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 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาสารพฤกษเคมี และฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัหยาบเอทานอล

จากบวัหลวง 2 สายพนัธุ์ คือบวัหลวงสีขาว (white Nelumbo nucifera) และบวัหลวงสีชมพู (pink 

Nelumbo nucifera) จากการศึกษาสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวง

ทั้งสองสายพนัธุ์ พบสารพฤกษเคมี คือ ซาโปนิน แทนนิน เทอร์ปีนอยด์ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน  

คาร์ดิแอคไกลโคไซด ์และสเตียรอยด ์นอกจากน้ีสารสกดัดงักล่าวยงัไดศึ้กษาปริมาณสารประกอบ 

ฟีนอลิกรวม (8.96±0.51 ถึง 83.28±2.49 mg GAE/g crude extract) สารประกอบฟลาโวนอยด์รวม

(3.76±0.17 ถึง 36.95±1.72 mg QE/g crude extract) และสารตา้นอนุมูลอิสระรวม (235.97±2.28 ถึง 

1202.90±42.20 mg AE/g crude extract) และจากการศึกษาฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH free 

radical scavenging พบว่าส่วนสกดัจากกลีบดอกบวัหลวงสีขาว มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระสูงสุด (94.95%) 

ท่ีความเขม้ขน้ 0.250 mg/mL การศึกษาฤทธ์ิยบัย ั้งเอ็นไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดรส และเอ็นไซมแ์อลฟา-

อะไมเลส ท่ีเก่ียวขอ้งกบัโรคเบาหวาน ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวง 2 สายพนัธุ์ พบว่า

ส่วนสกัดจากกลีบดอกบวัหลวงสีขาว มีฤทธ์ิยบัย ั้งเอ็นไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดรส (86.17±0.19%) 

และเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส (99.01±0.57%) สูงสุด ท่ีความเขม้ขน้ 2.0 mg/mL และสูงกว่ายามาตรฐาน 

อคาร์โบส (86.09±0.87 และ 95.55±0.32% ตามลาํดบั) อีกดว้ย จากผลดงักล่าวขา้งตน้พบว่าสามารถ

พฒันาและนาํส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงไปใชป้ระโยชน์ทางยารักษาโรคเบาหวานหรือเป็นผลิตภณัฑ์

เคร่ืองสาํอางไดอี้กดว้ย 
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 The present study was performed to evaluate the phytochemical screening and biological 

activities of the ethanolic extracts from several parts of two sacred lotus spices including white 

Nelumbo nucifera (NNW) and pink Nelumbo nucifera (NNP). Phytochemical screening of the 

ethanolic extracts from these plant revealed that the presence of secondary metabolites of Saponins, 

tannins, terpenoids, flavonoids, coumarin, cardiac glycosides, and steroids. The extracts were used to 

determine the total phenolic content (8.96±0.51 to 83.28±2.49 mg GAE/g crude extract), total 

flavonoids content (3.76±0.17 to 36.95±1.72 mg QE/g crude extract) and total antioxidant capacity 

(235.97±2.28 to 1202.90±42.20 mg AE/g crude extract). The highest antioxidant activity using 

DPPH free radical scavenging method at 0.25 mg/mL concentration was demonstrated by white 

petals extracts (94.95%). In addition the ethanolic extracts of two sacred lotus spices were evaluated for 

anti-α-glucosidase and anti-α-amylase activities. From these results 2 mg/mL concentration, it was 

found that the ethanolic extracts of the petals from white N. nucifera showed the both highest 

anti-α-glucosidase (86.17±0.19%) and anti-α-amylase (99.01±0.57%) which were active than the 

standard drug acabose (86.09±0.87 and 95.55±0.32%, respectively). These results suggest the 

potential of N. nucifera as diabetic mellitus medicine or cosmetic agents against free-radical-associated 

oxidative damage. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 โรคเบาหวาน (Diabetic mellitus : DM) เป็นโรคเร้ือรังท่ียงัไม่สามารถรักษาให้หายขาดได ้

เป็นโรคท่ีเกิดจากความผดิปกติของการควบคุมระดบันํ้ าตาลในเลือด จากขอ้มูลสมาพนัธ์เบาหวาน

นานาชาติ (International Diabetes Federation : IDF) ซ่ึงเป็นองค์กรร่วมมือระหว่างประเทศ คาดการณ์

ผูป่้วยเบาหวานท่ีมีอายรุะหว่าง 20-79 ปีทัว่โลกว่ามีจาํนวน 285 ลา้นคนในปี 2553 และคาดการณ์ว่า

จะเพ่ิมเป็น 438 ลา้นคนในปี 2573 (ศิริอร สินธุ และพิเชต วงรอต, บรรณาธิการ, 2557) จึงจดัเป็นปัญหา

สาํคญัทางดา้นสาธารณสุขของโลก หากผูป่้วยเบาหวานเกิดภาวะนํ้ าตาลในเลือดสูงเป็นระยะเวลานาน

จะทาํใหเ้กิดการกระตุน้การสร้างอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนส่งผลใหเ้กิดภาวะแทรกซอ้นกบัอวยัวะต่าง ๆ เช่น

ตา ไต ระบบประสาท รวมทั้งโรคหลอดเลือดหัวใจ การรักษาเบาหวานในปัจจุบนัมุ่งเน้นเพ่ือควบคุม

ระดบันํ้ าตาลในเลือดใหเ้ป็นปกติหรือใกลเ้คียงปกติมากท่ีสุด และป้องกนัการเกิดโรคแทรกซอ้นใน

ระยะยาว ในการรักษาตอ้งควบคุมอาหารและออกกาํลงักายควบคู่ไปกบัการใชย้า แต่การใชย้าแผน

ปัจจุบนัเพ่ือรักษาโรคเบาหวาน หากใชติ้ดต่อกนัเป็นเวลานานอาจก่อใหเ้กิดผลขา้งเคียง เช่น อาการ

แพท้างผวิหนงั ปวดศีรษะ อ่อนเพลีย คล่ืนไส ้อาเจียน ตลอดจนตบัถูกทาํลาย ดงันั้นการใชส้มุนไพร

จึงเป็นทางเลือกหน่ึงในการรักษาผูป่้วยโรคเบาหวาน (ชูศรี ตลบัมุข, รติรส วิรัตน์ และจุธาภรณ์ ทองปน, 

2552) 

 ปัจจุบนัจึงมีนกัวิจยัใหค้วามสนใจศึกษาสมุนไพรในการบาํบดัรักษาโรคเบาหวานกนัมากข้ึน 

โดยเฉพาะการศึกษาสารท่ีไดจ้ากสมุนไพรทั้งสารสกดัหยาบและสารบริสุทธ์ิ เพ่ือยบัย ั้งการทาํงาน

ของเอนไซมท่ี์มีผลต่อโรคเบาหวาน คือ แอลฟา-กลูโคซิเดส (α-glucosidase) และแอลฟา-อะไมเลส 

(α-amylase) ซ่ึงเป็นเอนไซมท่ี์ทาํหนา้ท่ียอ่ยแป้ง หากสารสกดัหยาบหรือสารบริสุทธ์ิจากสมุนไพร

ยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมด์งักล่าวไดจ้ะช่วยชะลอการยอ่ยนํ้าตาลโมเลกุลคู่ใหเ้ป็นนํ้ าตาลโมเลกลุ

เด่ียว ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวเป็นการช่วยชะลอการดูดซึมนํ้ าตาลกลูโคสเขา้สู่กระแสเลือด และมีผลให้

ระดบันํ้ าตาลในเลือดลดลงภายหลงัจากการรับประทานอาหารได ้ 

 บวัหลวง (Nelumbo nucifera Gaerth) จดัเป็นพืชสมุนไพรตามตาํราแพทยแ์ผนไทย ทุกส่วน

ของบวัหลวงสามารถใชป้ระกอบเป็นอาหาร และมีสรรพคุณใชรั้กษาและป้องกนัการเกิดโรคได ้เช่น

เกสร ปรุงเป็นยาหอม ขบัปัสสาวะ ลดระดบันํ้ าตาลในเลือด ราก ระงบัอาการทอ้งร่วง เหงา้และเมล็ด

เป็นยาบาํรุงกาํลงั รักษาอาการร้อนใน กระหายนํ้ า ขบัเสมหะ ลดระดบันํ้ าตาลในเลือด ดีบวัหรือตน้อ่อน 
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บาํรุงหวัใจ มีฤทธ์ิขยายหลอดเลือดท่ีไปเล้ียงหวัใจ ยางจากกา้นใบและกา้นดอก แกท้อ้งเดิน กลีบดอก

ใชเ้ป็นยาฝาดสมาน ใบ บาํรุงร่างกายใหชุ่้มช่ืน แกไ้ข ้(กรมการแพทย ์กระทรวงสาธารณสุข, 2542)

จากคุณสมบัติและสรรพคุณต่าง ๆ ของบัวหลวงโดยเฉพาะสามารถลดระดบันํ้ าตาลในเลือดได้

ผูว้ิจยัจึงสนใจศึกษาทดสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ (Phytochemical screening) ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ

และฤทธ์ิยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซม์ท่ีทาํให้เกิดโรคเบาหวาน คือ เอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส

และเอ็นไซมแ์อลฟา-อะไมเลส จากส่วนต่าง ๆ ของบัวหลวง เพ่ือเป็นขอ้มูลท่ีสนับสนุนการพฒันา

สมุนไพรบวัหลวงมาใชแ้ทนยาแผนปัจจุบนัในการรักษาโรคเบาหวานต่อไป 

 

1.2  วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 

 1.  ศึกษาสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ ของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวง

สีขาวและสีชมพู ไดแ้ก่ เกสร ฝักอ่อน กลีบดอก กา้นดอก และใบ 

 2.  ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม สารประกอบฟลาโวนอยด์รวม และสารตา้น

อนุมูลอิสระรวม ของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงสีขาวและสีชมพู ไดแ้ก่

เกสร ฝักอ่อน กลีบดอก กา้นดอก และใบ 

 3.  ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซม์

แอลฟา-กลูโคซิเดส และเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส ของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ

ของบวัหลวงสีขาวและสีชมพู ไดแ้ก่ เกสร ฝักอ่อน กลีบดอก กา้นดอก และใบ 

 

1.3  ขอบเขตของงานวจิยั 

 1.  เตรียมส่วนสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงสีขาวและสีชมพู ไดแ้ก่ เกสร ฝักอ่อน

กลีบดอก กา้นดอก และใบ โดยใชว้ิธีการสกดัแบบแช่หมกั (Maceration) ดว้ยตวัทาํละลายเอทานอล 

 2.  ทดสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ ของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอล จากส่วนต่าง ๆ ของ

บวัหลวงสีขาว และสีชมพู ไดแ้ก่ เกสร ฝักอ่อน กลีบดอก กา้นดอก และใบ แบ่งการทดสอบเป็น 10 กลุ่ม

คือ แอลคาลอยด ์ฟลาโวนอยด ์แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน โพลบาแทนนิน สเตียรอยด์

เทอร์ปีนอยด ์และคาร์ดิแอค ไกลโคไซด ์

 3.  หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม และปริมาณ

สารตา้นอนุมูลอิสระรวม ของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงสีขาว และสีชมพู

ไดแ้ก่ เกสร ฝักอ่อน กลีบดอก กา้นดอก และใบ 
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 4.  ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซม์

แอลฟา-กลูโคซิเดส และเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส ของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ

ของบวัหลวงสีขาว และสีชมพู ไดแ้ก่ เกสร ฝักอ่อน กลีบดอก กา้นดอก และใบ 

 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวจิยั 

 1.  ทาํใหท้ราบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ ของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอล จากส่วนต่าง ๆ ของ

บวัหลวงสีขาวและสีชมพู ไดแ้ก่ เกสร ฝักอ่อน กลีบดอก กา้นดอก และใบ 

 2.  ทาํใหท้ราบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม

และปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม ของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวง

สีขาวและสีชมพู ไดแ้ก่ เกสร ดอก กลีบดอก กา้นดอก และใบ 

 3.  ทาํใหท้ราบฤทธ์ิทางชีวภาพ ไดแ้ก่ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิยบัย ั้งการทาํงานของ

เอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส และเอ็นไซมแ์อลฟา-อะไมเลส ของส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอลจาก

ส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงสีขาวและสีชมพู ไดแ้ก่ เกสร ฝักอ่อน กลีบดอก กา้นดอก และใบ 

 

1.5  นิยามศัพท์เฉพาะ 

 1.  สมุนไพร ตามพระราชบญัญติัยา หมายถึง ยาท่ีไดจ้ากพืช สัตว ์หรือแร่ ซ่ึงยงัไม่ไดผ้สม

ปรุง หรือเปล่ียนสภาพ เช่น พืชก็ยงัเป็นส่วนของ ราก ลาํตน้ ใบ ดอก ผล ฯลฯ ซ่ึงยงัไม่ไดผ้่านขั้นตอน

การแปรรูปใด ๆ 

 2.  สารสกดัหยาบ (Crude extract) หมายถึง สารสกดัเบ้ืองตน้จากสมุนไพรท่ียงัไม่ถึงขั้น 

สารบริสุทธ์ิ กรรมวิธีการสกดัไม่ยุง่ยากซบัซอ้น สามารถนาํไปใชไ้ดโ้ดยตรงหรือตอ้งผา่นกรรมวิธีผลิต

ก่อนท่ีจะนาํไปใชป้ระโยชน์ 

 3.  องคป์ระกอบทางพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ (Phytochemical screening) เป็นการตรวจสอบ

ทางเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัจากพืชโดยใชร้ะยะเวลานอ้ย ทาํไดง่้าย รวดเร็ว และใชเ้คร่ืองมือน้อย

ท่ีสุด โดยใชป้ฏิกิริยาทางเคมีง่าย ๆ หรือใชป้ฏิกิริยาการเกิดสี (Color reaction) ซ่ึงจะให้ผลเป็นสีต่าง ๆ

หรือการเกิดตะกอน เพ่ือบอกถึงกลุ่มสารเคมีท่ีสาํคญั และฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา เช่น แอลคาลอยด ์

ฟลาโวนอยด ์แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน โฟลบาแทนนิน เทอร์พีนอยด์ สเตียรอยด์

และคาร์ดิแอก ไกลโคไซด ์
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 4.  ฤทธ์ิทางชีวภาพ (Biological activities) หมายถึง กิจกรรมชีวสาร ปฏิกิริยาทางชีวภาพ 

หรือสมบติัทางชีวภาพท่ีเกิดข้ึนและเก่ียวขอ้งกบัส่ิงมีชีวิต เช่น ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิยบัย ั้ง

เอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส และเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส 

 



 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  ข้อมูลพฤกษศาสตร์ของบัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn) 
 บวัหลวงเป็นพืชน ้ ำท่ีจดัเป็นไมด้อกในเขตร้อนของทวีปเอเชีย มีช่ือวิทยำศำสตร์ว่ำ Nelumbo 
nucifera Gaertn. จดัอยูใ่นวงศ ์Nelumbonaceae มีช่ือสำมญัว่ำ Lotus, Sacred lotus, East Indian lotus
มีช่ือเรียกแตกต่ำงไปตำมทอ้งถ่ิน เช่น บุณฑริก ปุณฑริก ปทุม ปัทมำ สตัตบุษย ์บวัฉตัรขำว สตัตบงกช
บวัฉตัรชมพู เป็นตน้ (จนัทรวรรณ แสงแข และเพชรรัตน์ ตรงต่อศกัด์ิ, 2548) บวัหลวงมีลกัษณะทำง
พฤกษศำสตร์ คือ ล  ำตน้มีทั้งเป็นเหงำ้อยูใ่ตดิ้น และเป็นไหลอยูเ่หนือดินใตน้ ้ ำ ลกัษณะของเหงำ้เป็น
ท่อนยำว มีปลอ้งสีเหลืองอ่อนจนถึงสีเหลือง มีควำมแข็งเลก็นอ้ย หำกตดัตำมขวำงจะเห็นเป็นรูปกลม ๆ
อยูห่ลำยรู โดยส่วนของไหลจะเป็นส่วนเจริญไปเป็นตน้ใหม่ สำมำรถเจริญเติบโตไดดี้ในดินเหนียว
ในระดบัน ้ ำลึก 30-50 เซนติเมตร และสำมำรถขยำยพนัธุ์ดว้ยวิธีกำรใชเ้มล็ดหรือวิธีกำรแยกไหล 
รำก เป็นระบบรำกฝอย รำกเกิดบริเวณขอ้ของล ำตน้ รำกอ่อนมีสีขำว เม่ืออำยุมำกข้ึนจะเปล่ียนเป็น
สีน ้ ำตำลแก่ และมีแขนงออกมำ ใบบวั เป็นใบเด่ียว ใบอ่อนจะลอยปร่ิมน ้ ำ ส่วนใบแก่แผ่นใบจะชูข้ึน
เหนือน ้ ำ ลกัษณะของใบเป็นรูปเกือบกลมและมีขนำดใหญ่ โดยมีขนำดประมำณ 50 เซนติเมตร ขอบใบ
เรียบและเป็นคล่ืน ผวิใบดำ้นบนเป็นนวลเคลือบอยู ่กำ้นใบจะติดอยูต่รงกลำงของแผ่นใบ กำ้นใบมี
ลกัษณะแข็งและเป็นหนำม หำกตดัตำมขวำงจะเห็นรูอยูภ่ำยใน และกำ้นใบจะมีน ้ ำยำงสีขำว เม่ือหัก
กำ้นจะมีสำยใยสีขำว ๆ ส ำหรับใบอ่อนจะเป็นสีเทำนวล ปลำยจะมว้นงอข้ึนเขำ้หำกนัทั้งสองดำ้น 
ดอก เป็นดอกเด่ียวมีขนำดใหญ่มี 2 สี คือ สีขำวและสีชมพู เป็นดอกสมบูรณ์เพศ (Perfect flower) มี
กล่ินหอมอ่อน ๆ กำ้นดอกแข็งและมีผวิขรุขระเป็นหนำมเลก็ ๆ สีน ้ ำตำลแดง กระจำยอยูท่ัว่ไปคลำ้ย
กำ้นใบ ภำยในกำ้นดอก (Peduncle) มีรูอำกำศเป็นจ ำนวนมำก และมีน ้ ำยำงเช่นเดียวกนักบักำ้นใบ 
ดอก ชูข้ึนเหนือน ้ ำ กลีบเล้ียง (Sepal) สีเขียวมี 4-6 กลีบ เห่ียวและร่วงง่ำย แต่บำงคร้ังก็ติดอยู่จนเป็น
ผล กลีบดอก (Petal) และกลีบเล้ียงรูปร่ำงคลำ้ยกนัมำกจนแยกออกจำกกนัไดย้ำก เกสรตวัผู ้(Stamen) 
เรียงตวัรอบฐำนรองดอกในต ำแหน่งท่ีต ่ำกว่ำรังไข่ มีกล่ินหอม อบัเรณู (Anther) สีเหลืองมี 4 อนั 
ลกัษณะเรียวยำว ปลำยอบัเรณูมีระยำงค์ (Appendix) สีขำวขุ่นหรือขำวอมเหลือง ยำวประมำณ 2-3 
มิลลิเมตร บวัพนัธุส์ตัตบุษย ์และพนัธุส์ตัตบงกช มีเกสรตวัผูเ้ปล่ียนแปลงไปคลำ้ยกลีบดอก (Stamen 
petaloid) แต่เลก็กว่ำ มีทั้งเกสรตวัผูท่ี้เป็นหมนัและไม่เป็นหมนั เกสรตวัเมียมีรังไข่อยู่เหนือชั้นของ
กลีบเล้ียง กลีบดอกและกำ้นเกสรตวัผู ้เกสรตวัเมียมีหลำยรังไข่แยกกนัเป็นอิสระ โดยฝังอยู่ในฐำนรอง
ดอก (Receptacle) ท่ีขยำยออกมำเป็นรูปกรวย เรียกว่ำ ฝักบวั รังไข่แต่ละรังมีเพียง 1 คำร์เปล (Carpel) 
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แต่ละคำร์เปลมีไข่อ่อน 1 ใบ ยอดเกสรตวัเมียเป็นตุ่มสีเหลืองติดอยู่ท่ีรังไข่ โดยไม่มีกำ้นชูเกสรตวัเมีย
หรือมีก็สั้นมำก ผล หรือฝักบวัจดัเป็นผลกลุ่ม (Aggregate fruit) ประกอบดว้ยผลยอ่ยเป็นแบบนทั (Nut) 
เปลือกหนำสีเขียว ดำ้นในมีสีขำว เมื่อแก่เปลือกจะมีสีด  ำและแข็ง เรียกว่ำ “เมล็ดบวั” สำมำรถน ำมำ
รับประทำนได ้เมลด็ มีเปลือกบำงสีขำวอ่อนนุ่ม เมลด็มีควำมกวำ้งประมำณ 1 เซนติเมตร ภำยในมี
กลีบเล้ียงหนำ 2 ใบ สีขำวนวล ตน้อ่อน (Embryo) มีสีเขียวเขม้ เรียกว่ำ ดีบวั มีรสขม ดีบวั เป็นส่วน
ของตน้อ่อนท่ีอยูใ่นเมด็บวัหลวง ดีบวัมีลกัษณะคลำ้ยสำก มีควำมยำวประมำณ 1-1.5 เซนติเมตร และมี
ขนำดเสน้ผำ่นศูนยก์ลำงประมำณ 2 มิลลิเมตร มีใบอ่อน 2 ใบ ใบหน่ึงสั้น ส่วนอีกใบยำว ใบมีสีเขียวเขม้
หรือสีเขียวอมเหลือง ปลำยใบมีลกัษณะมว้นเป็นรูปคลำ้ยลูกศร มีตน้อ่อนตรง ขนำดเลก็มำกอยูร่ะหวำ่ง
ใบอ่อนทั้งสอง มีควำมยำวประมำณ 2 มิลลิเมตร โคนตน้มีสีเหลืองอ่อนหรือเป็นสีเหลืองอมเขียว 
ลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอกยำวประมำณ 2-4 มิลลิเมตร เน้ือหนำเปรำะ ร้อนหน้ำตดัจะมีรูเล็ก ๆ 
จ  ำนวนมำก ดีบวัมีรสขมจดั แต่ไม่มีกล่ิน (องัคณำ เทียนกล ่ำ, 2551) 
 ส่วนต่ำง ๆ ของบวัสำมำรถน ำไปใชป้ระโยชน์ไดทุ้กส่วน มีสรรพคุณในกำรบ ำรุงร่ำงกำย
หรือน ำมำปรุงเป็นยำรักษำโรคได ้เช่น เกสรตวัผู ้บ ำรุงหวัใจ เกสรปรุงเป็นยำหอมบ ำรุงหัวใจ บรรเทำ
อำกำรหนำ้มืด วิงเวียน ท ำใหช้ื้นใจ เป็นยำสงบประสำท ขบัเสมหะ ดอก แกอ้ำกำรช ้ ำใน ช่วยให้นอนหลบั 
กำ้นใบ แก้ริดสีดวงจมูก แกล้มพิษ ยำงจำกกำ้นใยและก้ำนดอก แกท้อ้งเดิน ใชเ้ป็นยำห้ำมเลือด  
ใบ ใชห้ำ้มเลือด ใบอ่อนกินไดเ้ป็นผกั ใบแก่แกอ้ำกำรปวดศีรษะ เป็นไข ้ทอ้งร่วง มีเสมหะปนเลือด
เลือดก ำเดำไหล และประจ ำเดือนมำมำกผดิปกติ เมลด็ ไดจ้ำกฝักแก่ ใชรั้บประทำนเป็นอำหำร แกอ้ำกำร
ทอ้งร่วง ดีบวั มีรสขมจดั ช่วยขยำยเสน้เลือดหวัใจ เหงำ้ เป็นยำเยน็ ใชบ้  ำรุงก  ำลงั แกร้้อนในกระหำยน ้ ำ
แกเ้สมหะ แกพุ้พอง ฝักบวั ไดจ้ำกฝักแก่ ท่ีแกะเมลด็ และเอำกำ้นออก ใชแ้กป้ระจ ำเดือนมำมำกกว่ำ
ปกติหรือตกเลือด แกเ้ป็นตะคริวท่ีทอ้ง และหำ้มเลือด (สุดำรัตน์ หอมหวล, ม.ป.ป.) 
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ภำพท่ี 2-1  ส่วนต่ำง ๆ ของบวัหลวง (ก) บวัหลวงสีชมพู (ข) บวัหลวงสีขำว (ค) เกสรตวัผู ้ 
                  และฝักอ่อน (ง) กำ้นดอก (จ) ใบบวั  
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2.2  การสกัดสารส าคญัจากพืชสมุนไพร (นนัทวนั บุณยะประภศัร, 2544) 
 2.2.1  กำรเตรียมตวัอยำ่งพืช 
กำรเตรียมตัวอย่ำงพืชนับเป็นขั้นตอนแรกท่ีส ำคัญ ซ่ึงต้องค ำนึงถึงส่ิงท่ีมีผลต่อควำมแตกต่ำงของ
สำรส ำคัญในพืช ได้แก่ กำรตรวจเอกลกัษณ์ท่ีถูกตอ้งของพืช เพื่อให้ได้ช่ือพฤกษศำสตร์ และได้
ตวัอยำ่งท่ีถูกตอ้ง ไม่มีพืชอ่ืนปน เพรำะจะท ำใหไ้ดส้ำรแปลกปลอม ซ่ึงอำจเป็นอนัตรำยไดน้อกจำกน้ี
ยงัท ำใหผ้ลกำรวิจยัผดิพลำดได ้พืชตอ้งไม่มีโรค หำกตวัอยำ่งท่ีเก็บมำมีจุลินทรียอ์นัเป็นสำเหตุของ
โรคพืช จุลินทรียอ์ำจใหส้ำรซ่ึงถูกสกดัออกมำพร้อมกบัสำรท่ีเรำตอ้งกำร นอกจำกน้ีจุลินทรียท่ี์ท ำให้
เกิดโรคอำจท ำใหเ้กิดกำรเปล่ียนแปลงของกระบวนกำรชีวสงัเครำะห์ในพืชท ำให้ไดส้ำรท่ีแตกต่ำง
ออกไปจำกธรรมชำติ ควำมแตกต่ำงของสำรส ำคญัในพืช (Variation of constituents) ในกำรเก็บพืช
แต่ละคร้ังสำรส ำคญัในพืชอำจแตกต่ำงกนัทั้งปริมำณและชนิด ซ่ึงเกิดจำกสำเหตุหลำยประกำร เช่น
ควำมแตกต่ำงเน่ืองจำกสำยพนัธุ ์แหล่งท่ีปลูก เป็นตน้ ดงันั้นจึงควรตอ้งบนัทึก สถำนท่ี และเวลำท่ีเก็บ
ตวัอย่ำงพืช ส ำหรับผลของกำรเก็บรักษำและเตรียมพืช (Effect of preserving and processing process) 
ในกำรท ำพืชให้แห้งบำงคร้ังจะท ำให้ฤทธ์ิทำงเภสัชวิทยำของสมุนไพรเสียไป เช่น ไธม ์(thyme) 
สดมีฤทธ์ิลดกำรบีบตวัของล ำไส ้แต่ถำ้ตวัอยำ่งแหง้ฤทธ์ิทำงเภสชัวิทยำน้ีจะหมดไป 
 2.2.2  วิธีกำรสกดัสำรส ำคญัจำกพืช 
 กำรสกดัสำรส ำคญัจำกพืชอำจท ำไดห้ลำยวิธีข้ึนอยูก่บัชนิดของสำรสกดั คุณสมบติัของสำร
ในกำรทนต่อควำมร้อน ชนิดของตวัท ำละลำยท่ีใช ้ดงัน้ี 
  1.  มำเซอเนชนั (Maceration หรือ Immersion) เป็นวิธีกำรสกดัสำรส ำคญัจำกพืชโดย
วิธีหมกัสมุนไพรกบัตวัท ำละลำยในภำชนะท่ีปิด เช่น ปำกขวดกวำ้ง หรือถงัสเตนเลส เป็นตน้ ท้ิงไว ้
ประมำณ 5-7 วนั หมัน่เขย่ำหรือคนบ่อย ๆ เมื่อครบก ำหนดเวลำจึงค่อย ๆ รินเอำสำรสกดัออก
พยำยำมบีบเอำสำรละลำยออกจำกกำก (Marc) ให้มำกท่ีสุด รวมสำรสกดัท่ีไดน้ ำไปกรอง กำรสกัด 
ถำ้จะสกัดให้หมดจด (Exhausted) อำจจ ำเป็นต้องสกดัซ ้ ำหลำย ๆ คร้ัง วิธีน้ีมีขอ้ดีท่ีสำรไม่ถูก 
ควำมร้อน แต่เป็นวิธีท่ีส้ินเปลืองตวัท ำละลำยมำก 
  2.  เพอร์โคเลชนั (Percolation) เป็นวิธีกำรสกดัสำระส ำคญัแบบต่อเน่ืองโดยใชเ้คร่ืองมือ
ท่ีเรียกว่ำ เพอร์โคเลเตอร์ (Percolator) น ำสมุนไพรมำหมกักบัตวัท ำละลำยพอช้ืน ท้ิงไว ้1 ชัว่โมง เพ่ือให้
พองตวัเต็มท่ีแลว้ค่อย ๆ บรรจุผงยำท่ีละนอ้ยเป็นชั้นในเพอร์โคเลเตอร์ เติมตวัท ำละลำยลงไปให้ระดบั
ตวัท ำละลำยสูงเหนือสมุนไพร (Solvent head) ประมำณ 0.5 เซนติเมตร ท้ิงไว ้24 ชัว่โมง จึงเร่ิมไข
เอำสำรสกดัออกมำ โดยค่อย ๆ เติมตวัท ำละลำยเหนือสมุนไพรอยำ่ใหแ้หง้ เก็บสำรสกดัจนกำรสกดั
สมบูรณ์ บีบกำกเอำสำรสกดัออกให้ไดม้ำกท่ีสุด น ำสำรสกดัท่ีเก็บไดท้ั้งหมดรวมกนั น ำไปกรอง 
วิธีน้ีอำจพบปัญหำ ผลยำอำจจบัตวัเป็นกอ้นท ำให้ตวัท ำละลำยไม่สำมำรถแทรกซึมเขำ้ไปสกดัได ้
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กำรพองตวัมำก ๆ ท ำให้ตอ้งใชค้วำมดนั และอำจท ำให้อุดตนั กำรบรรจุไม่สม  ่ำเสมอจะเกิดร่อง  
ซ่ึงตวัท ำละลำยจะไหลผำ่นร่องแทนกำรแทรกซึมไปตำมผงยำ ท ำใหส้กดัไม่สมบูรณ์ 
  3.  ซอกซเ์ลตเอกแทรกเตอร์ (Soxhlet Extracter) เป็นวิธีกำรสกดัแบบต่อเน่ือง โดยใช้
ตวัท ำละลำยซ่ึงมีจุดเดือดต ่ำ กำรสกดัท ำไดโ้ดยใชค้วำมร้อนท ำใหต้วัท ำละลำยในภำชนะระเหยข้ึน
ไป แลว้กลัน่ตวัลงมำในทิมเบอร์ (Thimble) ซ่ึงบรรจุสมุนไพรไว ้เมื่อตวัท ำละลำยในเอกซ์แทรกติง
แซมเบอร์ (Extracting chamber) สูงถึงระดบั สำรสกดัจะไหลกลบัลงไปในภำชนะดว้ยวิธีกำลกัน ้ ำ
ภำชนะน้ีไดรั้บควำมร้อนจำกฮีทติงแมนเทิล (Heating mantle) หรือหมอ้องัไอน ้ ำ ตวัท ำละลำยจึงระเหย
ข้ึนไปท้ิงสำรสกดัไวใ้นภำชนะ ตวัท ำละลำยเมื่อกระทบคอนเดนเซอร์ (Condenser) จะกลัน่ตวักลบั
ลงมำสกดัสำรใหม่ วนเวียนเช่นน้ีจนกระทัง่กำรสกดัสมบูรณ์ กำรสกดัดว้ยวิธีน้ีใชค้วำมร้อนดว้ย จึง
อำจท ำใหส้ำรเคมีบำงชนิดสลำยตวั 
 2.2.3  ปัจจยัในกำรเลือกวิธีกำรสกดั 
 กำรสกัดสำรส ำคัญในพืชสมุนไพรมีหลำยวิธี ซ่ึงวิธีกำรสกัดท่ีเหมำะสมข้ึนกับปัจจัย 
หลำย ๆ อยำ่ง เช่น คุณค่ำของสำรสกดัและค่ำใชจ่้ำยในกำรสกดั หำกตอ้งกำรสกดัท่ีไม่ใช่สำรส ำคญั
และคุณค่ำทำงกำรรักษำน้อย เช่น สำรท่ีใช้แต่งสี กล่ิน รส ก็อำจใช้วิธีง่ำย ๆ ท่ีไม่ยุ่งยำกส ำหรับ 
ควำมตอ้งกำรท่ีจะใหไ้ดส้ำรสกดัท่ีสมบูรณ์ (Exhausted extraction) หรือเกือบสมบูรณ์ หำกตอ้งกำร
สำรสกดัเจือจำง กำรใชว้ิธีมำเซอร์เรชนั (Maceration) ก็เพียงพอแลว้ แต่ถำ้ตอ้งกำรสำรสกดัเขม้ขน้
ก็ควรใช้วิธีเพอร์โคเลชัน (Percolation) หรือกำรสกัดแบบต่อเน่ือง ธรรมชำติของพืชสมุนไพร
พิจำรณำจำกลกัษณะและโครงสร้ำงของเน้ือเยื่อ ถำ้สมุนไพรท่ีมีลกัษณะอ่อนนุ่ม เช่น ดอกใบ อำจ
สกดัดว้ยวิธีมำเซอเรชนั (Maceration) หำกเป็นพืชสมุนไพรท่ีมีเน้ือเยือ่แข็งและเหนียว เช่น เปลือก รำก 
เน้ือไม ้ควรใชว้ิธีเพอร์โคเลชนั หรือสำรสกดัแบบต่อเน่ือง ควำมสำมำรถในกำรละลำยของสำรส ำคญั 
ถำ้ละลำยได้ดีนิยมใช้วิธีดูดซับ แต่ถ้ำละลำยได้น้อยก็จ  ำเป็นต้องใช้วิธีกำรสกัดแบบต่อเน่ือง  
ในควำมคงตวัของสำรส ำคญัในสมุนไพรต่อควำมร้อน ถำ้เป็นสำรท่ีไม่ทนต่อควำมร้อน ควรใช้ 
วิธีมำเซอร์เรชนัหรือเพอร์โคเลชนั 
 2.2.4  กำรเลือกใชต้วัท ำละลำย 
 ในกำรสกดัจะไดผ้ลดีหรือไม่ อยูท่ี่กำรคดัเลือกตวัท ำละลำยท่ีเหมำะสม ตวัท ำละลำยท่ีดี
ควรมีสมบติั เป็นตวัท ำละลำยท่ีละลำยสำรท่ีตอ้งกำรไดดี้พอ ไม่ระเหยง่ำยหรือยำกเกินไป ไม่ท ำปฏิกิริยำ
กบัสำรท่ีเรำตอ้งกำรสกดั ไม่เป็นพิษ และมีรำคำไม่แพง ตวัท ำละลำยท่ีนิยมใช ้เช่น คลอโรฟอร์ม 
อีเธอร์ เฮกเซน และแอลกอฮอล์ เป็นตน้ ซ่ึงในกำรเลือกใชต้วัท ำละลำยอำศยัหลกัเกณฑ์ดงัน้ี คือ
สำรละลำยและตวัท ำละลำยมีคุณสมบติัควำมมีขั้วคลำ้ยคลึงกนั ละลำยสำรท่ีตอ้งกำรออกมำมำกท่ีสุด
ในขณะท่ีละลำยสำรท่ีไม่ตอ้งกำรออกมำนอ้ยท่ีสุด (Selectivity) และแรง (Force) ท่ีเก่ียวขอ้งในกำร
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ละลำยท่ีส ำคญั เช่น แรงกำรกระจำย หรือแรงลอนดอน (Dispersion force หรือ London force) แรงดึงดูด
ระหว่ำงขั้ว (Dipole-dipole force) และพนัธะไฮโดรเจน (H-bonding) 
 2.2.5  กำรท ำสำรสกดัใหเ้ขม้ขน้ 
 เมื่อสกดัสำรจำกพืชดว้ยตวัท ำละลำยท่ีเหมำะสมแลว้ สำรสกดัท่ีไดม้กัจะมีปริมำตรมำก
และเจือจำง ท ำใหน้ ำไปแยกส่วนไดไ้ม่สะดวก และไม่มีประสิทธิภำพ จึงจ  ำเป็นตอ้งน ำมำท ำให้เขม้ขน้
เสียก่อนซ่ึงมีหลำยวิธีดงัน้ี 
  1.  กำรระเหย (Free Evaporation) คือ กำรระเหยใหแ้หง้โดยใชค้วำมร้อนจำกหมอ้องัไอน ้ำ
(water bath) หรือเคร่ืองให้ควำมร้อน (Hot plate) บำงคร้ังอำจจะเป่ำอำกำศร้อนลงไปในสำรสกดัดว้ย
เพ่ือใหร้ะเหยไดเ้ร็วข้ึน 
  2.  กำรกลัน่ในภำวะสูญญำกำศ (Distillation in vacuo) เป็นวิธีกำรระเหยแหง้โดยกลัน่
ตวัท ำละลำยออกท่ีอุณหภูมิต  ่ำ และลดควำมดนัลงใหเ้กือบเป็นสูญญำกำศโดยใชป้ั้มสูญญำกำศ (Vaccum 
pump) เคร่ืองมือน้ีเรียกว่ำ rotary evaporator ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ภำชนะบรรจุสำรสกดัอยำ่งหยำบ
ท่ีจะกลัน่ (Distillation flask) คอนเดนเซอร์หรือส่วนควบแน่นไอของสำรละลำย (Condenser) และ
ภำชนะรองรับสำรละลำยหลงักำรกลัน่ (Receiving flask) โดยภำชนะบรรจุสำรสกดัอยำ่งหยำบท่ีจะ
กลัน่จะหมุนอยูต่ลอดเวลำท่ีท ำงำน และแช่อยูใ่นหมอ้องัไอน ้ ำเพ่ือให้กำรกระจำยของควำมร้อนทัว่ถึง
และสม ่ำเสมอ เคร่ืองมือท่ีมีตอ้งมีระบบกำรท ำสูญญำกำศท่ีดี ระยะระหว่ำง ภำชนะบรรจุสำรสกดัหยำบ
ท่ีจะกลัน่ และคอนเดนเซอร์ สั้น และมีระบบท ำควำมเยน็ของคอนเดนเซอร์ท่ีดี 
  3.  กำรแช่แข็ง (Freezing) ถำ้เป็นสำรสกดัดว้ยน ้ ำ วิธีท่ีเหมำะสมคือใชว้ิธีแช่แข็งโดย
กำรใชค้วำมเยน็ (Lyophilizer หรือ Freeze dryer) แต่เป็นตวัท ำละลำยอ่ืนเฉพำะตวัท ำละลำยเท่ำนั้น
ท่ีแข็ง ซ่ึงแยกจำก Concentrated extract โดยกำรเหวี่ยง วิธีน้ีมีขอ้ดีเหมำะสมกบัสำรท่ีสลำยตวัง่ำยดว้ย
ควำมร้อน 
  4.  อลัตรำฟิลเทรชนั (Ultrafiltration) เป็นกำรท ำสำรสกดัดว้ยน ้ ำให้เขม้ขน้โดยใชแ้ผ่น
เมมเบรน (membrane) ใชก้บัสำรท่ีมีมวลโมเลกุล (molecular weight) สูงกว่ำ 5,000 

 

2.3  พฤกษเคมีเบ้ืองต้น (วนัดี กฤษณพนัธ,์ 2544) 
 กลุ่มสำรเคมีท่ีพบในพืชมีจ ำนวนมำก สำมำรถแบ่งกลุ่มสำรเคมีในพืชตำมสำรตั้งต้น 
(Biosynthetic origin) ของสำรเหล่ำน้ีไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ สำรปฐมภูมิ (Primary metabolites) และสำร
ทุติยภูมิ (Secondary metabolites) สำรปฐมภูมิ เป็นสำรเคมีพ้ืนฐำนท่ีพบในพืชชั้นสูงโดยทัว่ไป พบได้
ในพืชเกือบทุกชนิด เป็นกลุ่มสำรท่ีเก่ียวขอ้งกบัเมตำบอลิซึมท่ีจ  ำเป็น (Essential metabolism) ของเซลล์
ส่วนใหญ่เป็นสำรท่ีได้จำกกระบวนกำรสังเครำะห์แสงของพืช และกระบวนกำรชีวสังเครำะห์
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กรดอะมิโนบำงชนิด สำรปฐมภูมิ เช่น คำร์โบไฮเดรต (Carbohydrates) ไขมนั (Lipids) โปรตีน (Protien) 
กรดอะมิโน (Amino acid) และเอนไซม ์(Enzymes) ส่วนสำรทุติยภูมิ เป็นสำรประกอบท่ีพบแตกต่ำงกนั
ในพืชแต่ละชนิด สำรเหล่ำน้ีเกิดจำกกระบวนกำรชีวสังเครำะห์ มกัจะแสดงฤทธ์ิทำงเภสัชวิทยำอย่ำง
ชดัเจน อยำ่งไรก็ตำมสำรทุติยภูมิก็ยงัเก่ียวขอ้งในวงจรเมแทบอลิซึมพ้ืนฐำนในเซลลส่ิ์งมีชีวิต สำร
ทุติยภูมิสำมำรถแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ไดด้งัน้ี 
  1.  แอลคำลอยด ์(Alkaloids) เป็นสำรอินทรียท่ี์มีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบ มกัพบมำก
ในพืชชั้นสูงมีสูตรโครงสร้ำงซับซ้อนและแตกต่ำงกันมำกมำย ปัจจุบันพบแอลคำลอยด์มำกกว่ำ 
5,000 ชนิด คุณสมบติัของแอลคำลอยด ์ส่วนใหญ่มกัมีรสขม เป็นผลึกไม่มีสี สำมำรถรวมตวักบัทั้ง
กรดอินทรีย ์และกรดอนินทรีย ์อยูใ่นรูปของเกลือ ในธรรมชำติมกัพบอยู่ในรูปเกลือของกรดอินทรีย์
ในรูปอิสระ (Free base) จะไม่ละลำยน ้ ำ หรือละลำยไดเ้พียงเล็กน้อย แต่สำมำรถละลำยน ้ ำไดดี้ใน
ตวัท ำละลำยอินทรีย ์แอลคำลอยดม์ีประโยชน์ในกำรรักษำโรคต่ำง ๆ  มำกมำย ตวัอยำ่งเช่น Caffeine 
ท่ีพบในชำและกำแฟ 
 

 
 

ภำพท่ี 2-2  สูตรโครงสร้ำงของ Caffeine 
 

 

  2. ฟลำโวนอยด์ (Flavonoids) เป็นสำรประกอบโพลีฟีนอลิก (Polyphenolic compound)
จ ำพวกฟีนิลโครโมน (Phenyl choromones) พบมำกในธรรมชำติโดยมกัพบเป็นเมด็สี (Pigment) ใน
ส่วนต่ำง ๆ ของพืชโดยเฉพำะในส่วนดอก มีโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเป็น C6-C3-C6 ส่วนใหญ่จะประกอบ
ไปดว้ย Pyran ring จบักบั 3 Carbon chain และ1 Benzene ring ฟลำโวนอยด์หลำยชนิดมีฤทธ์ิทำง
เภสชัวิทยำ ตวัอยำ่งเช่น Genistein ท่ีพบมำกในถัว่เหลือง 

 
 

 
 

 
ภำพท่ี 2-3  สูตรโครงสร้ำงของ Genistein 
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  3.  แอนทรำควิโนน (Anthaquinones) เป็นสำรควิโนนท่ีพบมำกท่ีสุด พบไดท้ั้งในรูป
อิสระ และกลยัโคไซด ์มีโครงสร้ำงพ้ืนฐำนประกอบดว้ย 3 วงแหวน เป็นสำรท่ีมีสีแดง-ส้ม แต่อำจจะ
พบไดต้ั้งแต่สีเหลือง-น ้ำตำล ส่วน Aglycone ของแอนทรำควิโนนละลำยไดดี้ในด่ำงให้สีชมพู-แดง
ละลำยไดใ้นตวัท ำละลำย เช่น เบนซีน อีเทอร์ คลอโรฟอร์ม แอนทรำควิโนนเกือบทุกตวัมีจุดหลอม-
เหลวสูง ส่วนใหญ่น ำมำใชป้ระโยชน์เป็นยำระบำยและยำถ่ำย นอกจำกน้ีใชเ้ป็นสียอ้ม ยำรักษำเช้ือรำ 
ท่ีผวิหนงัอีกดว้ย ตวัอยำ่งเช่น Chrysophanol 

 
 
 

 
 

ภำพท่ี 2-4  สูตรโครงสร้ำงของ Chrysophanol 
 

  4.  คูมำริน (Coumarin) เป็นแลคโทนของ O-hydroxy cinnamic acid ในพืชพบไดท้ั้ง
ในรูปอิสระและในรูปกลยัโคไซด ์คูมำรินเกือบทั้งหมดในธรรมชำติจะมีออกซิเจนท่ีต ำแหน่งท่ี C-7 
(อำจพบในรูปของ hydroxyl หรือ alkoxyl) สำรบำงตวัระเหยได ้น ำมำใชป้ระโยชน์ในหลำยดำ้น เช่น 
สำรแต่งกล่ิน ยำบ ำรุงเลือด รักษำโรคด่ำงขำว ตวัอยำ่งเช่น Umbelliferone  
 

 
 
 

ภำพท่ี 2-5  สูตรโครงสร้ำงของ Umbelliferone 
 

  5.  ซำโปนิน (Saponins) หรือซำโปนิน กลยัโคไซด ์มีส่วน Aglycone เป็นสำรพวก Steroids 
หรือ Triterpenoids ส่วนน้ีจะจบักบัส่วนน ้ ำตำล หรืออนุพนัธุข์องน ้ ำตำลท่ีต ำแหน่ง C3 ไดเ้ป็น O-glycoside
ซำโปนินกลยัโคไซดม์ีคุณสมบติับำงอยำ่งคลำ้ยสบู่ เช่น สำมำรถเกิดฟองเม่ือเขยำ่กบัน ้ ำ เป็นสำรลด
แรงตึงผวิท่ีดี และท ำใหเ้มด็เลือดแดงแตกได ้ตวัอยำ่งเช่น Glycyrrhtzin ซ่ึงมี Aglycone เป็นTriterpenoids
และมีโมเลกุลของน ้ ำตำล 2 โมเลกุลเกำะต ำแหน่งท่ี 3 
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ภำพท่ี 2-6  สูตรโครงสร้ำงของ Glycyrrhtzin 

 
  6.  แทนนิน (Tannins) เป็นสำรจ ำพวกโพลีฟีนอลิกท่ีมีโมเลกุลค่อนขำ้งใหญ่และซบัซอ้น
พบไดท้ัว่ไปในพืชเกือบทุกชนิด เป็นสำรท่ีแยกใหบ้ริสุทธ์ิไดย้ำกเพรำะไม่ตกผลึก พบไดท้ั้งในรูปอิสระ
และรูปกลยัโคไซด ์คุณสมบติัและชนิดของแทนนินข้ึนอยูก่บัขนำดของโมเลกุล แทนนินใชป้ระโยชน์
ในอุตสำหกรรมฟอกหนงั เน่ืองจำกแทนนินสำมำรถตกตะกอนโปรตีนท่ีหนงัสตัวไ์ด ้หรือใชเ้ป็นยำ
ฝำดสมำน เป็นส่วนผสมในต ำรำยำแกท้อ้งเสีย หรือใชก้บับำดแผลท่ีผวิหนัง เพื่อให้แผลหำยเร็วข้ึน 
ตวัอยำ่งเช่น Gallotannin 
 

 
 
 
 
 

 

 
ภำพท่ี 2-7  สูตรโครงสร้ำงของ Gallotannin 

 

  7.  เทอร์ปีนอยด ์(Terpenoids) เป็นสำรทุติยภูมิท่ีพบมำกท่ีสุดในธรรมชำติ พบไดท้ั้งใน
พืชและสตัว ์ประกอบดว้ยหน่วยท่ีเลก็ท่ีสุด เรียกว่ำ Isoprene unit ซ่ึงเป็นสำยโซ่ก่ิง (Branch chain)
ของคำร์บอน 5 อะตอม เทอร์ปีนอยด์ มีโครงสร้ำงไดห้ลำยแบบ และมีหมู่ฟังก์ชนั (Functional group) 
แตกต่ำงกนั ทั้งน้ีข้ึนกบักำรจดัเรียงตวัของคำร์บอนใน Isoprene unit, กำรปิดวงแหวน และกำรเกิดปฏิกิริยำ
ออกซิเดชนั (Oxidation reaction) หรือปฏิกิริยำรีดกัชนั (Reduction reaction) เทอร์ปีนอยดส่์วนใหญ่
ละลำยไดดี้ในไขมนั ไม่มีสี พบไดใ้นไซโตพลำสซึม (Cytoplasm) ของเซลล ์หรือเน้ือเยือ่พิเศษ ตวัอยำ่งเช่น 
Squalene ท่ีพบมำกในปลำฉลำม 

3

3 
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ภำพท่ี 2-8  สูตรโครงสร้ำงของ Squalene 
 

  8.  สเตียรอยด ์(Steroids) เป็นสำรท่ีมีโครงสร้ำงพ้ืนฐำนเป็น Cyclopentanoperhydro-
phenanthrene สำรจ ำพวกสเตียรอยด์มีโครงสร้ำงคลำ้ยคลึงกบัสำรในกลุ่ม Trtracyclic Triterpenes 
มำก เป็นกลุ่มสำรท่ีมีควำมส ำคญัเน่ืองจำกน ำใชป้ระโยชน์เป็นยำลดกำรอกัเสบ ยำรักษำโรคหัวใจ 
ยำขบัปัสสำวะ ตลอดจนน ำมำสงัเครำะห์เป็นฮอร์โมนเพศ และยำคุมก ำเนิด ตวัอย่ำงเช่น Testosterone 
ซ่ึงเป็นฮอร์โมนเพศชำย 

 

 
 

ภำพท่ี 2-9  สูตรโครงสร้ำงของ Testosterone 
 
  9.  คำร์ดิแอค ไกลโคไซด ์(Cardiac glycosides) เป็นกลยัโคไซดท่ี์ออกฤทธ์ิท่ีกลำ้มเน้ือ
หวัใจ โดยไปเพ่ิมแรงบีบตวัของกลำ้มเน้ือหวัใจ ใชรั้กษำโรคหวัใจวำย ผลกำรรักษำข้ึนอยู่กบัชนิดของ
aglycone และจ ำนวนของน ้ ำตำล น ้ ำตำลจะช่วยใหค้ำร์ดิแอค กลยัโคไซด์ละลำยไดดี้ข้ึน เป็นผลให้
กำรดูดซึมและกำรกระจำยตวัของสำรในร่ำงกำยเพ่ิมข้ึน จึงช่วยใหก้ำรออกฤทธ์ิของสำรดียิง่ข้ึน ตวัอยำ่ง 
เช่น Oleandrin พบในยีโ่ถ 
 

 
 
 
 
 

ภำพท่ี 2-10  สูตรโครงสร้ำงของ Oleandrin 
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2.4  สารประกอบฟีนอลิก (Phenolic Compounds)  
สำรประกอบฟีนอลิก (Phenolic compound) เป็นสำรท่ีพบไดใ้นพืช มีสูตรโครงสร้ำงทำง

เคมีเป็นวงแหวนอะโรมำติกท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลอยำ่งนอ้ยหน่ึงหมู่หรือมำกกว่ำนั้น ละลำยน ้ ำได ้มกัพบ
อยูท่ัว่ไปรวมกบัโมเลกุลของน ้ ำตำลในรูปของสำรประกอบไกลโคไซด์ (Glycosides) ในธรรมชำติ
พบสำรประกอบฟีนอลิกไดห้ลำยชนิด ท่ีพบมำกสุดจะเป็นกลุ่มฟลำโวนอยด์ (Flavonoids) และ 
โพลิฟีนอลิก เช่น ลิกนิน (Lignin) และแทนนิน (Tannin) (รวินิภำ ศรีมูล และศิริจนัทร์ ตำใจ, 2557)
สำรประกอบฟีนอลิก มีประโยชน์หลำยประกำร เช่น มีส่วนช่วยป้องกนัมะเร็ง ป้องกนัโรคหัวใจและ
หลอดเลือดสมอง เน่ืองจำกช่วยลดโคเลสเตอรอลชนิดแอลดีแอล (LDL) และไตรกลีเซอไรด์ และช่วย
เพ่ิมระดบัโคเลสเตอรอลชนิดเอชดีแอล (LDH) ลดควำมดนัโลหิตและระดบัน ้ ำตำลในเลือด รวมทั้ง
ตำ้นอนุมูลอิสระ โดยสำรประกอบฟีนอลิก จะท ำหน้ำท่ีก  ำจดัอนุมูลอิสระและไอออนของโลหะท่ี
สำมำรถเร่งกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชนัของไขมนั และโมเลกุลอ่ืนๆ ดว้ยกำรให้อะตอมไฮโดรเจน
แก่อนุมูลอิสระอยำ่งรวดเร็ว เมื่อสำรประกอบฟีนอลิกให้อะตอมไฮโดรเจนแก่อนุมูลอิสระไปแลว้
อนุมูลอิสระของสำรประกอบฟีนอลจะค่อนขำ้งมีเสถียรภำพ ดงันั้นจึงไม่ท ำปฏิกิริยำอ่ืนต่อไป ยิ่งไป
กว่ำนั้นอนุมูลอิสระของสำรประกอบฟีนอลิกบำงชนิดยงัคงสำมำรถรวมตวักบั อนุมูลอิสระอ่ืนได้
อีกดว้ย จึงท ำใหส้ำรประกอบฟีนอลิกเหล่ำนั้นลดจ ำนวนอนุมูลอิสระลงไดถึ้ง 2 เท่ำ สำรประกอบ 
ฟีนอลิกท่ีถูกพบว่ำมีคุณสมบติัเป็นสำรตำ้นอนุมูลอิสระนั้น สำมำรถพบไดใ้นส่วนต่ำง ๆ ของพืช เช่น
เมลด็ ผล ใบ (รุ่งฤดี ศรีสวสัด์ิ, 2555) 

 

2.5  อนุมูลอสิระ (Free radical) 
 อนุมูลอิสระ คือ อะตอมหรือโมเลกุลท่ีมีอิเลค็ตรอนไม่เป็นคู่ อยูใ่นวงอิเลค็ตรอนวงนอกสุด
(Outer orbital) เน่ืองจำกกำรมีอิเล็กตรอนท่ีโดดเด่ียว (Unpaired electron) อยู่ในวงโคจรของโมเลกุล 
ท ำใหไ้ม่เสถียร ท ำใหอ้นุมูลอิสระเป็นสำรท่ีมีควำมไวในกำรเขำ้ท ำปฏิกิริยำทำงเคมีกบัสำรอ่ืนสูงมำก
โดยอนุมูลอิสระจะไปแยง่จบัหรือดึงเอำอิเลก็ตรอนจำกโมเลกุลหรืออะตอมสำรท่ีอยูข่ำ้งเคียงเพื่อให้
ตวัมนัเสถียร โมเลกุลท่ีอยูข่ำ้งเคียงท่ีสูญเสียหรือรับอิเลก็ตรอนจะกลำยเป็นอนุมูลอิสระชนิดใหมซ่ึ่ง
อนุมูลอิสระท่ีเกิดมำใหม่น้ีจะไปท ำปฏิกิริยำกบัสำรโมเลกุลอ่ืนต่อไป เกิดเป็นปฏิกิริยำลูกโซ่ (Chain 
reaction) ต่อกนัไปเร่ือย ๆ โดยท่ีอนุมูลอิสระก็มีสมบติัเหมือนสำรทัว่ๆไป ตรงท่ีควำมสำมำรถในกำร
เขำ้ท ำปฏิกิริยำกบัสำรอ่ืนสำมำรถเปล่ียนแปลงไดต้ำมอุณหภูมิ ควำมเป็นกรดด่ำง (pH) และ ควำมช้ืน
เป็นตน้ อนุมูลอิสระมีทั้งท่ีอยูใ่นสภำวะท่ีเป็นกลำงทำงไฟฟ้ำ และอนุมูลในสภำวะท่ีมีประจุไฟฟ้ำ 
โดยมีทั้งประจุบวกและประจุลบ สญัลกัษณ์ทำงเคมีของอนุมูลอิสระ คืออิเล็กตรอนเด่ียวของอนุมูลอิสระ
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จะแสดงดว้ยจุดในต ำแหน่งขำ้งบนของสญัลกัษณ์ทำงเคม ีเช่น อนุมูล R•  แทนอะตอมหรือโมเลกุล
ของอนุมูลอิสระท่ีไม่จ  ำเพำะเจำะจง ซ่ึงอนุมูลอิสระมีทั้งท่ีเป็นประจุบวก (R+•) เช่น อนุมูล pyridinyl 
(NAD+•) และประจุลบ (R-•) เช่น อนุมูล superoxide (O2

-•) หรือเป็นกลำง เช่นอนุมูล peroxyl (ROO•) 
หรืออนุมูล thiyl (RS•) เป็นตน้ อนุมูลอิสระท่ีมีควำมส ำคญัในทำงชีวภำพ ไดแ้ก่ Hydroxyl radical (HO•) 
และ Superoxide anion (O2

 -•) เป็นตน้ อนุมูลเหล่ำน้ีจดัเป็นอนุมูลท่ีไวในกำรเกิดปฏิกิริยำทำงเคมีกบั
สำรอ่ืนสูงมำก หรือกำรเกิดภำวะถูกออกซิไดซ์เกินสมดุล (Oxidative stress) คือ กำรท่ีอนุมูลอิสระ
เกิดข้ึนใน ปริมำณมำกเกินกว่ำท่ีระบบป้องกนัจะยบัย ั้งไดห้มด ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบักำรเกิดโรคต่ำง ๆ เช่น
โรคหลอดเลือดอุดตัน เป็นสำเหตุร่วมกับกำรเกิดมะเร็ง ท ำให้ผิวหนังเกิดรอยเห่ียวย่น เป็นต้น
(Kaewamatawong & Jounmunkong, 2006)  
 สำรตำ้นอนุมูลอิสระ คือสำรปริมำณน้อยท่ีสำมำรถป้องกนัหรือชะลอกำรเกิดปฏิกิริยำ
ออกซิเดชนัของอนุมูลอิสระได ้สำรเหล่ำน้ีมี กลไกในกำรตำ้นอนุมูลอิสระหลำยแบบ เช่น ดกัจบั
(Scavenge) อนุมูลอิสระโดยตรง ยบัย ั้งกำรสร้ำงอนุมูลอิสระหรือเขำ้จบั (Chelate) กบัโลหะ เพื่อป้องกนั
กำรสร้ำงอนุมูลอิสระ สำรตำ้นอนุมูลอิสระ เป็นสำรประกอบท่ีทนต่อกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชนั
ในเซลล ์โดยทัว่ไป สำรตำ้นอนุมูลอิสระสำมำรถพบไดใ้นธรรมชำติจำกสำรหลำยชนิด เช่น สำรประกอบ 
ฟีนอลิก (Phenolic compounds) สำรประกอบไนโตรเจน (Nitrogen compounds) และแคโรทีนอยด ์
(Catotinoid) บทบำทส ำคญัของสำรตำ้นอนุมูลอิสระคือ ป้องกนักำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชนัในร่ำงกำย
ซ่ึงเป็นสำเหตุของกำรเกิดโรคต่ำง ๆ ของมนุษย ์กำรศึกษำฤทธ์ิทำงชีวภำพของสำรตำ้นอนุมูลอิสระ
ไดรั้บควำมสนใจเพ่ิมมำกข้ึน เน่ืองจำกอนุมูลอิสระส่งผลเสียต่อร่ำงกำยและเป็นสำเหตุส ำคญั ของ
กำรเกิดโรคหลำยชนิดในมนุษย ์เช่น โรคมะเร็ง ควำมดนัโลหิตสูง เบำหวำน รูมำตอยด์ (เจนจิรำ  
จิรัมย ์และประสงค ์สีหำนำม, 2554) 

วิธีกำรทดสอบกำรตำ้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant assay) มีอยูด่ว้ยกนัมำกมำยหลำยวิธี แต่มี
อยูห่น่ึงวิธีท่ีนิยมใชก้นัอย่ำงแพร่หลำย คือ วิธี DPPH scavenging assay โดย DPPH (2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl) เป็นอนุมูลอิสระท่ีเสถียรและสำมำรถรับอิเลก็ตรอนจำกโมเลกุลอ่ืนไดส้ำรละลำย
DPPH จะมีสีม่วงดูดกลืนแสงท่ีควำมยำวคล่ืน 517 นำโนเมตร เมื่อ DPPH ไดรั้บอิเลก็ตรอนจำกสำร
ตำ้นอนุมูลอิสระ (Anti-oxidant) จะท ำให้เปล่ียนจำกสำรละลำยสีม่วงเป็นสำรละลำยสีเหลือง 
(ระวิวรรณ แกว้อมตวงค ์และทรงพร จึงมัน่คง, 2549) ดงัภำพท่ี 2-11 
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          +  RH     +      R• 

 
                             

 สีม่วง                 สีเหลือง   
 

ภำพท่ี 2-11  แสดงปฏิกิริยำกำรทดสอบกำรตำ้นอนุมูลอิสระโดยใช ้DPPH  
 

2.6  ความรู้เกี่ยวกับโรคเบาหวาน (Diabetes Mellitus) 
 เบำหวำนเป็นโรคท่ีเกิดจำกควำมผดิปกติของกำรควบคุมระดบัน ้ ำตำลในเลือด ท ำให้ระดบั
น ้ ำตำลในเลือดสูงเกินกว่ำท่ีควรจะเป็น มีสำเหตุมำจำกกำรหลัง่อินซูลิน (Insulin) ซ่ึงเป็นฮอร์โมนท่ี
ควบคุมระดบัน ้ ำตำลในเลือดไม่เพียงพอ เรียกว่ำมี ภำวะขำดอินซูลิน หรือเกิดจำกควำมสำมำรถในกำร
ตอบสนองต่อฤทธ์ิของอินซูลินลดลง เรียกว่ำมี ภำวะด้ืออินซูลิน โรคเบำหวำนท่ีพบในปัจจุบนัแบ่งเป็น
2 ชนิดใหญ่ ๆ  คือ โรคเบำหวำนชนิดท่ี 1 (เดิมเรียก โรคเบำหวำนชนิดพึ่งอินซูลินหรือ Insulin-dependent 
diabetes mellitus) และโรคเบำหวำนชนิดท่ี 2 (เดิมเรียกโรคเบำหวำนชนิดไม่พึ่งอินซูลินหรือ Non 
Insulin-dependent diabetes mellitus) ซ่ึงพบว่ำปัญหำท่ีส ำคญัของประเทศไทย คือโรคเบำหวำน
ชนิดท่ี 2 และกำรท่ีผูป่้วยไม่สำมำรถควบคุมระดบัน ้ ำตำลได ้โดยให้มีระดบัน ้ ำตำลในเลือดสูงเป็น
เวลำนำน ๆ ส่งผลให้อวยัวะและเน้ือเยื่อทั้งหมดของร่ำงกำยมีควำมผิดปกติในกำรท ำงำนเกิดข้ึน 
และทำ้ยท่ีสุดท ำใหเ้กิดโรคแทรกซอ้นข้ึนในอวยัวะต่ำง ๆ ไดแ้ก่ ตำ ไต เส้นประสำท และสมอง หัวใจ
หรือเกิดปัญหำท่ีเทำ้อีกดว้ย (นริศรำ ไลเ้ลิศ, 2554)  
 กำรแสดงอำกำรของโรคเบำหวำนคือ ปัสสำวะบ่อย หิวน ้ ำบ่อย รับประทำนอำหำรมำก แต่
น ้ ำหนกัลดลง โดยไม่ทรำบสำเหตุ ระดบัน ้ ำตำลในเลือดท่ีเวลำใด ๆ  มำกกว่ำหรือเท่ำกบั 200 มิลลิกรัมต่อ
เดซิลิตร ระดบัน ้ ำตำลในเลือดหลงังดน ้ ำและอำหำร 6-8 ชัว่โมง (Fasting Plasma Glucose; FPG) 
มำกกว่ำหรือเท่ำกบั 126 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร และระดบัน ้ ำตำลในเลือดหลงัด่ืมน ้ ำตำลกลูโคส 75 กรัม 
นำน 2 ชัว่โมง มำกกว่ำหรือเท่ำกบั 200 มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร ระหว่ำงใชก้ำรทดสอบกำรตอบสนอง
ของฮอร์โมนอินซูลินต่อระดบัน ้ ำตำลในเลือด (Oral glucose tolerance test; OGTT) ส ำหรับกำรควบคุม
ระดบัน ้ ำตำลในเลือด สำมำรถท ำไดห้ลำยวิธี เช่น กำรควบคุมอำหำร เพื่อช่วยลดปริมำณกลูโคสท่ี
ดูดซึมเขำ้สู่ร่ำงกำย โดยกำรลดปริมำณหรือเปล่ียนสัดส่วนหรือชนิดของอำหำรเพ่ือให้น ้ ำตำลดูดซึม 
ชำ้ลง ท ำใหร้ะดบัน ้ ำตำลในเลือดลดลงได ้กำรใหย้ำรับประทำน ออกฤทธ์ิโดยกระตุน้ให้มีกำรหลัง่
ฮอร์โมนอินซูลินมำกข้ึน ท ำใหมี้กำรใชก้ลูโคสมำกข้ึน หรือมีฤทธ์ิยบัย ั้งกำรสร้ำงน ้ ำตำลจำกระบวนกำร
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สร้ำงกลูโคส (Gluconeogenesis) และลดกำรดูดซึมของน ้ ำตำล เป็นตน้ กำรฉีดอินซูลิน เพื่อทดแทน
อินซูลินท่ีขำดไป ท ำใหก้ลูโคสเขำ้เซลล ์ถูกน ำไปใชไ้ด ้ท ำให้ระดบัน ้ ำตำลในเลือดลดลง กำรออก
ก ำลงักำย ท ำให้มีกำรใช้พลงังำนมำกข้ึน มีผลให้ระดับน ้ ำตำลในเลือดลดลง (ณัฐภร ประกอบ  
และคณะ, 2552 อำ้งถึงใน วิทยำลยั ศรีมำดำ, 2540) 
 ดงันั้นกำรรักษำเบำหวำนในปัจจุบนัมุ่งเนน้เพ่ือควบคุมระดบัน ้ ำตำลในเลือดให้เป็นปกติ
หรือใกลเ้คียงปกติมำกท่ีสุด และป้องกนักำรเกิดโรคแทรกซอ้นในระยะยำว ในกำรรักษำตอ้งควบคุม
อำหำรและออกก ำลงักำยควบคู่ไปกบักำรใชย้ำ กำรรับประทำนยำเพ่ือลดระดบัน ้ ำตำลนั้นเป็นส่ิงท่ี
ผูป่้วยจ ำเป็นตอ้งปฏิบติัอยำ่งสม ่ำเสมอ โดยตอ้งรับประทำนยำให้ตรงตำมขนำด ตรงตำมเวลำ ไม่ควร
เพ่ิมหรือลดขนำดยำเอง เพรำะถำ้ไม่พอหรือขำด จะท ำใหน้ ้ ำตำลในเลือดสูง หรือถำ้ไดรั้บยำมำกเกินไป
จะท ำใหภ้ำวะน ้ ำตำลในเลือดต ่ำ ยำแต่ละกลุ่มจะมีกำรออกฤทธ์ิท่ีแตกต่ำงกนั แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ
กลุ่มยำท่ี 1 กระตุน้กำรหลัง่ฮอร์โมนอินซูลิน (Insulin Secretogogues) แบ่งเป็นกลุ่ม 2 กลุ่มย่อย คือ
ซลัโฟนิลยูเรีย (Sulfonylurea) และกลุ่มนอลซลัโฟนิลยูเรีย (Non-sulfonylurea) ออกฤทธ์ิกระตุน้เบตำ้
เซลลข์องตบัอ่อนใหส้ร้ำงและหลัง่อินซูลินเพ่ิมข้ึน กลุ่มท่ี 2 ยำเพ่ิมควำมไวต่อฮอร์โมนอินซูลิน (Insulin 
Sensitizer) โดยเพ่ิมกำรใชก้ลูโคสของกลำ้มเน้ือ และลดกำรสร้ำงกลูโคสจำกตบั และกลุ่มท่ี 3 ยำลด
กำรดูดซึมกลูโคส (Glucose Inhibitor) ออกฤทธ์ิโดยยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมก์ลูโคซิเดสท่ีผนัง
ล  ำไสท้ ำใหล้ดกำรดูดซึมกลูโคส ไดแ้ก่ Acarbose และ Voglibose โดย Voglibose มีผลขำ้งเคียงต่อระบบ
ทำงเดินอำหำรนอ้ยกว่ำ (ณัฐภร ประกอบ และคณะ 2552) 
 

 
 
 
 
 
 

                                                (ก)                                                          (ข) 
 

ภำพท่ี 2-12  สูตรโครงสร้ำงของ (ก) Acarbose และ (ข) Voglibose 
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แอลฟา-อะไมเลส (α-Amylase) และแอลฟา-กลโูคซิเดส (α-Glucosidase)  
 กระบวนกำรยอ่ยคำร์โบไฮเดรตใหเ้ป็นน ้ ำตำลกลูโคส เพ่ือใหร่้ำงกำยน ำไปใชป้ระโยชน์
จะเร่ิมตน้ท่ีปำกโดยอำศยัเอนไซมอ์ะไมเลส ไดเ้ป็นคำร์โบไฮเดรตสำยสั้น จำกนั้นคำร์โบไฮเดรต
สำยสั้นจะถูกยอ่ยดว้ยเอนไซม ์pancreatic α-amylase กลำยเป็นมอลโทส (maltose) และมอลโตไตรโอส 
(maltotriose) จำกนั้นเอนไซมก์ลูโคซิเดส (α-Glucosidase) จะยอ่ยโอลิโก-แซ็กคำไรด ์(oligo-saccharides) 
ใหก้ลำยเป็นกลูโคส (glucose) และถูกดูดซึมเขำ้สู่กระแสเลือดบริเวณล ำไส้เล็ก ปัจจุบนัมีกำรยบัย ั้ง
เอนไซมแ์อลฟำ-อะไมเลส และเอนไซมแ์อลฟำ-กลูโคซิเดสไดห้ลำยวิธี เพื่อลดระดบัน้ำตำลในเลือด
และรักษำโรคเบำหวำน เช่น กำรใชย้ำอคำร์โบส (acarbose) หรือใชพ้ืชสมุนไพร (รุ่งฤดี ศรีสวสัด์ิ, 
2555) 
 

 
 
ภำพท่ี 2-13  แสดงปฏิกิริยำกำรยอ่ยแป้ง ดว้ยเอน็ไซมเ์อนไซมแ์อลฟ-กลูโคซิเดส(α-Glucosidase) 
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2.7  งานวจิยัที่เกี่ยวข้อง 
Ono, Hattori, Fukaya, Imai, and Ohizumi (2006) รำยงำนกำรศึกษำผลของสำรสกดัหยำบ

เอทำนอลจำกใบบวัท่ีมีผลต่อโรคอว้นในหนูไมซ์ และหนูแรท (mice and rats) ซ่ึงสำรสกดัมีผลต่อ
เอน็ไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบักำรยอ่ย กำรดูดซึมไขมนั (Lipid metabolism) และกำรใชพ้ลงังำนในรูปกำรสร้ำง
ควำมร้อน (Theromogenesis) ผลกำรศึกษำพบว่ำสำรสกดัจำกใบบวัมีผลกำรยบัย ั้งกำรท ำงำนของ
เอน็ไซมไ์ลเปส (Lipase) และเอน็ไซมแ์อลฟำ-อะไมเลส (α-amylase) มีค่ำ IC50 เท่ำกบั 0.46 mg/mL
และ 0.82 mg/mL ตำมล ำดบั นอกจำกน้ียงัสำมำรถลดกำรยอ่ยและกำรดูดซึมไขมนัและคำร์โบไฮเดรต 
และเร่งกำรเผำผลำญไขมนั ไดอี้กดว้ย ดงัภำพท่ี 2-14 
 

 
(A) ผลกำรยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอน็ไซมแ์อลฟำอะไมเลส (α-amylase) และ(B) เอ็นไซมไ์ลเปส (lipase) 
ของสำรสกดัจำกใบบวั, เสน้สีด ำ และเสน้สีเทำ แสดงผลของสำรสกดัจำกใบบวั และสำรสกดัจำกใบบวั
ท่ีไม่มีสำรประกอบฟีนอลิก ตำมล ำดบั 
 
ภำพท่ี 2-14  ผลกำรยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอน็ไซมแ์อลฟำอะไมเลส (α-amylase) และเอน็ไซมไ์ลเปส   
                    (lipase) จำกส่วนสกดัจำกใบบวั  

 
 Venkatesh and Dorai (2011) ศึกษำฤทธ์ิตำ้นแบคทีเรียโดยใชว้ิธี Disc Diffusion และฤทธ์ิตำ้น
อนุมูลอิสระของดอกบวัหลวงสีขำวและสีชมพู (Nelumbo nucifera Gaertn) พบว่ำส่วนสกดัชั้นเอทำนอล
ของดอกบวัหลวงสีขำวมีฤทธ์ิยบัย ั้งแบคทีเรียสำยพนัธุต่์ำง ๆ ไดดี้กว่ำสีชมพู ดงัตำรำงท่ี 2-1 นอกจำกน้ี
ท ำกำรทดสอบฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP), วิธี Hemoglobin 
glycosylation และวิธี Phosphomolybdenum พบว่ำสำรสกดัชั้นเอทำนอลของดอกบวัหลวงทั้ง 2 ชนิด 
มีฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระดีเทียบเท่ำสำรมำตรฐำนวิตำมินซีอีกดว้ย 



21 
 

ตำรำงท่ี 2-1  ผลกำรยบัย ั้งแบคทีเรียสำยพนัธุต่์ำง ๆ ของดอกบวัหลวงสีขำวและสีชมพู 
     ดว้ยวิธี Disc Diffusion 
 

Microorganism 

Inhibition Zone (mm)* 
White Nelumbo 
nucifera flower 

Pink Nelumbo 
nucifera flower 

Chloramphenicol 
(Control) 

1000 
µg/mL 

500 
µg/mL 

1000 
µg/mL 

500 
µg/mL 

30 µg/mL 

Escherichia coli 16 11 14 9 30 
Klebsiella pneumonia 12 6 10 8 22 
Pseudomonas aeruginosa 9 7 8 5 29 
Bacillus Subtilis 15 9 13 5 26 
Staphylococcus aureus 13 10 11 7 27 

*n=3 

 
Nishibori et al. (2012) ศึกษำผลกำรยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอ็นไซม์แอลฟำ-อะไมเลส 

(α-Amylase) และแอลฟำ-กลูโคซิเดส (α-Glucosidase) จำกส่วนสกดัชั้นน ้ ำของเหงำ้บวั โดยแบ่ง
เหงำ้บวัออกเป็น 2 ส่วนคือ หวับวั (ส่วนท่ีกินได)้ และ ส่วนขอ้ของเหงำ้บวั พบว่ำส่วนสกดัของหัวบวั 
ไม่มีผลยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอ็นไซม์แอลฟำ-อะไมเลส (α-Amylase) และแอลฟำ-กลูโคซิเดส  
(α-Glucosidase) แต่ส่วนสกัดของส่วนข้อ มีผลยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอ็นไซม์แอลฟำ-อะไมเลส 
(α-Amylase) และแอลฟำ-กลูโคซิเดส (α-Glucosidase)โดยมีค่ำกำรยบัย ั้ง 95% และ 40% ตำมล ำดบั 
โดยผลของกำรยบัย ั้งข้ึนกบัควำมเขม้ขน้ของสำร (ภำพท่ี 2-15 และ ภำพท่ี 2-16) 
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ภำพท่ี 2-15  ผลกำรยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอน็ไซมแ์อลฟำ-อะไมเลส (α-amylase) และ 
    แอลฟำ-กลูโคซิเดส (α-glucosidase) จำกส่วนสกดัของหวับวั (edible) และ  
    ส่วนขอ้ของเหงำ้บวั (joint) 
 

 
 
ภำพท่ี 2-16  ผลกำรยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอน็ไซม ์α-amylase และ α-glucosidase จำกส่วนสกดั  
                    ส่วนขอ้ของเหงำ้บวั (joint) ท่ีควำมเขม้ขน้ต่ำง ๆ 
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 Liu et al. (2013) รำยงำนกำรศึกษำฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมไ์ลเปส (Porcine pancreatic lipase), 
แอลฟำ-กลูโคซิเดส (α-Glucosidase) และแอลฟำ-อะไมเลส (α-Amylase) และภำวะไขมนัในเลือดสูง 
(Hyperlipidemia) ของสำรสกัดฟลำโวนอยด์จำกใบบวั พบว่ำส่วนสกัดดังกล่ำวสำมำรถยบัย ั้ง
เอนไซมไ์ลเปส (lipase), แอลฟำ-กลูโคซิเดส (α-Glucosidase) และแอลฟำ-อะไมเลส (α-Amylase)  
มีค่ำ IC50 เท่ำกบั 0.38±0.022, 2.20±0.18 และ1.86±0.018 mg/mL ตำมล ำดบั นอกจำกน้ีส่วนสกดัท่ี
มีฟลำโวนอยดเ์ป็นองคป์ระกอบ ยงัมีผลในกำรลดระดบัภำวะไขมนัในเลือดสูง ในภำวะต่ำง ๆ เช่น 
ลดคลอเรสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด ์ไดอี้กดว้ย ดงัตำรำงท่ี 2-2 และ 2-3 
 
ตำรำงท่ี 2-2  ผลกำรยบัย ั้งเอนไซม ์α-amylase, α-glucosidase, และ porcine pancreatic lipase 
 

Groups 
IC50 valuea (mg/mL) 

PPL α-amylase α-glucosidase 
NLF 0.380±0.022 2.200±0.180 1.860±0.018 

Acarbose - 0.470±0.034 0.690±0.047 
Orlistat 0.290±0.003 - - 

NLF: สำรสกดัฟลำโวนอยดจ์ำกใบบวั, PPL: เอน็ไซม ์porcine pancreatic lipase (n=3) 
aIC50: ควำมเขม้ขน้ท่ียบัย ั้งเอนไซม ์α-amylase, α-glucosidase, และ porcine pancreatic lipase ได ้50% 
 
ตำรำงท่ี 2-3  ผลกำรทดสอบ TC, TG, HDL-C และ LDL-C ในหนู 
 

Groups 
TC 

(mmol/L) 
TG 

(mmol/L) 
HDL-C 

(mmol/L) 
LDL-C 

(mmol/L) 
Normol 1.88±0.38 1.80±0.34 0.79±0.19 0.19±0.04 

NLF(100 mg/kg) 1.78±0.15 1.40±0.32 0.74±0.10 0.17±0.02 
NLF(150 mg/kg) 1.61±0.25 0.94±0.28 0.69±0.12 0.16±0.02 
NLF(200 mg/kg) 1.65±0.30 0.82±0.24 0.73±0.114 0.15±0.02 

Normol : กลุ่มควบคุม, NLF: กลุ่มท่ีใส่สำรสกดัฟลำโวนอยดจ์ำกใบบวัในปริมำณท่ีต่ำงกนั (n=10) 
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 Wongklang, Steinrut and Itharat (2014) ศึกษำฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระจำกส่วนสกดัหยำบ
เอทำนอลของส่วนต่ำง ๆ ของบวัหลวง (Nelumbo nucifera Gaertn) 10 ตวัอย่ำง คือ กลีบดอก เกสร 
เมลด็ ดีบวั รังไข่ ใบอ่อน ใบแก่ กำ้นดอก ไหล และรำก วิเครำะห์ฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH 
พบว่ำกลีบบวัหลวงมีฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระดีท่ีสุด โดยมีค่ำ EC50 เท่ำกบั 15.98 µg/mL รองลงมำคือ 
กำ้นดอก (EC50 17.98 µg/mL) รังไข่ (EC50 38.23 µg/mL) ดีบวั (EC50 45.81 µg/mL) และรำก (EC50 
68.04 µg/mL) ส่วน เกสร ใบอ่อน ใบแก่ เมลด็ และไหล ไม่มีฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระ (EC50 > 100 µg/mL) 
เมื่อเทียบกบัสำรมำตรฐำน Butylated hydroxytoluene (BHT) (ภำพท่ี 2-17) 
 

 
 

ภำพท่ี 2-17  ฤทธ์ิกำรตำ้นอนุมูลอิสระจำกส่วนสกดัหยำบเอทำนอลของส่วนต่ำง ๆ ของบวัหลวง  
                    (Nelumbo nucifera Gaertn) 
 
 Agnihotri et al. (2008) ศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีจำกส่วนสกดัหยำบเอทำนอลของ 
ใบบวั สำมำรถแยกสำรไดท้ั้งหมด 12 สำร (ภำพท่ี 2-18) เป็นสำรท่ีไม่เคยมีรำยงำนมำก่อน 1 สำร คือ 
24(R)-ethylcholest-6-ene-5α-ol-3-O-β-D-glucopyranoside (1) และสำรท่ีมีรำยงำนแลว้อีก 11 สำร 
(2-12) โครงสร้ำงของสำรทั้งหมดยืนยนัดว้ยเทคนิคสเปคโทสโกปี นอกจำกน้ีสำร (R)-roemerine (3) 
และ N-methylasi milobine (5) น ำไปทดสอบฤทธ์ิทำงชีวภำพ คือฤทธ์ิกำรตำ้นเช้ือรำ Candida albicans 
และฤทธ์ิกำรตำ้นเช้ือมำลำเรีย (Plasmodium falciparum) พบว่ำ (R)-roemerine (3) มีฤทธ์ิกำรตำ้น
เช้ือรำ Candida albicans ท่ีค่ำ MIC เท่ำกบั 10 µg/mL และพบว่ำ (R)-roemerine (3) และ N-methylasi 
milobine (5) มีฤทธ์ิกำรตำ้นเช้ือมำลำเรีย (Plasmodium falciparum) สำยพนัธุ์ chloroquine sensitive 
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(D6 clones) มีค่ำ IC50 เท่ำกบั 0.2 และ 4.8 µg/mL ตำมล ำดบั และสำยพนัธุ์ chloroquine resistant (W2 
clones) มีค่ำ IC50 เท่ำกบั 0.4 และ 4.8 µg/mLตำมล ำดบั 
 

 
 

ภำพท่ี 2-18  โครงสร้ำงของสำรประกอบ 12 สำร จำกใบบวั (Nelumbo nucifera) 
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 Hu et al. (2010) ศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีจำกส่วนสกดัหยำบเอทำนอลของใบบัว
(Nelumbo nucifera Gaertn) ดว้ยวิธี high-speed counter-current chromatography (HSCCC) พบสำร
ในกลุ่มแอลคำลอยด์ท่ีมีรำยงำนแลว้ 5 ชนิด คือ anonaine (13, 14.6 mg), pronuciferine (14, 29.7 mg), 
N-nornuciferine (15, 31.4 mg), nuciferine (16, 22.1 mg) และarmepavine (17, 23.3 mg) แสดง
โครงสร้ำงดงัภำพท่ี 2-19 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพท่ี 2-19  โครงสร้ำงของสำรประกอบในกลุ่มแอลคำลอยด ์5 สำร จำกใบบวั (Nelumbo nucifera) 

 
 Ahn et al. (2013) ศึกษำองค์ประกอบทำงเคมีจำกส่วนสกัดหยำบชั้นเอทิลแอซิเตต  
ของใบบวั พบสำร megastigmanes สำรใหม่ 1 สำร คือ nulumnucifoside A (18) และสำร megastigmanes 
ท่ีเคยมีรำยงำนแลว้อีก 12 สำร (19-30) รวมทั้งพบสำร eudesmane sesquiterpene ชนิดใหม่ 1 สำร คือ 
nelumnucifoside B (31) นอกจำกน้ียงัพบสำรในกลุ่มแอลคำลอยดท่ี์มีรำยงำนมำแลว้ อีก 11 สำร (32-39) 
และสำรในกลุ่มฟลำโวนอยด์ท่ีมีรำยงำนมำแลว้อีก 11 สำร (40-50) โครงสร้ำงของสำรทั้งหมดยืนยนั
ดว้ยเทคนิคทำงสเปกโทสโกปี นอกจำกน้ีน ำสำรท่ีแยกไดบ้ำงชนิดไปทดสอบฤทธ์ิตำ้นเบำหวำน
ดว้ยวิธีกำรต่ำงๆ เช่น กำรยบัย ั้งเอนไซมไ์ลเปส และกำรยบัย ั้ง adipocyte differentiation พบว่ำสำร 
trans-N-coumaroyltyramine (36) และ cis-N-feruloyltyramine (39) มีฤทธ์ิกำรยบัย ั้งเอนไซมไ์ลเปสท่ีดี 
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ในขณะท่ีสำร (6R,6aR)-roemerine-Nβ-oxide (32) และ liriodenine (33) มีผลต่อกำรยบัย ั้ง adipocyte 
differentiation ท่ีดีอีกดว้ย 
 

 
 

ภำพท่ี 2-20  โครงสร้ำงของสำรประกอบ 33 สำร จำกใบบวั (Nelumbo nucifera)  
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ภำพท่ี 2-20  โครงสร้ำงของสำรประกอบ 33 สำร จำกใบบวั (Nelumbo nucifera) (ต่อ) 

 

 



 

บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1  เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสำรเคมี 
 3.1.1  เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 
  1.  เคร่ืองระเหยสารแบบหมุนภายใตสู้ญญากาศ (Rotary evaporator) บริษทั Buchi  
รุ่น R-3 
  2.  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 และ 4 ต าแหน่ง บริษทั Mettler รุ่น AE200   
  3.  เคร่ือง UV-Vis spectrophotometer บริษทั Thermo Scientific รุ่น Genesys 20 
  4.  เคร่ืององัน ้ า (Water bath) บริษทั Heto DT Hetrotherm 
  5.  เคร่ืองผสมสารละลาย (Vortex mixer) บริษทั Wisemix รุ่น VM-10 
  6.  เคร่ืองดูดจ่ายสารละลายปิเปต (Micropipette) บริษทั eppendorf 
  7.  เคร่ืองวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายในไมโครเพลท (Microplate Reader) 
บริษทั Biotek รุ่น EPOCH-2 microplate reader 
  8.  เคร่ืองเขยา่ 96 well plate บริษทั Oragon Lab รุ่น MX-M 
  9.  เคร่ืองวดัพีเอช (pH-meter) บริษทั Mettler toledo 
  10.  จานหลุม (96-well plate) 
  11.  ไมโครปิเปตทิป (Micropipette tip) 
  12.  บีกเกอร์ (Beaker) 
  13.  กระบอกตวง (Graduated cylinder) 
  14.  ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer Flask) 
  15.  กรวยแกว้ (Glass funnel) 
  16.  ขวดกน้กลม (Round bottom flask) 
  17.  ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) 
  18.  ขวดบรรจุสารขนาดเลก็ (Vial) 
  19.  แท่งแกว้คนสาร (Stirring rod) 
  20.  หลอดทดลอง (Test tube) 
  21.  หลอดหยด (Dropper) 
  22.  กระดาษฟอยด ์(Foil) 
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  23.  ชอ้นตกัสาร (Spatula) 
  24.  ท่ีตั้งหลอดทดลองสแตนเลส (Stainless test tube rack)  
  25.  สามขา (Tripod) 
  26.  หมอ้สแตนเลส 
 3.1.2  สำรเคม ี
  1.  น ้ากลัน่ (Distilled water) 
  2.  เอทานอล (Ethanol, C2H5OH) 
  3.  เมทานอล (Methanol, CH3OH) 
  4.  คลอโรฟอร์ม (Chloroform, CHCl3) 
  5.  กรดซลัฟิวริก (Sulfuric acid, H2SO4) 
  6.  กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid, HCl) 
  7.  กรดแกลเชียลแอซีติก (Glacial acetic acid, CH3COOH) 
  8.  แอมโมเนีย (Ammonia, NH3) 
  9.  โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium carbonate, Na2CO3) No.A463-500 G, Univar 
  10.  โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide, NaOH) No.480507, Carlo erba 
  11.  โซเดียม ฟอสเฟต (sodium phosphate tribasic dodecahydrate, Na3PO4.12H2O) 
No. 10101-89-0, Sigma-Aldrich 
  12.  โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตมอโนไฮเดรต (Sodium Dihydrogen Phosphate 
Monohydrate, NaH2PO4.H2O) No.10049-21-5, Merck 
  13.  ไดโซเดียม ไฮโดรเจน ฟอสเฟต (di-Sodium hydrogen phosphate, Na2HPO4)  
No. 7558-79-4, Merck 
  14.  เฟอริกคลอไรด ์(Ferric chloride, FeCl3) No.803945, Merck-Schuchardt 
  15.  อะลูมิเนียมไตรคลอไรด ์(Aluminium trichloride, AlCl3) No.801081, Merck- 
 Schuchardt 
  16.  แอมโมเนียมโมลิบเดต (Ammonium molybdate, (NH4)6Mo7O24.4H2O) No.0716-
01, Baker Analyzed 
  17.  ลวดแมกนีเซียม (Mg ribbon) 
  18.  DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) No.43180, Fluka 
  19.  กรดแกลลิก (Gallic acid) No.48630, Fluka 
  20.  วิตามินซี (Ascorbic acid) No.1.00127.0100, Merck 
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  21.  เคอร์ซิติน (Quercetin) No.33795-1, Aldrich 
  22.  อคาร์โบส (Acarbose) No.P500253, Fluka 
  23.  น ้ายาทดสอบดราเจนดอร์ฟ (Dragendroff’s reagent) 
  24.  น ้ายาทดสอบ ฟอลิน ซิโอแคลตู (Folin-Ciocalteu reagent) No.463562,  
Carlo erba 
  25.  เอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส (α-glucosidase) No.G0660-750 (U.N),  
Sigma-Aldrich, α-glucosidase from Saccharomyces cerevisiae 
  26.  เอน็ไซมแ์อลฟาอะไมเลส (α-amylase) No.10065-10G, Sigma-Aldrich,  
α-Amylase from Aspergillus oryzae 
  27.  p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside (PNP-G) No.N1377-1G, Sigma-Aldrich 
  28.  2-chloro-4-nitro-phynyl-α-D-maltotrioside (CNPG3) No.93834-100MG, 
Sigma-Aldrich 
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3.2  แผนกำรด ำเนินกำรวจิยั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-1  แผนผงัขั้นตอนการท าวจิยั 

สกดัดว้ยตวัท าละลายเอทานอล 

ส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอล 

เก็บและเตรียมตวัอยา่งบวัหลวง 

ใบ กา้นดอก เกสร ฝักอ่อน กลีบดอก 

การตรวจสอบสารพฤกษเคมเีบ้ืองตน้ 

เทอร์ปีนอยด ์

สเตียรอยด ์

แอลคาลอยด ์

ฟลาโวนอยด ์

แอนทราควิโนน 

คูมาริน 

ซาโปนิน 

แทนนิน 

โฟลบาแทนนิน 

คาร์ดิแอคไกลโคไซด ์

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม 

ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์
รวม 

ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม 

ทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์
แอลฟา-กลูโคซิเดส (α-glucosidase) 
แอลฟา-อะไมเลส (α-amylase)  

ทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ 

ทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
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3.3  วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 3.3.1  การเก็บตวัอยา่งบวัหลวง 
 สมุนไพรท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี คือ บวัหลวง (Nelumbo nucifera Gaerth) สีชมพแูละสีขาว 
ประกอบดว้ย ฝักอ่อน เกสร กลีบดอก กา้นดอก และใบ ซ้ือมาจากตลาดหนองมน ต าบลแสนสุข 
อ  าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี ช่วงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557  
 3.3.2  การเตรียมสารสกดัหยาบของบวัหลวง 
 น าตวัอยา่งบวัหลวงทั้งสีชมพแูละสีขาว ทั้ง 5 ส่วน ไดแ้ก่ ฝักอ่อน เกสร กลีบดอก กา้นดอก
และใบ มาบดใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองป่ัน โดยท าการแยกบดแต่ละส่วนของบวัหลวง และน าส่วนท่ีบด 
ละเอียดมาชัง่ใหท้ราบน ้ าหนกัท่ีแน่นอน น าตวัอย่างทั้ง 5 ส่วนของบวัหลวงมาสกดัดว้ย ตวัท าละลาย 
95% เอทานอล ดว้ยวิธีการแช่หมกั (Maceration) ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 7 วนั หลงัจากนั้นท าการ
กรองสารละลายของแต่ละตวัอยา่งโดยใชก้รวยแกว้และส าลี น าสารละลายท่ีกรองไดไ้ประเหยดว้ย
เคร่ืองระเหยสารแบบหมุนภายใตสู้ญญากาศ (Rotary evaporator) จะไดเ้ป็นส่วนสกดัหยาบชั้นเอทานอล 
(Ethanol extract) แลว้ชัง่น ้ าหนกัของสารสกดัหยาบแต่ละตวัอย่าง ท่ีได ้และเก็บตวัอย่างไวต้รวจสอบ
สารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ และทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ 
 3.3.3  การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ (Phytochemical Screening) 
 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวง (Nelumbo 
nucifera) โดยแบ่งการทดสอบสารทุติยภูมิ (Secondary metabolites) ออกเป็น 10 กลุ่ม ไดแ้ก่ แอลคาลอยด์ 
ฟลาโวนอยด ์แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน โฟลบาแทนนิน เทอร์ปีนอยด ์สเตียรอยด ์
และคาร์ดิแอคไกลโคไซด ์โดยอาศยัปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอนดงัน้ี (Ayoola et al., 2008) 
  1.  การตรวจสอบแอลคาลอยด ์(Alkaloids) 
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม เติมสารละลาย 10% H2SO4 ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า น าไปอุ่น
บนเคร่ืององัน ้ า (water bath) 5 นาที กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก แลว้ปล่อยให้สารละลายเยน็ลงท่ี
อุณหภูมิหอ้ง น าของเหลวท่ีไดจ้ากการกรอง (Filtrate) ไปหยดสารละลายดราเจนดอร์ฟ (Dragendorff’s 
reagent) จ  านวน 5 หยด เขยา่ ถา้ปรากฏตะกอนสีสม้แดงแสดงว่าพบแอลคาลอยด์ 
  2.  การตรวจสอบฟลาโวนอยด ์(Flavonoids)  
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม ละลายดว้ย 50% เอทานอล ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่ากรองส่วนท่ี
ไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีไดจ้ากการกรอง ใส่ลวดแมกนีเซียมช้ินเล็ก ๆ ลงไป 1 ช้ิน และหยด
กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ (conc. HCl) จ านวน 5 หยด เขยา่ แลว้น าไปอุ่นบนเคร่ืององัน ้ า 5 นาที ถา้
สารละลายเปล่ียนเป็นสีเหลืองเขม้แสดงว่าพบฟลาโวนอยด ์
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  3.  การตรวจสอบแอนทราควโินน (Anthaquinones) 
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม เติมสารละลาย 10% H2SO4 ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขยา่ น าไปอุ่น
บนเคร่ืององัน ้ า 5 นาที กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก แลว้ปล่อยใหส้ารละลายเยน็ลงท่ีอุณหภูมิห้อง น า
ของเหลวท่ีไดจ้ากการกรอง (Filtrate) ไปเติมสารละลายแอมโมเนีย (10% NH3) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร 
เขยา่ ถา้ปรากฏสารละลายเป็นสีชมพูแดงเกิดข้ึนแสดงว่าพบแอนทราควิโนน  
  4.  การตรวจสอบคูมาริน (Coumarin)  
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม ละลายดว้ย 50% เอทานอล ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า กรองส่วน
ท่ีไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีไดจ้ากการกรอง เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (6M NaOH)
ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขยา่ ถา้สารละลายเปล่ียนเป็นสีเหลืองเขม้แสดงว่าพบคูมาริน 
  5.  การตรวจสอบซาโปนิน (Saponins) 
  ใชก้ารทดสอบแบบการเกิดฟอง โดยชัง่สารสกดั 0.2 กรัม เติมน ้ ากลัน่ ปริมาตร 5.0 
มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนเคร่ืององัน ้ า 5 นาที เขย่าอย่างแรง ถา้ปรากฏฟองถาวรเกิดข้ึนในหลอดทดลอง
แสดงว่าพบซาโปนิน 
  6.  การตรวจสอบแทนนิน (Tannins) 
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม เติมน ้ ากลัน่ ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนเคร่ืององัน ้ า 5 นาที 
กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีไดจ้ากการกรอง เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์ (1% FeCl3) 
จ  านวน 5 หยด เขยา่ ถา้ปรากฏสารละลายเป็นสีเขียวด าหรือน ้ าเงินด าแสดงว่าพบแทนนิน 
  7.  การตรวจสอบโฟลบาแทนนิน (Phlobatannins)  
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม เติมน ้ ากลัน่ ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร น าไปอุ่นบนเคร่ืององัน ้ า 5 นาที
กรองส่วนท่ีไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีไดจ้ากการกรอง เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริก  (10% 
HCl) จ านวน 5 หยด เขยา่ แลว้น าไปอุ่นบนเคร่ืององัน ้ า 5 นาที ถา้ปรากฏสารละลายเป็นสีเขียวด าหรือ
น ้ าเงินด าแสดงว่าพบโฟลบาแทนนิน 
  8.  การตรวจสอบเทอร์ปีนอยด ์(Terpenoids)  
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม ละลายดว้ยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า กรองส่วน
ท่ีไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีไดจ้ากการกรอง ค่อย ๆ  เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ (conc. H2SO4) ปริมาตร 
0.5 มิลลิลิตร ลงไป ถา้ปรากฏวงแหวนสีน ้ าตาลตรงรอยต่อระหว่างชั้นของสารสกดักบั กรดซลัฟิวริก
แสดงว่าพบเทอร์ปีนอยด ์
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  9.  การตรวจสอบสเตียรอยด ์(Steroids) 
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม ละลายดว้ยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า กรองส่วน
ท่ีไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีได้จากการกรอง เติมกรดแกลเชียลแอซีติก (Glacial acetic acid) 
ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขยา่ แลว้เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ (conc. H2SO4) จ านวน 3 หยด ถา้ปรากฏ
สารละลายเป็นสีน ้ าเงินหรือน ้ าเงินเขียวแสดงว่าพบสเตียรอยด ์
  10.  การตรวจสอบคาร์ดิแอคไกลโคไซด ์(Cardiac glycosides) 
  ชัง่สารสกดั 0.2 กรัม ละลายดว้ยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า กรองส่วน
ท่ีไม่ละลายออก น าของเหลวท่ีไดจ้ากการกรอง เติมสารละลายเฟอริกคลอไรด์ (1% FeCl3) จ านวน 
5 หยด เขยา่ เติมกรดแกลเชียลแอซีติก (Glacial acetic acid) จ านวน 5 หยด เขยา่ และค่อย ๆ เติม กรด
ซลัฟิวริกเขม้ขน้ (conc. H2SO4) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงไป ถา้ปรากฏวงแหวนสีน ้ าตาลตรงรอยต่อ
ระหว่างชั้นของสารสกดักบักรดซลัฟิวริกแสดงว่าพบคาร์ดิแอคไกลโคไซด ์
 3.3.4  การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) 
 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ดว้ยวิธี Folin-Ciocalteu colorimetric เป็นวิธีท่ี
ดดัแปลงจาก Majhenic Skerget และ Knez (2007) ใชก้รดแกลลิก (Gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน  
มีหลกัการคือ สารประกอบฟีนอลิกรวมจะท าปฏิกิริยากบั Folin-Ciocalteu reagent ซ่ึงประกอบดว้ย 
Phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents สารดงักล่าวจะถูกรีดิวซ์โดย Phenolic hydroxyl 
groups ของสารประกอบฟีนอลิกรวม เกิดเป็น Tungsten และ Molybdenum blue ซ่ึงใหสี้น ้ าเงินและ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร  
 โดยผสมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (ความเขม้ขน้ 0.1–0.0001 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร)
หรือสารตวัอย่างท่ีตอ้งการทดสอบ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กบัสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent
ความเขม้ขน้ 10% (v/v) ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร ใหเ้ขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5 นาที จากนั้น
เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเขม้ขน้ 2.5% (w/v) ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า
ใหเ้ขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 20 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร
ดว้ยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และหาปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวมของสารตวัอยา่งจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก 
ต่อน ้ าหนกัสารสกดัแหง้ 1 กรัม (Gallic acid equivalents, mg GAE/g dried extract) 
 3.3.5  การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม (Total Flavonoids Content) 
 การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม ดว้ยวิธี Aluminium trichloride (AlCl3) 
colorimetric เป็นวิธีท่ีดดัแปลงจาก Arvouet-Grand, Vennat, Pourrat, and Legret (1994) โดยใชเ้คอร์ซิติน
(quercetin) เป็นสารมาตรฐาน มีหลกัการคือ สารประกอบฟลาโวนอยดท์ั้งหมดจะใช ้phenolic hydroxyl 
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groups ท าปฏิกิริยากบั AlCl3 เกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้นท่ีมีสีเหลืองและดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน
415 นาโนเมตร 
 โดยผสมสารละลายมาตรฐานเคอร์ซิติน (ความเขม้ขน้ 0.1-0.0001 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) หรือ
สารตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กบัสารละลายอะลูมิเนียมไตรคลอไรด์ (AlCl3 
reagent) ความเขม้ขน้ 1.0% (w/v) ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร ใหเ้ขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 10 นาที
วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer ท าการ
ทดลองทั้งหมด 3 ซ ้า และหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมของสารตวัอยา่งจากกราฟมาตรฐาน
เคอร์ซิติน ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน ้ าหนกัสารสกดัแหง้ 1 กรัม (Quercetin equivalents, 
mg QE/g dried extract) 
 3.3.6  การหาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม (Total Antioxidant Content) 
 การหาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม ดว้ยวิธี Phosphomolybdate colorimetric เป็นวิธีท่ี
ดดัแปลงจาก Prieto, Pineda, and Aguilar (1999) โดยใชว้ิตามินซี (L-ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน
มีหลกัการคือ สารตา้นอนุมูลอิสระทั้งหมดจะท าปฏิกิริยากบั Phosphomolybdate reagent สารดงักล่าว
จะถูกรีดิวซโ์ดย Phenolic hydroxyl groups ของสารตา้นอนุมูลอิสระรวมเกิดเป็น Molybdenum blue
ซ่ึงใหสี้น ้ าเงินและดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 695 นาโนเมตร 
 โดยผสมสารละลายมาตรฐานวิตามินซี (ความเขม้ขน้ 0.5-0.01 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) หรือ
สารตวัอย่างท่ีตอ้งการทดสอบ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กบัสารละลาย Phosphomolybdate reagent 
ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร ให้เขา้กนั บ่มบนเคร่ืององัน ้ า ท่ีอุณหภูมิ 78 C เป็นเวลา 30 นาที วดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 695 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer ท าการทดลอง
ทั้งหมด 3 ซ ้า และหาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวมของสารตวัอยา่งจากกราฟมาตรฐานวิตามินซี 
ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของวิตามินซีต่อน ้ าหนักสารสกดัแห้ง 1 กรัม (Ascorbic acid equivalents, 
mg AE/g dried extract) 
 3.3.7  การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging 
 การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH radical scavenging เป็นวิธีท่ีดดัแปลงจาก
Braca, Sortino, Politi, Morelli, and Mendez (2002) โดยใชก้รดแกลลิก (Gallic acid), เคอร์ซิติน 
(Quercetin) และวิตามินซี (L-ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน มีหลกัการคือสารละลาย 1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazyl (DPPH) จะเป็นสารละลายสีม่วงและดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
เมื่ออนุมูลอิสระ DPPH ท าปฏิกิริยากบัสารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) จะท าใหส้ารละลายสีม่วง
ของ DPPH จางลงจนเป็นสารละลายสีเหลืองอ่อนและไม่ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร 
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 โดยผสมสารละลายมาตรฐาน (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 0.02 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) หรือสาร
ตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบ (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 5.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กบั
สารละลาย DPPH ท่ีละลายในตวัท าละลายเมทานอล ความเขม้ขน้ 0.05 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 1.8 
มิลลิลิตร ใหเ้ขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งในท่ีมืด เป็นเวลา 30 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
517 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และค านวณหาค่า
ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH radical inhibition) จากสูตรดงัต่อไปน้ี 
 
     % DPPH radical inhibition = [(A–B)/A] × 100 
 
  เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีไม่มีสารทดสอบ 
    B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีมีสารทดสอบ 
 
 3.3.8  การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส (Anti-α-glucosidase 
assay) 
 การทดสอบฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสดว้ยวิธี p-nitrophenol colorimetric 
เป็นวิธีท่ีดดัแปลงจาก Matsui, Yoshimoto, Osajima, Oki, and Osajima (1996) โดยใช ้อคาร์โบส 
(Acarbose) เป็นสารมาตรฐาน มีหลกัการคือเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสเป็นเอนไซมซ่ึ์งอยู่บริเวณ
ผนงัเซลลข์องล าไสเ้ลก็ ท าหนา้ท่ียอ่ยแป้งและคาร์โบไฮเดรตให้เป็นน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวดว้ยปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสของเอนไซม  ์ในการทดลองจะใช้ p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside (PNP-G) เป็น
สารละลายใสไม่มีสี ท าหนา้ท่ีเป็นสบัสเตรทในปฏิกิริยา โดยเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสจะท าปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสกบั PNP-G ไดเ้ป็นน ้ าตาลกลูโคส และ p-nitrophenol ซ่ึงเป็นสารละลายใสสีเหลืองและ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร 
 โดยผสมสารละลายมาตรฐาน (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 20 mg/mL) หรือสารตวัอย่างท่ีตอ้งการ
ทดสอบ (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 20 mg/mL) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร กบัสารละลาย sodium phosphate 
buffer (pH 6.8) ความเขม้ขน้ 50 mM ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และสารละลายเอนไซมแ์อลฟา- 
กลูโคซิเดส ความเขม้ขน้ 10 U/mL ใน sodium phosphate buffer (pH 6.8) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
ลงในจานหลุม (96-well plate) บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเติมสารละลาย p-nitrophenyl-
α-D-glucopyranoside (PNP-G) ความเขม้ขน้ 2.0 mM ปริมาตร 20 µL ลงในแต่ละหลุม เขย่าให้เขา้
กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งต่อเป็นเวลา 5 นาที สุดทา้ยเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความ
เขม้ขน้ 1.0 mM ปริมาตร 40 ไมโครลิตร แลว้วดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 405 nm ดว้ยเคร่ือง 
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Microplate Reader ค  านวณหาค่าร้อยละของการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส (% α-glucosidase 
inhibition) จากสูตร  
 
     % α-glucosidase inhibition = [(A–B)/A] × 100 
 
   เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีไม่มีสารทดสอบ 
     B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีมีสารทดสอบ 
 
 3.3.9  การทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส (Anti-α- amylase 
assay) 
 การทดสอบฤทธ์ิการยบัย ั้งเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส ดว้ยวิธี p-nitrophenol colorimetric
เป็นวิธีท่ีดดัแปลงจาก Gella, Gubern, Vidal, and Canalias (1997) โดยใช ้อคาร์โบส (Acarbose) เป็น
สารมาตรฐาน มีหลกัการคือเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส เป็นเอนไซมซ่ึ์งอยู่ท่ีปาก และบริเวณผนังเซลล์
ของล าไสเ้ลก็ ท าหนา้ท่ียอ่ยแป้งและคาร์โบไฮเดรตใหเ้ป็นน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวดว้ยปฏิกิริยไฮโดรไลซิส
ของเอนไซม ์ในการทดลองจะใช ้2-chloro-4-nitro-phynyl-α-D-maltotrioside (CNPG3) เป็นสารละลาย
ใสไม่มีสี ท าหนา้ท่ีเป็นสบัสเตรทในปฏิกิริยา โดยเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส จะท าปฏิกิริยไฮโดรไลซิส
กบั CNP ไดเ้ป็นน ้ าตาลมอลโทส และ p-nitrophenol ซ่ึงเป็นสารละลายใสสีเหลืองและดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร 
 โดยผสมสารละลายมาตรฐาน (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 20 mg/mL) หรือสารตวัอย่างท่ีตอ้งการ
ทดสอบ (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 20 mg/mL) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร กบัสารละลาย sodium phosphate 
buffer (pH 6.8) ความเขม้ขน้ 50 mM ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และสารละลายเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส 
ความเขม้ขน้ 10 mg/mL ใน sodium phosphate buffer (pH 6.8) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงในจานหลุม 
(96-well plate) บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเติมสารละลาย 2-chloro-4-nitro-phynyl-
α-D-maltotrioside (CNPG3) ความเขม้ขน้ 2.0 mM ปริมาตร 20 µL ลงในแต่ละหลุม เขย่าให้เขา้กนั
บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งต่อเป็นเวลา 5 นาที สุดทา้ยเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเขม้ขน้
1.0 mM ปริมาตร 40 ไมโครลิตร แลว้วดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 405 nm ดว้ยเคร่ือง Microplate 
Reader ค  านวณหาค่าร้อยละของการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลส (% α-amylase inhibition) จากสูตร  
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     % α-amylase inhibition = [(A–B)/A] × 100 
 
   เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีไม่มีสารทดสอบ 
     B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีมีสารทดสอบ 

 
 



 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 

 
 การศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของบวัหลวง (Nelumbo nucifera) สีชมพูและสีขาว 
ในการทดลองในคร้ังน้ี ไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ (Phytochemical 
Screening) การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total 
Phenolic Content) การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม (Total Flavonoids Content) การหา
ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม (Total Antioxidant Content) การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดย
วิธี DPPH radical scavenging และการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งเอ็นไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัโรคเบาหวาน คือ 
เอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส (α-glucosidase) และเอ็นไซมแ์อลฟา-อะไมเลส (α-amylase) ของสาร
สกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงทั้งสองชนิด ซ่ึงมีผลการทดลองเป็นดงัน้ี 
 

4.1  การสกัดสารสกัดดอกบัวหลวงสีขาวและสีชมพู 
 จากการน าตวัอยา่งบวัหลวงสีชมพูและสีขาว โดยแบ่งเป็น 5 ส่วน ไดแ้ก่ ฝักอ่อน เกสร 
กลีบดอก กา้นดอก และใบ มาบดใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองป่ัน โดยท าการแยกบดแต่ละส่วนของบวัหลวง 
และน าส่วนท่ีบดละเอียดมาชัง่ใหท้ราบน ้ าหนกัท่ีแน่นอน น าตวัอยา่งทั้ง 9 ส่วนของบวัหลวงมาสกดั
ดว้ยตวัท าละลาย 95% เอทานอล ดว้ยวิธีการแช่หมกั (Maceration) น าสารละลายท่ีกรองไดม้าระเหย
ตวัท าละลายดว้ยเคร่ืองระเหยสารแบบหมุนภายใตสู้ญญากาศ (Rotary evaporator) จะไดส่้วนสกดั
หยาบชั้นเอทานอล (Ethanol extract) ท่ีมีน ้ าหนกัสารสกดัหยาบ ร้อยละผลผลิต (%Yield) และลกัษณะ
ต่าง ๆ ทางกายภาพ ดงัแสดงในตารางท่ี 4-1, 4-2 และภาพท่ี 4-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  4-1  ลกัษณะทางกายภาพของสารสกดัหยาบจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงสีขาวและสีชมพ ู

ฝักอ่อน เกสร กลีบดอก ก้านดอก ฝักอ่อน เกสร กลีบดอก ก้านดอก ใบ 

บัวหลวงสีขาว บัวหลวงสีชมพู 
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ตารางท่ี 4-1  ลกัษณะทางกายภาพของสารสกดัหยาบเอทานอลของบวัหลวงสีขาวและสีชมพู 
 

ตวัอยา่ง 
ลกัษณะของสารสกดัท่ีได ้

บวัหลวงสีขาว บวัหลวงสีชมพู 
ฝักอ่อน (Pods) ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลเขม้ ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลเขม้ 
เกสร (Pollens) ของเหลวขน้หนืดสีเหลืองเขม้ ของเหลวขน้หนืดสีเหลืองเขม้ 
กลีบดอก (Petals) ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลเขม้ ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลเขม้ 
กา้นดอก (Twigs) ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลเขม้ ของเหลวขน้หนืดสีน ้ าตาลเขม้ 
ใบa (Leaves)     ของเหลวขน้หนืดสีเขียวเขม้  

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
 
ตารางท่ี 4-2  น ้ าหนกัและร้อยละของสารสกดัหยาบเอทานอลของบวัหลวงสีขาวและสีชมพู 
 

ตวัอยา่ง 
บวัหลวงสีขาว บวัหลวงสีชมพู 

น ้าหนกั (กรัม) ร้อยละ (%) น ้าหนกั (กรัม) ร้อยละ (%) 
ฝักอ่อน  3.56  1.87  2.39 1.37 
เกสร  5.83  4.37  5.36 5.49 
กลีบดอก 19.66  1.21 33.08 1.99 
กา้นดอก  4.31  1.06  5.24 1.55 
ใบa 77.63 12.22   

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
 
 จากผลการทดลองท่ีไดพ้บว่า ร้อยละของสารสกดัหยาบเอทานอลของส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวง
สีชมพูนั้นจะมากกว่าร้อยละของสารสกดัหยาบเอทานอลของส่วนต่าง ๆ ของบัวหลวงสีขาวเกือบ 
ทุก ๆ ส่วน ยกเวน้ในส่วนของฝักอ่อนบวัหลวงสีขาวไดร้้อยละของสารสกดัหยาบมากกว่าส่วนของ
ฝักอ่อนบวัหลวงสีชมพู 
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4.2  การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองต้น (Phytochemical Screening) 
 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวง (Nelumbo 
nucifera) โดยแบ่งการทดสอบสารทุติยภูมิ (Secondary metabolites) ออกเป็น 10 กลุ่ม ไดแ้ก่ แอลคาลอยด์ 
ฟลาโวนอยด ์แอนทราควิโนน คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน โฟลบาแทนนิน เทอร์ปีนอยด ์สเตียรอยด ์
และคาร์ดิแอค ไกลโคไซด ์อาศยัปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน พบว่าไดผ้ลการทดลอง ดงัตารางท่ี 
4-3 และ 4-4 
 
ตารางท่ี 4-3  การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ 
     ของบวัหลวงสีขาว 
 

สารพฤกษเคม ี
บัวหลวงสีขาว  

ฝักอ่อน เกสร กลบีดอก ก้านดอก 

ซาโปนิน - + - + 
แทนนิน + + +++ - 
โพลบาแทนนิน - - - - 
เทอร์พีนอยด ์ +++ +++ +++ ++ 
สเตียรอยด ์ - - - - 
คาร์ดิแอกไกลโคไซด ์ - - - - 
ฟลาโวนอยด ์ +++ +++ +++ + 
คูมาริน ++ ++ +++ + 
แอนทราควิโนน - - - - 
แอลคาลอยด ์ - - - - 
“หมายเหตุ” -      หมายถึง ตรวจสอบไม่พบ 
  +     หมายถึง ตรวจสอบพบนอ้ย 
  ++   หมายถึง ตรวจสอบพบปานกลาง 
  +++ หมายถึง ตรวจสอบพบมาก 
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ตารางท่ี 4-4  การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ 
                     ของบวัหลวงสีชมพู  
 

สารพฤกษเคม ี
บัวหลวงสีชมพู  

ฝักอ่อน เกสร กลบีดอก ก้านดอก ใบa 

ซาโปนิน + + - + - 
แทนนิน + ++ +++ + - 
โพลบาแทนนิน - - - - - 
เทอร์พีนอยด ์ ++ ++ + + ++ 
สเตียรอยด ์ - - - + + 
คาร์ดิแอกไกลโคไซด ์ - - - + + 
ฟลาโวนอยด ์ ++ + + ++ + 
คูมาริน ++ +++ + + - 
แอนทราควิโนน - - - - - 
แอลคาลอยด ์ - - - - - 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
“หมายเหตุ” -      หมายถึง ตรวจสอบไม่พบ 
  +     หมายถึง ตรวจสอบพบนอ้ย 
  ++   หมายถึง ตรวจสอบพบปานกลาง 
  +++ หมายถึง ตรวจสอบพบมาก 
  
 จากผลการทดลองดงัตารางท่ี 4-3 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัหยาบ
เอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงสีขาว พบสารพฤกษเคมี 5 ชนิด คือ ซาโปนิน เทอร์ปีนอยด ์
แทนนิน ฟลาโวนอยด ์คูมาริน แต่ไม่พบสารในกลุ่มโฟลบาแทนนิน สเตียรอยด ์คาร์ดิแอค ไกลโคไซด ์
แอนทราควิโนน และแอลคาลอยด ์ 
 ผลการทดลองในตารางท่ี 4-4 พบว่าสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัหยาบเอทานอล
จากส่วนต่างๆ ของบัวหลวงสีชมพู พบสารพฤกษเคมี 7 ชนิด คือ ซาโปนิน แทนนิน เทอร์ปีนอยด ์ 
สเตียรอยด์ คาร์ดิแอคไกลโคไซด์ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน แต่ไม่พบสารในกลุ่มโฟลบาแทนนิน  
แอนทราควิโนน และแอลคาลอยด ์ 
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 จากการเปรียบเทียบสารทุติยภูมิท่ีตรวจพบจากบวัหลวงทั้งสีขาว และสีชมพูนั้น พบว่ามี
ความคลา้ยคลึงกนัแต่มีปริมาณแตกต่างกนั และส่วนใหญ่พบเหมือนกนั แบ่งออกได ้2 กลุ่ม คือสาร
ในกลุ่มฟีนอลิก (ฟลาโวนอยด์ แทนนิน และคูมาริน) และคือสารในกลุ่มเทอร์พีน (เทอร์ปีนอยด ์
สเตียรอยด ์และซาโปนิน) ซ่ึงสารเหล่าน้ีมีรายงานฤทธ์ิทางชีวภาพมากมาย 
 

4.3  การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) 
 การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวง ดว้ย
วิธี Folin-Ciocalteu colorimetric โดยใชก้รดแกลลิก (Gallic acid) เป็นสารมาตรฐาน พบว่าไดก้ราฟ
มาตรฐานของกรดแกลลิกดงัภาพท่ี 4-2 (y = 94.404x + 0.0148, R2 = 0.9976) 
 

 
ภาพท่ี 4-2  กราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 

 
 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกดัสามารถค านวณไดจ้ากกราฟ
มาตรฐานกรดแกลลิก ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก ต่อน ้ าหนักสารสกดัแห้ง 1 กรัม 
(Gallic acid equivalents, mg GAE/g dried extract) ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4-5 และภาพท่ี 4-3 
 
 

y = 94.404x + 0.0148
R² = 0.9976
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ตารางท่ี 4-5  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) ของสารสกดัหยาบเอทานอล   
                      จากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงสีขาวและสีชมพู 
 

สารสกดั 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวม (mgGAE/g) 

บัวหลวงสีขาว บัวหลวงสีชมพู 
ฝักอ่อน  16.89 ± 0.54 29.58 ± 1.57 
เกสร 26.58 ± 1.14 38.66 ± 1.14 
กลีบดอก 83.28 ± 2.49 55.00 ± 1.12 
กา้นดอก 10.59 ± 0.27   8.96 ± 0.51 
ใบa 31.77 ± 2.81 

 
a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
 

   a :ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
 
ภาพท่ี 4-3  ปริมาณฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ   
                   ของบวัหลวงสีขาวและสีชมพ ู
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y = 41.586x - 0.0703
R² = 0.9884
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 ในการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม พบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจาก
บวัหลวงสีขาว ส่วนของกลีบดอกมีปริมาณฟีนอลิกรวมสูงสุด เท่ากบั 83.28 ± 2.49 mgGAE/g รองลงมา
ไดแ้ก่ ส่วนของเกสร ฝักอ่อน และกา้นดอก เท่ากบั 26.58 ±1.14, 16.89 ± 0.54, 10.59 ± 0.27 mgGAE/g 
ตามล าดบั และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพู ส่วนของกลีบดอกมีปริมาณฟีนอลิก 
รวมสูงสุด เท่ากบั 55.00 ± 1.12 mgGAE/g รองลงมาไดแ้ก่ ส่วนของเกสร ฝักอ่อน และกา้นดอก เท่ากบั 
38.66 ± 1.14, 29.58 ± 1.57, 8.96 ± 0.51 mgGAE/g ตามล าดบั ส่วนของใบมีปริมาณฟีนอลิกรวมเท่ากบั 
31.77±2.81 mgGAE/g จากผลดงักล่าวพบว่าส่วนกลีบดอกทั้งบวัหลวงสีขาวและสีชมพูจะพบปริมาณ 
ฟีนอลิกสูงท่ีสุด 
 

4.4  การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (Total Flavonoids Content) 
การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวง 

ดว้ยวิธี Aluminium trichloride (AlCl3) colorimetric โดยใชเ้คอร์ซิติน (quercetin) เป็นสารมาตรฐาน 
พบว่าไดก้ราฟมาตรฐานเคอร์ซิตินดงัภาพท่ี 4-4 (y = 41.586x - 0.0703, R² = 0.9884) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4-4  กราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน 

 
 การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัสามารถค านวณไดจ้าก
กราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน ้ าหนักสารสกดัแห้ง 1 กรัม 
(Quercetin equivalents, mgQE/g dried extract) ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4-6 และภาพท่ี 4-5 
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สารสกดัหยาบจากสว่นตา่งๆของบวัหลวงสีขาวและสีชมพู

ตารางท่ี 4-6  ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม (Total Flavonoids Content) ของสารสกดัหยาบ 
                     เอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงสีขาวและสีชมพู 

 

สารสกดั 
ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (mgQE/g) 

บัวหลวงสีขาว บัวหลวงสีชมพู 
ฝักอ่อน    6.71 ± 0.35   5.56 ± 0.18 
เกสร  12.63 ± 1.10 17.03 ± 0.38 
กลีบดอก 36.95 ± 1.72 28.19 ± 1.29 
กา้นดอก     5.71 ± 0.03   3.76 ± 0.17 
ใบa 36.53 ± 0.51 

 
a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
 

 
ภาพท่ี 4-5  ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม (Total Flavonoids Content) ของสารสกดัหยาบ  
                   เอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงสีขาวและสีชมพู 
 
 ในการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม พบว่าสารสกดัหยาบเอทานอล
จากบัวหลวงสีขาว ส่วนของกลีบดอกมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมสูงสุด เท่ากับ  
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36.95 ± 1.72 mgQE/g รองลงมาไดแ้ก่ ส่วนของเกสร ฝักอ่อน และกา้นดอก เท่ากบั 12.63 ± 1.10, 
6.71 ± 0.35, 5.71 ± 0.03 mgQE/g ตามล าดบั และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพู 
ส่วนของกลีบดอก มีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์สูงสุด เท่ากบั 28.19 ± 1.29 mgQE/g รองลงมา
ไดแ้ก่ ส่วนของเกสร ฝักอ่อน และกา้นดอก เท่ากบั 17.03 ± 0.38, 5.56 ± 0.18, 3.76 ± 0.17 mgQE/g 
ตามล าดบั ส่วนของใบมีสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมเท่ากบั 36.53 ± 0.51 mgQE/g จากผลดงักล่าว
พบว่าส่วนกลีบดอกทั้งบวัหลวงสีขาวและสีชมพูจะพบปริมาณฟลาโวนอยดร์วมสูงท่ีสุด 
 

4.5  การหาปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระรวม (Total Antioxidant Content) 

 การหาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวมของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวง ดว้ยวิธี 
Phosphomolybdate colorimetric โดยใชว้ิตามินซี (L-ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน พบว่าไดก้ราฟ
มาตรฐานวิตามินซี ดงัภาพท่ี 4-6 (y = 3.1239x - 0.0173, R2 = 0.9997)  

 

 
ภาพท่ี 4-6  กราฟมาตรฐานวิตามินซี 

 
 การวิเคราะห์หาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวมของสารสกดัค านวณไดจ้ากกราฟมาตรฐาน
วิตามินซี ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของวิตามินซีต่อน ้ าหนักสารสกัดแห้ง 1 กรัม (Ascorbic acid 
equivalents, mgAE/g dried extract) ดงัแสดงในตารางท่ี 4-7 และภาพท่ี 4-7 
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ตารางท่ี 4-7  ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม (Total Antioxidant Content)ของสารสกดัหยาบ 
                     เอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงสีขาวและสีชมพู 
 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้

 
ภาพท่ี 4-7  ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม (Total Antioxidant Content) ของสารสกดัหยาบ 
                   เอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงสีขาวและสีชมพู 
 

สารสกดั 
ปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระรวม (mgAE/g) 

บัวหลวงสีขาว บัวหลวงสีชมพู 
ฝักอ่อน 284.35 ± 2.28 521.45 ± 11.40 
เกสร  436.77 ± 30.79 391.61 ± 10.26 
กลีบดอก 423.87 ± 26.23 235.97 ± 2.28 
กา้นดอก  363.39 ± 18.25 280.32 ± 1.14 
ใบa 1202.90 ± 42.20 
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 ในการวิเคราะห์หาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม พบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจาก
บวัหลวงสีขาว ส่วนของเกสรมีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวมสูงสุด เท่ากบั 436.77±30.79 mg AE/g 
รองลงมาไดแ้ก่ ส่วนของกลีบดอก กา้นดอก และฝักอ่อน เท่ากบั 423.87 ± 26.23, 363.39 ± 18.25, 
284.35 ± 2.28 mgAE/g ตามล าดบั และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของ
ฝักอ่อน มีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวมสูงสุด เท่ากับ 521.45 ± 11.40 mg AE/g รองลงมาไดแ้ก่ 
ส่วนของเกสร กา้นดอก และกลีบดอก เท่ากบั 391.61 ± 10.26, 280.32 ± 1.14, 235.97 ± 2.28 mgAE/g 
ตามล าดบั ส่วนของใบมีปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระสูงสุดเท่ากบั 1202 ± 42.20 mgAE/g จากผล
ดงักล่าวพบว่าส่วนฝักอ่อนบวัหลวงสีชมพูพบปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวมสูงท่ีสุด 
 

4.6  การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ โดยวธีิ DPPH radical scavenging 
 การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging โดยใชก้รดแกลลิก 
(Gallic acid) เคอร์ซิติน (Quercetin) และวิตามินซี (L-ascorbic acid) เป็นสารมาตรฐาน จากการทดสอบ
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารมาตรฐานทั้ง 3 ชนิด ไดผ้ลการทดลองแสดงเป็นค่าร้อยละการตา้นอนุมูล
อิสระ (% DPPH Radical Inhibition) ดงัแสดงในตารางท่ี 4-8 และภาพท่ี 4-8 
 
ตารางท่ี 4-8  ร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH free radical inhibition) ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
                     ของสารมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) วติามินซี (L-ascorbic acid) และเคอร์ซิติน   
                     (Quercetin) 
 
ความเขม้ขน้ 
(×10-3mg/mL) 

ร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH Radical Inhibition) 
Gallic acid Ascorbic acid Quercetin 

0.016 3.70 ± 0.90  0.52 ± 0.52  2.90 ± 1.46  
0.031 6.30 ± 0.51  1.87 ± 0.65  4.02 ± 0.45  
0.063 11.63 ± 0.46  4.79 ± 4.42  6.92 ± 1.18  
0.125 18.52 ± 0.56  4.79 ± 0.57  11.31 ± 1.12  
0.250 30.15 ± 2.00  16.40 ± 6.08  23.07 ± 8.82  
0.500 44.67 ± 1.02  26.89 ± 0.47  32.96 ± 0.90  
1.000 78.59 ± 12.39  58.28 ± 3.37  66.82 ± 3.88  
2.000 95.19 ± 0.26  97.23 ± 0.13  96.50 ± 0.13  
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ภาพท่ี 4-8  ร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH radical scavenging ของสารมาตรฐาน  
                  กรดแกลลิก (Gallic acid), วิตามนิซี (L-ascorbic acid) และเคอร์ซิติน (Quercetin) 
 
 จากการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาว และ
สีชมพ ูดว้ยวิธีเดียวกนักบัการทดสอบสารมาตรฐานขา้งตน้ แสดงผลการทดลองเป็นค่าร้อยละการตา้น
อนุมูลอิสระ (% DPPH Radical Inhibition) ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ บวัหลวงสีขาว
และสีชมพูดงัแสดงในตารางท่ี 4-9, 4-10 และภาพท่ี 4-9, 4-10 
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ตารางท่ี 4-9  ร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระ(% DPPH Radical Inhibition) ของสารสกดัหยาบ 
                     เอทานอลจากส่วนต่าง ๆ บวัหลวงสีขาว 
 

ความเขม้ขน้ 
ของสารสกดั 
(mg/mL) 

ร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระ 
 (% DPPH Radical Inhibition) 

ฝักอ่อน เกสร กลีบดอก กา้นดอก 
0.016 2.76 ± 0.70 4.70 ± 0.12 15.51 ± 1.79 1.07 ± 1.70 
0.031 5.48 ± 0.14 10.11 ± 0.31 38.18 ± 0.44 2.20 ± 1.20 
0.063 12.36 ± 0.12 20.50 ± 0.36 54.11 ± 8.75 4.07 ± 0.83 
0.125 26.91 ± 0.19 41.01 ± 0.14 91.23 ± 0.88 8.87 ± 0.81 
0.250 55.75 ± 0.33 73.97 ± 1.22 94.95 ± 0.00 18.53 ± 0.92 
0.500 89.29 ± 1.55 95.05 ± 0.21 95.30 ± 0.24 31.07 ± 1.81 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
 

 
ภาพท่ี 4-9  ร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH radical scavenging ของสกดัหยาบเอทานอล  
                  จากบวัหลวงสีขาวท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
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ตารางท่ี 4-10  ร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH Radical Inhibition) ของสารสกดัหยาบเอทานอล  
                       จากส่วนต่าง ๆ บวัหลวงสีชมพ ู
 
ความเขม้ขน้ 
ของสารสกดั 
(mg/mL) 

ร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระ 
(% DPPH Radical Inhibition) 

ฝักอ่อน เกสร กลีบดอก กา้นดอก ใบ  
0.016 2.45 ± 0.12 9.86 ± 0.62 5.57 ± 0.45 6.13 ± 0.33 2.41 ± 0.62 
0.031 9.07 ± 0.22 23.63 ± 0.14 15.69 ± 2.02 6.91 ± 0.44 4.90 ± 0.37 
0.063 25.77 ± 4.25 49.92 ± 1.29 47.72 ± 3.37 7.69 ± 0.30 10.85 ± 1.31 
0.125 52.27 ± 1.14 89.05 ± 0.14 88.50 ± 0.43 11.04 ± 0.54 20.11 ± 0.35 
0.250 91.29 ± 0.82 94.37 ± 0.23 95.44 ± 0.22 20.16 ± 0.65 39.00 ± 0.46 
0.500 95.90 ± 1.31 94.68 ± 0.36 95.81 ± 0.13 29.56 ± 0.12 66.01 ± 1.00 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
 
ภาพท่ี 4-10  ร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH radical scavenging ของสกดัหยาบเอทานอล  
                     จากบวัหลวงสีชมพูท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

                        

รอ้
ยล
ะข

อง
กา
รต
า้น
อนุ

มูล
อิส

ระ

ความเขม้ขน้สกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพู (mg/mL)

ฝักอ่อน

เกสร

กลีบดอก

กา้นดอก

ใบ ͣ

ความเขม้ขน้ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพู (mg/mL) 



54 
 

 ในการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวง พบว่าสารสกดั
หยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาว มีร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระสูงสุดท่ีความเขม้ขน้ 0.250 mg/mL คือ
สารสกดัส่วนกลีบดอก มีค่าเท่ากบั 95.95 ± 0.00 รองลงมาไดแ้ก่สารสกดัส่วนเกสร ฝักอ่อน และกา้นดอก 
มีค่าเท่ากบั 73.97 ± 1.22, 55.75 ± 0.33 และ18.53 ± 0.92 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 4-9 และภาพท่ี 4-9 
และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพู มีร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระสูงสุดท่ีความ
เขม้ขน้ 0.250 mg/mL คือสารสกดัส่วนกลีบดอก มีค่าเท่ากบั 95.44 ± 0.22 รองลงมาไดแ้ก่สารสกดั
ส่วนเกสร ฝักอ่อน และกา้นดอก เท่ากบั 94.37 ± 0.23, 91.29 ± 0.82 และ 20.16 ± 0.65 ตามล าดบั และ
สารสกดัส่วนใบมีร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระสูงสุดท่ีความเขม้ขน้ 0.250 mg/mL เท่ากบั 39.00 ± 0.46 
ดงัแสดงในตารางท่ี 4-10 และภาพท่ี 4-10 
 

4.7  ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส  
(Anti-α-glucosidase assay) 
 การทดสอบฤทธ์ิการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสดว้ยวิธี p-nitrophenol colorimetric 
โดยใช ้อคาร์โบส (Acarbose) เป็นสารมาตรฐาน มีหลกัการคือ เอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสเป็นเอนไซม์
ซ่ึงอยูบ่ริเวณผนงัเซลลข์องล าไสเ้ลก็ ท าหนา้ท่ียอ่ยแป้งและคาร์โบไฮเดรตใหเ้ป็นน ้ าตาลโมเลกลุเด่ียว
ดว้ยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเอนไซม ์ในการทดลองจะใช ้p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside 
(PNP-G) เป็นสารละลายใสไม่มีสี ท าหนา้ท่ีเป็นสบัสเตรทในปฏิกิริยา โดยเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส
จะท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกบั PNP-G ไดเ้ป็นน ้ าตาลกลูโคส และ p-nitrophenol ซ่ึงเป็นสารละลายใส
สีเหลืองและดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร ซ่ึงผลการทดสอบของอคาร์โบส (Acarbose) 
และสารสกดัจากบวัหลวงสีขาวและสีชมพูในการยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส 
แสดงในตารางท่ี 4-11, 4-12 และภาพท่ี 4-11, 4-12 
 
 
 
 
 
 
 



55 
 

ตารางท่ี 4-11  ร้อยละการยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสของสารมาตรฐานอคาร์โบส   
                      และสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ บวัหลวงสีขาวท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 

ความเขม้ขน้ 
ของสารสกดั 
(mg/mL) 

ร้อยละการยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส 
(% α-glucosidase inhibition) 

อคาร์โบสb ฝักอ่อน เกสร กลีบดอก กา้นดอก 
0.031 30.98± 0.63  6.27±0.19  10.55±0.07  3.73±0.15  1.95±0.13   
0.063 35.05± 0.56  8.56±0.32  19.55±0.33  5.94±0.15  4.16±0.13  
0.125 48.33± 0.31  13.00±0.07  42.79±0.19  14.21±0.15  7.92±0.13  
0.250 55.19±0.16  32.11±0.26  52.71±0.13  35.84±0.19 19.70±0.20  
0.500 67.21±0.54  49.98±0.19  60.28±0.13  56.79±1.59  28.23±0.20  
1.000 81.57±0.94  68.66±0.15  68.14±0.19  75.19±0.13  35.89±0.15  
2.000 86.09±0.87  79.50±0.07  84.03±0.19  86.17±0.19  44.20±0.15  

b: สารมาตรฐาน 
 

 

ภาพท่ี 4-11  ร้อยละการยบัย ัง้การท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส ของอคาร์โบส  
                     และสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่างๆบวัหลวงสีขาว ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
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 จากการศึกษาการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสของอคาร์โบส (Acarbose) 
ซ่ึงเป็นสารมาตรฐาน พบว่าอคาร์โบส (positive control) ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 
0.5, 1 และ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอ็นไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไดเ้ท่ากบั 30.98%, 35.05%, 
48.33%, 55.19%, 67.21%, 81.57% และ 86.09% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-11 และภาพท่ี 4-11) และพบว่า
สารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของฝักอ่อน ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 
0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอ็นไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไดเ้ท่ากบั 6.27%, 
8.56%, 13.00%, 32.11%, 49.98%, 68.66% และ 79.50% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-11 และภาพท่ี 4-11) 
ซ่ึงสารสกดัจากส่วนของฝักอ่อนท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-
กลูโคซิเดสไดสู้งสุดคือ 79.50% และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของเกสร 
ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของ
เอ็นไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสได ้เท่ากบั10.55%, 19.55%, 42.79%, 52.71%, 60.28%, 68.14% และ 
84.03% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-11 และภาพท่ี 4-11) ซ่ึงสารสกดัจากส่วนเกสร ท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL 
สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไดสู้งสุดคือ 84.03% และพบว่าสารสกดั
หยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของกลีบดอก ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 
0.5, 1 และ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสได ้เท่ากบั 3.73%, 5.94%, 
14.21%, 35.84%, 56.79%, 75.19% และ 86.17% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-11 และภาพท่ี 4-11) ซ่ึงสาร
สกดัจากส่วนกลีบดอก ท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอ็นไซมแ์อลฟา- 
กลูโคซิเดสไดสู้งสุดคือ 86.17% และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของ 
กา้นดอก ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างาน
ของเอ็นไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสได ้เท่ากบั 1.95%, 4.16%, 7.92%, 19.70%, 28.23%, 35.89% และ 
44.20% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-11 และภาพท่ี 4-11) ซ่ึงสารสกดัจากส่วนกา้นดอก ท่ีความเขม้ขน้  
2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไดสู้งสุดคือ 44.20% 
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ตารางท่ี 4-12  ผลการวิเคราะห์ร้อยละการยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส 
                       ของสารมาตรฐานอคาร์โบส และสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ บวัหลวง 
                       สีชมพท่ีูความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 
ความเขม้ขน้ 
ของสารสกดั 
(mg/mL) 

ร้อยละการยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส 
(% α-glucosidase inhibition) 

อคาร์โบสb ฝักอ่อน เกสร กลีบดอก กา้นดอก ใบa 
0.0313 30.98±0.63  8.88±0.14 16.24±0.18 19.50±0.07 19.09±0.25 32.80±0.35 
0.0625 35.05±0.56  14.90±0.26 23.54±0.07 23.99±0.18 23.39±0.32 36.49±1.03 
0.1250 48.33±0.31  36.57±0.19 31.60±0.18 33.26±0.24 28.55±0.16 43.19±0.51 
0.250 55.19±0.16  56.79±0.22 53.97±0.07 46.58±0.14 41.56±0.41 48.69±0.40 
0.500 67.21±0.54  62.60±0.36 65.70±0.07 57.72±0.18 51.72±0.09 57.48±0.65 
1.000 81.57±0.94  71.15±0.19 77.79±0.18 69.60±0.38 63.23±0.16 65.73±0.31 
2.000 86.09±0.87  86.14±0.19 84.00±0.07 79.29±0.18 69.30±0.09 78.54±0.65 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได,้ b: สารมาตรฐาน 
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ภาพท่ี 4-12  ร้อยละการยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสของสารมาตรฐานอคาร์โบส   
                     และสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ บวัหลวงสีชมพท่ีูความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 
 จากผลการทดลอง พบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของฝักอ่อน  
ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของ
เอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสได ้เท่ากบั 8.88%, 14.90%, 36.57%, 56.79%, 62.60%, 71.15% และ 86.14% 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-12 และภาพท่ี 4-12) ซ่ึงสารสกดัจากส่วนของฝักอ่อนท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL 
สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไดสู้งสุดคือ 86.14% และพบว่าสารสกดัหยาบ
เอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของเกสร ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 
2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสได ้เท่ากบั 16.24%, 23.54%, 31.60%, 
53.97%, 65.70%, 77.79% และ 84.00% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-12 และภาพท่ี 4-12) ซ่ึงสารสกดัจาก
ส่วนเกสร ท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไดสู้งสุด
คือ 84.00% และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของกลีบดอก ท่ีความเขม้ขน้ 
0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอ็นไซมแ์อลฟา- 
กลูโคซิเดสได ้เท่ากบั 19.50%, 23.99%, 33.26%, 46.58%, 57.72%, 69.60% และ 79.29% ตามล าดบั 
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(ตารางท่ี 4-12 และภาพท่ี 4-12) ซ่ึงสารสกดัจากส่วนกลีบดอก ท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้ง
การท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไดสู้งสุดคือ 79.29% และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอล
จากบวัหลวงสีชมพสู่วนของกา้นดอก ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/mL 
สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสได ้เท่ากบั 19.09%, 23.39%, 28.55%, 41.56%, 
51.72%, 63.23% และ 69.30% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-12 และภาพท่ี 4-12) ซ่ึงสารสกดัจากส่วนกา้นดอก 
ท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไดสู้งสุดคือ 69.30% 
และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงส่วนของใบ ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 
0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสได ้เท่ากบั 32.80%, 
36.49%, 43.19%, 48.69%, 57.48%, 65.73%  และ 78.54% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-12 และภาพท่ี 4-12) 
ซ่ึงสารสกดัจากส่วนใบ ท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอ็นไซมแ์อลฟา- 
กลูโคซิเดสไดสู้งสุดคือ 78.54%  
 

4.8  ผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอ็นไซม์แอลฟา-อะไมเลส (Anti-α-amylase 
assay) 
 การทดสอบฤทธ์ิการยบัย ั้งเอน็ไซมแ์อลฟาอะไมเลส ดว้ยวิธี p-nitrophenol โดยใชอ้คาร์โบส 
(Acarbose) เป็นสารมาตรฐาน มีหลกัการคือ เอ็นไซมแ์อลฟา-อะไมเลส เป็นเอนไซมซ่ึ์งอยู่ท่ีปาก  
ท าหนา้ท่ียอ่ยแป้งและคาร์โบไฮเดรตใหเ้ป็นน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวดว้ยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเอนไซม ์
ในการทดลองจะใช ้2-chloro-4-nitro-phynyl-α-D-maltotrioside เป็นสารละลายใสไม่มีสี ท าหน้าท่ีเป็น
สบัสเตรทในปฏิกิริยา โดยเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส จะท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกบั 2-chloro-4-nitro-
phynyl-α-D-maltotrioside ไดเ้ป็นน ้ าตาลมอลโทส และ p-nitrophenol ซ่ึงเป็นสารละลายใสสีเหลือง
และดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 405 นาโนเมตร การทดสอบของอคาร์โบส (Acarbose) และสารสกดั
จากบวัหลวงสีขาวและสีชมพูในการยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส แสดงในตารางท่ี 
4-13, 4-14 และภาพท่ี 4-13, 4-14 
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ตารางท่ี 4-13  ร้อยละการยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสของสารมาตรฐานอคาร์โบส  
                       และสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ บวัหลวงสีขาวท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 

ความเขม้ขน้ 
ของสารสกดั 
(mg/mL) 

ร้อยละการยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส 
(% α-amylase inhibition) 

อคาร์โบสb ฝักอ่อน เกสร กลีบดอก กา้นดอก 
0.031 44.38±0.19 1.11±0.51 0.52±0.36 21.34±0.19 22.44±0.00 
0.063 48.70±0.75 1.88±0.38 2.51±0.31 27.39±0.87 33.65±0.56 
0.125 55.94±0.86 4.65±0.33 8.15±0.31 39.71±0.50 45.94±0.67 
0.250 70.84±0.32 13.95±0.33 14.84±0.18 53.58±0.38 57.91±0.49 
0.500 80.78±0.37 26.14±0.69 24.35±0.18 73.60±0.33 74.89±0.49 
1.000 87.58±0.19 49.28±0.19 37.83±0.18 91.20±0.19 89.96±0.81 
2.000 92.55±0.32 68.22±1.01 59.56±0.54 99.01±0.57 97.01±0.49 

b: สารมาตรฐาน 
 

 

ภาพท่ี 4-13  ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสของสารมาตรฐานอคาร์โบส  
                    และสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ บวัหลวงสีขาวท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
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 จากการศึกษาผลของสารสกดัจากบวัหลวงสีขาวและสีชมพูต่อการยบัย ั้งการท างานของ
เอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส โดยการวดัอตัราของการปลดปล่อย p-nitrophenol จาก 2-chloro-4-nitro-
phynyl-α-D-maltotrioside (CNPG3) ซ่ึงใช ้CNPG3 เป็นสารตั้งตน้ (Substrate) และอคาร์โบส (Acarbose) 
เป็นสารมาตรฐานพบว่า อคาร์โบส (positive control) ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 
0.5, 1 และ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสได ้เท่ากบั 44.38%, 48.70%, 
55.94%, 70.84%, 80.78%, 87.58% และ 92.55% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-13 และภาพท่ี 4-12) และพบว่า
สารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของฝักอ่อน ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 
0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสได ้เท่ากบั 1.11%, 
1.88%, 4.65%, 13.95%, 26.14%, 49.28% และ 68.22% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-13 และภาพท่ี 4-12) 
ซ่ึงสารสกดัจากส่วนของฝักอ่อนท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอ็นไซม์
แอลฟา-อะไมเลสไดสู้งสุดคือ 68.22% และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของ
เกสร ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของ
เอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสได ้เท่ากบั 0.52%, 2.51%, 8.15%, 14.84%, 24.35%, 37.83% และ 59.56% 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-13 และภาพท่ี 4-12) ซ่ึงสารสกดัจากส่วนเกสร ท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL สามารถ
ยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสไดสู้งสุดคือ 59.56 % และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอล
จากบวัหลวงสีขาวส่วนของกลีบดอก ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/mL 
สามารถยบัย ั้งการท างานของเอ็นไซมแ์อลฟา-อะไมเลสได ้เท่ากบั 21.34%, 27.39%, 39.71%, 53.58%, 
73.60%, 91.20% และ 99.01% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-13 และภาพท่ี 4-12) สารสกดัจากส่วนกลีบดอก 
ท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอ็นไซมแ์อลฟา-อะไมเลสไดสู้งสุดคือ 99.01% 
และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของกา้นดอก ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 
0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสได ้
เท่ากบั 22.44%, 33.65%, 45.94%, 57.91%, 74.89%, 89.96% และ 97.01% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-13 
และภาพท่ี 4-12) ซ่ึงสารสกดัจากส่วนกา้นดอก ท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างาน
ของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสไดสู้งสุดคือ 97.01%  
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ตารางท่ี 4-14  ร้อยละการยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสของสารมาตรฐานอคาร์โบส   
                       และสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ บวัหลวงสีชมพท่ีูความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 
ความเขม้ขน้ 
ของสารสกดั 
(mg/mL) 

ร้อยละการยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส 
(% α-amylase inhibition) 

อคาร์โบส ฝักอ่อน เกสร กลีบดอก กา้นดอก ใบͣ 
0.031 44.38±0.19 9.85±0.20 10.08±0.20 1.36±0.48 7.30±0.50 3.61±0.33 
0.063 48.70±0.75 14.32±0.52 14.32±0.20 2.73±0.18 14.71±0.33 8.63±0.68 
0.125 55.94±0.86 22.11±0.20 21.53±0.20 13.31±0.65 26.25±0.19 20.44±0.38 
0.250 70.84±0.32 39.29±0.52 37.23±0.52 35.53±0.31 40.74±0.38 31.15±0.33 
0.500 80.78±0.37 56.93±0.40 52.81±0.20 55.56±0.18 55.99±0.50 42.40±0.19 
1.000 87.58±0.19 74.91±0.34 66.55±0.52 76.73±0.31 70.81±0.38 62.30±0.33 
2.000 92.55±0.32 93.59±0.86 79.04±1.03 90.78±0.48 97.17±0.50 93.88±0.50 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
 

ภาพท่ี 4-14  ร้อยละของการยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสของสารมาตรฐานอคาร์โบส   
                     และสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ บวัหลวงสีชมพท่ีูความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
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 จากผลการทดลองพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของฝักอ่อน  
ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของ
เอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสได ้เท่ากบั 9.85%, 14.32%, 22.11%, 39.29%, 56.93%, 74.91% และ 93.59% 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-14 และภาพท่ี 4-14) ซ่ึงสารสกดัจากส่วนของฝักอ่อนท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL 
สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสไดสู้งสุดคือ 93.59 % และพบว่าสารสกดัหยาบ
เอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของเกสร ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 
2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสได ้เท่ากบั 10.08%, 14.32%, 21.53%, 
37.23%, 52.81%, 66.55% และ 79.04% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-14 และภาพท่ี 4-14) ซ่ึงสารสกดัจาก
ส่วนเกสร ท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสไดสู้งสุด
คือ 79.04 % และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของกลีบดอก ท่ีความเขม้ขน้ 
0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอ็นไซมแ์อลฟา- 
อะไมเลสได ้เท่ากบั 1.36%, 2.73%, 13.31%, 35.53%, 55.56%, 76.73%  และ 90.78% ตามล าดบั 
(ตารางท่ี 4-14 และภาพท่ี 4-14) ซ่ึงสารสกดัจากส่วนกลีบดอก ท่ีความเขม้ขน้ 20 mg/mL สามารถ
ยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสไดสู้งสุดคือ 90.78 % และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอล
จากบวัหลวงสีชมพสู่วนของกา้นดอก ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/mL 
สามารถยบัย ั้งการท างานของเอ็นไซมแ์อลฟา-อะไมเลสได ้เท่ากบั 7.30%, 14.71%, 26.25%, 40.74%, 
55.99%, 70.81%  และ 97.17% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-14 และภาพท่ี 4-14) ซ่ึงสารสกดัจากส่วนกา้น
ดอก ท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอ็นไซมแ์อลฟา-อะไมเลสไดสู้งสุดคือ 
97.17% และพบว่าสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงส่วนของใบ ท่ีความเขม้ขน้ 0.03125, 0.0625, 
0.125, 0.25, 0.5, 1 และ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลสได ้เท่ากบั 
3.61%, 8.63%, 20.44%, 31.15%, 42.40%, 62.30% และ 93.88% ตามล าดบั (ตารางท่ี 4-14 และภาพท่ี 4-14) 
ซ่ึงสารสกดัจากส่วนใบ ท่ีความเข้มขน้ 2 mg/mL สามารถยบัย ั้งการท างานของเอ็นไซมแ์อลฟา- 
อะไมเลสไดสู้งสุดคือ 93.88% 



 
 

 

บทที่ 5 
สรุปผล 

 
5.1  อภปิรายผลและสรุปผล 
 การตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาว
และสีชมพู (Nelumbo nucifera) โดยแบ่งเป็น 5 ส่วน ไดแ้ก่ ฝักอ่อน เกสร กลีบดอก กา้นดอก และ
ใบสามารถตรวจพบสารพฤกษเคมี 7 ชนิด คือ ฟลาโวนอยด์ คูมาริน ซาโปนิน แทนนิน เทอร์
ปีนอยด ์สเตียรอยด ์และคาร์ดิแอคไกลโคไซด ์
 จากการทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม และสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม ของ
ส่วนต่างๆ ทั้งสีขาวและสีชมพูนั้น เราพบว่ามีปริมาณฟีนอลิกรวม และฟลาโวนอยด์ค่อนขา้งสูง ซ่ึง
สารกลุ่มดงักล่าวมีรายงานว่าเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (Antioxidant) (Venkatesh & Dorai, 2011) 
ดงันั้นจึงน าส่วนสกดัหยาบเอทานอลของบวัหลวงทั้งสีขาว และสีชมพู ไปทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระดว้ยวิธี DPPH radical scavenging พบว่ากลีบดอกบวัหลวงสีขาวและสีชมพูมีร้อยละการตา้น
อนุมูลอิสระ DPPH สูงสุดท่ีความเขม้ขน้ 0.250 mg/mL (% DPPH Radical Inhibition) ซ่ึงผลการทดลอง
ท่ีไดส้อดคลอ้งกบัปริมาณฟีนอลิกรวม และฟลาโวนอยดร์วมท่ีหาไดจ้ากขา้งตน้ 
 การศึกษาฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัโรคเบาหวาน คือเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดส 
และเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส ของส่วนสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวง พบว่าส่วนกลีบดอกบวัหลวง
สีขาว และส่วนฝักอ่อนบวัหลวงสีชมพูมีฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสไดสู้งสุดท่ีความเขม้ขน้ 
2.0 mg/mL โดยมีค่าร้อยละการยบัย ั้งเท่ากบั 86.17 ± 0.19 และ 86.14 ± 0.19 ตามล าดบั ยิ่งไปกว่านั้น
สารสกดัดงักล่าวขา้งตน้มีฤทธ์ิการยบัย ั้งเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดสสูงกว่าสารมาตรฐานอคาร์โบส 
(86.09 ± 0.87) อีกดว้ย และจากการศึกษาฤทธ์ิยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส ของส่วนสกดัหยาบ
เอทานอลจากบวัหลวง พบว่าส่วนกลีบดอกบวัหลวงสีขาว และส่วนกา้นดอกบวัหลวงสีชมพูมีฤทธ์ิ
ยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส ไดสู้งสุดท่ีความเข้มขน้ 2.0 mg/mL โดยมีค่าร้อยละของการยบัย ั้ง
เท่ากบั 99.01 ± 0.57 และ 97.17 ± 0.50 ตามล าดบั ยิ่งไปกว่านั้นสารสกดัดงักล่าวขา้งตน้มีฤทธ์ิการ
ยบัย ั้งเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส สูงกว่าสารมาตรฐานอคาร์โบส (92.55±0.32) อีกดว้ย 
 จากการศึกษาส่วนสกดัหยาบเอทานอลของบวัหลวงพบว่ากลีบดอกบวัหลวงสีขาว มีปริมาณ 
ฟีนอลิกรวม และฟลาโวนอยดร์วมสูงท่ีสุด และยงัมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ รวมทั้งฤทธ์ิยบัย ั้งท่ีเก่ียวขอ้ง
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กบัโรคเบาหวานทั้ง 2 ชนิด สูงท่ีสุดอีกดว้ย ซ่ึงผลดงักล่าวพบว่าสารท่ีออกฤทธ์ิยบัย ั้งอนุมูลอิสระ และ
ยบัย ั้งเอน็ไซมท่ี์ก่อใหเ้กิดโรคเบาหวาน น่าจะเป็นสารประกอบในกลุ่มของฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ 
 นอกจากน้ีผูว้ิจยัพบว่าบวัหลวงสีขาวมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิในการยบัย ั้ง
เอน็ไซมท่ี์ก่อให้เกิดโรคเบาหวานดีกว่าบวัหลวงสีชมพู ผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบัการ
ทดสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ คือในบวัหลวงสีขาวพบฟลาโวนอยด์ คูมาริน และเทอร์พีนอยด์
มากกว่าบวัหลวงสีชมพู 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ  
 ในการตรวจสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตน้ และการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดั
หยาบ ท าใหท้ราบขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีเป็นประโยชน์ ในการวิจยัต่อไปควรศึกษาความเป็นพิษต่อเซลล ์
เช่นความเป็นพิษต่อเซลลจ์ากตบั เซลลจ์ากไต รวมทั้งเซลลม์ะเร็ง เพื่อเป็นขอ้มูลท่ีสนับสนุนการ
พฒันาสมุนไพรมาใชแ้ทนยาแผนปัจจุบนัในการรักษาโรคต่อไป 
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1.  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) ด้วยวิธี Folin-Ciocalteu 
colorimetric 
 1.1  เตรียมสารละลายในการทดสอบ 

  1.1.1  สารละลาย Folin-Ciocalteu โดยเจือจางเป็น 1:10 (v/v) ดว้ยน ้ ากลัน่ 
  1.1.2  สารละลายโซเดียม คาร์บอเนต (Na2CO3) ความเขม้ขน้ 2.5% (w/v) 
  1.1.3  สารละลายมาตรฐานแกลลิก (Gallic acid) ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.1 mg/mL ในเมทานอล 
โดยชัง่ Gallic acid 0.1 mg ละลายในเมทานอล 1 mL จากนั้นเจือจางให้มีความเขม้ขน้ 100-0.19 µg/mL 
เพือ่ใชใ้นการสร้างกราฟมาตรฐาน 
  1.1.4  สารละลายตวัอยา่งในตวัท าละลายเมทานอล เขม้ขน้ 2.0 mg/mL  

 
 1.2  การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (Total Phenolic Content) 
 ผสมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (ความเขม้ขน้ 0.1–0.0001 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) หรือ
สารตัวอย่างท่ีต้องการทดสอบ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กับสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent  
ความเขม้ขน้ 10% (v/v) ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร ใหเ้ขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5 นาที จากนั้น
เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ความเขม้ขน้ 2.5% (w/v) ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่า
ใหเ้ขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 20 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร 
ดว้ยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และหาปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกรวมของสารตวัอยา่งจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก 
ต่อน ้ าหนกัสารสกดัแหง้ 1 กรัม (Gallic acid equivalents, mgGAE/g dried extract) 
  
 1.3  สร้างกราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 nm กบั
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารมาตรฐานแกลลิก ท าการหาสมการเสน้ตรง และค่า R2 จากกราฟมาตรฐาน 
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y = 94.404x + 0.0148
R² = 0.9976
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ตารางท่ี ก-1  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 nm ของสามาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) 

 

กราฟมาตรฐานของสารละลาย Gallic acid ไดส้มการ y = 94.404x + 0.0148 , R2 = 0.998 
 
ภาพท่ี ก-1  ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 nm กบั ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของ 
                  สารมาตรฐานแกลลิก (Gallic acid) 
 
 
 

ความเขม้ขน้ 
ของกรดแกลลิก 
(×10-2 mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm)  
เฉล่ีย 

 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
S.D. 

0.039 0.075 0.075 0.078 0.076 0.00 
0.078 0.092 0.086 0.137 0.105 0.03 
0.156 0.148 0.153 0.150 0.150 0.00 
0.313 0.291 0.295 0.271 0.286 0.01 
0.625 0.578 0.589 0.585 0.584 0.01 
1.250 1.205 1.180 1.248 1.211 0.03 
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 1.4  ตวัอยา่งการค านวณหาปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบจากฝักอ่อนของบวัหลวง
สีขาว ในหน่วย mgGAE.g-1 

  สมการท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานของสารละลาย Gallic acid คือ y = 94.404x + 0.0148  
  ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัหยาบจากฝักอ่อนของบวัหลวงสีขาว ท่ีความเขม้ขน้  
0.2 mg/mL คร้ังท่ี 1 เท่ากบั 0.322 จะไดว้่า 
 
     จากสมการ y = 94.404x + 0.0148 
     แทนค่า  y = 0.322 
                 0.322 = 94.404x + 0.0148 
       x = 0.00325 
  
 ในสารสกดัหยาบจากฝักอ่อนของบวัหลวงสีขาว ท่ีความเขม้ขน้ 0.2 mg/mL มีปริมาณ 
ฟีนอลิกรวม เท่ากบั 0.00325 mgGAE 
 
การค านวณหาปริมาณฟีนอลกิรวม ในหน่วย mgGAE.g-1 
สารสกดัตวัอยา่ง 0.200 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก 0.00325 mg 
ถา้สารสกดัตวัอยา่ง 1,000 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก 
 

      = 16.27 mgGAE.g-1 
 

 เพราะฉะนั้น สารสกดัหยาบจากฝักอ่อนของบวัหลวงสีขาว มีปริมาณฟีนอลิกรวม เท่ากบั 
16.27 mgGAE.g-1  
 น าค่าปริมาณฟีนอลิกรวมท่ีค านวณไดท้ั้ง 3 คร้ังมาหาค่าเฉล่ียจะไดป้ริมาณฟีนอลิกรวม
ในสารสกดัหยาบจากฝักอ่อนของบวัหลวงสีขาว 
 
 
 
 
 

mg 0.200
mg 1,000x mg  0.00325
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 1.5  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 nm ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวง 
สีขาวและบวัหลวงสีชมพู 
ตารางท่ี ก-2  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 nm ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ  ของบวัหลวงสีขาว 
 

สารสกดั 
บวัหลวงสีขาว 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 nm 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ฝักอ่อน 0.2 0.322 0.341 0.338 
เกสร 0.2 0.496 0.539 0.515 
กลีบดอก 0.1 0.777 0.802 0.824 
กา้นดอก 0.2 0.214 0.220 0.210 

 
ตารางท่ี ก-3  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 nm ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวง 
                      สีชมพ ู
 

สารสกดั 
บวัหลวงสีชมพู 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 nm 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ฝักอ่อน 0.2 0.540 0.597 0.583 
เกสร 0.2 0.721 0.763 0.750 
กลีบดอก 0.1 0.522 0.538 0.542 
กา้นดอก 0.2 0.173 0.190 0.189 
ใบa 0.2 0.554 0.637 0.653 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
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 1.6  ปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบของบวัหลวงสีขาวและบวัหลวงสีชมพู  
ในหน่วย mgGAE.g-1 
 
ตารางท่ี ก-4  ค่าปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงสีขาว 
 

สารสกดั 
บวัหลวงสีขาว 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ปริมาณฟีนอลิกรวม mgGAE.g-1 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 
ฝักอ่อน 0.2 16.27 17.28 17.12 16.89 0.54 
เกสร 0.2 25.49 27.76 26.49 26.58 1.14 
กลีบดอก 0.1 80.74 83.39 85.72 83.28 2.49 
กา้นดอก 0.2 10.55 10.87 10.34 10.59 0.27 

 
ตารางท่ี ก-5  ค่าปริมาณฟีนอลิกรวมของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวง  
                     สีชมพ ู
 

สารสกดั 
บวัหลวงสีชมพู 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ปริมาณฟีนอลิกรวม mgGAE.g-1 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 
ฝักอ่อน 0.2 27.82 30.84 30.10 29.58 1.57 
เกสร 0.2 37.40 39.63 38.94 38.66 1.14 
กลีบดอก 0.1 53.73 55.42 55.85 55.00 1.12 
กา้นดอก 0.2   8.38   9.28   9.23   8.96 0.51 
ใบa 0.2 28.56 32.96 33.80 31.77 2.81 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
การเตรียมสาร และการค านวณหาปริมาณฟลาโวนอยด์รวม  
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2.  ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม (Total Flavonoids Content) ด้วยวธีิ Aluminium 
trichloride (AlCl3) colorimetric 
 2.1  เตรียมสารละลายในการทดสอบ 
  2.1.1  สารละลาย aluminum trichoride (AlCl3) ความเขม้ขน้ 2.0 % (w/v) ในตวัท าละลาย
เมทานอล 
  2.1.2  สารละลายมาตรฐานเคอร์ซิติน(Quercetin)ในตวัท าละลายเมทานอล ความเขม้ขน้ 
0.1-0.0001 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยชัง่ Quercetin 0.1 mg ละลายในเมทานอล 1 mL จากนั้นเจือจาง
ใหม้ีความเขม้ขน้ 100-0.19 µg/mL เพื่อใชใ้นการสร้างกราฟมาตรฐาน 
  2.1.3  สารละลายตวัอยา่งในตวัท าละลายเมทานอล เขม้ขน้ 2.0 mg/mL  
 
 2.2  การหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม (Total Flavonoids Content) 
 ผสมสารละลายมาตรฐานเคอร์ซิติน (ความเขม้ขน้ 0.1-0.0001 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) หรือ
สารตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กบัสารละลายอะลูมิเนียมไตรคลอไรด์ (AlCl3 
reagent) ความเขม้ขน้ 1.0% (w/v) ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร ใหเ้ขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 10 นาที 
วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer  
ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารตัวอย่างจาก
กราฟมาตรฐานเคอร์ซิติน ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิตินต่อน ้ าหนักสารสกดัแห้ง 1 กรัม 
(Quercetin equivalents, mgQE/g dried extract)  
 
 2.3  สร้างกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm กบั
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ  ของสารมาตรฐานเคอร์ซิติน ท าการหาสมการเสน้ตรง และค่า R2 จากกราฟมาตรฐาน 
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y = 41.586x - 0.0703
R² = 0.9884
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ตารางท่ี ข-1  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm ของสามาตรฐานเคอร์ซิติน (Quercetin) 
 

 

กราฟมาตรฐานของสารละลายเคอร์ซิติน ไดส้มการ y = 41.586x - 0.0703 , R2 = 0.9984 
 
ภาพท่ี ข-1  ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm กบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสาร  
                   มาตรฐานเคอร์ซิติน 
 
 
 
 

ความเขม้ขน้ 
ของเคอร์ซิติน 
(×10-2 mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) 
เฉล่ีย 

 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
S.D. 

0.078 0.012 0.008 0.010 0.010 0.00 
0.156 0.023 0.020 0.020 0.021 0.00 
0.313 0.054 0.045 0.041 0.047 0.01 
0.625 0.144 0.142 0.134 0.140 0.00 
1.250 0.379 0.467 0.368 0.405 0.05 
2.500 1.048 0.977 0.983 1.003 0.04 

ค่า
กา
รด
ูดก

ลืน
แส

งท
ี่ 41

5 n
m 
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 2.4  ตวัอยา่งการค านวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัหยาบจาก
ฝักอ่อนของบวัหลวงสีขาว ในหน่วย mgQE.g-1 

  สมการท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานของสารละลาย Quercetin คือ y = 41.586x - 0.0703 
  ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัหยาบจากฝักอ่อนของบวัหลวงสีขาว ท่ีความเขม้ขน้ 
0.5 mg/mL คร้ังท่ี 1 เท่ากบั 0.061 จะไดว้่า 
 
     จากสมการ y = 41.586x - 0.0703 
     แทนค่า  y = 0.061 
                0.061 = 41.586x - 0.0703 
       x  = 0.00316 

 
ในสารสกดัหยาบจากฝักอ่อนของบวัหลวงสีขาว ท่ีความเขม้ขน้ 0.5 mg/mL มีปริมาณ

สารประกอบฟลาโวนอยดร์วม เท่ากบั 0.00316 mgQE 
 
การค านวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมในหน่วย mgQE.g-1 
สารสกดัตวัอยา่ง 0.500 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิติน 0.00316 mg 
ถา้สารสกดัตวัอยา่ง 1,000 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมูลของเคอร์ซิติน 

 
      = 6.31 mgQE.g-1 
 
เพราะฉะนั้น สารสกัดหยาบจากฝักอ่อนของบัวหลวงสีขาว มีปริมาณสารประกอบ 

ฟลาโวนอยดร์วมเท่ากบั 6.31 mgQE.g-1  
น าค่าปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมท่ีค านวณไดท้ั้ง 3 คร้ังมาหาค่าเฉล่ียจะได้

ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมในสารสกดัหยาบจากฝักอ่อนของบวัหลวงสีขาว 
 
 
 
 
 

mg  0.500
mg  1,000x mg   0.00316



81 
 

 

2.5  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงสีขาว และ  
บวัหลวงสีชมพู 

 
ตารางท่ี ข-2  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวง  
                     สีขาว 
 

สารสกดั 
บวัหลวงสีขาว 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ฝักอ่อน 0.5 0.061 0.072 0.075 
เกสร 0.5 0.166 0.203 0.208 
กลีบดอก 0.5 0.657 0.717 0.721 
กา้นดอก 0.5 0.021 0.048 0.049 

 
ตารางท่ี ข-3  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวง  
                     สีชมพ ู
 

สารสกดั 
บวัหลวงสีชมพู 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 415 nm 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ฝักอ่อน 0.5 0.041 0.047 0.048 
เกสร 0.5 0.276 0.292 0.284 
กลีบดอก 0.5 0.485 0.533 0.530 
กา้นดอก 0.5 0.004 0.010 0.010 
ใบa 0.5 0.470 0.697 0.682 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
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2.6  ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัหยาบของบวัหลวงสีขาวและบวัหลวงสีชมพู 
ในหน่วย mgGAE.g-1 
 
ตารางท่ี ข-4  ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของ  
                      บวัหลวงสีขาว 
 

สารสกดั 
บวัหลวงสีขาว 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม mgQE.g-1 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 
ฝักอ่อน 0.5 6.31 6.84 6.99 6.71 0.35 
เกสร 0.5 11.36 13.14 13.38 12.63 1.10 
กลีบดอก 0.5 34.97 37.85 38.04 36.95 1.72 
กา้นดอก 0.5 4.39 5.69 5.74 5.71 0.03 

 
ตารางท่ี ข-5  ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของ  
                     บวัหลวงสีชมพ ู
 

สารสกดั 
บวัหลวงสีชมพู 

ความ
เขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วม mgQE.g-1 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

ฝักอ่อน 0.5 5.35 5.64 5.69 5.56 0.18 
เกสร 0.5 16.65 17.42 17.03 17.03 0.38 
กลีบดอก 0.5 26.70 29.00 28.86 28.19 1.29 
กา้นดอก 0.5 3.57 3.86 3.86 3.76 0.17 
ใบa 0.5 25.98 36.89 36.17 36.53 0.51 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
การเตรียมสาร และการค านวณปริมาณสารต้านอนุมูลอสิระรวม 
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3.  ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระรวม (Total Antioxidant Content) ด้วยวธีิ 
Phosphomolybdate colorimetric 
 3.1  เตรียมสารละลายในการทดสอบ 
  3.1.1  สารละลาย Phosphomolybdate reagent โดยผสมสารดงัต่อไปน้ี 
   1.  0.6 M sulfuric acid (H2SO4) ปริมาตร 100 mL 
   2.  4.0 mM ammonium molydate ปริมาตร 100 mL 
   3.  28.0 nM sodium phosphate (Na3PO4) ปริมาตร 100 mL 
  3.1.2  สารละลายมาตรฐานวิตามินซี (Ascorbic acid) ในตวัท าละลานเมทานอล ความเขม้ขน้ 
5 mg/mL โดยชัง่ Ascorbic acid 5.0 mg ละลายในเมทานอล 1 mL จากนั้นเจือจางให้มีความเขม้ขน้ 
0.5-0.001 mg/mL เพื่อใชใ้นการสร้างกราฟมาตรฐาน 
  3.1.3  เตรียมสารละลายตวัอยา่งเขม้ขน้ 2.0 mg/mL ในเมทานอล 
 
 3.2  การหาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม (Total Antioxidant Content) 
 ผสมสารละลายมาตรฐานวิตามินซี (ความเขม้ขน้ 0.5-0.01 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) หรือสาร
ตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบ ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กบัสารละลาย Phosphomolybdate reagent ปริมาตร 
1.8 มิลลิลิตร ใหเ้ขา้กนั บ่มบนเคร่ืององัน ้ า ท่ีอุณหภูมิ 78 C เป็นเวลา 30 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสง 
ท่ีความยาวคล่ืน 695 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้า 
และหาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวมของสารตวัอย่างจากกราฟมาตรฐานวิตามินซี ในหน่วย
มิลลิกรัมสมมูลของวิตามินซีต่อน ้ าหนักสารสกดัแห้ง 1 กรัม (Ascorbic acid equivalents, mg AE/g 
dried extract) 
 
 3.3  สร้างกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี 695 nm กบั
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ  ของสารมาตรฐานวิตามินซี ท าการหาสมการเสน้ตรง และค่า R2 จากกราฟมาตรฐาน 
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y = 3.1239x - 0.0173
R² = 0.9997
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ตารางท่ี ค-1  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 695 nm ของสามาตรฐานวิตามินซี (Ascorbic acid) 
 

 

กราฟมาตรฐานของสารละลายวิตามินซี ไดส้มการ y = 3.1239x - 0.0173, R² = 0.9997 
 
ภาพท่ี ค-1  กราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี 695 nm กบั 
                  ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารมาตรฐานวิตามนิซี 
 
 
 

ความเขม้ขน้ 
ของวิตามินซี 
(×10-2 mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) 
เฉล่ีย 

 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
S.D. 

0.977 0.021 0.024 0.024 0.023 0.00 
1.953 0.040 0.043 0.044 0.042 0.00 
3.906 0.099 0.095 0.101 0.098 0.00 
7.813 0.216 0.222 0.222 0.220 0.00 

15.625 0.484 0.473 0.471 0.476 0.01 
31.250 0.957 0.968 0.951 0.959 0.01 
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 3.4  การค านวณหาปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม ของสารสกดัหยาบจากฝักอ่อนของ
บวัหลวงสีขาว ในหน่วย mgAE.g-1 

 สมการท่ีไดจ้ากกราฟมาตรฐานของสารละลาย Ascorbic acid คือ y = 3.1239x - 0.017 
 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัหยาบจากฝักอ่อนของบวัหลวงสีขาว ท่ีความเขม้ขน้  
0.2 mg/mL คร้ังท่ี 1 เท่ากบั 0.145 จะไดว้่า 
 
     จากสมการ y = 3.1239x - 0.0173 
     แทนค่า  y  = 0.145 
                 0.145 = 3.1239x - 0.0173 
       x  = 0.052 

 
ในสารสกดัหยาบจากฝักอ่อนของบวัหลวงสีขาว ท่ีความเขม้ขน้ 0.2 mg/mL มีปริมาณ

สารตา้นอนุมูลอิสระรวม เท่ากบั 0.052 mg AE 
 
การค านวณหาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมในหน่วย mgAE.g-1 
สารสกดัตวัอยา่ง 0.200 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมูลของวิตามินซี 0.052 mg 
ถา้สารสกดัตวัอยา่ง 1,000 mg มีค่ามิลลิกรัมสมมูลของวิตามินซี 
 

     = 260 mgAE.g-1 
       
 
เพราะฉะนั้น สารสกดัหยาบจากฝักอ่อนของบวัหลวงสีขาว มีปริมาณสารตา้นอนุมูล

อิสระรวม เท่ากบั 260 mgAE.g-1  
น าค่าปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม ท่ีค  านวณไดท้ั้ง 3 คร้ังมาหาค่าเฉล่ียจะไดป้ริมาณ

สารตา้นอนุมูลอิสระรวม ในสารสกดัหยาบจากฝักอ่อนของบวัหลวงสีขาว 
 

 
 
 
 

mg 0.200
mg 1,000x g m  0.052
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 3.5  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 695 nm ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของ 
บวัหลวงสีขาวและบวัหลวงสีชมพ ู
 
ตารางท่ี ค-2  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 695 nm ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวง  
                     สีขาว 
 

สารสกดั 
บวัหลวงสีขาว 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 695 nm 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ฝักอ่อน 0.2 0.145 0.160 0.158 
เกสร 0.2 0.240 0.298 0.267 
กลีบดอก 0.2 0.234 0.257 0.290 
กา้นดอก 0.2 0.200 0.216 0.247 

 
ตารางท่ี ค-3  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 695 nm ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวง  
                     สีชมพ ู
 

สารสกดั 
บวัหลวงสีชมพู 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 695 nm 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 
ฝักอ่อน 0.2 0.259 0.301 0.311 
เกสร 0.2 0.191 0.230 0.221 
กลีบดอก 0.2 0.130 0.138 0.128 
กา้นดอก 0.2 0.140 0.157 0.156 
ใบa 0.2 0.626 0.747 0.710 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
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 3.6  ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม ของสารสกดัหยาบของบวัหลวงสีขาวและบวัหลวง 
สีชมพ ูในหน่วย mgAE.g-1 

 

ตารางท่ี ค-4  ค่าปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของ  
                    บวัหลวงสีขาว 

 

สารสกดั 
บวัหลวงสีขาว 

ความเขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม mgAE.g-1 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 
ฝักอ่อน 0.2 261.77 285.97 282.74 284.35 2.28 
เกสร 0.2 415.00 508.55 458.55 436.77 30.79 
กลีบดอก 0.2 405.32 442.42 495.65 423.87 26.23 
กา้นดอก 0.2 350.48 376.29 426.29 363.39 18.25 

 
ตารางท่ี ค-5  ค่าปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของ 
                    บวัหลวงสีชมพ ู
 

สารสกดั 
บวัหลวงสีชมพู 

ความ
เขม้ขน้ 
(mg/mL) 

ปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระรวม mgAE.g-1 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

ฝักอ่อน 0.2 445.65 513.39 529.52 521.45 11.41 
เกสร 0.2 335.97 398.87 384.35 391.61 10.26 
กลีบดอก 0.2 237.58 250.48 234.35 235.97 2.28 
กา้นดอก 0.2 253.71 281.13 279.52 280.32 1.14 
ใบa 0.2 1,037.58 1,232.74 1,173.06 1,202.90 42.19 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
 
 
 
 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
การเตรียมสาร และการค านวณฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ 

โดยวธิี DPPH radical scavenging 
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4.  การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ โดยวธีิ DPPH radical scavenging 
 4.1  เตรียมสารละลายในการทดสอบ 
  4.1.1 สารละลาย DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) ความเขม้ขน้ 0.05 mM (20 µg/mL) 
โดยชัง่ DPPH 10 mg ละลายในเมทานอล 500 mL 
  4.1.2  สารมาตรฐาน Gallic acid, Quercetin และ Ascorbic acid ท่ีมีความเขม้ขน้ 1 mg/mL 
ในเมทานอล โดยชัง่สารมาตรฐานอย่างละ 0.1 mg ละลายในเมทานอล 1 mL แลว้เจือจางแบบ 2-fold 
ใหม้ีความเขม้ขน้ในช่วง 2-0.016 µg/mL เพื่อใชใ้นการสร้างกราฟมาตรฐาน 
  4.1.3  สารละลายตวัอย่างให้มีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 5 mg/mL ในเมทานอล ปริมาตร 0.2 
มิลลิลิตร แลว้เจือจางแบบ 2-fold ใหม้ีความเขม้ขน้ในช่วง 500-15.625 µg/mL 
 

4.2  การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH radical scavenging 
 โดยผสมสารละลายมาตรฐาน (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 0.02 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) หรือสาร
ตวัอยา่งท่ีตอ้งการทดสอบ (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 5.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร กบั
สารละลาย DPPH ท่ีละลายในตวัท าละลายเมทานอล ความเขม้ขน้ 0.05 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 1.8 
มิลลิลิตร ใหเ้ขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งในท่ีมืด เป็นเวลา 30 นาที วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีควายาวคล่ืน 
517 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า และค านวณหา
ค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH radical inhibition)  
 
 4.3  ตวัอยา่งการค านวณหาค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH radical inhibition) 
จากสูตรดงัต่อไปน้ี 
 
     % DPPH radical inhibition = [(A–B)/A] × 100 
 
  เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีไม่มีสารทดสอบ 
    B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีมีสารทดสอบ 
  
 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัหยาบจากบวัหลวงสีขาวส่วนของฝักอ่อนท่ีความเขม้ขน้ 
0.250 mg/mL คร้ังท่ี 1 เท่ากบั 0.036 (A) และค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีไม่มีสาร
ทดสอบ เท่ากบั 0.463 (B) 
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    จากสมการ % DPPH radical inhibition = [(A –B)/A] × 100 
   แทนค่า % DPPH = [(0.463 - 0.036)/0.463] ×100 
       = 92.225 
 
 สารสกดัหยาบจากบวัหลวงสีขาวส่วนของฝักอ่อนท่ีความเขม้ขน้ 0.250 mg/mL คร้ังท่ี 1  
มีร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระเท่ากบั 92.225 
 น าค่าร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระท่ีค  านวณไดท้ั้ง 3 คร้ังมาหาค่าเฉล่ียจะไดร้้อยละการตา้น
อนุมูลอิสระของสารสกดัหยาบจากฝักอ่อนของบวัหลวงสีขาว 
 
 4.4  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH radical 
inhibition) ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ของสารมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid), เคอร์ซิติน (Quercetin) 
และวิตามินซี (L-ascorbic acid) 
 
ตารางท่ี ง-1  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระของสามาตรฐาน  
                    กรดแกลลิก (Gallic acid) 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกรดแกลลิก 
(×10-3mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % DPPH radical inhibition 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.016 0.438 0.431 0.431 2.67 4.22 4.22 3.70 0.90 
0.031 0.419 0.423 0.423 6.89 6.00 6.00 6.30 0.51 
0.063 0.396 0.397 0.400 12.00 11.78 11.11 11.63 0.46 
0.125 0.369 0.364 0.367 18.00 19.11 18.44 18.52 0.56 
0.250 0.315 0.323 0.305 30.00 28.22 32.22 30.15 2.00 
0.500 0.253 0.244 0.250 43.78 45.78 44.44 44.67 1.02 
1.000 0.035 0.110 0.144 92.22 75.56 68.00 78.59 12.39 
2.000 0.023 0.021 0.021 94.89 95.33 95.33 95.19 0.26 

Control (A) 0.446 0.451 0.454 (เฉล่ีย = 0.450) 
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ตารางท่ี ง-2  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของสามาตรฐาน   
                     วิตามินซี (L-ascorbic acid) 
 

 

ตารางท่ี ง-3  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของสามาตรฐาน  
                     เคอร์ซิติน (Quercetin) 
 

ความเขม้ขน้ 
ของวิตามินซี 
(×10-3mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % DPPH radical inhibition 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.016 0.440 0.444 0.444 1.12 0.22 0.22 0.52 0.52 
0.031 0.440 0.435 0.435 1.12 2.25 2.25 1.87 0.65 
0.063 0.401 0.436 0.434 9.89 2.02 2.47 4.79 4.42 
0.125 0.421 0.426 0.424 5.39 4.27 4.72 4.79 0.57 
0.250 0.384 0.341 0.391 13.71 23.37 12.13 16.40 6.08 
0.500 0.323 0.326 0.327 27.42 26.74 26.52 26.89 0.47 
1.000 0.203 0.177 0.177 54.38 60.22 60.22 58.28 3.37 
2.000 0.012 0.012 0.013 97.30 97.30 97.08 97.23 0.13 

Control (A) 0.443 0.445 0.446 (เฉล่ีย = 0.445) 

ความเขม้ขน้ 
ของเคอร์ซิติน 
(×10-3mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % DPPH radical inhibition 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.016 0.429 0.434 0.442 4.24 3.13 1.34 2.90 0.13 
0.031 0.432 0.428 0.430 3.57 4.46 4.02 4.02 3.88 
0.063 0.415 0.423 0.413 7.37 5.58 7.81 6.92 0.90 
0.125 0.392 0.402 0.398 12.50 10.27 11.16 11.31 8.82 
0.250 0.359 0.300 0.375 19.87 33.04 16.29 23.07 1.12 
0.500 0.301 0.296 0.304 32.81 33.93 32.14 32.96 1.18 
1.000 0.129 0.162 0.155 71.21 63.84 65.40 66.82 0.45 
2.000 0.016 0.016 0.015 96.43 96.43 96.65 96.50 1.46 

Control (A) 0.450 0.447 0.448 (เฉล่ีย = 0.448) 
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ตารางท่ี ง-4  ร้อยละการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH radical inhibition) ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของ  
                     สารมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) วิตามนิซี (L-ascorbic acid) และเคอร์ซิติน   
                     (Quercetin) 
 

ความเขม้ขน้  
(×10-3mg/mL) 

% DPPH free radical inhibition 
Gallic acid Ascorbic acid Quercetin 

0.016 3.70 ± 0.90 0.52 ± 0.52 2.90 ± 1.46 
0.031 6.30 ± 0.51 1.87 ± 0.65 4.02 ± 0.45 
0.063 11.63 ± 0.46 4.79 ± 4.42 6.92 ± 1.18 
0.125 18.52 ± 0.56 4.79 ± 0.57 11.31 ± 1.12 
0.250 30.15 ± 2.00 16.40 ± 6.08 23.07 ± 8.82 
0.500 44.67 ± 1.02 26.89 ± 0.47 32.96 ± 0.90 
1.000 78.59 ± 12.39 58.28 ± 3.37 66.82 ± 3.88 
2.000 95.19 ± 0.26 97.23 ± 0.13 96.50 ± 0.13 

 

 
ภาพท่ี ง-1  ร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH radical scavenging ของกราฟมาตรฐาน   
                  กรดแกลลิก (Gallic acid) วิตามินซี (L-ascorbic acid) และเคอร์ซิติน(Quercetin) 
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 4.5  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระ (% DPPH radical 
inhibition) ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงสีขาว และ
บวัหลวงสีชมพู 
 
ตารางท่ี ง-5  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัหยาบ  
                    เอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของฝักอ่อน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขม้ขน้ 
สารสกดัส่วน  

ฝักอ่อน (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % DPPH radical inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.016 0.782 0.785 0.793 3.33 2.97 1.98 2.76 0.70 
0.031 0.764 0.764 0.766 5.56 5.56 5.32 5.48 0.14 
0.063 0.709 0.708 0.710 12.36 12.49 12.24 12.36 0.12 
0.125 0.593 0.591 0.590 26.70 26.95 27.07 26.92 0.19 
0.250 0.359 0.360 0.355 55.62 55.50 56.12 55.75 0.33 
0.500 0.101 0.081 0.078 87.52 89.99 90.36 89.29 1.55 

Control 0.808 0.809 0.809 (เฉล่ีย = 0.809) 
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ตารางท่ี ง-6  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดั  
                    หยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของเกสร 
 

 
ตารางท่ี ง-7  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัหยาบ  
                    เอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของกลีบดอก 
 

 

ความเขม้ขน้ 
สารสกดัส่วน 
เกสร (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % DPPH radical inhibition 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.016 0.769 0.770 0.771 4.83 4.70 4.58 4.70 0.12 
0.031 0.724 0.726 0.729 10.40 10.149 9.78 10.11 0.31 
0.063 0.639 0.644 0.644 20.90 20.30 20.30 20.50 0.36 
0.125 0.476 0.476 0.478 41.10 41.09 40.84 41.01 0.14 
0.250 0.199 0.217 0.215 75.37 73.14 73.39 73.97 1.22 
0.500 0.041 0.041 0.038 94.93 94.93 95.30 95.05 0.21 

Control  0.804 0.808 0.812 (เฉล่ีย = 0.808)  

ความเขม้ขน้ 
สารสกดัส่วน 

กลีบดอก (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % DPPH radical inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.016 0.411 0.395 0.398 13.47 16.84 16.21 15.51 1.79 
0.031 0.293 0.296 0.292 38.32 37.68 38.53 38.18 0.44 
0.063 0.203 0.186 0.265 57.26 60.84 44.21 54.11 8.75 
0.125 0.045 0.043 0.037 90.53 90.95 92.21 91.23 0.88 
0.250 0.024 0.024 0.024 94.95 94.95 94.95 94.95 0.00 
0.500 0.021 0.023 0.023 95.58 95.16 95.16 95.30 0.24 

Control 0.473 0.477 0.476 (เฉล่ีย = 0.475)  
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ตารางท่ี ง-8  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดั  
                    หยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของกา้นดอก 
 

 
ตารางท่ี ง-9  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัหยาบ  
                    เอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของฝักอ่อน 
 

 
 

ความเขม้ขน้ 
สารสกดัส่วน 

กา้นดอก (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % DPPH radical inhibition 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.016 0.485 0.501 0.498 3.00 -0.20 0.40 1.07 1.70 
0.031 0.483 0.489 0.495 3.40 2.20 1.00 2.20 1.20 
0.063 0.481 0.475 0.483 3.80 5.00 3.40 4.07 0.83 
0.125 0.455 0.460 0.452 9.00 8.00 9.60 8.87 0.81 
0.250 0.410 0.410 0.402 18.00 18.00 19.60 18.53 0.92 
0.500 0.355 0.341 0.338 29.00 31.80 32.40 31.07 1.81 

Control 0.499 0.497 0.503 (เฉล่ีย = 0.500)  

ความเขม้ขน้ 
สารสกดัส่วน 

ฝักอ่อน (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % DPPH radical inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.016 0.452 0.451 0.452 2.38 2.59 2.38 2.45 0.12 
0.031 0.421 0.420 0.422 9.07 9.29 8.85 9.07 0.22 
0.063 0.321 0.356 0.354 30.67 23.11 23.54 25.77 4.25 
0.125 0.227 0.219 0.217 50.97 52.70 53.13 52.27 1.14 
0.250 0.036 0.043 0.042 92.23 90.71 90.93 91.29 0.82 
0.500 0.012 0.023 0.022 97.41 95.03 95.25 95.90 1.31 

Control 0.462 0.461 0.466 (เฉล่ีย = 0.463)  
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ตารางท่ี ง-10  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดั  
                      หยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของเกสร 
 

 
ตารางท่ี ง-11  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดั 
                      หยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของกลีบดอก 
 

 

ความเขม้ขน้ 
สารสกดัส่วน 
เกสร (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % DPPH radical inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.016 0.382 0.387 0.383 10.33 9.16 10.09 9.86 0.62 
0.031 0.326 0.325 0.325 23.47 23.71 23.71 23.63 0.14 
0.063 0.207 0.217 0.216 51.41 49.06 49.30 49.92 1.29 
0.125 0.047 0.046 0.047 88.97 89.20 88.97 89.05 0.14 
0.250 0.024 0.025 0.023 94.37 94.13 94.60 94.37 0.23 
0.500 0.021 0.023 0.024 95.07 94.60 94.37 94.68 0.36 

Control 0.423 0.426 0.428 (เฉล่ีย = 0.426)  

ความเขม้ขน้ 
สารสกดัส่วน 

กลีบดอก (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % DPPH radical inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.016 0.433 0.437 0.436 6.07 5.21 5.42 5.57 0.45 
0.031 0.393 0.378 0.395 14.75 18.00 14.32 15.69 2.02 
0.063 0.242 0.225 0.256 47.51 51.19 44.47 47.72 3.37 
0.125 0.053 0.051 0.055 88.50 88.94 88.07 88.50 0.43 
0.250 0.022 0.021 0.020 95.23 95.45 95.66 95.45 0.22 
0.500 0.020 0.019 0.019 95.66 95.88 95.88 95.81 0.13 

Control 0.461 0.461 0.461 (เฉล่ีย = 0.461)  
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ตารางท่ี ง-12  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดั 
                      หยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของกา้นดอก 
 

 
ตารางท่ี ง-13  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 nm และค่าร้อยละของการตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดั  
                      หยาบเอทานอลจากบวัหลวงส่วนของใบ 
 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
 

ความเขม้ขน้ 
สารสกดัส่วน 

กา้นดอก (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % DPPH radical inhibition 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.016 0.438 0.439 0.441 6.41 6.20 5.77 6.13 0.33 
0.031 0.435 0.438 0.434 7.05 6.41 7.27 6.91 0.44 
0.063 0.431 0.433 0.431 7.91 7.48 7.91 7.69 0.30 
0.125 0.416 0.414 0.419 11.11 11.54 10.47 11.04 0.54 
0.250 0.373 0.377 0.371 20.30 19.44 20.73 20.16 0.65 
0.500 0.330 0.330 0.329 29.49 29.49 29.70 29.56 0.12 

Control 0.487 0.455 0.463 (เฉล่ีย = 0.468)  

ความเขม้ขน้ 
สารสกดัส่วน 
ใบa (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % DPPH radical inhibition 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.016 0.792 0.798 0.802 3.06 2.33 1.84 2.41 0.62 
0.031 0.774 0.777 0.780 5.26 4.90 4.53 4.90 0.37 
0.063 0.716 0.734 0.735 12.36 10.16 10.04 10.85 1.31 
0.125 0.651 0.651 0.656 20.32 20.32 19.71 20.11 0.35 
0.250 0.494 0.501 0.500 39.54 38.68 38.80 39.00 0.46 
0.500 0.287 0.274 0.272 64.87 66.46 66.71 66.01 1.00 

Control 0.812 0.821 0.817 (เฉล่ีย = 0.817)  



 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก จ 
การเตรียมสาร และการค านวณฤทธิ์การยบัยั้งเอนไซม์แอลฟา-กลูโคสิเดส  

(Anti-α-glucosidase assay)  
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5.  การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส (Anti-α-glucosidase 
assay) 
 5.1  เตรียมสารละลายในการทดสอบ 
  5.1.1 การเตรียม phosphate buffer pH 6.8  50 mM โดยผสมสารดงัต่อไปน้ี 

 A: เตรียม mono basic sodium phosphate (NaH2PO4.H2O) 0.2 M  
 (Stock A : ชัง่ NaH2PO4 15.601 g (MW = 156.01 g/mol) ละลายในน ้ า 500 mL) 
 B: เตรียม dibasic sodium phosphate (Na2HPO4) 0.2 M 

(Stock B : ชัง่ Na2HPO4 17.799 g (MW = 177.99 g/mol) ละลายในน ้ า ปริมาตร 
500 mL) 

  5.1.2  น าสารละลาย A ปริมาตร 51 mL และสารละลาย B ปริมาตร 49 mL มาผสมกนั 
วดั pH ใหไ้ด ้6.8 ถา้ไม่ไดใ้หป้รับ pH ดว้ยสารละลาย NaOH หรือ HCl เมื่อได ้pH 6.8 แลว้ ให้ปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่จนไดป้ริมาตร 200 mL (0.1 M) แลว้เจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 50 mM 
  5.1.3  สารละลาย PNPG ในน ้ ากลัน่ ความเขม้ขน้ 2 mM (ชัง่ PNPG 15 mg ละลายใน
น ้ า 25 mL) 
  5.1.4  เอนไซม ์α–glucosidase ละลายใน phosphate buffer 10 U/mL 
  5.1.5  สารละลาย Sodiumcarbonate (Na2CO3) ในน ้ ากลัน่ ความเขม้ขน้ 1 mM 
  5.1.6  สารมาตรฐาน Acabose ในตวัท าละลายเมทานอล ความเขม้ขน้ 20 – 0.15 mg/mL 
(เตรียม Acabose 20 mg/mL: ชัง่ Acabose 20 mg ละลายในเมทานอล 1 mL แลว้เจือจางแบบ 2-fold 
จนไดค้วามเขม้ขน้ในช่วง 20–0.15 mg/mL) 
  5.1.7  สารละลายตวัอยา่ง ในตวัท าละลายเมทานอล ความเขม้ขน้ 20–0.15 mg/mL 
 

5.2  การทดสอบฤทธ์ิการยบัย ั้งเอน็ไซมแ์อลฟา-กลูโคซิเดรส (α-glucosidase) 
 ผสมสารละลายมาตรฐาน (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 20 mg/ml) หรือสารตวัอย่างท่ีตอ้งการ
ทดสอบ (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 20 mg/ml) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร กบัสารละลาย sodium phosphate 
buffer (pH 6.8) ความเขม้ขน้ 50 mM ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และสารละลายเอนไซมแ์อลฟา- 
กลูโคซิเดส ความเขม้ขน้ 10 U/mL ใน sodium phosphate buffer (pH 6.8) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร
ลงในจานหลุม (96-well plate) บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเติมสารละลาย p-nitrophenyl-
α-D-glucopyranoside (PNP-G) ความเขม้ขน้ 2.0 mM ปริมาตร 20 µL ลงในแต่ละหลุม เขย่าให้เขา้
กนั บ่มท่ีอุณหภูมิห้องต่อเป็นเวลา 5 นาที สุดทา้ยเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3)  
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ความเขม้ขน้ 1.0 mM ปริมาตร 40 ไมโครลิตร แลว้วดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 405 nm ดว้ย
เคร่ือง Microplate Reader 
 5.3  ตวัอยา่งการค านวณหาค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคสิเดส (% α-glucosidase 
inhibition) จากสูตรดงัต่อไปน้ี 
 
     % α-glucosidase inhibition = [(A–B)/A] × 100 
 
 เมื่อ  A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีไม่มีสารทดสอบ 
    B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีมีสารทดสอบ 
 
 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัหยาบจากบวัหลวงสีขาวส่วนของฝักอ่อนท่ีความเขม้ขน้ 
2 mg/mL คร้ังท่ี 1 เท่ากบั 0.161 (A) และค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีไม่มีสารทดสอบ 
เท่ากบั 0.787 (B) 
 
 จากสมการ % α-glucosidase inhibition  = [(A –B)/A] × 100 
  แทนค่า     =  [(0.787 - 0.161)/0.787] ×100 
        =  79.543 
 
 สารสกดัหยาบจากบวัหลวงสีขาวส่วนของฝักอ่อนท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL คร้ังท่ี 1  
มีร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคสิเดส เท่ากบั 79.543 
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 5.4  ตารางแสดงค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-
กลูโคสิเดส ของสารมาตรฐานอคาร์โบส 
 
ตารางท่ี จ-1  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคสิเดส ของ  
                     สารมาตรฐานอคาร์โบส 
 

b: สารมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขม้ขน้ 
ของอคาร์โบสb 

(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-glucosidase inhibition  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.256 0.252 0.256 30.62 31.71 30.62 30.99 0.63 
0.063 0.239 0.238 0.242 35.23 35.50 34.42 35.05 0.56 
0.125 0.190 0.192 0.190 48.51 47.97 48.51 48.33 0.31 
0.250 0.165 0.166 0.165 55.29 55.01 55.29 55.19 0.16 
0.500 0.121 0.123 0.119 67.21 66.67 67.75 67.21 0.54 
1.000 0.070 0.064 0.070 81.03 82.66 81.03 81.57 0.94 
2.000 0.055 0.050 0.049 85.10 86.45 86.72 86.09 0.87 

Control (A) 0.370 0.366 0.370 (ค่าเฉล่ีย = 0.369)  
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ภาพท่ี จ-1  แสดงค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคสิเดส ของสารมาตรฐานอคาร์โบส 
 

 5.5  ตารางแสดงค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา- 
กลูโคสิเดสท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่าง ๆ ของบวัหลวงสีขาว
และบวัหลวงสีชมพู 
 

ตารางท่ี จ-2  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคสิเดส   
                     ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของฝักอ่อน 
 

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-glucosidase inhibition  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.738 0.736 0.739 6.23 6.48 6.10 6.27 0.19 
0.063 0.717 0.720 0.722 8.90 8.51 8.26 8.56 0.32 
0.125 0.684 0.685 0.685 13.09 12.96 12.96 13.00 0.07 
0.250 0.532 0.535 0.536 32.40 32.02 31.89 32.11 0.27 
0.500 0.395 0.392 0.394 49.81 50.19 49.94 49.98 0.19 
1.000 0.246 0.246 0.248 68.74 68.74 68.49 68.66 0.15 
2.000 0.161 0.162 0.161 79.54 79.42 79.54 79.50 0.07 

Control 0.786 0.785 0.789 (ค่าเฉล่ีย = 0.787)  
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ตารางท่ี จ-3  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคสิเดส   
                     ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของเกสร 
 

 
ตารางท่ี จ-4  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคสิเดส   
                     ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของกลีบดอก 
 

 

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-glucosidase inhibition  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.709 0.709 0.710 10.59 10.59 10.47 10.55 0.07 
0.063 0.639 0.635 0.640 19.42 19.92 19.29 19.55 0.33 
0.125 0.454 0.455 0.452 42.75 42.62 43.00 42.79 0.19 
0.250 0.376 0.375 0.374 52.59 52.71 52.84 52.71 0.13 
0.500 0.314 0.315 0.316 60.40 60.28 60.15 60.28 0.13 
1.000 0.251 0.253 0.254 68.35 68.10 67.97 68.14 0.19 
2.000 0.127 0.128 0.125 83.99 83.86 84.24 84.03 0.19 

Control 0.791 0.794 0.794 (ค่าเฉล่ีย = 0.793)  

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-glucosidase inhibition  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.758 0.756 0.756 3.56 3.82 3.82 3.73 0.15 
0.063 0.738 0.740 0.740 6.11 5.85 5.85 5.94 0.15 
0.125 0.675 0.675 0.673 14.12 14.12 14.38 14.21 0.15 
0.250 0.504 0.503 0.506 35.88 36.01 35.62 35.84 0.19 
0.500 0.354 0.331 0.334 54.96 57.89 57.51 56.79 1.59 
1.000 0.195 0.194 0.196 75.19 75.32 75.06 75.19 0.13 
2.000 0.110 0.107 0.109 86.01 86.39 86.13 86.18 0.19 

Control 0.785 0.785 0.789 (ค่าเฉล่ีย = 0.786)  
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ตารางท่ี จ-5  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคสิเดส   
                     ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ  ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของกา้นดอก 
 

 
ตารางท่ี จ-6  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคสิเดส   
                     ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของฝักอ่อน 
 

 

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-glucosidase inhibition  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.754 0.755 0.756 2.08 1.95 1.82 1.95 0.13 
0.063 0.739 0.737 0.738 4.03 4.29 4.16 4.16 0.13 
0.125 0.708 0.710 0.709 8.05 7.79 7.92 7.92 0.13 
0.250 0.618 0.617 0.620 19.74 19.87 19.48 19.70 0.20 
0.500 0.551 0.554 0.553 28.44 28.05 28.18 28.23 0.20 
1.000 0.493 0.493 0.495 35.97 35.97 35.71 35.89 0.15 
2.000 0.431 0.429 0.429 44.03 44.29 44.29 44.20 0.15 

Control 0.772 0.769 0.770 (ค่าเฉล่ีย = 0.770)  

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-glucosidase inhibition  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.733 0.731 0.731 8.72 8.97 8.97 8.88 0.14 
0.063 0.684 0.681 0.685 14.82 15.19 14.70 14.90 0.26 
0.125 0.511 0.508 0.509 36.36 36.74 36.61 36.57 0.19 
0.250 0.346 0.346 0.349 56.91 56.91 56.54 56.79 0.22 
0.500 0.297 0.302 0.302 63.01 62.39 62.39 62.60 0.36 
1.000 0.232 0.233 0.230 71.11 70.98 71.36 71.15 0.19 
2.000 0.110 0.113 0.111 86.30 85.93 86.18 86.14 0.19 

Control 0.805 0.802 0.802 (ค่าเฉล่ีย = 0.803)  
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ตารางท่ี จ-7  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคสิเดส   
                     ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของเกสร 
 

 
ตารางท่ี จ-8  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคสิเดสท่ี 
                     ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของกลีบดอก 
 

 

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-glucosidase inhibition  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.694 0.691 0.693 16.08 16.45 16.20 16.24 0.19 
0.063 0.632 0.633 0.632 23.58 23.46 23.58 23.54 0.07 
0.125 0.564 0.566 0.567 31.80 31.56 31.44 31.60 0.19 
0.250 0.381 0.381 0.380 53.93 53.93 54.05 53.97 0.07 
0.500 0.283 0.284 0.284 65.78 65.66 65.66 65.70 0.07 
1.000 0.185 0.184 0.182 77.63 77.75 77.99 77.79 0.19 
2.000 0.132 0.133 0.132 84.04 83.92 84.04 84.00 0.07 

Control 0.827 0.826 0.829 (ค่าเฉล่ีย = 0.827)  

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-glucosidase inhibition  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.686 0.687 0.687 19.58 19.46 19.46 19.50 0.07 
0.063 0.648 0.650 0.647 24.03 23.80 24.15 23.99 0.18 
0.125 0.567 0.570 0.571 33.53 33.18 33.06 33.26 0.24 
0.250 0.457 0.455 0.455 46.42 46.66 46.66 46.58 0.14 
0.500 0.362 0.361 0.359 57.56 57.68 57.91 57.72 0.18 
1.000 0.257 0.258 0.263 69.87 69.75 69.17 69.60 0.38 
2.000 0.178 0.175 0.177 79.13 79.48 79.25 79.29 0.18 

Control 0.851 0.853 0.856 (ค่าเฉล่ีย = 0.853)  
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ตารางท่ี จ-9  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคสิเดสท่ี  
                     ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของกา้นดอก 
 

 
ตารางท่ี จ-10  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-กลูโคสิเดสท่ี  
                        ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงส่วนของใบ 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
 

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-glucosidase inhibition  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.503 0.502 0.500 18.87 19.03 19.36 19.09 0.25 
0.063 0.477 0.475 0.473 23.07 23.39 23.71 23.39 0.32 
0.125 0.444 0.443 0.442 28.39 28.55 28.71 28.55 0.16 
0.250 0.360 0.365 0.362 41.94 41.13 41.61 41.56 0.41 
0.500 0.300 0.299 0.299 51.61 51.77 51.77 51.72 0.09 
1.000 0.229 0.228 0.227 63.07 63.23 63.39 63.23 0.16 
2.000 0.190 0.190 0.191 69.36 69.36 69.19 69.30 0.09 

Control 0.622 0.619 0.619 (ค่าเฉล่ีย = 0.620)  

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-glucosidase inhibition  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.333 0.336 0.333 33.00 32.39 33.00 32.80 0.35 
0.063 0.317 0.320 0.310 36.22 35.61 37.63 36.49 1.03 
0.125 0.282 0.280 0.285 43.26 43.66 42.66 43.19 0.51 
0.250 0.257 0.255 0.253 48.29 48.69 49.10 48.69 0.40 
0.500 0.210 0.215 0.209 57.75 56.74 57.95 57.48 0.65 
1.000 0.169 0.170 0.172 66.00 65.80 65.39 65.73 0.31 
2.000 0.103 0.109 0.108 79.28 78.07 78.27 78.54 0.65 

Control 0.497 0.498 0.496 (ค่าเฉล่ีย = 0.497)  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ฉ 
การเตรียมสาร และการค านวณฤทธิ์การยบัยั้งเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลส  

(Anti-α-amylase assay) 
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6.  การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งการท างานของเอ็นไซม์แอลฟา-อะไมเลส (Anti-α-amylase 
assay) 
 6.1  เตรียมสารละลายในการทดสอบ 
  6.1.1 การเตรียม phosphate buffer pH 6.8 50 mM โดยผสมสารดงัต่อไปน้ี 
   1.  A: เตรียม Monobasicsodiumphosphate (NaH2PO4.H2O) 0.2 M  

(stock A: ชัง่ NaH2PO4 15.601 g (MW = 156.01 g/mol) ละลายในน ้ า 500 mL) 
   2.  B: เตรียม dibasicsodiumphosphate (Na2HPO4) 0.2 M  

(stock B: ชัง่ Na2HPO4 17.799 g (MW = 177.99 g/mol) ละลายในน ้ าปริมาตร  
500 mL) 

   3.  น าสารละลาย A ปริมาตร 51 mL และสารละลาย B ปริมาตร 49 mL มาผสมกนั 
วดั pH ใหไ้ด ้6.8 ถา้ไม่ไดใ้หป้รับ pH ดว้ยสารละลาย NaOH หรือ HCl เมื่อได ้pH 6.8 แลว้ ให้ปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่จนไดป้ริมาตร 200 mL (0.1 M) แลว้เจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 50 mM 
  6.1.2  สารละลาย PNPG ในน ้ ากลัน่ ความเขม้ขน้ 2 mM (ชัง่ PNPG 6.6 mg, (MW= 
659.98) ละลายในน ้ า 5 mL) 
  6.1.3  เอนไซม ์α–amylase ละลายใน phosphate buffer 10 mg/mL (324 U/mL) 
  6.1.4  สารละลาย sodium carbonate (Na2CO3) ในน ้ ากลัน่ ความเขม้ขน้ 1 mM 
  6.1.5  สารมาตรฐาน Acabose ในตวัท าละลายเมทานอล ความเขม้ขน้ 20 – 0.15 mg/mL 
(เตรียม Acabose 20 mg/mL: ชัง่ Acabose 20 mg ละลายในเมทานอล 1 mL แลว้เจือจางแบบ 2-fold 
จนไดค้วามเขม้ขน้ในช่วง  20–0.15 mg/mL) 
  6.1.6  สารละลายตวัอยา่ง ในตวัท าละลายเมทานอล ความเขม้ขน้ 20–0.15 mg/mL 

 
6.2  การทดสอบฤทธ์ิการยบัย ั้งเอน็ไซมแ์อลฟา-อะไมเลส  

 ผสมสารละลายมาตรฐาน (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 20 mg/ml) หรือสารตวัอย่างท่ีตอ้งการ
ทดสอบ (ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 20 mg/ml) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร กบัสารละลาย sodium phosphate 
buffer (pH 6.8) ความเขม้ขน้ 50 mM ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และสารละลายเอ็นไซมแ์อลฟา- 
อะไมเลส ความเขม้ขน้ 10 mg/mL ใน sodium phosphate buffer (pH 6.8) ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
ลงในจานหลุม (96-well plate) บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นเติมสารละลาย 2-chloro-
4-nitro-phynyl-α-D-maltotrioside ความเขม้ขน้ 2.0 mM ปริมาตร 20 µL ลงในแต่ละหลุม เขย่าให้
เขา้กนั บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งต่อเป็นเวลา 5 นาที สุดทา้ยเติมสารละลายโซเดียม คาร์บอเนต (Na2CO3) 
ความเขม้ขน้ 1.0 mM ปริมาตร 40 ไมโครลิตร แลว้วดัการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 405 nm ดว้ย



110 
 

 

เคร่ือง Microplate Reader ค  านวณหาค่าร้อยละของการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟาอะไมเลส (% α-amylase 
inhibition)  
 
 6.3  การค านวณหาค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส (% α-amylase inhibition) 
จากสูตรดงัต่อไปน้ี 
 
     % α-amylase inhibition   = [(A–B)/A] × 100 
 
  เมื่อ A คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีไม่มีสารทดสอบ 
    B คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายท่ีมีสารทดสอบ 
 
 ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกดัหยาบจากบวัหลวงสีขาวส่วนของฝักอ่อนท่ีความเขม้ขน้  
2 mg/mL คร้ังท่ี 1 เท่ากบั 0.299 (A) และค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH ท่ีไม่มีสารทดสอบ 
เท่ากบั 0.301 (B) 
 
   จากสมการ % α-amylase inhibition = [(A –B)/A] × 100 
   แทนค่า       =  [(0.301 - 0.299)/0.301] ×100 
            =  0.664 
 
 สารสกดัหยาบจากบัวหลวงสีขาวส่วนของฝักอ่อนท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/mL คร้ังท่ี 1  
มีร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส เท่ากบั 0.664 
 น าค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส ท่ีค  านวณไดท้ั้ง 3 คร้ังมาหาค่าเฉล่ีย 
จะไดร้้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส ในสารสกดัหยาบจากฝักอ่อนของบวัหลวงสีขาว 
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 6.4  ตารางแสดงค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา- 
อะไมเลส ของสารมาตรฐานอคาร์โบส 
 
ตารางท่ี ฉ-1  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส  
                      ของสารมาตรฐานอคาร์โบส 
 

b: สารมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเขม้ขน้ 
ของอคาร์โบสb 

(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-amylase inhibition 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.172 0.172 0.171 44.28 44.28 44.60 44.38 0.19 
0.063 0.161 0.157 0.157 47.84 49.14 49.14 48.70 0.75 
0.125 0.137 0.133 0.138 55.62 56.91 55.29 55.94 0.86 
0.250 0.091 0.090 0.089 70.52 70.84 71.17 70.84 0.32 
0.500 0.058 0.060 0.060 81.21 80.56 80.56 80.78 0.37 
1.000 0.039 0.038 0.038 87.37 87.69 87.69 87.58 0.19 
2.000 0.022 0.023 0.024 92.87 92.55 92.23 92.55 0.32 

Control (A) 0.309 0.308 0.309 (เฉล่ีย = 0.309) 
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ภาพท่ี ฉ-1  แสดงค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส ของสารมาตรฐานอคาร์โบส 
 6.5  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส  
ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากส่วนต่างๆของบวัหลวงสีขาวและ 
บวัหลวงสีชมพู 
 

ตารางท่ี ฉ-2  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส 
                      ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของฝักอ่อน 
 

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-amylase inhibition 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.299 0.298 0.296 0.66 1.00 1.66 1.11 0.51 
0.063 0.296 0.296 0.294 1.66 1.66 2.33 1.88 0.38 
0.125 0.288 0.286 0.287 4.32 4.98 4.65 4.65 0.33 
0.250 0.259 0.260 0.258 13.95 13.62 14.29 13.95 0.33 
0.500 0.224 0.220 0.223 25.58 26.91 25.91 26.14 0.69 
1.000 0.153 0.152 0.153 49.17 49.50 49.17 49.28 0.19 
2.000 0.093 0.095 0.099 69.10 68.44 67.11 68.22 1.02 

Control 0.302 0.302 0.299 (เฉล่ีย = 0.301) 
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ตารางท่ี ฉ-3  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส 
                     ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของเกสร 
 

 
ตารางท่ี ฉ-4  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส 
                     ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของกลีบดอก 
 

 
 

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-amylase inhibition  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.316 0.318 0.318 0.94 0.31 0.31 0.52 0.36 
0.063 0.311 0.310 0.312 2.51 2.82 2.19 2.51 0.31 
0.125 0.294 0.292 0.293 7.84 8.46 8.15 8.15 0.31 
0.250 0.272 0.271 0.272 14.73 15.05 14.73 14.84 0.18 
0.500 0.241 0.241 0.242 24.45 24.45 24.14 24.35 0.18 
1.000 0.199 0.198 0.198 37.62 37.93 37.93 37.83 0.18 
2.000 0.130 0.130 0.127 59.25 59.25 60.19 59.56 0.54 

Control 0.321 0.318 0.317 (เฉล่ีย = 0.319) 

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-amylase inhibition  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.239 0.238 0.238 21.12 21.45 21.45 21.34 0.19 
0.063 0.219 0.218 0.223 27.72 28.05 26.40 27.39 0.87 
0.125 0.181 0.184 0.183 40.26 39.27 39.60 39.71 0.50 
0.250 0.140 0.140 0.142 53.80 53.80 53.14 53.58 0.38 
0.500 0.081 0.080 0.079 73.27 73.60 73.93 73.60 0.33 
1.000 0.027 0.026 0.027 91.09 91.42 91.09 91.20 0.19 
2.000 0.002 0.005 0.002 99.34 98.35 99.34 99.01 0.57 

Control 0.305 0.302 0.301 (เฉล่ีย = 0.303) 
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ตารางท่ี ฉ-5  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส 
                     ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีขาวส่วนของกา้นดอก 
 

 
ตารางท่ี ฉ-6  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส 
                     ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของฝักอ่อน 
 

 
 

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-amylase inhibition 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.242 0.110 0.109 22.44 64.74 65.06 22.44 0.00 
0.063 0.209 0.206 0.206 33.01 33.97 33.97 33.65 0.56 
0.125 0.171 0.167 0.168 45.19 46.47 46.15 45.94 0.67 
0.250 0.133 0.131 0.130 57.37 58.01 58.33 57.91 0.49 
0.500 0.077 0.078 0.080 75.32 75.00 74.36 74.89 0.49 
1.000 0.034 0.031 0.029 89.10 90.06 90.71 89.96 0.81 
2.000 0.009 0.011 0.008 97.12 96.47 97.44 97.01 0.49 

Control 0.314 0.312 0.310 (เฉล่ีย = 0.312) 

ความเขม้ขน้ของสารสกดั 
(mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-amylase inhibition 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.262 0.263 0.262 9.966 9.622 9.966 9.851 0.198 
0.063 0.248 0.251 0.249 14.777 13.746 14.433 14.318 0.525 
0.125 0.227 0.226 0.227 21.993 22.337 21.993 22.108 0.198 
0.250 0.177 0.175 0.178 39.175 39.863 38.832 39.290 0.525 
0.500 0.126 0.124 0.126 56.701 57.388 56.701 56.930 0.397 
1.000 0.074 0.073 0.072 74.570 74.914 75.258 74.914 0.344 
2.000 0.016 0.021 0.019 94.502 92.784 93.471 93.585 0.865 

Control 0.289 0.291 0.293 (เฉล่ีย = 0.291) 
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ตารางท่ี ฉ-7  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส 
                     ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของเกสร 
 

 
ตารางท่ี ฉ-8  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลสท่ี  
                     ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของกลีบดอก 
 

 

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-amylase inhibition  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.262 0.261 0.262 9.97 10.31 9.97 10.08 0.20 
0.063 0.249 0.249 0.250 14.43 14.43 14.09 14.32 0.20 
0.125 0.228 0.229 0.228 21.65 21.31 21.65 21.54 0.20 
0.250 0.181 0.184 0.183 37.80 36.77 37.11 37.23 0.53 
0.500 0.138 0.137 0.137 52.58 52.92 52.92 52.81 0.20 
1.000 0.097 0.099 0.096 66.67 65.98 67.01 66.55 0.53 
2.000 0.058 0.061 0.064 80.07 79.04 78.01 79.04 1.03 

Control 0.291 0.293 0.289 (เฉล่ีย = 0.291) 

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-amylase inhibition  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.314 0.315 0.312 1.26 0.94 1.89 1.36 0.48 
0.063 0.309 0.310 0.309 2.83 2.52 2.83 2.73 0.18 
0.125 0.275 0.278 0.274 13.52 12.58 13.84 13.31 0.66 
0.250 0.205 0.206 0.204 35.54 35.22 35.85 35.54 0.31 
0.500 0.141 0.142 0.141 55.66 55.35 55.66 55.56 0.18 
1.000 0.075 0.074 0.073 76.42 76.73 77.04 76.73 0.31 
2.000 0.031 0.028 0.029 90.25 91.20 90.88 90.78 0.48 

Control 0.317 0.321 0.317 (เฉล่ีย = 0.318) 
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ตารางท่ี ฉ-9  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลสท่ี            
                     ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงสีชมพูส่วนของกา้นดอก 
 

 
ตารางท่ี ฉ-10  ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 405 nm และค่าร้อยละการยบัย ั้งเอนไซมแ์อลฟา-อะไมเลส 
                       ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของสารสกดัหยาบเอทานอลจากบวัหลวงส่วนของใบ 
 

a: ไม่สามารถจ าแนกชนิดของบวัได ้
 

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-amylase inhibition 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.285 0.282 0.284 6.86 7.84 7.19 7.30 0.50 
0.063 0.262 0.260 0.261 14.38 15.03 14.71 14.71 0.33 
0.125 0.226 0.225 0.226 26.14 26.47 26.14 26.25 0.19 
0.250 0.182 0.182 0.180 40.52 40.52 41.18 40.74 0.38 
0.500 0.133 0.136 0.135 56.54 55.56 55.88 55.99 0.50 
1.000 0.088 0.090 0.090 71.24 70.59 70.59 70.81 0.38 
2.000 0.009 0.007 0.010 97.06 97.71 96.73 97.17 0.50 

Control 0.306 0.305 0.308 (เฉล่ีย = 0.306) 

ความเขม้ขน้ของ 
สารสกดั (mg/mL) 

ค่าการดูดกลืนแสง (nm) % α-amylase inhibition  
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย S.D. 

0.031 0.293 0.294 0.295 3.93 3.61 3.28 3.61 0.33 
0.063 0.278 0.281 0.277 8.85 7.87 9.18 8.63 0.68 
0.125 0.244 0.242 0.242 20.00 20.66 20.66 20.44 0.38 
0.250 0.210 0.211 0.209 31.15 30.82 31.48 31.15 0.33 
0.500 0.175 0.176 0.176 42.62 42.30 42.30 42.40 0.19 
1.000 0.116 0.115 0.114 61.97 62.30 62.62 62.30 0.33 
2.000 0.020 0.019 0.017 93.44 93.77 94.43 93.88 0.50 

Control 0.306 0.306 0.303 (เฉล่ีย = 0.305) 
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