่องฟ้า พบว่าส่วน
ใบและกิ่งมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงกว่า ส่วนสกัดจากส่วนอ่ืนๆ และส่วนสกัดหยาบจากเปลือกล าต้น ราก
และล าต้นมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมน้อยพอๆ กัน 
 
ตารางท่ี 3-11 ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของสารสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของสันโสก 

NFa คือ วิเคราะห์ไม่พบสารประกอบฟลาโวนอยด์ 
 
 

สารสกัดหยาบ ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (mgQE/g) 

ส่องฟ้า ใบ ก่ิง เปลือกล าต้น ล าต้น ราก 

เฮกเซน 0.51±0.24 NFa 0.07±1.63 1.01±0.61 2.95±0.11 
ไดคลอโรมีเทน 2.41±0.75 0.71±0.72 0.48±0.59 0.69±0.41 4.54±0.51 
เอทิลอะซิเตท 1.41±0.11 9.59±0.48 1.24±1.07 0.57±0.48 1.22±0.50 
อะซิโตน 1.76±0.03 6.58±0.66 1.85±1.03 0.01±0.05 0.25±0.65 
เอทานอล 14.91±0.58 4.70±0.26 0.42±0.12 NFa NFa 
เมทานอล 14.99±1.53 5.67±0.28 0.28±0.22 NFa NFa 
น้ า 3.67±0.20 0.50±0.19 NFa NFa NFa 

สารสกัดหยาบ ปริมาณฟลาโวนอยด์รวม (mgQE/g) 

สันโสก ใบ ก่ิง เปลือกล าต้น ล าต้น ราก 

เฮกเซน NFa NFa NFa 1.21±0.07 2.72±0.05 
ไดคลอโรมีเทน NFa NFa NFa NFa 0.99±0.16 
เอทิลอะซิเตท 6.17±3.54 0.32±0.50 2.85±1.07 0.55±0.56 1.08±0.61  
อะซิโตน 10.35±0.46 1.71±0.25 0.34±0.33 0.18±0.12 0.02±1.34  
เอทานอล 11.67±0.85 0.69±0.10 0.33±0.29 NFa NFa  
เมทานอล 12.08±1.13 0.66±0.13 NFa 0.03±0.03 NFa 
น้ า 0.41±0.48 0.40±0.15 NFa NFa NFa   
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จากผลการทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมดังตารางที่ 3-11 ของส่วนสกัดหยาบจากสันโสก พบว่า
ส่วนสกัดหยาบชั้นเมทานอล (12.08±1.13 mgQE/g) เอทานอล (11.67±0.85 mgQE/g) และอะซิโตน 
(10.35±0.46 mgQE/g) จากใบ แสดงปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟ
ลาโวนอยด์รวมตามความมีขั้วของตัวท าละลายอินทรีย์ที่ใช้ ในการสกัด พบว่าส่วนสกัดหยาบในตัวท าละลาย
อินทรีย์ที่มีขั้วมากถึงปานกลาง มีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูง และจากการเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด์
รวมของส่วนต่างๆ ของสันโสก พบว่าส่วนใบปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด ส่วนสกัดจากส่วนอ่ืนๆ เช่น ราก 
เปลือกล าต้น และล าต้นมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมน้อยพอๆ กัน 

  

โดยสรุปจากผลการทดสอบหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวมของส่วนสกัดจากส่วนต่างๆ ในตัวท าละลาย
อินทรีย์ทั้ง 7 ชนิดของพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิด พบว่าส่องฟ้า (0.07±1.63 ถึง 14.99±1.53 mgQE/g) แสดง
ปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด รองลงมาได้แก่สันโสก (0.02±1.34 ถึง 12.08±1.13 mgQE/g) และส่องฟ้าดง 
(0.03±0.06 ถึง 10.28±0.01 mgQE/g) ตามล าดับ นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด์รวมตาม
ความมีขั้วของตัวท าละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัดของพืชทั้ง 3 ชนิด พบว่าส่วนสกัดหยาบในตัวท าละลาย
อินทรีย์ที่มีขั้วมากถึงปานกลาง มีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูง และจากการเปรียบเทียบปริมาณฟลาโวนอยด์
รวมของส่วนต่างๆ พบว่าส่วนใบและกิ่ง ของสันโสก มีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมสูงที่สุด ส่วนสกัดจากส่วนอ่ืนๆ 
เช่น ราก เปลือกล าต้น และล าต้นมีปริมาณฟลาโวนอยด์รวมน้อยพอๆ กัน 

 
3.4 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging 

การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical scavenging เป็นวิธีที่ดัดแปลงจาก Braca, 
Sortino, Politi, Morelli, และ Mendez (2002) โดยใช้กรดแกลลิก เคอร์ซิติน  และวิตามินซี เป็นสาร
มาตรฐาน โดยสารละลาย 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) จะเป็นสารละลายสีม่วงและดูดกลืนแสง
ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร เมื่ออนุมูลอิสระ DPPH ท าปฏิกิริยากับสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 
จะท าให้สารละลายสีม่วงของ DPPH จางลงจนเป็นสารละลายสีเหลืองอ่อนและไม่ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
517 นาโนเมตร เมื่อท าการวิเคราะห์และค านวณผลการทดลองร้อยละการยับยั้ง (%inhibition) ได้ผลการ
ทดลองของสารมาตรฐานดังรูปที่ 3-4  

 

 
 

รูปที่ 3-4 ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ (%DPPH radical inhibition) ของสารมาตรฐาน 
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จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดังรูปที่ 3-4 ของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก เคอร์ซิติน 
และวิตามินซี พบว่าที่ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน 15.63 g/mL สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 
มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด (79.85±2.32 g/mL) รองลงมาได้แก่ เคอร์ซิติน (63.23±2.03 g/mL) และ 
วิตามินซี (56.19±1.33 g/mL) ตามล าดับ  

 

จากนั้นท าการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยจากใบสดและสารสกัด
หยาบชั้นเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล และน้ า จากส่วนใบ กิ่ง เปลือก
ล าต้น ล าต้น และราก ของส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก ด้วยวิธีการทดลองเช่นเดียวกันกับสารละลาย
มาตรฐาน โดยรายงานผลด้วยค่าร้อยละของการยับบั้งอนุมูลอิสระ DPPH (% DPPH radical inhibition) จาก
การทดสอบได้ผลดังรูปที่ 3-5 ถึงรูปที ่3-20 
 

 
 

รูปที่ 3-5 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยจากใบสดของพืชวงศ์ส้ม 3 ชนิด 
 

จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยจากใบสดของพืชทั้ง 3 
ชนิด ดังภาพที่ 3-5 พบว่าสารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยของส่องฟ้าดง (78.08±0.25 %) แสดงฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระที่ดีกว่า สันโสก (75.99±1.15 % ) และส่องฟ้า (19.18±0.67 %) ที่ความเข้มข้น 2.00 mg/mL ซึ่ง
ผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับปริมาณฟีนอลิกรวมที่น้ ามันหอมระเหยจากส่องฟ้าดง พบปริมาณฟีนอลิก 
รวมสูงที่สุด รองลงมาคือ สันโสก และส่องฟ้าตามล าดับ 
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รูปที่ 3-6 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากใบของส่องฟ้าดง 
 
 

 
 

รูปที่ 3-7 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากกิ่งของส่องฟ้าดง 
 
 
 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

0.03 0.06 0.13 0.25 0.50 1.00 2.00 

%
 D

PP
H 

ra
di

ca
l i

nh
ib

iti
on

 

ความเข้มข้น (mg/mL) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล น  า 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

0.03 0.06 0.13 0.25 0.50 1.00 2.00 

%
 D

PP
H 

ra
di

ca
l i

nh
ib

iti
on

 

ความเข้มข้น (mg/mL) 

เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน เอทิลอะซิเตท อะซิโตน เอทานอล เมทานอล น  า 



อนันต์ อธิพรชัย และคณะ                                                                                                    35                                                              
 

รายงานฉบับสมบูรณ ์โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงนิรายไดจ้ากเงนิอุดหนุนรฐับาล (งบประมาณแผ่นดนิ) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. ๒๕๖๒ มหาวทิยาลัยบูรพา 
 
 

 
 

รูปที่ 3-8 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากเปลือกล าต้นของส่องฟ้าดง 
 
 

 
 

รูปที่ 3-9 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากล าต้นของส่องฟ้าดง 
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รูปที่ 3-10 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากรากของส่องฟ้าดง 
 

จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดังรูปที่ 3-6 ถึง รูปที่ 3-10 ของส่วนสกัดหยาบจากใบ กิ่ง 
เปลือกต้น ล าต้น และรากของส่องฟ้าดง พบว่าส่วนสกัดหยาบชั้นไดคลอโรมีเทน (90.06±0.18 %) เอทิลอะซิเตท 
(85.20±0.27 %) และอะซิโตน (84.72±0.21 %) จากเปลือกล าต้น มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH ได้ดีที่สุด ที่ความเข้มข้น 2.00 mg/mL นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระตามความมีขั้ว
ของตัวท าละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัด พบว่าในตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีขั้วน้อยถึงปานกลาง มีประสิทธิภาพ
ในการต้านอนุมูลอิสระที่ดี และจากการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ  
ของส่องฟ้าดง พบว่าส่วนเปลือกล าต้น และราก มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีที่สุด ส่วนสกัดส่วน
อ่ืนๆ เช่น ใบ ล าต้น และกิ่ง มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ใกล้เคียงกัน 
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รูปที่ 3-11 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากใบของส่องฟ้า 
 
 

 
 

รูปที่ 3-12 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากกิ่งของส่องฟ้า 
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รูปที่ 3-13 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากเปลือกล าต้นของส่องฟ้า 
 
 

 
 

รูปที่ 3-14 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากล าต้นของส่องฟ้า 
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รูปที่ 3-15 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากรากของส่องฟ้า 
 

จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดังรูปที่ 3-11 ถึง รูปที่ 3-15 ของส่วนสกัดหยาบจากใบ กิ่ง 
เปลือกต้น ล าต้น และรากของส่องฟ้า พบว่าที่ความเข้มข้น 2.00 mg/mL ของส่วนสกัดหยาบชั้นเอทิลอะซิเตท 
(96.54±0.25 %) อะซิโตน (96.39±0.18 %) และเอทานอล (89.86±0.07 %) จากใบ มีประสิทธิภาพในการ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีที่สุด นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระตามความมีขั้วของตัวท า
ละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัด พบว่าในตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีข้ัวน้อยถึงปานกลางของพืชในส่วนเปลือกล าต้น 
และราก มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระที่ดี โดยมีร้อยละในการยับยั้งอนุมูลอิสระ DPPH อยู่ในช่วง 
88.44±0.19 ถึง 77.04±0.26 % และในส่วนของใบพบว่าตัวท าละลายที่มีขั้วปานกลางถึงสูงจะแสดงฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH ดีเช่นกันนอกจากนี้เมื่อท าการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจาก
ส่วนต่างๆ ของส่องฟ้า พบว่าส่วนใบ เปลือกล าต้น และราก มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าส่วน
สกัดส่วนอื่นๆ เช่น ล าต้น และกิ่ง มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระท่ีใกล้เคียงกัน 
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รูปที่ 3-16 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากใบของสันโสก 
 
 

 
 

รูปที่ 3-17 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากกิ่งของสันโสก 
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รูปที่ 3-18 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากเปลือกล าต้นของสันโสก 
 
 

 
 

รูปที่ 3-19 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากล าต้นของสันโสก 
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รูปที่ 3-20 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากรากของสันโสก 
 

จากผลการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดังรูปที่ 3-16 ถึง รูปที่ 3-20 ของส่วนสกัดหยาบจากใบ กิ่ง 
เปลือกต้น ล าต้น และรากของสันโสก พบว่าที่ความเข้มข้น 2.00 mg/mL ของส่วนสกัดหยาบชั้น เอทานอล 
(79.91±1.30 %) เฮกเซน (79.50±1.16 %) และเมทานอล (78.61±0.76 %) จากเปลือกล าต้นมี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีที่สุด นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระตาม
ความมีขั้วของตัวท าละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัด พบว่าประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระไม่ได้ขึ้นอยู่กับ
ความมีข้ัวของตัวท าละลายอินทรีย์ และจากการเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของส่วนสกัดหยาบจากส่วน
ต่างๆ ของสันโสก พบว่าส่วน เปลือกล าต้น กิ่ง ใบ และราก มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีเท่าๆ 
กัน ส าหรับส่วนสกัดในส่วนล าต้น จะมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระท่ีน้อยกว่ามาก 

 

 จากการศึกษาความสัมพันธ์ของฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณฟีนอลิกและปริมาณฟลาโวนอยด์รวม 
ของส่วนสกดัหยาบจากส่วนใบ กิ่ง เปลือกล าต้น ล าต้น และราก ในตัวท าละลายอินทรีย์ทั้ง 7 ชนิด ของพืชวงศ์
ส้ม 3 ชนิด คือ ส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก พบว่าพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิดมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูล
อิสระได้ดีพอๆ กัน โดยในตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีข้ัวน้อยถึงปานกลางจะมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ
ที่ดี และนอกจากนี้พบว่าส่วนสกัดหยาบจากส่วนล าต้นของพืชทั้ง 3 ชนิด มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยที่สุด เมื่อ
เทียบกับส่วนอ่ืนๆ ซึ่งให้ผลที่สอดคล้องกับปริมาณฟีนอลิกรวมของพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิด ในส่วนล าต้นที่มี
ปริมาณฟีนอลิกรวมน้อยที่สุด แสดงว่าปริมาณฟีนอลิกรวมมีความสัมพันธ์โดยตรงกับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
กล่าวคือส่วนสกัดหยาบที่มปีริมาณฟีนอลิกรวมมากก็จะแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่ด ี
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3.5 ฤทธิ์การยับยั งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (Anti--glucosidase activity) 
จากการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา -กลูโคซิเดส ด้วยวิธี p-nitrophenol 

colorimetric เป็นวิธีที่ดัดแปลงจาก Matsui, Yoshimoto, Oki, and Osajima (1996) โดยใช้อคาร์โบส 
(Acarbose) เป็นสารมาตรฐาน และวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร จากการทดสอบฤทธิ์
ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของอคาร์โบสที่ใช้เป็นสารมาตรฐานที่ความเข้มข้นเริ่มต้น 2 
mg/mL ได้ผลการทดลองแสดงเป็นค่าร้อยละของฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ดังรูปที่ 3-21 
 

 
 

รูปที่ 3-21 ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของสารมาตรฐานอคาร์โบส 
 
จากผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา -กลูโคซิเดสของสารมาตรฐานอคาร์โบส 

ดังรูปที่ 3-21 พบว่ามีฤทธิ์การยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ที่มีค่าเท่ากับร้อยละ 84.27 
±0.93 ที่ความเข้มข้น 1.00 mg/mL 
 

จากนั้นท าการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส โดยแอลฟา-กลูโคซิเดส
เป็นเอนไซม์ที่มีความส าคัญต่อการย่อยแป้งและคาร์โบไฮเดรตให้เป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว ในผู้ป่วยเบาหวาน 
การยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส จะช่วยลดระดับน้ าตาลในเลือดลงได้ ดังนั้นการทดสอบ
ฤทธิ์การยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยจากใบสด และ
สารสกัดหยาบในตัวท าละลายอินทรีย์ 7 ชนิด จากส่วนใบ กิ่ง เปลือกล าต้น ล าต้น และราก ของพืชวงศ์ส้มทั้ง 
3 ชนิด ด้วยวิธีการทดลองเช่นเดียวกันกับสารมาตรฐาน โดยรายงานด้วยค่าร้อยละของการยับยั้งเอนไซม์
แอลฟา-กลูโคซิเดส จากการทดสอบได้ผลดังรูปที่ 3-22 ถึงรูปที ่3-24 
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* ผลการทดสอบที่ความเข้มข้น 1.0 mg/mL 

 
รูปที่ 3-22 ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหย 

 
จากผลการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของส่วนสกัดหยาบน้ ามัน

หอมระเหยจากใบสดของพืชทั้ง 3 ชนิด ดังรูปที่ 3-22 พบว่าที่ความเข้มข้น 1.00 mg/mL ของส่วนสกัดหยาบ
น้ ามันหอมระเหยของส่องฟ้าดง (99.56±0.55 %) แสดงฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส 
ที่ดีกว่าสันโสก (76.09±0.50 %) และส่องฟ้า (46.23±0.82 %) และพบว่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลู
โคซิเดสของส่องฟ้าดงมีค่ามากกว่าสารมาตรฐาน อคาร์โบส (84.27±0.93 % ) ที่ความเข้มข้นเดียวกัน 
 

 
* ผลการทดสอบที่ความเข้มข้น 1.0 mg/mL 

 
รูปที่ 3-23 ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบของส่องฟ้าดง 
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จากผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ดังภาพที่ 3-23 ของส่วนสกัด
หยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้าดง พบว่าที่ความเข้มข้น 1.00 mg/mL ของส่วนสกัดหยาบชั้นไดคลอโรมีเทน 
(99.94±0.59%) จากเปลือกล าต้น มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสได้ดีที่สุด รองลงมาคือ ส่วน
สกัดหยาบในชั้นเฮกเซนจากใบ (97.10±0.53%) และราก (92.61±0.69%) ตามล าดับ นอกจากนี้เมื่อ
เปรียบเทียบการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ตามความมีขั้วของตัวท าละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัด 
พบว่าในตัวท าละลายเฮกเซนมีประสิทธิภาพในการการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา -กลูโคซิเดส ดีที่สุด ที่มีค่าอยู่
ในช่วง 81.08±0.84 ถึง 97.10±0.53% และพบว่าในตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีขั้วน้อยถึงปานกลางของพืชใน
ส่วนเปลือกล าต้นมีค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสที่สูง (79.38±0.50 ถึง 99.94±0.59 %) 
นอกจากนี้ยังพบว่าส่วนสกัดหยาบจากรากแทบทุกตัวท าละลายอินทรีย์มีค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา -
กลูโคซิเดส ที่ดีเท่าๆ กัน มีค่าอยู่ในช่วง 75.73±0.46 ถึง 92.61±0.69% ยกเว้นตัวท าละลายที่เป็นน้ ามีฤทธิ์
การยับยั้งน้อย และยังพบอีกว่าสารสกัดหยาบชั้นน้ าจากทุกส่วนของพืชที่ศึกษามีร้อยละการยับยั้งเอนไซม์
แอลฟา-กลูโคซิเดสที่น้อยที่สุด นอกจากนี้เมื่อท าการเปรียบเทียบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส 
ของส่วนสกัดหยาบจากส่วนต่างๆของส่องฟ้าดง พบว่าส่วน เปลือกล าต้น และราก มีประสิทธิภาพการยับยั้ง
เอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสได้ดีเท่าๆ กัน ส าหรับส่วนสกัดในส่วน ใบ กิ่ง และล าต้น มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสได้เท่าๆ กัน และพบว่าส่วนสกัดหยาบของส่องฟ้าดงในตัวท าละลายอินทรีย์ที่
มีขั้วน้อยมีร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสที่สูงกว่าสารมาตรฐานอคาร์โบส (84.27±0.93%) ที่
ความเข้มข้น 1.00 mg/mL 
 

 
* ผลการทดสอบที่ความเข้มข้น 1.0 mg/mL 
 

รูปที่ 3-24 ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบของส่องฟ้า 
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จากผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสดังรูปที่ 3-24 ของส่วนสกัด
หยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้า พบว่าที่ความเข้มข้น 1.00 mg/mL ของส่วนสกัดหยาบชั้นเมทานอล 
(89.16±0.53 %) จากใบ มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสได้ดีที่สุด และสูงกว่าสารมาตรฐาน 
อคาร์โบส (84.27±0.98 %) รองลงมาคือส่วนสกัดหยาบชั้นเอทิลอะซิเตทจากใบ (66.87±0.23 %) นอกจากนี้
เมื่อท าการเปรียบเทียบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ตามความมีขั้วของตัวท าละลายอินทรีย์ที่ใช้
ในการสกัด พบว่าประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา -กลูโคซิเดส ไม่ขึ้นอยู่กับความมีขั้วของตัวท า
ละลายอินทรีย์ นอกจากนี้เมื่อท าการเปรียบเทียบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟา -กลูโคซิเดส ของส่วนสกัด
หยาบจากส่วนต่างๆ ของส่องฟ้า พบว่าใบและราก มีค่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ที่สูงเมื่อ
เทียบกับส่วนเปลือกล าต้นและก่ิง ส าหรับส่วนล าต้นมีฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสน้อยท่ีสุด 

 
 

 
* ผลการทดสอบที่ความเข้มข้น 1.0 mg/mL 
 

รูปที่ 3-25 ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบของสันโสก 
 

จากผลการทดสอบฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ดังภาพที่ 3-25 ของส่วนสกัด
หยาบจากส่วนต่างๆ ของสันโสก พบว่าที่ความเข้มข้น 1.00 mg/mL ของส่วนสกัดหยาบจากเปลือกล าต้นใน
ชั้นเอทิลอะซิเตท (98.65±0.74 %) มีฤทธิ์ในการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสที่สุดที่สุด รองลงมาคือสาร
สกัดหยาบชั้นเฮกเซนจากส่วนเปลือกล าต้น (95.39±0.98 %) และสารสกัดหยาบชั้นเฮกเซนจากส่วนราก 
(94.39±0.33 %) ตามล าดับ นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ตามความมีขั้ว
ของตวัท าละลายอินทรีย์ที่ใช้ในการสกัด พบว่าในตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีขั้วน้อยถึงมาก มีประสิทธิภาพในการ
การยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสได้ดี และสูงกว่าสารมาตรฐานอคาร์โบส (84.27±0.93 %) และจากการ
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เปรียบเทียบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ของส่วนสกัดหยาบจากส่วนต่างๆ ของสันโสก พบว่า
แทบทุกส่วนมีประสิทธิภาพการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสได้ดีเท่าๆ กัน  

 

 เมื่อท าการศึกษาความสัมพันธ์ต่อการออกฤทธิ์ยับยั้งภาวการเกิดโรคเบาหวาน ผ่านการทดสอบหา
องค์ปรกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางชีวภาพต่างๆ พบว่า จากการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-
กลูโคซิเดสของพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิด สารสกัดหยาบชั้นไดคลอโรมีเทนจากเปลือกล าต้นของส่องฟ้าดง 
(99.94±0.59 %) มีประสิทธิภาพการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสได้ดีที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม (80.49±0.16 mgGAE/g) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH (90.06±0.18 %) ที่พบ
สูงที่สุดเช่นเดียวกัน นอกจากนี้พบว่าทุกๆ ตัวท าละลายของส่วนสกัดจากสันโสกมีประสิทธิในการยับยั้งเอนไซม์
แอลฟา-กลูโคซิเดสดีกว่าส่องฟ้าดง และส่องฟ้า ตามล าดับ อีกทั้งยังพบว่าทุกๆ ส่วนสกัดจากสันโสกยังมีฤทธิ์
ยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสดีกว่าสารมาตรฐานอคาร์โบสอีกด้วย ดังนั้นสันโสก (Clausena excavata) 
น่าจะสามารถพัฒนาไปเป็นผลิตภัณฑ์และนวัตกรรมในการน าไปพัฒนาเป็นสูตรยารักษาและป้องกัน
โรคเบาหวานต่อไปได ้
 
3.6 ฤทธิ์ต้านการอักเสบ และความเป็นพิษต่อเซลล์  

จากการศึกษาฤทธิ์ต้านการอักเสบของน้ ามันหอมระเหย (Volatile oils) จากพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิดคือ 
ส่องฟ้าดง (C. harmandiana) ส่องฟ้า (C. guillauminii) และสันโสก (C. excavata) โดยการยับยั้งสาร
สื่อกลางการอักเสบที่มีชื่อว่าไนตริกออกไซด์ (Nitric oxide) จากเซลล์แมคโคฟาจชนิด RAW264.7 โดยใช้ 
Apigenin เป็นยาต้านการอักเสบมาตรฐาน ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3-12 อีกทั้งได้ท าการศึกษาความเป็น
พิษต่อเซลล์ (Cytotoxicity) ของน้ ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิดที่ได้ต่อเซลล์เพาะเลี้ยงปกติชนิด 
Vero (Vero cells) ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3-12 
 
ตารางท่ี 3-12 ฤทธิ์ต้านการอักเสบ และความเป็นพิษต่อเซลล์ของน้ ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์ส้ม 3 ชนิด 
 

ความเข้มข้น 
(mg/mL) 

ส่องฟ้าดง ส่องฟ้า สันโสก 
% NO inhibition % cell viability % NO inhibition % cell viability % NO inhibition % cell viability 

500 98  2.26 9  5.10  97  1.31 70  9.87 100  8.56 9  5.67  
250 99  0.85 105  8.44  82  9.61 101  4.21 100  1.60 8  4.61  
125 70  6.32 102  9.76 29  8.23 94  0.16 99  1.34 99  8.45 
62.5 36  0.85 94  9.76 15  9.29 90  0.09 94  7.94 101  4.88 
31.25 14  9.87 98  8.86 5  3.17 93  2.68 60  7.19 103  9.78 

Apigenin 82  4.36 102  5.61 82  4.36 102  5.61 82  4.36 102  5.61 
IC50 0.087  0.01 0.177  0.01 0.031  0.01 

 
จากตารางที่ 3-12 พบว่าสันโสก (C. excavata) แสดงฤทธิ์ในการยับยั้งสารสื่อกลางการอักเสบที่มีชื่อ

ว่าไนตริกออกไซด์ (Nitric oxide, NO) จากเซลล์แมคโคฟาจชนิด RAW264.7 ได้ดีที่สุด (IC50 = 0.031  0.01 
mg/mL) รองลงมาคือส่องฟ้าดง (C. harmandiana) และส่องฟ้า (C. guillauminii) ตามล าดับ นอกจากนี้
น้ ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิด ไม่แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์เพาะเลี้ยงปกติชนิด Vero (Vero 
cells) อีกด้วย 
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3.7 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (Phytochemical analysis) 
จากการศึกษาการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้ ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิดด้วย

เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟีแมสสเปกโตรมิเตอร์ ส าหรับแมสสเปกโตรมิเตอร์ สัดส่วนมวลต่อประจุ (m/z) 
เท่ากับ 50-650 บ่งชี้คุณลักษณะของสารโดยการเปรียบเทียบสเปกตรัมกับ National Institute of Standard 
and Technology (NIST) Mass Spectral Search Program และ Chemstation Wiley Spectral Library 
โดยเทียบเคียงกับสารที่มี mass spectra ของสารที่มี %quality match มากกว่า 80% พบว่าองค์ประกอบ
ทางเคมีของน้ ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์ส้มท้ัง 3 ชนิด แสดงดังตารางที่ 3-13 

จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้ ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิด ดังตารางที่ 
3-13 พบว่า น้ ามันหอมระเหยของส่องฟ้าดง (C. harmandiana) พบ oxygenated monoterpenes เป็น
องค์ประกอบหลักสูงถึงร้อยละ 64.41 รองลงมาคือ monoterpene hydrocarbons (25.77%) โดย oxygenated 
monoterpenes ที่พบมากที่สุดคือ Terpien-4-ol (34.34%) และ monoterpene hydrocarbons ที่พบ
มากที่สุดคือ -Sabinene (21.62%) ส่วนน้ ามันหอมระเหยของส่องฟ้า (C. guillauminii) พบองค์ประกอบ
ทางเคมีหลักเป็นสารประกอบฟีนอลิก (phenolics) สูงถึงร้อยละ 99.29 และสารประกอบฟีนอลิกที่พบมาก
ที่สุดคือ Anethole (62.38%) รองลงมาคือ Estragole (24.54%) และ Safrole (11.60%) ตามล าดับ 
นอกจากนี้พบว่าองค์ประกอบทางเคมีของน้ ามันหอมระเหยจากสันโสก (C. excavata) ก็พบองค์ประกอบทาง
เคมีหลักเป็นสารประกอบฟีนอลิก (phenolics) เช่นเดียวกับน้ ามันหอมระเหยของส่องฟ้า โดยน้ ามันหอม
ระเหยจากสันโสกพบองค์ประกอบทางเคมีหลักเป็นสารประกอบฟีนอลิกสูงถึงร้อยละ 76.19 โดยสารประกอบ 
ฟีนอลิกที่พบมากที่สุดคือ Seselin (38.49%) รองลงมาคือ Anethole (14.18%) 

จากเปรียบเทียบผลการทดลองการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี
แมสสเปกโตรมิเตอร์ (GC-MS) กับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (DPPH radical scavenging activity) ของน้ ามัน
หอมระเหยจากพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิด พบว่าน้ ามันหอมระเหยของส่องฟ้าดงแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด 
(78.08±0.25 %) ดีกว่าสันโสก (75.99±1.15 % ) และส่องฟ้า (19.18±0.67 %) ที่ความเข้มข้น 2.00 
mg/mL ดังนั้นจึงคาดว่า oxygenated monoterpenes (Terpien-4-ol) ที่เป็นองค์ประกอบหลักในน้ ามัน
หอมระเหยของส่องฟ้าดงน่าจะเป็นสารออกฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ อีกทั้งเมื่อท าการปรียบเทียบผลการ
ทดลองการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟีแมสสเปกโตรมิเตอร์  (GC-MS) กับ
ฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 
ชนิด ก็พบว่าน้ ามันหอมระเหยของส่องฟ้าดง ก็ยังคงแสดงฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส 
ได้ดีที่สุด (99.56±0.55 %) และดีกว่ายามาตรฐานอคาร์โบส (84.27±0.93 % ) ที่อีกด้วย จากผลการทดลอง
ดังกล่าวก็คาดได้ว่าองค์ประกอบทางเคมีที่ออกฤทธิ์ในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสซึ่ง
เป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการย่อยแป้งให้เป็นน้ าตาล และเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการรักษา
โรคเบาหวานนั้น น่าจะเป็นองค์ประกอบทางเคมีในกลุ่มของ  oxygenated monoterpenes และ 
oxygenated monoterpenes ดังกล่าวนั้นก็คือ Terpien-4-ol ที่เป็นองค์ประกอบหลักนั่นเอง ดังนั้นน้ ามัน
หอมระเหยของส่องฟ้าดง (Clausena harmandiana) น่าจะสามารถพัฒนาไปเป็นผลิตภัณฑ์และนวัตกรรม
ในการน าไปพัฒนาเป็นสูตรยารักษาและป้องกันโรคเบาหวานต่อไปได้ 
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ตารางท่ี 3-13 องค์ประกอบทางเคมีของน้ ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์ส้ม 3 ชนิด 
 

No. Compounds RT
a
 

Content (%) Identification 

method C. harmandiana C. guillauminii C. excavata 

1 α-Sabinene 9.03 21.62 - - MS
c
 

2 γ-Terpinene 11.52   1.16 - - MS 

3 trans-4-Thujanol 11.79   5.13 - - MS 

4 cis-4-Thujanol 12.72   8.71 - - MS 

5 Linalool 12.76 -
b
 -   3.00 MS 

6 cis-p-2-Menthen-1-ol 13.39   2.87 - - MS 

7 trans-p-2-Menthen-1-ol 13.91   1.82 - - MS 

8 Terpien-4-ol 15.11 34.34 - - MS 

9 (-)-α-Terpineol 15.42   2.04 - - MS 

10 (-)-Myrtenol 15.50   0.49 - - MS 

11 trans-Piperitol 15.55   0.61 - - MS 

12 Estragole 15.72 - 24.54   1.84 MS 

13 cis-Piperitol 15.89   0.93 - - MS 

14 Coumaran 16.16   3.41 - - MS 

15 Anethole 18.30 - 62.38 14.18 MS 

16 4-Vinylguaiacol 18.81   1.30 -   5.27 MS 

17 Vanillin 21.02   1.40 - - MS 

18 Safrole 20.54 - 11.60   3.31 MS 

19 β-elemene 20.91 - -   0.88 MS 

20 Caryophyllene 21.64   0.77   0.72   2.24 MS 

21 4-Propylguaiacol 22.56   1.14 - - MS 

22 trans-Isoeugenol 22.67 -   0.77   0.53 MS 

23 β-Copaene 23.19 - -   6.60 MS 

24 β-Cyclogermacrane 23.56 - -   0.88 MS 

25 trans-Nerolidol 25.08 - -   0.97 MS 

26 (-)-Globulol 25.64 - -   0.53 MS 

27 (+)-Isospathulenol 26.65 - -   0.41 MS 

28 Cedrelanol 26.95 - -   1.02 MS 

29 Epicubebol 27.04 - -   0.44 MS 

30 τ-Muurolol 27.24 - -   1.90 MS 

31 5-Cyclodecen-1-ol 27.95 - -   0.46 MS 

32 Seselin 34.47   0.66 - 38.49 MS 
       

 Monoterpene hydrocarbons (%) 25.77     0.00   0.00  

 Oxygenated Monoterpenes (%) 64.41     0.00   3.59  

 Sesquiterpene hydrocarbons (%)   0.87     0.72 13.35  

 Oxygenated Sesquiterpenes (%)   0.00     0.00   6.86  

 Phenolics (%)   8.95   99.29 76.19  

 Identified components (%) 88.40 100.01 83.50  

 Unidentified components (%) 11.61     0.00 16.50  
       

 

a Retention time (min.); b Not found;  

c Comparison of mass spectra with those listed in the NIST 05 and Wiley 275 libraries and with published data. 
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4. สรุปผลการทดลอง (Conclusion) 
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและค้นหาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากพืชในสกุล Clausena ซึ่งเป็นพืช
สมุนไพรวงศ์ส้มสกุลหนึ่งที่น ามาใช้ประโยชน์ทางยาและส่วนประกอบทางยาต่อการรักษาและป้องกันภาวะทาง
เภสัชวิทยาต่างๆ ของโรคเบาหวาน โดยขั้นแรกจะท าการส ารวจและเก็บตัวอย่างพืชในสกุล Clausena สาย
พันธุ์ต่างๆ อาทิ ส่องฟ้าดง (C. harmandiana) ส่องฟ้า (C. guillauminii) และสันโสก (C. excavata) เป็น
ต้น และน ามาท าการศึกษาการสกัดด้วยกระบวนการทางเคมี โดยท าการสกัด (extraction) ส่วนต่างๆ จากพืช
ในสกุล Clausena สายพันธุ์ต่างๆ ใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีความมีขั้วแตกต่างกันตั้งแต่ขั้วน้อยจนถึงขั้วมาก
หลังจากนั้นจะท าการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของพืชในสกุล Clausena สายพันธุ์ต่างๆ เพ่ือค้นพบสาร
ออกฤทธิ์ส าหรับการรักษาโรคเบาหวาน โดยการแยก (separation) การท าให้บริสุทธิ์ (purification) และการ
พิสูจน์ยืนยันโครงสร้าง (identification) ด้วยเทคนิคทางสเปกโทสโกปี สุดท้ายจะท าการทดสอบฤทธิ์การยับยั้ง
ภาวะทางเภสัชวิทยาต่างๆ ของการเกิดโรคเบาหวาน เช่น ฤทธิ์ยับยั้งการลดระดับน้ าตาลในเลือก โดยท าการ
ทดสอบผ่านการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดโรคเบาหวาน การทดสอบฤทธิ์ต้านการ
อักเสบ (anti-inflammatory activity) และการทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) ของ
สารสกัดหยาบจากพืชในสกุล Clausena สายพันธุ์ต่างๆ  

จากการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH และฤทธิ์การยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ซึ่งเป็น
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดโรคเบาหวาน ของส่วนสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหย (Volatile oils) จากใบสด
ของพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิด คือ ส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และ สันโสก ที่ความเข้มข้น 2.00 mg/mL พบว่า ส่องฟ้าดง มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH (78.08±0.25 %) ได้ดีกว่าสันโสกและส่องฟ้า และที่ความเข้มข้น 1.00 mg/mL 
ส่องฟ้าดง ก็ยังคงแสดงฤทธิ์การยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (99.56±0.55 %) ได้ดีกว่าสัน
โสกและส่องฟ้าเช่นเดียวกัน อีกทั้งพบว่าร้อยละการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของส่องฟ้าดง มีค่ามากกว่า
สารมาตรฐาน อคาร์โบส (84.27±0.93 % ) อีกด้วย นอกจากนี้ปริมาณฟีนอลิกรวมที่พบในส่วนสกัดหยาบน้ ามัน
หอมระเหยจากพืชทั้ง 3 ชนิด นั้นเป็นสารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มที่ไม่ใช่สารประกอบฟลาโวนอยด์ จาก
เปรียบเทียบผลการทดลองการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟีแมสสเปกโตร
มิเตอร์ (GC-MS) กับฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (DPPH radical scavenging activity) ของน้ ามันหอมระเหยจาก
พืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิด พบว่าน้ ามันหอมระเหยของส่องฟ้าดงแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีที่สุด ดังนั้นจึงคาดว่า 
oxygenated monoterpenes (Terpien-4-ol) ที่เป็นองค์ประกอบหลักในน้ ามันหอมระเหยของส่องฟ้าดง
น่าจะเป็นสารออกฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ อีกทั้งเมื่อท าการปรียบเทียบผลการทดลองการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟีแมสสเปกโตรมิเตอร์  (GC-MS) กับฤทธิ์ยับยั้งการท างาน
ของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสของสารสกัดหยาบน้ ามันหอมระเหยจากพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิด  ก็พบว่าน้ ามัน
หอมระเหยของส่องฟ้าดง ก็ยังคงแสดงฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ได้ดีที่สุด และ
ดีกว่ายามาตรฐานอคาร์โบสอีกด้วย จากผลการทดลองดังกล่าวก็คาดได้ว่าองค์ประกอบทางเคมีที่ออกฤทธิ์ใน
การยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการย่อยแป้งให้เป็น
น้ าตาล และเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการรักษาโรคเบาหวานนั้น น่าจะเป็นองค์ประกอบทางเคมีในกลุ่มของ  
oxygenated monoterpenes และ oxygenated monoterpenes ดังกล่าวนั้นก็คือ Terpien-4-ol ที่เป็น
องค์ประกอบหลักนั่นเอง ดังนั้นน้ ามันหอมระเหยของส่องฟ้าดง (Clausena harmandiana essential oil) 
น่าจะสามารถพัฒนาไปเป็นผลิตภัณฑ์และนวัตกรรมในการน าไปพัฒนาเป็นสูตรยารักษาและป้องกัน
โรคเบาหวานต่อไปได ้

 



อนันต์ อธิพรชัย และคณะ                                                                                                    51                                                              
 

รายงานฉบับสมบูรณ ์โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงนิรายไดจ้ากเงนิอุดหนุนรฐับาล (งบประมาณแผ่นดนิ) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. ๒๕๖๒ มหาวทิยาลัยบูรพา 
 
 

นอกจากนี้ได้ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH และฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส 
ของสารสกัดหยาบ (Crude extracts) จากส่วนต่าง ๆ ของพืชทั้ง 3 ชนิด พบว่าส่วนสกัดหยาบจากส่วนใบในชั้น
เอทิลอะซิเตตและอะซิโตน มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีที่สุด (96.54±0.25 % และ 
96.39±0.18 % ตามล าดับ) และพบว่าสารสกัดหยาบจากส่วนเปลือกล าต้นในชั้นไดคลอโรมีเทนมีประสิทธิภาพ
ในการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีเช่นเดียวกัน (96.54±0.25 %) นอกจากนี้ยังพบว่าพืชวงศ์ส้มทั้ง 3 ชนิดมี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีพอ ๆ กัน โดยในตัวท าละลายอินทรีย์ที่มีขั้วน้ อยถึงปานกลางจะมี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระที่ดี ส าหรับการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส 
พบว่าสารสกัดหยาบชั้นไดคลอโรมีเทนจากเปลือกล าต้นของส่องฟ้าดง (99.94±0.59 %) มีประสิทธิภาพการ
ยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส ได้ดีที่สุด และมีประสิทธิภาพการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสได้ดีกว่าสาร
มาตรฐานอคาร์โบส อีกด้วย ซึ่งสอดคล้องปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (80.49±0.16 mgGAE/g) กับฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH (90.06±0.18 %) ที่พบสูงที่สุดเช่นเดียวกัน และพบว่าส่วนสกัดหยาบจากสันโสกแทบ
ทุกส่วนและทุกตัวท าละลายอินทรีย์มีประสิทธิภาพการยับยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดสได้ดีกว่าส่องฟ้าดงและ
ส่องฟ้า จากข้อมูลการวิจัยดังกล่าวท าให้ทราบว่าส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก ซึ่งเป็นพืชสมุนไพรในวงศ์ส้ม  
(Rutaceae) ที่พบในประเทศไทยนั้น สามารถน ามาใช้เป็นสมุนไพรรักษาโรคเบาหวาน และโรคต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องที่อาจจะเกิดจากอนุมูลอิสระได้ ซึ่งส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก น่าที่จะสามารถพัฒนาไปเป็น
ผลิตภัณฑ์และนวัตกรรมในการน าไปพัฒนาเป็นสูตรยารักษาและป้องกันโรคเบาหวานและโรคต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องหรือส่งผลข้างเคียงต่อโรคเบาหวานต่อไปได้ อีกท้ังเป็นการยกระดับพืชสมุนไพรของไทยให้มีมูลค่าเพ่ิม
สูงขึ้นอีกทางหนึ่งด้วย 

 
ข้อเสนอแนะ การท าวิจัยในขั นตอนต่อไป ตลอดจนประโยชน์ในทางประยุกต์ของผลงานวิจัยท่ีได้ 

งานวิจัยนี้พบว่า “พืชวงศ์ส้ม (Rutaceae)” คือ ส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก สามารถช่วยในการ
บรรเทาพยาธิวิทยาของการเกิดเบาหวานได้ โดยสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ ยับยั้งภาวะการอักเสบ และยับยั้ง
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการลดระดับน้ าตาลในเลือด รวมทั้งส่วนสกัดหยาบทุกส่วนสกัดของพืชวงศ์ส้มดังกล่าว
นั้น ไม่แสดงความเป็นพิษต่อเซลล์อีกด้วย แต่ข้อมูลดังกล่าวเป็นการทดลองในห้องปฏิบัติการ ถ้าจะน าไปใช้
ประโยชน์ในรูปของอาหารเสริมที่เป็นสารสกัดจากพืชวงศ์ส้ม ควรมีการทดสอบความปลอดภัยในสัตว์ทดลอง
ต่อไป อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้พบว่าการบริโภค “ส่องฟ้าดง ส่องฟ้า และสันโสก” ในส่วนการน าไปเป็นผัก
แกล้มกับอาหารก็มีโอกาสที่อาจจะช่วยบรรเทาและป้องกันโรคเบาหวานซึ่งเป็นโรคที่ส าคัญและพบมากใน
ผู้สูงอายุได ้
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